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Vorwort des Herausgebers zur deutschen Ausgabe. 

In den letzten Jahren sind der deutschen Landwirtschaft mehrere Hand­
bücher, die den Anbau landwirtschaftlicher Kulturpflanzen in Deutschland be­
handeln, zur Verfügung gestellt worden, wobei unter anderem auch Erfahrungen 
und Fortschritte des Auslandes dem Leser zugänglich gemacht wurden. Jedoch 
vermitteln diese Ausführungen nicht die Gedankengänge und die ursächlichen 
Zusammenhänge vom Standpunkt des ausländischen Autors auf Grund der 
fremdländischen Verhältnisse. 

Um in die Produktionsbedingungen der ausländischen Landwirtschaft und 
ihre Wechselbeziehungen zur Umwelt tiefer einzudringen, die Stellung des aus­
ländischen Landwirtes zu den auf ihn eindringenden Fragen praktischer und 
wissenschaftlicher Natur leichter verstehen zu lernen, dadurch Anregungen aus­
zulösen und den eigenen Gesichtskreis zu erweitern, unternahmen vor dem Kriege 
zahlreiche Vertreter der Praxis und WIssenschaft Auslandsreisen. Auch heute 
werden solche Studienreisen in ausgedehntem Maße von Landwirten anderer 
Staaten ausgeführt. Den meisten deutschen Landwirten aber, die zur Zeit um 
den Besitz ihrer Scholle unter Aufbietung äußerster Kraftanstrengung kämpfen 
müssen, fehlt gegenwärtig aus realen Gründen diese Bildungsmöglichkeit. Somit 
bleibt ihnen nur der Ausweg, durch eifriges Studieren und Verfolgen des aus­
ländischen Schrifttums diesen Nachteil, wenn auch nur behelfsweise, auszugleichen. 

Aus diesen Gründen habe ich es unternommen, das Werk über den An­
bau der landwirtschaftlichen Kulturpflanzen in Rußland, verfaßt von dem 
auch bei uns in Deutschland allgemein anerkannten russischen Forscher Professor 
D. N. PRJANISCHNIKOW, Moskau, nach der erst kürzlich erschienenen russischen 
7. Auflage in die deutsche Sprache zu übertragen. 

Dabei habe ich versucht, durch eine möglichst wortgetreue Wiedergabe den 
russischen Gedankengang herauszuheben. Bei dieser Übersetzungsweise ließen 
sich allerdings an manchen Stellen Unebenheiten nicht vermeiden, die ich jedoch 
aus obengenanntem Bestreben heraus verantworten zu können glaube. 

Die beigefügten zahlreichen Karten sind mir auf meinen Wunsch von Herrn 
Professor PRJANISCHNIKOW freundlichst vermittelt worden und entstammen ver­
schiedenen russischen Spezialabhandlungen, insbesondere dem nachahmenswerten 
Werk von F. F. BORISSENKO: Selektion Varieties of Field and Meadow Crops in 
USSR. 1928. Hierdurch ist, wie ich hoffe, eine wertvolle Ergänzung des Textes 
gegeben, um ein genaueres Verfolgen und besseres Verstehen der ursächlichen 
natürlichen Zusammenhänge zu ermöglichen. 

Es ist mir eine angenehme Pflicht, an dieser Stelle Herrn Prof. PRJANISCH­
NIKOW für die ehrenvolle Autorisierung zur Übertragung seines Werkes in 
die deutsche Sprache sowie für seine jederzeit freundliche Hilfsbereitschaft zu 
danken, desgleichen den Herren cand. agr. L. WEBER, Berlin, und Dr. v. RATHLEF, 
Halle a. S., die mich bei der Übersetzung weitgehend unterstützt haben, und 
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meinem Kollegen Dr. GOEPP, Berlin-Dahlem, für die selbstlose, große Unter­
stützung beim Lesen der Korrekturfahnen sowie für die Anfertigung des Namen­
und Sachverzeichnisses. Ganz besonders danke ich dem Verlag, der durch eine 
vornehme Ausstattung des Werkes, durch Bewilligung der zahlreichen beigefüg­
ten Karten und durch Gewährung sonstiger Hilfsmittel an dem Gelingen des 
Werkes ebenfalls hohen Anteil hat. 

Berlin-Friedenau, im Oktober 1929. 

ERNST TAMM. 

Vorwort des Verfassers zur siebenten Auflage. 

Die 7. Auflage des vorliegenden Werkes erscheint 30 Jahre nach der Ver­
öffentlichung der 1. Auflage und 33 Jahre, nachdem der Verfasser die Vor­
lesung über speziellen Pflanzenbau an der Akademie in Petrowsko-Rasumowskoje 
aufgenommen haF. 

Das Hauptziel, das der Verfasser anfangs verfolgte, war, dem Studierenden 
ein Hilfsmittel zu geben, das ihm die soeben angeeigneten allgemeinen ackerbau­
lichen Grundlagen bei der praktischen Aufgabe des Anbaus der einzelnen Pflanzen 
leichter anzuwenden gestattete. Zur erfolgreichen Durchfuhrung einer solchen 
Aufgabe ist in jedem Falle eine gewisse Zusammenstellung der auf verschiedene 
Gebiete verstreuten, feststehenden Auffassungen erforderlich, sowie der Aufbau einer 
ganzen Reihe von Ai aßnahmen, die mit den individuellen Besonderheiten der be­
treffenden Pflanze und mit dem Ziel ihres Anbaues ubereinstimmen. 

Der Vortrag der speziellen Pflanzenbaulehre in einem solch ausgedehnten 
Lande wie dem unsrigen, wo man, abgesehen von der großen Zahl von Kultur­
pflanzen, auch noch mit zahlreichen andersartigen Bedingungen für jede einzelne 
Kulturpflanze rechnen muß, stößt auf besondere Schwierigkeiten. Während man 
in den nicht so ausgedehnten und in ihren Bedingungen einheitlicheren west­
lichen Ländern oft praktische Rezepte geben kann, indem man z. B. die eine oder 
die andere Maßnahme, die eine oder die andere Sorte als die beste empfiehlt, 
mussen wir mehr Aufmerksamkeit der Aufklärung über den Einfluß der ein­
zelnen Faktoren, der Bekanntmachung mit den Methoden zur richtigen Lösung 
der Frage zuwenden, kurz, wir mussen vorzugsweise führende Anleitungen zum 
Auffinden der besten Maßnahmen fur jedes Gebiet geben, an Hand von Beispielen 
erklären, warum z. B. im \Volgagebiet die Anwendung derselben Folge von Boden­
bearbeitungsmaßnahmen das umgekehrte Ergebnis nach sich ziehen kann als im 
Nordwestgebiet. Deswegen muß man nun hierbei zwischen zwei Gefahren wahlen: 
entweder einen sehr folgerichtig und gut aufgebauten Vortrag zu halten, der nicht 
mit Einzelheiten überhauft ist, aber nicht genügend praktisch und daher in spe-

I Zur naheren Bekanntmachung nut dIesem Gebiet konnte der Studierende jener Zelt 
das hervorragende ~Werk von J. A STEBUT Die Grundlagen des Ackerbaues benutzen, 
das m den achtZiger Jahren erschienen war und noch m den neunzIger Jahren seme Be­
deutung besaß. vVle semerzeIt dIe Vorlesungen von J A STEBUT (1865-94), so hat auch 
sem Buch eme große Rolle bel der HeranbIldung emer ReIhe von Generationen unserer 
akademisch gebildeten LandWirte gespielt Aber dIeses so breIt angelegte Werk ISt mcht 
zu Ende gefuhrt worden, von den geplanten drei Banden erschien nur emer (Umfang etwa 
1000 Selten) Deswegen wurde neben diesem vVerk em kurzeres und proportIOnaler auf­
gebautes Lehrbuch benotlgt Diesem Ziele sollte auch dIe erste Auflage der speZiellen 
Pflanzenbau lehre (1898) entsprechen, die ewe vom Verfasser durchgearbeitete, von emem 
Studenten Jener ZeIt, J. S SCHULOW, hergestellte ~lederschnft der Vorlesungen des Ver­
fassers darstellte. 
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ziellen Fällen nicht genügend leicht anwendbar ist, oder umgekehrt, den Vortrag 
derart mit diesen Einzelfällen und praktischen Beispielen zu überfüllen, daß der 
Anfänger "den Wald vor lauter Bäumen nicht sieht". 

Man muß erwähnen, daß diese schwierige Aufgabe, unsere Kenntnisse auf den 
verschiedenen Gebieten zusammenzufassen, vor 30 Jahren jedenfalls viel leichter 
zu erledigen war als heute. In den neunziger Jahren begannen erst unsere da­
mals noch nicht zahlreichen Versuchsanstalten ihre Tätigkeit zu entwickeln; an 
Material war noch nicht viel gesammelt. Zuchtstationen, die heute ein derart 
reiches Material fur das Gebiet des speziellen Pflanzenbaues liefern, gab es damals 
noch gar nicht. Deshalb war es damals möglich, eine kurze Formulierung (z. B. 
von 25 Druckseiten) des Wesentlichen, was auf diesem Gebiet bekannt war, zu 
geben, ohne die Studierenden (die nebenbei gesagt, damals überhaupt noch nicht 
mit einer derartigen überflüssigen Fülle von Pflichtfächern überlastet waren wie 
heute) zu sehr zu belasten. 

Mit dem Wachsen des Netzes unserer Versuchsstationen und mit der Ent­
wicklung ihrer Tätigkeit, mit der zunehmenden Zahl von Spezialwerken entstand 
nicht nur die Möglichkeit, die allgemeinen Grundsätze der Landwirtschafts­
wissenschaft viel besser als früher mit Hilfe unserer örtlichen Ergebnisse zu illu­
strieren, sondern es kam auch dIe Notwendigkeit hinzu, diejenige Kompliziertheit 
der Ergebnisse hervorzuheben, die durch die vertiefte Forscherarbeit unter den 
vielseitigen Verhältnissen der verschiedenen Teile unseres Landes bedingt wird. 

Die Einfügung dieses neuen, für unsere Landwirte so wertvollen Materials 
verursachte trotz des standigen Bestrebens des Verfassers, sich kurz zu fassen, 
mit jeder neuen Auflage einen immer größeren Umfang des Werkes und hat 
zum Teil dessen Charakter verändert. Die Folge davon war einerseits die 
Vergrößerung des Leserkreises - das Buch uberschritt die Grenzen der 
Hochschule -, anderereits aber entstand auch gleichzeitig die Schwierigkeit, 
die Summe der Anforderungen zufriedenzustellen, die nun von der veränderten 
Zusammensetzung des Leserkreises gestellt wurde. 

vVenn die genauere Ausarbeitung eines solchen Vortrages zusammen mit der 
Vergrößerung der Zahl der Versuchsergebnisse zur Verbreitung des Werkes außer­
halb der Hochschule beitrug, so ruft innerhalb der Hochschule selbst der ver­
größerte Umfang der sechsten und um so mehr der vorliegenden Auflage Hand in 
Hand mit der größeren Differenzierung der Zusammensetzung der Studentenschaft 
bereits gewisse Schwierigkeiten im Gebrauch dieses Buches hervor, jedenfalls bei 
einem Teil der Studentenschaft, der in der Zelt der "Examensnot" auf jedem Ge­
biet ein möglichst kurzgedrängtesHilfsmittel sucht. Wenn der gegenwärtige Umfang 
dieses Buches für den Studierenden des Ackerbaues oder für den Pflanzenzuchter 
geeignet ist, so kann er für den Tierzuchter, Kulturtechniker, Betriebswirtschaftler 
bereits überflussig groß sein. Allerdings kann der Tierzuchter für sich insofern 
einen Ausweg finden, daß er das Buch nur wahlweise benutzt, solche Kulturen, 
wie Tabak, Kendyr usw., völlig unberücksichtigt laßt und seine Aufmerksamkeit 
auf die Hackfrüchte, das Getreide und die Futterpflanzen konzentriert. Aber für 
eine Reihe anderer Gruppen von Studierenden entsteht jetzt schon das Bedürfnis 
nach einem kurzeren Hilfsmittel, das allerdings mit möglichster Proportionalität 
alle Haupttypen der Kulturpflanzen umfassen muß. 

Andererseits aber wird bei Personen, die in der Praxis arbeiten, bei Be­
nutzung dieses Buches zweifellos ein Bedürfnis für größere Genauigkeit und ein­
gehendere Angaben zur praktischen Durchfuhrung der Kulturmaßnahmen der 
einen oder anderen Pflanze entstehen. Indessen kann man die größere Genauig­
keit in vielen Fällen nur in bezug auf bestimmte Gegenden erreichen, nicht aber 
bei Aufstellung möglichst allgemein gültiger Gesetzmäßigkeiten, die für recht 



VI Vorwort des Veliassers zur siebenten Auflage. 

verschiedene Verhältnisse maßgebend sein können. Letzten Endes kann nur die 
örtliche landwirtschaftliche Literatur eine unmittelbare Eignung für praktische 
Fragen beanspruchen; unser Ziel ist es dagegen, maßgebende Anleitungen zu 
geben, die bei geschickter Übertragung in die Praxis in beliebiger Gegend be­
nutzt werden können. Manchmal ist die mangelnde Genauigkeit durch das 
Fehlen von Versuchsergebnissen für die eine oder andere Frage bedingt; außer­
dem darf man aber nicht unerwähnt lassen, daß man bei der recht großen Zahl 
an Kulturpflanzen, die beschrieben werden müssen, und bei der großen Ver­
schiedenheit der Verhältnisse, unter denen diese Kulturen betrieben werden, un­
möglich von einer Person eine gleich genaue Kenntnis aller Kulturen verlangen 
kann. Bei vielen von ihnen ist der Autor gezwungen, die Rolle des Referenten zu 
übernehmen, der, obgleich er auch nicht kritiklos die in der Literatur vorhandenen 
Angaben mitteilt, dennoch des öfteren zu sagen gezwungen ist: "Relata refero". 

Man kann nicht umhin anzuerkennen, daß die Abfassung eines Handbuches 
über speziellen Pflanzenbau für die Hochschule bei dem ziemlich enzyklopädischen 
Charakter der Vorlesung über speziellen Pflanzenbau, bei dem ständigen An­
wachsen der Literatur, bei der Entwicklung aller Nachbargebiete der Wissenschaft, 
sogar bei der Schaffung neuer (wenn man die letzten 25 Jahre betrachtet), für den 
speziellen Pflanzenbau so wichtiger Disziplinen wie Genetik und Züchtung immer 
mehr und mehr auf Schwierigkeiten stößt. Es ist bezeichnend, daß im Westen 
schon seit langem kein Handbuch für speziellen Pflanzenbau mehr erschienl . 

So hat sich in Deutschland nach dem Erscheinen des bekannten Buches von 
BLOMEYER Ende der achtziger Jahre, das für die damalige Zeit vortrefflich ge­
schrieben war, das aber auf dem Büchermarkt schon seit langem fehlt, kein Mann 
mehr gefunden, ein ähnliches allgemeines Handbuch zu schreiben, welches die 
ganze, während der 40 Jahre seit dem Erscheinen jenes Buches erschienene 
Literatur verwertet; ebenso ist die Lage in Frankreich und England Natür­
lich gibt es eine ganze Reihe von Monographien über einzelne Kulturpflanzen, 
aber sie sind von verschiedenen Autoren verschieden geschrieben worden, ohne 
gegenseitige Übereinstimmung. So gibt es z. B. in Deutschland Handbücher 
von NowAcKr. SCHINDLER, BECKER für Getreidebau, von ROEMER für Zucker­
rübenbau, von REMY für Kartoffelbau, von KrESSLING für Tabakbau usw. 

Eine solche Lage kann für die deutschen Landwirte annehmbar sein, weil 
sie sich gewöhnlich auf irgendeinem bestimmten Gebiete spezialisieren, vor allem, 
wenn man die hervorragenden Zeitschriften in Betracht zieht, die zahlreiche Mit­
teilungen über die Technik der Landwirtschaft enthalten. Aber dies genügt dem 
Studierenden noch nicht. 

Schon allein der Umfang solcher summierter Monographien und die hohen 
Kosten einer solchen Sammlung bereiten dem Studierenden ein schwer zu über­
windendes Hindernis. Außerdem haben wir es mit verschiedenen Maßstäben und 
verschiedenen Vortragsarten, oft sogar auch mit voneinander abweichenden An­
sichten verschiedener Autoren in einer Reihe allgemeiner Fragen zu tun. 

Man muß annehmen, daß bei uns ein gleiches Vorhandensein solcher Monogra­
phien nicht nur dem Studierenden sondern auch unseren akademisch gebildeten 
Landwirten, die in einer bestimmten Gegend arbeiten, im Anfang ihrer Tätigkeit 
nicht genügen würde; vor allem, wenn er in ein Gebiet mit noch undifferenziertem 
Getreidebau kommt, wo es seine Aufgabe ist, für die betreffende Gegend Spezial­
sorten auszusuchen, wobei ihm aber keine fertigen, vor ihm festgelegten Tat­
sachen zur Verfügung stehen. 

1 Durch das unlangst abgeschlossene Handbuch des gesamten Pflanzenbaues von 
BECKER ist diesem Mangel abgeholfen worden. (Der Herausgeber.) 
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Dessen wohl bewußt, daß das einzige Mittel, Fehler im Vortragen eines solch 
vielseitigen Gebietes wie des speziellen Pflanzenbaues zu vermeiden, darin besteht, 
sich im einzelnen überhaupt nicht mit dieser undankbaren Aufgabe zu befassen, 
hat der Verfasser doch noch einmal versucht, trotz aller sich ergebenden Schwierig­
keiten!, einen gesamten Vortrag des speziellen Pflanzenbaues zu geben, der, trotz 
der Verschiedenheit des Materials, eine gewisse Gleichheit der Anfangsgrundlagen 
besitzt und möglichst proportional aufgebaut ist. 

Petrowsko-Rasumowskoj e, im Januar 1929. 

D. N. PRJANISCHNIKOW. 

1 Im vorliegenden Falle wurden die Schwiengkeiten noch dadurch erhöht, daß der 
Verfasser, der auf einem anderen Gebiet Forschungsarbelten durchfuhrte, dem vor­
hegenden Gegenstand nur emen Tell semer Zelt und Sich nicht ganz Widmen konnte, Wie es 
die gegenwartige Lage der Dmge erfordert hatte. 
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Einleitung. 
Während sich die "Ackerbaulehre" hauptsächlich mit der Erforschung von 

Kulturmaßnahmen und deren wissenschaftlichen Grundlagen beschäftigt, tritt 
in der "Speziellen Pflanzenbaulehre" die Individualität der einzelnen Kultur­
pflanze in den Vordergrund. So kann man sagen, daß die Aufgabe einer spe­
ziellen Pflanzenbaulehre hauptsächlich darin besteht, die Wirkung der Kultur­
maßnahmen mit den besonderen Ansprüchen der einzelnen Pflanzen in Über­
einstimmung zu bringen. 

Es ist hier notwendig, darauf hinzuweisen, daß die Teilung des Gesamtgebietes 
in die genannten zwei TeIlgebiete: "Allgemeiner Ackerbau" und "Spezzeller Pflanzenbau" 
herkömmlich erscheint und sich hauptsachlich aus der BequemlichkeIt des Unterrichts heraus 
ergibt. Fur eine leichtere Behandlung wird derselbe Gegenstand von verschiedenen Seiten be­
leuchtet, indem man in dle Überschrift entweder die Namen der senkrechten oder die der 
wagerechten Streifen eines und desselben "Schachbrettes" setzt (s. den VergleIch in der 
Elllleitung zur Dilllgerlehre). Vom Standpunkt der Forschung aus bietet jede Frage des 
speziellen Pflanzenbaues gleIchzeitig Material fur das eine oder andere Kapitel des all­
gemeinen Ackerbaues, der AgrIkulturchemie oder der Pflanzenzuchtung; z. B. Versuche 
über die Dungung der Zuckerruben liefern einerseits Material zur Charakteristik der Rube 
(spezieller Pflanzenbau), aber gleichzeitig erhalt man auch Angaben zur Charakteristik 
der Düngung (Dungerlehre). Die Getreidesorten z. B. darf man im speziellen Pflanzenbau 
nicht unberucksichtigt lassen; die betreffenden Forschungsarbeiten gehoren zum Gebiet 
der Pflanzenzuchtung. Auf diese Weise kann man in der Forschung keine deutlichen 
Grenzen zwischen dem speziellen Pflanzenbau und einer Reihe anderer Abteilungen des 
Ackerbaues ziehen, wie sie zum Zwecke der Arbeitsverteilung 1m Unterricht etwas kunstlIch 
gezogen werden. Es könnte sich vom Standpunkt der Forschung aus die Moglichkeit ergeben, 
vielmehr das ganze Gebiet des speziellen Pflanzenbaues auf die anderen Gebiete zu ver­
teilen. Aber im Studium ist der spezielle Pflanzenbau em Hauptfach, welches die Aus­
bildung des Landwirtes abschließt und durch nichts zu ersetzen ist. Nur in diesem Lehrfach 
kann der Studierende nach dem Erfassen der allgemeinen Kulturmaßnahmen mit den 
besonderen Kulturanspruchen der einzelnen Nutzpflanzen bekannt gemacht werden. 

Deshalb muß man bei der Behandlung unseres Themas damit beginnen, 
daß man in jedem Fall zunächst die Charakteristik der Pflanze darlegt, ihre 
morphologischen und physiologischen Eigentümlichkeiten und besonders die­
jenigen, mit welchen die Kulturmaßnahmen zusammenhängen. Alsdann sind 
das Verhalten der betreffenden Nutzpflanze zu Klima und Boden, Bodenbear­
beitung, Düngung, Saat, Pflege und Ernte unter Berücksichtigung derjenigen 
verschiedenen Maßnahmen, die sich am besten für diese Pflanze je nach dem 
Anbauzweck eignen, zu erörtern. Ihre Stellung in der Fruchtfolge, die sie ge­
wöhnlich einnehmen soll, muß ebenfalls erwähnt werden. 

Es ist übrigens zu bemerken, daß die besonderen physiologischen Eigen­
schaften der einzelnen landwirtschaftlichen Kulturpflanzen noch lange nicht 
genügend erforscht sind. Dies erscheint auch verständlich, weil die Bearbeitung 
der Grundfragen der allgemeinen Physiologie noch sehr unvollständig ist. Deswegen 
haben wir es oft mit Ergebnissen zu tun, die nicht auf physiologischer Erkennt­
nis beruhen, vielmehr aus dem praktischen Versuch unmittelbar gewonnen sind. 

PrJaniscbnikow·Tamm, Pflanzenbau. 



2 Emleltung. 

Bevor wir an unsere Hauptaufgabe herantreten, wollen wir eine für uns 
wichtige Frage streifen, die in den vorangegangenen Kapiteln der "Ackerbau­
lehre" nicht berührt worden ist. Es ist die Frage der gegenseitigen Wirkung 
der Nutzpflanzen aufeinander, die ihre Stellung in der Fruchtfolge bestimmt. 

Die Erfahrung zeigt, daß der Anbau einer Kulturpflanze als ein Faktor an­
zusehen ist, der die Entwicklung der nachfolgenden Kulturpflanze beeinflußt, 
und daß sich diese Wirkung auf verwandte Pflanzen gewöhnlich ungünstig, 
auf verschiedenartige Pflanzen manchmal günstig auswirkt. 

Daraus folgt die allgemeine Bevorzugung des periodischen Wechsels im Anbau 
verschiedener Pflanzen vor einer einförmigen Wiederholung derselben Kultur­
pflanze. Die Schwierigkeiten eines Daueranbaues und daher auch die Notwendig­
keit eines Wechsels im Anbau der Kultu~pflanzen, ihre Unterbringung in dieser 
oder jener Fruchtfolge ergeben sich aus einer ganzen Reihe von Gründen, die, ab­
gesehen von betriebswirtschaftlichen Überlegungen, in 3 Hauptgesichtspunkten 
zusammengefaßt werden können: 

1. Die besondere Einwirkung der Pflanzen auf ihre Umgebung in chemischer 
Hinszcht und die besonderen Anspruche der Kulturpflanzen an ihre Ernährung. 

2. Die verschiedene Einwirkung der einzelnen Kulturpflanzen auf den Physi-
kalischen Zustand des Bodens. . 

3. Das verschiedene Verhalten der Kulturpflanzen zu anderen Organismen, 
d. h. zu den tierischen und pflanzlichen Schädlingen. 

1. Die besonderen Ansprüche der Kulturpflanzen 
an ihre Ernährung. 

L Die verschiedenen Pflanzenarten entführen in ihren Ernten nicht nur 
verschiedene absolute Mengen an Stickstoff und anderen Mineralstoffen, sondern 
sie gebrauchen sie auch in verschiedenem Verhältnis. So verteilt sich unter 
sonst gleichen Bedingungen bei den einzelnen Kulturpflanzen die Menge der in 
den Ernten ausgeführten Nährstoffe folgendermaßen: 

N K,O P,O, CaO MgO' 
kg kg kg kg kg 

Bel Getreidearten 86 83 38 22 14 

" 
Kartoffeln. 106 171 40 63 40 

" 
Zuckerruben . 202 255 79 I 92 70 

Daraus ersieht man folgendes: Während durch den Anbau der Getreidearten 
fast gleiche Mengen an Stickstoff und Kali dem Boden entzogen werden, be­
obachten wir bei Kartoffeln ein starkes Übergewicht im Verbrauch an Kali 
gegenüber Stickstoff, wobei doppelt soviel Kali entzogen wird als durch eine 
Ernte der Getreidearten ; durch Zuckerrüben sogar das Dreifache. Somit ist 
das gegenseitige. Verhältnis der entzogenen Mengen an Phosphorsäure und Kali 
ebenfalls ein ganz anderes: bei den Getreidearten wie I: 2, bei Kartoffeln wie I: 4 
und bei Zuckerrüben wie I: 3. 

1 Diese Zahlen beZIehen SIch auf hohe deutsche Ernten, und zwar: 30 dz Korn, 200 dz 
Kartoffeln und 400 dz Zuckerruben auf den Hektar, dazu die entsprechenden Mengen 
Stroh und Kartoffelkraut (SCHNEIDEWIND : Die Ernahrung der landwlrtschafthchen Kultur­
pflanzen. ~ REMY. Der Kartoffelbau) Der gleIche N ahrstoffverbrauch 1St auch von der 
VersuchsstatlOn m Mlronowo gefunden worden. Fur bauerhche Ertrage mussen dIese 
Zahlen naturhch entsprechend vermmdert werden 
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In anderen Fällen bemerken wir bei gleichem Kaliverbrauch einen ver­
schiedenen Verbrauch an Phosphorsäure z. B. bei Buchweizen und Raps, an 
Kalk uswJ. 

Es ist deshalb verständlich, daß wir durch einen Fruchtwech.sel die Nähr­
stoffe des Bodens besser ausnützen, daß wir hierdurch bei gleichem Nährstoff­
vorrat eine größere Zahl an Ernten erhalten können als bei ständigem Anbau 
derselben Kulturpflanze, weil es die teilweise gegenseitige Ergänzung im Ver­
brauch der einzelnen Nährstoffe erlaubt, das Eintreten einer einseitigen Er­
schöpfung des Bodens hinauszuschieben. 

Dieser Erkenntnis schrieb LIEBIG den Hauptwert in der Lehre von der 
Fruchtfolge zu. 

II. Außerdem nehmen die verschiedenen Pflanzen die mineralischen Nahr­
stoffe atts vers~hiedenen Schichten des Bodens infolge ihres verschieden entwickel­
ten Wurzelsystems auf. Während die Getreidearten, die keine Pfahlwurzel aus­
bilden, hauptsächlich die oberen Bodenschichten ausnutzen (bis 25 cm), nutzen 
die Leguminosen, vor allem die Lupinen, ebenso auch die Wurzelfrüchte die 
tiefer liegenden Schichten in weit höherem Maße als die Getreidearten aus 2• 

Aus demselben Grunde ist es durch eine Abwechslung der Getreidearten 
z. B. mit Leguminosen möglich, den Nährstoffvorrat im Boden besser auszunutzen 
als durch dauernden Anbau nur einer Pflanzenart. Man kann noch hinzufügen, 
daß sich die Hauptmasse der Wurzelreste der Leguminosen doch in der oberen 
Schicht des Bodens vorfindet. Hierdurch ist bis zu einem gewissen Grade ein 
Transport der Phosphorsäure und des Kalis in die oberen Schichten des Bodens 
möglich und daher auch in gewisser Hinsicht eine Vorbereitung für den Anbau 
der nachfolgenden GetreIdearten. 

III. Ferner stellen die einzelnen Pflanzenarten verschiedene Anspruche an 
die Form der mineralischen Nährstoffe. Die einen verlangen leicht lösliche Verbin­
dungen, z. B. der Phosphorsäure, die anderen dagegen besitzen die Fähigkeit, 
schwerer zugängliche Nahrstoffe auszunutzen. Dasselbe finden wir auch fur 
Kali, wahrscheinlich auch für die anderen unentbehrlichen Nährstoffe. So ist 
bei den Getreidearten nur eine geringe Fähigkeit zur Aneignung der Phosphor­
säure der Phosphorite festgestellt worden, dagegen bei der Lupine und dem Buch­
weizen eine recht erhebliche. Sicherlich sind ebensolche Unterschiede auch bei 
den sonstigen im Boden vorkommenden Verbindungen möglich, die sich den 
Lösungsmitteln gegenüber wie die Phosphorite verhalten. Auf diese Weise kann 
man annehmen, daß Pflanzen mit einem relativ stark aktiven Wurzel system 
den Boden durch Einwirkung auf die mineralischen Bestandteile für die nach­
folgenden Pflanzen, die weniger aktiv sind, vorbereiten oder wenigstens in ihren 
Wurzelresten Mineralstoffe zurücklassen, die sie aus schwerlöslichen Verbindungen 
aufgenommen haben, und die dann je nach dem Verwesungsgrad der Wurzeln 
aufnehmbar werden. 

Bekanntlich ist es in der landwirtschaftlichen Literatur üblich, nach dem 
Gehalt des Bodens an mineralischen Nährstoffen die "Bodenfruchtbarkeit" und 
den "Bodenreichtum" zu unterscheiden, wobei nur diejenigen Elemente die 
Fruchtbarkeit des Bodens bestimmen, die leicht aufnehmbare Nährstoffe für die 
Pflanzen darstellen. Dagegen bestimmen diejenigen Elemente, die durch Ver­
witterung und durch andere Vorgänge nicht in einen aufnehmbaren Zustand 
übergeführt sind und daher nur einen Vorrat für die Zukunft darstellen, den 

1 SIehe J. A. STEBUT: Grundlagen der Feldkultur, S 9. 
2 HIer 1st mcht das TIefenwachstum einzelner vVurzeln gememt, das auch beIm 

GetreIde groß 1st (s. entsprechendes KapItel), sondern dIe AusbreItung der Hauptmasse 
der Wurzeln. 

1* 
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Reichtum des Bodens, nicht aber seine Fruchtbarkeit. Aus obigen Ausführungen 
muß es klar geworden sein, daß die Grenze zwischen Bodenreichtum und Boden­
fruchtbarkeit nicht streng festgelegt werden kann, sogar wenn man die Ver­
änderungen, welche im Laufe der Zeit im Boden vor sich gehen, unberücksichtigt 
läßt, weil z. B diejenigen Nährstoffe, die für eine Pflanze nicht aufnehmbar sind 
und daher zum Reichtum des Bodens gerechnet werden müssen, von einer 
anderen aktiveren Kulturpflanze aufgenommen werden können und in diesem 
Falle die Bodenfruchtbarkeit bestimmen. 

Auf diese Weise können einige Pflanzen dazu beitragen, daß ein Teil der 
mineralischen Nährstoffe aus dem Begriff des Bodenreichtums in denjenigen der 
Fruchtbarkeit übergeführt wird, und sie können daher als wünschenswerte Vor­
früchte für weniger aktive Pflanzen erscheinen. 

Wir haben Grund anzunehmen, daß wir die Pflanzen nicht in mehr oder 
weniger aktive je nach der Aufnahmefähigkeit ihres Wurzelsystems einteilen 
können, sondern daß es unter den verschiedenen Vertretern eine gewisse Speziali­
sierung derart gibt, daß nicht jede Pflanze, die das Kali gut ausnützt, auch 
ebensogut die Phosphorsäure der schwerlöslichen Verbindungen ausnutzen wird, 
und umgekehrt. 

So wurde auf Grund von Feldversuchen für die Zuckerrübe eine verhältnis­
mäßig geringe Reaktionsfähigkeit einer Kalidüngung gegenüber festgestellt bei 
einem an und für sich großen Kaliverbrauch durch diese Pflanze, woraus ge­
folgert wurde, daß die Zuckerrübe über eine große Aufnahmefähigkeit für Kali 
aus schwerlöslichen Verbindungen (Silikaten) verfügt. Dabei reagiert diese 
Pflanze sehr deutlich auf eine Zufuhr von Phosphorsäure in aufnehmbarer Form. 
Bei Buchweizen ist wahrscheinlich gerade das Gegenteil der Fall; ebenso vermögen 
auch die Lupinen, soweit man nach vorhandenen Unterlagen urteilen darf, 
Phosphorsäure in schwer zugänglicher Form gut aufzunehmen. Sie reagieren 
aber leichter auf eine Zufuhr leicht löslicher Kalisalze. 

Vorlaufig gibt es nur wenige genauere Beobachtungen in dieser Richtung. Man kann den 
Versuch von SCHREIBER erwahnen, der sehr nahrstoffreiche, aber wenig fruchtbare Boden 
benutzte und auf diese verschiedene Kulturpflanzen aussate, wobei er den Boden entweder 
mit sämtlichen notwendigen Nahrstoffen in aufnehmbarer Form dungte oder irgendeinen 
Nährstoff ausschaltete. Nach der Verschiedenheit der Ertrage beurteilte er die Auf­
nahmefahigkeit. Die Zuckerrübe gab ohne Kali eme Ernte von 73 % im Vergleich zur 
Volldüngung und ohne Phosphorsaure von 36 %; daher verhielt sie sich entsprechend 
der oben angefuhrten Charakteristik. Die Lupme brachte sowohl ohne Phosphorsaure 
als auch ohne Kali Ernten von 73 %1. 

IV. Außer dieser Anreicherung der oberen Bodenschichten auf Kosten der 
unteren Schichten können die Pflanzen den Boden auch absolut bereichern, und 
zwar einige mit Stickstoff und sämtliche, aber in verschiedenem Maße, mit or­
ganischen Substanzen. Es wurde schon vor langer Zeit festgestellt, daß die Ge­
treidearten nach Leguminosen, vor allem nach mehrjährigen, wie Klee, besser 
gedeihen als nach anderen Kulturpflanzen. Dies gab auch zu THAERs Zeiten 
den Anlaß, die Pflanzen in boden erschöPfende und bodenbereichernde einzuteilen. 
Bekanntlich hat LIEBIG diese Einteilung abgelehnt, indem er sich darauf berief, 
daß sämtliche Pflanzen Ascheelemente dem Boden entziehen, daß sie also sämt­
lich den Boden erschöpfen, und daß es keine bodenbereichernden Pflanzen gibt. 
Jetzt kann die alte Einteilung wieder aufgenommen werden mit der Verbesserung, 
daß wir von keiner Anreicherung des Bodens im allgemeinen sprechen, sondern von 
einer Anreicherung mit Stickstoff und organischen Substanzen. Die Analysen­
berechnung ergibt, daß nach gut entwickeltem Klee im Boden in den Wurzel-

1 Biedermanns Zbl. 1895, 807. 
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resten oft nicht weniger Stickstoff und organische Substanzen zurückbleiben als 
bei einer gewöhnlichen Stallmistdüngung. 

Wie eine richtige Abwechslung sogar mit einjährigen Leguminosen auf die 
Zusammensetzung des Bodens einwirkt, zeigen folgende Unterlagen von TuxEN. 
Im Jahre 1863 wurden auf dem Versuchsfelde der Landwirtschaftlichen Hoch­
schule in Kopenhagen kleinere Parzellen mit möglichst gleichmäßigem Boden 
abgetrennt. Die Analyse hatte keinerlei Unterschiede im Stickstoffgehalt der 
einzelnen Parzellen ergeben. Auf diesen Parzellen wurden im Laufe von 30 Jahren 
Pflanzen in verschiedener Fruchtfolge angebaut. Im Jahre 1894 wurde der Boden 
wiederum analysiert. Betrachten wir nach diesen Unterlagen den Stickstoffgehalt 
bei zwei Parzellen: für eine Parzelle, auf welcher ständig Gerste gebaut worden war, 
und für eine andere Parzelle, auf welcher die vierjährige Fruchtfolge Weizen­
Rüben-Gerste-Bohnen durchgeführt worden war, so finden wir folgende Werte: 

1. Ständiger Gerstenbau: 
a) ohne Düngung. . . . 3470 kg Stickstoff auf den Hektar 
b) mit Stallmistdungung. 4804" 

II. Vierjahrige Fruchtfolge mit Leguminosen: 
a) ohne Düngung. . . . 5025 kg Stickstoff auf den Hektar 
b) mit Stallmistdungung. 6164 " 

Auf diese Weise führt eine richtige Fruchtfolge mit Leguminosen, indem sie die 
Ernten steigert, auch zu einer merklichen Anreicherung des Bodens an Stickstoff l . 

Ebenso wurde auch auf dem Versuchsfeld in Poltawa die Wirkung des Anbaues der 
Leguminosen auf den Stickstoffgehalt sowohl im Boden als auch in den Ernten der Getreide­
arten, die auf die Leguminosen folgten, festgestellt. So enthielt der Sommerweizen nach 
l5jahriger Luzerne 2,97 % Stickstoff im Korn, nach Winterweizen aber nur 2,43 %. Die 
absolute Eiweißmenge in der Haferernte schwankte folgendermaßen: Hafer nach Linsen 

l56 kgjha, nach Erbsen = l36 kgjha, nach Buchweizen = l02 kgjha, nach Hafer 
= lOO kgjha2 • 

Es ist auch nicht uninteressant festzustellen, daß die Erforschung der Frage 
der Aneignung des Luttstickstottes trotz der negativen Ergebnisse der Labo­
ratoriumsversuche dennoch von BOUSSINGAULT fortgeführt wurde gerade in­
folge der Beobachtung von Ergebnissen, die von ihm bei verschiedenen Frucht­
folgen gewonnen worden waren. Während in einer Dreifelderwirtschaft die 
Stickstoffmenge in der Düngung und in der Ernte übereinstimmte, erhielt man 
in komplizierteren Fruchtfolgen (beim Anbau von Klee) ein Plus an N in den 
Ernten gegenüber der in der Düngung gegebenen Stickstoffmenge. Später zeig­
ten die Berechnungen in Rothamstedt, daß bei der Abwechslung des Weizens 
mit Leguminosen die Stickstoffbilanz vorteilhafter war als bei der Abwechslung 
des Weizens mit Brache. Bei SCHULTZ in Lupitz hob die Abwechslung mit Lu­
pinen die Erträge der Getreidearten und der Kartoffeln erheblich. Diese Tat­
sache erwies erneut die Notwendigkeit weiterer Forschung, die dann durch 
HELLRIEGELS Entdeckung der Stickstoffassimilation aus der Luft durch die Legu­
minosen unter Mitwirkung der Knöllchenbakterien ihren Abschluß gefunden hat. 

Es wurde von manchen Seiten die Ansicht geaußert, daß die Pflanze im Boden nicht 
nur nutz liehe sondern auch schadliehe Stoffe zurucklassen könnte, dabei mit der spezi­
fischen Eigenschaft, der eigenen Pflanzenart mehr zu schaden als anderen, und daß hierin 
die Hauptbedeutung des Fruchtwechsels bestehe. Jedoch sind bIsher keine Beweise fur 
das Vorhandensein solcher spezifischer Wurzelausscheidungen geliefert worden3 • 

1 Landw. Versuchsstat. 50, 339. 
2 Siehe J. exper. Landw. 1902, 598. 
3 Siehe die kritische Rundschau im Artikel des Verfassers: Zur Frage liber Wurzel­

ausscheidungen im 8. Bericht uber Vegetationsversuche, 19l3; auch in den Nachrichten 
des Moskauer landw. Institutes, 19l3. 
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H. Die verschiedene Einwirkung der Kulturpflanzen auf den 
physikalischen Zustand des Bodens. 

1. Die einzelnen Pflanzenarten gebrauchen verschiedene Wassermengen, 
gleichviel, auf welche Einheit wir diesen Verbrauch beziehen mögen. So ver­
brauchen Mais und Hirse auf die Einheit Trockensubstanz bis zur Ernte halb 
soviel \Vasser als andere Getreidearten. Ebenso verschieden ist auch die Ver­
dunstung, bezogen auf die Einheit der Blattoberfläche. Am wichtigsten für uns 
ist, daß der Wasserbedarf auch nicht derselbe ist, wenn man ihn auf die von 
Pflanzen besetzte Flächeneinheit bezieht. Je dichter die Pflanzen stehen, je 
länger sie das Feld beanspruchen, um so stärker trocknen sie den Boden aus. 
Deshalb trocknen die Futterpflanzen den Boden mehr aus als z. B. die Getreide­
arten. Bei der Auswahl der Fruchtfolge muß man dieser Tatsache manchmal 
Rechnung tragen; z. B. darf man nicht in trockenem Klima Winterung un­
mittelbar nach Futterpflanzen 1 bestellen. 

Ir. Die einzelnen Pflanzenarten hinterlassen den Boden in verschiedenem 
Strukturzustand. So ist der Boden nach Getreidearten dichter gelagert und neigt 
mehr zu einer Verschlämmung als nach Wurzel- und Knollenfrüchten, bei deren 
Bestellung er auf größere Tiefe gepflügt, danach wiederholt im Laufe der Vege­
tationszeit gehackt und bei der Ernte wiederum gelockert wird. Manchmal geht 
dieses Hacken aber zu weit und fuhrt sogar zu ungünstigen Folgen (Pulveri­
sierung des Bodens bei wiederholtem Eggen während der Kartoffelernte). Nach 
Futterpflanzen bleibt der Boden von Wurzelresten durchsetzt und kann bei ge­
eigneter Bearbeitung die bestmöglichste Struktur annehmen. Deshalb erscheint 
die Abwechslung in dieser Hinsicht nützlich, da sie den Boden davor schützt, 
daß er seine normale Struktur verliert. Man begegnet auch Fällen, wo man bei 
verstärktem Anbau der Wurzelfrüchte daran denken muß, Futterpflanzen ein­
zufuhren, um diese Nachteile auszuschalten. 

IH. Das verschiedene Verhalten der Kulturpflanzen 
zu anderen Organismen. 

(Biologische Grundlagen der Fruchtfolge.) 

1. In Gesellschaft mit den angebauten Nutzpflanzen treten Unkräuter auf, 
die für diese Pflanzen besonders charakteristisch sind und sich weitgehend der 
betreffenden Kulturpflanze angepaßt haben. Die Unkräuter der Winterung 
und der Sommerung, der Getreidearten und der Wurzelfrüchte sind verschieden. 
Die Abwechslung der Kulturpflanzen, vor allem die Einführung der Hackfrüchte, 
erleichtert den Kampf gegen das Unkraut sehr. 

Ir. Noch mehr an bestimmte Pflanzen angepaßt erscheinen die Parasiten, 
die dazu neigen, sich bei dem Daueranbau einer Pflanzenart stark zu ver­
mehren. So wird bei wiederholtem Anbau der Zuckerrübe oft die Erscheinung 
der Rübenmüdigkeit beobachtet, bei der weder die Düngung noch die übrigen 
Kulturmaßnahmen helfen, eine normale Erntehcihe zu erreichen. Die Ursache hier­
für sind die Nematoden (Fadenwurmer, die an den Wurzeln leben). Fast der einzige 
Ausweg in diesem Falle scheint die weniger häufige Wiederkehr der Rübe in 
der Fruchtfolge zu sein, also eine andere Fruchtfolge. Wenn bei uns die Nematoden 
auch nicht so verbreitet sind wie in Deutschland, so zwingt uns die Vermehrung 

1 Unter Futterpflanzen sollen 1m nachfolgenden ledlghch Futtergraser und Legu­
mmosen verstanden werden (Der Herausgeber). 
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anderer Schädlinge der Zuckerrübe, mit ihnen bei der Auswahl der Fruchtfolge zu 
rechnen. Das gleiche wird auch bei einem Daueranbau der Sonnenblume beobachtet. 
Sie wird dann in starkem Maße durch den Kleeteufel (Orobanche cumana) befallen. 
Als der Anbau der Ölfrüchte aus der Familie der Kreuzblütler vorteilhafter war 
als jetzt, bestand in einigen Gegenden das Bestreben, ihnen einen bedeutenden 
Prozentsatz der Anbaufläche zuzuteilen. Aber die Vermehrung der Insekten 
(Haltica u. a. m.) zwang oft, in dieser Hinsicht vorsichtig zu sein und gewisse 
Grenzen nicht zu überschreiten. In der stärksten Form zeigte sich in den Ver­
einigten Staaten die Wirkung der Schädlinge bei dem Daueranbau der Baum­
wolle. Dort zwang der Kapselkäfer (Anthonomus grandis) dazu, den Prozentsatz 
der Baumwollfläche zu verringern und von dem Daueranbau zu einer regel­
mäßigen Fruchtfolge überzugehen. Wir müssen leider feststellen, daß wir noch 
nicht immer die Ursache für die eine oder andere Ermüdungserscheinung genü­
gend kennen, wenn wir auch annehmen, daß sie auch in diesen Fällen auf 
biologischer Ursache beruht. Dies gilt z. B. auch fur die Erbsenmüdigkeit, in den 
meisten Fällen auch für die Leinmüdigkeit (s. unten in den entsprechenden 
Kapiteln). Die Kleemüdigkeit fand in vielen Fällen, in denen sie vermutet 
wurde, ihre Erklärung in einer einfachen Erschöpfung des Bodens an Phosphor­
säure; in anderen Fällen liegt die Ursache in dem Auftreten von Pilzkrank­
heiten. 

Bei allen Versuchen, den Fruchtwechsel- im weitesten Sinne des Wortes­
außer acht zu lassen, sind die Widerstände, die sich aus den biologischen Faktoren 
ergeben, am schwierigsten zu überwinden. Die Erschöpfung des Bodens können 
wir durch zweckmäßige Düngung beseitigen, den Verlust der notwendigen 
Bodenstruktur durch Düngung mit organischen Substanzen, Kalk und durch 
richtige Bearbeitung wiederherstellen. Jedoch mit der Vermehrung der Para­
siten werden wir sehr häufig ohne die erforderliche Fruchtfolge nicht fertig 
werden können. 

Außerdem beeinflussen die klimatischen Verhältnisse die Auswahl der einen 
oder anderen Fruchtfolge auch noch in starkem Maße, indem sie oft die Freiheit 
in der Auswahl der Kulturpflanzen einengen und uns zwingen, bei der Brache 
öfter Zuflucht zu suchen, als es aus anderen Gründen erforderlich erscheint. So 
darf man bei uns in den meisten Fällen die Winterung nicht nach Wurzelfrüchten 
bestellen, weil die Bestellung der Winterung viel frUher beginnt als die Ernte 
der Wurzelfrüchte. Oft ist es schwer, vor Winterung Kartoffeln anzubauen. 
Man ist dann gezwungen, Pflanzen vorzuziehen, die das Feld früher räumen, 
z. B. Klee, der früh gemäht wird, Wickhafer als Grünfutter, Früherbsen zur 
Körnergewinnung u. a. m. 

So ergibt sich die Notwendigkeit einer Frttchtfolge aus der Wirkung, welche 
die vorhergehende Pflanzenart auf die nachfolgende ausübt. Wenn diese 
Wirkung nicht vorhanden wäre, so brauchten die einzelnen Kulturpflanzen 
nicht jährlich von einem Platz zum andern zu wandern, sondern könnten 
ständig in verschiedener Entfernung vom Wirtschaftszentrum angebaut werden, 
wobei das Schema von THÜNEN seine Anwendung nicht nur auf ein ganzes Reich 
sondern auch auf die einzelne Wirtschaft finden würde. 

Man nennt einen sich periodisch wiederholenden Wechsel der Pflanzen 
Frttchtfolge, wobei gewöhnlich die Abwechslung der Felder im Raum ganz der 
Abwechslung der Pflanzen in der Zeit entspricht. 

Jedoch gIbt es Falle, wo dIe Zahl der Jahre und (he Zahl der Schlage mcht uberelll­
stImmen. So tnfft dIeser Fall fur die sog. "J aroslawer" Fruchtfolge mIt Klee zu, dIe von 
ellligen bauerhchen Dorfgemelllschaften 1m Gouvernement Moskau bel der Elllfuhrung 
des Grasbaues auf Ackerland elllgefuhrt wurde DIe Zahl der Schlage betragt dort 4 
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(Brache - Roggen - Sommerung - Klee). Jedoch ist der Umlauf 8 jährig. Dies wird 
deshalb gemacht, um den Klee 2 Jahre auf demselben Schlage stehenlassen zu können. 
In der französischen Sprache gibt es verschiedene Ausdrücke für die Unterscheidung des 
Wechsels der Pflanzen, mit Bezugnahme auf die Zeit "Rotation", mit Bezugnahme auf 
den Raum "Assolement". 

Die Auswahl der Fruchtfolge hängt neben technischen Überlegungen auch 
von wirtschaftlichen Beweggründen ab. Die Fruchtfolge muß dem gegebenen 
Wirtschaftssystem und dem Feldsystem entsprechen. 

Unter einem Wirtschaftssystem versteht man (qualitativ wie quantitativ) 
Art und Mittel der Vereinigung der drei Produktionsfaktoren der Wirtschaft: 
Boden, Arbeit und Kapital (LUDOGOWSKI). Bei der Einteilung der Wirtschafts­
systeme zieht man am häufigsten folgende inneren Merkmale in Betracht: 

1. Die Vorherrschaft des einen oder des anderen Wirtschaftszweiges. Je nach­
dem, auf welchen Betriebszweig das Hauptgewicht verlegt worden ist, haben 
wir es mit folgenden Systemen zu tun: Körnerwirtschaften, wenn das Haupt­
gewicht des Betriebes auf dem Ackerbau und dem Anbau der Nutzpflanzen be­
ruht, wobei die Produkte der Feldwirtschaft (Korn) unmittelbar auf den Markt 
gelangen; Viehwirtschaften, bei Vorherrschen der Viehhaltung und dem Anbau 
von Futterpflanzen; Landgüter mit technischen Nebengewerben, welche den Or­
ganisationsplan der Wirtschaft maßgebend bestimmen, wenn die Wirtschaft 
auf technischen Erzeugnissen aufgebaut ist, z. B. Spiritusherstellung aus Kar­
toffeln und Roggen, Zuckergewinnung aus Rüben usw. 

2. Die Intensität der Wirtschaft. Auf Grund der Intensität, d. h. derjenigen 
Menge an Arbeit und Kapital, die für die Flächeneinheit aufgewendet wird, wer­
den die Wirtschaftssysteme eingeteilt in extensive, die mehr den früheren Zeiten 
entsprechen, wo der Boden billig, Arbeit und Kapital dagegen teuer waren, und 
in intensive, die mehr der Gegenwart entsprechen, weil infolge der Bevölkerungs­
vermehrung der Boden teurer, Arbeitskräfte und Kapital dagegen billiger 
wurden. Ebenso wirkt auch die Entfernung von den dicht bevölkerten Zentren. 
Es ist selbstverständlich, daß die Begriffe "intensiv" und "extensiv" relativ 
sind. Ein Wirtschaftssystem, das für Deutschland extensiv ist, kann in Rußland 
intensiv sein; das gleiche gilt auch von verschiedenen Gegenden ein und desselben 
Landes. 

3. Die Mittel zur Sicherstellung der Fntchtbarkeit des Bodens. Danach 
kann man die Wirtschaftssysteme einteilen in: a) primitive, wenn die Frucht­
barkeit des Bodens durch Feldgraswirtschaft oder durch Brache ohne Düngung 
sichergestellt wird, b) Stallmistwirtschaften, wenn die Fruchtbarkeit des Bodens 
durch stallmistgedüngte Brache aufrechterhalten wird. c) Industrielle Wirt­
schaften, in denen die Fruchtbarkeit des Bodens durch Düngemittel erhalten 
wird, die nicht in der eigenen Wirtschaft selbst erzeugt, sondern gekauft werden. 
Tatsächlich findet die neuzeitliche Landwirtschaft in Gegenden intensiver 
Kultur keine Gegensätzlichkeit in der Verwendung von Stallmist und minerali­
schen Düngemitteln, sondern wendet sie gleichzeitig an und sieht gerade in dieser 
Vereinigung den Weg zu Höchsterträgen. 

Unter dem System des Ackerbaues versteht man die Nutzungsart der Flächen 
eines Landgutes durch die eine oder andere Kulturpflanze. 

Wenn dem Worte "Ackerbau" ein weiterer Sinn verliehen WIrd, so wird das "System 
des Ackerbaues durch das Verhaltnis der verschieden (als Acker, Wiese, Weide, Wald) 
genutzten Feldstücke charakterisiert". 

Das System der Feldwirtschaft, das besonders stark vom Wirtschaftssystem 
abhängt, wird gekennzeichnet durch das Verhältnis der Flächen, I. die zum 
Anbau der Futterpflanzen Verwendung finden, 2. von solchen, deren Ernte­
produkte industriell verarbeitet werden, und 3. von Flächen, deren Ernte ohne 
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weiteres verkäuflich ist. Als charakteristisch für das System der Feldwirtschaft 
kann ebensogut auch das Verhältnis der nährstoffmehrenden zu den nährstoff­
zehrenden Pflanzen angesehen werden. 

Man unterscheidet folgende Ackerbausysteme: Weidewirtschaft, Umlage­
wirtschaft, Körnerwirtschaft, verbesserte Körnerwirtschaft und Fruchtwechsel­
wirtschaft. Jedes System der Feldwirtschaft hat außerdem seine eigenen Ro­
tationen. 

Betrachten wir kurz den Wechsel der verschiedenen Systeme des Ackerbaues 
mit ihren Rotationen in der geschichtlichen Entwicklung. 

Als älteste Form der Bodennutzung erscheint die Weidewirtschaft oder die 
wilde Graswirtschaft. Infolge der geringen Bevölkerungsdichte steht jedem Land­
wirt eine große Bodenfläche zur Verfügung, die er durch Viehhaltung nutzt. Fast 
der einzige Reichtum des Menschen in dieser Zeit ist das Vieh, das ihm sowohl 
Nahrung als auch Kleidung liefert. Dieses System hat sich in einigen Gegenden 
von Rußland (Kirgisensteppe, Südsibirien) länger gehalten infolge der aus­
gebreiteten Steppenflächen, infolge des Mangels an geeigneten Verkehrsmitteln 
für den Getreidetransport und infolge des verhältnismäßig leichten Viehtrans­
portes. Die ganzen Sorgen der Nomadenvölker bestehen in dem Auffinden guter 
Weiden für den Sommer und Winter und in der wirtschaftlichen Nutzung dieser 
Weideflächen. Dabei läßt man sich von der Flora der verschiedenen Steppen­
gebiete leiten. Zuerst werden diejenigen Gebiete abgeweidet, die eine Flora 
besitzen, die bald hart wird (Stipa pennata und capillata - Feder- und Haar­
pfriemengras), dagegen werden die Gebiete mit saftigen Kräutern und auch die 
Salzbodengebiete bis zum Schluß aufgehoben. 

Bei genügendem Raum erfolgen Wanderungen auf große Entfernungen vom 
Frühjahr bis zum Juli nach Norden; dann folgt eine Rückbewegung nach Süden. 

Die Weidewirtschaft hat sich ebenfalls in einigen Gebirgsgegenden gehalten 
(Alpenwirtschaft), dort, wo durch die Kürze des Sommers (der Schnee bleibt 
lange liegen) das Getreide nicht reif wird, der üppige Graswuchs dagegen eine 
Möglichkeit bietet, sich mit Viehzucht zu befassen. Dies kann man bei uns im 
Kaukasus beobachten, auch in den Schweizer Alpen, wo das Vieh im Sommer 
auf die Berge getrieben wird, um im Herbst langsam in die Täler hinab­
zusteigen. 

Zu derselben Wirtschaftsart gehört auch die Renntierhalttmg im hohen 
Norden. 

Mit dem Anwachsen der Bevölkerungsdichte überläßt die Weidewirtschaft 
ihren Platz dem nächstfolgenden System - der Umlagewirtschaft mit ihren 
Unterabteilungen - der Umlagewirtschaft in den Steppen und der Waldfeldwirt­
schaft, auch Brennwirtschaft im Norden. Zuerst wird ein unbedeutender Teil 
der Fläche dem Getreidebau zugewiesen, wobei sich die ganze übrige Fläche bei 
der Umlagewirtschaft unter der wilden Steppenflora befindet oder bei der Wald­
feldwirtschaft unter Wald. Dabei erfolgt die Auswahl des Feldes für den Ge­
treideanbau vollkommen willkürlich. Mit dem Bevölkerungszuwachs und der 
Verringerung der Bodenfläche eines jeden Besitzers beginnt eine regelmäßigere 
Nutzung der ganzen Fläche. Sie wird in Schläge eingeteilt und während die 
einen von diesen Teilstücken gepflügt werden, lagern die anderen, wobei man 
sie durch Viehhaltung nutzt. Wenn z. B. die Umlagezeit 25 Jahre dauert, die 
Zeit der Beackerung dagegen 5 Jahre, so sind zwei Ordnungen möglich. Ent­
weder wird die ganze Fläche in 6 Teile geteilt, jeder Teil wird 5 Jahre lang ge­
pflügt, wonach er in den Lagerzustand übergeht und das Nachbarstück unter 
den Pflug genommen wird. Auf diese Weise wird das erste Teilstück, nachdem 
alle übrigen ihrerseits in Ackerkultur gestanden haben, nach 25 J ahn;n wiederum 
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als Acker genutzt. Oder man hat 30 Teilstücke, von denen sich 5 unter dem 
Pflug befinden, jedes Jahr aber ein Teilstück in den Lagerzustand übergeht und 
an seiner Statt ein neues umgepflügt wird. Dabei wird gleichzeitig durch die Ge­
treidefläche eine Reihe von Teilstücken in Anspruch genommen, die der Zeit 
ihrer Bearbeitung nach verschieden alt sind. Diese zweite Ordnung ist die übliche, 
weil die Teilstücke, die im ersten, zweiten, dritten Jahre usw. mit Getreide be­
stellt werden, nicht gleich hohe Erträge liefern. Daher setzt sich bei der ersten 
Ordnung die Fläche der einzelnen Fruchtarten nicht alljährlich aus gleich­
wertigen Feldstücken zusammen; außerdem nimmt auch der Ertrag mit dem 
Bearbeitungsalter des Fe1dstückes ab. 

Die Gründe für die Wiederherstellung der Bodenfruchtbarkeit im ruhenden 
Boden sieht man erstens darin, daß der Boden, indem er viele Jahre mit Pflan­
zen bedeckt bleibt, die tiefgehende Wurzeln entwickeln, sich in der Ackerkrume 
mit Stickstoff (durch das Festhalten des gebundenen Stickstoffes der Nieder­
schläge, wie auch durch Beteiligung der Leguminosen an der Steppenflora) und 
mit organischen Stoffen anreichert, und daß er die Normalstruktur wiederher­
stellt; zweitens darin, daß die wieder in Benutzung genommenen Flächen wenig 
verunkrautet sind. 

Es 1st mteressant, daß auf emem verlassenen Acker m emer '\Vaidbrandwirtschaft 
dIe Erle oft stark wIeder wachst, an deren Wurzeln sIch GebIlde fmden, die den Wurzel­
knollchen der Legummosen ahnhch smd und daher zur Anreicherung des Bodens mIt Stick­
stoff beitragen 

Im Schwarzerdegebiet kann noch dIe Anrelcherung mit Stickstoff aus der Luft durch 
dIe TatIgkeIt eimger freI lebenden Baktenen (Azotobacter), außer durch dIe m SymblOse 
mIt den Legummosen lebenden Knollchenbaktenen, Bedeutung erlangen. 

KOSTYTSCHEW fand, daß die Hauptursache für die Bodenfruchtbarkeit im 
Schwarzerdegebiet gerade in der festen Krümelstruktur besteht, die durch das 
Eindringen der Wurzeln der Steppenpflanzen in verschiedener Richtung zwischen 
die einzelnen Krümelchen des Bodens bedingt wird. Die Schicht, die aus diesen 
Krümelchen besteht, die wie eine Perlenkette miteinander verbunden sind, ist 
sehr locker und behält gleichzeitig auf lange Zeit die Krümelstruktur bei. Nach 
5-IO Anbaujahren, bei Waldfeldkultur sogar schon nach 3-4 Jahren, verändert 
sich die Struktur, der Boden verunkrautet, es tritt die Notwendigkeit ein, den 
Boden lagern zu lassen. Auf den ruhenden Flächen herrschen zuerst Unkräuter 
oder ausläufertreibende Gräser vor, z. B. Triticum repens, Bromus inermis, 
Hierochloa odorata. Das Vorkommen des einen und anderen Unkrautes hängt 
von verschiedenen Bedingungen ab, u. a. auch von der Art der Ackerarbeit in 
den letzten Jahren. Bei einer Bodenbearbeitung mit Geräten, die den Boden 
nicht wenden, sondern nur lockern (Ackerhaken), bedeckt sich der Boden mit 
Samenunkräutern, weil die Samen derselben nicht tief vergraben werden. Außer­
dem werden die Rhizome der Gräser beschädigt, sie werden an die Oberfläche 
gebracht, wo sie umkommen. Bei Bearbeitung mit dem wendenden Pfluge ist 
es umgekehrt; es vermehren sich diejenigen Gräser, die sich durch ihre Rhizome 
fortpflanzen, weil hier die Samen durch große Erdmassen des gewendeten Bodens 
zugeschüttet werden, die ihre Keimung erschweren. Rhizome aber, die sich in der 
Nähe der Oberfläche befinden, werden bei der Wendung des Bodens nicht be­
schädigt; sie bleiben ungefähr in der gleichen Tiefe. Ferner ist beobachtet wor­
den, daß es nicht bedeutungslos ist, nach welcher Pflanze der Boden in den La­
gerungszustand übergeht. So ist z. B. der Anbau von Buchweizen dem Auftreten 
von Gräsern auf dem verlassenen Acker wenig günstig. 

Nach einigen Jahren (I5-25) wird die Struktur des Lagerbodens immer 
dichter und dieser bedeckt sich allmählich mit typischen Horstgräsern der Steppe, 
deren Samen durch den Wind übertragen werden: z. B. Festuca ovina, Koeleria 
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cristata, Stipa pennata, wobei es gleichgültig ist, ob der Boden vorher mit 
Pflanzen aus den Familien der Kompositen, Papilionazeen, Labiaten u. a. oder 
mit Triticum repens und Bromus inermis bedeckt war1 . 

Dieses Moment bringt die Möglichkeit mit sich, den Lagerboden von neuem 
mit Getreidearten zu bestellen, ohne eine Verunkrautung der Saaten befürchten 
zu mussen. In der ersten Nutzungszeit werden vor allem Pflanzenarten an­
gebaut, die wertvoller und empfindlicher gegen Verunkrautung sind: Flachs, 
Weizen und Hirse, dann erst die weniger wertvollen: Hafer, Buchweizen u. a. 
In einigen Gegenden wird z. B. folgender Wechsel der Getreidearten auf dem 
bearbeiteten Feld durchgeführt: Flachs - Hirse - Weizen - Brache - Roggen 
- Hafer, worauf der Boden wieder in den Lagerzustand übergeht. Manch­
mal begegnet man auch folgender Fruchtfolge: Weizen - Winterroggen ohne 
Brache - Weizen usw. 

Mit der wachsenden Nachfrage nach Getreide werden immer größere 
Flächen bestellt. Infolgedessen werden die Umlageflächen immer kürzere Zeit 
im Lagerzustand belassen. Unter diesen Verhältnissen kann sich natürlich der 
Lagerboden nicht genugend auslagern. Er wird bearbeitet, während er noch mit 
Unkräutern bewachsen ist und seine typische Struktur noch nicht erreicht hat. 
Hierdurch wird die Notwendigkeit hervorgerufen, die Umlagewirtschaft durch 
das nächste Wirtschaftssystem abzulösen, die Kornerwirtschaft, bei der die ganze 
Fläche alljährlich bearbeitet, jedoch nur ein Teil bestellt wird; der andere Teil 
bleibt in Brache liegen, wobei die eine oder andere Bearbeitungsweise angewendet 
wird. Den Übergangszustand kann man bisweilen in derselben Gegend beobachten, 
wenn die Besitzer, die viel Boden haben, noch beim alten System verharren, 
während die Bauern, die wenig Boden besitzen, schon zur Körnerwirtschaft 
übergegangen sind. 

Bei der Kärnerwirtschaft wird die Viehhaltung verringert. Mitunter wird 
nur das Arbeitsvieh gehalten, zu dessen Ernährung die Wiesen und Weiden 
dienen. Die ganze übrige Fläche mit Ausnahme der Brache wird mit Kultur­
pflanzen bestellt. Zuerst wird manchmal das Zweifeldersystem angewendet, 
z. B. in Sibirien, bei dem die Hälfte der Felder mit Getreide bestellt wird, die 
andere Hälfte brachliegen bleibt: z. B. Brache - Roggen oder Brache - Som­
merweizen. Bei zunehmender Rentabilität des Getreidebaues beginnt dieser 
2/3 der Felder zu besetzen, und nur 1/3 bleibt unter Brache. Einer derartigen 
Verteilung der Felder entspricht die bekannte Dreifelderwirtschaft: Brache -
Winterung - Sommerung. Nach und nach beginnt man, um die Fruchtbarkeit 
des Bodens besser zu erhalten, Stallmist anzuwenden, zu dessen Gewinnung die 
Rohstoffe von den Feldern (in Form von Stroh) und von den Wiesen geliefert werden. 

Wahrend in der Periode der Umlagewirtschaft die "W~ederherstellung der 
Fruchtbarkeit" hauptsächlich darin besteht, daß die Struktur des Bodens wieder­
hergestellt wird und daß die Unkräuter entfernt werden, ohne daß man hierzu 
viel Arbeit aufwendet, hat in der Periode der Dreifelderwirtschaft die Bearbei­
tung der Brache den Zweck, außer den bereits genannten Zielen auch noch Nitrate 
anzusammeln und Feuchtigkeit zu sparen. Allmählich tritt je nach der Erschöp­
fung des Nährstoffvorrates des Bodens die Unzulänglichkeit dieses Wirtschafts­
systems in Erscheinung. 

DIese Allmahhchkelt bezIeht SIch auf das GebIet der Schwarzerde. Im Gebiet außer­
halb der Schwarzerde verlangt dIe DreIfelderwirtschaft vom Augenbhck Ihres Bestehens 
an StallmIst. 

1 SIehe P A. KOSTYTSCHEw' Die BearbeItung und Dungung der Schwarzerde. r892 
Alles Gesagte bezieht sich nur auf das ., GebIet der Schwarzerde". Im Norden dagegen 
wachst auf dem verlassenen Acker wieder Wald 
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Man muß zum Stallmist greifen; später hat man unter einem großen Mangel 
an Stallmist zu leiden und sich mit der Notwendigkeit des Futterpflanzenbaues 
auf den Feldern bei Anwendung mineralischer Düngemittel abzufinden. 

Die Welle dieses Überganges hat sich allmählich vom Zentrum aus nach 
der Peripherie hinbewegt. So herrschte zur Zeit Iwan des Schrecklichen die 
stallmistlose Wirtschaft im Gouvernement Rjasan, wie ein Augenzeuge berichtet, 
der diese reiche Gegend beschreibt in: "Moskowiter Land und Regierung" von 
H. V. STADEN. "Das Land ist geil.... Bei Aussaat geringer Kornmengen 
vermögen die Bauern nachher kaum die Ernte zu bergen. Der ganze Stallmist 
wird zu den Flüssen hingefahren. Wenn der Schnee schmilzt und das Wasser 
des Flusses anschwillt, wird der Stallmist fortgeschwemmt. In diesem Lande 
gibt es viele Linden, Bienen und Honig. Mit einem Wort, es ist ein derart herr­
liches Land, wie ich es noch nie vorher gesehen habe l ." 

Während für das Gouvernement Rjasan die Zeiten der stallmistlosen Wirt­
schaft längst verschwunden sind, hielt man unlängst im Gouvernement Charkow 
den Stallmist für überflüssig, ja sogar für schädlich (I8zo-I830). Jedoch nach 
50 Jahren fing auch dort das Bild an sich zu verändern, und jetzt, nach IOO Jahren, 
kam die Versuchsstation in Charkow zu dem Ergebnis, daß die Düngung der 
Spätbrache zu einem größeren Erfolg verhilft als irgendeine Bearbeitungs­
methode der reinen Brache ohne Düngung. Die stallmistlosen Wirtschaften 
sind weit in die Steppe verdrängt worden, in das Gebiet hinter der Wolga, nach 
Sibirien. Aber auch dort treten schon Anzeichen auf, die das Herannahen einer 
Wirtschaftsänderung voraussagen 2• 

Die Wiesen müssen sich bei der Dreifelderwirtschaft in einem bestimmten 
. Verhältnis zum Ackerlande vorfinden, sonst tritt Stallmistmangel ein. 

Jedoch infolge der Zunahme der beackerten Fläche und der Verringerung 
der Wiesenfläche mangelt es immer mehr an Stallmist und die Ernten sinken 
allmählich. Infolge der großen Nährstoffmengen, die aus der Wirtschaft aus­
geführt werden, im Vergleich zu den Nährstoffen, die durch den Stallmist in 
den Boden wieder zurückgebracht werden, tritt die Notwendigkeit auf, die Stall­
mistgaben zu erhöhen. Aber die Fläche, die gedüngt werden soll, ist zu groß. 
Die Brache nimmt ein ganzes Drittel des Ackerlandes ein. Sie wird im Frühjahr 
als Viehweide benutzt und erfüllt deswegen ihren Zweck als Brache nicht mehr. 
Ungünstig erscheint die große Einförmigkeit der Kulturpflanzen bei der Drei­
felderwirtschaft auch aus dem Grunde, weil die Gefahr der Insektenschäden -
z. B. durch Anisoplia austriaca im Süden - oder der Dürre unverhältnismäßig 
groß ist. Hierdurch wird das Bestreben hervorgerufen, diese Wirtschaftsform 
zu ändern. Deswegen greift man in diesen Gegenden zum Anbau von Futter­
pflanzen (Wickgemenge, Hackfrüchte), die man in die Brache einführt, oder 
zum Kleebau im Rahmen der alten Dreifelderwirtschaft, wie es früher in Deutsch­
land der Fall war; z. B. Brache - Roggen mit Klee-Untersaat - Klee zur Heu­
gewinnung - Kleebrache und wiederum Roggen - Hafer. Solche Wirtschafts­
formen werden als verbesserte Körnerwirtschaften bezeichnet. 

Die verbesserte Körnerwirtschaft ist nur eine Übergangsform zwischen der 
Körnerwirtschaft und der Fruchtwechselwirtschaft. 

1 STADEN, HEINRICH: Über das Moskau Iwan des Schrecklichen. Aufzeichnungen 
eines deutschen Opritschnik (Bezeichnung fur die Mitglieder der Leibwache Iwan des 
Schrecklichen). Das Origmalmanusknpt von H. V. STADEN, zu deutsch: Moskowiter Land 
und Regierung im 16. Jahrhundert, ist im Reichsarchiv in Hannover aufbewahrt. Über­
setzung ins Russische slehe Ausgabe von SABASCHN1KOW 1925. 

2 Siehe z. B. E. W. BOBKo: Probleme der Dungung in der sibirischen Landwirtschaft. 
Omsk I927. 
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Der erste Fruchtwechsel wurde vorgeschlagen vom römischen Schriftsteller COLUMELLA 
(Wurzelfrtichte ~ Weizen ~ Leguminosen). Spater schrieb TORELLO in Italien im Jahre 
1566 tiber Fruchtfolge, in FrankreIch OLIVIER DE SERRE (1600), in EnglandARTHuRJoUNG 
(18. Jahrhundert), in Deutschland SCHUBART und THAER (Ende des 18. und Anfang des 
19. Jahrhunderts). 

Dieses letztere System wird folgendermaßen charakterisiert. Die ganze 
Fläche mit Ausnahme der besten (natürlichen) Wiesen oder solcher Feldstücke, 
die aus irgendeinem Grunde zur Kultur ungeeignet sind (z. B. infolge Über­
schwemmung), wird gepflügt. Die Brache wird auf ein Minimum herabgesetzt 
oder sie existiert überhaupt nicht mehr. 

So erfolgte in Deutschland im Laufe des 19. Jahrhunderts eine Verringerung der 
Brachefläche von 33 % auf 4,5 %, im 20. Jahrhundert ist ihre Fläche bis auf 2 % gesunken. 

Die Getreidearten wechseln regelmäßig mit Leguminosen, Hackfrüchten 
und mit Futterpflanzen ab. Die Fruchtbarkeit des Bodens wird sowohl durch 
Stallmistdüngung wie auch durch eine regelmäßige Fruchtfolge unterstützt. 
Die Verringerung der Wiesenfläche und der Weiden ruft gewöhnlich die Not­
wendigkeit der Stallfütterung (ohne Weidegang) hervor (neben anderen Über­
legungen). 

Die geringste Zahl der Schläge einer typischen Fruchtwechselwirtschaft 
beträgt 4. 

Jedoch trifft man in Belgien eine DreIfelderwirtschaft, dIe in nichts die Regeln der 
Fruchtfolge stört, z B. 1. Klee, 2. Winterung ~ Steckruben, 3. Sommerung. Wenn man 
den Winterungsschlag vom Sommerungsschlag nicht trennt, so kann man auch andere 
Variationen einer DreIfelderwirtschaft mit strengem Fruchtwechsel aufstellen, z. B. 
Kartoffeln ~ GetreIde ~ Legummosen zur Futtergewmnung. 

Als typischer Vertreter des Fruchtwechsels ist die Norfolker Fruchtfolge be­
kannt, die im Westen unter intensiven Wirtschaftsverhältnissen entstand. 
Sie ist eine Vierfelderwirtschaft ohne Brache: Wurzelfrüchte - Sommergetreide 
mit Kleeinsaat - Klee - Winterung. Man hat etwa vor IOO Jahren versucht, 
auch bei uns diese Fruchtfolge einzuführen; aber sie hat damals keine Verbreitung 
gefunden, weil sie für unsere Verhältnisse mit wesentlichen Unbequemlichkeiten 
verbunden war. Der Klee, dessen Saatgut teuer ist, wird zu schnell umgepflügt 
und kehrt zu oft auf demselben Schlage wieder, wodurch die Gefahr der Klee­
müdigkeit hervorgerufen wird, sofern man mit dieser Gefahr überhaupt noch 
rechnen soll. Außerdem erhält man in dieser Fruchtfolge eine zu große 
Fläche mit Futterpflanzen, die mit Wurzelfrüchten bestellt ist, was ebenfalls 
seine Unbequemlichkeiten hat, wenn diese Wurzelfrüchte ausschließlich als 
Futterpflanzen genutzt werden und nicht als Industriepflanzen. Jedoch die Ab­
lösung der Wurzelfrüchte durch die Kartoffel kann dem Schlage eine wirt­
schaftliche Bedeutung verleihen, wenn er auch nicht zu Futter- oder technischen 
Zwecken Verwendung findet, sondern hierdurch zur menschlichen Ernährung 
dient. 

In Wirtschaften ohne technische Nebenbetriebe (mit unentwickeltem An­
bau der Wurzelfrüchte) nimmt die Fruchtfolge mit Klee oft den Charakter der 
Fruchtfolge einer Feldgraswirtschaft an: so z. B. die Fruchtfolge von Wolokolamsk 
mit acht Schlägen, die an sich zwei Dreifelderrotationen darstellt, zwischen welche 
zwei Kleejahre eingeschaltet sind: Brache - Winterung - Klee - Klee -
Sommerung - Brache - Winterung - Sommerung. Weil in ihr jede Kultur 
auf zwei Feldern vertreten ist, so kann man, indem man auf jedem Schlage den 
achtj ährigen Wechsel aufrechterhält, eine Vierfelderwirtschaft erhalten: Brache­
Winterung - Klee - Sommerung, indem man nur alle 2 Jahre Klee sät und ihn 
2 Jahre nutzt. So entstand die Jaroslawer Fruchtfolge, die an sich nach dem Ver­
hältnis der Schläge an die Norfolker Fruchtfolge erinnert, nur daß hier der Hack-
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fruchtschlag (Wurzelfrüchte) durch Brache ersetzt ist. Man kann die Jaroslawer 
Fruchtfolge auch als eine Dreifelderwirtschaft ansehen mit einem vierten außer­
halb der Rotation stehenden Schlage, der als mehrjährige Futterfläche bestellt 
und bei Dünnerwerden des Bestandes umgepflügt wird, nachdem man vorher 
einen anderen Schlag mit Futterpflanzen bestellt hat, der dann aus der Frucht­
folge ausgeschaltet wird. 

Während in Westeuropa der Übergang von der Dreifelderwirtschaft zum 
Fruchtwechsel um die Wende des 18. und 19. Jahrhunderts unter dem Einfluß 
von SCHUBART und THAER stattfand, fing bei uns, abgesehen von einigen voraus­
eilenden Privatwirtschaften, der Kleegrasbau in bäuerlichen Wirtschaften in den 
90er Jahren des vorigen Jahrhunderts im Gouvernement Moskau und am Dral 
an aufzutreten, und zwar unter dem Einflusse der damals in der Entwicklung 
begriffenen landwirtschaftlichen Beratungsämter der Provinziallandtage. Auf 
diese Weise wurde bei uns die Einfuhrung einzelner Bestandteile des Frucht­
wechsels (in die Dreifelderwirtschaft) begonnen, und zwar erschien im Norden der 
Klee als Vorläufer eines solchen Überganges zum Fruchtwechsel, im Suden 
dagegen der Hackfruchtbau: Kartoffeln, Sonnenblumen, Rüben u. a. m. 

In neuerer Zeit allerdings macht sich auch im Norden das Bestreben bemerk­
bar, einen Hackfruchtschlag mit Kartoffeln einzuführen. Dieses wurde zuerst 
durch Ernahrungsschwierigkeiten in den Revolutionsjahren hervorgerufen, 
jedoch wurde es später mit der Aufgabe der Hebung der Viehhaltung verbunden. 
Man könnte glauben, dies wäre am einfachsten durch die Einführung der Nor­
folker Fruchtfolge zu bewerkstelligen, aber der Wunsch, die 2jährige Nutzung 
des Klees und die unbestellte Brache aufrechtzuerhalten, schiebt immer noch 
den Übergang zur Norfolker Fruchtfolge hinaus trotz der klaren Tendenz zu 
einer Annäherung. Diese Tendenz zeigt sich z. B. in den nachfolgenden Frucht­
folgen mit 5 Schlägen: 

1. Kartoffeln - Sommerung - Klee - Halbbrache mit Klee - Roggen. 
Fruhes Mahen des Klees und danach Vorbereitung des Feldes zur Wmterung Imt 

Stallmistgabe. 

2. Brache - Roggen - Kartoffeln - Sommerung, ein Schlag außerhalb 
der Rotation mit Kleegras. 

3. Brache - Roggen - Klee/Kartoffeln - Kartoffeln/Klee - Hafer l . 

Das größte Bestreben, sich der Norfolker Fruchtfolge anzunähern, finden 
wir in der 4 jährigen Fruchtfolge, die von dem Agronomen WOLEIKO fur Karelien 
vorgeschlagen wurde, in welcher das Verhältnis der Kulturflächen zueinander 
mit der Norfolker Fruchtfolge identisch ist, nur daß man den Klee 2 Jahre nutzt. 
Dies wird dadurch erreicht, daß in der Jaroslawer Vierfelderwirtschaft die Brache 
mit Kartoffeln bestellt wird. Im Raum erhält man folgende 4 Schläge: Kar­
toffeln - Winterung - Klee - Sommerung; zeitlich dagegen: Kartoffeln -
Winterung - Klee - Klee - Sommerung - Kartoffeln - Winterung - Som­
merung. 

Man kann dIese Fruchtfolge auch noch so umschreIben Bel rIchhger Abwechslung 
der drei Felder Kartoffeln - Wmterung - Sommerung hat man emen VIerten Schlag 
der fur zwel Jahre mlt Kleegemenge bestellt WIrd 

Wir müssen allerdings bemerken, daß hier die Möglichkeit, hohe Ernten zu 
erzielen (bei Roggen und Kartoffeln), dem Kleebau (bei einer 2 jährigen Nutzung) 
geopfert wird. Man muß daran denken, daß, wenn eine Zeit kommen wird, wo 
man die Brache durch Kartoffelbau ersetzen muß, man dann eher das Sparen an 
Kleesamen wird aufgeben müssen, d. h. man muß alljährlich Klee säen bei 

1 Vorgeschlagen von A. G. DO}ARENKO. 
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I jähriger Nutzung, um nicht zu niedrige Erträge an Roggen und Kartoffeln zu 
ernten; d. h. man wird zum richtigen Norfolker Fruchtwechsel übergehen müssen 
mit seiner klassischen Folge: Winterung - Kartoffeln - Sommerung - Klee, 
der allerdings nur in feuchten Klimaten gestattet, die Folge: Klee - Winterung 
ungestraft aneinanderzufügen. 

Auf diese Weise wird in den Waldbodengebieten allmählich der Übergang 
zum Fruchtwechsel vorbereitet. Etwas andere Wege wurden im Gebiet der 
Schwarzerde beschritten, wo das Bedürfnis an Stallmist nicht so groß war. 
Dort hatte sich anstatt der Dreifelderwirtschaft die Vierfelderwirtschaft ver­
breitet: Brache - Winterung - Hackfrucht - Sommerung (N orfolker Fruchtfolge 
ohne Klee). Abgesehen von dem geringeren Stallmistbedarf wurde der Klee früher 
deswegen ausgeschaltet, weil er den Boden vor der Winterung zu sehr austrock­
nen sollte. Ferner wurde angenommen, daß der Klee nur an der Nordgrenze des 
Schwarzerdegebietes gedeiht und daß er sich südwärts nicht ausdehnen könnte. 
Aber die spateren Arbeiten der Versuchsstationen (Sumy und Nossowka) haben 
gezeigt, daß der Klee, wenn er I jährig genutzt wird (ohne Lieschgras), eine gute 
Vorfrucht für Winterung darstellt, vor allem, wenn man Phosphate anwendet, 
und daß ferner die Grenze des Kleebaues weiter nach Süden verschoben werden 
kann, als man früher annahm, und daß außer dem Klee auch andere Leguminosen 
(z. B. Fruherbsen zur Körnergewinnung) die Stellung der Brache einnehmen 
können. Alles dieses erlaubt jetzt den Wirtschaften der Zuckerrübengegenden, 
sich dem richtigen Fruchtwechsel zu nähern, z. B.: 

1. Klee - Winterung - Rüben - Erbsen - Hafer. 
2. Wickhafer - Winterung - Rüben - Erbsen - Rüben. 
3. Klee - Winterung - Rüben - Erbsen - Rüben - Hafer. 
4. Klee - Winterung - Rüben - Hafer - Erbsen - Rüben - Hafer. 

Unter anderen Verhältnissen können an die Stelle der Rüben Kartoffeln, 
Sonnenblumen, in Turkestan auch Baumwolle treten. Im letzteren Falle wird 
der Klee durch Luzerne ersetzt, die auf einem Schlag außerhalb der Fruchtfolge 
angebaut wird, evtl. auch durch ein Erbsengemenge. 

So verläuft die Ablösung der Wirtschaftssysteme in der historischen Ent­
wicklung nach einem gewöhnlichen Schema. Ebenso wiederholt sich dieses 
Schema im Raum, wenn wir z. B. vom Kosakengebiet nach Kijew wandern. 
Jedoch sind von diesem Schema in manchen Fällen verschiedene Abweichungen 
möglich. So erfolgt manchmal der Übergang von der Umlagewirtschaft zu 
Betriebsformen, die vollkommener sind, ohne daß man sich auf die Brache -
Kbrnerwirtschaft mit der ihr charakteristischen Dreifelderfolge einläßt. Dies 
war in Holstein der Fall, geschieht auch teilweise in unseren Steppenwirtschaften. 
Wenn die Umlagewirtschaft nicht mehr genügend mit Futtermitteln versorgt, 
so geht man zur Untersaat von Futterpflanzen in den letzten Getreideschlag über, 
um all die launenhaften Zufalle zu vermeiden, die durch den Kampf der Quecke 
mit den andern Unkräutern entstehen, und um zu vermeiden, daß die Felder 
verquecken. Wir erhalten Frucht/algen mit ausgedehntem Futterpflanzenbau, z. B. 
1. Weizen - 2. Weizen - 3. Brache - 4. Roggen - 5. Sommerung mit Futter­
pflanzenuntersaat - 6.-12. Futterpflanzen zur Heugewinnung und als Vieh­
weide (Luzerne, Bromus inermis, Agropyrum sibiricum u. a. m.). Auf diese 
Weise kann im Südosten und in Sibirien der Übergang von der Umlagewirtschaft 
zur Feldgraswirtschaft gleiche Wirtschaftsformen ergeben wie im Norden Ruß­
lands der Übergang von der Dreifelderwirtschaft zur Feldgraswirtschaft. In der 
Weiterentwicklung ist auch hier eine Annäherung an eine Fruchtwechselwirt­
schaft möglich. 
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Der Übergang von der Dreifelderwirtschaft zum Fruchtwechsel gewährt 
durch den Kleebau auf dem Ackerland die Möglichkeit, ein richtiges Verhältnis 
zwischen den Ansprüchen der bodenständigen Kulturen an die Düngung, der 
Viehzahl und dem Futterbedarf herzustellen. Wenn die Viehhaltung keine selb­
ständige Bedeutung besitzt, so wird die Fläche, die mit Futterpflanzen bestellt 
ist, durch das Stallmistbedürfnis der Wirtschaft bedingt. 

Deswegen muß bei einer Fruchtfolge, die nach den klassischen Beispielen 
aufgebaut ist (angefangen mit der Norfolker Fruchtfolge), immer eine genügende 
Stallmistmenge vorhanden sein, um die Erträge hoch zu halten, ohne zum Zu­
kauf von Düngemitteln greifen zu müssen. 

Dieser einfache, von Westeuropa bereits durchlaufene Weg steht dem ameri­
kanischen Farmer mit seinem relativ großen, die Arbeitskraft voll ausnutzenden 
Landbesitz, um so mehr den großen Wirtschaften noch weit offen. Er ist aber in 
seiner reinen Form ungeeignet für unsere übervölkerten Gebiete, in welchen die 
Größe des einzelnen "Landanteiles" außerordentlich viel geringer ist als in 
Amerika und auf den Umfang eines unzureichenden "Ernährungs"anteiles 
herabgesunken ist, auf welchem sogar ein Pferd nicht genügend ausgenutzt wer­
den kann. Ferner gibt es keine Möglichkeit, überzähliges Vieh zu halten, um Stall­
mist zu produzieren, weil es notwendig ist, möglichst alle Futterflächen zu ver­
ringern, um die Produktionsflächen menschlicher Nahrungsmittel zu erhalten. 

"Venn man auch elllmal nach mehrmaligem Umlauf der Fruchtfolge infolge des 
Fruchtwechsels von der Flacheneinheit doppelt soviel Getrelde ernten kann, als es bei der 
jetzigen Dreifelderwirtschaft möglich ist und mithin die Getreidefläche zugunsten des 
Klees auf ihre halbe Ausdehnung reduzieren könnte, so ist dies nicht möglich, denn der 
russische Bauer besitzt keine Vorrate, um die Übergangszeit zu überstehen. Außerdem 
wird in den Gegenden, in welchem die Landverteilung langfristige Wirtschaftsplane 
unmöglich macht, eine derartige Umgestaltung selbst bei Vorhandensein der erforderhchen 
Vorrate auf Schwierigkeiten stoßen. 

In einer derartigen Lage befindet sich ein großer Teil unseres Zentral­
Schwarzerdegebietes und der Ukraine außerhalb der Steppe. Diese übervölkerten 
Gegenden haben es schon versäumt, sich des "klassischen" Fruchtwechsels zu 
bedienen, in welchem die Viehzahl und die Futterbeschaffung mit dem Dünger­
bedürfnis der Wirtschaft eng zusammenhängt, wie es zu Zeiten von ARTHuR 
J OUNG, SCHUBART und THAER geschah, als nur der Stallmist als Düngemittel 
existierte. 

Diesen Gegenden steht ein unmittelbarer Übergang von der Dreifelder­
wirtschaft zu einer freieren Fruchtfolge bevor, die kein so festes Verhältnis 
zwischen den Futterflächen (und Mist) und den Flächen, die mit Getreidearten 
und Industriepflanzen bestellt sind, verlangt. Diese größere Freiheit in der Wahl 
einer Fruchtfolge wird durch die Anwendung mineralischer Düngemittel er­
reicht, die es ermöglichen, erstens auf einer geringeren Fläche (wegen der Düngung 
des Klees mit Superphosphat und Kalisalzen) mehr Futter und Stallmist zu pro­
duzieren als 'früher, und zweitens den fehlenden Stallmist durch unmittelbare 
Düngung der technisch verwertbaren Kulturpflanzen mit mineralischen Dünge­
mitteln zu ersetzen. Mit dem Sinken der Düngemittelpreise werden auch die 
Getreidearten mit künstlichen Düngemitteln gedüngt werden können. Dadurch 
wird vor allem der Übergang von der Dreifelderwirtschaft zu Wirtschaftssystemen 
erleichtert, die vollkommener sind. Ein seltenes Zusammentreffen günstiger 
Verhältnisse erlaubt es bei uns, einen solchen Übergang im nördlichen Teil des 
zentralen Schwarzerdegebietes, d. h. im südlichen Teil des GouvernementTula, dem 
Gouvernement Orel und benachbarten Gebietsteilen durchzuführen, wo eine Ernte­
steigerung durch einseitige Düngung mit phosphorsäurehaltigen Düngemitteln 
möglich ist und dies in allerbilligster Form durch gemahlene örtliche Phosphorite. 
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Die sog. ausgelaugten Schwarzerdeböden sind noch genügend reich an Stickstoff 
und Kali. Es mangelt ihnen aber an Phosphorsaure. GleichzeItig sind sie so welt ungesattigt 
mit Basen (und besitzen auflösende Wirkung), daß sich die Phosphonte in ihnen unmittelbar, 
ohne Mitwirkung der Superphosphatfabnk, zersetzen. 

Unter anderem bedarf man zu diesem Fortschritt in der Entwicklung der 
Erzeugung billiger Superphosphate oft auch noch anderer Düngemittel; z. B. 
mangelt es in Turkestan gleichzeitig an Phosphorsäure und Stickstoff. Die 
Entdeckung der reichen Kalisalzlager im Ural (1926), die Fortschritte in der Ge­
winnung synthetischen Stickstoffes, dessen Erzeugung bei uns 1927 begonnen 
hat, die neuen Wege, die niedrigprozentigen Phosphorite in höherprozentige 
Produkte umzuarbeiten und vor allem die von dem Gosplan vorgesehenen Maß­
nahmen für Verbilligung der Düngemittel und zur Organisation eines Sonder­
kredites für die Bauern, die die Düngemittel, die so weitgehend im Westen im 
Laufe der letzten 40-50 Jahre ausgenutzt worden sind, beziehen, müssen in 
unserer Landwirtschaft den Übergang zu den vollkommeneren Wirtschafts­
systemen erleichtern. 

Die größte Freiheit in der Auswahl der Kulturpflanzen zeigt sich in den 
Wirtschaften in der Nähe der Stadt, vor allem bei den Gärtnern, denen be­
liebige Mengen an Düngemitteln in Form städtischer Abfälle ((Rieselwasser) 
zur Verfügung stehen. Jedoch selbst in den Gemüsegärten muß man gewisse 
Regeln des Fruchtwechsels beachten, sonst fangen manche Kulturen an zu 
kränkeln, es stellen sich Pilzkrankheiten ein; z. B. befällt die Kohlhernie nicht 
nur den Kohl, sondern auch andere Kreuzblütler, wenn man ihren Anbau allzu 
oft auf demselben Platze wiederholt. 

Oft wird die freie Wirtschaft, die in der Nähe großer Wirtschaftszentren 
vorkommt, als die letzte Stufe der Entwicklung bezeichnet. Sie wird durch den 
Anbau von Pflanzen charakterisiert, die zu gegebener Zeit auf dem Markt guten 
Absatz finden, und dadurch daß die erforderlichen Pflanzennährstoffe in Form 
von Handelsdüngemitteln bereitgestellt werden. Jedoch kann man hier schwer 
von einem System sprechen, wo jedes System verneint wird. Augenscheinlich 
handelt es sich hier um eine bedingte Freiheit in der Auswahl der Pflanzen, 
wobei doch gewisse allgemeingültige Gesetze beachtet werden müssen. 

Man stellt sich manchmal unter der freien Wirtschaft ein Wirtschafts­
system vor, das vollkommen unabhängig von der Viehhaltung ist, weil es aus­
schließlich auf der Verwendung mineralischer Düngemittel fußt und keinen 
Stallmist gebraucht. Sogar das Arbeitsvieh wird durch Maschinen ersetzt. 
Jedoch erhält man die Nährstoffe am billigsten durch den Stallmist. Im übrigen 
enthält der Stallmist den Stickstoff, der durch den Klee und andere Leguminosen 
aus der Luft aufgenommen worden ist. Deswegen hat es keinen Sinn, den Stall­
mist zu verdrängen, sofern seine Produktion mit keinen besonderen Ausgaben 
verbunden ist. Es ist eine andere Sache, wenn man unfreiwillig in eine derartige 
Lage versetzt wird, z. B. auf armen Sandböden. Wenn es keine Futterpflanzen 
gibt, fehlt auch der Stallmist. Der Stallmist wird dann durch Lupinenbau zur 
Gründüngung ersetzt, wobei man nach Möglichkeit Kali und Phosphorsäure zugibt, 
jedoch liegt in diesem Ausweg nichts "Freies", weil die Auswahl der Pflanzen 
für Sandböden recht beschränkt ist: Lupinen, Roggen, Kartoffeln. 

Auch in diesem Falle erscheint die stallmistlose Wlrtschaft vorilbergehend: Nach 
2-3 Rotationen mit Lupinen und mineralischen Düngemitteln heben sich die Roggenernten 
auf Sandböden von 290-390 kgjha auf 1500-1800 kgjha; entsprechend vermehrt sich 
auch dIe Strohmenge, folglich auch der Stallmist. Auf einem Boden, der durch Lupinen 
verbessert worden ist, kann Serradella wachsen; spater WIrd aber auch der Kleeanbau 
moglich. Die Lupine wird nicht mehr so unbedingt notwendig werden, weil die Wlrtschaft 
nun über genügend Stallmist verfugen wird. 

Prjanischnikow-Tamm, Pflanzenbau. 2 
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Dagegen in denjenigen Fällen, wo auf Grund der Bodenverhältnisse und 
der technischen Voraussetzungen eine Auswahl möglich ist, die Wirtschaft sich 
jedoch zu sehr dem Kriterium der größten Wirtschaftlichkeit der auserwählten 
Pflanze unterwirft, sehen wir die "Freie Wirtschaft" in eine vollkommen un­
systematische "Monokultur" ausarten 1. Dies heißt: Es wird ein ununter­
brochener und sinnloser Anbau derselben Pflanze durchgeführt. Wenn 
diese Pflanze technisch verwertbar ist, sie weder Futter noch Stallmist 
liefert, beobachten wir einen Übergang nicht nur zu käuflichen Düngemitteln, 
sondern auch zu käuflichen Futtermitteln, zum Ankauf von Getreide und 
von Vieh für den Sommer als Anlageobjekt für Anzahlungen und zum Ver­
kauf desselben im Herbst; mit einem Wort, es kann sich die solide Wirtschaft 
in eine Spekttlation verwandeln, in ein Hazardspiel mit Preisen unter Einsatz der 
Zahlungen. Als Folge hiervon ergibt sich leicht eine Vermehrung irgendeines 
Schädlings und unter der Wirkung dieses unerwarteten "Sachwalters des Frucht­
wechsels" (z. B. bei Zuckerrüben die Nematode, bei der Baumwolle der Kapsel­
käfer u. a. m.) kehrt man wieder zur regelrechten Fruchtfolge zurück, und die 
"Freie Wirtschaft", die bis zur Verneinung der Freiheit, bis zur "Monokult~tr" 
getrieben worden ist, verschwindet wieder, indem sie ihren Platz einer regel­
recht aufgebauten Wirtschaft überläßt. 

Elll charakterisbsches Bersplel fur dIe Folgen elller "Monokultur" hnden WIr III 

AmerIka, wo es ublIch war, dIe Baumwolle auf standigen "Plantagen" anzubauen, d. h. 
ohne Fruchtwechsel. Unter der Emwlrkung der großen RentabIlItat dIeser Kultur nahm 
SIe emen immer großeren Prozentsatz der Gesamtflache em. DIe normale WIrtschaft fmg 
an, m eme "freIe" WIrtschaft uberzugehen bIS zum alleuugen Anbau von Baumwolle, 
folglich bis dahm, wo dIe WIrtschaft Ihre FuttermIttel und Ihr Getreide verlIert und wo 
sie SaIsonarbeItsvIeh anschaffen muß. Da merkte man, daß der "herrlIche, sonmge Suden 
der Veremigten Staaten unter der we2ßen Pest der Baumwolle leIdet". Eme Änderung 
fuhrte der Kapselkafer herbeI AllmahlIch befIel er dIe ganze Baumwollegegend, md em 
er vom Westen nach Osten zog und dabeI dIe vVlrtschaften dazu zwang, dIe Baumwoll­
flache zu verklemern, SIe mIt Futterpflanzen und GetreIdearten abwechselnd zu bestellen 
und dadurch bodenstandIges VIeh zu halten und bodenstandlgen GetreIdebau zu treIben. 
In einem der MIttelpunkte des Baumwollbaues haben die Farmer, dIe durch den Kapsel­
kafer belehrt worden smd und die zur Fruchtfolge und zur SelbstandIgkeIt der WIrtschaft 
zuruckgekehrt smd, dem Kapselkafer em Denkmal auf emem Marktplatze errIchtet, damIt 
Ihre Nachfolger dIe Lehre mcht vergessen, dIe Ihnen dIeser Schadlmg 1m Anfange des 19. J ahr­
hunderts erteilt hat2 • Als BeIspIel fur dlejemgen Pflanzen, dIe den Daueranbau besser vertragen, 
kann dIe Kartoffel dIenen. Das BeIspIel der Moskauer Gemusegartner und der WIrtschaften mIt 
SpintusbrennereIen zeIgt, daß dIe Kartoffel bei guter Dungung emen dauernden Anbau 
im Laufe emIger Jahrzehnte vertragen kann. Nur dIe Gemusegartner smd freI von 
OrganisatlOnsuberlegungen hinSIchtlIch der Dungerversorgung, mallen ubrigen Fallen muß 
man dIesen Überlegungen das notIge Opfer bnngen 

Indem wir erkennen, daß uns die mineralische Düngung von einer strengen 
Begrenzung derjenigen Fläche befreit, die mit Körner- und technischen Pflanzen, 
welche durch die vorhandenen Stallmistmengen der Wirtschaft bedingt werden, 
bestellt werden mussen, mussen wir darauf dringen, gewisse Regeln der Frucht­
folge zu wahren im Interesse der Beständigkeit der Wirtschaft (der Sicherstellung 
mit Arbeitsvieh, Futter- und Nahrungsmitteln) und im Interesse der Beständig­
keit der Erträge der technischen Kulturpflanzen, selbst bei intensiveren Wirt­
schaftsformen. 

Nachdem wir mit einigen Begriffen aus den Gebieten, die mit der Betriebs­
lehre zusammenhängen, bekannt gemacht worden sind in einem Maße, wie es zu 
den weiteren Erörterungen notwendig sein wird, gehen wir nun zu der Betrach-

1 DIeser Ausdruck 1St sehr ungunsbg gewahlt, weIl seme erste Half te aus dem 
GriechIschen, dIe zweIte aus dem Latelmschen entnommen worden 1St; da er aber m der 
Literatur eXIstIert, so mussen WIr ihn hIer anwenden. 

2 SIehe AbbIldung dIeses Denkmals m der Z. BaumwollInd. I, H. 10, 26 (1925). 
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tung der einzelnen Pflanzen über. Zur Erleichterung dieser Aufgabe ist ein 
gewisses System erforderlich, eine Einteilung der Kulturpflanzen, die eine oder 
andere Gruppienmg derselben, die man auf verschiedenen Merkmalen aufbauen 
kann. Man kann wohl kaum darüber streiten, daß Pflanzen derselben Familie, 
z. B. Getreidearten und Gräser, und sogar derselben Art und Gruppe, z. B. 
Steckrüben und Raps, ganz verschiedene Kulturrnaßnahmen erfordern undzu 
verschiedenen Zwecken angebaut werden. Darum können wir der botanischen 
Einteilung nicht ohne Schwierigkeiten folgen. Mehr Beachtung verdienen die 
Einteilungen nach dem Zweck des Anbaues und nach den Kulturmaßnahmen. So 
hat BLOMEYER, der Verfasser des bekannten Handbuches "Die Kultur der land­
wirtschaftlichen Nutzpflanzen", die Kulturpflanzen nach der Bestimmung ihrer 
Ernten in 3 Gruppen eingeteilt, indem er auf den Umstand hinwies, daß die 
einen Pflanzen dem Menschen unmittelbar Nahrung liefern, die anderen den 
landwirtschaftlichen Nutztieren als Futtermittel dienen und die dritten einer 
weiteren technischen Verarbeitung unterzogen werden. Er teilt demnach ein: 
I. in Mehlfruckte - Getreidearten, Buchweizen usw., 2. in Futterpflanzen -
Gräser und Leguminosen, Wurzelfrüchte, 3. in Handelsgewächse - Ölpflanzen -
Farbepflanzen - Faserpflanzen usw. In dieser Einteilung sind die Gruppen sehr 
verschiedenartig zusammengesetzt; z. B. werden in der 2. Gruppe Futter­
pflanzen mit Wurzelfrüchten zusammen behandelt. Die 3. Gruppe dagegen ist noch 
bunter infolge der Vereinigung von Pflanzen, die nicht nur verschiedene Kultur­
rnaßnahmen erfordern, sondern auch verschiedenen Zwecken dienen. 1. A. STEBUT 
hielt sich in seinen Vorträgen und in seinem bekannten Buche "Die Grund­
lagen des Ackerbaues" an ein System, "das nach Möglichkeit diejenigen Pflanzen 
zusammen behandelt, die in ihrem Anbau einander ähneln". Er teilt sie in 
3 Gruppen ein: I. in Pflanzen des Brachschlages , 2. in Pflanzen der Feldschläge und 
3. in Pflanzen der Wiesen und Weiden. Die Pflanzen dieser Gruppen unterscheiden 
sich in den Reihenabständen, in denen sie nebeneinander angebaut werden. Die 
Pflanzen des Brachschlages (Rüben - Kartoffeln - Tabak usw.) verlangen am 
meisten Raum für die Einzelpflanze und werden daher mit den größten Reihen­
abständen angebaut, damit eine Bearbeitung zwischen den Reihen möglich ist; 
bisweilen werden sie sogar über Kreuz angebaut. Die Pflanzen der Feldschläge : 
Getreidearten - Faserpflanzen werden mit geringeren Reihenabstanden gesät, 
und wenn sie manchmal eine Bodenbearbeitung während des Wachstums zu­
lassen, so nur in einer Richtung. Die Wiesen- und Weidepflanzen endlich werden 
am dichtesten angebaut und lassen überhaupt keine Bearbeitung zwischen den 
Reihen zu. Daher verringert sich die Bearbeitungsmöglichkeit zwischen den 
Reihen in dem Maße, wie die Entfernung zwischen den einzelnen Pflanzreihen 
abnimmt. Die Pflanzen unterscheiden sich ferner in ihrer Fähigkeit, die Nähr­
stoffe aus dem Boden aufzunehmen. Man nimmt an, daß die Pflanzen des 
Brachschlages sich am wenigsten die Bodennährstoffe aneignen können und 
deshalb aufgeschlossener leichtlöslicher Düngemittel bedürfen. Die größte 
Fähigkeit in dieser Hinsicht besitzen die Pflanzen des Wiesenschlages. Daher 
erhalten die Futterpflanzen gewöhnlich keine unmittelbare Stallmistdüngung. 
Die Pflanzen der Feldschläge nehmen eine Mittelstellung ein. 

Bel der Aufstellung einer solchen allgememen CharaktenstIk spielte augenschemhch 
das Verhaltms dieser 3 Gruppen zum Stickstoff die Hauptrolle. 

Es besteht auch insofern ein Unterschied, wieweit der Boden durch die 
Pflanzen ausgetrocknet wird. Das meiste Wasser verdunsten die Futterpflanzen, 
weil sie am dichtesten stehen und über die größte Blattoberfläche verfügen. Die 
Pflanzen des Brachschlages, die in weiteren Abständen voneinander gepflanzt 
werden, verdunsten in weit geringerem Maße Wasser. Die Pflanzen der Feld-

2* 
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schläge stehen auch in dieser Hinsicht wieder in der Mitte. Endlich unterscheiden 
sich diese 3 Pflanzengruppen auch in der Menge der Pflanzenreste, die sie nach 
ihrer Ernte im Boden zurücklassen. Die Reihenfolge der Pflanzengruppen ist 
hier genau so wie eben besprochen. 

Eine gewisse Schwierigkeit, diese Einteilung restlos durchzuführen, be­
steht darin, daß Pflanzen, die an sich näher miteinander verwandt sind, in 
verschiedenen Gruppen untergebracht werden müssen. Z. B. werden die Öl­
pflanzen bereits teilweise bei der Behandlung der Feldschläge besprochen, teil­
weise gehören sie zum Brachschlag. Manchmal muß auch eine Pflanze je nach 
der Art ihrer Bestellung einmal bei der Behandlung des Brachschlages, das 
andere Mal bei der Behandlung der Ackerschläge untergebracht werden. Eine 
ideale Lösung können wir hier nicht suchen, um so mehr, weil die praktische Be­
trachtung der einzelnen Gruppen in jeder beliebigen Ordnung möglich ist, wenn 
der Leser die allgemeinen Grundlagen des Ackerbaues kennt. 

Wir wollen uns an ein System halten, daß demj enigen von STEBUT nahe 
verwandt ist, das aber beide angedeuteten Merkmale zu vereinigen sucht: Den 
Zweck des Anbaues und die Methode der Kulturmaßnahmen. Wir wollen die land­
wirtschaftlichen Nutzpflanzen in 4 Gruppen einteilen, indem wir sie nach der 
zunehmenden Dichte ihres Standortes auf dem Felde einteilen, und zwar in: 

I. Gruppe: Knollen- und Wurzelfrüchte 
(Pflanzen des Brachschlages). 

H. Gruppe: Körner - Pflanzen 
(nach der Art ihrer Kultur den Pflanzen des Feldschlages zugehörig). 

a) stärkereiche Körner - Getreidearten, 
b) eiweißreiche Körner - Leguminosen, 
c) ölhaltige Körner - Ölfrüchte. 

IH. Gruppe: Faserpflanzen 
(größtenteils sind es Pflanzen der Feldkultur, die dichter bestellt werden). 

IV. Gruppe: FutterPflanzen 
(Pflanzen der Wiesen und Weiden nach STEBUT). 

Außerdem werden im Anhang einige Kulturpflanzen der intensiveren, der 
Hofnähe vorbehaltenen Ländereien betrachtet, wie z. B. Tabak und Hopfen. 



I. Grupp e. 

Knollen- und Wurzelfrüchte. 
I. Knollenfrüchte. 

a) Die Kartoffel. 

Wurzelfrüchte ttnd Kartoffeln auf dem Felde 
zu bauen, bedeutet dasselbe, Wte drM Halme 
dort zu ernten, wo früher nur ezner wuchs. 

I. Die Bedeutung der Kartoffel. 

Diejenigen Pflanzen, welche wasserhaltige unterirdische Organe liefern 
(Wurzeln und Knollen), die reich an Kohlenhydraten sind, gehören nach der 
Art ihres Anbaues zu den Hackfrüchten. Sie erscheinen als die Hauptgruppe 
unter den Pflanzen des Brachschlages, einer Kultur, die in den Verhältnissen 
Westeuropas die Brache verdrängt hat. 

Die Kartoffel erscheint in unserer Zeit als die wichtigste Pflanze der Hack­
früchte. Sie nimmt bei uns rund 4% der gesamten bebauten Fläche ein, während 
diejenige Fläche, die mit Wurzelfrüchten bestellt wird, kaum 1% erreicht. Je­
doch muß die nächstliegende Aufgabe unserer Feldwirtschaft die weitere Aus­
dehnung der Kartoffelanbaufläche sein, weil durch das Maß, in welchem der 
Kartoffelbau und der Knollenfruchtbau von den Gemüsegärten ins Feld über­
tragen wird, die Gesamtkultur und die Höhe der Erträge eines Landes bestimmt 
wird. So zieht die Verdrängung des Roggen- und Haferanbaues durch die Kar­
toffel folgende Ergebnisse nach sich: 

1. liefert die Fläche, die mit Kartoffeln bestellt wird, bei sonst gleichen 
Bedingungen 2,8-2,9 mal soviel Trockensubstanz (darunter auch verdauliche) 
als die Getreidearten. Wenn man mittlere bäuerliche Ernten von 750 kgjha 
Roggen und 7500 kgjha Kartoffeln annimmt, so erhält man in der Körnerernte 
des Roggens 590 kgjha Trockensubstanz, in den Kartoffelknollen dagegen 
1870 kgjha. Nimmt man höhere Erträge an, z. B. 3000 kgjha Roggen und 
30000 kgjha Kartoffeln, so erhält man dementsprechend 2525 kgjha und 
7450 kgjha Trockensubstanz. Dieses Übergewicht wird in erster Linie durch 
die Stärkeablagerung in den Knollen hervorgerufen. So wird in letzterem Fall 
der Roggen, der 65% Stärke enthält, 1950 kg, die Kartoffel dagegen, bei 20% 
Stärke in der Rohrnasse, rund 6000 kg Stärke vom Hektar liefern, d. h. dreimal 
soviel. Außerdem müssen wir berücksichtigen, daß wir in den 2 Jahren, die der 
Roggen zur Produktion einer Ernte verlangt (Brache - Roggen), 2 Kartoffel­
ernten erhalten können. In diesem Fall wird der Ersatz eines Teiles der Roggen­
anbaufläche durch die Kartoffel 5- bis 6 mal soviel Kalorien ergeben, als wenn 
dieser Teil nach der Brache mit Roggen bestellt würde. 

In der Praxis verfährt man natürlich anders. Man führt die Kartoffel in 
die Fruchtfolge ein. Es ist nicht schwer auszurechnen, daß die Verdrängung der 
Dreifelderwirtschaft (Brache - Roggen - Hafer) durch die Vierfelderwirtschaft : 
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Brache - Roggen - Kartoffeln - Hafer, die Ertragsfähigkeit der ganzen 
Fläche verdoppelt, wenn man dieselbe auf Trockensubstanz oder auf Kalorien, 
was in diesem Fall fast gleiche Zahlen ergibt, bezieht. 

HIerbeI Ist angenommen worden, daß eme Haferernte nach Kartoffeln nur 150 kg 
hoher sein wIrd als nach Wmterung; 1ll WIrklIchkeIt kann man eme großere SteIgerung 
erwarten. 

Nehmen wir an, daß wir es mit einem Feldstück von 4 ha zu tun haben, 
dann wird sich die Ertragsfähigkeit dieser Fläche durch die Einführung des Kar­
toffelbaues folgendermaßen ändern: 

BeIID gegenwarhgen Stande 

DreIfelderwIrtschaft I V ,erfelderwrrtschaft 
Trocken- Trocken~ 

Flache Ernte I substanz Flache \ Ernte \ substanz 
ha kg l kg ha kg kg 

Brache 1,3 I 

I I 
- - - -

Roggen. 1,3 900 880 1 750 61 5 
Kartoffeln - - - I 

I 
7500 1870 

Hafer 1,3 815 704 1 750 660 
---

Insgesamt Trockensubstanz 
m Knollen und Kornern 

Bei der verbesserten 
Kultur 

\ Trocken-
Flache \ Ernte substanz 

ha kg kg 

I 
- I --

I 

I 1760 1550 
1 i 

16200 3800 
I I 13950 1230 

------- -

Hier sind tatsachlIche \Verte angegeben namlIch dIe Ernteertrage einer Gruppe 
fortschrIttlicher WIrtschaften im Gouvernement Charkow vor dem KrIege Wenn man dIe 
Zahlen der Farm der LandwIrtschaftlIchen AkademIe m lVIoskau und des Versuchsfeldes 
mmmt, so erhalt man eme 6-9fache ProduktionssteIgerung. DIese Ertragszahlen kann 
man Jedoch mcht unmIttelbar m dIe Berechnung fur dIe genannte VIerfelderWIrtschaft 
einsetzen; wegen der auf den Futterbau, der den StallmIst liefert, entfallenden Flache 
muß hIer eme Korrektur vorgenommen werden. 

Weil die Kartoffelernten bei entsprechender Düngung im Vergleich zum 
gegenwärtigen Stand verdoppelt werden können (wir haben allen Grund, 
gerade diejenigen Kulturpflanzen zu düngen, die für ihre Ernte und Pflege am 
meisten Arbeit benötigen), so ergibt sich von selbst, daß wir in der Ausdehnung 
des Kartoffelbaues nicht nur ein Mittel zur schnellen Hebung der Ertragshöhe 
der Feldwirtschaft bei der gegenwärtigen Technik der Landwirtschaft haben, 
sondern daß wir auch damit rechnen können, diese Möglichkeit nach der Vervoll­
kommnung der Technik noch zu steigern. Wir müssen jedoch bemerken, daß 
wir bei einer Erhöhung der Gesamternte an verdaulicher Trockensubstanz die 
Erträge an Eiweiß und Kohlehydraten nicht in gleichem Maße erhöhen, weil in 
den Kartoffeln das Verhältnis von Eiweiß und Kohlehydraten wie I: 10 liegt, 
bei den Getreidearten dagegen wie I: 6, so daß die Kartoffel, während sie einen 
3 fachen Trockensubstanzertrag liefert, nur knapp das Doppelte an stickstoff­
haltigen Substanzen vom Hektar bringt (800 kg Roggenkörner = 88 kg N -haltige 
Substanzen; 8000 kg Kartoffeln = 160 kg N-haltige Substanzen). 

In der Zusammensetzung der stIckstoffhaltigen Substanzen der Kartoffel spIelen 
außerdem dIe Amldoverbmdungtm eme große Rolle. Infolgedessen kann man hmslchtlIch 
des EIweIßes Im engeren Smne sagen, daß eme Kartoffelernte, absolut genommen, mcht 
wemger EIweiß enthalt als eme Roggenernte (prozentual dagegen ISt dIe Kartoffel naturlIch 
VIel eIweIßarmer als der Roggen). 

Deswegen ist es nützlich, mit der Ausdehnung der Fläche der Speisekartoffeln 
auch die Fläche der Leguminosen zur Körnergewinnung, die zweimal soviel 
Eiweiß enthalten als die Getreidekörner, zu vergrößern, ebenfalls die Anbau­
fläche des Klees, der die für die Nahrung zur Verfügung stehende Menge an 
tierischem Eiweiß steigert. 

Wir müssen weiter bemerken, daß die Ablösung eines Teiles der Fläche 
mit der Folge: Brache - Roggen durch die Folge: Kartoffeln - Erbsen von 
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derselben Fläche bei dem gleichen Verhältnis zwischen stickstoffhaitigen Sub­
stanzen und Kohlehydraten eine beinahe vierfache Menge an Trockensubstanz 
ergibt. 

Von den rationellen Maßnahmen fur die Zubereitung des Brotes durch Belmengung 
von Kartoffelmehl und Mehl aus Hulsenfruchten wIrd weiter unten die Rede sein. 

2. Außer der unmittelbaren Bedeutung übt die Kartoffelkultur einen 
günstigen Einfhtß auf die absolute Höhe der Erträge der nachfolgenden Pflanzen 
aus. Die Bearbeitung des Bodens auf größere Tiefe und die Lockerung zwischen 
den Reihen trägt zur allgemeinen Lockerung des Bodens und zur Unkraut­
vertilgung bei. Der Boden wird bei der Kartoffelernte noch einmal gelockert, 
wodurch die Herbstfurche für eine nachfolgende Sommerung gespart wird. Weil 
die Kartoffel außerdem jede Düngung gut lohnt, sie aber nicht völlig ausnutzt, 
hinterläßt sie das Feld nicht nur vom physikalischen Standpunkt aus in einem 
für die wertvollen Getreidearten gut vorbereiteten Zustande; ihre Einführung 
in die Fruchtfolge zieht außerdem eine Steigerung der Erträge nach sich. 

Deswegen WIrd m Deutschland, wo man dIe Brache beseItigte und dIe Getreideertrage 
zu emer Hohe gesteIgert worden sind, dIe das Doppelte unserer Ernten ausmacht, und 
wo ferner die Kartoffelanbauflache vIermal so groß 1st als bel uns (16 % gegenuber 4 % 
der gesamten bebauten Flache), folgende Forderung aufgestellt: Wzr wollen den Kartoffelbau 
auf Kosten des Getretdebaues erwedern, wett dadurch dM Gesamtgeftezdeernte zm Lande mcht 
vernngert wzrd1. Deswegen kann bel uns, wo m den GebIeten außerhalb der Schwarzerde 
85 % der gesamten Bodenflache noch nlcht kultiviert smd, um so wemger dIe Rede davon sem, 
daß dIe Ausdehnung des Kartoffelbaues dIe Gesamtgetreideernte verrmgern konnte. Unsere 
wichtigste Aufgabe mussen WIr VIelmehr dann suchen, mit HIlfe der Emfuhrung des Hack­
fruchtbaues und der Dungung, dIe Getreideernten zu steIgern Dann wird die Kartoffel­
ernte nlcht auf Kosten, sondern als Erganzung zur Ertragsteigerung des Getreidebaues 
ebenfalls wachsen. Von anderen Maßnahmen, WIe Erhohung der StIckstoffsammlung durch 
Emfuhrung von "ZWlschenkulturen" anderer Legummosen, außer Klee, WIrd m den ent­
sprechenden Kapiteln dIe Rede sem. 

3. Ferner gestattet der Kartoffelbau, die Brachfläche zu verringern. 
So wird in Deutschland, wo die Kartoffeln eine Anbaufläche von 16% 

und die Wurzelfrüchte eine solche von 8% einnehmen, fast gänzlich ohne Brache 
gewirtschaftet. Die Brache nimmt nur noch 2% der gesamten Ackerfläche ein, 
gegen 33%' die sie noch vor 125 Jahren innehatte. Wenn es auch unsere klimati­
schen Verhältnisse in geringerem Maße erlauben, die Winterung erst nach der 
Ernte der anderen Pflanzen zu bestellen, als es im Westen der Fall ist, so gestattet 
doth die Einfuhrung der Kartoffel in die Fruchtfolge, die Brachefläche zu ver­
ringern und weniger sparsam in ihrer Besommerung mit Wickfutter zu sein. 
Zudem wird der geringe Ausfall im Roggenertrag, der sich im Vergleich mit den 
Frühbrachen, nicht aber mit den Spätbrachen, ergibt, reichlich durch die erhöhte 
Kartoffelproduktion aufgehoben. Außerdem kann die Einführung der Kartoffel im 
Norden mit einer Ausbreitung der Sommerung, die Ernährungszwecken dienen soll, 
verbunden werden; z. B. drängt sich im Kreise Schenkursk folgende Vierfelderwirt­
schaft auf: Wickhafer - Roggen - Kartoffeln - Gerste. Dagegen kann auf 
kleineren Wirtschaften eine intensive Zweifelderwirtschaft Bedeutung erlangen: 
Kartoffeln - Gerste. 

4. Wie der Anbau der Wurzelfrüchte, so erscheint auch der Kartoffelbau 
als eine Versicherung gegen Mißernten, weil er die gesamte Kultur vielseitiger 
gestaltet. Gerade unsere Feldkultur ist zu einförmig, in ihr herrschen zu sehr 
die Getreidearten vor (9/10 der Fläche). Deswegen können Dürre, Schädlinge, 
schlechte Überwinterungsverhältnisse zu gewissen Zeiten die gleichen verderb-

1 SIehe den Artikel von STORMER m' ArbeitszIele der LandWIrtschaft nach dem 
Knege. Berlin 1918. 
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lichen Folgen auf riesigen Flächen nach sich ziehen. Die Einführung der Kar­
toffel erscheint als ein Mittel, die Vielseitigkeit des Anbaues landwirtschaftlicher 
Kulturpflanzen zu steigern und damit das Risiko verschiedener ungünstiger 
Wirkungen einzuschränken. So können die Juliregenmengen die Getreidearten, 
die bis dahin unter der Dürre gelitten haben, nicht mehr retten, dagegen von der 
Kartoffel noch gut ausgenutzt werden. Unter tierischen Schädlingen leidet 
die Kartoffel überhaupt wenig. Diejenigen pflanzlichen Schädlinge, die für die 
Kartoffel gefährlich werden können, sind aber ganz andere als diejenigen des 
Getreides. 

5. Das einseitige Vorherrschen des Getreidebaues hat auch noch andere 
ungünstige Eigenschaften zur Folge, und zwar für die Arbeitsverteilung. Es 
ruft eine übermäßige Arbeitsanhäufung zu einer bestimmten Zeit hervor, während 
die Zwischenzeiten keine günstigen Arbeitsmöglichkeiten bieten. Diejenigen 
Arbeiten, die für den Kartoffelbau ausgeführt werden müssen, sind vorzugsweise 
in diesen Zwischenzeiten zu erledigen, wodurch eine gleichmäßigere Arbeits­
verteilung erreicht wird. So erfolgt das Pflanzen der Kartoffeln nach der Aus­
saat des Getreides, die Pflege der Kartoffeln findet vor der Getreideernte statt, 
die Kartoffelernte selbst fällt in den September; auch die Arbeit in den Fabriken, 
welche Kartoffeln verarbeiten, fällt in eine noch spätere Herbstzeit und sogar in 
die Wintermonate. 

Weil der Kartoffelbau sehr viel Arbeit verlangt, ist beinahe die doppelte 
Menge an Arbeitskräften und Gespanntagen wie bei den Getreidearten erforder­
lich. Daher erscheint die Entwicklung dieser Kultur bis zu einem gewissen 
Grade als eine Funktion der Bevölkerungsdichte nicht nur in Verbindung mit 
der Steigerung des Nahrungsmittelbedarfes, sondern auch in Übereinstimmung 
mit den vorhandenen Arbeitskräften. So bestehen in Deutschland folgende 
Verhältnisse zwischen Besitzgröße und Kartoffelfläche : 

Gesamtfläche großer als 
0,5 ! 0,5-2 
ha ha 

% der Kartoffelflache 
I 

67 I 34 

d. h. je kleiner der Besitz ist, desto intensiver wird er durch Kartoffelbau genutzt. 
6. Der Kartoffelbau übt außer auf die Hebung der gesamten Feldwirtschaft 

auch eine günstige Wirkttng auf die Viehhaltung aus. Er liefert ein gutes Futter 
zur Schweinernast, ein milchtreibendes Futter, das viel reicher an Trockensub­
stanz ist als Rüben. Die getrocknete Kartoffel dagegen kann einen Teil des 
Futtermais, der Gerste und des Hafers bei der Ernährung sämtlicher Tierarten 
ersetzen. 

Infolgedessen erscheint der Kartoffelbau und die entwickelte Schweinehal­
tung als eine gute Versicherung gegen Hungersnot, als eine große Reserve an 
Nahrungsmitteln für die Bevölkerung in den Jahren einer Getreidernißernte 
oder für den Fall, daß die Einfuhr von Getreide in solchen Gebieten, die sonst 
regelmäßig Getreide einführen, unterbleibt. 

So wird in Deutschland die Schweinemast hauptsachlich mit Kartoffeln durchgeführt. 
Vor dem Kriege konnte Deutschlaud, trotz des großen Speisekartoffelverbrauches, eine 
noch großere Menge, als von der Bevölkerung verbraucht wurde, an das Vieh verfuttern. 
Als wahrend des Krieges die Emfuhr von Weizen, Mais, Gerste und Ölkuchen aus dem 
Auslande eingestellt wurde und sich die Ernahrungsbedingungen verschlechterten, besaß 
Deutschland einen riesigen Nährstoffvorrat in der Kartoffel. Man brauchte nur eme 
Zeitlang die Schweinemast einzustellen, um die Kartoffelmengen, die den Menschen als 
Nahrungsmittel zur Verfügung gestellt werden konnten, zu verdoppeln. Dadurch wurde 
natürlich in Deutschland die verfügbare Menge an Schweinespeck geringer. Weil man 
jedoch nicht weniger als 9 Gewichtseinheiten an Kartoffeln verfuttern muß, um I Gewichts-
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teil Schweinefleisch zu erhalten, so scheint der Gewinn an Nahrungsmengen ein sehr 
beträchtlicher zu sein. 

Wenn vor dem Kriege Kartoffeln an Schweine und an Rindvieh verfüttert wurden, 
so hat der Krieg gelehrt, auch an Pferde Kartoffeln zu verfüttern. Man kam in Deutsch­
land zu dem Ergebnis, daß man ein Arbeitspferd auf der Hohe seiner Arbeitsleistung 
dadurch gut erhalten kann, daß man ihm, außer Heu, 12-16 kg Kartoffeln verabreicht!. 
Da man, um 16 kg Kartoffeln zu erhalten, nur eme 2-3mal so kleine Flache braucht als 
diejenige, um 5-6 kg Hafer zu ernten, welcher früher die Kartoffel vertrat, so machte 
dieser Ersatz einen Teil der Haferflache für den Roggen- und Weizenbau frei. 

7. Die Kartoffel dient als wertvolles Ausgangsmaterial für technische Zwecke 
(Stärke, Glukosesirup und Spiritus). Sie erscheint als eine Pflanze, die es er­
laubt, bei einer richtigen Betriebsorganisation nur solche Stoffe auszuführen, 
die keine Asche und keinen Stickstoff enthalten, dagegen dem Boden alles wieder 
zurückzuführen, was ihm entnommen worden ist unter der Voraussetzung, daß 
die Schlempe und Pülpe an das Nutzvieh verfüttert wird und die bei der Stärke­
fabrikation anfallenden Abwässer zur Berieselung der Wiesen Verwendung 
finden. Die Tierhaltung gewinnt bei der Verfütterung der Abfälle nicht nur durch 
diese Verfütterung, sondern auch dadurch, daß es oft wirtschaftlich gerechtfertigt 
erscheint, die weniger wertvollen kleinen Knollen zu verfüttern. 

Wenn die Kartoffel eine Reihe derartiger Vorzüge besitzt, erscheint ihre 
Kultur für die Bevölkerung eher durchführbar, weil sie keine derartige Übung 
in der Pflege der jungen Pflanzen und nicht das Inventar verlangt, was zu einer 
erfolgreichen Bestellung der Wurzelfrüchte erforderlich ist und weil sie ferner 
nicht die gleiche Fruchtbarkeit und Bodenbearbeitung verlangt; auch sind ihre 
Ansprüche an die Tiefe der Pflugarbeit geringer. Die Bedeutung der Kartottel 
für die menschliche Ernährung ist größer als diejenige der Wurzelfrüchte. Als 
Industriepflanze ist die Kartoffel für das Gebiet der Waldböden, vor allem für 
die Gebiete mit Sandböden, unersetzlich, weil sie weit geringere Ansprüche an 
den Boden und an das Klima stellt und daher weiter nach Norden vordringt als 
z. B. die Zuckerrübe, der Hauptvertreter der industriell verwertbaren Wurzel­
früchte. 

2. Herkunft und Verbreitung der Kartoffel. 

Die Kartottel (Solanum tuberosum) ist botanisch mit mancher anderen 
Kulturpflanze aus der Familie der Solanaceen verwandt. Einige von ihnen 
haben eine gewisse Bedeutung als NutzPflanze erlangt, wenngleich auch eine 
ganz andere als die Kartoffel, z. B. Tabak, Tomaten. Andere dagegen treten 
als Unkräuter auf, z. B. Solanum nigrum und andere Arten. Wieder andere 
aus dieser formenreichen Familie besitzen derart viel Alkaloide, daß sie in den 
Verzeichnissen der Heil- und Giftpflanzen zahlreich vertreten sind, z. B. Atropa, 
Datura, Hyoscyamus. 

Als Heimat der Kartoffel wird Südamerika angegeben, wo verschiedene 
knollenbildende Solanumarten in beträchtlicher Höhe über dem Meeresspiegel 
wildwachsend anzutreffen sind (in den Zentral-Anden, Peru, Bolivien, Nordchile). 

Solanum tuberosum dagegen WIrd bei den Eingeborenen nur im Kulturzustand als 
vielformiges Sortengemisch angetroffen. 

Es ist eine mehrjährige Pflanze mit sehr kleinen länglichen oder runden 
Knollen. Im gemäßigten Klima ist die Kartoffel I jährig, weil ihre Knollen 
keinen Frost vertragen zum Unterschied von den Knollen der Erdbirne (Heli­
anthus tuberosus). Von den Europäern waren die Spanier die ersten, die die 
Kartoffel kennenlernten (PIZARRO I533)2. 

1 STORMER: Kartoffelbau. 1918. 
2 Siehe ARTHUR GILBERT: The Potato. NewYork 1917. 
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Emer der ersten Hinweise auf die Kartoffel fmdet SIch bei PEDRO-CIECA DE LEON 
(1550). Er teut mit, daß dIe Kartoffel (zusammen mit Gerste) von den Indianern m den 
Bergen auf schlecht bewässerten Feldern, wo der Mais nicht mehr gedeIht, gebaut wird. 
Sie wIrd nach der Ernte m der Sonne getrocknet, m dIesem Zustand aufbewahrt und 
schließhch entweder zur Mehlherstellung und zur BrotbereItung verwendet (mIt GetreIde­
mehl zusammen) oder vor dem Verbrauch zur Nahrung gekocht. Dabei wurde dIe Kartoffel 
dort nicht nur durch Knollen vermehrt. Es fand auch eme Aussaat der Samen statt, worauf 
auch die Vielformigkeit der Indianerkartoffel zuruckzufuhren ist!. 

Die Frage der Einfuhrung der Kartoffel in Europa ist noch nicht endgültig 
gelöst. Es ist bekannt, daß sie im Jahre 1565 nach Irland gebracht worden ist; 
jedoch kann sie schon früher in Spanien gewesen sein. Im Jahre 1588 wurde 
die Kartoffel dem Direktor des Botanischen Gartens in Wien zugesandt. Das 
Wort "Kartoffel" scheint das umgeänderte" Tartuffoli" zu sein, wie die Italiener 
die Kartoffel infolge ihrer Ähnlichkeit mit Trüffeln nannten. Das gibt zu der 
Meinung Anlaß, daß man in Italien die Kartoffel früher kannte als in Deutsch­
land, vielleicht als auch in Frankreich. Bei OLIVIER DE SERRES (1600) finden 
wir eine Bemerkung, daß die "Cartoufle" nach Frankreich aus der Schweiz ge­
kommen ist, also aus einem Lande, das mit Italien benachbart ist. Man neigt da­
zu, die erste Kartoffelsendung von Rotterdam nach Rußland PETER DEM GROSSEN 
zuzuschreiben. Jedoch sind keine Nachrichten über das Schicksal dieses ersten 
Kartoffelsackes erhalten geblieben. Es ist bekannt, daß unter ANNA I W ANOWNA die 
Kartoffel schon keine Seltenheit mehr war und sogar schon ihre Verbreitung in den 
Gemüsegärten um Petersburg herum begann. Unter KATHARINA H. erhielten die 
Gouverneure sämtlicher Gouvernements einen Erlaß nebst einer Instruktion 
"betreffend den Anbau und die Verwendung der Erdäpfel, die in andern Ge­
genden ,Tartuffel' oder ,Kartuffel' heißen". Diese Maßnahme diente natürlich 
bis zu einem gewissen Grade zur Erweiterung der Bekanntschaft mit dieser 
Pflanze. Jedoch war der Anbau der Kartoffel auf die Gemüsegärten der Guts­
besitzer beschränkt. Es scheint, daß nur im Gouvernement Nowgorod, ab­
gesehen von den Gegenden um die Hauptstädte, die Kartoffel auch schon in 
den 80 er Jahren des 18. Jahrhunderts von den Bauern in allenfalls nennenswertem 
Umfange angebaut wurde. Die Verbreitung der Kartoffel machte bis zu den 
40er Jahren des 19. Jahrhunderts sehr langsame Fortschritte, bis die Getreide­
mißernten dazu zwangen, der Kartoffel eine größere Aufmerksamkeit zuzuwenden 
und bis systematischere Maßnahmen zur Einführung dieser Kultur getroffen 
wurden. Es ist bekannt, daß die Kartoffel von der Bev6lkerung nur sehr unfreund­
lich aufgenommen wurde. Oft mußte man zu Zwangsmaßnahmen greifen, 
wobei es sogar zu "Kartoffelaufstanden" infolge dieses Zwanges zum Anbau des 
"Teufelsapfels" kam, z. B. im Gouvernement Perm im Jahre 1842. Aber nicht 
nur in Rußland kamen solche Aufstände vor. Auch FRIEDRICH DER GROS SE 
mußte mehrmals Dragoner nach Ostpreußen aus demselben Grunde schicken. 
Man muß annehmen, daß diese ungünstige Einstellung zur Kartoffel nicht nur 
durch Vorurteile bedingt wurde, sondern auch durch den Umstand, daß die 
nach Europa eingeführte Kartoffel der heutigen nicht ganz gleichwertig war. 
Sie unterschied sich durch stärkeres Kartoffelkraut und durch kleinere bittere 
Knollen. Bei dem wenig zweckmäßigen Anbau der damaligen Zeit wurde die 
Kartoffel dicht gepflanzt. Die Pflanzen beschatteten einander und gaben daher 
noch kleinere und noch weniger schmackhafte Knollen. So schrieb FLORINUS, 
der Verfasser des bekannten Werkes "Oeconomus prudens et legalis", im Jahre 
1722, daß man die Kartoffel auf fettem Gartenboden mit 9 cm Entfernung 
zwischen den einzelnen Pflanzen setzen soll und die sich reckenden hohen Aus­
läufer an einen Stiel anbinden müßte und ähnliches mehr. 

I SIehe ARTHuR G1LBERT. The Potato. New York I917. 
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Nach WATSON war die Kartoffel jener ZeIt klem und gelb; sie hieß "NIerenkartoffel". 
SIe glIch sehr der Kartoffel, dIe von den WIlden m Ihrer HeImat in Peru angebaut wurde. 
Erst 1m Jahre 1770 gelangte dIe Kartoffel unter dem Namen "BIlboa" nach "Neuengland" 
(Veremlgte Staaten). Diese Kartoffelart ahnelte mehr den bel uns bekannten angebauten 
Sorteni. 

Wie dem auch sein mag, man muß für die 40 er Jahre des verflossenen Jahrhunderts 
eine Zunahme des Kartoffelbaues im europäischen Rußland feststellen. In den 
50er Jahren ging diese Entwicklung infolge der starken Verbreitung der Kar­
toffelkrankheit (der Phytophthora) erheblich zurück. Hauptsächlich erst in den 
letzten 25 Jahren des verflossenen J ahrhlmderts erreichte die Kartoffel die Be­
deutung einer wichtigen Pflanze des Ackerbaues. 

Im Laufe der 150 Jahre, die seit dem oben erwähnten Befehl über die Ver­
breitung des Kartoffelbaues verflossen sind (1765), erreichte die Kartoffelfläche 
beinahe 4% der gesamten bebauten Fläche im europäischen Rußland, somit 
das 6fache der Fläche, die von der Zuckerrübe, der wichtigsten Wurzelfrucht, 
eingenommen wird. Der Gang der Entwicklung des Kartoffelbaues läßt sich un­
gefähr an folgenden Zahlen ermessen: 

1840 1865 1881 I900 1913 

437 016 655524 1529555 273 1 350 4042398 ha 

Dagegen erscheint ein Vergleich mit den westeuropäischen Ländern, sowohl 
in den prozentualen Anteilen der Kartoffelfläche als auch in den Ernteerträgen 
für uns sehr ungünstig. So müssen wir für das Jahr 19IO folgende Zahlen fest­
stellen: 

Anbau- Kartoffel-

I 
Anbau- Kartoffel-

flache ernte flache ernte 

'I, dz/ha 'I, dz/ha 

Holland. 25,4 175 Frankreich . 9,8 88 
Deutschland 16,6 133 Ungarn 5,2 74 
England . II,2 134 Europalsches Ruß-
Österreich 10,3 I 101 land. 3,9 62 

Mithin bebauten wir mit Kartoffeln einen 4mal geringeren Anteil von der 
Gesamtfläche als Deutschland und unsere Flächenerträge waren nur halb so 
hoch wie diejenigen Deutschlands und geringer als bei sämtlichen Nachbarn im 
Westen. 

Nach der absoluten Kartoffelernte allerdings nahm Rußland eine günstigere 
Stellung ein, und zwar stand es an zweiter Stelle (24556000 t). Die erste 
Stelle nimmt Deutschland mit 53190120 tein. N ach der absoluten A n­
baufläche hatte Rußland sogar die erste Stelle inne (3792210 ha gegenüber 
3354000 ha in Deutschland)2. Dies besagt aber nur, daß wir infolge unserer 
niedrigen Ernteerträge das Doppelte an Arbeit und Saatgut anwendeten, als 
nötig war, um die Kartoffelernte zu erreichen, die wir jetzt haben. 

Mit der Veränderung der westlichen Grenze ist unsere Kartoffelfläche nicht 
nur absolut gesunken, sondern auch prozentual (bis 3,1% für ganz Rußland), 
weil die westlichen Gegenden einen höheren Prozentsatz an Kartoffelfläche auf­
wiesen als das Zentrum und vor allem als der Osten. 

In den einzelnen Gouvernements 1st der Kartoffelbau naturlIch nIcht m gleIchem 
Maße verbreItet: So nImmt der Kartoffelbau 1m ZentralIndustnegebiet 10 % der Flache 
em, In emzelnen KreIsen des Gouvernements Moskau und 1m KreIse Rostow des Gouverne­
ments Jaroslawl rund 30 %. In den letzten Jahren macht SIch eme bedeutende Ausdehnung 
des Kartoffelbaues (z. B. 1m Gouvernement Smolensk) bemerkbar (teIls auf Kosten des 
Flachsbaues). 

1 Siehe LORCH· Verbesserung der Kartoffel 
2 1913 betrug dIe Kartoffelflache in Rußland mIt Polen 4661751 ha. 
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Besonders deutlich tritt die unzureichende Kartoffelproduktion bei der Um­
rechnung auf den Kopf hervor. Rußland erzeugt jährlich nur rund 2 Ztr., 
Deutschland dagegen 6 bis 7 Ztr. jährlich je Kopf. 

Bei der Bewegung des Kartoffelbaues von Westen nach Osten hat diese 
Welle Rußland allerdings erst 150 Jahre später erreicht als z. B. England. Daraus 
folgt aber nicht, daß wir uns mit den niedrigen Kartoffelerträgen, die im 
Westen schon lange der Vergangenheit angehören, zufrieden geben sollen, weil 
wir jetzt in den Besitz solcher Kenntnisse über den Anbau (besonders der Düngung) 
und solcher Mittel zu ihrer Verbreitung gelangt sind, die in früheren Zeiten unse­
ren westlichen Nachbarn nicht zur Verfügung standen. Die Klima- und Boden­
verhältnisse bilden für uns durchaus kein Hindernis für eine schnelle Hebung 
der Kartoffelerträge, wie der Versuch einzelner Wirtschaften zeigt; z. B. hatte 
die Farm der Akademie in Petrowsko-Rasumowskoje in den 5 Jahren von 1912 
bis 1917 eine mittlere Kartoffelernte von 236 dz/ha, d. h. mehr als 3 mal soviel 
als die Durchschnittsernte in ganz Rußland. 

3. Morphologie und chemische Zusammensetzung der Kartoffel. 

Wir wollen jetzt die morphologischen Merkmale der Kartoffel, den Bau 
der Knolle und den Entwicklungsgang von der Keimung der Mutterknolle bis 
zur Reife der neuen Knolle näher betrachten. 

Der Stengel der Kartoffelpflanze, die zahlreiche gleichartige Wurzelstränge 
besitzt, bildet an seinen unterirdichen Teilen Knollen aus, in seinen oberirdischen 
Teilen dagegen unpaarig gefiederte Blätter. Diese Blätter sind unterbrochen 
gefiedert, weil sich größere Blätter (3-5 Paare) mit kleineren Blättern, die 
zwischen den größeren sitzen, abwechseln. Das Endblatt ist das größte. Der 
Stengel und die Blätter sind mehr oder weniger mit kleinen Harchen besetzt. 
Die Entwicklung dieser Härchen wird mit der Fähigkeit der Pflanze, sich gegen 
Pilzbefall zu wehren, in Verbindung gebracht. Die Kartoffelblüten sind regel­
mäßig fünfteilig, mit einem Kelch, der nachher an der Frucht haften bleibt, mit 
einer fünfzipfligen flach trichterförmigen Blütenkrone, doppelt so groß als der 
Kelch, mit 5 Staubgefäßen am Griffel, wobei die Staubbeutel kegelförmig eng 
zusammen liegen. Die Blütenblätter sind je nach der Sorte verschieden gefärbt: 
weiß, rosa, violett, mit einem Übergang zu blau und rot. Die Narbe steht frei 
hervor. Die Frucht ist eine kugelförmige Beere von grüner Farbe, die mit zu­
nehmender Reife heller wird und mitunter eine violette Schattierung annimmt. 
Die Beere enthält zahlreiche flache, eiweißreiche Samen, die einen gebogenen 
Embryo zeigen. Der Fruchtansatz ist bei den verschiedenen Sorten nicht gleich­
mäßig; bei einigen Sorten fallen gewöhnlich sogar die noch unentwickelten Blüten 
ab. Die Knollen stellen für uns das wichtigste Produkt dar; deswegen wird über­
haupt Kartoffelbau getrieben. Gleichzeitig benutzen wir sie auch als Pflanzgut. 

Die Kartoffelknolle stellt eine unterirdische Stengelbildung dar, und zwar 
einen fleischigen, verdickten Zweig, oder besser gesagt, das verdickte Ende eines 
unterirdischen Ausläufers. An der Knolle unterscheidet man einen oberen Teil, 
den jüngsten, der auch wie jede Endbildung eines Stengels die oberste Knospe 
trägt, und einen unteren Teil, der älter ist und gewöhnlich noch die Spuren der 
Verbindung mit dem Stolo (Nabel) zeigt, durch welchen die Knolle mit dem Stengel 
der Mutterknolle verbunden war und von ihr die Nahrung erhielt. 

An der Oberfläche der Knolle befinden sich die Augen, die von unausgebilde­
ten schuppenartigen Blättern oder ihren Resten gebildet werden und die in den 
Achseln der letzteren als Knospen sitzen. Drei Knospen sind gewöhnlich vor­
handen. Sie sitzen in Vertiefungen, die an der unteren Seite durch die Blatt-
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narbe begrenzt werden. Die Rückbildung der Blätter auf den Knollen erlangt 
bei den verschiedenen Sorten einen verschiedenen Grad. Während man bei 
einigen Sorten von unausgebildeten schuppenartigen Blättern sprechen kann (so 
z. B. bei der "Spargelkartoffel"), haben wir es bei der größten Zahl der Kar­
toffeln mit Narben und Wällchen zu tun, die nur die Stellen andeuten, an denen 
früher die Blätter befestigt waren. 

Die Augen sind an der Knollenoberfläche ungleichmäßig verteilt. Sie sind 
am oberen Teil viel häufiger vertreten als am unteren Teil. Dies hängt damit 
zusammen, daß in dem unteren älteren Teil eine viel stärkere Entwicklung der­
jenigen Gewebe stattfand, welche die Augen bildeten, als in dem oberen jüngeren 
Teil. Die Augen sind spiralförmig angeordnet. Aus der oben angedeuteten An­
ordnung der Augen ersehen wir eine zunehmende Näherung der Spiralumläufe 
aneinander im oberen Teil der Knolle. Auf dem Querschnitt der Knolle kann 
man mit unbewaffnetem Auge den Gefäßbündelring erkennen, der unweit der Peri­
pherie der Knolle liegend sie so umkreist, daß er sich der Oberfläche an den 
Stellen nähert, wo die Augen sitzen. Deswegen zeigt er eine Wellenform. Bei 
einigen Sorten ist dieser Ring von gleicher Farbe wie die Schale; dann ist er auf 
einem dünnen Querschnitt deutlich sichtbar. Die mikroskopische Untersuchung 
zeigt, daß die Knolle, obwohl sie nach Art der Stengelorgane ausgebildet ist, sich 
doch von ihnen durch ,eine gewisse Verschiedenheit in der Entwicklung der 
Hauptgewebe unterscheidet. An der Oberfläche der Knolle finden wir die dünne 
äußere Schale - die Epidermis. Jedoch schält sich die Epidermis bei der aus­
gewachsenen Knolle ab, was als Kennzeichen der Knollenreife angesehen wird. 
Unter der Epidermis liegt die Rinde (wir benutzen dieses Wort als morphologi­
schen Ausdruck), deren äußere Schichten den Korkteil der Kartoffelrinde bilden, 
der die Knolle vor Feuchtigkeitsverlusten und vor ungünstigen äußeren Ein­
wirkungen schützt. Die inneren Schichten der Rinde dagegen bilden die Paren­
chymzellen, die mit Stärke angefüllt sind. Weiter folgt die Schicht des Bildungs­
gewebes (Cambium), auf dessen Kosten das Wachstum der Knolle hauptsächlich 
erfolgt, das aber einen nur sehr schwach entwickelten Gefäßbündelring aus­
bildet. Natürlich entspricht das, was innerhalb des Kambiumringes liegt, dem 
Holzteil, während das, was außerhalb desselben liegt, dem Bastteil entspricht. 
Dieser Holzteil besteht aber, mit Ausnahme einiger Fasern, aus dünnwändigen 
großen Parenchymzellen, die den ganzen inneren Teil der Knolle ausfüllen und 
gleichfalls mit Stärke angefüllt sind. Die äußeren Schichten des Mittelteiles und 
die inneren Schichten der Rinde, d. h. diejenigen Schichten, die von beiden Seiten 
dem Bildungsgewebe am nächsten liegen, enthalten am meisten Stärke. Von der 
Peripherie des Mittelteiles zu seiner Mitte hin nimmt der Stärkegehalt all­
mählich ab, dagegen steigt der Wassergehalt an, so daß hier das Gewebe halb 
durchsichtig wird; manchmal entsteht sogar eine Höhlung. In der Rinde 
nimmt der Stärkegehalt mit der Entfernung von ihrer Innenseite nach außen 
hin ab. Der äußerste Teil dagegen, der unmittelbar unter der Korkschicht 
liegt, ist stärkearm, aber reich an stickstoffhaltigen Substanzen. Die Zellen des 
Parenchymgewebes können bei Beschädigung der Knolle eine neue Korkschicht 
ausbilden, indem sie anfangen, sich stärker parallel zu der beschädigten Oberfläche 
zu teilen. Auf diese Weise wird die Knolle vor Austrocknung geschützt. 

Die in den Boden gelegte Knolle fängt bei günstigen Feuchtigkeits- und 
Temperaturverhältnissen zu keimen an. Gewöhnlich beginnt die mittlere (die 
stärker entwickelte) Knospe mit dem Wachstum. Wird sie beschädigt, dann 
fangen die beiden Seitenknospen zu wachsen an. Das Wachstum beginnt bei den 
oberen jüngeren Augen. Die unteren Augen können manchmal überhaupt keine 
Keime bilden oder doch wenigstens in der Entwicklung sehr zurückbleiben. 
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Wenn die Keime die Oberfläche erreicht haben, werden sie grün und beginnen 
normale Blätter zu entwickeln. Die Keime aber, die unter der Erdoberfläche 
geblieben sind, beginnen zwischen Knolle und Erdoberfläche aus den Blatt­
achseln horizontale Ausläufer (bei günstigen Verhältnissen 6-8 Stück) zu 
bilden, die sich an ihren Enden verdicken und auf diese Weise sich allmählich 
entwickelnde Knollen entstehen lassen. Außerdem können sich diese horizon­
talen Ausläufer auch noch verzweigen und an den Enden dieser Verzweigungen 
ebenfalls Knollen bilden. Auf diese \\Teise können aus einer Mutterknolle einige 
Dutzend neuer Knollen entstehen, wobei der ganze Knollenstock, je nachdem, 
ob die neuen Knollen an kurzen oder langen Ausläufern sitzen, dichter oder 
weiter zerstreut liegen kann. Ein dichter Knollenstock ist für die Ernte vorteil­
hafter. 

Alles oben Beschriebene ist das Ergebnis der Entwicklung von Stengel­
organen. Die W~trzeln dagegen, die sich nicht durch große Entwicklungskraft 
auszeichnen, entstehen erstens bei der Bildung der senkrechten Ausläufer an 
deren Basis unmittelbar über ihrer Austrittstelle aus der Mutterknolle, zweitens 
aus den Knoten der senkrechten und wagerechten Ausläufer, d. h. aus den 
Stellen, an denen die Blattschuppen sitzen, in deren Achseln sich die Knospen 
befinden, die oft in horizontale Ausläufer auswachsen. Die Mutterknolle er­
nährt die junge Pflanze ziemlich lange Zeit. Sogar noch dann, wenn die Blätter 
schon entwickelt sind und die selbständige Ernährung schon begonnen hat, ist 
der Inhalt der Mutterknolle oft noch nicht gänzlich verbraucht. Aus nachfolgen­
den Zahlen kann man ersehen, welche Veränderung in der JYJ utterknolle mit dem 
Fortschreiten ihrer Ausnutzung stattfindet: 

Wasser 
Starke 
Rohfaser 
Sbckstoffhaltige Substanzen 
Asche ... 

Die Knollen ent· 
luelten belm 

Pflanzen 

'/, 

78,80 
14,91 

I,07 

2,II 

1,22 

Dleselben 
Knollen nach der 
AusblIdung von 
Auslaufern und 
Jungen Knollen 

'/, 

95,53 
I,60 

2,1 I 

Diese Zahlen zeigen, daß die Mutterknolle immer wäßriger wird, viel Stärke und 
stickstoffhaltige Substanzen verliert, die in die sich neubildenden Organe über­
gehen. Die Aschebestandteile werden ebenfalls ausgenutzt. Man muß annehmen, 
daß sich dies hauptsächlich auf Kali, Magnesium, Phosphorsäure und überhaupt 
auf diejenigen Aschebestandteile bezieht, die am meisten an den Lebensprozessen 
beteiligt sind. 

Der Mutterknolle wIrd auch noch dIe Bedeutung ellles Wasserbehalters zugeschneben, 
der von der Pflanze III kntischen Zelten ausgenutzt wIrd (Durre) 

Je nach der Entwicklung der Blattoberfläche wird dieselbe zu einer reichen 
Quelle kohlehydrathaltiger Substanzen, die in einer leichtlöslichen Form (Gly­
kose) durch die Stengel und die unterirdischen Ausläufer zu den jungen Knollen 
gelangen und sich dort als Stärke ablagern. 

Gewöhnlich werden Knollen nur unter der Erde gebildet. Jedoch bei Er­
nährungsstörungen können sie sich auch über der Erde bilden, wobei sich 
deutlich der Sproßcharakter dieser Organe zeigt. So beginnt bei Fäulnis der 
unterirdischen Knolle und der knollentragenden Ausläufer (Stolonen), was auf 
feuchten Lehmböden möglich ist, eine Bildung kleiner grüner Knollen an den 
Stengeln, an den Achseln der Blätter. Diese Erscheinung kann man künstlich 
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hervorrufen, wenn man, nachdem man den Stengel der Kartoffelpflanze ab­
geschnitten hat, diesen so in die Erde pflanzt, daß sich unter der Erde kein 
einziger Knoten (Knospe) befindet. Dann können sich keine unterirdischen 
Ausläufer mehr ausbilden und die Achselknospen fangen an, zu Knollen anzu­
schwellen. Das gleiche kann man erreichen, wenn man die Kartoffel auf botanisch 
nahe verwandte Pflanzen pfropft, die aber keine Knollen auszubilden vermögen, 
z. B. auf Tomaten. 

Die chemische Zttsammensetzung der Kartoffelknolle schwankt in den ver­
schiedenen Wachstumsperioden und.infolge der Wachstumsbedingungen recht 
erheblich. Den Hauptbestandteil, der immer vorherrscht, bildet das Wasser, das 
ungefähr drei Viertel des Knollengewichtes ausmacht. An zweiter Stelle steht der 
Menge nach, an Wichtigkeit aber an erster Stelle, die Stärke, die ein Sechstel bis 
ein Viertel der ganzen Masse dem Gewicht nach einnimmt. An Eiweiß dagegen ist 
nur rund ein Zehntel des Stärkegehaltes vorhanden und dies auch nur dann, 
wenn man darunter "Rohprotein" (N X 6,25) versteht. Ein großer Teil des­
selben besteht aus Amido-Verbindungen. In noch geringerer Menge als Eiweiß 
kommen die sonst üblichen Pflanzenbestandteile in den Knollen vor: Rohfaser, 
Fett und Asche. Wir müssen noch das Vorkommen eines recht giftigen Stoffes 
erwähnen, des Solanins, welches die Eigenschaften eines Alkaloides und eines 
Glykosides gleichzeitig besitzt und trotz der geringen Menge, in der es in den 
Knollen vorkommt, manchmal doch schädliche Wirkungen bei der Verfütterung 
der Kartoffeln an Tiere hervorruft. 

Der Solamngehalt schwankt von 0,002-0,068 %. WIder Erwarten fand v. MORGEN­

STERN den germgsten Gehalt an Solamn gerade in den Futterkartoffeln; 1m Durchschmtt 
0,012 % m Spelsekartoffeln, O,OIIS % m Kartoffeln Imt kombmlerter LeIstung, 0,0058 % 
in Futterkartoffelnl . Eme schadl1che WIrkung konnen sogar Knollen hervorrufen, dIe nur 
0,02 % Solanm enthalten Die Kartoffelaugen enthalten 0,36-0>44 % (m der Trocken­
substanz 2,3-3,5 %). Das Kraut enthalt 0,01-0,05 % (m der Trockensubstanz 0,°7-0,4 %) 
DIe Fruchte (Beeren) enthalten 0,°7-0,4 % 

Man spricht nur von einer Schädigung der Tiere und nicht des Menschen, weil 
die Menschen die geschälte Kartoffel als Nahrungsmittel benutzen und gerade 
in der Schale die giftigen Stoffe in großer Menge vorkommen. An Tiere werden 
dagegen ganze Knollen verfüttert. Außerdem erhalten die Tiere die Kartoffel 
nicht immer in gekochtem Zustande. Gerade das Kochen, vor allem der geschäl­
ten Kartoffel, drückt den Solaningehalt sehr herab, weil dieses durch das 
Kochen der Knolle entzogen wird. Außerdem können an Tiere auch gekeimte 
Knollen verfuttert werden. In gekeimten Knollen und vor allem in den Keimen 
selbst steigt der Prozentgehalt an Solanin sehr stark an. Ferner ist erfahrungs­
gemäß mit dem Grünwerden der Knollen ein starkes Steigen des Solaningehaltes 
verbunden. 

Die mittlere Zusammensetzung der Knolle und die einzelnen Abweichungen 
werden durch nachfolgende Zahlen verdeutlicht: 

Mllllffium Maxlmum Mittel 
'I, 'I, '/0 

Trockensu bstanz 18,30 33,5 25,0 
Stickstoffrele Extraktstoffe (vorwIegend Starke) 15,7° 26,6 (u. mehr) 20,7 
Rohprotem. 1,00 4>4 2,0 
Rohfaser . 0,27 2,7 0,7 
Fett . 0,°4 0,8 0,3 
Asche 0,9 

Diese Angaben über die Zusammensetzung der Knollen genügen für den 
zootechnischen Standpunkt, welcher die Vereinigung der Starke, der löslichen 

1 SIehe Landw. Versuchsstat. 65, 301 
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Kohlehydrate und eines Teiles der Pentosane (oder überhaupt der Hemizellu­
losen) in eine Gruppe gestattet. Jedoch bei der Beurteilung der Kartoffeln als 
Fabrikmaterial muß man manchmal strenger verfahren, weil die Pentosane für 
die Spiritusgewinnung keine Bedeutung besitzen (die Pentosen vergären nicht) 
und weil bei der Stärkeherstellung die löslichen Kohlenhydrate (Glykose und Sac­
charose) in den Abwässern der Fabriken verlorengehen. Der Fehler bei dieser 
Gruppe ist allerdings nicht so bedeutungsvoll, weil die Stärke gewöhnlich 90% 
der Summe der stickstoffreien Extraktstoffe ausmacht. Die Pentosane bilden 
0,74-0,95% der Rohrnasse. Die Zuckermenge schwankt stärker, und zwar von 
0,4-3,4%; eine größere Anhäufung findet statt, wenn man die Knollen bei 
niedriger Temperatur aufbywahrt. 

Die oberirdischen Teile der Kartoftelptlanze (das Kartoffelkraut) sind als 
Futtermittel nicht wertlos; jedoch werden sie besser zur Silage verwendet. 
Es findet bei einer normalen Reife der Kartoffel, bei dem Übergang der durch 
die Blätter gebildeten Produkte in die Knollen, ein Absterben des Krautes statt 
und der Nährwert des Kartoffelkrautes sinkt recht erheblich. Das Abmähen des 
Krautes, wenn es noch arbeitet, ist nur unmittelbar vor der Ernte zulässig, sonst 
würde unbedingt auf die Menge und die Qualität der Ernte eine ungünstige 
Wirkung ausgeübt. Deshalb ist das abgestorbene Kraut der ausgereiften Kar­
toffel gewöhnlich zur Einstreu oder zum Heizen geeigneter als zum Verfüttern. 
Noch häufiger jedoch wird es an Ort und Stelle untergepflügt, um dem Boden 
so wenig wie möglich Nährstoffe zu entziehen. Die mittlere Zusammensetzung 
des Kartoftelkrautes ist folgende: 

Trockensubstanz stickstoffreie Extraktstoffe Rohfaser Fett Asche 

% % % % % 

22,0 6,7 6,0 1,0 3,0 

In unserem Klima jedoch stirbt das Kartoftelkraut bei vielen Sorten bis zur 
Ernte nicht völlig ab. Das grüne Kartoffelkraut, das unmittelbar vor der Ernte 
abgemäht und durch Erwärmung in Trockenanlagen getrocknet wird, liefert ein 
Material, das nach seinem Nährstoffgehalt gutem Heu gleichwertig ist. 

Das Vorkommen der einzelnen Mineralstoffe in der Asche des Kartoffel­
krautes und der Knollen wird durch nachfolgende Zahlen wiedergegeben: 

I 
Knollen Kraut 

I 
Knollen Kraut 

% % % % 

Kali (als K 20) . 60,06 21,78 Phosphorsäure. 16,86 7,89 
Natnum (als Na2O) 2,96 2,3 1 Schwefelsaure 6,52 6,32 
Kalk. 2,64 32,65 Kieselsaure 2,04 4,32 
Magnesium 4,93 16,51 Chlor. 3,46 5,78 
Elsen. 1,10 2,86 

Wie aus den schon früher gebrachten Zahlen ersichtlich ist, sind in der Zu­
sammensetzung der Knolle bisweilen bedeutende Schwankungen möglich, manch­
mal sogar stärkere als die obige Tabelle angibt. Diese Schwankungen hängen 
außer von den Boden- und Klimaverhältnissen usw. vor allem auch von der Kar­
toffelsorte ab. 

4. Die Kartoffelsorten. 

Vom wirtschaftlichen Standpunkt teilt man die Kartoffelsorten in Speise-, 
Futter- und Fabrikkartofteln ein, wobei die Ansprüche, die an die Knolleneigen­
schaften gestellt werden, sich in diesen 3 Gruppen folgendermaßen unterscheiden. 
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1. Als Speisekartoffeln dürfen die Knollen nicht zu viel Augen haben und 
diese Augen dürfen nicht zu tief sitzen. Sie müssen eine glatte und dünne Schale 
besitzen; denn dies erleichtert das Kartoffelschälen und verringert dabei den 
Prozentsatz an Verlusten. Ferner müssen die Kartoffeln gut kochen, wobei sie 
in eine mehlige Masse zerfallen ohne unangenehmen Beigeschmack. BLOMEYER 
meint, daß der Geschmack der Kartoffel unter anderem vom Stärkegehalt ab­
hängt, und zwar behauptet er, daß Knollen mit 19-21% Stärke einen guten 
Geschmack besitzen. REMY ist dagegen der Ansicht, daß das Verhältnis von Eiweiß 
(im engeren Sinne) zu Stärke in der Speisekartoffel nicht enger als I: 12 sein darf, 
sonst beginnt die Knollenmasse beim Kochen glasig zu werden. Es darf aber auch 
nicht weiter als I: 16 sein, weil sonst die Knollen beim Kochen aufplatzen 
("mehliger Zerfall"). Jedoch können die Ansprüche an die Zusammensetzung 
und an die Eigenschaften bei den Knollen selbst bei den Speisekartoffeln nicht 
immer die gleichen sein. Sie verändern sich entsprechend der Art der Kartoffel­
zubereitung. So sind uns zur Bereitung von Kartoffelbrei stärkereichere Knollen 
lieber. Dagegen ist es erwünscht, daß Kartoffeln, die in der Suppe gekocht 
werden, nicht in einem Brei zerfallen. Deswegen wäre hier ein hoher Stärke­
gehalt überflüssig. 

Für die Bereitung von Kartoffelsalat werden besonders stärkearme Sorten 
bevorzugt. 

An die Ertragshöhe stellt man bei den Speisekartoffeln nicht so hohe An­
sprüche wie bei Futter- und Fabrikkartoffeln, weil für die Frühkartoffeln und für 
solche Sorten, die dem Geschmack des Verbrauchers entsprechen, auf dem Markt 
bessere Preise gezahlt werden, welche die geringeren Ernteerträge wieder aus­
gleichen. 

2. Von der Futterkartotfel werden hohe Erträge verlangt. Neben hohem Er­
trag an Trockensubstanz ist auch ein hoher Ertrag an Eiweißstoffen erwünscht, 
obgleich die Kartoffel als Futtermittel doch einer Ergänzung durch Eiweiß bedarf. 
Die Knollenform, die Dicke der Schale und die Anzahl der Augen spielen hier 
nicht die gleiche Rolle wie bei der Speisekartoffel. 

3. Die F abrikkartotfeln, die zur Stärke- und Spiritusgewinnung angebaut 
werden, müssen vor allem über sehr stärkereiche Knollen bei hohen Erträgen ver­
fügen. Im übrigen werden fur die Spiritusherstellung solche Sorten bevorzugt, 
die sich leichter in Dämpfapparaten verarbeiten lassen und dabei eine Masse liefern, 
die sich leicht verzuckert und gut gärt. 

Nach den in Deutschland erhaltenen Ergebnissen garen folgende Sorten gut: Daber, 
Imperator, Maercker, SIles1a, Aurora, Alkohol. Em m dieser Hmsicht schlechtes Matenal 
dagegen stellen dar: AchIlIes, ChamplOn, Lippe u. a. Solche Angaben kann man jedoch nicht 
immer verallgememern, well d1e Einw1rkungen des Wetters, der Dungung und andere Fak­
toren die Re1fe emer Jeden Sorte beeinflussen. Deswegen beziehen s1ch d1ese Beobachtungen, 
die in der Fabnk gemacht worden sind, auf ein nicht immer vergleichbares Material. 

Für die Stärkefabrikation werden solche Sorten gewünscht, deren Stärke­
körner groß sind, weil diese eine höhere Ausbeute an erstklassiger Stärke liefern. 

Die folgenden Zahlen zeigen, welche Unterschiede in dieser Hinsicht zwischen 
den einzelnen Sorten möglich sind. 

In Prozenten des gesamten Stärkegehaltes wurde erhalten an: 

I Starke I I Starke Ir In der I Summe I I Stärke I I Stärke II Inderls Pulpe Pulpe umme 

% % % % % % % % 

Hero. 70 8 14 92 Daber 
:1 

60 16 16 92 
Imperator. 69 10 15 94 Th1el . 60 13 17 90 
Silesia 62 17 16 95 Maercker I 58 16 16 90 
Wohltmann 62 15 15 92 Hannibal ·1 50 22 15 93 

Pqanischnikow-Tamm, Pflanzenbau. 3 
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Eine scharfe Grenze zwischen diesen -3 Sorten - Hauptgruppen kann man 
allerdings nicht ziehen. Oft erscheint eine Sorte sowohl als Speise- wie auch als 
Fabrikkartoffel geeignet. Eine andere gemeinsame Eignung kommt seltener vor. 

Die Wachstumsperiode bei den einzelnen Sorten ist eine verschiedene, so 
daß man Früh-, Mittel- und Spätsorten unterscheidet; die ersten mit einer Vege­
tationsperiode von 70-go Tagen, die zweiten mit einer solchen von 120---130 
Tagen und die dritten bis zu 180 Tagen. Die Frühsorten, die hauptsächlich 
unter den Speisekartoffeln vorkommen, sind hauptsächlich im Norden durch Züch­
tung entstanden; die Spätsorten dagegen im Süden. Die letzteren zeichnen sich 
durch hohes und üppiges Kartoffelkraut aus, das im Herbst erst sehr spät ab­
stirbt. Sie bringen im großen und ganzen sehr hohe Erträge, wenn sie nur in 
Gegenden mit genügend mildem Herbstklima, wo sie ihr Wachstum beenden 
können, angebaut werden. Bis zu einem gewissen Grade kann man Spezials orten 
von Universalsorten unterscheiden. Das Hervortreten irgendeiner besonderen 
Eigenschaft wird durch die Minderung anderer Eigenschaften, jedenfalls eines 
Teiles von ihnen, bedingt. Deshalb ist man genötigt, entweder Sorten zu wählen, 
die sich in einer bestimmten Richtung entwickeln oder, wenn eine vielseitige 
Leistung bevorzugt wird, sich mit dem Durchschnittswert der wertvollen Eigen­
schaften zu begnügen. Diese Verhältnisse werden durch nachfolgende Tabelle 
erläutert: 

Knollen· 

I 

Starke I Aufbe-
Reifezeit Ertrag große Geschmack wahrungs-

% fahtgkeit 

Allerfruheste Sorten zeigen sehr fruhl mittel mittel medng mittel mIttel 
Die ertragreichsten Sorten 

zeigen. mittel 

I 
hochst mittel niedng mittel mittel 

Die großtknolhgen Sorten 
zeigen. mittel mIttel hochst mittel mIttel mIttel 

Die starkereichsten Sorten I 

zeigen. spat mittel mimmum hochst schlecht mittel 
DIe schmackhaftesten Sorten 

zeigen. ........ mIttel mIttel mittel mittel best maßig 
Die am besten aufzubewahren-

den Sorten zeIgen spat mInimum mminum niedrig schlecht besser 
Umversalsorten zeIgen. mittel I mIttel mittel mIttel mIttel mittel 

Morphologisch kann man die Sorten unterscheiden nach der Form der Knollen 
(lang, rund, flach), nach der Schalen/arbe (weiß, gelb, rot, blau), nach der Farbe 
der Augen (rot, blau, weiß), nach der Blüten/arbe (weiß, violett und hellblau) und 
nach anderen Merkmalen. Durch die Vielseitigkeit dieser Unterscheidungs­
merkmale und deren Modifizierbarkeit wird auch der Umstand erklärlich, daß 
die Kartoffelsorten nicht mehr nach Hunderten gezählt werden, sondern daß die 
Zahl Tausend bereits überschritten ist. Auf einigen Ausstellungen in Deutsch­
land l gab es bis zu zweitausend Namen von Sorten, die allerdings nicht immer 
genügend scharf unterscheidbar waren. Außerdem muß man mit den Ver­
änderungen rechnen, die die Kartoffelsorten bei der Verpflanzung in andere 
Boden- und Klimaverhältnisse erleiden, und mit der Tatsache, daß die einen Sorten 
die anderen verdrängen, weil sich sozusagen die alten Sorten überlebt haben. 
In dieser Frage des Abbaues werden oft verschiedene Begriffe miteinander ver-

1 Durch die Arbeiten der deutschen Kartoffelsorten-Register-Kommission 1st die Zahl 
der deutschen Kartoffelsorten erheblIch emgeschrankt und eme geWIsse Ubersicht 1ll die 
ubriggebliebenen Sorten gebracht worden; s. Flugblatt Nr. 95 der D. L. G. und H. 35 der 
Arbeiten der B. R. A. von Prof. Dr. KLAPP: Studien uber deutsche Kartoffelsorten, 1928 
(Anmerkung des Herausgebers). 
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wechselt. So können Sorten, die nicht einheitlich sind, sich durch Übertragung 
in andere Verhältnisse insofern verändern, daß von den ungleichartigen Nach­
kommen die einen verlieren, die anderen dagegen durch diese Übertragung ge­
winnen und sich dadurch der allgemeine Charakter "der Sorte" verändert. 
Andererseits kann auch eine völlig einheitliche Sorte unter neuen Vegetations­
verhältnissen eine andere Knollengröße und Form und einen anderen Stärke­
gehalt als in ihrer Heimat aufweisen (Standorts-Modifikationen). 

Es liegen MIttellungen vor, daß sogar die Dungung auf die Form der Knollen Einfluß 
hat, und zwar WIrd durch Stickstoffuberfluß die Knolle langer als dIcker. Es ist selbst­
verst1mdlIch, daß solche Veranderungen nicht erblich sind. 

Ferner kann man ein Sinken der Ernteerträge der einen oder anderen Kartoffel­
sorte im Falle einer Erkrankung, die infolge der vegetativen Vermehrung von 
einer Generation auf die andere durch das Pflanzgut übertragen wird, beobachten 
("Abbau infolge Erkrankung"). Endlich kann man im Laufe der Zeit das Ver­
schwinden der einen Sorte und dafür das Auftreten neuer Sorten feststellen, 
wenn es mit Hilfe der Züchtung gelingt, ertragreichere Sorten zu liefern. 

Um neue Kartoffelsorten zu erhalten, hat man in 3 Richtungen Versuche 
gemacht: 1. Durch Prüfung und Verbesserung solcher Sorten, die in Südamerika 
in großer Vielseitigkeit vorkommen, jedoch in Europa noch nicht in Kultur ge­
nommen worden sind, 2. durch Kreuzung, 3. hat man früher dem Pfropfen 
einer Sorte auf die andere eine gewisse Bedeutung zugeschrieben. 

Auf die Verbesserung und die Auswahl neuer von Südamerika eingeführter 
Formen wurden zur Zeit der größten Ausdehnung der Phytophthora, unter der 
die ganzen europäischen Sorten litten, die größten Hoffnungen gesetzt. Aber 
diese Hoffnungen wurden insofern getäuscht, weil sich diese neuen Formen durch 
geringen Anbauwert auszeichneten; nur wenige von ihnen waren es wert, weiter 
verbreitet und verbessert zu werden. 

Eine größere Bedeutung besitzt die Methode der Kreuzung. Man greift zu 
ihr entweder, wenn man in den Nachkommen die Eigenschaften zweier ver­
schiedener Sorten vereinigt sehen will oder wenn man überhaupt hofft, Auslese­
material zu erhalten, weil die Kreuzung in der Nachkommenschaft eine große 
Vielgestaltigkeit hervorruft und die günstigen Kombinationen leicht durch 
vegetative Vermehrung erhalten werden können. 

Bei der Auswahl der Parentalformen ist es wichtig, außer auf die besonderen 
Kulturansprüche auch auf die Blüh- und Fruchtansatzverhältnisse Wert zu 
legen. Abgesehen von der verschiedenen Ausbildung der Blumenkrone produ­
zieren einige Sorten nur geringe Mengen an Blütenstaub, oder bilden über­
haupt keinen Blütenstaub. Es gibt auch solche Sorten, die, während sie nor­
malen Blütenstaub ausbilden, doch keine Früchte tragen, was dazu zwingt, eine 
Anormalität in der Entwicklung der weiblichen Geschlechtsorgane anzunehmen. 
Jedenfalls ist es notwendig, die Staubfäden aus den Pflanzen zu entfernen, die 
künstlich bestäubt werden sollen. Gewöhnlich wird die Mutterpflanze vom 
Standort der anderen Pflanze weiter entfernt angebaut. Wenn sie zu blühen be­
ginnt, läßt man nur 3-4 Blüten übrig, um bei diesen eine rechtzeitige Entfernung 
der Staubfäden zu ermöglichen. Diese werden dann mittels einer Pinzette oder 
einer kleinen Schere herausgeschnitten. Nach dieser Kastration werden die 
Blüten in eine Gazehülle oder in Glaskolben, deren Öffnungen mit Watte ver­
stopft werden, eingeschlossen, um dadurch eine Bestäubung von außen her zu ver­
hindern!. Wenn die Narbe zur Aufnahme des Blütenstaubes bereit ist, bedeckt 

1 Im deutschen Klima vertragen die Kartoffelbluten das Embeuteln in der Regel nicht gut. 
GewöhnlIch fallen sIe ab. DIe ganzen Pflanzen werden VIelmehr in Isollerhausern gezogen und 
hIerdurch gegen Fremdbestaubung (durch Insekten) geschutzt (Anmerkung des Herausgebers). 

3* 
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sie sich mit einer zuckerähnlichen, schleimigen Flüssigkeit. Nun überträgt man 
mit dem Pinsel den Staub von der Pflanze, mit der man jene Pflanze kreuzen 
will. Gewöhnlich wiederholt man die Bestäubung nach I oder 2 Tagen, um sicher 
zu sein, daß kein Mißlingen des Versuches stattfindet, das durch falsches Wählen 
der Bestäubungszeit verursacht werden konnte. Wenn bald hierauf die 
Blütenkronen abfallen und die Fruchtknoten infolge der Entwicklung der Samen 
anschwellen, so kann die Bestäubung als gelungen angesehen werden. Wenn 
die Früchte (Beeren) reif sind, werden sie abgepflückt und in einem kühlen Raum 
aufbewahrt, wo sie in dünnen Schichten ausgebreitet werden müssen, bis sie weich 
werden. Dann löst man die Samen durch Abwaschen mit Wasser von der sie 
umgebenden schleimigen Masse, trocknet sie und bewahrt sie bis zur Saat auf. 
Die Samen werden in Töpfe oder in Mistbeete ausgesät, um später ins Freie 
gepflanzt zu werden, wobei es im ersten Jahre noch nicht nötig ist, einer 
jeden einzelnen Pflanze viel Raum zur Verfügung zu stellen, denn sie entwickelt 
sich noch nicht mit voller Kraft. Diese Pflanzen geben Knollen von der Große 
einer Haselnuß, höchstens einer Walnuß, deren Eigenschaften man wegen der 
geringen Größe oft schlecht beurteilen kann. Im Herbst des nächsten Jahres er­
hält man größere Knollen und es ist eine strengere Auslese möglich, die man auch 
in den folgenden Jahren fortsetzen mußl. 

Übrigens kann man bei einigen Sorten bei geeigneter Pflege auch schon im 
ersten Jahre recht große Knollen erzielen. 

Infolge der Schwierigkeiten der künstlichen Bestäubung benutzt man manch­
mal Samen, die man auf natürlichem Wege erhalten hat. Jedoch bleibt es dann 
natürlich unbekannt, durch welchen Blütenstaub die Mutterpflanze bestäubt 
worden ist. 

WeIl frel abgebluhte Kartoffeln in der Regel selbst bestaubt sind (Klon), werden Samen 
aus derartigen Beeren nicht fur Zuchtungszwecke verwendet, weil die hieraus anfallenden 
Samlinge stark durch Inzucht geschwacht smd (Anmerkung des Herausgebers). 

Die Propfung auf Knollen wurde in folgender Form durchgeführt. Der ab­
geschnittene obere Teil (mit einem Auge) der Knolle der einen Sorte wird an die 
Schnittfläche der Knolle einer anderen Sorte gelegt. Die kegel- oder keilförmigen 
Ausschnitte mit Augen der einen Knolle werden in die entsprechenden Vertie­
fungen der anderen Knolle eingesetzt oder aber es werden die glatt abgeschnitte­
nen Hälften der Knolle, die der Länge nach durchschnitten sind, fest an die 
Schnittfläche anderer Knollen angelegt und zusammengebunden. Immer sucht 
man die Entwicklung der Augen an derjenigen Knolle zu verhindern, auf welche 
die Pfropfung ausgeführt worden ist. Wie man dabei aber auch verfahren mag, 
man kann sich in all diesen Fällen keine derartige Wirkung oder keine derartige 
Vermengung der Eigenschaften der einen oder der anderen Sorte vorstellen, die 
sich in der Nachkommenschaft durchsetzen könnte. Sogar hinsichtlich der Er­
nährung muß man beachten, daß das Pfropfreis sich nur in der ersten Zeit von 
den Reservestoffen des Wildlings ernährt, sich nachher aber selbständig macht. 
Daher spielt hier der Wildling nicht einmal die Rolle, die ihm bei der Pfropfung 
der Bäume zufällt. Alle zitierten Fälle erfolgreicher Pfropfungen erscheinen 
zweifelhaft. 

In Rußland war es D. L. RUDSINSKY, der sich als erster mit der Kartoffel­
züchtung befaßte. Er ist der Begründer der Pflanzenzuchtstation in Petrowsko­
Rasumowskoje. Die Individualauslese mit Prüfung der Nachkommenschaft, 
die auf eine Knolle zurückführt, begann im Jahre I903. Die Linien, die durch 
vegetative Vermehrung erhalten werden, heißen Klone. Die Arbeit wurde mit 

1 Siehe ausfuhrlicher in FRUWIRTH: Die Zuchtung usw. 3. 
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einem Sortiment von 350 Nummern begonnen. Aus ihnen wurden nach viel­
jährigen Erfahrungen folgende 18 Sorten als beste ausgelesen: 

Sortennamen 

ruger 
myslowsky (Furstenkrone) 
etrowsko-Rasumowsky 

K 
S 
P 
S 
R 
Z 
R 
L 
N 
A 
D 
M 
E 
E 
Z 
G 
N 
J 

witez. 
eitan . 
nicz 
ichters "Imperator" 
ange weiße Sechswochen . 
arodny (Zarsky) . 
za 
r.Orth . 
agnum bonum 
pIkur. 
lla . 
eppelm. 
razia. 
estor . 
akowlewsky (a d GouvernementWoronesch) 

Ernte-
erträge in 

Starke 

dz/ha % 

190 16,6 
139 18.1 
138 19,3 
130 18,9 
130 16,4 
129 19,8 
128 20,0 

125 19,8 
123 19,5 
122 18,1 
120 19,9 
120 18,7 
120 17,5 
II9 18,5 
II5 19,9 
104 21,4 
94 20.1 
92 20,4 

I I Aus-, 
Zahl Knollen _I geglichen-

. heit der Tage 
große In % d. groß- bis zur 

qcm ten u. mlit!. Blute 
I Knollen ! 

44,5 90 52 
51,5 9 1 52 
73,8 94 51 
37,6 88 62 
42,0 89 51 
41,9 88 60 
64,7 93 57 
66,7 93 54 
72,2 94 53 
5 1,7 90 54 
61,5 94 54 
37,6 87 53 
59,2 92 46 
47,1 94 49 
27,7 84 54 
30,0 81 62 
35,6 88 62 
34,8 I 84 92 

Emige Zuchtsorten wurden auf ihre Kochfahigkeit untersucht. Bei Benutzung 
eines besonderen Apparates wurde die Zeit bestlmmt, um die Kartoffelknollen völlig gar 
zu kochen. Sorten, dIe sich am besten kochen ließen, waren: "Narodny" und "Magnum 
bonum" . Sie brauchten zur Erlangung der völligen Gare 30 Mmuten 

Zu den MIttelsorten (in 30-35 Minuten gar kochend) gehoren: RIchters Imperator, 
Furstenkrone, Dr.Orth, Petrowsko-Rasumowskoje und Znicz. Langsam weich wurde dIe 
"Sechswochen" (38 Mmuten) und Epikur (45,5 Mmuten). 

Alle Sorten wurden nach Ihrer Schmackhaftlgkeit beurteIlt. Die beste in dieser Hin­
sicht war RIchters Imperator. Dicht dahinter lagen "Graf aus Petrowsko-Rasumowskoje", 
"Lange weiße Sechswochen", Narodny und Dr. Orth. WeIter folgten Furstenkrone, 
Epikur u. a. Die schlechtesten waren, wie auch zu erwarten war, dIe Futterkartoffeln: 
Prasident Kruger und Reltan. Etwas besser im Vergleich zu den Futterkartoffeln waren 
Grazia und Jakowlewsky. 

Nach dem Kriege wurde die Kartoffelzüchtung wegen Mangel an Raum 
und Mitteln an der Akademie nach der Versuchsstation Korenewo in der Nähe 
der Eisenbahnstation Malachowka im Gouvernement Moskau verlegt, die mit 
der Moskauer Landesversuchsstation verbunden ist. In Korenewo wurde die 
Arbeit von den ehemaligen Mitarbeitern von RUDSINSKY, LORCH und AssEJEwA 
fortgesetzt. 

Das gleiche Sortiment von RUDSINSKY diente auch als Ausgangsmaterial für 
die Erforschung der Systematik der Kartoffelsorten im Institut für angewandte 
Botanik von S. M. BUKAssow. Da es unmöglich ist, hier die Grundlage der all­
gemeinen Systematik auseinanderzusetzen, wollen wir folgende kurze Be­
merkung über die Charakteristik der Kartoffelsorten, die in Rußland vorkommen 
(nach BUKASSOW) und ihre wirtschaftliche Bedeutung (nach LORCH) anführen l . 

Nach der Farbe der Blüte, der Knolle und der Keime kann man die Kar­
toffelsorten in die II weiter unten angeführten Gruppen einteilen. Die in Ruß­
land am meisten vorkommenden Kartoffelsorten verteilen sich folgendermaßen: 

I BUKAssow: Kartoffelsorten und ihre Emteilung. Arb. angew. Bot. 13 (1923); 
15 (1925). 
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Sortennamen 

Frühe Rosen, Rosowy,Amerikanka 

Epikur 

Neuer Mikado. 

Fruhe Rose aus Milet 
·1 

Konigs Nierenkartoffel u. a . 
·1 

Richters Imperator 

Sechswochen (und Petrowsko-
Rasumowsko]e) 

Narodny (fruher Zarsky) 

Smyslowsky (Furstenkrone) 

Ella 

Wohltmann . 

Saß 

Switez 

Silesia 

Grazia 

Znicz. 

fruh 

fruh 

fruh 

mittel 

1 

mittel 
I 

mittel 

mittel 

mittel 

mittel 

mittel 

spat 

spat 

spat 

spat 

spat 

spat 

Ertrag an 
Rohmasse 

mittel 

mittel 

mittel 

gut 

mittel 

gut 

gut 

gut 

gut 

gut 

mittel 

unter mittel 

unter mittel 

unter mittel 

unter mittel 

unter mittel 

Starke 
% 

niedrig 

niedng 

niedrig 

mittel 

2. In 

mittel 

hoher als 
mittel 

höher als 
mittel 

hoher als 
mittel 

hoher als 
mittel 

höher als 
mittel 

gut 

gut 

mittel 

gut 

gut 

mittel 

Stärkeertrag 
von der 
Fläche I Knollen­

große 

I. Speise-
1. Nur in heißem 

A. Fruhrezfe 

mittel groß 

mittel groß 

mittel groß 

B. M2ttel- und 

mittel groß 

heißem und kaltem 
Salat-

mittel 
1 

mittel 

II. Universal-
hoher als groß 

mittel 

hoher als groß 
mittel 

hoher als groß 
mittel 

hoher als mittel 
mittel 

hoher als mittel 
mittel 

III. Fabrik-
(vor allem spat-

gut mittel 

mittel klem 

mittel klein 

mittel mittel 

mittel klem 

mittel klein 
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Kr nkh .ts-[ Aufbewah- fur welches fur welchen Knollen- Knollen- [Bluten-I F:e~e Geschmack a e1 rungs-
Klima Boden farbe form befall fabigkeit farbe Keimes 

Kartoffelsorten. 
Zustand zu genießen. 
Sorten. 

gut leicht I schlecht trocken füralleBoden, I rosa hi.nglich weiß rosa 
und kon- bei starken 
tinental Nieder-

schlägen wer-
den leichte 

Böden bevor-
zugt 

bei der Ernte mittel gut feucht für bindige bei der tonnen- weiß rosa 
gut, wird und leichte Ernte formig 

beim Lagern Böden weiß und 
schlechter hellrosa 

gut mittel schlech- Zentral- Sandböden weiß langlich weiß rosa 
ter als gebiet 
mittel 

spätreife Sorten. 

gut mittel mittel trock- I leichte Böden I rosa Ilanghch I weiß I rosa 
nereres 

Zustand zu genießen. 
kartoffeln. 

gut mittel mlttel Zentral- lelchte und weiß Ilanglich I weiß blau 
geblet mlttl. Boden 

Sorten. 
gut !mlttel und faulen in ganz leichte und weiß unregel- blau blau 

stark leicht Rußland mlttl. Boden maßig 

gut !mittel und faulen in ganz lelchte und welß unregel- blau blau 
stark leicht Rußland mlttl. Boden maßig 

gut mittel und faulen ln ganz leichte und weiß unregel- blau blau 
stark I lelcht Rußland mlttl Boden maßig 

gut mittel und faulen ln ganz lelchte und weiß unregel- welß rosa 

stark I lelcht Rußland mlttl. Boden maßlg 
gut mittel und faulen in ganz lelchte und weiß unregel- welß rosa 

stark leicht Rußland mittl. Boden maßlg 

Kartoffeln 
reife Sorten). 

mäßig wider- gut zentrales I Schwarzerde rot rund violett rosa 
stands- Schwarz-
fahlg erdegebiet 

schlecht anfallig mittel Zentral- leichte Böden weiß el- weiß rosa 
gebiet formlg 

schlecht wider- gut feucht bindige weiß rund weiß rosa 
stands- Boden 
fahig 

gut mittel mittel feucht leichte Boden weiß ei- weiß rosa 
formlg 

schlecht anfalhg schlecht feucht mlttlere rot rund weiß rosa 
Böden 

schlecht wider- gut feucht bindige weiß rund weiß rosa 
stands- Boden 
fahig 
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Fruhreife I Ertrag an Stärke Stärkeertrag Knollen-Sortennamen von der Rohmasse % Flache große 

III. Fabrik-

(vor allem spat-

Aza spat unter mittel mittel mittel mittel 

Rote Mehlkugel spat mittel gut mittel klein 

Pfuslchblute . spat unter mittel mittel unter mittel klein 

Maercker mittel mittel uber gut mlttel 
mittel 

IV. Futter-

(spatrelfe 

I. Die erglebigsten 

Magnola spat mittel niedng mittel mlttel 

Kruger. spat hoch uiedrig hoch mittel 

Reitan spat hoch niedrig hoch mittel 

2. Sorten mit 

Blaue Riesen 

I 
spat mittel niedng mittel groß 

V. Die gegen Krankheiten 

Immer gut spat schwach niedrig niedrig klein 

Granat spat schwach niedrig niedrig klem 

Brocken spat schwach mittel niedrig klem 

Ppst. spat mittel mittel mittel klem 

Magnum bonum . mittel schwach niedrig niedrig klein 
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Kr kh t I Aufbewah- ftir welches fur welchen Knollen- Knollen- Bluten-I Farhe Geschmack an el 5- rungs-
Klima Boden farbe form farbe K~:'es befall fahigkeit 

Kartoffeln (Fortsetzung) 

reife Sorten). 

schlecht anfallig schlecht feucht mittlere weiß ei- weiß rosa 
Boden förmig 

maßig mittel mittel Zentral- Schwarzerde rot rund weiß rosa 
gebiet und sonstige 

reiche Boden 
maßig mittel mittel Zentral- Schwarzerde weiß, rot rund weiß rosa 

gebIet punktiert 
gut anfällig schlecht zentrales zentrales weIß unregel- blau blau 

Schwarz- Schwarz- mäßig 
lerdegebletl erdegebiet 

Kartoffeln 

Sorten). 

Sorten. 

schlecht anfällig schlecht feucht mittlere weiß eI- weiß rosa 
Boden formig 

grob wider- mittel trocken leIchte, mItt- weiß el- VIOlett rosa 
stands- Iere, bin- formig 
fahig dige Boden, 

Schwarzerde 
grob wider- mittel feucht leichte, mItt- weiß el- violett rosa 

stands- Iere, bin- formlg 
fahlg dige Boden, 

Schwarzerde 

großen Knollen. 

grob wider- gut Zentral- Ieichte und blau Ilanglich I blau 

I 

blau 
stands- gebiet mittl. Boden 
fähig 

widerstandsfahigsten Sorten. 

maßig wider- gut Zentral- schwere weIß rund violett rosa 
stands- gebiet Boden 
fahlg 

grob Wlder- gut Zentral- feuchte rot rund violett rosa 
stands- gebiet Boden 
fahlg 

grob wIder- gut Zentral- schwere und rosa rund weiß rosa 
stands- gebiet uberdungte 
fahig Boden 

schlecht wider- gut Zentral- schwere und rot rund violett rosa 
stands- gebiet uberdungte 
fahig Boden 

maßig wider- gut Zentral- schwere und weiß rund blau blau 
stands- gebiet uberdungte 
fähig Boden 
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Bluten 

I. Weiß .. 

11. We1ß ...... . 

III. Weiß 

IV. Weiß 
V. Weiß 

VI. Gefarbt: 
A. VlOlett. 

1. Rotviolett 

VII. Gefdrbt: 
A. Violett. 

1. Rotviolett 
VIII. 2. BlauvlOlett. 

IX. Blauviolett . 
X. B. Blau. 

XI. Blau ..... 

Knollen- und Wurzelfrtichte. 

Keime 

farblos oder 
rosa 

farblos oder 
rosa 

Knollen 

gelb 

schwach ge­
farbt (fleisch­

farbig rosa 
oder bunt) 

farblos oder starkgefarbt 
rosa (rot) 
blau gelb 
blau blau 

rot 

rot 

blau 

blau 
blau 
blau 

gelb 

rot (selten 
gescheckt) 

gelb 

blau 

gelb 
blau 

Sorten 

gelbe fnihreife Schneeflocke, 
Kaiserkrone, Gawronek 

(Filrstenkrone) 
Frühe Rosen, Spatsorte (rosa), 
Wermont, Weißer Elefant, 

Kösternitzer, Alkohol, 
Epikur 

SllesIa, Topas (Switez) 
Znicz, Magnum bonum 

(Kruger, Aza) 

Wohltmann, Daber, Sachsische 
Zwiebel, Reichskanzler 

Bismarck, Grazie, PflrslChblute 
Imperator, Maercker, Cham­

plOn, Viktona 

Blaue Riesen 

5. Das Verhalten der Kartoffel zu Klima und Boden. 

Obgleich die Ansprüche der Kartoffel an das Klima je nach der Sorte stark 
schwanken, sind sie im großen und ganzen nicht hoch. Infolgedessen hat sich der 
Kartoffelbau stark ausgedehnt. Er erreicht auf der einen Seite Lappland, auf der 
anderen Neuseeland. Anfangs mußte man annehmen, daß die Kartoffel als südliche 
Pflanze mit langer Vegetationsperiode (bis zu 180 Tagen) und mit einem Wärme­
anspruch in dieser Zeit bis zu 3000° C eine nur geringe Verbreitung finden würde. 
Jetzt aber konnte der Kartoffelbau infolge der durch die Züchtung erreichten Viel­
seitigkeit der Sorten, deren Vegetationsperiode bisweilen nur 70-90 Tage dauert 
und die während des Sommers nicht mehr als IIOO-I2000 Wärme verlangen, 
sich weit nach Norden ausdehnen. Er erreicht in Europa den 70. Grad n. Br. 
ebenso wie das nordische Getreide - die Gerste, jedoch ohne an dieser nördlichen 
Grenze ihres Verbreitungsgebietes weder einen beträchtlichen Ertrag, noch 
einen nennenswerten Stärkegehalt zu erreichen. Die Ansprüche an die Temperatur 
zwingen in diesen Gegenden, ebenso wie die Empfindlichkeit der auflaufenden 
jungen Pflanzen gegen Frost, die Kartoffeln später zu pflanzen und so die Vege­
tationszeit der Kartoffel auf dem Felde abzukürzen. 

Die Kartoffel leidet natürlich auch unter starker Dürre. Ihr Wachstum wird 
gehemmt; deswegen kann sie am Äquator nur in beträchtlicher Höhe über dem 
Meeresspiegel mit Erfolg angebaut werden. Im allgemeinen jedoch stellt die Kar­
toffel an den Feuchtigkeitsgehalt des Bodens geringe Ansprüche, weil ihre Ver­
dunstungsfläche im Vergleich mit anderen Pflanzen klein ist; man vergleicht 
dabei nicht die Verdunstungsfläche einer Pflanze, sondern einer Reihe von 
Pflanzen, die sich auf der Flächeneinheit befinden. 

So wird nach RIESLER in 24 Stunden folgende Feuchtigkeitsmenge verdunstet 
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Vom Hektar Kartoffeln 0,74-I,4 mm Wasser 
Roggen. . 2,26 

Hafer . . 2,9-4,9 " 

Luzerne. 3,4-7,0 " 

Bei diesem Vergleich muß man beachten, daß die Kartoffel länger als die 
Getreidearten auf dem Felde bleibt. Deswegen wollen wir noch Angaben über 
die Verdunstungsmengen im Laufe einer ganzen Vegetationsperiode von REMY 
anführen: 

Kartoffeln . I4000-I7000 Ztr. je Hektar 
Zuckerruben rund 25000 

Getreide. . 20000-25000 " 

Klee. . . . 22000-26000 " 

In feuchten Jahren bringt die Kartoffel hohe Ernten, jedoch ist sie der Naß­
fäule mehr ausgesetzt. Die trocknen Jahre dagegen, wenn sie auch nicht derart 
hohe Erträge bringen, schützen die Pflanze doch mehr vor dieser Erkrankung. 

Die Kartoffel verlangt lockeren Boden, welcher der Knollenentwicklung 
keinen nennenswerten mechanischen Widerstand leistet, der mit Luft ge­
nügend durchsetzt ist und gleichzeitig genügend Wasser enthält, ohne jedoch 
unter Wasserüberfluß zu leiden. Deswegen sind die lehmigen, nicht zu armen 
Sandböden, die sandigen Lehmböden und vor allem die Böden des Schwarzerde­
gebietes (infolge ihrer Porosität) für die Kartoffel die am besten geeigneten, weil 
sie Knollen mit normalem Trockensubstanzgehalt und besonders Stärkegehalt 
ergeben. Die schweren Lehmböden sind aus dem obengenannten Grunde weniger 
geeignet, aber auch deswegen, weil ihre hohe Feuchtigkeit auf die Bildung der 
erforderlichen Stärkemengen in den Kartoffelknollen eine ungünstige Wirkung 
ausübt und die Kartoffeln sehr der Naßfäule ausgesetzt sind. Solche Böden 
können mit Kartoffeln nur dann bestellt werden, nachdem sie mäßig gekalkt 
und gut bearbeitet worden sind. 

Sauren Humus furchtet die Kartoffel offenbar mcht; man hat erfolgreIche Ver­
suche auf Mooren nach Ihrer Trockenlegung, ohne zu kalken, angestellt (REMY). 

Andererseits können die leichten Sandböden, wenn sie auch qualitativ hoch­
wertige Kartoffeln liefern (stärkereich, schmackhaft und weniger den Krankheiten 
ausgesetzt), keine großen Erträge liefern, ohne daß man dafür Sorge trägt, ihre 
Nährstoffe zu ergänzen. Wie auch in anderen Fällen erscheint das Verhältnis 
zum Boden in einem gewissen Grade von den klimatischen Bedingungen ab­
hängig. Je feuchter das Klima ist, um so mehr werden diejenigen Böden bevorzugt, 
die für Wasser am durchlässigsten sind, die nicht allzuviel Feuchtigkeit in sich 
aufnehmen und umgekehrt. 

6. Die Düngung der Kartoffel. 

Hinsichtlich ihrer Ansprüche an die Bodennährstotfe entzieht die Kartoffel 
dem Boden weniger Nährstoffe als die Wurzelfrüchte, jedoch bedeutend mehr 
als die Getreidearten. Dies zeigt auch der früher erwähnte Umstand, daß die 
Kartoffelernte doppelt so reich an stickstoffhaltigen Substanzen ist als die 
Roggenernte, wenn man die absoluten Zahlen auf die Flächeneinheit bezieht. 
Dies betrifft die Mittelerträge der Statistik. 

Nach r. A. STEBUT werden einem Hektar nachfolgende Nährstoffmengen 
entzogen. Die Angaben STEBUTS gelten für eine Kartoffelernte von I5000 kg und 
eine Haferernte von I500 kg je Hektar: 

N Asche I K,O I CaO 

I 
P,Os 

kg kg kg kg kg 

Kartoffeln (Knollen und Kraut) . 60 I94 

I 
I45 I 

22 

I 
28 

Hafer (Korn und Stroh) 37 I26 26 II I3 
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Wir sehen, daß der Unterschied im Entzug an Kali besonders groß ist. 
Es sollen hier noch Angaben von REMY für Deutschland, die sich auf 

höhere Erträge beziehen, gebracht werden: 

N K,O P,O, CaO MgO 
kg kg kg kg kg 

200 dz Kartoffeln (einschließlich der ent-
sprechenden Krautmenge) 106 171 4° 64 4° 

4°° " Zuckerruben (einschheßlich Kraut) 202 255 79 92 7° 
5°0 " Futterruben 211 29° 67 54 60 

3° " 
Roggen 86 83 38 22 14 

Die Kartoffel verbraucht also rund viermal soviel Kali wie Phosphorsaure, 
während bei Getreide sich dieses Verhältnis wie 2: r bewegt. 

Man kann im ganzen sagen, daß die Kartoffel nach der Menge der entzogenen 
Nährstoffe über den Getreidearten, jedoch unter der Zuckerrübe steht. Diese 
Angaben genügen aber nicht, um eine endgültige Schlußfolgerung über die An­
sprüche der Kartoffel an die Bodenfruchtbarkeit zu ziehen. 

So zeigt der Versuch, daß die Kartoffel auf demselben Boden wachsen kann 
wie Roggen, desto mehr auf solchen Böden, wo Weizen gedeiht, obgleich eine 
Kartoffelernte mehr Asche und mehr Stickstoff enthält als eine Weizenernte. 
Hierbei spielt wahrscheinlich die große Aufnahmefähigkeit des Wurzelsystems der 
Kartoffel eine bedeutsame Rolle; außerdem der Umstand, daß ein großer Nähr­
stoffvorrat in der Knolle der jungen Pflanze die Aufgabe der ersten Wachstums­
periode erleichtert, oberirdische wie unterirdische Organe zu bilden, die über 
eine genügende Aufnahmeoberfläche verfügen. Vergleicht man die Kartoffel 
weiter mit den Getreidearten, so muß man feststellen, daß die Kartoffeln infolge 
ihrer längeren Vegetationsperiode mehr Nährstoffe aus dem Boden aufnehmen 
können als die Getreidearten. Diese letzten Überlegungen werden noch durch den 
Umstand besonders unterstrichen, daß das Wurzelsystem der Kartoffel seiner 
Masse nach nicht sehr entwickelt ist, soweit man nach den Versuchen von 
HosÄus urteilen darf. Dieser hat gefunden, daß auf 360 g rohe Kartoffeln mit 28 g 
Trockensubstanz in den oberirdischen Organen nur 3 g Trockensubstanz in den 
Wurzeln entfallen. Ferner hat REMY festgestellt, daß das Wurzelgewicht 7,3% 
des gesamten Pflanzengewichtes ausmacht. 

Abgesehen davon, daß in der Asche der Kartoffel die Kaliverbindungen 
vorherrschen, benötigt die Kartoffel oft mehr eine Phosphorsäure- und eine 
Stickstoffdungung als eine Kalidüngung. Dies hängt in erster Linie damit zu­
sammen, daß sich die Kartoffel das Kali besser aneignen kann als Phosphorsäure 
und Stickstoff; zweitens, daß die Mehrzahl der Böden (außer den armen Podsol-, 
Sand- und Torfböden) genügend mit Kali versehen ist; drittens endlich, daß die 
Phosphorsäure in einer Getreidewirtschaft in viel größeren Mengen dem Boden 
auf immer entzogen wird als das Kali (im Korn und in den Produkten der 
Viehhaltung). Kali dagegen ist vorzugsweise im Stroh enthalten und kehrt in­
folgedessen mit dem Stallmist wieder in den Boden zurück. Daher ist der Boden 
bedeutend reicher an Kali als an Phosphorsäure. 

Auf sandigen Böden dagegen kann der Kalibedarf der Kartoffel an erster 
Stelle stehen. 

Die Kartoffel wird auf reichen Böden nach Winterung, die mit Stallmist 
gedüngt worden war, ohne weitere Düngung angebaut. Auf weniger fruchtbaren 
Böden, vor allem im Waldbodengebiet, muß man, falls man gute Erträge ernten 
will, auch zu Kartoffeln Stallmist geben. Bei Stallmistmangel muß man zu 
mineralischen Düngemitteln greifen. In Deutschland wird der Acker, der mit 
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Kartoffeln bestellt werden soll, gleichzeitig mit Mineralstoffen und mit Stallmist 
gedüngt ohne Rücksicht auf die Düngung der vorhergehenden Winterung. 

Das Verhalten der Kartoffel zur Stallmistdüng~mg bedarf einer gewissen 
Erklärung. Die Kartoffel reagiert auf regelrechte Anwendung einer Stallmist­
düngung sehr gut, für die wiederum zahlreiche Gründe sprechen. Gleichzeitig 
muß aber die Möglichkeit einiger unerwünschter Folgen bei zu starker oder 
falscher Sta11mistanwendung vorbehalten werden. 

Die Kartoffelpflanze bedarf vor allem nicht im Anfangsstadium ihrer Ent­
wicklung, solange sie noch von der Mutterknolle genügend ernährt wird, der 
Nährstoffe, sondern erst in den nachfolgenden Vegetationsstadien. Bei den meisten 
Sorten liegt der höchste Nährstoffbedarf in der zweiten Hälfte des Sommers. Des­
wegen erscheint der Stallmist, der sich im Boden langsam zersetzt und lange Zeit 
als Quelle leichtlöslicher Nahrung dienen kann, sehr zur Düngung der Kartoffel 
geeignet. Nach seiner Zusammensetzung jedoch und nach seiner Wirkung ist 
der Stallmist in gewisser Beziehung einseitig. In ihm herrscht die Wirkung des 
Stickstoffes über diejenige der anderen Bestandteile vor. Deswegen kann bei 
starker Stallmistgabe eine reiche Entwicklung des Kartoffelkrautes, eine ver­
spätete Reife der Knollen, ein geringerer Starkegehalt und eine große Anfällig­
keit für Krankheiten (Phytophthora) eintreten. Wenn man aber aus diesen 
Gründen eine allzu starke Stallmistgabe vermeidet, indem man sie durch Phos­
phate, auf armen Böden auch durch Kaligaben ergänzt, so erzielt man gute Er­
gebnisse. 

Der Stallmist wird am besten im Herbst gestreut. Falls man hierzu keine 
Zeit mehr hat, wird er im Winter aufs Feld gefahren und dort im Frühjahr aus­
gebreitet und untergepflügt. Es kommt auch vor, daß der Stallmist mit den 
Pflanzknollen untergepflügt wird. Doch je später er untergepflügt wird, desto 
mehr ist eine gute Zersetzung des Stallmistes notwendig. Selbst hierdurch wird 
der Verlust, der durch das späte Unterpflügen verursacht wird, nicht wieder 
eingeholt. So erhielt z. B. REMY für Deutschland in seinen Versuchen folgendes 
Ergebnis (im Durchschnitt für 8 Wirtschaften): Wurde der Stallmist im 
Herbst untergepflügt, so betrug der Mehrertrag vom Hektar 3,76 t. Wurde 
die gleiche Stallmistmenge im Herbst aufs Feld gefahren (diese Menge blieb zum 
Frühjahr natürlich nicht dieselbe), dort in großen Mieten aufbewahrt und erst 
im April gestreut und untergepflügt, so betrug die Erntesteigerung nur I,77 t. 

WERNER, der Verfasser eines bekannten Handbuches für Kartoffelbau, 
kommt zu folgendem Schluß über die Frühjahrsstallmistgabe : 

"Auf Böden, die über einen Vorrat an ,alter Kraft' verfügen, ist das Ein­
pflügen des Stallmistes gleichzeitig mit den Knollen ohne einen unbedingten 
Ernteverlust möglich. Auf anderen Böden muß die Herbststallmistgabe vor­
gezogen werden, um die jungen Pflanzen mit genügender Nahrung zu versorgen. 
Die Stallmistgabe im Frühjahr unmittelbar in die Furche vor dem Pflanzen der 
Kartoffel auf armen und leichten Böden ist auf keinen Fall zu empfehlen, weil in 
diesem Fall ein starkes Wachstum des Krautes, dagegen eine geringe Knollen­
ernte, vor allem bei Spätsorten, beobachtet wird. In solchen Fällen ist es besser, 
auf den Stallmist ilberhaupt zu verzichten und nur Mineraldünger zu geben." 

Auf Grund unserer Erfahrung können wir hinzufügen, daß Stallmist, 
der bei Torfeinstreu gewonnen wurde, sich besser zur Frühjahrsdüngung eignet 
als Stallmist, der noch Strohreste enthält. 

Es 1st uberhaupt bei Stallmistmangel wunschenswert, dessen Menge zu vermehren, 
mdem man entweder zur Emstreu Torf hmzu gtbt (man deckt Ihn: dann mit Stroh zu) oder die 
MIstgrube mit Torf auslegt, den fertIgen Misthaufen mit Torf zudeckt usw. Dabei nimmt 
der Torf lllcht nur den StIckstoff der Jauche gut auf, sondern der Sttckstoff des Torfes selbst 
wird fur dte Pflanzen zur Nahrungsquelle. 
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Um zu zeigen, wie Kartoffeln auf eine Stallmistdüngung in Abhängigkeit 
vom Boden reagieren, wollen wir Zahlen anführen, die von der Versuchsstation 
in Charkow (Schwarzerdegebiet) und von der Versuchsstation in Radomysl 
(Sandbodengebiet) erhalten wurden. 

Stallmistmenge . . . . . . . 
Knollenertrag auf Sandboden . 
Knollenertrag auf Schwarzerde 

50 
202 

ISO 
112 

21 7 

dz je ha 

360 
172 

233 

540 

222 

245 

720 
212 

In der Bedeutung der einzelnen Düngemittel ist das Bedürfnis unserer Böden 
(Schwarzerde wie Region der Waldböden, mit Ausnahme des Südostens) nach 
phosphorsauren Düngemitteln am häufigsten. Die Beseitigung des Phosphorsäure­
mangels im Boden ruft nicht nur eine Erhöhung der Erträge, sondern auch ein 
normales Ausreifen der Knollen und folglich auch eine bessere Stärkeablagerung 
hervor. Weil die Kartoffel selbst nicht besonders befähigt ist, die schwerlös­
lichen Phosphate aufzuschließen, so müssen wir uns bei der Auswahl der phos­
phorsauren Düngemittel vor allem nach den Bodeneigenschaften richten. Das 
Superphosphat, als die am leichtesten lösliche Form, kann in den meisten Fällen 
mit Erfolg angewendet werden, mit Ausnahme der armen Sand- und Torfböden, 
wo man es besser durch Thomasmehl ersetzt. Thomasmehl kann überhaupt als 
das allgemein verwendbarste phosphorsaure Düngemittel im Sinne der Brauch­
barkeit für alle Böden betrachtet werden. 

Dasselbe gilt in noch hoherem Maße fur die besten Arten der Prazipltate, Wie 
z. B. PALMERS Prazipltat. 

Das Knochenmehl eignet sich am besten für den Kartoffelbau auf den nörd­
lich gelegenen Böden, aber auch in dem Gebiet der ausgelaugten Schwarzerde. 
Für kalkreiche Böden ist es nicht geeignet. Die Phosphorite können auf sauren 
Mineralböden (Podsolböden) oder solchen, die reich an saurem Humus sind, 
Verwendung finden; ebenfalls auch auf solchen Schwarzerdeböden, die stark 
ausgelaugt sind, wenn man starke Gaben anwendet, z. B. 0,I3 t Phosphor­
säure je Hektar. 

Mit Rücksicht auf eine Verbilligung ist es nützlich, bei Reihen- wie bei Kreuz­
verband eine Dungung der einzelnen Pflanzen durchzufuhren, wobei man ge­
ringere Gaben anwenden kann. Bei der Reihendüngung kann man zweierlei 
Verfahren anwenden. Wenn die Knollen auf die Böschung der Furche gepflanzt 
werden, so wird die Düngung längs des Randes der vorhergehenden Furche ein­
gestreut. Werden die Knollen dagegen auf die Furchensohle gepflanzt, so muß 
man das Düngemittel in dieselbe Furche einstreuen. Werden die Kartoffeln im 
Kreuzverband gepflanzt und wird jede Pflanze einzeln gedüngt, so muß man 
im Auge behalten, daß man die leichtlöslichen Düngemittel, wenn auch nur für 
eine gewisse Zeit eine Erhöhung der Konzentration der Bodenlösung oder eine 
saure Reaktion, z. B. durch Superphosphat, eintreten kann, mit dem Boden ver­
mischen muß und nicht die Knolle direkt auf das Dungemitteilegen darf, weil das 
Auflaufen der Augen dadurch geschädigt werden kann. Dies bezieht sich natür­
lich nicht auf Knochenmehl und auf Phosphorite. 

DieStickstottgaben müssen bei uns auf den Böden außerhalb des Schwarzerde­
gebietes eine größere Rolle spielen als innerhalb dieses Gebietes. Dabei können 
außer Salpeter auch noch Ammoniaksalze, Hornspäne, Blutmehl und Kalkstick­
stoff (letzterer nicht unmittelbar beim Pflanzen, sondern vorher) Verwendung 
finden. Nach westeuropäischen Erfahrungen gibt der Salpeter bei mittleren 
Gaben einen Erntezuwachs von 35 dz Kartoffeln auf jeden dz Salpeter, wenn 
der Vorrat an Kali und Phosphorsäure im Boden gesichert und Feuchtigkeit 
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genügend vorhanden ist. Bei uns hatten die stickstoffhaltigen Düngemittel 
infolge ihres hohen Preises wenig Anwendung gefunden und die Versuche, die ge­
macht wurden, bezogen sich auf kleine Salpetergaben (0,5 dz); bei der Düngung 
der einzelnen Pflanzen in Reihen wie im Kreuzverband wurden sogar noch kleinere 
Mengen erprobt (0,25 dz je Hektar). Gewiß können diese Mengen eine gewisse 
Wirkung ausüben, aber sie können natürlich nicht die I,5-2 dz Salpeter er­
setzen, die im Westen breitgestreut werden. 

Der Salpeter und die anderen stickstoffhaltigen Düngemittel verzögern bei 
einer stärkeren einseitigen Düngung (wie sie in Rußland aus wirtschaftlichen 
Gründen unwahrscheinlich ist) das Ausreifen, steigern aber den Ertrag. Sie 
tragen zur Anhäufung von Eiweißstoffen bei, was für Fabrikkartoffeln, aber 
nicht für Futterkartoffeln vermieden werden soll; sie verringern den Stärkegehalt 
und tragen schließlich dadurch dazu bei, daß die Kartoffel unter ihrer Wirkung 
längere Zeit zart bleibt und darum ihre Widerstandsfähigkeit gegen Pilzbefall 
(Phytophthora) geringer wird. Daher muß man bei einer Stickstoffgabe gleich­
zeitig für eine Ergänzung des Kali- und Phosphorsäurevorrates im Boden 
sorgen. 

In einem der Rothamstedter Versuche in England änderten sich Ertrag 
und Prozentsatz an kranken Knollen in Abhängigkeit von der Düngung folgender­
maßen: 

NlCht 
gedungt 

Mmeral~ 
dungung 

(ohne 
StIckstoff) 

Dieselbe Dungung nut 
Zugabe von 

(NH,hSO, NaNO, 

Ertrag . . . . . . . . . . kg 5049 9557 17082 16981 
Prozent der kranken Knollen.. 3,1 3,4 6,2 7,0 

Weil zwischen dem Zeitpunkt des Pflanzens und dem Eintritt eines bedeuten­
den Stickstoffverbrauches bei der Kartoffel ein großer Zeitraum liegt, weil die 
jungen Pflanzen langsam auflaufen (3-4 Wochen) und weil die Mutterknolle 
einen großen Nährstoffvorrat besitzt, ist auf schwach wasserhaltenden Böden 
bei regnerischem Wetter ein Auswaschen des Salpeters möglich, bevor er von den 
Pflanzen ausgenutzt werden kann. In diesen Fällen greift man entweder zu einer 
Kopfdüngung mit Salpeter (in trockenem Klima nicht anwendbar) oder dazu, 
daß man den Salpeter durch ein Düngemittel ersetzt, das Ammoniakstickstoff 
oder Stickstoff organischer Substanzen enthält. 

Erscheint die Kopfdungung unslcher, so kann man sich dadurch helfen, daß man dle 
Zusatzdungung belm Behaufeln der Kartoffeln mit unterbnngt. 

Der Salpeter hatte bei den Versuchen im Gouvernement Moskau offenbar im 
Zusammenhang damit eine geringere Wirkung als schwefelsaures Ammoniak 
und Hornspäne. Es folgen die Zahlen von 89 Versuchen für 3 Jahre (I9I4 
bis I9I6). 

Ungedungt . . . . . . . . . . . 5,5 dz Je Hektar 
Volldungung (Salpetersttckstoff)l . 7,0 

(Ammoniakstickstoff) 7,5 
(Hornspanesttckstoff) 7,5 

In Gegenden mit mildem Herbst kann die Gründüngung für die Kartoffel 
verschieden angewendet werden: entweder wird die Pflanze, die als Gründüngung 
dient (Serradella), als Untersaat in die Winterung gesät, die der Kartoffel voran­
geht. Sie wird dann im Herbst etwa 2 Monate nach der Getreideernte unter­
gepflügt. Oder aber die Gründüngungspflanze (Lupine) wird nach der Getreide-

1 Es wurden 0,11 t Salpeter je Hektar gegeben. Die ubrigen Dungemlttel wurden III 
aquivalenten Mengen gegeben (s. Aufsatz von Frau E. A. VVALERJANOW: Das schwefel­
saure Ammolllum als Kartoffeldunger. Nachr. d. Landw. 1918). 
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ernte gesät und im September untergepflügt, z. B. in den Gouvernements Kijew, 
Tschernigow, Smolensk, was schon auf dem Breitengrad von Moskau unmög­
lich ist. 

Die Frage der Kalidüngung ist jetzt für uns von großem Interesse, weil im 
Ural reiche Kalilager (bei Solikamsk) entdeckt worden sind (Karnallit und 
Sylvinit). Nach zahlreichen Versuchen, die in Deutschland und in anderen Län­
dern gemacht worden sind, reagiert die Kartoffel stark auf eine Kalidüngung 
(trotzdem sie eine bevorzugte Kulturpflanze der armen Sandböden ist, erscheint 
sie nach der Zusammensetzung ihrer Asche als eine typische "Kalipflanze"). Zum 
Unterschied von Flachs, Futterpflanzen und Lupine ist es für die Kartoffel nicht 
gleichgültig, in welcher Form das Kali gegeben wird. Es ist besser, 30proz. Salz 
zu verwenden als niedriger prozentige Salze, die viel Chlornatrium enthalten (z. B. 
Kainit und Karnallit) und die gleichzeitig eine Herabsetzung des Stärkegehaltes 
verursachen, während sie die Getreideerträge steigern. Man hat gefunden, 
daß durch chlorhaltige Salze kleinere Stärkekörner gebildet werden, wodurch 
die Stärkeausbeute verringert wird. In einem Versuch von HOLDEFLEISS wirkte 
die Düngung auf den Stärkegehalt der Kartoffel folgendermaßen: 

ohne Dungung 
% Starke 

20,2 

mIt Stallmist 
% Starke 

19,1 

Stallmist plus Kumt 
% Starke 

Wenn auch die Ab­
nahme des Stärkegehaltes 
unter der Einwirkung des 
Stallmistes gewöhnlich 
durch die Ertragssteige­

rung in der Ernte wieder ausgeglichen wird, ist ein solcher Ausgleich bei einer 
Düngung mit Kainit weniger gesichert. Es ist interessant, daß in dem oben 
angezogenen Versuch der Kainit eine Stickstofferhöhung in der Zusammen­
setzung der Kartoffel, insbesondere des Amidstickstoffes, verursachte: 

Ohne Kamit 
MIt Kainit. 

% des gesamt 
Stickstoffes 

0,73 
1,24 

a. d. Amide ent­
fallen % d. ganzen 

Stickstoffes 

26,5 

Die Kartoffel, die mit Kainit 
gedüngt wurde, erinnerte in ihrer 
Zusammensetzung an eine unreife 
Kartoffel. Infolgedessen kann 
eine zu große Anwendung von 

Kartoffel ungunstig einwirken. 
zu der Vorfrucht der Kartoffel, 
Herbst zu geben. 

Kainit auf den Geschmack der 
Deswegen wird es sich empfehlen, den Kainit 
z. B. dem Getreide, oder mindestens schon im 

Dann waschen die Herbst- und Fruhjahrsniederschlage die ChlOrIde, dIe Im KarnallIt 
und Kamlt enthalten smd (NaCl, MgCl2), aus. Auch das KalIUmchlOrId, das sich mIt den 
Bodenzeohthen umsetzt, gIbt an dIese sem Kah ab, das der Boden aufmmmt. Das Chlor 
aus den Produkten dIeser Umsetzung (ChlorkalzIUm u. a.) WIrd durch dIe WIrkung der 
NIederschlage aus der Ackerkrume allmahlich ausgewaschen. 

Karnallit darf dagegen nur zu anderen Kulturen gegeben werden. Werden die 
Wiesen mit Karnallit gedüngt, so enthält der Stallmist mehr Kali und dadurch 
hat auch die Kartoffel unmittelbar Vorteile. Wenn es nötig ist, Kali in größeren 
Mengen und unmittelbar vor dem Pflanzen der Kartoffel zu streuen, so ist es 
besser, 30-4°% Kalisalz als Kainit zu geben. 

DIe schlechte WIrkung der Dungung mIt stddttschen Ab/allen auf die Kartoffel WIrd 
außerdem auch dadurch erklart, daß diese Abfalle bel emseltIgem Über',>;~egen des StIck­
stoffes bedeutende Mengen an Chlorverbllldungen enthalten (NaCl). Am besten werden 
die Exkremente dadurch verwendet, daß man sIe zur Bereitung von Tor/kompost benutzt, 
indem man diesem auch noch Phosphate hinzufugt; setzt man dem Kompost Asche hinzu, 
so darf man mcht außer acht lassen, daß sIe rund 3 % Phosphorsaure enthalt. 

Die anderen Kalidüngemittel, wie schwefelsaures Kali, Pottasche und Holz­
asche, haben auf den Stärkegehalt keine ungünstige Wirkung und können mit 
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Erfolg angewendet werden. Man muß jedoch auch hier feststellen, daß die Kar­
toffel auf Lehm- und Schwarzerdeböden lange nicht immer in dem Maße auf eine 
Kalidüngung reagiert, als man es nach der Zusammensetzung ihrer Asche, die 
zur Hälfte aus Kali besteht, annehmen könnte. Nur auf armem sandigen Lehm, 
lehmigen Sand- und Podsolböden tritt das Kalibedürfnis (als Ergänzung zur 
Stallmistgabe) augenfälliger in Erscheinung und kann sogar in den Vordergrund 
treten. Das gleiche gilt auch für trockengelegte Moore, wo vor allem die Asche 
dem Kainit vorzuziehen ist. 

Man muß ferner bemerken, daß eine Düngung mit Asche zu Kartoffeln und 
zu anderen Kulturpflanzen bei einer größeren Gabe, als man es nach dem Kali­
gehalt annehmen sollte (z. B. 7,5-15 dz anstatt 2,5 dz je Hektar), eine sehr 
gute Wirkung auf nördlichen Bodenarten ausübt. Diese erklärt sich durch die 
indirekte Wirkung der Asche, die reich an Basen (K2COa, CaCOa, CaSiOa) ist, 
und durch die Wirkung der Phosphorsäure, obgleich diese in der Asche weniger 
enthalten ist als Kali. 

Fur nördliche Boden (in feuchtem KlIma bei Mangel der erwähnten Basen im Boden) 
hat man sogar Beispiele, wo eine staudenweise Kartoffeldimgung mit Asche gute Erfolge 
gezeigt hat. Man nimmt ein Gemenge von Asche und Erde im Verhaltnis von I: I und legt 
eine Handvoll davon unter jede Knolle. Im Schwarzerdegebiet muß man mit der Anwendung 
der Asche vorsichtig sein. Es ist uberhaupt ratsam, dle Asche mit der ganzen Bodenmasse 
zu mIschen, mcht nur, um die KonzentratIon zu verringern, sondern auch im Interesse der 
günstigen Emwrrkung der Asche auf den Boden. 

Gibt man jedoch 7,5 dz je Hektar, so hat man damit auch genügend Phosphor­
säure gegeben. 

Daraus folgt, daß man eine günstige Wirkung am häufigsten erwarten darf, 
wenn die Kartoffel auf Schwarzerdeböden mit Phosphaten, auf sandigem Lehm 
mit stickstoffhaltigen und phosphors auren Düngemitteln gedüngt wird. Auf 
ärmeren Böden dagegen muß man für Kaligaben, jedoch in geeigneter Form und 
mit den erforderlichen Vorsichtsmaßregeln Sorge tragen. Die Versuche des Moskauer 
Landstandes1 im Jahre 1909 haben deutlich gezeigt, daß die Kartoffel auf mine­
ralische Düngung stärker als die Getreidearten reagiert. Die Anwendung dieser 
Düngemittel war in vielen Fällen rentabel. 

So wurde im KreIse Bronniza auf lehmigem Sand durch eme Volldungung eine mittlere 
Ertragssteigerung von 3,94 t Knollen hervorgerufen, abgesehen davon, daß der Salpeter 
bei dIeser Dungung nur sehr wenig beteilIgt war2 . 

Die Ursache für diese große Reaktion der Kartoffel auf die Düngung ist nicht 
nur in einem größeren Nährstoffverbrauch zu suchen, sondern auch in den 
günstigeren physikalischen Bedingungen, die durch diese Kultur geschaffen 
werden. Während die Verschlämmung des Bodens, die bei der Winterung im 
Norden häufig vorkommt, eine Wirkung der Düngung unterdrückt, sichert hier 
die Frühjahrsarbeit und das spätere Hacken zwischen den Reihen der Luft den 
Zutritt in den Boden. 

Es ist interessant, daß Deutschland, welches die doppelten Kartoffel­
erträge erreicht hat wie Rußland, in der gleichzeitigen Anwendung von Stallmist 
und mineralischen Düngemitteln doch noch ein Mittel zur weiteren Steigerung 
der Erträge sieht. Nach vor dem Kriege ausgeführten Versuchen in Posen und 
Pommern gibt die mineralische Düngung eine ebensolche Kartoffelerntesteigerung , 
wie sie bei uns im Kreise Bronniza im Gouvernement Moskau erreicht wurde. 

1 Selbstverwaltungsorgan, entspricht etwa unseren Landwirtschaftskammern. (An­
merkung des Herausgebers.) 

2 Siehe: Unterlagen aus dem Versuchswesen im Gouvernement Moskau 2. I9II. 
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Während man aber in Deutschland in diesen Versuchen "den Weg zu einer wei­
teren mächtigen Entwicklung des Kartoffelbaues" sieht, wurden sie aus unbe­
greiflichen Gründen bei uns vor dem Kriege sogar von der technischen Seite als 
unbedeutend betrachtet (hier spreche ich nicht von der Rentabilität - dieser 
Faktor ist zu veränderlich). 

Die Kalkgabe wird mehr durch die Bodeneigenschaften (z. B. schwerer Lehm) 
als durch das Verhalten der Kartoffel zum Kalk bedingt. Es ist nicht ratsam, 
die Kartoffel unmittelbar vor dem Pflanzen mit Kalk zu düngen, weil die Gefahr 
dadurch vergrößert wird, daß die Kartoffel an Schorf erkrankt (eine lokale 
Infektion, die mit wiederholter Bildung der Korkschicht verbunden ist). 

Unsere deutschen Erfahrungen scheinen im Gegensatz hierzu zu stehen. Man glaubt die 
Beobachtung gemacht zu haben, daß der Kalk im ersten Jahre nach der Anwendung das 
Auftreten des Schorfes weniger begünstigt als in den folgenden Jahren. Daher ware eine 
Kalkung unmittelbar vor dem Pflanzen der Kartoffel oder gar als Kopfdtingung zu empfehlen. 
Es empfwhlt sich aber, die Kalkgabe in einer Rotation unmittelbar nach Kartoffeln anzu­
wenden. DIese ganze Frage hängt jedoch mit der Reaktion des Bodens, der verabreichten 
Gabe an anderen Düngemitteln und den Bodenverhaltnissen eng zusammen. (Anmerkung 
des Herausgebers.) 

Die Kartoffel verträgt überhaupt die schwachsaure Bodenreaktion besser als die 
alkalische. 

Schließlich wollen wir darauf hinweisen, daß die Kartoffel, wo sie zur 
Spiritusherstellung angebaut wird und die Nebenprodukte dabei in derselben 
Wirtschaft verfüttert werden, als eine ideale Pflanze in dem Sinne erscheint, 
daß dem Boden alles das in vollem Maße wiedergegeben wird, was man ihm 
entzogen hat. 

7. Die Stellung der Kartoffel in der Fruchtfolge. 

Die Frage der Stellung der Kartoffel in der Fruchtfolge wird dadurch verein­
facht, daß sie einmal mit sich selbst verträglich ist und daß man die Möglichkeit hat, 
sie mit Stallmist zu düngen. Deswegen kann die Kartoffel eigentlich nach jeder 
Pflanze angebaut werden. Man hat genügend Beispiele dafür, daß die Kartoffel 
erfolgreich ohne Abwechslung mit anderen Pflanzen im Laufe sehr langer Zeiträume 
gebaut werden kann. Dabei blieben die Erträge auf guter Höhe (gO-IOO dzjha) , 
wenn man regelmäßig düngte. Aber es ist besser und zielbewußter, die Kartoffel im 
Fruchtwechsel anzubauen, um die günstige Wirkung dieser Kultur auf die Erträge 
anderer Pflanzen auszunutzen. Dieses sei als Regel betrachtet. Bis zu den 40er 
Jahren des verflossenen Jahrhunderts begann man die Fruchtfolge besonders 
gern mit der Kartoffel; d. h. man pflanzte sie bei reichlicher Stallmistgabe auf 
den Brachschlag, wobei in mildem Klima Winterung folgte (bei einer Drei­
felderwirtschaft ohne Brache). Die Verbreitung der Kartojjelkrankheit (Phy­
tophthora) in Europa zwang in vielen Fällen dazu, den Kartoffelschlag nicht 
mehr als die geeignetste Stelle in der Fruchtfolge (in einer Wirtschaft ohne Brache) 
zur Unterbringung des Stallmistes, der für die ganze Fruchtfolge berechnet war, 
zu betrachten. Abgesehen davon, daß wir nicht so reich an Stallmist sind, daß 
wir uns vor einem Überfluß an solchem fürchten müßten, spricht bei uns auch 
noch ein anderer Grund gegen eine solche Unterbringung und gegen die Be­
stellung der Kartoffel vor der Winterung. Die Kartoffel verläßt im größten Teil 
Rußlands das Feld später, als die Winterung bestellt wird. 

Im Norden des Schwarzerdegebietes wird die Emfuhrung der Kartoffelbrache nicht 
nur durch die technische Unmöglichkeit, eine Wmterung auf dem Acker zu bestellen, der 
noch mit Kartoffeln besetzt ist, gehemmt, sondern es WIrd auch noch außerdem beobachtet, 
daß die Austrocknung des Bodens durch dIe Kartoffel zu stark wird (im Vergleich zur 
unbestellten Brache). Außerdem wird der Nitratgehalt des Bodens herabgesetzt, wenn 
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kein genügender Zwischenraum zwischen der Kartoffelernte und der Bestellung des Ackers 
mit Winterung vorhanden ist. Dies hat sich anschaulich in folgenden Relativzahlen der 
Versuchsstation Schatilowo1 (Gou-
vernement Tula) gezeigt: 

Auf dem Versuchsfelde in Cherson 
dagegen, wo die Vegetationsperiode 
länger ist, hat man gefunden, daß 
die Kartoffelbrache in nichts einer Nach Vollbrache (April) 

Kartoffelbrache 
Wickenbrache nachsteht. Jedenfalls 
u bertreffen die Roggenernten sowohl 
nach der einen wie auch nach der an-

Wickenbrache . . 

Roggenemten 

mit I Stallmist nngedungt 

100 

76 
89 

100 

60 
70 

deren Brache die Roggenernten nach Grünbrache, sind aber niedriger als die Ernten 
nach Vollbrache (nach dem Westen hin verringert sich auch dleser Unterschied). 

Eine Ausnahme ist nur dann gegeben, wenn wir die Möglichkeit haben, große 
Mengen an Frühkartoffeln zu verkaufen (z. B. im Gouvernement Moskau). 

Es ist möglich, daß die Einführung des Sommerroggens in der Moskauer Gegend (im 
Sandgebiet bei Malachowka) teilweise als eine Folge des Gegensatzes zwischen den Interessen 
des Kartoffelbaues und denen des Winterroggenbaues erscheint, der von den Wirtschaften 
in der Umgebung Moskaus zugunsten der Kartoffel und der bestellten Brache entschieden ist. 

Im Süden dagegen ist die Kartoffelbrache auch bei der Ernte völlig ausgereifter 
Kartoffeln möglich. 

Am häufigsten wird die Kartoffel nach Winterung, die Volldüngung er­
halten hat, angebaut. Bei einer Dreifelderwirtschaft entsteht dadurch die Un­
bequemlichkeit, daß der Boden, der durch die Kartoffel gelockert und völlig 
rein von Unkräutern ist, ganz ungenutzt in den Brachezustand übergeht. Da­
her bewirkte die Einführung des Kartoffelbaues im Gebiet der Schwarzerde den 
Übergang zu der dort verbreiteten Vierfelderwirtschaft: Brache - Winterung­
Kartoffeln - Sommerung. 

Für das Gebiet der Waldböden, wo mehr Stallmist benötigt wird, eignet sich 
diese Fruchtfolge weniger. Hier muß man dem Umstand Rechnung tragen, 
daß die Kartoffel in solche Fruchtfolgen eingeführt wird, in denen auch gleich­
zeitig Klee angebaut wird. 

Für Westeuropa wird diese Frage durch die typische Vierfelderwirtschaft 
des Norfolker Typs gelöst: Kartoffeln - Sommerung - Klee - Winterung. 
Bei uns dagegen muß man bei der 2 jährigen Nutzung des Klees und bei dem 
Bestreben, vor der Winterung eine Brache zu haben, eine ausgedehntere Frucht­
folge einrichten, z. B. eine Sechsfelderwirtschaft : Brache - Winterung - Kar­
toffeln - Sommerung - Klee - Klee oder eine Siebenfelderwirtschaft, wenn 
nach dem Klee das Feld noch mit einer Sommerung bestellt wird, z. B. Flachs. 

Bei 2 jähriger Nutzung des Klees ist es jedoch möglich, den größeren Prozent­
satz der Fläche unter Kartoffeln zu halten, wenn man die Zahl der Schläge 
auf 5 (statt 6 oder 7) herabsetzt. 

1. Bei dem Ersatz der Vollbrache durch Kleebrache : Kartoffeln - Som­
merung - Klee - Halbbrache mit Klee - Winterung2• 

2. Bei Verringerung der Kleefläche und bei 2 facher Wiederkehr der 
Kartoffel auf der Hälfte eines dieser Felder (verdeckte Zehnfelderwirtschaft). 
Die Vollbrache bleibt bestehen (Fruchtfolge von A. G. DOJARENKo): Brache­
Winterung - Kartoffeln/Klee - Kartoffeln/Klee - Sommerung. 

3. Zu dem gleichen Verhältnis der Kartoffelfläche zu den Flächen anderer 
Kulturpflanzen kann man auch ohne Halbierung der Felder dadurch gelangen, daß 
man nur jedes zweite Jahr Futterpflanzen einsät (wie in der Jaroslawer Frucht-

1 LISSIZIN: ArbeIten der Versuchsstation Schatilowo, 2. Serie Nr 2. 1916. 

2 Auf diese Fruchtfolge wurde vom Verfasser Im Jahre 1921 hingewiesen (Die Kartoffel, 
Ausgabe des Agrardienstes der Nordbahn, Moskau 1921). 
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folge - siehe im Kapitel über Klee). Dann haben wir 4 Felder in einer regel­
rechten Fruchtfolge, z. B. Brache - Roggen - Kartoffeln - Sommerung und 
einen 5. Schlag außerhalb der Fruchtfolge mit Kleegras. Dieser letztere 
kann je nach Wunsch nach 2 oder 3 Nutzungsjahren umgelegt werden, nachdem 
man das Kleegras auf einem anderen Schlage ausgesät hat. Nutzt man das Grün­
land 2 Jahre, so erscheint diese Fruchtfolge ebenfalls als eine verdeckte Zehn­
felderwirtschaft: Brache - Roggen - Kartoffeln - Sommerung - Klee -
Klee - Brache - Roggen - Kartoffeln - Sommerung. 

Es wurde sogar geplant, die Kartoffel unmittelbar in die Jaroslawer Fruchtfolge einzu­
fuhren, indem man sie im Bracheschlag unterbrachte (WOLEIKO). Im Raum erhalten wir 
4 Felder: Kartoffeln - Roggen - Klee - Sommerung. In Wirklichkeit aber haben wir 
es hier mit einer 8jahrigen Fruchtfolge auf jedem Felde zu tun: Kartoffeln - Roggen -
Klee - Klee - Sommerung - Kartoffeln - Roggen - Sommerung. Auf diesen Fall 
bezieht slch jedoch alles weiter oben Gesagte uber die Unbequeml1chkeit des Kartoffelbaues 
auf dem Bracheschlag im nordlichen Rußland. 

Die intensiven Viertelderwirtschatten mit 50% Kartoffelfläche eignen sich 
in Deutschland für diejenigen Wirtschaften, die in der Nähe einer Eisenbahn­
station liegen (STÖRMER). Dabei hat man nicht eine Verteilung der Kartoffel­
fläche über die ganze Ackerfläche im Auge, sondern eine Konzentration der 
Kartoffelfläche in einer besonderen Fruchtfolge mit 50% Kartoffelfläche (in­
folge des teuren Transports dieser schweren Ware): Kartoffeln - Winterung mit 
Lupine als Untersaat zur Düngung - Kartoffeln - Sommerung mit Serradella 
als Futter oder Düngung. Hier haben wir 6 Pflanzen in 4 Jahren mit einer 
strengen Erfüllung der Regel, die Kartoffeln auf Leguminosen folgen zu lassen; 
dies verringert den Bedarf an Stallmist und Salpeter. 

Bei uns kann diese Fruchtfolge dort angewendet werden, wo die erste Kar­
toffel als Frühkartoffel guten Absatz finden kann. Was die Untersaat von Legu­
minosen betrifft, so ist zu untersuchen, in welchen Gegenden sich hierfür die 
verschiedenen Arten - Serradella, Gelbklee, Rotklee, Lupinen u. a. - am besten 
eignen, aber diese Maßnahme ist nur im südwestlichen Viertel Rußlands 
möglich. 

So wurde von der Versuchsstation Nossowka (Gouvernement Tschernigow) 
eine günstige Wirkung des Stoppelklees auf die Kartoffel festgestellt: 

Vorfruchte 

Hauptfrucht Zwischenfrucht 

Kartoffel­
ertrag 

dz 

Gerste zur Kbrnergewinnung I - 73,5 
"" " Gerste zu Grunfutter 66,0 
""" Klee 98,5 

Auf den Sandböden in den Gouvernements Tschernigow, Kijew und den 
Nachbargebieten spielt dieselbe Rolle die Stoppellupine, die nach der Roggen­
ernte gesät und im September (für die nächstjährige Kartoffelbestellung) unter­
gepflügt wird. So brachte auf der Versuchsstation Nowosybkow die Kartoffel 
unter der Einwirkung dieser Maßnahme 29 dz mehr (IIO dzjha gegen 81,5 dz 
ohne Lupine). Eine ähnliche Wirkung rief auch die Gründüngung mit Serra­
della hervor. 

Wir wollen hier noch eine intensive Zweifelderwirtschaft mit 3 Pflanzen in 
2 Jahren hervorheben: Kartoffeln - Roggen - Stoppellupine - die nach den 
Versuchen von Professor BUDRIN in Nowaja-Alexandria im Laufe von 20 Jahren 
gute Erträge brachte (ISO dz Kartoffeln und 15 dz Roggen je Hektar) und dies 
ohne Zugabe anderer Düngemittel außer der untergepflügten Lupine. Ein solcher 
Fall wird sich natürlich auf armen Sandböden nicht wiederholen lassen. Dort 
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ist eine Phosphorsäure- und Kalidüngung erforderlich. Aber diese Aufeinander­
folge an sich verdient Beachtung für diejenigen Gebiete, die einen milden Herbst 
haben, vor allem für den Kleingrundbesitz. 

Außer der Stoppellupine eignen sich als Vorfrucht auf Sandböden für Kar­
toffeln Lupinen zur Körnergewinnung. 

Manchmal finden in feuchtem Klima mehriährige Futterpflanzen als gute Vor­
frucht für Kartoffeln Verwendung, nach denen die Kartoffel günstige Bedingungen 
für ihre Entwicklung vorfindet, z. B. Brache - Roggen - Klee - Klee - Kar­
toffeln - Hafer (Lettland). 

Seltener wird die Kartoffel nach Hackfrüchten angebaut. Dieses ist in inten­
siveren Fruchtfolgen, die für in der Nähe des Wirtschaftshofes belegene Grund­
stücke bestimmt sind, der Fall, z. B. Tabak-Tabak-Kartoffeln, wobei der Stall­
mist zum Tabak gegeben wird (Gouvernement Tschernigow). Nach stark ge­
düngtem Hanf baut man manchmal zweimal Kartoffeln ohne Düngung oder 
es folgen zuerst Wurzelfrüchte, nach ihnen Kartoffeln (z. B. Hanf mit Stallmist -
Futterrüben - Kartoffeln). 

Auf Kartoffeln folgen meistens Sommergetreidearten, Hülsenfrüchte zur 
Körnergewinnung, Ölfrüchte und Faserpflanzen. Von den Wintergetreidearten 
gedeiht nach Kartoffeln Weizen besser als Roggen, weil er später als dieser 
gesät werden kann. Der Roggen kann sich bei später Einsaat nicht genügend 
bestocken und außerdem stellt der Weizen offenbar nicht die gleichen Ansprüche 
an den Bodenschluß wie der Roggen. 

8. Die Bodenbearbeitung. 

Die Kartoffel verlangt eine tiefere Bodenbearbeitung als die Getreide­
arten. Ihre Ansprüche sind jedoch lange nicht so groß wie diejenigen der 
Wurzelfrüchte. Nach westeuropäischen Normen verlangt die Kartoffel eine 
Tiefenlockerung von 22-27 cm. Bei uns dagegen wird diese nicht so häufig 
angewendet, teils wegen der Besonderheiten unserer Böden (Schwarzerde), 
teils wegen der Schwierigkeiten, diese tiefe Bearbeitung überhaupt durchzu­
führen. Auf der Schwarzerde, die sich durch größere Porosität und Mächtigkeit 
auszeichnet, bringt eine tiefere Bearbeitung der Ackerkrume nicht die Ergebnisse, 
die in den westeuropäischen Gebieten erzielt werden. So brachte eine Lockerung 
in den Versuchen von GlRARD (Frankreich), welche die in der Praxis zu er­
reichenden Grenzen überschritt, eine bedeutende Ertragssteigerung. Bei uns da­
gegen konnte die Versuchsstation in Besentschuk keine Wirkung einer Ver­
tiefung der Ackerkrume, die I3-I8 cm überschritt, feststellen. Von der Versuchs­
station in Poltawa wurde bei Vertiefung der Ackerkrume von I3 auf 27 cm eine 
Ertragssteigerung von II dz je Hektar (rund I6% ) beobachtet. Dabei hat 
diese größere Tiefenlockerung eine größere Bedeutung in Jahren mit feuchtem 
Herbst als bei zu geringen Herbstniederschlägen. Auf der Versuchsstation 
Schatilowo beobachtete WIENER eine größere Wirkung einer Vertiefung der 
Ackerkrume im Herbst, und zwar; 

Tiefe der Ackerkrume . cm I 7 13 20 27 

Ertrag. . . . . . . dzjha I 108,5 II3,5 

Weil man auch wirtschaftliche Überlegungen im Auge hat, wird im Schwarz­
erdegebiet der Acker zu Kartoffeln nicht tiefer als auf I3-I8 cm gepflügt. 
Außerhalb der Schwarzerde verlangen am meisten die schweren Lehmböden 
eine Vertiefung der Ackerkrume. Um hierbei keinen "toten" Boden an die 
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Oberfläche zu bringen, läßt man auf den Pflug den Untergrundlockerer folgen, 
der die Pflugsohle auf 6-9 cm lockert. Wenn man keinen Untergrundlockerer 
besitzt, so wird von mancher Seite empfohlen, die Furchensohle mit dem Pfluge 
noch ein zweites Mal zu durchfahren. 

Die Tiefe der Ackerkrume hängt außer von den Bodeneigenschaften und den 
betriebswirtschaftlichen Überlegungen zum Teil auch von den nachfolgenden 
Kulturmaßnahmen ab, und zwar, fe weniger die Kartoffel gehäufelt wird, desto 
tiefer muß sie gepflanzt, desto tiefer muß gepflügt werden und umgekehrt. Bei 
starker Häufelkultur fällt ein Teil dieser Gründe für tieferes Pflügen weg. 

Normalerweise muß die Bodenbearbeitung im Herbst mit dem Stoppel­
schälen nach der Ernte der Vorfrucht beginnen. Hierzu benutzt man am besten 
einen mehrscharigen Pflug. Später wird zum zweitenmal im Herbst auf größere 
Tiefe gepflügt, wobei auch der Stallmist, sofern er im Herbst gegeben wird, 
untergebracht wird; dies gelingt bei uns selten. Oft begnügt man sich mit einer 
einmaligen Pflugfurche im Herbst, indem man das zweite Pflügen bis zum 
Frühjahr verschiebt, um dann auch den Stallmist unterzubringen, der im Laufe 
des Winters herausgefahren worden ist. 

Je trockener das Klima und je kürzer das Frühjahr, um so mehr muß die 
Pflugarbeit auf den Herbst verlegt werden. Manchmal zieht man in solchen 
Fällen im Frühjahr eine nur oberflächliche Bearbeitung des Bodens vor, ohne 
die Ackerkrume zu wenden; abgesehen von dem \Venden, das durch die Pflanz­
methode der Knollen hervorgerufen werden kann. Wenn man überhaupt die 
Pflugarbeit bis zum Frühjahr verschieben muß, so muß man im Frühjahr mög­
lichst zeitig pflügen. Im Schwarzerdegebiet muß die Bodenbearbeitung zu Kar­
toffeln unbedingt schon im Herbst beginnen. Sogar dort, wo zur Sommerung 
im Herbst nicht gepflügt wird, wird für die Kartoffel eine Ausnahme gemacht, 
weil sie in dieser Hinsicht eine besonders anspruchsvolle Pflanze ist. 

9. Das Pflanzgut. 

Die Kartoffelvermehrung erfolgt meistens durch Knollen, mitunter auch 
durch Knollenteile. Manchmal werden Stengelteile (Keime, Stecklinge) benutzt. 
Von der Vermehrung durch Samen war oben bereits die Rede. 

Bei der Vermehrung der Kartoffel durch ganze Knollen entsteht die Frage 
nach der Bedeutung der Größe der Saatknollen. Wenn man bei gleichmäßigen 
Abständen zwischen den Knollen einen Vergleich zieht, so bringen die großen 
Knollen, wie sämtliche Versuche zeigen, sowohl nach der Knollenanzahl wie 
auch nach dem Knollengewicht die höchsten Erträge. Als Beispiel wird hier 
einer der vielen Versuche von WOLLNY in dieser Richtung angeführt. Die Zahlen 

Die Flache, die i eder Pflanze 
zur Verftigung stand, betrug 

3600 qcrn. 

Knallen-I Netto-Ernte I Ernte war 
gewicht m Gramm V.elfaches 

in Gramm 23 ~~~:den) i der Aussaat 

97 
70 

49 
28 

6667 
5586 
4609 
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geben die Erträge unter 
Abzug des Pflanzgutge­
wichtes an. 

Bei der Berechnung 
auf das Vielfache der 
Aussaat ergeben die 
kleinen Knollen, wie wir 
sehen, eine relativ hohe 

Ernte. Die absolute Ernte dagegen ist bei den großen Knollen mehr als 1,5 mal 
so hoch. Die höhere Ertragsfähigkeit der großen Knollen erklärt man dadurch, 
daß jedem einzelnen Auge, deren Zahl hier größer ist als bei den kleinen 
Knollen, mehr Masse und folglich auch mehr Nährstoffe zur Verfügung stehen. 
Dadurch laufen die Keime rascher und kräftiger auf. 
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So stand nach den Be­
rechnungen von W OLLNY 
nebenstehende Knollen-
masse jedem Auge durch- Fall a 
schnittlich zur Verfügung. Fall b 

Wenn man sogar den 

Bei großen 
Knollen 

g 

13,7 
10,8 

Bei mittleren 
Knollen 

g 

8,5 
6,9 
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Bei kleinen 
Knollen 

g 

5,5 
5'{ 

Unterschied in der Menge der Reservestoffe dadurch beseitigt, daß man gleich 
große Ausschnitte von Knollen verschiedener Größe annimmt, werden sich 
doch die Erträge zugunsten der großen Knollen unterscheiden. So erhielt 
WOLLNyl folgende Ergebnisse, wenn er Ausschnitte von 25 gentnahm: 

Solche Ergebnisse las­
sen darauf schließen, daß 
die Nachkommen großer 
Knollen sich energischer Ertrag... 
entwickeln können nicht 

Von großen 
Knollen 

g 

6990 

Von mittleren 
Knollen 

g 

6791 

Von kleinen 
Knollen 

g 

5995 

nur infolge einer besseren Ernährung in der Jugendzeit, sondern auch infolge 
erblicher Eigenschafteni. 

In dem oben angeführten Versuch wurde jeder Knolle dieselbe Fläche zur 
Verfügung gestellt, und zwar 3600qcm. Vom Wirtschaftsstandpunkt wäre es 
wichtig zu wissen, welchen Ertrag man erhält, wenn man kleinen Knollen ent­
sprechend ihrem geringeren Gewicht auch kleinere Standräume zuteilen würde. 
Wenn z. B. bei gleichem Gewicht des gesamten Pflanzgutes im Vergleich zu den 
großen Knollen eine größere Zahl kleinerer Knollen gepflanzt würde, die auf 
derselben Fläche dichter stehen müßten. Die Antwort hierauf würde verschieden 
ausfallen, teils als Folge besonderer Eigenschaften des Pflanzgutes, teils als Folge 
der Entwicklungsbedingungen der Pflanzen je nach Boden und Klima. 

Im allgemeinen muß man sagen, daß, fe besser der Boden und fe besser die 
Wachstumsbedingungen überhaupt sind, um so mehr Grund (auch Möglichkeit) be­
steht, größeres Ptlanzgut zu verwenden und die Knollen in größeren Abständen von­
einander Z~t pflanzen. 

Und umgekehrt: Baut man Kartoffeln in großen Abständen an, um zwischen den 
Reihen bequem uber Kreuz hacken zu können, so muß man gut dungen und große Knollen 
pflanzen. 

Auf ärmeren Böden dagegen, wo man die Kartoffeln wegen der spärlicheren 
Entwicklung der einzelnen Pflanzen dichter pflanzen muß, sind kleinere Knollen 
angebrachter. Außerdem finden wir in den Versuchen von WOLLNY verschiedene 
Entscheidungen in der oben gestellten Frage je nach der Sorte: 

I Raum fur eine Gesamtgewicht I Ertrag 
Knollenzahl Pflanze in des Saa 19n tes 

qcm g g 

Frühe blaue 23 große 3600 2805 97I 4 
46 kleine 1800 2815 7980 

Regensburger . 23 große 3600 2245 89I2 
45 kleine 1800 2275 Io045 

Weiße Nieren 17 große 3600 1455 772 4 
34 kleine 1800 1450 I054° 

Hieraus kann man ersehen, daß die Ernte großer Knollen sogar viel geringer 
ausfallen kann als diejenige halb so großer, wenn man diese halb so weit vonein­
ander gepflanzt werden. Wir müssen jedoch bemerken, daß die Qualität der Ernte 
im zweiten Fall geringer war. Die geringe Größe des Pflanzgutes brachte in der 

1 Siehe WOLLNY: Saat und Pflege, S. 89. 
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Ernte wieder kleine Knollen und nur durch die große Zahl dieser kleinen Knollen 
hat die Gesamternte zugenommen. 

Außerdem müssen wir noch bemerken, daß eine halb so weite Pflanzung halb 
so großer Knollen im übrigen bis zu einem gewissen Grade eine willkürliche Maß­
nahme darstellt. Man müßte Knollen verschiedener Größen bei einer optimalen 
Pflanzweite für jede Größe miteinander vergleichen. 

Zur Ergänzung der Angaben von WOLLNY wollen wir noch entsprechende 
Ergebnisse anführen, die von der Versuchsstation Schatilowo erhalten wurden: 
Wenn Knollen verschiedener Größe bei gleicher Entfernung (53X 53 cm) unter­
sucht wurden, so lieferten die größten Knollen die höchsten Erträge: 

Pflanzgut Reinertrag Stärke Knollenzahl 
dzJha dzJha % je Staude 

Große Knollen (164 g) 57,6 297 240 18,{ 15 
MIttlere Knollen (83 g) 27,7 212 182 18,4 10 
Kleine Knollen (49 g) . 17,2 181 248 19,1 9 

Wurde dagegen die Pflanzweite für die kleinen Knollen verringert, so stieg 
der Ertrag und konnte sogar den Ertrag der großen Knollen überflügeln: 

Pflanzweüe Pflanzgut Rohertrag Stärke 
cm dzJha dzJha 0' ,0 

Knollengewicht 49 g 53 X26 34 298 270 19,9 
49 g 53 X35 23 270 224 19,0 
49 g 53 X53 17 186 168 19,1 

Das heißt, es stellte sich als vorteilhafter heraus, kleinere Knollen (49 g) zu 
verwenden und sie enger zu pflanzen als Knollen von 83 g in einer Entfernung 
von 53 X 53 cm. 

Hat man besondere Schlage zur Pflanzgutgewinnung, die mit normalen Knollen be­
pflanzt werden, so kann man die ungunstige Wirkung des kIemen Saatgutes, das manchmal 
unter der Wirkung der hohen Kartoffelpreise m schlechten Jahren aus wirtschaftlichen 
Grunden zur Bestellung verwendet wird, vermelden. 

Übrigens ist der Ausgleich der Knollengröße durch dichteres Pflanzen kleinerer 
Knollen nur bis zu einem gewissen Grade möglich. 

Ähnliche Ergebnisse wurden von der Versuchsstation in Besentschuk und 
einer Reihe anderer Versuchsstationen mit gewissen Unterschieden im Zu­
sammenhang mit den Bodenverhältnissen usw. erzielt, weil die Aussaat zu kleiner 
Knollen, wenn dies zur Regel wird, zur Herabminderung des Ertrages führen 
kann, zu einer negativen Auslese, die nach deutscher Bezeichnung zu einer "Ent­
artung" oder "Herabzüchtung" führt. FRUWIRTH gibt folgende Tatsachen aus 
seinen Versuchen an: 

Große Knollen von großen Pflanzen. . 
Kleine Knollen von denselben Pflanzen 
Kleine Knollen von kleineren Pflanzen . 

Mittlere Ernte von I Pflanze in Gramm 

622 
445 

86 

II IIr 

672 

360 
28 

662 
137 

78 

Infolge des hohen Preises für große Knollen empfiehlt die Mehrzahl der Au­
toren mittelgroße Knollen zum Anbau. So hält es REMY für richtig, daß das Ge­
wicht der Pflanzknollen nicht weniger, aber auch nicht mehr als 80 g betragen soll. 

Bei französischen Schriftstellern findet man oft als mittelgroße Knollen 
solche von der Größe eines "Hühnereies" bezeichnet, worunter man Knollen 
von 50-60 g versteht, was einem Ioo-Knollengewicht von 5-6 kg entspricht. 
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Siehe z. B. MOTTET: La pomme de terre, 1920 (Mais on Vilmorin). Bei uns wird der 
Name "mittlere Knolle" von verschiedenen Autoren leider sehr verschieden gebraucht. Es 
würde jedoch ratsam sein, für unsere Verhaltnisse unter dem Namen "mittlere Knolle" 
Knollen zu verstehen, die 60 g 
nicht überschreiten. 

Welche Rolle die Knol­
lengröße bei dem Pflanz­
gutverbrauch je Hektar 
spielt, zeigt nebenstehende 
Tabelle. 

In dieser Tabelle von 
W oltschansky sind als mitt-

Knollenfonn 
Abstände in cm 

62 X 62 
58 X 58 
53 X53 
49 X 49 
44X 44 

klein 
dz/ha 

12,0 

14,2 
16,3 

mittel 
dz/ha 

16,8 
19,5 

groß 
dz/ha 

25,2 
29,2 
36,0 
42 ,7 
49,0 

lere Knollen solche angenommen, von denen 100 Stuck 6,5 kg wiegen, als kleine solche mit 
einem 100-Knollengewicht von 3,25 kg und als große solche mit einen 100-Knollengewicht 
von 9,8 kg. 

Daraus ergibt sich, daß wirtschaftliche Überlegungen eine Verwendung 
großer Knollen nur bei einer großen Pflanzweite, die auf fruchtbaren Böden 
möglich ist, zulassen. 

Bevor wir zur Besprechung der Kartoffelvermehrung durch Knollenteilung 
übergehen, ist es notwendig, daß wir zuerst bei der Betrachtung der Bedeutung 
der verschiedenen Augen, je nachdem, ob diese oben, in der Mitte oder unten an­
gelegt sind, für die Entwicklung der Keime stehenbleiben. Zahlreiche Ver­
suche zeigen, daß die oberen Augen schneller wachsen und kräftigere Keime 
ausbilden. So fand WOLLNY in einem ähnlichen Versuch folgende Ergebnisse, 
wobei er eine Knolle unter Tageslicht keimen ließ: 

mrn mm 

Die Keime der oberen Augen hatten eine Länge vonl 13,7 b,e,i ein,e, m Durch,m, esser v,o,nI6'4 
" " u mittleren " " " " " 6,2 4,0 
" " JJ unteren" " " " " 4,0 "" " ,,2,0 

WOLLNY schnitt daraufhin einzelne Augen mit völlig gleicher Gewichts­
menge (50 g) heraus und pflanzte diese einzelnen Stücke aus. Es ergab sich ein 
großer Unterschied in der Ernte. Die oberen Augen brachten in der Ernte 
10500 g, die mittleren 9300 g und die unteren nur 5800 g. Wodurch läßt sich die 
Erscheinung erklären, daß die oberen Augen, die, wie wir wissen, viel dichter als 
die unteren angelegt sind und denen eine viel geringere Nährstoffmenge zur Ver­
fügung steht, doch kräftigere und bedeutend höhere Erträge bringen? Die Er­
klärung hierfür findet man teils darin, daß das Parenchym der Rinde der unteren 
Knollenteile um die Augen herum stark entwickelt ist und die Augen stark zu­
sammendrückt. Außerdem enthält dieser Knollenteil als der ältere Teil weniger 
Eiweißstoffe und verfügt über eine geringere Leitungsfähigkeit als das Ge­
webe, das die oberen Augen umgibt. Nach diesen Ausführungen über die Be­
deutung der verschiedenen Augen kann man schon von vornherein annehmen, 
daß die oberen Knollenhälften ertragreicher sind als die unteren. Tatsächlich bp­
weisen dies auch die Versuche von WOLLNY. Als Beispiel wollen wir hier einen 
Versuch von WOLLNY anführen, in welchem er die Erträge von ungeteilten großen 
und mittleren Knollen, der oberen und unteren Querhälften und von Längs­
hälften verglichen hat (s. Tabelle S. 58). 

Diese Tabelle zeigt, daß die großen ganzen Knollen den höchsten Ertrag ge­
bracht haben. Die oberen Hälften, bei denen das Pflanzgutgewicht fast nur die 
Hälfte ausmachte, brachte eine Ernte, die der ersteren sehr nahesteht. Die 
Längshälften lieferten eine Ernte, die derjenigen der mittleren Knollen ent­
spricht, abgesehen von dem Unterschied im Gewicht des Pflanzgutes. Wenn 
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man die Ernte der großen Knollen = 100 setzt, kann man im Durchschnitt an­
nehmen, daß die oberen Hälften, die halb so schwer sind, einen Ertrag von 
rund 90% liefern. Folglich kann man annehmen, daß, wenn man vom Pflanzgut 

Pflanzgut 
in Gramm I Ernte in Gra= I Ernte war Viel· 

(unter Abzug faches der 
des Pflauzgutes) Aussaat 

Große Knollen . 
Obere Half te . 
Untere Half te . 
Mittlere Knollen 
Langshalften . . 

I599 
799 
799 

I073 

799 

6I88 
5995 
3946 
542 9 
5426 

4,9 
8,5 
5,9 
6,I 
7,8 

nicht das halbe Gewicht, sondern z. B. drei Viertel davon in Form von oberen Hälften 
nimmt und diese Menge auf derselben Fläche aber enger pflanzt, eine nicht ge­
ringere, sondern eher eine höhere Ernte als mit großen und ganzen Knollen erzielt 
wird. Die unteren Hälften ergaben eine Ernte von 60-70%' die Längshälften 
von 75-80% der Ernte der ganzen Knollen. Daher erscheint es ratsam, 
zu Zeiten, wenn die Kartoffel sehr teuer (wegen Nahrungs- oder Futter­
rnangel) ist, nur die oberen Hälften auszupflanzen, weil wir, während fast die 
gleiche Ernte wie mit ganzen Knollen erreicht wird, genau die Hälfte an Pflanz­
gut sparen, die wir als Speise- oder Futterkartoffeln verwenden können. Es 
kann außerdem vorteilhaft sein, die Kartoffel zu zerschneiden, dann beide 
Hälften auszupflanzen und so mit derselben Pflanzgutmenge eine doppelt so 
große Fläche zu bestellen. Ist z. B. der Boden billig, die Kartoffel dagegen 
teuer, so ist dieses Verfahren angebracht. Die Knollen müssen dabei natürlich 
entsprechend groß sein. Hier folgt ein Beispiel für das Schwarzerdegebiet (für 
das Versuchsfeld Trostjanez im Gouvernement Charkow) bei einer ständigen 
Pflanzweite von 53 X 53 cm: 

Pflanzgutmenge je Hektar ....... dz 
Rohertrag ........... . 
Reinertrag . . . . 
Prozent der Ulcht aufgelaufenen Knollen 

ganze Knollen 
(rooSt.=9,4kg) 

38,5 
I56,0 

II8,0 
11,0 

Knollen­
hälften 

16,8 
133,0 
I16,0 

17,0 

Auf schweren und feuchten Böden kann der Prozentsatz der nicht auf­
gelaufenen Knollen größer sein infolge Fäulnis der geschnittenen Knollen. 

Infolgedessen wird man unter normalen Verhältnissen die Knollen ganz 
auspflanzen, um die mühselige Arbeit des Zerschneidens und die Fäulnisgefahr 
zu vermeiden. Ist das Zerschneiden jedoch rechtzeitig ausgeführt, so kann die 
lagernde Kartoffel auf der Oberfläche des Schnittes eine Korkschicht bilden, 
wodurch die Knolle vor Fäulnis geschützt wird. Im Frühjahr aber, wenn die 
Säftebewegung und das Erwachen der Augen eintritt, kann sich diese Fähigkeit 
verringern oder sogar gänzlich verschwinden, was auch außerdem von der Sorte 
abhängt. In solchen Fällen muß man sich mit dem einfachen Trocknen der 
Schnittfläche begnügen. Jedoch bei einer zu starken Austrocknung der Schnitt­
fläche können die Augen darunter leiden, wenn sie auch von der Schnittfläche 
nicht berührt, doch nahe daran liegen. Es empfiehlt sich, die Schnittfläche mit 
Asche und Kalk - als Desinfektions- und Trockenmittel zu bestreuen. Hier­
durch wird die Fäulnisgefahr wesentlich verringert und die Unbequemlichkeit 
beseitigt, die durch die Lagerung der frühzeitig geschnittenen Knolle entsteht. 
Im besonderen ist noch gegen den Längsschnitt einzuwenden, daß hierbei die 
wertvollsten oberen Augen beschädigt werden und eine große Schnittfläche ent-
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steht. Die Notwendigkeit zwingt manchmal dazu, nicht nur die Knollen zu 
halbieren, sondern auch die Augen herauszuschneiden und sogar "Kartoffel­
schale" zu pflanzen (darunter versteht man die beim Schälen der Kartoffeln ab­
geschnittenen Augen mit dem stärkehaltigen Parenchym und mit anderen Ge­
weben) und ebenfalls Teile von Keimen, die durch die gepflanzte Knolle aus­
gebildet worden sind. 

Diese Vermehrungsmethoden sind hauptsächlich in dem Fall interessant, wo nur 
eine geringe Knollenzabl einer neuen Sorte erhalten worden war. Durch das Ausschneiden 
der Augen kann man die zu bestellende Flache rund 8 mal vergrößern. Folglich erhalt man, 
abgesehen davon, daß der Ertrag der Flächenemhelt auf 30-40 % sinkt, ein viel hoheres 
Vielfaches der Aussaat als beim Pflanzen ganzer Knollen. In dieser Richtung kann man 
noch weitergehen, indem man Treibhauser verwendet, in denen sich die Stecklinge gut 
bewurzeln und kraftig werden konnen, bevor sie ins Feld umgepflanzt werden. Dann wird 
eine Ertragsverminderung von der Flacheneinheit sogar vermieden. Die ausgeschnittenen 
Augen können sehr bequem als Muster neuer Kartoffelsorten m leichten Pappschachteln 
mit der Post verschickt werden (Amenka). 

Fur den gleichen Zweck greift man zur Vermehrung durch Lichtkeime. Hierzu werden 
die Knollen in Treibhäuser oder m Blumentöpfe auf der Fensterbank gepflanzt. Die ge­
bildeten Keime werden abgeschnitten und von der Knolle mit dem Wurzelsystem (mIt 
der "Ferse") abgetrennt. Manchmal greift man auch zu der Vermehrung durch Absenker, 
d. h. man bIegt die Stengel der in den Boden gepflanzten Knolle zur Erde. Dadurch, daß 
ein Teil des Stengels mit Erde zugedeckt wird, erreicht man, daß der Stengel Wurzel faßt 
und SIch in eine selbstandige Staude verwandelt usw.1. 

Von diesen Verfahren kann das Ausschneiden der Augen sogar im Feldanbau 
unter günstigen Wachstumsbedingungen gute Ergebnisse liefern 2. 

Die Auslese der Kartoffelknollen nach ihrem Stärkegehalt, um den Stärke­
gehalt in den Nachkommenschaften zu vermehren entsprechend der Zuckerrüben­
auslese, sollte hier ebenfalls eine große Rolle spielen. Als äußeres Merkmal 
guten Stärkegehaltes (eher der erforderlichen Reife) wird nicht selten die Rauh­
heit der Schale (das Platzen der Epidermis) angesehen. Die glatte Schale wird als 
Kennzeichen eines geringen Stärkegehaltes (Unreife) betrachtet. Da ein steigen­
der Stärkegehalt auch ein Ansteigen des spezifischen Gewichtes der Knolle zur 
Folge hat, so kann die Anwendung von Salzlösungen von bestimmter Dichte als be­
quemstes Mittel zurAuslese der Pflanzknollen zwecks Erhöhung des Stärkegehaltes 
der Nachkommen erscheinen. Weil die kleinen Kartoffelknollen nicht so stärke­
reich sind wie die größeren, wird die Auslese nach der Größe und nach dem 
Stärkegehalt sich nicht in zwei derartig verschiedenen Richtungen auswirken, 
wie man es bei den Zuckerrübenwurzeln beobachtet hat. Man könnte annehmen, 
daß eine solche Auswahl, vor allem bei der Auslese der Fabrikkartoffeln, eine 
große Rolle spielen sollte. Man versuchte bei der Massenauslese sogar noch 
genauere Untersuchungen der Knollen. So wurde z. B. in einer französischen 
Saatgutwirtschaft denjenigen Knollen, die mit Hilfe von Lösungsmitteln auf ihr 
spezifisches Gewicht untersucht worden waren, eine Probe mit einem Bohrer 
entnommen. Diese Probe wurde fein zerkleinert und dann durch eine Säure 
verzuckert. Nach der polarimetrischen Bestimmung der Glykose in der Lösung 
wurde die Stärkemenge bestimmt. 

Trotzdem brachten solche Versuche widersprechende Ergebnisse, in den 
einen Fällen gute, in den anderen Fällen wieder solche, die nicht zu übersehen 
waren. So beobachtete WOLLNY nur in I2 von I9 Fällen eine Erhöhung des 
Stärkegehaltes der Nachkommen unter der Wirkung der Auswahl der Mutter­
knolle nach ihrem Stärkegehalt. Die geringere Sicherheit, mit der man aus den 

I Siehe Beispiele bei K ULSH1NSKY; Wie man neue Kartoffelsorten schnell vermehren 
kaun (1924). 

2 Siehe PHILIPPOWSKY; Landw. Zg.1914. 
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Ergebnissen bei den Kartoffeln auf ihren Stärkegehalt im Vergleich zur Zucker­
rübe schließen kann, hängt offenbar davon ab, daß die Mittelprobe der Zucker­
rübenwurzel das gegebene Individuum besser charakterisiert als die Mittelprobe 
einer Knolle, weil eine Kartoffelpflanze viele Knollen besitzt und diese Knollen 
einen verschiedenen Stärkegehalt je nach den Entwicklungsbedingungen und 
der Reife aufweisen. So würde einer Mittelprobe der Zuckerrübenwurzel bei der 
Kartoffel die Mittelprobe sämtlicher Knollen einer Pflanze entsprechen. Nur 
wenn wir nach solchen mittleren Zahlen auswählen, können wir sicher die­
jenigen Pflanzen auslesen, welche stärkereiche Knollen zu bilden vermögen. 
Die Auslese der stärkereichen Knollen aus der gesamten Erntemasse dagegen 
erinnert mehr an ein einfaches Sortieren des Kornes nach der Größe (wie bei 
den Getreidearten) als an die Maßnahmen einer eigentlichen Züchtung, bei der 
man von einer ganzen Pflanze ausgeht. Der Übergang zu der Auslese einzelner 
Pflanzen brachte zum Teil sicherere und schnellere Ergebnisse als frühere 
Versuche einer Massenauslese. 

Wir wollen hier ein Beispiel aus den Versuchen von D. L. RUDSINSKY 
(Akademie in Petrowsko-Rasumowskoje) für die Sorte "Imperator" anziehen, 
deren Knollen im Laufe von fast 20 Jahren einer Massenauslese nach mittlerer 
Größe unterworfen wurden. Ein Teil von ihnen wurde außerdem einer 
4 jährigen Individualauslese unterworfen. Die Wirkung der letzteren hat sich in 
dem Versuch von Ig07 folgendermaßen gezeigt: 

Durchschni tts- Durchschnitts- mittl.rer Stärke-
gewicht d. Knol- gewicht emer mittlere Starke ertrag einer 
len einer Staude Knolle Staude 

g g % g 

Von der Massenauslese 656 55 
I 

21 1 1 

I 
130 

" " 
Individualauslese . 719 75 21,9 157 

Zur Beschleunigung der Entwicklung läßt man die Pflanzknollen vor dem 
Pflanzen manchmal ankeimen. Sie werden dann mit diesen Keimen gepflanzt. 
Das Ankeimen im Dunkeln ist eine recht gefährliche Behandlung. Die Keime 
dieser Kartoffeln brechen beim Pflanzen leicht ab. Infolgedessen wird, wenn 
auch später wieder neue Triebe gebildet werden, die allgemeine Entwicklung und 
die Reife verzögert. Deshalb ist das Ankeimen nur bei kleinerer Anbaufläche 
anwendbar, wenn für eine sorgfältige Pflanzung die strengsten Maßregeln ge­
troffen werden können!. Die andere Vorbereitungsmethode, das Anwelken, 
besteht darin, daß die Knollen vor dem Pflanzen in hellen, durchlüftbaren Räumen 
ausgebreitet werden, damit sie etwas Wasser verlieren. Es erhöht erheblich die 
Ernte und ist im großen Maßstabe ausführbar. Die günstige Wirkung dieses 
Anwelkens kann zum Teil dadurch erklärt werden, daß während des Anwelke­
vorganges die Fermente bereits ihre Arbeit beginnen und bis zu Beginn des 
Pflanzens einen großen Vorrat an Nährstoffen in aufnehmbarer Form, die nun 
den Augen zugeleitet werden, in einigen Wochen ansammeln (z. B. in 3 Wochen). 
Dabei wachsen auch die Keime. Man fürchtet dies aber in diesem Falle nicht, 
weil unter solchen Verhältnissen sehr kurze, dicke und nicht so leicht abbrechbare 
Lichtkeime entstehen, die sich von den oben genannten etiolierten Keimen sehr 
unterscheiden. Während die etiolierten Keime langgestreckt und ihre Blatt­
schuppen weit voneinander entfernt sind, sind bei den Lichtkeimen die Blatt­
ansätze dicht beieinander angelegt und es sind dann auf der Längeneinheit des 

1 Aus Dunkelkeimen entstehen keine brauchbaren und leistungsfahigen Pflanzen, 
selbst wenn sie mit den großten Vorsichtsmaßnahmen gepflanzt werden. Nur durch Licht­
keime, die in hellen und kuhlen Aufbewahrungsraumen herangezogen werden, WIrd brauch­
bares Pflanzgut erzeugt (Anmerkung des Herausgebers). 
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Triebes mehr Blattansätze vorhanden. Da die Stolonen, an welchen sich die 
Knollen bilden, aus den Blattachseln hervorgehen, so ist der Lichtkeim wahr­
scheinlich in der Lage, bei derselben Pflanze von der Knolle bis zur Bodenober­
fläche mehr Stolonen und daher wahrscheinlich auch mehr Knollen zu bilden 
als ein Keim, der unter der Erde entstand l . Das Anwelken darf nicht zu stark 
sein. Der Gewichtsverlust darf I5 % nicht überschreiten. Die Ertragssteigerung 
unter dem Einfluß dieser Maßnahme beträgt nach den Versuchen von WOLLNY 
in günstigen Fällen 20-30%; sie ist aber nur bei genügender Bodenfeuchtig­
keit möglich. Auf trocknen Böden kann diese Maßnahme auch gar kein positives 
Ergebnis zeigen, sich sogar schädlich auswirken. Das Ankeimen im Licht, wenn 
es weitgetrieben wird, ist für eine kleine Anbaufläche am bequemsten in Körben 
durchzuführen, indem man die Knollen unmittelbar zur Pflanzstelle bringt ohne 
die Gefahr, die Keime abzubrechen. 

In der Umgebung von Pans pflanzen die Gemüsegartner die Knollen, die zur Aussaat 
bestimmt sind, in flache KIsten, die mit Fußen versehen sind (71 cm lang, 35 cm breit, 
4-7 cm tief). Die Knollen werden senkrecht nebeneinandergestellt, indem man sich nach 
den Augen richtet. Dann werden die Kisten zu mehreren ubereinander in gut durchlilft­
baren Raumen aufgestellt, wobei die Knollen grlinen und einen kurzen und dicken Lichtkeim 
entwickeln können. Dieser Keim erscheint dabei sehr bruchfest und wachst beim Aus­
pflanzen sehr rasch. Nach MOTTET-VILMORIN bringt diese Ankeimungsmethode eine Er­
tragssteigerung von 15 % und mehr. 

10. Pflanzen und Pflege der Kartoffel. 

Damit die künftige Pflanze sich gut entwickeln kann, ist es notwendig, daß 
die gepflanzten Knollen eine genügende Menge lockerer Erde nicht nur unter sich 
(zur Befestigung) haben, sondern auch über sich zur Bildung neuer Stolonen, die 
neue Knollen tragen sollen. 

Dies kann man auf zweierlei Weise erreichen, dadurch daß man die Knollen 
entweder gleich in der erforderlichen Tiefe unterbringt oder daß man sie erst 
flach pflanzt und dann durch Anhäufeln die Schicht lockerer Erde über den 
Knollen vergrößert (dies zweite Verfahren ist häufiger). Je stärker das An­
häufeln ausgeführt wird, um so flacher muß das Pflanzen sein und umgekehrt. 
Von der Knollengröße hängt die Pflanztiefe nicht in dem Maße ab, wie die Saat­
tiefe bei der Saat von Samen. 

DIe Kartoffelkeime zeigten bei einigen Versuchen die Fähigkeit, unter der Erde in 
vertikaler Richtung eine Entfernung bis zu 90 cm zurlickzulegen. 

Dennoch muß man damit rechnen, daß, je größer die Knolle und je größer demzu­
folge ihr Nährstoffvorrat ist, desto stärker auch die Keime sein werden und desto 
tiefer deswegen die Knolle gepflanzt werden kann. Von den Bodeneigenschaften 
hängt die Pflanztiefe in weit höherem Maße ab. Je bindiger der Boden, desto 
weniger luftdurchlässig ist er und desto mehr Wasser enthält er. In solchen 
Boden müssen die Knollen möglichst flach gelegt werden. Eine Vergrößerung der 
lockeren Schicht über der Kartoffel wird durch starkes Häufeln erreicht, das 
auch für die Trocknung des Bodens notwendig ist. Und umgekehrt, je lockerer 
und trockener der Boden ist, desto tiefer muß gepflanzt werden. Das Anhäufeln 
dagegen ist in diesem Falle, um eine weitere Austrocknung des Bodens zu ver­
meiden, nur in geringem Maße möglich. Die Einwirkung der Bodenart hat sich 
z. B. in folgendem Versuch von WOLLNY gezeigt (die Pflanzen wurden nicht an­
gehäufelt, s. Tabelle S. 62). 

Je trockner das Klima ist, desto tiefer muß man wiederum die Knollen 
pflanzen, desto weniger darf man anhäufeln. Umgekehrt, je feuchter das Klima 

1 Das ist nur unsere Vermutung, die noch einer Versuchskontrolle bedarf. 
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ist, desto flacher muß gepflanzt und desto stärker muß angehäufelt werden. 
Je nach diesen Verhältnissen schwankt die Pflanztiefe von 4-18 cm. 

Pflanztiefe 

cm 

22,5 

Ernte auf Sand 

kg 

Ernte auf 
sandigem Lehm 

kg 

2291 

H. WERNER läßt das Pflanzen der Kar­
toffeln in einer Tiefe von 16 cm nur auf 
leichtem Sandboden zu und dies nur dann, 
wenn die Kartoffel nicht angehaufelt wird. 

Am häufigsten wird bei uns eine Tiefe 
von 9-II cm erwähnt; in den oben 
zitierten Versuchen des Netzes der 
Versuchsfelder (Gouvernement Kijew) 

war eine Pflanztiefe über 7 cm ungünstig. Dasselbe wurde auch auf dem Ver­
suchsfelde in Poltawa beobachtet. 

Die Fflanzdichte der Kartoffel haben wir bereits weiter oben im Zusammen­
hang mit der Einwirkung der Knollengröße auf die Wahl der Entfernung berührt. 
Es ist weiter zu erwähnen: je fruchtbarer der Boden und je günstiger das Klima 
ist, desto weiter muß man die Knollen voneinander pflanzen. Die Schwankungen 
sind so groß, daß die Fläche, die einer Pflanze zur Verfügung steht, zwischen 
1000 und 3000 qcm schwanken kann. In einigen Spezialfällen schwankt sie so­
gar innerhalb noch weiterer Grenzen. Die Pflanzdichte ändert sich auch je nach 
der Sorte. Die Spätsorten, die viel Kartoffelkraut entwickeln, werden weiter, 
die Frühsorten dichter gepflanzt. 

Die Lage der Knolle in der Erde ist zur Herbeifuhrung eines mehr oder weniger fruhen 
Auflaufes und eines gedrungenen Wuchses der Staude Ulcht glelchgulhg. Ist die Knolle 
mit dem oberen Ende nach oben gepflanzt, so lauft sie früher auf; die Staude wird ge­
drungener. Ist die Knolle dagegen mit dem oberen Ende nach unten gepflanzt, so mussen 
die Triebe die Knolle von unten umwachsen und nach oben streben. Der Auflauf erfolgt 
spater; die Staude wird infolge des Umwachsens der Knolle zerstreuter. Es versteht sich 
Jedoch von selbst, daß es in der PraxIs schwer ist, dies zu beachten. Das Aufsuchen des 
oberen und unteren TeIles (Gipfel und Nabel) jeder Knolle und das richtige Pflanzen wurde 
die Arbeit sehr verlangsamen. Die langlIchen Knollen legen sich ubrigens ganz von selbst 
einheitlich, namlich in wagerechte Richtung, d. h. sie legen sich in eine Richtung, die der 
Mitte zwischen oben und unten entspncht. 

Die Fflanzdichte hängt ferner von der Knollengröße ab. Die großen Knollen, 
die kräftigere Pflanzen bilden, werden weiter, die kleinen dichter gepflanzt. 

So wird in Frankreich als mittlere Entfernung fur die Spatsorten die Entfernung 
von 60 X 80 cm (20000 Pflanzen je Hektar), für die Mittelsorten 40 X 60 cm (rund 
40000 Pflanzen je Hektar) usw. gerechnet (VILMORIN-MoTTET). 

Endlich hängt die Fflanzdichte auch von den Kulturmaßnahmen ab. Bei einer 
Bearbeitung z. B. in einer Richtung können die Pflanzen dichter gelegt werden. 
Findet die Bearbeitung dagegen über Kreuz statt, so ist weiteres Pflanzen er­
forderlich, usw. Jedenfalls muß die Pflanzdichte derart bemessen sein, daß 
die Pflanzen einen geschlossenen Bestand bilden können, ohne jedoch einander 
einzuengen. Für mittlere Böden kann man eine Reihenentfernung von 53-62 cm 
und eine Entfernung in der Reihe von 27-35 cm als geeignet angeben. Bei 

Fläche fur 
I Pflanze 

qcm 

1600 
2025 
2500 

3600 
4900 

Ausgelegte I 
Knollenzahl I 

3 1 

25 
20 
15 
10 

Wachstumsbedingungen 
sehr gunstige I ziemlich gunsüge! mittelgunstige 

Reinertrag in kg auf I a 

255 
269 
271 

299 
282 

132 

139 
130 

II3 
89 

I Siehe PHlLIPPOWSKY: a. a. O. 

sehr fruchtbaren Bö­
den und großen Knol­
len können diese Ent­
fernungen bis 71 X 53 
cm steigen. 

Nebenstehender 
Versuch von REMY 
zeigt, wie die Frucht-
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barkeit eines Bodens auch die Bemessung der zweckmäßigsten Pflanzdichte 
beeinflußt. 

Daher kann die Auswahl der Pflanzdichte nicht nur von den örtlichen 
Bedingungen, sondern auch davon abhängen, inwieweit die einzelnen Felder einer 
Wirtschaft durch Düngungs- und Bodenbearbeitungsmaßnahmen in gleichen 
Kulturzustand versetzt worden sind. Aus den Ergebnissen unserer Versuchss­
stationen wollen wir als Beispiel nur die Ergebnisse vom Versuchsfeld in Poltawa 
anführen, die sich auf Knollen mittlerer Größe beziehen (100 Stück wogen 6,1 kg). 
Pflanzweite . 35 X 35, 44 x 44, 62 X 62, 71 X 71 cm 
Gesamtertrag . . . . ., 228 246 205 160 dzjha 
Reinertrag. . . . . . 182 189 185 140 dzjha 

Daraus ersehen wir, daß in diesem Falle die Roherträge mit Zunahme der 
Pflanzdichte steigen, doch sprach das Gewicht des Reinertrages für die Pflanz­
dichte 62 X 62 cm als die geeignetere für eine Bearbeitung zwischen den Reihen. 
Von diesem Gesichtspunkte aus betrachtet wäre eine Pflanzdichte 66 X 44 cm 
gegebenenfalls noch praktischer. 

Das Pflanzen der Kartoffeln kann auf verschiedene Weise geschehen. Am 
häufigsten wird die Kartoffel gelegt: 

1. Nach dem Pflug oder dem Hakenpflug, indem man eine Furche mit Kar­
toffeln bepflanzt, die nächste oder die beiden nächsten dann aber überschlägtl. 
Das Pflanzen nach dem Haken wird manchmal sogar insofern als bequemer be­
zeichnet, weil der Haken eine Furche mit einer schmäleren Sohle aufreißt, auf der 
die Knollen in einer geraden Reihe untergebracht werden. Infolgedessen ent­
stehen relativ regelmäßigere Reihen sogar bei einer wenig sorgfältigen Knollen­
verteilung. Beim Legen nach dem Pfluge ist es gewöhnlich ratsam, die Knollen 
nicht auf die Furchensohle, sondern auf die Böschung der Furche zu legen, damit 
sie auch unter sich lockere Erde vorfinden und nicht nur über sich, wie es beim 
Legen der Knollen auf die feste Furchensohle der Fall ist. 

Wird beim Pflanzen der Untergrundlockerer benutzt, so wird ein Nachteil: das Legen 
der Knollen auf die feste Furchensohle, beseitigt. 

Es erfordert aber weit mehr Zeit und Aufmerksamkeit, eine geradlinige Pflanz­
weite und geradlinige Pflanzreihe zu erreichen. Will man die Knollen in der Furche 
in regelmäßigen Abständen unterbringen, kann man zuerst mit dem Markör 
in der Querrichtung markieren und dann die Knollen auf den Kreuzungspunkten 
dieser Markierlinien mit den Furchen unterbringen. Das Pflanzen nach dem 
Pfluge bietet den Vorteil, daß eine glatte Bodenoberflache entsteht, was in 
trocknem Klima als günstig angesehen werden muß. Man kann bei dieser Pflanz­
art später auch eggen. Außerdem erlaubt diese Pflanzmethode, falls man sich 
verspätet hat, zu einer solchen wenig fortschrittlichen Abweichung von dem 
üblichen Verfahren Zuflucht zu nehmen, wie ihn das gleichzeitige Unterbringen 
von Knollen und Stallmist durch den gleichen Arbeitsgang darstellt. In feuchtem 
Klima können die Knollen auf schweren Böden, besonders wenn sie auf die 
Furchensohle gelegt worden sind, infolge stauender Nässe unter mangelnder Luft­
zirkulation leiden. Der Boden erwärmt sich unter solchen Verhältnissen bei einer 
Pflanzmethode mit ebener Bodenoberfläche zu langsam. Dies kann man ver­
meiden: 

2. Durch das Pflanzen der Kartoffeln nach dem Häufelpflug. Die Knollen 
werden hierbei in die Furche, die durch den Häufelpflug gezogen wird, gelegt und 
werden auch wieder mit dem Häufelpflug beim Auseinanderpflügen der zuerst 
gebildeten Dämme zugedeckt, so daß Dämme an Stelle der Furchen entstehen 

1 Man benutzt hierzu am besten einen zweischarigen Pflug. 
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und umgekehrt; die Knollen liegen dann in Höhe der Furchensohle. Diese 
Pflanz art ist bei einer Gabe ungenügend zersetzten Stallmistes im Frühjahr un­
bequem; die Arbeit des Häufelpfluges wird hierdurch erschwert. Außerdem stößt 
bei dieser Pflanzmethode das Eggen auf Schwierigkeiten, wenn es als erste Pflege­
maßnahme des Kartoffelfeldes ausgeführt wird. Diese Pflanzart ist natürlich in 
trocknem Klima unbrauchbar, wo es überhaupt unvorteilhaft ist, dem Felde 
eine wellige Oberfläche zu geben, weil hierdurch die Verdunstungsfläche zu sehr 
vergrößert wird. Die Anwendung des Häufelpfluges mit nachfolgender Ebnung 
der Oberfläche, die sich von der eben genannten etwas unterscheidet, wird 
bei uns im Schwarzerdegebiet angetroffen. Man konnte sie z. B. in den Be­
trieben von Bobrinsky in Michailowsk (Gouvernement Tula) beobachten. Dort 
wurde der Boden im Herbst gut bearbeitet (Ackerungstiefe 22 cm), im Frühjahr 
geeggt und nach vormarkierten Linien mit Häufelpflügen auf eine Tiefe von 9 cm 
gearbeitet. In die Furchen wurden dann die Knollen gelegt und in der Querrichtung 
zu den Reihen ließ man eine etwa 2m breite Schleppe folgen, welche die Knollen zu­
deckte. Dabei erreichte man eine hohe Arbeitsleistung ohne die Grundforderungen, 
die durch lokale Verhältnisse an die Pflanzmethoden gestellt werden, zu stören. 

Zum Legen der Knollen gebraucht man auf I ha 41/2 weibliche Arbeitstage. Die 
Schleppe deckt rund 8 ha am Tage zu. In Krotkoje (J. A. STEBUT) wurden mlt einem 
zweischarigen Pfluge I 1 / 4 ha bei 7 Arbeitennnen auf jeden Pflug bestellt. 

Allgemeiner und zweckentsprechender (für den Norden) ist die Anwendung des 
Häufelpfluges, bei welcher dieser nicht zum Aufreißen der Pflanzfurche, sondern 
nur zum Zudecken der Knollen gebraucht wird. Dieses ist der Fall: 

3. Beim Pflanzen der Knollen nach dem Markör, wobei die Knollen in die 
von diesem Gerät gezogenen flachen Furchen gelegt und vom Häufelpflug zu­
gedeckt werden. Diesmal liegen die Knollen auf halber Dammhähe; sie haben 
infolgedessen unter sich mehr lockere Erde. Bei diesem Verfahren hat man eine 
größere Gewähr dafür, daß sich das Wasser in der Nähe der Knollen nicht staut, 
wie es beim Legen nach dem Pfluge und im vorher genannten Falle möglich ist, 
wo die Knollen auf den bedeutend festeren Boden der mehr oder weniger tiefen 
Furche des Häufelpfluges gelegt werden. Dieses Verfahren ist für genügend 
feuchte Klimate und Böden geeignet. Es wird z. B. erfolgreich auf der Farm 
der Akademie in Petrowsko-Rasumowskoje angewandt. 

Auf der Farm der Akademie in Petrowsko-Rasumowskoje wird das Feld nach der 
Roggenernte so fruh wie moghch auf eine Tlefe von I8-22 cm (Sack = Pflug mlt Vor­
schaler) gepflugt und in diesem Zustande uber Winter liegengelassen. Auf den Schnee 
Wird der Stallmist gefahren, im FnihJahr gestreut und auf volle Tlefe (I8-22 cm) unter­
gepflügt. Danach wird das Feld emmal geeggt und Thomasmehl und Kali (oder Asche) 
gestreut. Danach wird Wleder (2- oder 3 mal) geeggt, vor dem Pflanzen wird mit emer 
holzernen Walze gewalzt, um die Spuren des Markörs sichtbarer zu machen. Der Markör 
teilt das Feld in Quadrate 58 X 58 cm eln. Die Knollen werden dann auf die Kreuzungs­
punkte der markierten Reihen ausgelegt und leicht m die Erde eingedruckt. Nach dem 
Pflanzen werden dle Reihen mlt dem Haufelpflug zugedeckt, wobei die Knollen mlt einer 
Erdschicht von 6-9 cm bedeckt werden. Nach dem Auflaufen der jungen Pflanzen arbeitet 
der Haufelpflug in der Querrichtung, wobei auch die nachfolgende Bearbeitung zWlschen 
den Reihen in beiden senkrechten Richtungen erfolgt. 

Hier sehen wir auf einem Boden in alter Kultur, der hohe Ernten liefern kann, ein 
Pflanzen der Knollen auf große Entfernung bel guter Dungung und bei großen Knollen. 
"'Vlr haben ferner ein genugend tiefes Unterbringen und eine bedeutende lockere SchlCht unter 
den Knollen, eine wellige Oberflache des Feldes von Anfang an, wodurch auch bel Feuchtig­
keitsuberfluß den Knollen ein genugend durchlüftbarer und slch leicht erwarmender Boden zur 
Verfügung gestellt wird. Die Lockerung zwischen den Reihen uber Kreuz mit Pferdegeraten 
setzt den Aufwand an Handarbeit auf ein Minimum bei der Pflege der Kartoffel herab1 • 

1 Siehe W. A. CHARTSCHENKO: Die Kartoffel, die Pflanzmethoden, der Kampf mit der 
Naßfaule. M. I9I9. 
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Als interessante Abänderung dieses Verfahrens erscheint die sog. "litauische" 
Methode, wobei ebenfalls nach dem Pflügen, Eggen und Walzen des Bodens 
im Frühjahr die Knollen nach dem Markör "im Quadrat" 58 X 58 oder 
62 X 62 cm gelegt werden. Dies geschieht, damit das Durchpflügen in 2 Rich­
tungen möglich ist!. 

Die Knollen werden dabei"nur mit Überspringen einer Reihe zugedeckt, d. h. jede 
Reihe wird nur von einer Seite zugedeckt. Nach rund 2 Wochen arbeitet der 
Häufelpflug in der Querrichtung ebenfalls mit Überspringen einer Reihe. Im 
weiteren Verlauf läßt man den Häufelpflug in den nicht bearbeiteten Reihen 
folgen, so daß sich zum Schluß jede Pflanze auf einem kleinen Hügel befindet, 
der mit dem Häufelpflug von 4 Seiten bearbeitet worden ist. Dabei erzielt man 
im Frühjahr eine flachere Unterbringung (bessere Erwärmung); es entsteht eine 
Art Dränage für die soeben gepflanzte Knolle, die auf dem Furchenrand liegt. 
Ferner wird die Arbeit des Zudeckens beschleunigt. Verschlämmt der Boden, so 
erscheint seine Bearbeitung mit Überspringen einer Reihe ebenfalls als ein Mittel, 
den Luftzutritt zu den Knollen zu beschleunigen. Im weiteren Verlauf dagegen 
werden die Pflegernaßnahmen sehr sorgfältig durchgeführt. 

Ist der Boden nicht genugend fruchtbar und die Entfernung 58 X 58 cm (um so mehr 
die Entfernung 62 X 62 cm) nicht annehmbar, so kann man den Pflanzenabstand III den 
ReIhen verkleinern, zWIschen den Reihen dagegen III elller RIchtung nach "litauischer" 
Art arbeIten. 

Etwas unvollkommener wird derselbe Zweck in bäuerlichen Wirtschaften 
dadurch erreicht, daß die Furche von dem Haken möglichst flach gezogen wird, 
wobei ferner diejenigen Furchen, durch deren Ziehen die Knollen zugedeckt 
werden, tiefer gemacht werden. Dabei können auch diese tiefer gezogenen 
Furchen ebenfalls mit Überspringen einer Reihe folgen. Diese Abänderungen 
sind gut für den feuchten Norden, aber nicht für den trocknen heißen Süden. Beim 
Pflanzen nach dem Markör und Zudecken mit dem Häufelpfluge erhält man schon 
in der mittleren Schwarzerdezone in einem trocknen Sommer geringere Kartoffel­
erträge als bei einer Bedeckung, die eine glatte Oberfläche hinterläßt. So erhielt 
J. A. STEBUT bei einer Pflanzart in Dämmen in einem sehr trocknen Jahre 
9,5 hl Kartoffeln, bei Flachkultur dagegen 15,7 h1. Bei geringerer Ausdehnung 
des Kartoffelbaues erfolgt das Pflanzen 

4. mit dem Spaten oder der Hacke auf folgende Weise: Die Oberfläche wird 
mit einem Markör längs und quer markiert, auf dem Kreuzungspunkt der Linien 
wird mit dem Spaten oder der Hacke eine Vertiefung gemacht. In diese Vertiefung 
wird die Knolle gelegt und mit demselben Boden zugedeckt, der aus der nächsten 
Vertiefung herausgenommen worden ist. 

Dabei geht elll Arbeiter ruckwarts, macht mIt dem Spaten ein Loch und deckt mIt 
der Erde, dIe er aus diesem Loch genommen hat, dIe Knolle zu, die elll anderer ArbeIter 
in das vorherzge Loch gelegt hat. So WIrd elll Mlllimum an Arbelts- und Zeitaufwand beIm 
Knollenpflanzen erreIcht Um dIe Locher nach unten hlll enger zu machen, bedIent man 
sich manchmal eines besonderen Spatens, der nach unten hlll zugespItzt ist. 

Bei diesem Verfahren wird der Boden sehr festgetreten, deshalb empfiehlt sich 
eine unverzügliche Lockerung der Oberfläche. 

5. Das Pflanzen mit lYlaschinen ist viel weniger verbreitet als das Säen der 
Getreidearten, Futterpflanzen, Zuckerrüben usw. mit Maschinen. Dies hängt 
zum Teil davon ab, daß diese Maschinen selbst unvollkommen sind. Sie sind 
nicht genügend anpassungsfähig an die verschiedenen Voraussetzungen des 
Pflanzens. Teilweise liegt es auch an dem großen Pflanzgutgewicht. Es ist in­
folgedessen notwendig, entweder die Maschine oft oder sehr stark mit Kartoffeln 

1 Auf weniger fruchtbaren Boden sllld solche Entfernungen unvorteilhaft. 
Prjamschmkow-TammJ Pflanzenbau. 5 
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zu füllen. Die Unvollkommenheit der Kartoffellegemaschinen besteht ge­
wöhnlich darin, daß die Knollen in ungleichen Abständen gelegt werden; 
vor allem, wenn die Knolle von einer gewissen Höhe herabfällt, hat sie die Mög­
lichkeit, auf dem Boden mehr oder weniger weit zu rollen; dadurch wird die 
Regelmäßigkeit der Abstände gestört. Weiterhin können Fehlstellen entstehen, 
weil es schwer ist, die greifenden Teile der Maschine den verschiedenen Knollen­
größen anzupassen; schließlich können stellenweise 2 Knollen gelegt werden. 
Zweifellos aber beschleunigt und verbilligt das Pflanzen mit Maschinen dieArbeit. 

So ergab sich bei der Prüfung der Kartoffelpflanzmaschinen auf· den Giltern von 
KÖNIG im Jahre 19II, daß das Pflanzen mit dem Haufelpfluge (beim Zudecken durch einen 
Schlepper) je Hektar 18,35 M. kostete, dagegen die Arbeit einer zweireihigen Kartoffel­
pflanzmaschine von RIESSLER nur die Halfte, Je Hektar 9,36 M. Dabei sind Amortisation, 
Reparaturen und andere Ausgaben bel der Maschinenbenutzung mIt berilcksichtigt1. 

Im Süden ist außerdem der Umstand von Bedeutung, daß keine Austrocknung 
der Furchen stattfindet, weil diese unmittelbar durch die Maschine wieder zu­
gedeckt werden (zum Unterschied vom Pflanzen mit der Hand, nach dem Pflug, 
dem Häufelpflug und dem Markör). Wie die Drillmaschine, so zwingt auch die 
Kartoffellegemaschine den Landwirt dazu, die Bodenbearbeitung zu ver­
bessern und das Unterbringen nicht genügend zersetzten Stallmistes vor dem 
Pflanzen zu vermeiden. Am meisten verbreitet ist die Kartoffellegemaschine 
von RIESSLER, die bei gleich großem Saatgut, bei zweckmäßig bearbeitetem Boden 
sowie bei Nichtanwendung strohigen Mistes gut arbeitet. Bei einer 2 reihigen 
Kartoffellegemaschine kann die Tagesleistung 3,3 ha erreichen (bei 2-3% Fehl­
stellen, nach BLolVIEYER). 

Manchmal werden auch solche Maschinen als Kartoffellegemaschinen be­
zeichnet, die nur Vertiefungen in die Erde machen, in welche die Knollen dann 
mit der Hand gelegt werden. Solche "Lochmaschinen" liefern eine sehr regel­
mäßige Verteilung der Knollen in der Reihe. Sie sind aber für gemäßigtes Klima 
geeigneter als für trockenes, weil bei flachem Zudecken die Pflanztiefe nicht 
groß sein kann, das Zudecken mit dem Häufelpflug im Süden aber vermieden 
wird, weil diese Bedeckungsart den Boden austrocknet. 

Aus der Zahl der Pflanzmethoden wird in den einzelnen Fällen den Boden­
und Klimaverhältnissen entsprechend je nach dem Vorhandensein des einen oder 
anderen Gerätes eine Auswahl getroffen. So dürfen in trocknem Klima nur 
solche Methoden angewandt werden, die eine glatte Oberfläche liefern. Dieses 
wird mit Hilfe des Pfluges oder des Hakens, des Spatens oder der Kartoffellege­
maschine erreicht. 

Bei außerster Durre strebt man sogar danach, die Lage der Streifen, die mit 
Pflanzen besetzt sllld, zu vertiefen, mdem man zwischen Ihnen Damme aufWIrft ("ver­
tiefte Beete" III der Knm). Hierher geharen auch elllige Anwendungsfalle des Llsters 
(in Amerika). 

In feuchtem Klima dagegen verdienen solche Methoden den Vorzug, bei denen 
Dämme entstehen, wozu entweder nur der Häufelpflug oder Markör und Häufel­
pflug verwendet werden. Es kann dabei auch der Haken die Rolle des Markörs 
und auch diejenige des Häufelpfluges übernehmen. Sogar der Pflug kann dies 
tun, falls schmale Dämme mit Hilfe des Pfluges hergestellt werden, auf die man 
die Knollen dann mit der Hand legt. 

Außerdem kann man bei allen diesen Methoden entweder eine Folge von 
gleichmäßig breiten Reihen, wie dies am häufigsten der Fall ist, anwenden oder 
eine Abwechslung schmaler und breiter Reihen (2 reihige Pflanzart). 

1 Siehe DUDNIKOW: Bericht in Nachr. d. Bur. f.landw. Technik 5 (1913). Dort flUdet 
sich eine allgemeine BeschreIbung der Kartoffelkulturmaschinen. 
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Das Gewicht der ausgelegten Knollen schwankt sehr stark je nach der Pflanz­
dichte und der Knollengröße. Durchschnittlich werden je Hektar 17-22 dz 
große Knollen, II-17 dz mittlere Knollen und 7-II dz kleine Knollen ge­
braucht. Bei uns werden meistens 15-18 hl ausgelegt. 

Die Fjlanzzeit hängt in erster Linie von der Einwirkung der Temperatur auf 
die Keimung und die Triebe ab. Das Keimen beginnt bei 4-5 0 C, ein merkliches 
Wachstum jedoch erst bei 100 C. Deswegen muß man die Kartoffeln in bereits 
durchwärmten Boden pflanzen. 

In Verbindung damit steht auch die alte Regel, den Zeitpunkt des Kartoffelpflanzens 
dadurch zu bestimmen, daß man sich barfuß auf den Ackerboden stellt. Verträgt der Fuß 
den Boden gut, so kann man pflanzen. 

Außerdem sind die Kartoffeltriebe gegen Frost empfindlich und eine Beschädi­
gung der Triebe ist infolge einer bedeutenden Verzögerung in der Entwicklung 
der Pflanzen mit einer Ertragsverminderung verbunden, obgleich an Stelle der 
abgestorbenen Triebe später neue erscheinen. Je trockner das Klima, je lockerer 
der Boden ist, desto früher muß man die Knollen pflanzen, um sie noch in günstige 
Feuchtigkeitsverhältnisse zu bringen. Bei umgekehrten Verhältnissen darf man 
sich mit dem Pflanzen nicht übereilen, weil die Knollen bei langer Lagerung in 
feuchtem und kaltem Boden leicht faulen. Im Süden beginnt man mit dem Legen 
Anfang oder Mitte April, im Norden Anfang Mai. Auf jeden Fall beginnt das 
Kartoffelpflanzen nach der Aussaat der Hauptsommerung. 

Bei frühreifen Sorten kann der Zeitpunkt des Pflanzens in derselben Gegend 
innerhalb weiterer Grenzen schwanken als für Sorten, die eine lange Vegetations­
periode besitzen. Bei späterem Pflanzen der Kartoffeln erleidet man jedoch einen 
großen Verlust, wenn Naßfaule auftritt. 

Von der Versuchsstation Schatilowo (Gouvernement Tula) wurden folgende 
Ergebnisse für I ha erhalten: 

Aussaat . . 20. AprIl I Mai 10. Mai 20. Mai 30. Mai 
Ernte . .. 29 dz 42 dz 38 dz 21,5 dz 15,5 dz 

Als wichtigste Fllegemaßnahme ist das H äuleln der Kartoffeln zu be­
zeichnen. Außerdem wird noch geeggt und gehackt, wenn sich eine Erdkruste 
gebildet hat oder Unkräuter auftreten. Mit dem Eggen muß man vor dem Auf­
laufen der Pflanzen beginnen. Sie laufen nicht sehr rasch auf, etwa nach 2 

bis 3 Wochen; unter ungünstigen Verhältnissen entsteht eine noch größere Ver­
zögerung. Die Egge wird auch nach dem Durchbrechen der auflaufenden Pflanzen 
angewendet. Durch solches Eggen bricht man die Erdkruste und vertilgt die 
Unkräuter, wodurch die nachfolgenden Pflegemaßnahmen der Kartoffeln ver­
billigt werden. 

Das Feld wird längs oder quer zu den Reihen geeggt. Beim Quereggen 
empfiehlt es sich, hin und zurück zu eggen (in 2 Strichen), um beim Zurückeggen 
die Pflanzen wieder etwas aufzurichten. Es werden schwere oder leichte Eggen 
benutzt, je nach der Bodeneigenschaft und der Pflanztiefe. Auf sandigen Böden 
soll man leichte Eggen anwenden. Nach BLOMEYER soll man mit dem Eggen be­
ginnen, wenn ein Zehntel der Pflanzen aufgelaufen ist, und man soll ferner einmal 
und nur in der Längsrichtung eggen. Auf schweren Böden soll man mit dem Eggen 
erst beginnen, wenn alle Pflanzen aufgelaufen sind; auch soll man schwerere Eggen 
anwenden. Die Pflanzen, die beim Eggen herausgerissen worden sind, müssen 
wieder mit Erde zugedeckt werden. 

Das Walzen als Pflegemaßnahme eines Kartoffelfeldes erscheint gewöhnlich 
überflüssig, sofern sämtliche Arbeiten sachgemäß und rechtzeitig ausgeführt 
worden sind. Man greift jedoch zur Walze, wenn man Fehler in der Bearbeitung 
oder im Pflanzen ausbessern will; z. B. wenn man die Knollen in innigere Be-

5* 
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rührung mit dem Boden bringen und die Höhe der locker aufgeschütteten 
Dämme verringern will oder wenn man Schollen, die bei einer nicht rechtzeitigen 
Bearbeitung des Lehmbodens entstanden sind, zerkleinern will. Man trifft je­
doch auch Anhänger der Walze (späte Walzarbeit) nicht nur wegen einer 
Einwirkung auf die Bodenoberfläche. Manche glauben, daß eine gewisse Be­
schädigung der außeren Gewebe der Kartoffelstengel dadurch zu einer besseren 
Entwicklung der Knollen beiträgt, daß der Druck auf die Gefäßbündel verringert 
wird. Die Versuche von WOLLNY haben gezeigt, daß die Kartoffelpflanzen das 
Walzen ohne Schaden vertragen, daß das Walzen sogar eine gewisse Ertrags­
steigerung zur Folge hat (infolge der günstigen Einwirkung auf den Boden), aber 
nur dann, wenn die Walze im frühesten Entwicklungsstadium angewendet wird. 
Jede Beschädigung der aufgelaufenen Pflanzen dagegen ist nachteilig, wie auch 
zu erwarten war. 

Wenn die jungen Pflanzen so weit herangewachsen sind, daß die Egge sie 
bereits beschädigen kann, wenn sie aber noch nicht so groß sind, daß sie gehäufelt 
werden können, dann erscheint das Hacken angebracht. Diese Maßnahme wird 
zu demselben Zweck und in derselben Art ausgeführt wie bei den Wurzelfrüchten. 
Man benutzt hierzu, außer den Handhacken, auch eine Handhackmaschine 
"Planet", welche die Arbeitsleistung wesentlich erhöht. Bei größeren Anbauflächen 
verwendet man Pferdehackmaschinen. Bei der zweiten Anwendung der Hacke 
wird tiefer als beim ersten Male gearbeitet. 

Bei uns werden Hacken und Lockerung zwischen den Reihen oft nicht 
als getrennte Arbeiten angesehen, weil bei einer Dammkultur eine flache 
Lockerung mit dem Haken oder mit dem Häufelpfluge zwischen den Reihen ge­
eignet erscheint. Im Süden dagegen bei der Flachkultur stellt die Arbeit der 
Hackmaschine ein unersetzbares Mittel zur Lockerung und zur Bekämpfung der 
Unkräuter dar, ohne dabei den Boden auszutrocknen. 

Hat das Kartoffelkraut eine Hühe von 13-18 cm erreicht, so hält man all­
gemein den Zeitpunkt für gekommen, wo man mit dem H äuteln im eigentlichen 
Sinne beginnen kann. Bei früherem Haufein werden die Pflanzen leicht mit Erde 
zugeschüttet. Ein derartiges Zuschütten der Blatter hat aber erfahrungsgemäß 
eine starke Verringerung des Ertrages zur Folge, weil hierdurch die assimilierende 
Oberfläche verkleinert wird. Außerdem wird der Boden bei zu früher Häufelarbeit 
stärker ausgetrocknet. Das Haufein hat den Zweck, an den unteren Stengelteil 
mehr lockere Erde herauszuschaffen und dadurch auch die Möglichkeit zur Bil­
dung einer genügenden Zahl von Ausläufern und Knollen zu bieten. Das Häufeln 
wird entweder mit Handhacken, vor allem in der Reihe, oder mit Häufelpflügen 
ausgeführt. Die Streichbleche des Häufelpfluges können verstellbar sein, um 
sie dem Behäufeln verschiedenaltriger Pflanzen anpassen zu können. Die Kar­
toffel wird gewöhnlich 1-2 mal gehäufelt. Wird das Hacken vom Haufein nicht 
getrennt, wie es bei uns häufig der Fall ist, so kann öfter bearbeitet werden. Die 
Häufigkeit schwankt bei uns in den verschiedenen Gegenden und unter den ver­
schiedenen Verhältnissen zwischen 1- und smal. Zu spätes Häufeln kann schäd­
lich sein, weil der untere Stengelteil, der bereits grob geworden ist, nach dem 
Bedecken mit Erde nur langsam Auslaufer bilden kann. Das überflüssige Häu­
feln erzeugt gerade für diese bessere Vegetationsbedingungen, während man die 
unteren früher gebildeten Ausläufer und Knollen in ungünstige Verhältnisse 
bringt. Diese werden durch das übermaßige Bedecken in ihrer Entwicklung 
gehemmt und können ihre vollen Ausmaße nicht erreichen. Dabei entsteht wohl 
eine größere Zahl an Knollen, aber diese sind sämtlich nicht groß genug. Bei 
vielen Sorten fällt die Blüte gerade in die Zeit, zu welcher man mit dem Häufeln 
aufhören muß. 
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Wir mtissen bemerken, daß beim Haufein noch eine Zusatzdungung moghch ist, wenn 
aus irgendemem Grunde das Feld vor dem Kartoffelpflanzen nicht genugend gedüngt 
werden konnte. 

Es kommen Fälle vor, wo das Häufeln ungünstig, sogar schädlich wirken kann, 
und zwar bei sehr lockerem Boden, recht trockenem Klima und bei genügend 
tiefem Pflanzen. Häufig jedoch ist das Häufeln unumgänglich notwendig. 
Die Höhe des Anhäufelns selbst hängt von den Bedingungen ab, die wir bereits 
bei der Betrachtung der Pflanztiefe besprochen haben. Im allgemeinen gilt die 
Regel, daß, je feuchter der Boden und das Klima ist, desto stärker gehäufelt 
werden muß (z. B. in der Nähe des Baltischen Meeres). Umgekehrt, ie trockener 
und lockerer der Boden, ie kontinentaler das Klima ist, desto vorsichtiger muß das 
Häufeln ausgeführt werden; es muß sogar ganz wegfallen und wird durch ein­
faches Lockern zwischen den Reihen ersetzt (z. B. in den südöstlichen Gou­
vernements). 

Nachfolgend wird ein Versuch angeführt, durch welchen die Wirkung des 
Häufelns in Verbindung mit 
der Pflanztiefe für westeuro­
päische Verhältnisse unter­
sucht worden ist!. 

Hier zeigte sich deutlich 
eine günstige Wirkung des 

Pflanztiefe 
cm 

20 

10 

5 

I Nicht gehaufelt I schwach gehaufelt I stark gehaufelt 
kg/ha kg/ha kg/ha 

10010 

16 975 
20 330 

14595 

17980 
21 975 
15995 

Häufelns. Je flacher die Knollen untergebracht waren, eine um so größere Er­
tragssteigerung brachte das Häufeln. Bei der Wiederholung eines solchen Versuches 
in trockenem Klima würden sich die höchsten Ertragszahlen aus der äußersten rech­
ten in die mittlere und sogar in die linke Spalte der Tabelle verschieben. In Überein­
stimmung hiermit vermeiden unsere Wirtschaften im Schwarzerdegebiet das Häu­
feln besonders in trockenen Sommern. Sie beschränken sich auf 2 maliges Hacken 
mit Hackmaschinen (z. B. Guty, Gouvernement Charkow). Auf der Versuchs­
station in Besentschuk (Gouvernement Samara) sprechen die Versuchsergebnisse 
ebenfalls zuungunsten des HäufeIns. Die Versuchsstationen in Poltawa und in 
Charkow haben festgestellt, daß das Häufeln im Vergleich zum Hacken keine 
Ertragssteigerung herbeiführt. Aber dies alles bezieht sich, wie gesagt, auf Ge­
biete, die nicht über genügende Niederschläge verfugen. 

Die Rl:chtung der Dämme, in Beziehung zum Licht, spielt anscheinend keine 
große Rolle. Nach den Versuchen von MAREK ergab sich für Deutschland als 
die hinsichtlich des Lichtes günstigste Richtung: die Nordsüdrichtung. Man 
kann jedoch annehmen, daß unter anderen klimatischen Verhältnissen dieses Er­
gebnis nicht überall die gleiche Gültigkeit besitzt. 

Bei geringeren Anbauflächen empfiehlt sich als Pflegemaßnahme das Ab­
pflücken der Blüten, um so einen größeren Nährstoffstrom aus den Blättern zu 
den Knollen herbeizuführen. Die Wirkung dieser Maßnahme ist aber anscheinend 
nicht so bedeutend, daß sie bei größeren Kartoffelflächen durch die erzielte 
Ertragssteigerung die Kosten dieser Arbeit bezahlt machen würde. 

Bei Sorten, die reichlich Blüten und Früchte ausbilden, würde das Abpflücken 
der Blüten wirksamer sein als bei Sorten, die spät und wenig blühen und wenig 
Früchte ansetzen. 

Sobald die Pflanzen den Boden decken, müssen alle Pflegearbeiten beendet sein, 
um ein Brechen des Kartoffelkrautes zu vermeiden. In diesem Stadium erdrückt 
die Kartoffel die Unkräuter selbst und verhindert die Bildung einer Kruste da­
durch, daß sie den Boden vor Regen schützt. 

1 Der Versuch wurde in Sachsen von LILIENFELD ausgefuhrt. Jber ges. Landw. 17,207' 
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Die oben beschriebenen Pflanz- und Pflegemethoden werden dann angewandt, "enn 
sich die Kartoffel in mehr oder weniger geeigneten Verhaltnissen entwickelt. Dies ist jedoch 
nicht immer der Fall. Als mit der Zunahme deI Anbauflache die Kartoffel immer haufiger 
unter ungünstigeren Verhaltnissen angebaut wurde und die Landwirte seit der Mitte des 
verflossenen Jahrhunderts sehr von der sich ausbreitenden KartoffelkrankheIt bedroht 
wurden, mußte mau dazu ubergehen, die eine oder die andere, diesen neuen Verhaltnissen 
entsprechende, Pflanzmethode auszuarbeIten oder sich wenigstens bemuhen, solche Methoden 
auszuarbeiten, von denen zahlreiche existieren. Sie stellen jedoch recht speZIelle Methoden 
dar und besitzen nur begrenzte Anwendungsmöglichkeiten. WIr wollen in Kurze drei von 
ihnen näher betrachten: die Methoden von PINTO, GULICH und MICHAILOW. 

Die Methode von PINTO besteht darin, daß man die Knollen auf vorbereitetem Boden 
in markierte Furchen auslegt. Sie werden nur angedrückt, aber nicht zugedeckt. In dieser 
Lage laßt man sie ziemlich lange Zeit lIegen (1-3 Wochen). Wenn die Lichtkeime er­
scheinen, werden sie mIt Erde zugedeckt und nicht mehr gehaufelt. Es ist klar, daß diese 
Methode, die nach den Versicherungen des ErflUders weit höhere Ertrage als die gewohnliche 
Pflanzart bnngt, nur auf einem blUdigen, sehr feuchten Lehmboden Verwendung finden 
kann, wo, wie wir schon WIssen, die Kartoffel nur flach untergebracht werden darf und 
das Pflanzen der Kartoffel stattflUden muß, wenn die Frühjahrsfröste vorbei sind; sonst 
leIden die Knollen unter Frost. Das Liegenlassen der Knollen fur eine gewisse Zeit in 
unbedecktem Zustande, d. h. wenn sie der ElUwirkung der Luft und des Lichtes uber­
lassen bleIben, WIrd offenbar durch die gunstIge WIrkung des Anwelkens begrundet, durch 
das sich wahrschelUlIch auch die Ertragssteigerung bel der angegebenen Methode teIlweise 
erklaren laßt. 

Die Methode von GULICH teilt jeder einzelnen Pflanze elUen sehr großen Standraum 
zu: rund I qm Der zum Pflanzen vorbereitete Boden wird durch die Furchen des HaufeI­
pfluges in VIerecke eingeteIlt. Um die Kreuzungsstellen wird Stallmist kreisförmig verteilt 
derart, daß er die Kreuzungspunkte selbst nicht zudeckt. Auf den Kreuzungen werden 
dann kleine Erdhaufehen aufgeschuttet. In dIese Erdhaufehen werden Knollen mit dem 
oberen Teil nach unten gelegt. Die Triebe, dIe nun krelsförmig unter der Knolle hervor­
wachsen, weIl die Knolle mIt dem oberen Ende nach unten gepflanzt wurde, werden je 
nach ihrem Langenwachstum mit lockerer Erde derart angehaufelt, daß man zwischen 
den ReIhen teils mIt Pferdegeraten, teIls mit Handhacken arbeitet. Die Erde wird auch 
lU die Mitte ZWIschen die ringformlg hervorwachsenden TrIebe der Staude geschuttet, die 
sich infolgedessen etwas nach unten bIegen. Man erhalt schlIeßlIch gebogene TrIebe, die 
zum größten Tell mit Erde zugedeckt sind und nach allen RIchtungen von der Knolle aus­
strahlen. Die Versuche, dIe zur Prufung dieser Methode lU großer Anzahl angestellt 
worden sind, konnten eine Ertragssteigerung von der FlachenelUheIt, die erwartet wurde, 
nicht feststellen. Der Grund hierfur lIegt dann, daß der hohe Ertrag einer einzelnen Pflanze, 
der erstaunliche Zahlen bei der Ertragsberechnung aus dem Vielfachen des Pflanzgutes 
ergibt, noch lange keine hohe Ernte von der Flacheneinheit bedeutet, weil die weite Pflanzart 
der einzelnen Knollen (10000 Knollen auf I ha anstatt 30000-40000) dIe Ernte weit mehr 
herabsetzt als die kraftigere Entwicklung der Einzelpflanzen diese zu steigern vermag. 
Dies ist gewohnlich ein Fehler von ErflUdern, die ihre Berechnungen auf dem Vielfachen 
des Pflanz gutes baSIeren. Die Hoffnung GULICHS, daß selUe Methode die Kartoffeln dadurch 
vor der Naßfäule bewahren wurde, daß die Regenmassen die Komdien von den gebogenen 
Auslaufern in die Furchen abwaschen wurden, hat sich ebenfalls nicht erfullt. Infolge der 
häufigen Bedeckung der TrIebe mit Erde entstehen die besten VegetationsbedlUgungen 
fur dIe oberen jungsten Triebe, wahrend dIe fruher gebildeten Stolonen in welt schlechtere 
Verhaltmsse gelangen. ElUe verspatete ReIfe der unteren Knollen und eIne Unmenge klelUer 
unreifer Knollen oben 1St die Folge. Abgesehen davon kann die Methode GULICHS, weIl 
SIe außerdem sehr teuer und muhselig ist, nur in gartnerischen Betneben oder bei Saatgut­
mangel Anwendung flUden. 

Nur elUe ähnlIch beschrankte Anwendung kann auch die Methode von MICHAILOW 
flUden, dIe den vorher beschrIebenen auch der Ausfuhrung nach ahnhch ist. Bei dieser 
Methode verfahrt man folgendermaßen: Auf den Beeten werden in großen Abstanden von­
einander Löcher gegraben. In diese werden die Knollen auf Stallmist gelegt und dann mit 
Erde zugedeckt. Von den auflaufenden Trieben werden vier an eine Stange gebunden, 
dIe anderen dagegen, wenn sie eine gewisse Lange erreicht haben, sternförmlg auf das Beet 
hlUgelegt und mit Erde zugeschüttet. Ebenso werden auch die unteren TeIle der angebundenen 
Triebe mit Erde bedeckt. Wenn sich aus den wagerechten Auslaufern neue TrIebe bilden, 
werden sie von neuem mit Erde zugedeckt. GleIchzeitIg werden auch die senkrechten Triebe 
standig bedeckt. Schließlich erzielt man eine stark entwickelte Pflanze, die 15-16 kg 
Knollen liefert; dabei erhalt man bei der Umrechnung auf dIe Flacheneinheit riesige Zahlen, 
die bei ausgedehntem Anbau niemals erreichbar sind. 
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Außer von den üblichen Ursachen für den Unterschied zwischen Ertragen, die von Bruch­
teilen eines Hektars erhalten werden, und solchen, die tatsächlich erhalten worden sind, 
wird der Ertragsunterschied manchmal auch noch dadurch verursacht, daß man nur die 
Flache der Beete mißt, die Flache zwischen den Beeten dagegen nicht beachtet. 

I I. Reife und Ernte der Kartoffe1. 

Zum Herbst sterben die Blätter allmählich ab und fallen zu Boden. Ihr ur­
sprüngliches Gewicht nimmt ab, dasjenige der Knollen dagegen nimmt zu. Die pro­
zentuale Veränderung des Gewichtes der verschiedenen Teile der Kartoffelpflanze 
wurde von AlME \ GIRARD verfolgt. Auf Grund seiner genauen Gewichtsunter­
suchungen kann man sich davon folgendes Bild machen. Die Kurve des Trocken­
substanzgewichtes der Knolle hebt sich allmählich, erreicht im Augenblick der 
vollen Reife den höchsten Punkt, auf dem sie auch weiter bleibt, weil zu dieser Zeit 
das Kartoffelkraut schon abgestorben ist, Stärke nicht mehr gebildet wird und sich 
also nicht mehr in der Knolle ansammeln kann. Die Kurve des Knollengewichtes 
(Rohsubstanz) hebt sich ebenfalls allmählich, erreicht das Maximum im Augenblick 
der Reife und kann sodann etwas sinken infolge des Wasserverlustes durch die 
Knollen. Die Kurve der Blätter- und Stengelgewichte endlich fällt nach einem 
regelmäßigen Ansteigen und nach dem Erreichen des Maximums zu einer be­
stimmten Zeit allmählich ab, was auch dem allmählichen Absterben und Ab­
fallen der Blätter entspricht. 

Nach den Ergebnissen, die G. M. MIRsoJEw auf dem Versuchsfelde in Pe­
trowsko-Rasumowskoje für die Kartoffelsorte "Woroneshskij" im Jahre 1918 
erhalten hat, drückt sich der Reifevorgang der Kartoffel (für eine Pflanze) dann 
folgendermaßen aus: 

29. Juli 12. August I 26. August I 9. septem·124. Septem-
ber ber 

GewIcht des Krautes. . g 144,0 184,0 302 ,0 21 5,0 149,0 
Knollengewicht . g 34,0 138,0 316,0 334,0 447,0 
Starke % 10,9 12,9 18,6 21 04 21,2 

Starkevorrat je Staude. .g 3,7 17,8 58,8 71,5 IOI,I 

Mit dem Größerwerden der Knollen ändert sich auch ihre Zusammensetzung; 
derWassergehalt sinkt, der Stärkegehalt steigt. Der Gehalt an löslichen Kohle­
hydraten, die als Material zur Stärkebildung aus den Blättern den Knollen zu­
strömen, wird kleiner. Es sinkt auch der prozentuale Zelluloseinhalt infolge der 
Stärkeansammlung in den Zellen. Es folgt ein Beispiel von AlME GIRARD über 
die Zusammensetzung der Trockensubstanz der Knollen: 

Saccharose 

I 
Glykose Stärke 

stickstoffhaltige 
Asche Rohfaser Substanzen 

01 
N· 6,25 

/0 % % % % % 

2. Juli . 10 

I 
4,5 56,7 9,2 

I 
5,8 11,2 

20. September 1 - 7204 10,0 504 8,3 

Die Kartoffelernte müßte nach dem Absterben des Krautes beginnen. 
Man kann jedoch nicht immer bis zu diesem Zeitpunkt mit der Ernte warten, 
weil manche Sorten in unserem Klima nicht einmal zum endgültigen Abblühen 
gelangen. Von der Reife der Knollen kann man gewissermaßen unabhängig von 
allem anderen sprechen. Man kann auf die Reife schließen entweder nach der 
Stärkebestimmung oder nach unmittelbaren Merkmalen, die im großen und 
ganzen ebenfalls auf die Beendigung der Stärkebildung hinweisen, wie das leichte 
Abtrennen der Knollen von den Stolonen, die allmählich ihr Wasser verlieren 
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und trocken werden und der Ersatz eines Teiles der Epidermis durch eine festere 
Schutzschicht (Korkschicht) sowie das Abschälen der Epidermis. 

Die Zeit der Ernte kann nicht immer mit dem Augenblick der Knollenreife 
zusammenfallen. Oft zwingen verschiedene Umstände die Kartoffeln früher zu 
ernten; z. B. Frostgefahr oder wirtschaftliche Überlegungen, obgleich man immer 
bedenken muß, daß sich unreife Knollen schlecht aufbewahren lassen. Es kann 
allerdings auch vorkommen, daß man mit der Ernte bedeutend später beginnt, 
als es die natürliche Reife zulassen würde. Man läßt z. B. frühe Sorten manchmal 
bis zum Herbst im Boden, nämlich den Teil der Ernte, der aufbewahrt werden 
soll, weil die Kartoffeln im Boden besser aufbewahrt werden als auf irgendeine 
andere Art, sofern keine Schädlinge vorhanden sind. Bei uns beginnt man mit 
der Kartoffelernte gewöhnlich im September, abgesehen von den Frühsorten 
und von der Ernte junger Kartoffeln, die lange vor der Reife geerntet werden. 

Die Kartoffelernte wird mit verschiedenen Hand- und Pferdegeräten aus­
geführt. Von den Handgeräten, wie Spaten, Hacke, Forke, forkenähnliche Hacke 
sind die beiden letzten Geräte die geeignetsten, weil sie den Boden am besten 
zerkleinern und die Knollen am besten von der Erde trennen. Die Handarbeit 
ist jedoch sehr teuer und nur auf kleinen Flächen möglich. Sie ist bei Sorten mit 
gedrungenen Stauden und bei lockerem Boden eher angebracht, bei zerstreuter 
Knollenlage dagegen und festem Boden steigt der Arbeitsaufwand sehr. 

Von den Gespanngeräten werden angewandt: der Pflug und der Haken, der 
Häufelpflug und Spezialgeräte, die als Kartoffelerntemaschinen bezeichnet wer­
den. Die beiden erstgenannten Geräte pflügen die Knollen heraus und werfen sie 
mit der Erde zusammen zur Seite, wobei die Knollen teilweise wieder mit Erde 
bedeckt werden. Zur Freilegung der restlichen Knollen wird geeggt, manchmal 
wird auch zum zweitenmal gepflügt. Der Haken wird deshalb als geeigneter an­
gesehen, weil er die Knollen weniger verschüttet und sich mit dem Kartoffelkraut 
nicht so stark verstopft. Der Häufelpflug ist nur bei flachgepflanzten Kartoffeln 
auf trocknem Boden und bei abgestorbenem oder abgemähtem Kraut angebracht. 
Dichtes grünes Kartoffelkraut verstopft den Häufelpflug; dadurch werden die 
ausgepflügten Knollen wieder mit Erde zugeschüttet. Der Pflug mit entferntem 
Streichbrett kann sich ebenfalls mit Kraut verstopfen. Er liefert auch noch 
einen größeren Prozentsatz zerschnittener Knollen als der Haken. Unter den 
Kartoffelerntemaschinen kann man 2 Arten unterscheiden: 1. Die einfacheren 
Maschinen sind Geräte (Kartoffelpflüge), die nach Art des Häufelpfluges gebaut 
sind, deren Streichbrett jedoch nicht aus einem Stück, sondern aus Stäben be­
steht, die fingerartig und nach hinten etwas auseinandergehend angeordnet sind. 
2. Maschinen von recht verschiedener Ausführung. Eine Übergangsform von den 
Pflügen zu den Maschinen stellt der Kartoffelgräber von DOMBAsLE dar. Er 
unterscheidet sich von den Pflügen durch ein eigenartiges, sehr breites Schar 
und vor allem dadurch, daß sich das Sieb, das am Schar angebracht ist, während 
des Ganges der Maschine in andauernder schüttelnder Bewegung befindet, 
wodurch eine vollkommenere Trennung der Erde von den Knollen erreicht wird. 

Die schleudernden Kartoffelerntemaschinen nach dem System Münster mit 
yerschiedenen Abänderungen haben die Eigentümlichkeit, daß die Bodenschicht, 
die vom Schar abgeschnitten wird und in der sich die Kartoffelstauden befinden, 
von Gabeln in der Querrichtung bearbeitet wird. Die Gabeln sind senkrecht 
auf einer drehbaren Achse angeordnet. Beim Drehen dieses Sternes ergreifen 
die Gabeln die Stauden, heben sie und werfen sie zur Seite, so daß sich die Knollen 
in einem Streifen parallel zum Gang der Maschine hinlegen. Damit die Knollen 
nicht zu weit geworfen werden, bringt man noch Fangrechen an; dadurch werden 
die Knollen in einem geraderen Streifen abgelegt. 
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Interessant ist die Kartoffelerntemaschine von HARDER wegen ihres leichten 
Gewichtes. Die Gabeln bleiben hier die ganze Zeit in fast senkrechter Stellung, 
sie dringen in die Erde ohne unnötige Drehbewegung nach Art einer gabel­
förmigen Hacke ein. Sie erfassen die Erde senkrecht zur Reihe und, indem sie 
sich fast senkrecht heben, schleudern sie die Kartoffeln nicht so nach oben wie 
die "werfenden" Maschinen. Sie verstopfen sich auch nicht so leicht mit Kraut. 
Ihre Leistung, mit zwei kräftigen Pferden bespannt, beträgt 4,5 ha je Tag. Die 
Kartoffelerntemaschine "Champion" und ähnliche untergraben mit dem Schar 
die Bodenschicht und heben sie dann mit den Kartoffeln zusammen auf einen 
Siebelevator, bei dessen Erschütterung die Erde durch die Siebe fällt, die Kar­
toffeln dagegen auf der Erdoberfläche in der Maschinenspur abgelegt werden. 
Diese Elevatormaschinen sind jedoch in der Arbeit sehr schwerfällig und um­
ständlich. 

Nach der Arbeit der Kartoffelerntemaschinen ist noch viel Handarbeit zum 
Auflesen der Knollen erforderlich; teils müssen die Knollen aus der Erde hervor­
geholt, teils sogar vom Kraut getrennt werden. Viele Kartoffelerntemaschinen 
verlangen vorheriges Abmähen und Entfernen des Kartoffelkrautesi; andere er­
geben einen bedeutenden Prozentsatz an beschädigten Knollen. Wenn sie auch 
auf Sandböden leicht arbeiten, versagen sie oft auf schweren und feuchten 
Böden. Die Kartoffelerntemaschine ist noch nicht völlig durchgebildet und 
ihre Verbreitung ist im Vergleich zur Verbreitung der Mähmaschine noch gering2 • 

Das Auflesen der herausgegrabenen Knollen erfordert noch recht viel Arbeit. 
Weil diese Arbeit in den Herbst fällt und das Wetter unbeständig ist, so kann 
auch bei größeren Anbauflächen eine erhebliche Arbeitsleistung erforderlich 
werden3• 

So gebraucht man bei einer Ernte von 147 dz je Hektar 27-31 Arbeiterinnen 
auf I ha. Zum Abtransportieren gebraucht man 3-4 Kastenwagen je Tag, 
wenn es die Entfernung vom Hofe jedem Wagen erlaubt, 3-4mal abzufahren. 
Hat man genügend Wagen zur Verfügung, so kann man sie in gleichmäßigen Ab­
ständen auf dem Felde aufstellen und sie aus Körben u. dgl. auffüllen, während 
in den übrigen Wagen die vorher geernteten Kartoffeln abgefahren werden. 
Ohne dieses Hilfsmittel muß man die geernteten Kartoffeln auf dem Felde in 
Haufen zusammentragen und mit Kartoffelkraut vor Regen und Frost schützen. 
Dabei muß man aber wieder erneute Arbeit zum Füllen und Leeren der Körbe 
beim Aufladen der Wagen aufwenden. Erntet man in Säcken, so vereinfacht sich 
das Verfahren erheblich, sofern genügend Säcke vorhanden sind. 

Hat man keine Sacke, so nimmt man zur Beschleunigung der Kartoffelernte 
Schubkarren, die um ihre Achse umkippbar sind und dabei entleert werden konnen. Bei 
Wagen wird die Hinterwand herausnehmbar angebracht, damit man die Kartoffeln mit 
Hüfe einer Schaufel schnell entladen kann usw 

Wenn das Wetter nicht zu äußerster Eile zwingt, kann man die Kartoffeln schon 
bei der Ernte auf dem Felde sortieren entweder in große, kleine und kranke oder 
nur in gesunde und kranke, wofür jeder Arbeiterin zwei Körbe zur Verfügung gestellt 
werden. Hierauf werden die Kartoffeln abtransportiert und direkt in die Auf­
bewahrungsräume gebracht. Dies ist möglich, wenn sie reif und trocken sind. 
Die nicht ganz ausgereifte Kartoffel ist manchmal zu wasserhaltig und im Lager­
zustande nicht haltbar, deswegen empfiehlt es sich, sie etwas abwelken zu lassen, 

1 Dabei bedient man Sich emes Pferderechens. 
2 Näheres u ber Kartoffelerntemaschinen siehe in den Arbeiten von SLADKOW: N achr. 

d. Bur. f. landw. Technik I9I2. - DUDNIKOW: Ebenda I9I3. 
3 Besondere Maschmen für diesen Zweck sind noch weniger verbreitet als die Kartoffel­

erntemaschinen . 
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bevor man sie in Lagerräumen unterbringt. Wurde die Kartoffel bei feuchtem 
Wetter geerntet, so muß sie vor dem Lagern getrocknet werden. Hierzu werden 
die Kartoffeln in nicht zu dicker Schicht an geschützten, jedoch gut durchlüft­
baren Stellen aufgeschüttet. 

In diesem Falle werden die Kartoffeln nach dem Trocknen sortiert. Dies 
muß um so sorgfältiger ausgeführt werden, je länger man die Kartoffel aufbewah­
ren will. Besonders sorgfältig werden die mittelgroßen Knollen ausgelesen und 
aufbewahrt, die wieder als Saatgut dienen sollen. 

Weil das Sortieren mit der Hand nach der Größe teuer ist, so sind Kartoffel­
sortiermaschinen vorgeschlagen worden. Am häufigsten sind dies rotierende 
Zylinder aus dickem Draht mit verschieden großen Maschen, durch welche die 
verschieden großen Knollen hindurchfallen. Eine vereinfachte Sortiervorrichtung 
kann man sich aus Holz herstellen!. Dieses Gerät besteht aus einer schiefen 
Ebene, deren längliche Spalten (Zwischenräume zwischen den einzelnen Latten) 
nach dem einen Ende hin größer werden. Die Kartoffeln werden mit Besen 
darüber befördert, wobei zuerst die kleinen Knollen, dann die mittleren durch­
fallen; die großen dagegen erreichen das Ende ohne hindurchzufallen. Dieses 
Gerät ist nicht teuer, es verletzt die Knollen nicht und man kann mit seiner 
Hilfe an einem Tage mehr als I70 dz sortieren. 

Die Kartoffelernte schwankt recht stark je nach Sorte, Klima, Boden und 
nach den wirtschaftlichen Verhältnissen. Auch sind die Vorstellungen über eine 
mittlere Kartoffelernte recht schwankend. Die mittlere Ernte für ein ganzes 
Land, wie sie gewöhnlich durch die Statistik festgestellt wird, ist gewöhnlich 
bedeutend niedriger als das, was die einzelnen Landwirte unter einer mittleren 
Ernte verstehen. Auch wird die mittlere Ernte vom Landwirt nach Augenmaß 
gewöhnlich höher eingeschätzt als die Zahlen einer IOjährigen Buchführung 
nachweisen. Außerdem blieben zu verschiedenen Zeiten in den einzelnen Ländern 
die Kartoffelernten nicht auf der gleichen Höhe. So bewirkte das Auftreten der 
Kartoffelkrankheit (Phytophthora) in den 40er Jahren des Ig. Jahrhunderts 
ein bedeutendes Sinken der Kartoffelernte. Vor dieser Zeit bezeichneten die 
besten Landwirte im Westen ISO dz als mittelmäßige, 220 dz als mittlere und 
300 dzjha als eine gute Kartoffelernte. Nach dieser Zeit dagegen sanken diese 
Zahlen auf IIO, ISO, und 220 dzjha. In den 80er Jahren errechnete BLOMEYER 
die mittlere Ernte für Deutschland bei guter Wirtschaftsführung ebenfalls je 
nach der Bodeneigenschaft : auf sandigen Böden 75-80 dz, auf leichtem, sandigem 
Lehm I25-I50 dz je Hektar. Von den goer Jahren aber bis IgIO erhöhte 
Deutschland seine Kartoffelernte um 50%. I33 dzjha bedeuteten nach der 
Statistik eine mittlere Ernte für Deutschland. Bei uns ist diese Durchschnitts­
ernte für das ganze Land halb so groß - 66 dz. 

Auf der Farm der Akademie dagegen uberschreiten die Kartoffelernten 220 dz, auf 
dem Versuchsfeld sogar 300 dzjha. 

Wie oben erwähnt wurde, können die Kartoffelernten bei normalen Kultlir­
bedingungen, wenn die Phytophthora nicht zu sehr verbreitet ist, das lO/ache 
der Getreideernten bringen. Weil aber das Getreidekorn rund I5 Ofo Wasser 
enthält, die Kartoffelknolle dagegen rund 75 Ojo, so beträgt die Ernte an Trocken­
substanz in den Kartoffelknollen das 3/ache der Ernte an Trockensubstanz im Korn. 

Die Masse des Kartoffelkrautes macht 25-50 Ofo des Knollengewichtes aus. 
Ist das Kraut bis zur Erntezeit nicht abgestorben, so wird es als Futter verwendet, 
aber mit Vorsicht, am besten als Sauerfutter. In kleinen Wirtschaften findet 
manchmal das getrocknete Kartoffelkraut zur Fütterung der Schafe Verwendung; 

1 Siehe CHARTSCHENKO: Ernte und Aufbewahrung der Futtermittel. 
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es muß aber gut getrocknet sein. In letzter Zeit benutzt man dazu Kartoffel­
kraut, das in Trockenanlagen getrocknet worden ist. Derartiges Kraut entspricht 
in seinem Nährstoffgehalt gutem Heu, sofern es gut geerntet und nicht mit Erde 
beschmutzt worden ist, was durch Abmähen und Abtragen des Kartoffelkrautes 
erreicht werden kann. In Deutschland wird das Kraut, das vor der Kartoffel­
ernte gemäht wurde, erfolgreich als Viehfutter verwendet. 

Die Kartojjelnutzung ist in den einzelnen Ländern recht verschieden. So 
besitzt die Kartoffel bei uns (und dies war auch vor dem Kriege bereits der Fall) 
an 1. Stelle Bedeutung als menschliches Nahrungsmittel, an 2. Stelle zur 
Herstellung technischer Erzeugnisse und erst an 3. Stelle als Futtermittel. 
Deutschland dagegen hat vor dem Kriege rund ein Drittel seiner gesamten 
Kartoffelernte an das Vieh verfüttert, etwas weniger als ein Drittel wurde von 
der Bevölkerung als Nahrungsmittel verbraucht und rund ein Drittel stand den 
übrigen Möglichkeiten zur Verfügung: zur technischen Verarbeitung, als Saat­
gut, zum Ausgleich der Fäulnisverluste. Weil aber Deutschland je Kopf 4illal 
soviel Kartoffeln produziert als wir, so stellte Deutschland, absolut betrachtet, 
jedem Menschen eine fast doppelt so große Kartoffelmenge zur Verfügung als 
in Rußland der Fall war. 

12. Die Aufbewahrung der Kartoffel. 
Bei der A ujbewahrung der Kartoffel muß man möglichst eine . H erab­

setzung der Verluste erreichen, die durch zahlreiche Umstände veranlaßt werden 
können. Erstens atmet die Kartoffelknolle wie jedes andere lebende Pflanzen­
organ, d. h. es erfolgt ein Abbau eines Teiles der organischen Substanz (Stärke 
und Zucker) bis zu Kohlensäure und Wasser. Zweitens kann die Kartoffel 
auskeimen, wobei zur Bildung der Keime große Mengen organischer Substanz 
verwendet werden; die Stärke setzt sich in Rohfaser um. Außerdem atmen 
die Keime energischer als die Knollen selbst. Drittens erfolgt bei einer Fäul­
nis nicht nur ein großer Substanzverlust durch die Atmung der Pilze und 
Bakterien, die sich auf der Kartoffelknolle entwickeln, sondern es erfolgt auch 
eine Qualitätsverschlechterung der anderen nicht von Pilzen befallenen Ge­
webeteile einer Knolle; besonders bedeutungsvoll ist dieses Schlechterwerden 
für die Speisekartoffel. Außer Substanzverlusten können bei der Aufbewahrung 
auch unerwünschte Umwandlungen stattfinden, so z. B. ein Übergang von 
Stärke in Zucker, wodurch der Wert einer Kartoffel, die entweder zu Stärke­
oder Speisezwecken dienen soll, herabgesetzt wird. Es sind auch Wasserver­
luste möglich, die eine gewisse Grenze überschreiten oder die für den Verkauf 
lange aufbewahrter Kartoffeln ungünstig sind, weil der Markt den gestiegenen 
Gehalt an Trockensubstanz nicht bezahlt. Der Kältetod durch Erfrieren ist an 
sich nicht mit Trockensubstanzverlusten verbunden, jedoch zieht dieses Ab­
sterben einen Verlust an Trockensubstanz unfehlbar nach sich, wenn die Kar­
toffel wieder auftaut. Bei dem Absterben der Zelle verändern sich die osmoti­
schen Eigenschaften des Plasmas, der Zellsaft tritt in die Interzellularräume ein. 
Die toten Zellen sind gegen Pilze und Bakterien wehrlos; der Eintritt einer Fäulnis 
ist unvermeidlich. Weil die Kartoffelknolle reich an Wasser ist, so erscheint die 
Temperatur als der Faktor, der auf den Gang der genannten Prozesse, wie Atmung, 
Keimung, Fäulnis usw. entscheidend einwirkt. Darin besteht der Hauptunter­
schied der Kartoffel von den verhältnismäßig wasserarmen Getreidekörnern, 
bei deren Aufbewahrung die Feuchtigkeit als wichtigster Faktor erscheint, weil 
er sich im Minimum befindet. 

Weil die Wirkung der Temperatur so einflußreich auf die wasserhaltigen 
Knollen ist, erscheint die Unterbindung von Temperaturschwankungen nach unten 
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wie nach oben als erste Aufgabe bei der Aufbewahrung der Kartoffeln. Diese 
Schwankungen dürfen nur innerhalb recht enger Grenzen, in denen nur ein Mini­
mum an unerwünschten Veränderungen erreicht wird, stattfinden. Unter 0° darf 
die Temperatur nicht sinken. Die Kartoffel gefriert allerdings bei 0° noch nicht, 
sie kann sich (nach MÜLLER-THURGAU) bis auf minus 3 0 oder 40 C abkühlen. 
Nach der Unterkühlung jedoch beginnt eine rasche Eisbildung, wobei die Tem­
peratur zeitweise bis auf minus 0,5 0 C oder fast so hoch ansteigt. Diese Tem­
peratur entspricht dem Gefrierpunkt des Zellsaftes. Nach völliger Eisbildung 
folgt die Knollentemperatur der Außentemperatur. 

Die erfrorene Kartoffel ist als Saatgut natürlich unbrauchbar. Läßt man 
sie aber nicht auftauen und daher auch nicht faulen, so kann sie noch zu Futter­
zwecken für das Vieh oder zur Spiritusgewinnung verwendet werden, wenn man 
die erfrorenen Knollen unmittelbar dämpft. Bei einer niedrigen Temperatur 
wird die Kartoffel süßlich. Gewöhnlich denkt man, daß die Kartoffel durch Er­
frieren süß wird, dem ist aber nicht so. Die Kartoffel kann gefroren und nicht süß 
und umgekehrt süß und nicht gefroren sein. Der bei der Speisekartoffel unangenehm 
süße Geschmack hängt, wie MÜLLER-THURGAU gezeigt hat, von einer An­
häufung von Glykose und teilweise auch Saccharose in der Knolle ab bei einer 
Temperatur unter 0°, aber noch oberhalb der Temperatur des Erfrierens der Knolle. 
MÜLLER bestimmte die Zuckermenge in frischen, schnell erfrorenen und langsam 
erfrorenen Knollen. Es zeigt sich, daß 

fnsche Knollen enthielten . . . . . 
schnell erfrorene Knollen enthielten . 
langsam erfrorene Knollen enthielten 

0,19 % Zucker 
0,18% 
0,78 % 

Bei diesem Versuch kam MÜLLER auf den Gedanken, daß die Kartoffel bei 
langer Aufbewahrung in niedriger Temperatur süß wird. Daher brachte er die 
Kartoffeln in einen Keller mit einer Temperatur von I-2° unter Null. Am sieben­
ten Tage hatten die Knollen einen widerlich-süßen Geschmack. Etwas später 
ergab die Analyse einen Zuckergehalt von 2,5 Ofo anstatt der üblichen Bruchteile 
eines Prozent. Im Geschmack macht sich schon ein Zuckergehalt von IOfo bemerk­
bar; 2 Ofo dagegen machen den Geschmack der Knolle schon sehr unangenehm. 
In beiden Fällen fehlte es an der entsprechenden Stärkemenge. Je näher das 
Frühjahr, um so größer die Neigung, bei sinkender Temperatur Zucker zu bilden. 
Zum Teil hängt die Energie der Zuckerbildung auch von der Sorte ab. MÜLLER 
fand, daß in den Knollen gleichzeitig 3 Prozesse stattfinden: I. die Zuckerbildung 
aus Stärke unter Mitwirkung eines Fermentes, 2. eine teilweise Rückbildung 
des Zuckers in Stärke und 3. ein Zuckerverbrauch durch Atmung. Beim Sinken 
der Temperatur bis zu 0° wird die Tätigkeit des zuckerbildenden Fermentes noch 
nicht in dem Maße abgeschwächt wie das Atmen, das stark eingeschränkt wird. 
Ebenfalls wird die Rückbildung der Stärke aus Zucker verringert. Infolgedessen 
häuft sich Zucker an und die Kartoffel wird süß. MÜLLER stellte fest, daß sich 
nach einer Woche eine Verbesserung des Geschmackes und eine Verminderung 
des Zuckergehaltes zeigte, wenn man die Kartoffel in ein Zimmer mit einer 
Temperatur von 20-300 bringt, wo die Atmung, daher auch der Zuckerverbrauch, 
stark erhöht wird; übrigens gelingt ein solcher Versuch nicht bei allen Sorten 
gleich leicht. 

Den Prozeß der Ruckbildung von Starke aus Zucker bemerkte MULLER daran, daß 
die Menge der durch die Ausatmung der stißen Kartoffel ausgeschiedenen Kohlensaure 
germger war, als man nach der Abnahme des Zuckergehaltes hatte annehmen mussen. 

Eine süße Kartoffel ist, wenn sie nicht erfroren ist, keimfähig. Sie bietet auch 
keine Schwierigkeiten bei der Spiritusgewinnung (eher sogar umgekehrt), gibt 
aber einen geringeren Ertrag bei der Stärkeherstellung und setzt den Wert als 
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Speisekartoffel herab. Zum Frühjahr steigt infolge der verstärkten Tätigkeit 
der Fermente die Neigung der Kartoffel, süß zu werden. 

Wenn bei der Kartoffelaufbewahrung die Temperatur, um die Gefahr des 
Erfrierens und der Zuckeranhäufung zu vermeiden, nicht unter eine gewisse 
Grenze sinken darf (z. B. + 1/2°), so darf sie auch eine gewisse Temperaturhähe 
nicht überschreiten. Oberhalb dieser Grenze fault die Kartoffel leicht, abgesehen 
von einem unverhältnismäßig großen Verlust durch die Atmung. Außerdem 
keimt die Kartoffel zum Frühjahr hin leicht. 

Soll die Kartoffel nicht suß werden, so wird SIe am besten bei einer Temperatur von 
+ 4° aufbewahrt. 

Die obere zulässige Temperaturgrenze bei der Kartoffelaufbewahrung läßt 
sich nicht so bestimmt festlegen wie die untere. Eine Erwärmung der Kartoffel 
ist dagegen häufig gefährlicher als das Erfrieren, weil das Erfrieren an den Rän­
dern beginnt und allmählich vorschreitet, die Erwärmung dagegen im Innern 
der Knollenmasse am höchsten ist. Bemerkt man sie nicht rechtzeitig, so kann 
hierdurch eine viel größere Kartoffelmenge vernichtet werden als durch teil­
weises Erfrieren der Außenseiten der Miete. Schon oberhalb von 4° C macht 
sich die Atmung bemerkbar; darüber hinaus besteht die Gefahr der Keimung. 
Deswegen liegen bei der Kartoffelaufbewahrung die anzustrebenden Temperatur­
grenzen zwischen + 0,7 und - 2,5° C. 

Manchmal schutzt man dIe erfrorene Kartoffel nur vor dem Auftauen, um SIe allmahlIch 
nach Zerklelllerung auf emer Rubenschnitzelmaschine ohne jede andere Vorbereitung an 
das VIeh zu verfuttern. 

Wenn die Kartoffel auch reichlich Wasser enthält, so dürfen doch die Auf­
bewahrungsräume nicht feucht sein, weil in einer trocknen Atmosphäre Pilzsporen 
und Bakterien, wenn sie auf die die Kartoffel umgebende Korkschicht gelangen, 
das Wasser der Kartoffel zu ihrer Entwicklung nicht auszunutzen vermögen. 
In einer feuchten Atmosphäre dagegen, die eine Kondensation der Wasser­
dämpfe begünstigt, wird den Sporen das Wachsen erleichtert; in einem feuchten 
Raum fault die Kartoffel deshalb leichter. 

Daher muß die Kartoffel in frostsicheren, aber kühlen und trocknen Räumen 
aufbewahrt werden. Weil die Kartoffeln im Tageslicht grün werden, was ebenfalls 
nicht erwünscht ist, so werden die Räume für die Kartoffelaufbewahrung dunkel 
eingerichtet. Sind diese Bedingungen erfüllt, so sind die Verluste sogar bei 
längerer Aufbewahrung gering. Verlustlos allerdings kann die Aufbewahrung 
nicht sein, wenn man nicht zum Trocknen der Kartoffel Zuflucht nimmt. So 
verlor die Kartoffel in einem Versuch, der in Deutschland (von SAARE) bei guter 
Regulierung der Temperatur (4-5° C) ausgefuhrt wurde, innerhalb von 6 Mo­
naten (Oktober bis März) bei 2 Sorten nur 5,5 und 8 Ofo ihres Stärkegehaltes ; der 
Prozentgehalt sank in einem Fall von 18 auf 17, im anderen von 16,3 auf 15,0. 

Wie groß die Verluste sein können, wenn die Kartoffel nicht so aufbewahrt 
wird, wie sie aufbewahrt werden soll, zeigen Versuche von N OBBE, und zwar waren 
an Stelle von IOO Teilen bei Beginn des Versuches nach 6 Monaten noch vorhanden: 

un trocknen Raum \ 
IO-I6' C 122-24'50 C 

% % 

Vom GesamtgewIcht .......... . 
Von dem Ausgangsvorrat an Starke ... . 

65,9 I 42 ,7 I 
87,0 59,0 

im feuchten Raum 

10-16° C 122-24'50 C 
% % 

79,8 42 ,3 
65,0 50,8 

Um die Verluste auf ein Minimum herabzudrücken, wird die Kartoffel in 
Räumen verschiedener Art aufbewahrt. Diese sind entweder massive Gebäude 
oder Teile von solchen oder Gebäude billiger Bauart, jedoch von mehrjähriger 



78 Knollen- und Wurzelfrüchte. 

Nutzungsmöglichkeit, oder aber Mieten aus Stroh und Erde, die jährlich wieder 
neu errichtet werden müssen. Die Aufbewahrungsräume kann man ungefähr in 
4 Gruppen einteilen, die durch Übergänge miteinander verbunden sind, und zwar: 

Gebaude 
Für eine Massenaufbe­

Überdachung mit Stroh 
und Erde wahrung ist nur die letzte 

-------.--f-------i-------- Art von Bedeutung, doch 
Vertiefte Raume . .. 1. Keller 3· Gruben wollen wir auch die übri-
Oberirdische Raume.. 2. Hutten 4. Haufen (Mieten) 

genArten kurz betrachten. 
Die Aufbewahrung im Keller ist am bequemsten, doch bei großen Mengen zu 

teuer. In einen Keller kann man zu jeder Zeit Kartoffeln einschütten und auch 
zu jeder Zeit herausholen; auch kann man die Kartoffeln immer durchsuchen 
und durchsortieren. Ferner sind Temperaturbeobachtung und -regulierung 
ohne weiteres möglich, jedenfalls im Sinne einer Verhinderung zu tiefer Tempera­
turen. Die Keller können sich unter anderen Räumen oder getrennt von diesen 
befinden. Keller unter bewohnten Räumen besitzen eine warme Decke; es bilden 
sich keine "Schwitztropfen" ; sie sind aber manchmal zu warm. Zur Durchlüftung 
und Abkühlung bringt man in den Längswänden kleine Fensteröffnungen oder 
Öffnungen, die durch Schieber verschließbar sind, an. In den bei den Quer­
wänden werden Türen angebracht, in welche herausnehmbare Gitter eingesetzt 
sind, um Zugluft herstellen zu können. Unter kalten Räumen können die Keller 
geräumiger sein. Man kann hier eine Ein- und Ausfahrt für Pferdewagen ein­
richten, um dadurch das Auf- und Abladen der Kartoffeln zu erleichtern. Die 
Decke dieser Keller ist aber gewöhnlich kalt, wenn in ihnen während der 
kalten Monate kein Getreide in Garben, Stroh oder Heu aufbewahrt wird. Über 
einem getrennt angelegten Keller muß ein Gewölbe errichtet werden, das mit Erde 
zugedeckt und dann mit Rasen belegt wird. Wenn ein solcher Keller keine Ein­
fahrt besitzt, werden die Kartoffeln durch eine hölzerne Kartoffelschurre einge­
füllt, damit die anhaftende Erde nicht mit in den Keller gelangt. 

Wenn die Höhe der aufgeschütteten Kartoffeln I-I,5 m übersteigt, so 
werden Ventilationsvorrichtungen angelegt, um eine Erwärmung zu vermeiden. 
Hat der Keller einen doppelten Boden und ist der obere gitterartig durch­
brochen, so kann man die Kartoffeln auch höher aufschichten, ohne solche 
Ventila tionsvorrich tungen einzu bauen. 

Die Keller müssen auf trocknen Stellen errichtet werden, um Grund- und 
Regenwasser fernzuhalten. 

Einen bill2gen Keller kann man auf folgende Art herstellen: Es wird eine Grube von 
1,5 m Tiefe, 5-6 m Brelte und verschiedener Lange (z. B. 20 m) ausgegraben. An den 
Randern der Grube werden Balken angebracht, auf denen das Dachgerust ernchtet wird. 
Auf der Mlttellmie werden Pfahle ernchtet, dIe das Dach stutzen. Auf dIe Dachtrager 
werden Stangen und bisweIlen auf diese noch Schalbretter gelegt und dIese mit Erde oder 
Rasen zugedeckt, um genugenden Schutz gegen Kalte zu gewahren. DIe Facher werden 
an den Selten und m der Mitte (bel den Stutzpfahlen) eingebaut, so daß zwei Gange entstehenl . 

Wird die Grube schmaler angelegt (z. B. nur 3 m), so smd dIe Mittelpfahle uberflussig. 
Dann werden nur an den Seiten Facher vorgesehen bei emem Mittelgang. 

Ein noch einfacherer Grubenkeller kann nach dem Muster von P. J. LEWIZKY 
(Gouvernement Tula) auf folgende Art hergestellt werden: Es wird ein Graben von be­
liebiger Lange, 90 cm Tiefe, mit emer oberen Breite von etwa 3 m und einer unteren Breite 
von 1,25 m ausgehoben. Auf den Randern werden in einem Abstand von 1,5 m Dachträger 
errichtet (von 2,8 m Lange, 35 cm davon in der Erde). DIeses Gerust wird mit Brettern 
oder sogar mIt Flechtwerk bedeckt; dIe Pfahle des Flechtwerkes stutzen sich mit Ihren Enden 
auf das Gerust. DIe Decke wird mIt Lehm beschmiert, mit emer Erdschicht nicht unter 
70 cm (je nach der Harte des Winters) und dann mit Rasen zugedeckt. In der Mitte des 
Kellers zieht sich durch die ganze Lange ein Kanal von etwa 25-30 cm Tiefe und Breite, 

1 SIehe die verschiedenen Möglichkeiten, z B. bei KITSCHuNow: Die Einrichtung 
der Raume fur dIe Winteraufbewahrung von Fruchten und Gemuse. 



Knollenfrüchte. - Die Kartoffel. 79 

der mit Brettern zugedeckt wird, die auf querliegenden Klotzen ruhen. Durch diesen Kanal 
strömt Luft zu. Damit sie WIeder austreten kann, werden Holzschächte (r Holzschacht 
auf je 6-7 m), die durch das Dach hinausgehen, errichtet. Diese Schachte enden entweder, 
ohne den Kanal zu erreichen, dann muß man ein Gefaß darunterstellen, um das sich in 
ihnen ansammelnde Wasser aufzufangen oder sie gehen durch die Kartoffelschicht bis zum 
Kanal. Dann mussen ihre Wande durchbohrt werden, damit sie die Luft, die sich nicht 
nur unter der Kartoffelschicht, sondern auch innerhalb derselben befmdet, heraussaugen 
können. DIe Türen (Doppeltüren) zu diesem Keller werden an den Enden emgebaut 
und ohne Türangel herausgehoben. Ist der Keller lang, so werden an den Seiten noch 
Ergänzungstüren angebracht. Im Sommer steht der Keller offen, um äuszutrocknen. Im 
Herbst werden die Kartoffeln bei der angegebenen Durchluftungseinrichtung 2 m hoch 
aufgeschichtet, so daß man unter dem Dach, um nachsehen zu konnen, doch noch hindurch­
knechen kann. Tritt kaltes Wetter ein, so werden die Turen wahrend der Nacht verschlossen 
und am Tage wieder aufgemacht. Dann wIrd die erste Tur zugemacht und allmahlich mit 
Spreu zugedeckt. Die zweite Tur wird im Dezember oder Januar mit Stroh bedeckt. Die 
Thermometer werden an Leinen durch die Schachte hinemgelassen. Bei starkem Frost 
werden auch die oberen Schachte mit Stroh verstopft. Ende Februar oder im Marz be­
ginnen die umgekehrten Maßnahmen. An klaren Tagen, wenn noch Schnee draußen liegt, 
werden dIe Turen über Mittag geöffnet. Sind die Kartoffeln etwas angefroren, so mussen 
die erfrorenen Knollen entfernt werden. Hatten die Kartoffeln zu keimen begonnen, so 
müssen Sie umgeschaufelt werden, um abzukuhlen. WIrd in der Nahe des Kellers der Boden 
stellenweise trocken, so werden die Kartoffeln herausgebracht und auf diesen Stellen aus­
gebreitet. Nachts werden die Kartoffeln zum Schutz gegen Frost mit Stroh bedeckt. Bei 
Sonnenschein wud das Stroh entfernt, dIe Kartoffeln werden so geluftet und getrocknet. 

Kann man infolge der Feuchtigkeit des Bodens den Aufbewahrungsraum 
nicht tief anlegen, so wird der Raum ganz über der Erde aufgebaut. Die 
Gemüsegärtner in der Umgebung von Leningrad errichten solche Räume (Hütten) 
aus gebrauchtem Holz (abgewrakten Barken). Diese Hütten besitzen die 
Form eines Giebeldaches, das auf in der Mittellinie errichteten hohen Pfählen 
ruht. Von dieser Linie senkt sich das Dach schräg bis zur Erde hinab. Das Dach 
wird aus Brettern hergestellt, mit denen die Dachträger bedeckt werden. Die 
Bretter selbst werden mit Birkenrinde und diese wieder mit Erde bedeckt. Die 
regelmäßige Schneedecke bildet im Norden einen genügenden Ergänzungsschutz 
gegen Frost. 

Gruben zur Aufbewahrung der Kartoffeln sind billiger und fur jede Wirt­
schaft leichter herzustellen als Keller. Je trockner und durchlässiger der Boden 
ist, desto eher kann man Gruben benutzen - in der Schwarzerdezone mehr als 
außerhalb im Gebiete der Waldböden. Im Norden ist die Aufbewahrung unter 
der Erde oft die Ursache großer Kartoffelverluste. 

Man kann dle Gruben zylinderförmlg (bIS zu 2 m tief und breit), wurfelformlg (eine 
Seite = 2 m) und langlich anlegen. DIe Zyhnderform ebenso WIe dIe Wurfelform werden 
nur annahernd angegeben. In WIrklichkeit werden die Gruben oben etwas breIter gemacht, 
damIt die Erdwande nicht so leicht emsturzen. Außerdem WIrd die Hohe oft geringer 
gewahlt als dIe Breite. Die Grubenwande kann man mit Strohmatten bekleIden. Über der 
Grube oder besser uber mehreren nebeneinander angelegten, etwa r m vonemander ent­
fernten Gruben WIrd em Strohdach ernchtet mit Emgangsöffnungen zu jeder Grube auf 
einer Seite des Daches. Der Dachrand muß 80-roo cm uber dIe Grubenrander hmaus­
ragen, weil die Kartoffel sonst leicht erfnert. Von außen wird der Dachrand fest mIt Erde 
zugedeckt, um das Eindringen von Wasser und Frost, das gerade hier begmnt, zu verhmdern. 
Die aus Holz hergestellte Grubendecke WIrd mit Lehm verschmiert. In der Mitte wird 
eme größere Öffnung (mit emem Deckel) von 1/2 qm zum Em- und Ausladen und zur Be­
sichtigung der Grube eingebaut. In waldlosen Gegenden wird die Decke unter Benutzung 
von Reisig und Stroh hergestellt. Auf die viereckige Öffnung in der Mitte WIrd em altes 
Rad gelegt und das ganze, mit Ausnahme des Achsenloches des Rades (zur Ventllation), 
mIt ReiSIg und Stroh bedeckt, woruber wieder, je nach dem Ellltreten der Kalte, Erde 
gebreitet wird. Die Kartoffeln sollen nach Moghchkeit trocken in die Grube gebracht werden. 
Wenn man ellle Reihe Gruben hat, so wird jede Grube nicht gleich bis zum Rand aufgefullt 
sondern z. B. erst bis zur Hohe von 70 cm, dann folgt die zweite Schicht III derselben Reihen­
folge. Dabei trocknet die Kartoffel in geschlossener Masse durch eigene Warme besser 
aus, als es durch em flaches Auseinanderbreiten bei feuchtem Wetter möglich 1St. War 
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es nicht möghch, die Kartoffeln trocken einzufüllen, und befurchtet man das Auftreten 
von Fäulnis, so werden die Kartoffeln mit Kalk überstreut in einer Menge von 1/2 bis 
3/4 Gewichtsprozent. Zur Verbilligung kann man den Kalk auch mit Sand vermischen, 
ohne Schaden fur seine WIrkung befurchten zu mussen. 

Man kann annehmen, daß eine solche Mischung zIemlich weit gehen kann, weil an 
ein solches EmstreumIttel eine doppelte Aufgabe gestellt wird, und zwar: eine mechanische 
Isolierung derjenigen Knollen, die anfaulen konnen, und eine chemische DesinfektlOns­
Wlrkung des Kalkes als Lauge. DIe erste Aufgabe Wlrd auch vom Sand erfullt. Zur Er­
reIchung der zweiten Aufgabe, dle durch den alkalischen Charakter des Kalkes bestimmt 
wIrd, braucht man keme so große Kalkmenge, weil der Kalk im Wasser wemg löslich 
1st. Es muß allerdmgs berichtigt werden, daß der Kalk allmählich in Kalziumkarbonat 
übergeht unter der EinWlrkung der Kohlensaure, die durch die Knollen ausgeschIeden wud. 
DIese Kalkmenge hat dann mcht mehr die gleIche Bedeutung WIe Ca(OHh. Em direkter 
Versuch mußte den Prozentgehalt an Kalk m der MIschung mIt Sand bestimmen. Außerdem 
hat dIe Kalkgabe noch den Zweck, die nicht genügend trockenen Kartoffeln zu trocknen. 
Emige Verfasser schlugen vor, ungeloschten Kalk zu verwenden, weil dessen trocknende 
Wirkung großer 1st. Dann tntt aber die Frage der Zerklemerung dieses Kalkes auf. Außer­
dem spielt hier dIe Frage der WIrkung des Kalkes auf dle Kelmfahigkeit der Kartoffel 
eme Rolle. Deswegen kann man dIejenigen Kartoffeln, die Speisezwecken dienen sollen, 
eher mit ungeloschtem Kalk behandeln als Kartoffeln zur Saatgutverwendung. 

Es 1st ebenfalls nutzlich, dIe Grubenwande und ihren Boden vor dem Embnngen der 
Kartoffeln mIt Kalk zu bespntzen. Anstatt des Kalkes kann man auch Asche zur MIschung 
mit Sand benutzen. BeIm Fullen der Grube wird oben em Raum von rund 35 cm freI 
gelassen; dann faßt die Grube von 10 cbm rund 60 dz Kartoffelknollen. Den frei bleIbenden 
Raum kann man mit Stroh ausfullen 'Vlrd das Stroh feucht, so muß man es durch fnsches 
ersetzen, solange dIe Grube noch nicht geschlossen 1st. Darauf werden die Gruben, WIe 
oben beschneben, zugedeckt Beim Emtreten von Nachtfrosten wIrd auch dIe Emgangs­
offnung - anfangs nur fur dIe Nacht - mit Stroh bedeckt. Dann wIrd der Raum ZWIschen 
Strohdach und Grubendecken mit Spreu oder mit anderem schlecht warmeleItendem 
Matenal vollgestopft. Man fangt bel den Wanden an, dann werden auch die Decken zu­
gedeckt; dIe Achsenlocher der Rader werden zum Schluß mit Stroh verstopft. Schließlich 
wird auch die Eingangsoffnung des Raumes fest mit Stroh verschlossen Das Zustopfen 
der Grube muß ganz allmahlich geschehen, weü dIe Kartoffel SIch erwarmt und einen Tell 
Ihrer Feuchtigkeit abgIbt, die SIch m den oberen Schichten WIeder verdIchtet. DIese 
Feuchtigkeit verdunstet, wenn man dIe Grube mcht zu fruh schließt. Überhaupt erfordert 
der Kampf mit der Erwarmung in diesen Gruben eme noch größere Aufmerksamkeit als 
die Maßnahmen gegen das Erfneren. 

Als Ubergang zu den Haufen (MIeten) erschemen dIe langhchen Gruben. SIe werden 
sehr verschIeden emgenchtet. WIr wollen elmge bestlmmte Beispiele anfuhren: 

I Auf trockenem und erhohtem Boden wud eme Grube von I m Breite, etwa 70 cm 
TIefe und beliebIger Lange gegraben. Die Grubensohle WIrd geebnet. DIe Kartoffeln fullen, 
nach vorhergehender guter Sortierung, dIe Grube bIS zur Hohe des Erdbodens (flache Ober­
flache der Kartoffeln). In emem Abstand von 2-3 m werden uber die Grube Querbalken 
gelegt, auf welchen m der Langsnchtung m der Mittellinie eme umgekIppte Rmne, die aus 
3 Brettern zusammengeschlagen 1St, gelegt Wlrd. DIese Rmne dIent zur Ventilation. 
SIe muß etwas langer als dIe Grube sem, damit die herausragenden Enden eine gute und 
leIchte Regulierung des Luftwechsels gestatten. Auf dIe Rmne WIrd von belden Seiten 
langes Stroh gelegt, so daß die Strohhalme mit Ihren Enden SIch auf den Boden außerhalb 
der Grube stutzen; SIe durfen auf kemen Fall noch m der Grube enden Auf das Stroh 
wud Je nach NotwendIgkeit Erde aufgeschuttet. Muß die Erdschicht dIck sein und be­
furchtet man, daß das Stroh dIesen Druck nicht aushält, so werden unter das Stroh Holz­
scheite oder ReISIg gelegt, mdem das eme Ende jedes Holzscheites auf der Erde, das 
andere auf der Rmne auflIegt 

2. Die Grube WIrd oben In derselben Breite oder etwas breiter ausgehoben; nach unten 
zeigt sie etwas schrag geneIgte Wande, so daß SIe unten etwas enger WIrd In der Nahe 
des Bodens werden Querbalken gelegt, darauf m der Langsnchtung der Grube Stangen, 
die mit Stroh bedeckt werdeni. Auf dIese Art entsteht sozusagen eine Art Brucke, dIe 
den breiten Luftkanal, der dIe ganze Grube der Lange nach durchZieht, bedeckt. DIe Gruben­
wande werden mIt Stroh bekleIdet, das m der Hohe der Bodenoberflache abgeschnitten wird. 
DIe Kartoffeln fullen die Grube mcht ganz aus. Es bleIbt em Raum von etwa 10 cm ubrig, 
der mit Stroh ausgefullt wird. WeIter folgen holzerne Querbalken, langes Stroh m Form 

1 Über dIe Verwendung von Stroh an Stellen, wo es mcht ausgewechselt werden kann, 
WIrd oft abfallig geurteüt, werl es leIcht schWltzt. Außerdem wird darauf hingeWlesen, daß 
das Stroh den Mausen Unterschlupf bietet. 
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eines zweiseitigen Daches oder Moos und Erde. Von außen wird Rasen aufgelegt. Von 
der Art der Bedeckung wird weiter unten bei der Beschreibung der oberirdischen Haufen 
ausführlicher die Rede sein. 

3. Auf den Boden einer Grube, die etwa 1,80 m tief ist und nach unten enger wird, 
wird trockener Sand gestreut; die Wände können mit Stroh bekleidet sein. Die Kartoffeln 
werden in 0,9 m Hohe aufgeschüttet, dann wird bis zur Erdbodenhähe trockener Sand 
aufgefüllt. Die Bedeckung wird nach der Art eines Strohdaches ausgeführt, das bei größeren 
Frosten mit Stroh ausgefüllt wird, welches man zwischen Sand und Dach stopft. Diese 
Methode ist offenbar nur fur solche Gegenden geeignet, wo genügend Sand vorhanden ist. 

4. Wird die lange Grube, die nach der erstbeschriebenen Methode oder nach irgendeiner 
anderen gebaut ist, nicht ganz bis an die Rander mit Kartoffeln angefüllt, sondern höher, 
so daß das Stroh, das in Form eines Spitzdaches die Kartoffeln bedeckt, unmittelbar über 
den Kartoffeln lagert, so sind wir noch einen Schritt weiter auf dem Wege zur Kartoffel­
aufbewahrung in langen Haufen (Mieten) gegangen, in denen sich die Kartoffeln entweder 
größtenteils oder ganz über der Erde befinden. 

Am häufigsten bringt man die Kartoffeln bei Massenaufbewahrung in ober­
irdischen Haufen (Mieten) unter, die entweder unmittelbar auf dem Felde am 
Ernteort oder auf einem besonders dazu bestimmten Platz angelegt werden 
können. 

Für das erstere Verfahren spricht der Grund, daß die Kartoffeln direkt aus 
den Körben, in denen sie bei der Ernte gesammelt werden, in die Mieten ent­
leert werden. Folglich wird das Ein- und Umfüllen auf ein Minimum herabge­
setzt; neben einer Arbeitsersparnis verringert diese Methode auch die Gefahr 
der Knollenverletzung vor der Aufbewahrung. Außerdem fällt das Abfahren 
der Kartoffeln nicht mit der Ernte zusammen, sondern wird allmählich im Laufe 
des Winters ausgeführt. Dafür sind aber die Mieten weit zerstreut, wodurch die 
Aufsicht erschwert wird. Der Abtransport im Winter ist nicht immer bequem. 
Außerdem sind gewisse Ansprüche an den Mietenplatz zu berücksichtigen, die 
bei der Auswahl des Aufbewahrungsplatzes eine Rolle spielen und die nicht 
überall gleichmäßig leicht befriedigt werden können. 

Man soll nach Möglichkeit einen Ort mit nicht zu leichtem Boden wählen. 
Die leichten Sandböden leiten die Wärme besser. Infolgedessen friert der Boden 
in einem kalten Winter leichter durch und der Frost kann die Ränder der Miete 
erreichen. Außerdem muß man auch bei solchem Boden die Deckschicht der 
Miete bedeutend stärker machen. 

Andererseits versteht es sich von selbst, daß die Mieten nicht in solchen 
Bodensenken angelegt werden dürfen, wo der Boden für Wasser undurchlässig 
ist. Ist man aus irgendeinem Grunde gezwungen, einen Platz zu wählen, der 
in dieser Hinsicht nicht einwandfrei ist, so muß man um die Mieten Gräben 
ziehen, denen ein gemeinsamer Abfluß zu geben ist. Liegt der Boden der Mieten 
unter der Erdoberfläche, so müssen die Gräben tiefer als die Mieten sein. 

Es ist weiterhin auch nicht ohne Bedeutung, wie der Aufbewahrungsplatz 
gegen Wind geschützt ist. Ist die Miete an einer Stelle angelegt, zu welcher 
der Wind freien Zutritt hat, so weht er leicht den Schnee von der einen Seite weg. 
Dadurch entsteht eine ungleichmäßige Bedeckung der Miete, wodurch wiederum 
das Durchfrieren der schneelosen Seite beschleunigt wird. Deswegen werden die 
Mieten gern an solchen Orten angelegt, die entweder durch Gebäude oder durch 
Wald geschützt sind. 

Findet die Aufbewahrung alljährlich auf demselben Platze statt, so klären 
sich alle Besonderheiten in der Aufbewahrung bei verschiedenen Winter­
verhältnissen schneller als wenn der Mietenplatz gewechselt wird. Sonst kann 
man bei einem gleichzeitigen Wechsel sowohl der örtlichen Verhältnisse als auch 
des Wetters in den verschiedenen Jahren viel schwerer zu bestimmten Schlüssen 
aus einzelnen Beobachtungen gelangen. 

Prjanischnikow·Tamm, Pflanzenbau. 6 
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Es besteht allerdings die Gefahr, daß bei einem ständigen Mietenplatz eine 
Verseuchung des Bodens mit Mikroorganismen der Kartoffelfäulnis stattfindet. 
Die einen meinen (ApPEL), daß, falls sich der Boden im Laufe des Sommers in 
Kultur befindet, man kaum genügenden Grund zu einer solchen Befürchtung 
hat. Wenn sie trotzdem besteht, so kann man den Boden dadurch desinfizieren, 
daß man Kalk oder Asche in bedeutenden Mengen ausstreut; oder man wechselt 
den Platz. 

Damit die Kartoffel bei der Aufbewahrung gesund bleibt, ist es unbedingt 
notwendig, sie in möglichst trockenem Zustande in die Mieten zu bringen. Im 
Gegensatz zu der Rübe braucht man hier nicht zu befürchten, daß die Kartoffel 
zu viel Wasser verliert und die Knollen dadurch welken können; sogar dann, 
wenn die Schale kleine Falten infolge der Austrocknung der Knollen zeigt, büßt 
die Kartoffel weder an Lager- noch an Keimfähigkeit ein. Besteht keine Möglich­
keit, die Kartoffeln abtrocknen zu lassen, so muß man wenigstens die Erde 
von den Knollen entfernen, was gewöhnlich dadurch erreicht wird, daß beim 
Umschütten die Kartoffeln über Schurren geschüttet werden, durch deren 
Öffnungen die Erde hindurchfällt. Macht man dies nicht, so häuft sich die 
Erde, die beim Umschütten abfällt, unten in der Miete an und füllt dadurch dort 
die Zwischenräume vollkommen aus. Hierdurch wird die Fäulnis außerordentlich 
begünstigt. Je feuchter und schmutziger die Kartoffeln sind, desto mehr muß 
man für Ventilation sorgen. 

Außerdem muß man kranke und beschädigte Knollen entfernen. Nicht nur 
faule, sondern auch gequetschte, bei der Ernte beschädigte, oder von Insekten 
angefressene Knollen, auch solche, die teilweise durch Frost beschädigt worden 
sind, können zum Fäulnisherd werden, der dann die umliegenden Knollen an­
steckt. Hat man viel faule Knollen, so ist es besser, sie als Sauerfutter zu ver­
wenden oder jedenfalls getrennt aufzubewahren. 

Die Größe der Mieten beeinflußt wesentlich die Aufbewahrungsverhältnisse. 
Allgemein kann man sagen, daß, je größer die Miete, desto geringer die Gefahr 
des Erfrierens ist, deswegen, weil mit Vergrößerung der Miete jeder einzelnen 
Knolle, die durch Atmung eine gewisse Wärmemenge erzeugt, eine verhältnis­
mäßig geringere Oberfläche zur Abkühlung zur Verfügung steht. Anstatt dessen 
muß man aber mehr dafür sorgen, daß sich die Miete nicht zu sehr erwärmt und 
genügend durchlüftet wird. 

Als normale Breite des Mietengrundes nimmt man 1,2-1,5 m an. Dabei 
kann die Höhe rund I m betragen. Sieht man unten einen Ventilationskanal 
vor, so kann die Höhe größer sein. Die Mietenlänge hängt von verschiedenen 
Gründen 2. Ordnung ab, von der Bequemlichkeit der Unterbringung und dem 
Gang des Kartoffelverbrauches. Es ist besser, wenn eine einmal geöffnete Miete 
gleich geleert wird. Muß man die Kartoffeln schubweise herausholen, so werden 
die Mieten mit Querwänden, die aus wärme undurchlässigem Material hergestellt 
sind, eingerichtet. 

Der Boden der Miete kann entweder ausgehoben werden (mehr oder weniger) 
oder mit der Bodenoberfläche gleich sein; dann befindet sich die ganze Miete 
über der Erde. Jede Methode hat ihre Anhänger und Gegner. 

Bei der Versenkung des Mietenbodens in die Erde werden die Mieten fester; 
sie halten besser die Wärme und können auch die Kartoffeln vor dem Erfrieren 
besser schützen. Das gleiche kann aber auch durch eine stärkere Decke erreicht 
werden, wobei die Arbeit für die Vertiefung in der Zeit der Kartoffelernte ver­
mieden wird. Diese Arbeit kann allerdings dadurch erleichtert werden, daß der 
Bodenstreifen, der zur Anlage der Miete bestimmt ist, gepflügt und, wenn nötig, 
auch mit dem Untergrundlockerer bearbeitet wird. Außerdem fassen die ver-
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tieften Mieten größere Kartoffelmengen. Sie erfordern daher weniger Arbeit 
und Material zur Errichtung des Daches (auf eine gewisse Kartoffelmenge be­
zogen). Die Ventilation und die gleichzeitige Entfernung der Feuchtigkeit be­
dürfen bei einer vertieften Miete größerer Aufmerksamkeit. 

Beim Anlegen einer nicht vertieften Miete werden die Grenzen mit einem 
Spaten nach der Schnur gezogen oder es werden vorübergehend längs dieser 
Grenzen Stangen oder dünne Balken gelegt, welche verhindern, daß die Kar­
toffeln beim Aufschütten über eine gewisse Linie rollen. Die Kartoffeln werden 
so lange aufgeschichtet, solange die Knollen noch gut liegenbleiben. Fangen 
sie an auseinanderzurollen, so ist die zulässige Neigungsgrenze erreicht. 

Die Decke der Miete muß aus einer luftführenden Isolierschicht und einer 
Erddecke bestehen. Eine Bedeckung nur mit Erde hat bei feuchtem Wetter 
fast unumgänglich Fäulnis zur Folge. 

Am besten dient Stroh zur Isolierschicht. Dieses leichte, trockene und wärme­
undurchlässige Material ist gleichzeitig auch genügend elastisch, um die Last 
der Erdschicht der Decke zu tragen, ohne zerquetscht zu werden. Die Stroh­
schicht wird in Gegenden mit mildem Winter etwa 12-15 cm stark gemacht. 
Bei uns betragt diese Dicke bei einem strengeren Winter 20-25 cm. Hat man 
viel Stroh zur Verfügung, so auch 25-35 cm. Diese Schicht wird im Laufe des 
Winters bedeutend dünner, sie enthält aber immer noch eine genügende Luft­
menge, welche die schlechte Wärmeleitung unterstützt. 

Kartoffelkraut, das gelegentlich auch zu diesem Zweck benutzt wird, ist 
ein nicht ganz so einwandfreies Material wie Stroh, weil es manchmal Fäulnis 
verursacht. Es ist besser, wenn das Kartoffelkraut die Knollen nicht berührt, 
es werden manchmal auch Laubblätter benutzt. Sie bilden aber leicht eine feste, 
gedrungene Masse. Werden sie naß, so fangen sie leicht an zu faulen. Kiefer­
nadeln ersetzen das Stroh besser als Blätter. Es ist allerdings besser, eine un­
mittelbare Berührung der Knollen mit den Nadeln zu vermeiden. Frisches 
Fichtenreisig steht in der Reihe der Strohersatzmittel noch höher. 

Im Westen erhält die Erddecke gewöhnlich eine Stärke, bei welcher der 
Boden schon nicht mehr durchfriert. 

Diese Stärke ist z. B. für Deutschland auf Grund der Tatsache, daß der 
Boden in einem strengen Winter gewöhnlich nicht tiefer als auf 50 cm gefriert, 
auf 50 cm festgelegt worden. Die Vorbedingungen für ein Erfrieren sind einer­
seits dadurch begünstigt, daß die Mieten über die Erde hervorragen und so der 
abkühlenden Wirkung des Windes ausgesetzt sind. Andererseits aber schützt 
die Erde nicht allein die Kartoffeln vor dem Erfrieren; man muß auch noch die 
Eigenwärme, die von den Knollen entwickelt wird, in Betracht ziehen. Deswegen 
ist es unwahrscheinlich, daß die Stärke der Schutzschicht größer sein müßte als 
die Bodenschicht, die gewöhnlich während des Winters gefriert. 

Bei uns sind die Winter strenger, dafür verfügen wir aber gewöhnlich über 
größere Strohmengen als Deutschland. Deswegen werden bei uns sehr verschie­
dene Normen für die Stärke der Erdschicht und verschiedene Verhältnisse an­
gegeben; bald 30-60 cm, bald 71-106 cm. 

Ist die Kartoffel in feuchtem Zustande eingemietet worden, so kann die 
Decke nach einiger Zeit infolge der Verdunstung der Feuchtigkeit durch die sich 
erwärmenden Kartoffeln beim Sinken der äußeren Temperatur feucht werden. 
Dann muß man, bevor man die Miete mit Erde zudeckt, das feuchte Stroh durch 
trockenes ersetzen. 

Sehr vollkommen erschemt eme sog. doppelte Decke, bei der man, ohne daß man die 
Gesamtdecke verstärkt, noch eine 2. Isolierschicht zwischen die bei den Erdschichten einftigt. 

6* 



84 Knollen- und Wurzelfrüchte. 

Eur diese 2. Isolierschicht kann man das Stroh durch die anderen, oben besprochenen 
Stoffe erfolgreich ersetzen; sie mussen nur die Last der Erdschicht von 15-20 cm ertragen, 
ohne zu einer dichten Masse zu werden. Je mehr das Material dazu neigt, eine solche Form 
anzunehmen, eine um so stärkere Schicht muß man nehmen. 

Die Starke der einzelnen Schichten ist dabei wie folgt zu wahlen: I. Stroh 15 cm, 
2. Erde 10 cm, 3. Stroh oder Kartoffelkraut 10 cm (bei Ersatz durch andere Materialien 
20-30 cm), 4. Erde 15-20 cm. 

Das Zudecken der ganzen Miete mit Stroh ist fast nutzlos, weil das' Stroh' Wasser 
durchläßt und in solchem Zustand schlecht vor Kalte schützt. 

In Deutschland trifft man Wirtschaften an, die sogar eine 3 fache Decke vorsehen. 
Anstatt dessen kann man aber offenbar besser die Starke der 1. Strohschicht erhöhen. 

Die I. Decke (Stroh und Erde) wird sofort bei Anlegen der Miete errichtet. Ist 
das Wetter nicht zu regnerisch, so wartet man mit dem Anbringen der 2. Decke solange 
wie mo glich, um eine Erwarmung der Miete zu vermeiden. Das Material wird rechtzeitig 
herangeschafft und um die Miete herum hmgelegt. Das Material schutzt dabei den Boden 
vor dem Einfrieren und sichert dadurch einen Vorrat an weicher Erde zum endgultigen 
Bedecken der Miete beim Eintritt der Kalte. 

Das Stroh wird allmählich mit Erde bedeckt. Anfangs z. B. bis zu drei Viertel 
der Höhe nicht stärker als 15 cm. Dann wird die Stärke mit zunehmender Kälte 
vergrößert (vor allem unten). Der First der Miete wird zuletzt zugedeckt. 

Sehr wichtig ist folgender Umstand: Hat man es mit einer Miete zu tun, die 
in den Boden eingesenkt ist, so muß man die Strohdecke so anlegen, daß die 
Strohenden nicht in die Grube reichen, sondern die ganze Grube bedecken und 
auf ihren Rändern liegen. Andernfalls wird das Wasser, das bis zu dieser Stroh­
decke gelangt, in das Innere der Grube geleiteF. 

Weil die Kartoffel, selbst wenn sie in trockenem Zustande eingemietet 
worden ist, besonders zu Beginn der Aufbewahrung dazu neigt, Feuchtigkeit 
an die umgebende Luft abzugeben und diese Feuchtigkeit dadurch, daß sie 
sich verdichtet und niederschlägt, Fäulnis verursachen kann, so muß man für 
genügende Durchlüftung sorgen, wodurch auch gewöhnlich gleichzeitig die Tem­
peraturregulierung erleichtert wird. 

Hier muß man vor allem 2 Fälle unterscheiden: Entweder erfolgt die Durch­
lüftung durch den First der Miete oder von unten her. 

Die gewöhnliche obere Durchlüftungsmethode besteht darin, daß der First 
bis zum Eintritt ungünstigen Wetters unbedeckt bleibt; oder aber der First wird 
nur mit Stroh, das von den Seiten her bis an den First heranreicht und umgebogen 
wird, zugedeckt oder durch eine getrennte stärkere Strohdecke, die durch eine 
neue ersetzt werden kann, sobald sie feucht wird. Diese Durchlüftung ist jedoch 
nur möglich, solange keine starken Fröste oder Regengüsse eintreten. Um eine 
ständige Durchlüftung des Firstes sicherzustellen, verwendet man oft Luft­
schächte aus Strohgarben oder aus Schilfrohr, die entweder direkt senkrecht 
auf die Kartoffeln oder, was besser ist, auf eine Strohunterlage gestellt werden. 
Dann ist nach dem Schließen der Miete mit Erde der Austritt der warmen und 
feuchten Luft durch einen solchen Luftschacht möglich. Der Nachteil solcher 
Schächte ist aber, daß sich in ihnen Tau niederschlägt. Das Wasser tropft auf 
die Kartoffeln herab, feuchtet sie an und ruft Fäulnis hervor. 

Dieser Mangel wird behoben, wenn man einen Luftkanal anlegt, der unter 
dem First der Länge nach durch die ganze Miete läuft. Zu diesem Zweck werden 
die Strohenden über dem First zusammengebogen, obenauf wird eine Stange oder 
ein nicht zu dicker Balken gelegt. Auf diesen Balken wird wiederum Stroh ge­
schichtet, und zwar so, daß die Enden dieses Strohes den Seiten der Miete anliegen. 
Darauf wird alles mit Erde zugedeckt und der Balken herausgezogen. Dabei 

1 Siehe Abbildungen in S. H. WESTNIK: Nachr. d. Landw. 19°4, Nr 1 U.3; ebenfalls 
in W. A. CHARTSCHENKO: Wurzelfnichte und Knollengewachse. 
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darf das Strohgerüst nicht nachgeben. Wenn man in die eine Öffnung dieses 
Luftschachtes hineinsieht, so muß das Licht der anderen Öffnung zu sehen sein. 

Manchmal wird dieser Kanal aus einer so starken Strohdecke hergestellt 
(20-30 cm), daß der First selbst nicht mehr mit Erde bedeckt wird. 

Derartige Einrichtungen genügen für das Absaugen der Wasserdämpfe, 
wenn die Kartoffeln trocken eingemietet worden sind. Sind sie dagegen feucht 
eingemietet worden oder zeichnet sich der Boden durch bedeutende Bindigkeit 
und geringe Durchlässigkeit aus, dann ist es notwendig, auch einen unteren 
Ventilationskanal (einen kleinen Graben) anzulegen oder besser, gleichzeitig 
eine obere und eine untere Durchlüftung vorzusehen. 

Der untere Durchlüftungskanal kann durch einen kleinen Graben, der sich 
am Boden hinzieht und mit einem aus Brettern zusammengenagelten kleinen 
Gitter, mit Holzstücken, Bruchstücken, mit Erbsenreisig u. ä. bedeckt wird, ge­
bildet werden. Man stellt aber den unteren Kanal auch ohne Bodenvertiefung 
her. Dann legt man in der Mitte der Miete einen aus Brettern zusammen­
geschlagenen Kanal an; zu diesem Zweck werden die Längsbretter an 2 Seiten 
auf Querbrettern befestigt, welche die Form eines gleichseitigen Dreieckes be­
sitzen. 

In beiden Fällen kann man dadurch, daß man die herausragenden Enden 
des Kanals entweder schließt (desto stärker und vollkommener, je größer die 
Kälte ist) oder öffnet, einen größeren oder geringeren Luftzutritt und damit eine 
Temperaturregulierung in der Miete bewirken. 

Die Mietentemperatur wird oft mit einem Thermometer beobachtet. Hier­
durch kann man rechtzeitig einer zu starken Erwärmung vorbeugen oder Mieten 
feststellen, die sich zu erwärmen beginnen, und daher diese Mieten früher als die 
anderen verarbeiten. 

Zu diesem Zweck wird das Thermometer gewöhnlich an der Spitze eines 
Stockes angebracht, der dann in die Mieten gesteckt wird. Man kann jedoch 
nicht behaupten, daß diese Methode befriedigt. 

Erstens werden durch das Einführen des Stockes die Kartoffeln beschädigt, 
wodurch leicht Fäulnisherde hervorgerufen werden. Zweitens kann durch das 
verursachte Loch Kälte in das Innere der Miete eindringen, wenn man sich zum 
Abschluß des Loches mit einem einfachen Zuschütten mit Erde begnügt. Am 
besten schließt man ein derartiges Loch dadurch, daß man einen Pfropfen aus 
zusammengedrehtem Stroh so tief wie möglich hineindrückt und dann erst mit 
Erde zudeckt, und zwar so, daß eine Wölbung entsteht. 

Um die genannten Nachteile zu umgehen, werden manchmal im Mietenfirst 
hölzerne Schächte angebracht, die durch die Decke bis zu den oberen Kartoffel­
schichten führen. Durch diese Schächte wird das Thermometer an einem Bind­
faden herabgelassen und nach einigen Minuten abgelesen. Zur Beschleunigung 
bedient man sich am besten gleichzeitig mehrerer Thermometer. Es versteht 
sich von selbst, daß diese Schächte gut verschließbar sein müssen, damit die Kälte 
nicht von oben eindringen kann. 

Aber auch diese Methode hat ihre Mängel. Längs der Schächte, zwischen 
der hölzernen Wand und der Mietendecke dringt gewöhnlich Wasser ein und 
benetzt die anliegenden Kartoffeln. Außerdem entstehen an den Schächten 
infolge des Wassers und des Frostes leicht Risse; dadurch dringt dann leicht die 
Kälte in das Mieteninnere. Dies kann man allerdings dadurch bekämpfen, daß 
man den verschlossenen Schacht mit einem Sack oder etwas ähnlichem bedeckt. 

ApPEL verwendete zu seinen Versuchen bessere Vorrichtungen; und zwar nahm er 
ein Zinkrohr von I m Lange und 5 cm Durchmesser. Das Rohr hatte an seinem unteren 
Ende einen Ausschnitt, damit die Luft des Rohres mit der Innenluft der Miete in Verbindung 
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bleiben konnte. In das Rohr wird ein Holzstock von 1,3 m Lange eingeschoben, an dessen 
Ende ein eingeschnittenes Thermometer angebracht ist. Die Außenseite des Stockes, der 
in das Rohr hineingeschoben wird, wird auf eine Lange von etwa 40 cm mit Putzwolle um­
Wickelt. Diese Rohre wurden wagerecht beim Anlegen der Miete in einer Hohe von rund 
30 cm über dem Erdboden angelegt (vielleicht ist es besser, sie noch hoher anzulegen). 
Das Ende des Rohres ragte etwa 30 cm in die Kartoffelmasse hinein, der übrige Teil des Rohres 
lag fast ganz in der dicken Schicht der Schutzdecke. 

In Einzelfallen wurde auch bei einer solchen Anlage das Eindringen des Wassers langs 
der Außenwand des Rohres in das Innere der MIete festgestellt. Aber dies stellte sich 
als die Folge einer etwas nach innen geneigten Lage des Rohres heraus, so daß es besser 
ist, das Rohr etwas nach außen zu neIgen. Um mit Thermometern zu sparen, kann man das 
Thermometer In gewissen ZeItabstanden vor der Temperaturmessung in das Rohr hinein­
schieben. Das Rohrende wird bei Nichtgebrauch auf 30 cm fest mIt Putzwolle verstopft. 

Mit Eintritt warmen Wetters im Frühjahr wird die obere Deckschicht gewöhn­
lich entfernt, um eine Erwärmung der Miete zu verhüten. Doch läßt man dabei 
oft außer acht, daß die Deckschicht nicht nur die Wärme im Innern der Miete 
festhält, sondern auch das Wärmerwerden der Miete verhindert oder wenigstens 
verlangsamt, wenn draußen die Luft wärmer geworden ist. Erwärmt sich die 
Miete dagegen als Folge einer Fäulnis, so muß sie gänzlich geöffnet werden. 
Die kranken Knollen sind dann von den gesunden zu trennen. Diese werden 
wieder eingelagert und leicht mit einer neuen Decke bedeckt. 

Sind die Kartoffeln in den Mieten erfroren und ist dies rechtzeitig bemerkt 
worden, so kann man auf zweierlei Weise verfahren: In Gegenden mit ständig 
strengem Winter kann man die Kartoffeln endgültig erfrieren lassen. Besteht 
dagegen die Gefahr eines Tauwetters, so werden die Kartoffeln mit einer dicken 
Strohschicht bedeckt, damit sie auch im Falle eines Tauwetters nicht auftauen. 
Die erfrorenen Kartoffeln können je nach Gebrauch herausgenommen werden, 
um gekocht oder unmittelbar vor dem Gebrauch gedämpft zu werden (ohne 
vorher aufzutauen). Der 2. Ausweg besteht darin, die ganzen Kartoffeln, auch 
die erfrorenen, zu dämpfen und dann zur Spiritusherstellung zu verwenden oder 
den Silo mit gekochten Kartoffeln zu füllen, um diese Kartoffeln später als Sauer­
futter zu verwenden; bei richtiger Zubereitung des Silofutters entstehen bestimmte 
Säuremengen, welche die Futtermasse vor Fäulnis schützen. Der Erfolg dieses 
Verfahrens hängt vor allem von dem festen Einfüllen der gedämpften Kartoffeln 
ab, besonders an den Wänden des Silos, und von der Verhinderung des Luft­
zutrittes von oben her. Seltener werden rohe Kartoffeln im Silo aufbewahrt. 
Hierzu ist das Zerschneiden der Knollen erforderlich, damit man den Silo fest 
füllen und den Luftzutritt unterbinden kann. Es werden auf die Futtermasse 
gewöhnlich Bretter gelegt, die mit Steinen belastet sind. 

13. Die Trockenkartoffel und ihre Bedeutung. 

Wie man auch die saftigen und lebenden Knollen aufbewahren mag, 
immer sind Verluste unumgänglich. Für Deutschland existiert eine Statistik, 
welche die Größe dieser Verluste im Vergleich zu anderen Verwendungszweigen 
der Kartoffel zeigt, und zwar: In der Vorkriegszeit (1908-1912) entfielen von 
einer Gesamternte von 44,2 Millionen t: 

Auf Nahrungsmittel ..... 
Fur technische Verarbeitung. . . 
Auf Saatgut . . . . . . 
Verfault ........... . 
Es blieben als Futter fur Schweme und andere Tiere 

13,0 1\'1111 t 
4,9 MIll. t 
6,6 Mill t 
6,6 Mill. t 

13,1 Mill. t 

Die Verluste durch Fäulnis und andere Ursachen betragen also 12-15 Ofo 
der Gesamternte. Bei uns sind sie natürlich nicht geringer als in Deutschland. 
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Ein radikales Mittel, diese Verluste zu vermeiden, ist das Trocknen der Kartoffel, 
das gleichzeitig eine Reihe anderer Vorzüge bietet. 

Diese Frage hat Deutschland technisch gelöst. Schon im Jahre I894 wurde 
ein Preisausschreiben gestellt, ein Verfahren zu erfinden, die Kartoffel in einen 
haltbaren Zustand überzuführen, in welchem sie zur Ernährung verwendbar 
wäre. Die Frage der Anwendung einer Trockenanlage zu diesem Zweck wurde 
in günstigem Sinne durch Erfindung mehrerer Apparate gelöst. Der Vorgang 
mußte jedoch derart verbilligt werden, daß das Trocknen zu Futter- und 
technischen Zwecken wirtschaftlich möglich war. Auch diese Frage wurde durch 
einen Wettbewerb I902-I903 gelöst. Darauf fing die Verbreitung der Kartoffel­
trockenanlagen allmählich an und bereits vor dem Kriege arbeiteten in Deutsch­
land 488 Kartoffeltrockenanlagen. Besonders der Krieg begünstigte ihre Ent­
wicklung, so daß schon in der 2. Hälfte des Jahres I9I4 weitere 200 Anlagen 
errichtet wurden; im Oktober I9I6 erreichte ihre Gesamtzahl schon 824. 

Vor dem Trocknen wird die Kartoffel entweder zerschnitten und dann der 
Einwirkung warmer Luft ausgesetzt oder sie wird erst gedämpft, gequetscht 
und dann auf der Oberfläche heißer Metalltrommeln in dünnen Schichten ge­
trocknet. Von diesen Trommeln wird sie in Form von "Kartoffelflocken" ab­
gekratzt. Das Trocknen durch Zerschneiden in Schnitzel ist für kleinere Betriebe 
geeignet. Meist kann die Kartoffeltrocknung aber nur bei großer Produktion 
billig sein. Gewöhnlich erhält man I Ztr. getrockneter Kartoffeln (mit I2 bis 
I5 Ofo Feuchtigkeit) von 3,5-4,3 Ztr. rohen Knollen je nach ihrem Trockensub­
stanzgehalt. Genau zeigt dies folgende Tabelle: 

Starke ............. % 
Prozent der Trockensubstanz 
Gewonnenes Trockenprodukt (mit 

~;:~ I ~~:~ I ~~:~ I ~~:~ I ~~:~ I ~;:~ 
20,9 I 23.3 I 25,7 I 28.0 I 30.4 I 32.7 

24.0 

28.1 

14 % Wasser). . . . . % 35. 1 

Die Kosten des Trocknens sind natürlich sehr verschieden. In Deutschland 
ergaben weitgehende Untersuchungen im Jahre I902 Kosten von nur 28 bis 
40 Pfennigen auf IOO kg Rohkartoffeln ; das Anziehen der Preise für Heizmaterial 
hat jedoch späterhin diese 
Zahlen etwas verändert 
(40-60 Pfennige). 

Bei uns galten für die Zeit 
vor dem Kriege nebenstehende 
Relationen 1: 

Das Trockenprodukt 

PreIS fur IOO kg 
Rohkartoffel 

61 Kop. I 122 Kop. 
91 .. 15 2 .. 

Preis fur IOO kg Trockenprodukt bei emer 
Ausgabe von 85-I46 Kop. auf IOO kg Roh­

produkt 
(I Kop. = I3 Pf.) 

3°5-352 Kop. 
4 1 5-463 

524-573 Kop. 
634-683 

der Kartoffel nähert sich in seiner Zusammensetzung den Getreidekörnern, indem 
es diese an Stärkegehalt übertrifft, im Gehalt an stickstoffhaltigen Substanzen 
aber hinter ihnen zurückbleibt. 

Gerste Hafer Mais Trocken-
kartoffel 

0/ % % % /0 

Wasser 14.3 13.3 12.7 15.2 
Stickstoffhaltige Substanzen 9.5 10,5 10.1 6,6 
Verdauliche stickstoffhaltige Substanzen 7,0 8,3 8,0 6,1 
Fett . I2,1 4,8 4,7 0,13 
Kohlehydrate . 67,7 58,0 68,6 72,5 
Rohfaser . 3,9 10,3 2,3 1.9 

1 Siehe !PPOLlTOW. Das Trocknen der Kartoffel. 1916. 
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Die Verdaulichkeit der getrockneten Kartoffel ist gut. Ihre Bedeutung als 
Nahrungsmittel und die Bequemlichkeit ihres Transportes nach größeren Wirt­
schaftszentren ist offensichtlich. 

Im Stärkewert stellt KELLNER die getrocknete Kartoffel fast der Gerste 
gleich. Fütterungsversuche ergaben bei Tieren recht gute Ergebnisse, dabei 
zeigte sich, daß die Trockenkartoffel bei der Pferdefütterung ein Drittel des 
Hafers ersetzen kann; bei Zusatz eiweißreicher Futtermittel kann dieser Ersatz 
noch weitergehen (KELLNER). Besonders aber kann die getrocknete Kartoffel 
zur Mast von Schweinen und Rindvieh benutzt werden. 

Die Vorzüge dieser Methode der Kartoffelkonservierung lassen sich folgender­
maßen zusammenfassen: 

r. Die Trocknung verhindert nicht nur Verluste infolge Fäulnis, Keimung 
und Atmung im Laufe des Winters nach der Ernte, 

2. sondern sie verwandelt die Kartoffel in ein Produkt, das zu jeder be­
liebigen Jahreszeit verfüttert und mehrere Jahre hindurch aufbewahrt werden 
kann und infolgedessen den Unterschied sehr hoher und ungenügender Kartoffel­
ernten ausgleicht; 

3. der Transport des trocknen Produktes erfordert weit geringere Ausgaben 
und ermöglicht ein Versenden auf bedeutende Entfernungen, 

4. während die Kartoffel ihre Bedeutung als Nahrungsmittel unverändert 
behält, gewinnt sie als Futtermittel, weil die Trockenkartoffel teilweise (zu einem 
Drittel) die Getreidearten (Gerste, Mais, Hafer) sogar bei der Fütterung von 
Pferden ersetzen kann, 

5. deswegen erhöht die Einführung der Kartoffeltrocknung die Aussichten 
auf weitere Ausdehnung des Kartoffelbaues, der den Getreidearten gegenüber 
3 fache Erträge an verdaulicher Trockensubstanz liefern kann und zur Hebung 
der Erträge anderer Kulturpflanzen beiträgt. 

Weil bei uns das fabrikmäßige Trocknen nicht entwickelt ist, verdienen 
handwerksmäßige und sogar häusliche Trockenmethoden, die in Mißerntejahren 
angewandt wurden, einige Beachtung: 

r. Die Kartoffel wird geschält (was übrigens nicht unbedingt nötig ist), 
in Scheiben geschnitten und für 5-6 Minuten in Körben oder Sieben in kochen­
des Wasser eingetaucht. Dies geschieht, um die Kartoffel oberflächlich abzu­
brühen (aber nicht zu zerkochen), weil sie sonst beim Trocknen schwarz wird. 
Danach werden die Scheiben auf ein Sieb oder Gitter gelegt, das aus Weiden­
zweigen, von denen die Rinde entfernt wurde, geflochten ist. Dann werden die 
Kartoffeln im Ofen bei 65° C einige Stunden lang getrocknet. Dabei werden sie 
von Zeit zu Zeit gewendet, bis sie nicht völlig hart und halb durchsichtig werden 
("Bernsteinfarbe"). Vor dem Kochen werden die Trockenkartoffeln 12 Stunden 
lang in Wasser eingeweicht. 

2. Die Kartoffeln werden gekocht (am besten in Dampf) und gequetscht. 
Darauf wird der Brei auf ein Blech in einer 2-3 cm hohen Schicht gestrichen 
und mit solcher Hitze getrocknet, daß er nicht anbrennt. Die trocknende Kar­
toffelmasse wird, bevor sie ganz hart wird, in kleine Vierecke geschnitten; dann 
wird sie völlig getrocknet, was unbedingt notwendig ist. 

3. Die Kartoffeln werden zuerst ungeschält gebacken, dann geschnitten 
und schließlich getrocknet. Beim Backen geht bereits ein bedeutender Teil Wasser 
verloren, wodurch die Trocknung erleichtert wird. Dabei erhält die Kartoffel 
natürlich kein schönes Aussehen; die Schale trocknet an und bleibt haften. 
Weil aber die Schale nur einen geringen Gewichtsteil ausmacht, erhält man 
beim Zermahlen einer solchen Kartoffel ein Mehl, das zu Nahrungszwecken 
durchaus geeignet ist, z. B. zum Brotbacken mit Roggenmehl zusammen. 
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4. Weiterhin kann man darauf hinweisen, daß diejenigen Eingeborenen 
Südamerikas, bei denen die Spanier zum erstenmal die Kartoffeln kennen­
lernten, diese in der Sonne trockneten (offenbar, indem sie sie in Scheiben zer­
schnitten). Diese Methode lieferte natürlich eine dunkel gewordene Kartoffel, 
doch hat diese dunkle Farbe bei einem Zermahlen zu Mehl für den Eigenverbrauch 
keine Bedeutung. Natürlich kann dieser Versuch jener Eingeborenen nur teil­
weise und auch nur dort Anwendung finden;wo man einen trockenen und sonnigen 
Herbst zur Verfügung hat; z. B. in der Krim, im östlichen Transkaukasien und 
besonders im südlichen Turkestan. 

5. Außerdem kann man den Nährwert der Kartoffeln auch dadurch fast 
demjenigen des Brotes nähern, daß man das Kartoffelbrot nicht auf die gewöhn­
liche Art bäckt, bei der 20-25 Ofo gekochter Kartoffeln dem Teig beigemengt 
werden, wodurch der Wassergehalt des Brotes erhöht wird, sondern indem man 
gekochte Kartoffeln mit trockenem Mehl ohne Wasserzufuhr mengt; dabei kann 
man dem Teig 60-65 Ofo Kartoffeln zusetzen. 

WIr wollen hier einige Auszüge aus den Anweisungen anfuhren, die vom Verfasser 
im Jahre 1921 aufgestellt und nachher vom Ermihrungsinstitut herausgegeben wurden. 

Die Kartoffel unterscheidet sich vom Brot hauptsächlich dadurch, daß sie wasser­
reicher (75 % gegen 40 % im Brot) und ärmer an Trockensubstanz (25 % gegen 60 % im Brot) 
ist. Schon aus diesem Grunde mußte man im Vergleich zu Brot 2 1 / 2 mal soviel Kartoffeln 
essen. Wenn ein gesunder Mensch, der Handarbeit leistet, am Tage 1,25 kg Brot leicht 
verzehrt, so ist es nicht so einfach, 3-31/2 kg Kartoffeln jeden Tag zu essen. Diese Probe 
halten nur Leute mit sehr gesundem Magen aus, und auch diese brauchen etwa 1 1/ 2 Stunden 
dazu, um nur die Mittagsportion an Kartoffeln zu zerkauen. Die Mehrzahl ist jedoch 
nicht imstande, diese Menge zu verzehren, und deshalb hat eine Kartoffeldiat Unter­
ernahrung zur Folge. Durch das Brotbacken unter Verwendung von Kartoffeln entfernt 
man rund die Half te des Wassers und steigert dadurch den Nahrwert der Kartoffel sehr. 

Aus der Kartoffel allein kann man jedoch kein Brot backen. Man muß mindestens 
ein Drittel Mehl hinzusetzen, um dem Brot die erforderliche BindigkeIt zu verleihen. 

Damit das Kartoffelbrot nicht feucht wird, muß man hier umgekehrt verfahren wie mit 
Mehl. Dort wird Wasser hinzugefdgt, hier dagegen muß Wasser entzogen werden. Dies 
erfolgt von selbst beim Backen, wenn dem Kartoffelteig, der aus Kartoffeln mit Mehl­
zusatz besteht, gar kein Wasser zugesetzt wird. Auf diese Weise entsteht statt einer 
Gewichtszunahme eine Gewichtsabnahme. 

Man muß folgendermaßen verfahren: Die gekochte Kartoffeil wird in eine einheztliche 
Masse zerquetscht und am Vorabend mzt dem gewöhnltchen ErotsauertMg vermengt. Etne gar 
zu warme Aufbewahrung wahrend der Nacht 1St nicht günstzg, wezl dze Kartoffel leichter als 
der gewöhnliche Tezg zu sauer wzrd. Am 1\IIorgen wird Mehl zugesetzt; der Tezg gärt jetzt noch 
etwa 3 Stunden und dann wird das Brot wie gewohnlich gebacken. Das Hinzumengen 
von Mehl erst am nachsten Morgen ist deswegen gdnstig, weil sich die Kartoffel vor dem 
Garen mit dem Mehl nur schlecht vermischt; beIm Garen dagegen entsteht eine gewisse 
Verfldssigung der ganzen Masse, und die Vermengung ist besser auszufdhren. Wenn man 
berechnet, wieviel Mehl man zu Kartoffeln von mIttlerer Zusammensetzung (75 % Wasser) 
zur Erreichung eines normalen Teiges hinzusetzen muß, so wird man finden, daß 35 % Mehl 
und 65 % Kartoffeln erforderlich sind. Es ist aber besser, mit einer MIschung anzufangen, 
die 40 % Mehl und 60 % Kartoffeln enthalt. Der Gewichtsverlust beIm Backen betragt 
bei nicht zu großen Broten etwa em Viertel des gesamten Teiggewichtes. 

So entsteht ein Brot mit normalem Wassergehalt bei einem Gehalt an stickstoff­
halhgen Substanzen von 6-61/ 2 % anstatt 7-8 % im gewohnlichen Brot. Man kann diesen 
kleinen Unterschied auch dadurch beseitigen, daß man zu den Kartoffeln den zehnten Teil 
als Erbsen-, Bohnen- oder Linsenmehl hinzusetzt. 

Eine andere Art, eine erhebliche Menge Kartoffeln in den Teig ohne Erhöhung des 
Wassergehaltes einzumengen, besteht in folgendem: Die rohen Kartoffeln werden auf einer 
Reibe zerkleinert und die Masse wird gepreßt; dadurch wird ein großer Teil Wasser heraus­
gedrängt. Die ausgepreßten Kartoffeln werden dem Teig zugesetzt, der auf gewohnliche 
Art vorbereitet worden ist. Den ablaufenden Saft laßt man abstehen, um die Starke zu 
sammeln. Man kann auch an eine Herstellung des Viehfutters mit Hilfe des frisch erhaltenen 
Saftes denken, um auch die in ihm gelösten stickstoffhaltigen Substanzen auszunutzen. 

1 WIrd die Kartoffel im Dampf gekocht, so kann man eine Erhöhung des Wasser­
gehaltes beim Kochen vermeiden. Noch weniger Wasser enthalt die gebackene Kartoffel. 
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Auch andere Methoden der Kartoffelausnutzung zu Nahrungszwecken verdienen eine 
genauere Untersuchung. Dies sind Methoden, die eine Verminderung der Kalorien- und 
Eiweißwerte der Nahrung vermeiden: z. B. eme Mischung gekochter Kartoffeln mit Erbsen­
mehl (5-I 0 %) muß beim Backen von Puffern m Butter em wertvolles N ahrungsmi ttel 
ergeben. Es ist eine Aufgabe der Kochkunst, die Formen zu fmden, bel denen auch die 
Geschmackseigentümlichkeiten solcher Mischungen befriedigend sind. 

14. Die Kartoffelkrankheiten. 

Von den Kartoffelkrankheiten nimmt die in den 40er Jahren in England 
und Frankreich zuerst aufgetretene und später sich über ganz Europa ver­
breitende "Krautfäule oder Naßfäule" die erste Stelle ein. Sie wird durch 
den Pilz Phytophthora infestans, der aus den kranken Saatknollen in die 
Blätter gelangt, hervorgerufen. Die Krankheit wird vor allem im Juli und im 
August sichtbar, wenn auf den Blättern zuerst schmutzige Flecken erscheinen, 
die aber rasch braun und schwarz werden und weiße Ränder zeigen; diese 
werden aber nur in feuchter Luft deutlich sichtbar. Das Kartoffelkraut stirbt 
ab und verbreitet einen unangenehmen Fäulnisgeruch. Die sich in diesen Flecken 
bildenden Konidien des Pilzes stecken bei feuchtem Wetter die Blätter der 
Nachbarpflanzen an; in trockener Luft keimen die Sporen nicht. Durch Regen 
herabgewaschen, gelangen die Sporen auch in den Boden an die Knollen der 
Kartoffel. Die Konidien keimen unmittelbar aus oder die sich aus ihnen bilden­
den beweglichen Zoosporen, nachdem sie sich mit einer Hülle umgeben haben, 
dringen in die Knollen ein, entwickeln in ihnen Hyphen, die bei der Auf­
bewahrung der Knollen mit überwintern und die gegenseitige Ansteckung der 
Knollen im Laufe des Winters und die Übertragung der Krankheit mit den Saat­
knollen auf das Feld herbeiführen. Als Vorbeugungsmittel gegen diese Krankheit 
wird empfohlen: 

I. Die Entfernung der kranken Knollen aus den Aufbewahrungsräumen, 
vor allem aber beim Pflanzen; 

2. die Auswahl der widerstandsfähigsten Sorten gegen diese Krankheit, 
z. B. "Magnum bonum" , "Blaue Riesen", "Pjast", "Immergut" ; 

3. eine Auswahl solcher Felder zum Kartoffelbau, die möglichst hoch und 
trocken liegen. Die Versuche von MAREK über die Frage der Abhängigkeit der 
Erkrankung von den Bodeneigenschaften und seiner Feuchtigkeit ergaben auf 
Sandboden I4 Ofo kranke Knollen, auf Lehm 36 Ofo und auf Moorboden 26 Ofo ; 

4. die Vermeidung einseitiger Stickstoff- und übermäßiger StallmistdÜllgung; 
5. tiefes Pflanzen und starkes Häufeln; das eine wie das andere zu dem Zweck, 

den Konidien das Durchdringen zu den Knollen möglichst zu erschweren; die 
Konidien vermögen scheinbar nur höchstens IO cm in den Boden einzudringen, 
wobei man allerdings bemerken muß, daß solche Normen nicht für alle Böden 
dieselben bleiben können. WOLLNY erhielt in seinen Versuchen: 

Mit Haufeln . . . 2 % kranke Knollen 
Ohne Haufein . . . . . . 14 % kranke Knollen 

Bei einem Vergleich früher und später Behäufelung sprachen die Er­
gebnisse zugunsten einer frühen Behäufelung. Die Erwärmung der Saatknollen 
durch Eintauchen in warmes Wasser von 50° C verhindert die Krankheitsüber­
tragung (nach JENSEN). Die Schwierigkeit in der Durchführung dieses Ver­
fahrens liegt jedoch auf der Hand. Als Vorbeugungsmittel kann das Bespritzen 
mit Bordeauxbrühe empfohlen werden, die aus Kupfervitriol und gebranntem 
Kalk in verschiedenem Mengenverhältnis (I-2% CuS04 und 1/2- I % CaO) 
zusammengesetzt wird. Wie Versuche gezeigt haben, wirkt das Bespritzen der 
Pflanzen mit dieser Flüssigkeit besser, wenn es früher angewendet wird, bevor 
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die Krankheit hervortritt. Das Mittel wirkt nur in solchen Fällen, wenn das Be­
spritzen bei trockenem Wetter erfolgt, so daß der Niederschlag auf den Blättern 
gut antrocknen und nachher nur noch schwer durch Regen abgewaschen werden 
kann. Daß die Kartoffelerträge durch Bespritzen mit Bordeauxbrühe gehoben 
werden, zeigt z. B. folgender Versuch von Prof. BUDRIN (Neu-Alexandrien). Er 
bespritzte ungedüngte Kartoffeln und solche, die mit Salpeter gedüngt waren, 
und erhielt vom Hektar folgende Erträge: 

Von ungedungten Parzellen. . . . . . 
Von mit Salpeter gedungten Parzellen. 

I ohne Be~intzung I mit Be&ritzung 

I 80,5 I 92 

II7 126,5 

Diejenigen Parzellen aber, die mit Kali und Phosphorsäure gedüngt waren, 
zeigten keine derartige Wirkung der Bespritzung, weil die Pflanzen hier weniger 
für die Phytophthora anfällig waren. Eine Anwendung der Bordeauxbrühe 
kann nur in intensiven Wirtschaften durchgeführt werden, in denen die Ausgaben 
für das Spritzen die großen Gesamtausgaben nicht wesentlich steigern. In 
extensiven Wirtschaften mit geringen Erträgen kann sich diese Ausgabe nur 
schlecht rentieren. 

Für uns scheint es wesentlicher und sicherer zu sein, die richtige Sorte zu 
wählen, wozu allerdings außer allgemeinen auch noch örtliche Erfahrungen 
wichtig sind. Für das Gouvernement Moskau können wir hinsichtlich der Im­
munität der Kartottelsorten der Phytophthora gegenüber folgende Beobachtungen 
anführen, die auf der phytopathologischen Station der Akademie in Petrowsko­
Rasumowskoje im Jahre 1919 von M. S. UTKIN ausgeführt worden sind. 

Grazia (rosa Knollen) 

Switez 
Znicz. 

Magnola 
Immergut . 
Reitan 
Epikur 

Kruger 

Aza 
Dr.Orth 
Ella .. 

Richters Imperator 
Sibirische (Smolins) 
Flirstenkrone . . . 
Furst Petrowsko-Rasu-

mowsky ...... . 
Zarenkartoffel . . . . . 
Woronesch (rosa) 
Lange weiße Sechswochen 
Prof. Simanowsky . . 
Fruhe Rosenkartoffel . . . 

Erkrankung der Blatter 

einzelne zerstreute Flecken 
(nicht auf allen Pflanzen) 

sehr wemg Flecke 
emzelne Flecke 

(nicht auf allen Pflanzen) 
wenig Flecke 

Erkrankung unter Mittel 
wellig Flecke 

sehr starke Erkrankung 
(das Kraut ist verfault) 

sehr wenig Flecke 
(das Kraut ist erhalten geblieben) 

Erkrankung unter Mittel 
mittlere Erkrankung 

stark erkranktes Kraut 
(vor der Ernte bereits verfault) 

mIttlere Erkrankung 

" " unter mittel 
mIttel 

sehr starke Erkrankung 
außerst starke Erkrankung 

1 Die kranken Knollen mit eingeschlossen. 

% der 
kranken 
Knollen 

0,5 

2,5 

7,4 
8,6 

13,5 
16,0 
35,0 
67,0 

Ernte einer 
Versuchs­

reihel 

30 ,1 

31 ,7 
29,1 

34,3 
32 ,2 

42 ,5 
28,7 

28,0 

32 ,1 

25,5 
28,0 

32 ,0 

26,3 
25,7 
24,5 
25,0 
34,5 
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Von den Spätsorten erwiesen sich nach den Beobachtungen der Pflanzenzucht­
station der Akademie in Petrowsko-Rasumowskoje als die widerstandsfähigsten 
folgende Sorten: Reitan, Granat, Switez, Immergut, Woroneschkartottel. Mittel­
widerstandsfähig waren: Epikur (früh), Grazia, Aza, Richters Imperator, Si­
manowsky, Ella, Magnola. Wenig widerstandsfähig waren: Zarenkartottel, 
Sechswochen, frühe Rose, Mandelkartoffel u. a. 1• 

Wenn das Kartoffelkraut erkrankt ist, empfiehlt es sich, bei der Kartoffel­
ernte das Kraut abzuschneiden und zu entfernen oder zu verbrennen, damit 
die Knollen nicht mit ihm in Berührung kommen und sich nicht in noch weit 
größerem Maße anstecken, als dies während des Wachstums bereits möglich ge­
wesen ist. Eine Beschädigung der Knollen muß vermieden werden. Die be­
schädigten Knollen muß man ebenso wie die kranken Knollen von den Kar­
toffeln, die aufbewahrt werden sollen, trennen. Es empfiehlt sich, diese Knollen 
in einem trockenen, kühlen Raum aufzubewahren. Man überstreut sie gleichfalls 
mit Asche oder gelöschtem Kalk oder mit einem Gemisch von trockenem Sand 
mit Kalk. Die stärkste Laugenwirkung wird durch ein Gemisch von Asche 
und Kalk erreicht. Daher sind Versuche erwünscht, welche den Prozentsatz 
für derartige genügend wirksame Gemische mit Sand feststellen, die aber die 
Keimfähigkeit der Saatknollen nicht herabsetzen. Für diejenigen Kartoffel­
knollen, die zu anderen Zwecken bestimmt sind, ist die Zerstörung der Keim­
fähigkeit nicht gefährlich; sie kann sogar gewisse Vorteile bieten. 

Die Knollenfäulnis kann, abgesehen von der Phytophthora, durch eine 
Reihe anderer Organismen hervorgerufen werden. So kann die "Trockenfäule" 
der Knollen durch verschiedene Pilze, z. B. Fusarium, die "Naßfäule" eben­
falls durch verschiedene Organismen, darunter auch durch die Bakterienart 
Clostridium butyricum, hervorgerufen werden. 

In der Annahme, daß eine Wiederholung des Kartoffelanbaues auf dem­
selben Felde eine Vermehrung der den Knollen schädlichen Mikroorganismen 
hervorrufen kann, empfiehlt es sich, in diesen Fällen die Fruchtfolge strenger 
zu beachten als es sonst beim Kartoffelbau notwendig ist. 

Von den Krankheiten, welche die oberirdischen Organe der Kartoffel 
befallen, sei hier noch die Welkekrankheit erwähnt, die durch den Pilz Verticillium 
alboatrum hervorgerufen wird. Zur Einschränkung der Verbreitung dieser Krank­
heit empfiehlt sich die Entfernung der kranken Pflanzen von dem Felde, das 
zur Vermehrung des Saatgutes bestimmt ist. 

Ebenfalls zu den Pilzkrankheiten gehören: Der sog. Kartoffelschorf, der 
die Knollen mit einem Korkgewebe überwuchert; ferner die Pocken- oder die 
Warzenkrankheit, durch welche auf der Oberfläche der Knollen Warzen von der 
Größe eines Stecknadelkopfes, die anfangs weißlich und dann dunkelbraun 
sind, hervorgerufen werden. Man unterscheidet verschiedene Schorfarten : 
den Flach- und Tiefschorf, den Buckelschorf und Mischformen. Die Krankheit 
wird dadurch hervorgerufen, daß die Hyphen (Actinomyces u. a.) durch die 
Poren eindringen und sich in dem Parenchymgewebe der Rinde vermehren; 
sie zerstören das Parenchymgewebe und rufen die Bildung eines neuen Cambiums 
und einer neuen Rinde hervor, wodurch der Fleck oder die Warze erscheint. 
Daß diese Krankheiten durch Pilze hervorgerufen werden, beweisen die Ver­
suche von FRANK. Er sterilisierte Boden und Knollen und erhielt dadurch in 
der Ernte keine kranken Knollen. Diese Krankheiten verderben das Aussehen 
der Knollen, richten aber quantitativ keinen wesentlichen Schaden an (ab­
gesehen bei Speisekartoffeln Minderpreise). Es ist beobachtet worden, daß 

1 Siehe ebenfalls die oben angefuhrte Tabelle von LORCH. 
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der Schorf bei mehrjährigem Kartoffelanbau auf demselben Felde stärker auf­
tritt, wobei einige Sorten anfälliger sind, z. B. Daber. Man weist auch darauf 
hin, daß durch Trockenheit und alkalische Bodenreaktion (zu starke Kalk­
düngung auf Sandböden) die Verbreitung dieser Krankheiten begünstigt wird. 

Auch die Kräuselkrankheit der Blätter ist eine Infektionskrankheit. Sie 
äußert sich darin, daß sich die Blätter zusammenrollen, wobei die grüne Blatt­
farbe in eine rötliche übergeht. Die Blätter werden hart und zerbrechlich; der 
Knollenertrag sinkt. Weil die Krankheit durch das Saatgut auf die nachfolgende 
Generation übertragen wird, empfiehlt es sich, als Saatgut nur frische, gesunde 
Knollen von auswärts zu beziehen. 

Diese Krankheit wird ebenfalls wie die Mosaikkrankheit als "Abbaukrankheit" 
bei der einen oder anderen Kartoffelsorte beschrieben. Mit dem Auftreten des 
Abbaues verbindet man auch die Fadenkeimigkeit, die darin besteht, daß von den 
Knollen sehr dünne fadenähnliche kranke Keime gebildet werden; von anderer 
Seite wieder wird behauptet, daß diese Krankheit bei fortwährendem Anbau 
auf demselben Felde bei einer Vermehrung durch kleine Knollenstücke und 
vielleicht auch durch Einwirkung schlechter Bodenbearbeitung hervorgerufen 
wird. Genau sind diese Ursachen noch nicht festgestellt worden. 

In letzter Zeit verbreitet sich im westlichen Europa noch eine sehr ge­
fährliche Krankheit, der sog. Kartoffelkrebs. Diese Krankheit liegt vor, wenn, 
während sich die Kartoffel noch im Boden befindet, an Stelle der Augen hell­
gefärbte Geschwülste mit zerklüfteter Oberfläche entstehen. Allmählich werden 
diese Geschwülste braun und vergrößern sich, indem sie manchmal die ganze 
Knolle überziehen. Schließlich beginnen sie zu verwesen und bilden einen 
Schleim. Knollen, die auch nur teilweise von dieser Krankheit befallen sind, 
verderben bei der Aufbewahrung. Die Krankheit wird durch den Pilz Chry­
soPhlyctis endobiotica oder Synchytrium endobioticum verursacht. Das einzige 
Mittel, diese Krankheit zu bekämpfen, besteht in der Züchtung krebsfester 
Sorten. 

Die Bakterien-Ringfäule äußert sich durch Braunwerden der Schicht längs 
der Gefäßbündel. Als Ursache wird eine Bakterieninfektion der verwundeten 
Knollen angegeben. Deswegen muß man, falls eine Gefahr für das Auftreten 
dieser Krankheit besteht, das Pflanzen zerschnittener Kartoffelknollen vermeiden. 

Von den Krankheiten, die nicht durch Mikroorganismen hervorgerufen 
werden, sei hier die Zweiwüchsigkeit der Knollen erwähnt. Die Zweiwüchsigkeit 
besteht darin, daß die Knolle schon im ersten Jahre Stolonen bildet, die 
wieder junge Knollen tragen; oder die jungen Knollen bilden sich unmittelbar 
aus den Augen der Mutterknolle, so daß eine Verzweigung der Knolle (Kindel­
bildung) entsteht. Diese Erscheinung wird meistens bei einer Wachstums­
störung beobachtet, z. B. rufen Regenfälle, die nach einer langen DÜITeperiode 
einsetzen, wodurch das Wachstum gehindert worden war, ein neues starkes 
Einsetzen des Wachstums hervor, als dessen Folge ein Auswachsen der Knollen 
eintreten kann. 

Tritt die Zweiwüchsigkeit lange vor der Kartoffelernte ein, so kann es mög­
lich sein, daß darunter der Ertrag nicht leidet; man erhält nur kleinere Knollen. 
Tritt die Zweiwüchsigkeit dagegen später auf, so ist gewöhnlich ein Sinken der 
Erträge sowohl quantitativ wie qualitativ die Folge (der Stärkegehalt wird 
erniedrigt). Außerdem lassen sich die neugebildeten (zweiten) Knollen äußerst 
schlecht aufbewahren, so daß es sich empfiehlt, sie von den Knollen 1. Ordnung 
zu trennen. Die Spätsorten neigen eher zur Zweiwüchsigkeit. 

Von den Insekten richtet der Kartoffelkäfer (Doryphora decemlineata) den 
größten Schaden an. Es frißt das Kartoffelkraut als Raupe und Imago. Er 
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zeichnet sich durch äußerst rasche Vermehrung aus; im Laufe eines Sommers er­
zeugt ein Käferpaar bis zu 60 Millionen Nachkommen. Regen und Kälte verträgt 
er sehr gut. Wird das Kartoffelkraut vom Käfer zu früh vernichtet, so reift die Kar­
toffel nicht aus. Ihr Geschmack ist dann unangenehm scharf. Infolgedessen führt 
Amerika, wo dieser Käfer riesige Verheerungen verursacht, große Mengen Speise­
kartoffein ein. In Europa trat der Kartoffelkäfer wiederholt auf; gewöhnlich aber 
wurde er zu Beginn seiner zerstörenden Tätigkeit vernichtet. In Frankreich ent­
standen jedoch im Laufe des letzten Krieges große Kartoffelkäferherde, deren Ver­
nichtung bisher noch nicht gelungen ist. Außerdem fressen die Raupen des Mai­
käfers und des Schnellkäfers (Agriotes segetis) die Knollen aus. Dadurch tragen sie 
zu einer Infektion durch Pilze und Bakterien bei. Die Raupen der Wintersaateule 
(Agrotis segetum) und der Ypsiloneule (Plusia gamma) beschädigen das Kartoffel­
kraut; der Schaden dieser Insekten ist jedoch unbedeutend. 
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BLOMEYER: Die Kultur der landwirtschaftlichen Nutzpflanzen. 1889. 
BOGDANow: Der Kartoffelbau. 1903. 
BUDRIN: Ergebnisse der Versuche tiber den Anbau der landwirtschaftlichen Pflanzen. 
CHARTSCHENKO: Die Kartoffel und der Kampf mit der Fäulnis. 1919. 
- Ernte und Aufbewahrung der Futtermittel. 1915. 
FRUWIRTH: Die Züchtung usw. 3, 1906. 
GIRARD: Untersuchungen über den Kartoffelbau. Landw. u. Forstw. 1892. 
MÜLLER-THURGAu: Das Erfrieren und die Zuckerbildung der Knollen. Landw. Jb. 1880-86. 
POGGENPOL : Die Kartoffel. 1897. 
REMY: Der Kartoffelbau. 1909. 
SNELL: Kartoffelsorten. Arb. Forschungsinst. f. Kartoffelbau (Berlin 1922). 
STEBUT: Die Grundlagen des Ackerbaues. 1882. 
STÖRMER: Kartoffelbau 1918. Arbeitsziele d. dtsch. Landw. nach d. Kriege. 
DE VRIES: Entwicklung der Knollen. Landw. Jb. 1878. 
WERNER: Kartoffelbau. Thaer-Bibl. 8. Aufl. 
WIENER: Die Kultur der Kartoffel. 1905. 
WOLLNY: Saat und Pflege. 1888. 
Arbezten des Forschungs~nsMutes fur Kartoffelbau: Berlin-Steglitz, H. 1-6. Versuchserg. 

a. d. Gesamtgeb. d. Kartoffelbaues. 1922 u. folg. Jahre. 
Aufbewahrung der Kartoffel. ApPEL: Einmieten der Kartoffeln. Bio!. Reichsanst. Land- u. 

Forstw. 1902. 
Ergebnisse über Feldversuche mit Kartoffeln. Ber. d. Versuchsorg. d. Moskauer Landstandes. 

- Arb. d. Versuchsnetzes f. d. Gouv. Kijew. - Die Artikel von FRANKFURT, WENGE­
ROWSKY, PHILIPPOWSKY. - Nachr. d. Versuchsfeldes in Poltawa. - Ber. d. Versuchsstat. 
Schatilowo u. a. Versuchsanst. 

Ober Gründüngung (Lupine) auf den Sandböden des Nordens. DOPPELMAIR: Landw. 
u. Forstw. 1917. - Serradella zur Kartoffel: siehe PHILIPPOWSKY: Landw. Z. 1914. 
Auch ALExEJEw: Berichte d. Versuchsstat. Nowosybkow. 

J ahresberzchte für die gesamte Landwirtschaft (BÜRSTENBINDER) bringt alljahrlieh die Literatur 
über die Kartoffel (vorwiegend deutsche Lit.) (erscheint nicht mehr). 

Die Kartoffeltrocknung. PAROW: Handb. d. Kartoffeltrocknung. 1916. - SIehe ebenfalls 
IpPOLITow. 1916. - Über technische BearbeItung uberhaupt s. Z. Spiritusind. - Nachr. 
d. altruss. Gesellsch. d. Stärke- u. Melasse-Fabrikanten usw. 

Ober Krankhezten s. die Vorlesungen von Prof. RosTowzEw (Phytopathologie). Jahreshefte 
f. Krankheiten u. Beschädigungen. Zusammengestellt von JATSCHEWSKY (auch die 
Broschure des letzteren: Die Kartoffelkrankheit. 1910). 

Maschinen zur Kartoffelkultur. Siehe DUDNIKOW und SLADKOW: Nachr. d. Bur. f. angew. 
Mechanik 5, 1913. 

Mmisterzum der Landwirtschaft und der Staatsdomimen. Der Kartoffelbau in Rußland 1897 
(und 1912). 

NIKITINSKY, J.: Nachweis für Bucher u. Hefte üb. Verarbeitung u. Anbau der Kartoffel. 
Nachr. d. Stärke-Melasse-Ind. 1918. 

Zeztschrzft für Spiritusmdztstrie bringt Berichte über die Prüfung von Kartoffelsorten in 
Sortenversuchen in Deutschland (5. Ergänzungshefte). 
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B. Nachtrag zur 7. Auflage. 

ApPEL: Taschenatlas der Kartoffelkrankheiten. 1924. (Ein vorzuglich und nicht teuer 
herausgegebener Atlas, mit farbigen Bildern und erklarendem Text.\ 

ASEJEwA: Zur Genetik der Kartoffel. Ebendort. 
- Die Sortenzusammensetzung des Kartoffelpflanzgutes in bäuerlichen Betrieben im Gouv. 

Moskau. Ebendort. 
- Systematik der Kartoffelsorten. Arb. d. Abt. d. Moskauer Landw. Versuchsstat. in 

Korenewo. 1926. 
BUKAsow: Die Kartoffel (Sortenzüchtung und Auslese). Arb. angew. Bot. 15, 1925. 
- Die Kartoffelsorten und ihre Klassifikation. Ebendort 13, 1923. 
- DIe Kartoffelsorten in Rußland. 1925. 
DucoMET et FOEX: Les maladies de la pomme de terre. 1923. 
]ATSCHEWSKV: Abbaukrankheiten der Kartoffel. 
KULSCHINSKV: Wie kann man -schnell neue Kartoffelsorten vermehren. 1924. 
LORCH: Die technisch verwertbaren Kartoffelsorten. Nahrungsind. 1926. 
- Die Verbesserung der Kartoffel. 1924. 
MIRSOJEW: Arbeiten des Versuchsfeldes fur Kartoffelbau auf Sandbbden. 1926. 
MOTTET, Maison Vilmorin: La Pomme de Terre. 1920. 
Illustrzerte landw. Presse: Kartoffel-Sondernummer. Marz 1922. 
PUSCHKARJEW: Die Starkebestlmmung in der Kartoffel nach dem spez. Gewicht. Rostow­

Don 1925. 
SNELL: Die Kartoffel 1922. Naturschatze der Heimat, H.3. 
UTKIN: Immunitat der Kartoffelsorten gegen Phytophthora und Rhizoctonia. Arb. d. 

Entomo-Phytopatholog. Verslg 1921. 
- Die Kartoffelaufbewahrung. Wege der Landwirtschaft. Okt. 1925. 
WOLTSCHANSKV: Die Kartoffel, Ihre Bedeutung und Kultur. 1924. 

b) Der Topinambur oder die Erdbirne. 

Der Topinambur (Helianthus tuberosus L.) ist wie die Kartoffel von Süd­
amerika nach Europa eingeführt worden. Weil er zu der Familie der Kompositen 
gehört, hat er mit den anderen Kulturpflanzen aus dieser Familie sehr viel ge­
meinsam; so mit der Sonnenblume, von der er sich hauptsächlich dadurch unter­
scheidet, daß er Knollen ausbildet. Auch sind seine Blätter kleiner, desgleichen hat 
er kleinere Blüten, deren Durchmesser nicht mehr als 3-4 cm beträgt. Bei uns 
bildet der Topinambur entweder gar keine oder nur sehr wenig Samen aus. 

Der Topinambur wird seiner Knollen wegen angebaut, die als Viehfutter 
Verwendung finden, aber auch wegen des Krautes, das, wie wir weiter unten 
sehen werden, ziemlich nährstoffreich ist und ein geeignetes Futtermittel be­
sonders für Schafe liefert (wenigstens die Blätter und die zarten oberen, bei 
Zerkleinerung auch die unteren Teile der Stengei). Der Anbau des Topinambur 
zur Spiritusgewinnung konnte keinen festen Fuß fassen trotz der leichten Ver­
zuckerung seiner Kohlehydrate. Die mittlere Zusammensetzung der Knollen 
der Erdbirne kann folgendermaßen angegeben werden: 80-80,5 % Wasser und 
19,5-20 Ofo Trockensubstanz. Die Hauptmasse der Trockensubstanz besteht 
aus stickstofffreien Substanzen (15-17%). darunter das Inulin l . Sie enthält 
auch andere Kohlehydrate, die bei der Verzuckerung Lävulose ergeben. Lävu­
lose selbst ist nur in geringen Mengen vorhanden. Weiter enthält die Trocken­
substanz 2 Ofo Rohprotein, dessen Stickstoff zur Hälfte auf den Stickstoff der 
Amido-Verbindungen entfällt. Endlich sind auch noch Asche und Rohfaser zu 
je I % enthalten. Infolgedessen unterscheiden sich die Knollen des Topinambur 
von denjenigen der Kartoffel durch höheren Wassergehalt, durch eine etwas 
geringere Trockensubstanz, was auch einem geringeren Gehalt an stickstoff­
freien Substanzen entspricht, die dazu auch noch durch andere Kohlehydrate 
vertreten sind. Der größte Teil von ihnen ist zum Unterschied von der Stärke 
wasserlöslich. Deswegen erhalten wir bei der Umrechnung auf Trockensubstanz 

1 Zu den Pflanzen, die Inulin ansammeln, gehoren auch die Zichorie und die Dahlien. 
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85 Ofo lösliche Substanzen, woraus man auf eine große Verdaulichkeit des stick­
stofffreien Teiles der Knollen schließt. 

Nach der Knollenfarbe unterscheidet man folgende Sorten: weiße, gelbe (ge­
wöhnlich die ertragreichsten) und rote. Sie unterscheiden sich durch verschieden 
hohen Gehalt an stickstoffhaltigen Substanzen und daher durch ihren Nähr­
stoffgehalt. An das Klima stellt der Topinambur keine großen Ansprüche; er 
dringt weit nach Norden vor. Seine Knollen können in Mitteleuropa im Boden 
überwintern. An den Boden stellt der Topinambur geringere Ansprüche als die 
Kartoffel. Er kann auf flachgründigen Böden angebaut werden, weil sich seine 
Wurzeln nur flach entwickeln. Er verträgt noch sandigere Böden als die Kar­
toffel. Endlich kann er auf wenig kultivierten Böden mit steinigem Untergrund, 
auf geneigten Feldern und auf unebenen Stellen angebaut werden. Das einzige, 
was der Topinambur verlangt, ist Lockerheit des Bodens; deswegen gedeiht er 
nicht auf zu bindigen Lehmböden. Weil der Topinambur mehrere Jahre hinter­
einander auf demselben Schlag angebaut werden kann, wobei er sich durch 
kleine Knollen vermehrt, die bei der Ernte im Boden gelassen werden, und wo­
durch er die nachfolgenden Bestände verunreinigt, weil er ferner auf solchen 
Stellen angebaut werden kann, die für andere Pflanzen ungeeignet sind und weil 
schließlich seine Kultur nur von geringer Ausdehnung ist, deshalb wird er auf 
besonderen Feldstücken angebaut, die nicht in die Fruchtfolge mit einbezogen 
werden. Düngemittel werden nur auf sehr schlechten Böden angewendet. Die 
Kulturmaßnahmen sind im großen und ganzen dieselben wie bei der Kartoffel. 
Man baut den Topinambur in Reihen an. Der Reihenabstand wird ungefähr 
doppelt so groß gewählt wie die Entfernung der einzelnen Pflanzen in der Reihe, 
z. B. 70 X 35 cm. Die Pflegemaßnahmen bestehen wie bei der Kartoffel aus 
Eggen, Hacken und Häufeln. Manchmal werden die überflüssigen Pflanzen 
auch ausgezogen und auf Fehlstellen verpflanzt. Die großen Knollen werden 
geerntet, aus den kleinen dagegen gehen im nächsten Jahre neue Pflanzen her­
vor. In Ländern, die sich durch einen mehr oder weniger warmen Winter aus­
zeichnen, werden die Knollen je nach Bedarf den ganzen Winter hindurch bis 
zum Frühjahr aus dem Boden geholt. Die ausgegrabenen Knollen lassen sich 
allerdings schwer aufbewahren. Das Kraut wird zur Verfütterung schon vor dem 
Absterben abgemäht. Dies hat ein gewisses Sinken des Knollenertrages zur 
Folge. Deswegen muß man schon eine Entscheidung treffen zwischen dem 
Mehrertrag, den man bei vollem Ausreifen erhält, und dem Futter, das durch 
das Abmähen des Krautes vor der Reife anfällt. Gewöhnlich werden die Stengel 
zum Trocknen in Garben zusammengebunden. Die getrockneten Stengel werden 
an Schafe verfüttert, welche die zarteren Teile abfressen; die groben Reste 
dienen als Heizmaterial. Die frischen Stengel können in zerschnittenem Zu­
stande verfüttert werden. Im Knollenertrag übertrifft der Topinambur die 
Kartoffel; als eine Mittelernte kann man 150 dzjha annehmen; seltener sind Er­
träge von 300 dzjha und sogar 450 dzjha. 

In Polen wird die Erdbirne manchmal im Walde zur Verfütterung an Wild­
schweine angepflanzt, wobei die in der Erde verbleibenden kleinen, nicht auf­
gefressenen Knollen die Vermehrung in den nachfolgenden Jahren sicherstellen. 

Zur technischen Verarbeitung in Fabriken findet die Erdbirne vorläufig 
noch keine Verwendung. In Amerika wird jedoch augenblicklich die Frage 
erörtert, wie man aus der Erdbirne Lävulose gewinnen kann, deren süßer Ge­
schmack nicht nur den der Dextrose, sondern sogar auch denjenigen der Saccha­
rose übertrifft. Man nimmt an, daß dieselbe Appar8;tur einer gewöhnlichen 
Zuckerfabrik nach Beendigung der Zuckerrüben-Campagne zur Verarbeitung 
der Erdbirne verwendet werden kann. 
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11. Wurzelfrüchte. 

Zu den Wurzelfrüchten rechnet man eine Gruppe von Pflanzen, die wegen 
ihrer landwirtschaftlichen Eigentümlichkeiten zusammengefaßt werden. Bo­
tanisch aber bilden sie eine recht ungleichartige Gruppe, weil sie verschiedenen 
botanischen Familien angehören. Die Pflanzen, die hierher gehören, werden 
zur Gewinnung ihrer saftigen Wurzeln, die reich an löslichen Kohlehydraten 
sind, angebaut. Als charakteristische Eigenschaft ihres Anbaues ist, abgesehen 
von einer tieferen Bodenbearbeitung und kräftigeren Düngung, die Bearbeitung 
zwischen den Reihen während der Vegetationszeit anzusehen. Infolge dieser Be­
arbeitung nennt man diese Pflanzen zusammen mit den Knollenwurzlern Hack­
fruchte oder auch Brachefrüchte, weil ihr Anbau in mancher Hinsicht die 
Brachebearbeitung ersetzt. 

Die unbedingte Notwendigkeit einer Bearbeitung des Bodens zwischen den 
Reihen während der Wachstumszeit ergibt sich aus dem großen Gegensatz 
zwischen der Fläche, die von den jungen Pflänzchen besetzt wird, und der Fläche, 
welche die ausgewachsenen Pflanzen einnehmen, zum Unterschied von den 
Getreidearten, die bereits zur Bestockungszeit den Boden selbst bedecken. Bei 
den Wurzelfrüchten dagegen muß man infolge der kräftigen Entwicklung der 
Einzelpflanze, die aber erst gegen Ende des Sommers eintritt, bereits von Anfang 
an jeder Pflanze einen größeren Standraum zur Verfügung stellen. In­
folgedessen bleibt der Boden zwischen den Reihen während der ersten Vege­
tationsperiode längere Zeit unbedeckt. Weil aber für diese Pflanzen der Boden 
gut gedüngt und gelockert wird, so würden ohne Hackkultur günstige Verhält­
nisse für eine schnelle Entwicklung der Unkräuter geschaffen werden. Infolge­
dessen ist das Hacken unumgänglich notwendig. Durch das Hacken aber wird 
der Anbau der Wurzelfrüchte ein gutes Mittel im Kampfe gegen die Unkräuter. 
Deswegen verlangt die Kultur der Wurzelfrüchte neben größeren Ausgaben 
für Bearbeitung und Düngung als beim Getreidebau einen bedeutenden Arbeits­
aufwand auch für die Pflegernaßnahmen im Laufe des Wachstums, in der Ernte 
und für den Abtransport der schweren Erntemasse, die 75 Ofo und mehr Wasser 
enthält. 

Jedoch sind die Vorteile, die eine intensive Wirtschaft durch die Einführung 
der Wurzelfrüchte erlangt, derart groß, daß sie den größeren Arbeitsaufwand, 
den sie verursachen, reichlich bezahlt machen. Wir wollen die wichtigsten von 
ihnen betrachten: 

I. Die Wurzelfruchte können von derselben Fläche das 21/2-3fache an 
wertvollen Nährstoffen liefern wie das Getreide. Enthält z. B. eine Roggen­
ernte von 18 dzjha 15,6 dz Trockensubstanz im Korn, so bringt eine Zucker­
rübenernte von 180 dzjha Wurzeln rund 40,5 dz Trockensubstanz, wobei sie 
rund 32,2 dz Zucker, der Roggen dagegen II,7 dz Stärke enthält. Noch mehr 
Trockensubstanz von einem Hektar können die Futterwurzelfrüchte liefern. 
So bringt eine Futterrübenernte von 375-450 dzjha Wurzeln 45-54 dzlha 
Trockensubstanz; Höchsterträge können aber 75-90 dz Trockensubstanz vom 
Hektar liefern. Bei Getreide aber ist es schwer, mehr als 30 dz Trockensubstanz 
zu ernten. 

Allerdings sind d1e Wurzelfruchte etwetßarm. Dabe1 verg1ßt man aber, daß d1ese 
Armut nur prozentual zu verstehen 1st. Von I ha hefern die Wurzelfruchte, die zu Futter­
und Nahrungszwecken angebaut werden, rucht weniger E1weiß als das Getreide. Wahrend 
z. B. eme Roggenernte von I5 dzjha gewohnlich I,65-1,8 dz E1we1ß enthalt, bnngt die 
Futterrube bei einer Ernte von 375-450 dzjha 4-5 dz Rohprotein, von denen I,65-I,8 dz 
auf das E1we1ß selbst entfallen, der Rest auf Am1de, d1e ebenfalls emen gewissen Futter-

Pr]amschnikow-Tamm) Pflanzenbau. 7 
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wert besitzen. Am meisten wird die Eiweißarmut der Wurzelfrüchte dadurch verursacht, 
daß bei ihnen auf dieselbe Eiweißmenge wie im Getreide eine gleiche oder eine größere 
Menge an Amiden und eine 3fache Menge an Kohlehydraten im Vergleich zum Getreide 
von gleicher Fläche kommt. Dabei smd diese Stoffe in einer noch großeren Wassermenge 
gelöst; deswegen hat die Frage der kunstlichen Trocknung der Wurzeln und der Knollen 
sehr große Bedeutung. Dies ändert aber nichts an der Tatsache, daß es durch den Anbau 
dieser Pflanzen möglich ist, die Kohlehydraternten von der Flacheneinheit starker zu 
steigern als die Eiweißernten. Um das eine Wle das andere zu erreichen, muß man gleich­
zeitig mit der Ausdehnung ihrer Anbauflache auch diejenige der Legummosen zur Körner­
gewmnung vergrößern, die 2-21/ 2mal soviel Eiweiß von derselben Flache liefern, und 
die Kleeflache, wodurch die Eiweißmenge in Form von Milch und Fleisch fur die Ernährung 
des Menschen erhoht wird. 

Wenn die Kartoffel auf armen Böden ihren Erträgen nach die erste Stelle 
einnimmt, so trifft für die äußerst fruchtbaren Böden das Gegenteil zu. Hier 
übertreffen die Wurzelfrüchte die Kartoffeln. 

In Deutschland bestanden folgende Verhaltnisse in dem Jahrzehnt vor dem Kriege: 

I Zuck~~ben I Kartoffeln Weizen Roggen 
dz dz dz 

Ernte je ha ... 2 85,0 

I 
I40 ,0 20,5 I7,5 

Starkeaquivalente . 45,0 26,6 14,6 I2,5 

Diese statistischen Durchschnittszahlen sind insofern nicht ganz vergleichbar, weil 
sie sich auf verschiedene Bodenverhaltnisse bezlehen; die Kartoffel wird auf schlechteren 
Boden gebaut als dle Rübe. Indessen ist der Vergleich zwischen den Ruben- und Weizen­
zahlen durchaus moglich. 

2. Außer dieser direkten Bedeutung (Lieferung einer größeren Summe an 
Nährwerten von der Flächeneinheit) erhöht der Anbau der Wurzelfrüchte auch 
die Erträge sämtlicher Nachtrüchte. Dabei ist diese Wirkung stärker als bei der 
Kartoffel. 

So wirken die tiefere Bodenbearbeitung und die Lockerung zwischen den 
Reihen günstiger auf die Erträge der nachfolgenden Pflanzen, weil sie nicht nur 
den Boden lockern, sondern ihn auch von Unkräutern befreien. Wenn es auch 
infolge der klimatischen Verhältnisse nicht immer möglich ist, nach Hackfrüchten 
Wintergetreide zu bauen, so ist der Boden doch für die Sommerung vorzüglich 
vorbereitet, vor allem durch die Lockerung, die bei der Ernte der Wurzeln und 
Knollen erfolgt. Ferner wird die mit Erfolg gegebene stärkere Düngung von den 
Hackfrüchten nicht ganz ausgenutzt; sie wirkt daher auch auf Nachfrüchte 
günstig. Eine allgemeine Ertragssteigerung in der Wirtschaft ist die Folge. 

Nach den Mitteilungen von AEREBoE hatte dle Verbreitung der Zuckerrubenkultur 
in den Zuckerrubenwlrtschaften Deutschlands nicht nur eme Ertragsstelgerung der Getreide­
arten je Flachenemhelt zur Folge sondern auch eine Stelgerung der Gesamternte an Korn, 
mzt anderen Worten, das Anstezgen der Ertrage machte dze Verrzngenmg der Getre2deflachen 
mzt großem Überschuß bezahlt. 

3. Durch die Einführung der Wurzel- und Knollenfrüchte wird eine Ver­
größentng der bebauten Fläche auf Kosten der Brache erreicht. Die Brache wird 
durch die Kultur der Hackfrüchte in bedeutendem Ausmaß ersetzt. So gewann 
Deutschland, das im Laufe des verflossenen Jahrhunderts durch die Einführung 
der Hackfrüchte und des Kleebaues die Brache bis auf 2 Ofo (1922) verringert 
hatte, nur infolge dieser Einführung neues Ackerland, das 30 Ofo der bebauten 
Fläche ausmachtl. 

Wenn dieses endgültige Ziel auch nicht unter allen Verhältnissen gleich­
mäßig leicht zu erreichen sein wird, so ist doch das Streben in dieser Richtung 
überall möglich und wünschenswert. Jedenfalls erleichtert die Einführung der 

1 Hierunter wlrd verstanden, daß die Brache fruher in der Dreifelderwirtschaft 33% 
.{les Ackerlandes emnahm. 
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Wurzelfrüchte die Zusammenstellung einer Fruchtfolge mit geringer Brache­
fläche. Außerdem darf man nicht vergessen, daß es außer der Ausdehnung der 
Wurzelfrüchte auf Kosten der Brache und Getreidefläche auf besseren Böden 
möglich ist, die Ha<:kfruchtkultur auch noch in Form einer ergänzenden Zwischen­
kultur auszunutzen; und zwar in dem Anbau als Untersaat (Möhren und Turnips) 
und als Stoppelsaat (Turnips). Dadurch ist man in der Lage, im Herbst eine 
2. Ernte (der Hackfrüchte) von demselben Feld zu gewinnen, das in dem 
gleichen Jahre bereits eine Getreideernte oder ein Futtergemenge geliefert hat. 
Daß diese Methode der Vermehrung der Ernten von derselben Fläche auch bei 
uns möglich ist, haben die Versuche der Versuchsstation in Sumy und der Farm 
der Akademie in Petrowsko-Rasumowskoje bewiesen. 

4. Die Einführung der Hackfrüchte erscheint ebenfalls als eins der vielen 
Mittel, eine Versicherung gegen Mißernten auf Grund der vergrößerten Vielseitig­
keit der angebauten Kulturpflanzen einzurichten. Hierher gehört alles, was 
bei der Kartoffel in dieser Hinsicht bereits ausgeführt wurde und was die Un­
beständigkeit der Erträge bei einförmigem Körneranbau und das Risiko einer 
Massenvernichtung der Saaten durch Wetterschwankungen und Schädlinge 
betrifft. 

Größere Vielseitigkeit der angebauten Kulturpflanzen befreit von einem 
derartigen Risiko. Z. B. werden die Regenmassen, die in der 2. Sommerhälfte 
nicht mehr imstande sind, die schädliche Einwirkung der Dürre auf das Getreide 
aufzuheben, von den Wurzelfrüchten, die das Feld später räumen, noch aus­
genutzt. Die Schädlinge sind bei ihnen teils anderer Natur (z. B. bei Rüben, 
Turnips); teils leiden diese Pflanzen (z. B. Möhren) überhaupt unter Schäd­
lingen weniger. Einige von ihnen zeigen bedeutende Widerstandsfähigkeit gegen 
zeitweise Dürre, weil ihre tiefgehenden Wurzeln die tieferen Bodenschichten 
ausnutzen können (z. B. die Zuckerrübe). 

5. Die Einförmigkeit der Kultur hat auch noch eine andere Unbequemlich­
keit zur Folge, eine Arbeitsanhäufung zu gewissen Zeiten, z. B. bei der Getreide­
ernte, die wieder mit Zeitabschnitten abwechseln, in denen völlige Arbeitsruhe 
herrscht. Durch die Einführung des Hackfruchtbaues kann man die Arbeits­
leistltng steigern, weil die Arbeitszeiten regelmäßiger und voller ausgenutzt 
werden können, weil die Feldarbeiten für die Pflege und Ernte der Hackfrüchte 
gerade in Zeiten fallen, zu welchen keine anstrengenden Arbeiten auf den Ge­
treidefeldern zu verrichten sind; das Hacken und Verziehen der Wurzelfrüchte 
geschieht im Mai-Juni, die Ernte im September. 

Außerdem kann man durch den Anbau der Wurzelfrüchte, die großen 
Arbeitsaufwand verlangen, in landwirtschaftlich übervölkerten Gegenden dem 
Überschuß an Arbeitskräften, der beim Getreidebau ungenutzt bleiben würde, 
Arbeitsmöglichkeiten bieten. Der Unterschied in dieser Hinsicht wird durch 
folgende Zahlen veranschaulicht: 
Umlagewrrtschaft (Schafhaltung, 19 % Ackerland) 
Körner-Dreifelderwirtschaft (mIt Spatbrache) . . 
Primitive brachelose WIrtschaft. . . . . . . . 
Verbesserte Bauernwirtschaft (1/6 Ruben, gedungte 

3 Arbeitstage je Desjatine = 1,09 haI 
25 = 1,og " 
39 = 1,09 " 

Brache, Vwhhaltung fur eIgenen Gebrauch) . 60 = 1,09 " 
Industnewirtschaft intenSIver Art (30 % Ruben) 95 = 1,09 " 

6. Die Einführung des Hackfruchtbaues gestattet eine Erhöh~tng des V~eh­
stapels nicht nur dadurch, daß die Erträge an Nährstoffen von derselben Fläche 

1 Nach KORcHow: Der Anbau der Zuckerrube als der beste ''leg zum Fortschntt in 
der Ukrame. 1921. HJer ist angenommen, daß I ha Zuckerruben unter unseren Verhalt­
mssen 180 ArbeItstage beansprucht (dIrekte und indIrekte Leistungen lllbegnffen). 

7* 
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steigen, sondern auch dadurch, daß gerade die Form der Nährstoffe (saftige 
Futtermittel) sehr günstig für die Fütterung des Milchviehes ist. So wird z. B. 
die Rübe als "milchtreibendes" Futtermittel angesehen, wobei sie nicht nur als 
gut verdauliches Futter geschätzt wird, sondern auch weil man so die Gesamt­
heit der Futtermittel in einer Wirtschaft zur Milcherzeugung besser ausnutzen 
kann. Die in der Fabrik verarbeiteten Rüben liefern für die Viehhaltung eben­
falls Futtermittel als Diffusionsschnitzel und Melasse. 

Die technische Verarbeitung der Wurzelfrüchte (Zuckerrübe) erfolgt zur 
Zuckergewinnung. Durch die Verbindung einer Fabrik mit dem Landguts­
betriebe ist es möglich, nur stickstoff- und aschefreie Substanzen, die durch die 
Pflanze aus der Kohlensäure der Luft und dem Wasser durch Synthese erzeugt 
worden sind, auszuführen: entweder unmittelbar Kohlehydrate, Zucker und 
Stärke oder den hieraus gewonnenen Spiritus. Dem Boden aber werden Stick­
stoff und Asche in Form von Stallmist, der bei der Fütterung der Tiere mit 
Fabrikabfällen (Rübenschnitzel, Melasse, Schlempe) anfällt, wieder zugeführt. 
In solcher Verbindung erscheinen die Wurzelfrüchte als ideale Pflanzen in dem 
Sinne, daß sie dem Boden alles das wiedergeben, was sie ihm entnommen haben, 
wobei die Produkte der Feldwirtschaft hoch bezahlt werden und die Erzeu­
gung der Viehhaltung sich stark hebt. 

Weil die Zuckerfabriken ihre Arbeit erst nach der Ernte der Wurzelfrüchte 
im Winter beginnen können, wird noch ein Schritt in der Richtung einer 
regelmäßigeren Arbeitsverteilung der ländlichen Bevölkerung in den verschie­
denen Jahresabschnitten getan (Transport der Rüben, des Heizmaterials, des 
Kalkes usw.). 

Von den Wurzelfrüchten werden hauptsächlich folgende 6 Pflanzen an­
gebaut: Zucker-und Futterrüben (Beta vulgaris L.) aus der Familie der Cheno­
podiaceen, Steckrüben (Brassica rapa rapifera D. C.), Kohlrüben (Brassica napus 
rapifera D. C.) aus der Familie der Cruciferen, Möhren (Daucus carota L.) und 
Pastinak (Pastinaca sativa L.) aus der Familie der Umbelliferen und Cichorie 
(Cichorium intybus L.) aus der Familie der Compositen. 

Als Beispiel wollen wir nur den Anbau einer Pflanze dieser Gruppe ein­
gehender beschreiben, und zwar den der Rübe, welche die am meisten erforschte 
und verhältnismäßig verbreitetste Kulturpflanze dieser Gruppe bei uns ist. 
Bei uns nimmt die Zuckerrübe etwa 0,6 Ofo der gesamten bebauten Fläche ein. 
In anderen Fällen wollen wir auf diese Beschreibung zurückgreifen, indem 
wir bei der Kultur der übrigen Wurzelfrüchte nur ihre individuellen Besonder­
heiten erörtern werden. 

a) Die Zuckerrübe. 

I. Die Herkunft der Zuckerrübe. 

Die Rübe (Beta vulgaris) gehört nach ihren botanischen Eigentümlichkeiten 
zur Familie der Chenopodiaceen, der auch Spinat, Melde, Salsola, Salicornia, 
Kochia u. a. salzliebende Pflanzen angehören. Als Verwandte der Kulturrübe 
werden die Betaarten, die in Südeuropa, vor allem an der Mittelmeerküste 
vorkommen, angesehen, und zwar Beta vulgaris (nach anderen Mitteilungen 
Beta foliosa) und Beta maritima. Diese beiden besitzen eine dünne holzfaser­
haltige verzweigte Wurzel, die jedoch immerhin einen Durchmesser von 2 cm 
erreicht, sich oft spiralförmig zusammendrehen kann und deren Zuckergehalt 
recht beträchtlich von 0,2 Ofo bis 6 Ofo schwankt. 

Diese Zahlen gibt PROSKOWETZ an. Nach VILMORIN dagegen trifft man auch Exemplare 
mit hohem Zuckergehalt nnter wIldwachsenden Formen an. 
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Beta vulgaris besitzt einen aufrecht wachsenden Stengel und wird als I jährig 
angesehen, Beta maritima als 2- und mehrjährige Form mit niederliegendem 
Stengel. Die Frage, von welcher dieser beiden Formen unsere Rübe abstammt, 
wird jetzt dadurch vereinfacht, daß man nach den Versuchen von F. SCHINDLER 
beide Formen richtiger zu einer einzigen vereinigt und sie als gemeinsame Ver­
wandte der Kulturrübe betrachtet, weil je nach den Wachstumsbedingungen 
sowohl der Habitus wie auch die Wachstumsdauer variieren kann; wahrschein­
lich ist Beta maritima eine salzliebende Form von Beta vulgaris. Beide Formen 
sind anpassungsfähig und können beim Anbau auf gelockertem und gedüngtem 
Boden die Wurzelstärke und ihren Zuckergehalt unter entsprechender Ver­
minderung des Rohfasergehaltes vermehren, mit andern Worten, sich der 
Kulturrube nähern!. 

Infolge der Auslese unter besseren Wachstumsverhältnissen sind aus diesen 
Wildformen Gemüse- und Futterrübensorten entstanden. Aus der weißen 
Gemüserübe (schlesische Rübe) sind erst vor verhältnismäßig kurzer Zeit die 
Zuckerrübensorten hervorgegangen: im Jahre 1747 wies MARKGRAF in der 
Rübenwurzel das Vorkommen von Zucker nach. Im Jahre 1790 benutzte ACHARD 2 

diese Tatsache zur Zuckergewinnung auf industriellem Wege, so daß der Rüben­
anbau zur Zuckergewinnung nur etwas mehr als ein Jahrhundert alt ist. Die 
Züchtung nach dem Zuckergehalt der Wurzeln, die von VILMORIN herrührt, 
stammt aus dem Jahre 1850. Indessen ist die Veränderung der Wurzel, die 
durch Züchtung und durch Kulturrnaßnahmen erreicht worden ist, recht be­
deutend. Während man zu Zeiten ACHARDS nur Rüben mit 5 Ofo Zucker kannte, 
besaß VILMORIN im Jahre 1890 (bis dahin konnten nur etwa 20 Rübengenerationen 
der Auslese unterworfen werden) einzelne Wurzeln mit einem Zuckergehalt von 
mehr als 200f0. Heute sind Fälle mit weit höherem Zuckergehalt bekannt. Sogar 
in der Gesamtmasse, die in den Fabriken verarbeitet wird, erhält man jetzt im 
Saft oft mehr als 18 Ofo Zucker. 

DIe allmahhche Entstehung der "Zucker"rube ist aus den Ergebnissen der Fabrik­
analysen ersichtlich. 

In Deutschland wurden folgende Veranderungen 1m Laufe aufeinanderfolgender Jahr­
zehnte beobachtet: 
1838 8,8 % Zucker 1868 10,1 % Zucker 1898 

1908 
1918 

1848 .. 9,8% 1878 II,7% 
1858 . . 10,1 % 1888 13,7 % 

Fur Rußland haben v.ir folgende Zahlen: 

1881-1885 . . . . I 
1886--1890 . . . . 
1891--1895 . . . . 

Zuckerertrag I 
dz/ha 

1896-1900 . . . . I 
1901-1905 .... 
1911- 19 14 . . . . 

15,2 % Zucker 
18,1 % 
19,2 % 

Zuckerertrag 
dz/ha 

17,8 
22,3 
23,2 

Folglich hat SIch der Zuckerertrag 1m Laufe der angegebenen Zelt verdoppelt. In 
Deutschland smd infolge der hoheren Ernten auch dIe Zuckerertrage doppelt so hoch als 
bei uns: 46,5 dzjha. 

Die erwähnten 3 Formen der Kulturrübe: Speise-, Zucker- und Futterrübe 
werden zur Gewinnung der Wurzeln angebaut. Aber es gibt noch eine andere 

1 Das russische ·Wort fur Rube "swokla" deutet vielleicht darauf hm, daß die Kultur 
der Gemusegartenrube bei uns byzantmischen Ursprungs ist (griechische Bezeichnung 
= sfekeh oder seutlon, albanische BezeIchnung = sfokle, bulgarische Bezeichnung = zweklo). 
Rußland, zur Zeit des Kljewer Furstentums, kannte dIe Rube als Gemusepflanze fruher 
als das westliche Europa (ZALENSKY). 

2 In Rußland wurde die erste Zuckerfabrik im Jahre 1800 erbaut (Blankenagel 1m 
Gouvernement Tula). 



102 Knollen- und Wurzelfnichte. 

Form, den Mangold (Beta vulgaris cicla, bette poiree). Einige Mangoldsorten 
werden manchmal als Gemüse zur Gewinnung der Blätter angebaut. 

Es wird behauptet, daß gerade diese Form dIe erste der verschiedenen Beta-Formen 
war, die in Westeuropa in Kultur genommen wurde (KAJANus). Bei uns ist sie aber wenig 
bekannt. 

Für unseren Feldbau jedoch ist nur die Futter- und Zuckerrübe von Interesse. 
Wenn wir in dem Anbau der Wurzelfrüchte zu Futterzwecken hinter dem Westen 
zurückgeblieben sind, so stehen wir nach dem Zuckerrübenbau an erster Stelle, 
wenn man von der absoluten Größe der Anbaufläche spricht, die im Jahre 1925 
in den einzelnen Ländern folgende Ausmaße erreichte: 

Rußland 480000 ha Holland. 66000 ha 
Deutschland . 367 000 .. Rumanien. 61000 JI 

Tschechosiowakel 304 000 .. Itahen 55 000 .. 
Frankreich 207000 .. Schweden. 40000 .. 
Polen. 177 000 .. Danemark. 37 000 .. 
Spamen. 88000 Jugoslawien. 36000 .. 
Belgien. 72000 .. England . 24 000 .. 
Ungarn. 66000 ÖsterreIch . 20000 JJ usw. 

Im ganzen betrug die Zuckerrübenfläche in Europa im Jahre 1925 rund 
2106000 ha, in Amerika rund 300000 ha und auf dem gesamten Erdball un­
gefähr 2,5 Mill. ha. 

Nach der erzeugten Zuckermenge jedoch stehen wir infolge der Unter­
schiede im Ernteertrag lange nicht an 1. Stelle, weil man im Westen von der 
Flächeneinheit die doppelte Zuckermenge erntet als bei uns. 

Dieses schlechte Verhältnis zwischen Anbaufläche und Zuckerproduktion 
ist aus folgenden Zahlen für das Jahr 1914 ersichtlich: 

Rußland (im alten Gebietsumfang) 
Deutschland . . . 
Österreich-Ungarn. 
Frankreich . 
Italien. 
Holland 
BelgIen 
U. S.A 

Flache 
In 1000 ha 

860 
543 
440 

69 
65 
56 

Ir7 

Zuckerproduktion 
III 1000 t 

152 5 
2441 

1514 
672 

3°4 
2°4 
202 

62 7 

Diese Zahlen beziehen sich nur auf Rübenzucker, von dem im Jahre 1914 
auf dem ganzen Erdball 8 Mill. t erzeugt wurden. Die Zuckermenge aus Zucker­
rohr betrug 9 Mill. t. Im Laufe des Krieges und der Folgezeit verschob sich 
dieses Verhältnis stark zugunsten des Rohrzuckers. 

2. Morphologie und Anatomie der Zuckerrübe. 

Die Rübe ist gewöhnlich, wie alle anderen Wurzelfruchte, eine zweifährige Pflanze. 
Die sog. Schosser- und Stengelbildungen bereits im ersten Jahre sind für den An­
bau nicht erwünscht. Sie werden als Atavismus, als Rückkehr zur Wildform Beta 
vulgaris angesehen. Auch die entgegengesetzte Erscheinung tritt auf: eine Aus­
dehnung der Entwicklungsperiode bis zu 3 und noch mehr Jahren, was wieder an 
Beta maritima erinnert. Normalerweise bildet die Pflanze im ersten Jahr nur eine 
verdickte Wurzel mit einer Blattrosette, die an der Wurzel sitzt, und erst im zweiten 
Jahre den blritetragenden Stenge!. Die zwittrigen Blüten mit grünen nach innen 
gekrümmten Blütenhüllblättern in der Fünfzahl sitzen in Gruppen zusammen 
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(von 2-6 am häufigsten). Die Früchte verwachsen bei der Reife miteinander 
und bilden den sog. Rübensamen. In Wirklichkeit enthält aber ein solches Ge­
bilde ebensoviel Samen als Früchte. Wenn man die einzelnen Früchte näher 
betrachtet, so kann man an ihnen die Reste der Blütenhüllblätter bemerken. 
Nimmt man mit Hilfe eines Messers den flachen Deckel ab, indem man dabei 
die Höhlung des Fruchtknotens öffnet, so bemerken wir in ihm einen Samen 
mit einer glänzenden dunkelbraunen Schale und mit weißem stärkehaitigen 
Inhalt. Der äußere Samenteil wird von dem Keimling ausgefüllt, der gekrümmt 
ist und als unvollständiger Ring das Perisperm umklammert; dieses befindet 
sich in der Mitte. Im Keim sind bereits 2 Samenlappen angelegt und zwischen 
ihnen der Vegetationskegel, beim Keimling der künftige Wurzelhals (Hypo­
cotyl) und die embryonale Wurzelspitze. Die Zellen des Keimes sind eiweiß­
und fetthaltig. Das Perisperm ist mit Stärke angefüllt. Durch den inneren 
Samenlappen erfolgt die Aufnahme der Reservestoffe, die zur Entwicklung des 
Keimlings bei der Keimung verbraucht werden. 

Die Keimung beginnt damit, daß nach dem Aufquellen der Wurzelhals 
und die Wurzeln zu wachsen anfangen. Sie zerreißen die braune Samenschale 
und gelangen nach außen, indem sie den verholzten Deckel, der von den zu­
sammengewachsenen Fruchtblättern gebildet ist, anheben. Die Samenlappen 
bleiben länger im Innern der Frucht, wobei sie als übermittelndes Organ bei der 
Überleitung der Reservestoffe' an die wachsenden Pflanzenteile dienen. Nachdem 
dieses Material verbraucht ist, treten die gleichen Samenlappen an die Ober­
fläche. Hier werden sie grün und beginnen die Kohlensäure der Luft zu assi­
milieren und die Pflanze mit der sich in ihnen bildenden organischen Nahrung 
zu versorgen. Hiermit ist das Stadium der Keimung vollendet. Es beginnt das 
selbständige Leben der jungen Pflanze, das mit der Entwicklung der Assi­
milationsoberfläche und mit der Verdickung der Hauptwurzel, die in Zukunft 
als Hauptbehalter fur den Zucker dienen soll, zusammenhängt. Weil eine Ab­
hängigkeit des Zuckergehaltes vom Bau der Wurzel besteht, so wollen wir bei 
der näheren Betrachtung der Wurzel etwas verweilen 1. 

Der primäre Bau der Wurzel entspricht bei der Rübe dem allgemeinen 
Typus. In der Mitte liegen die Gefäße diametral angeordnet. An den Seiten 
folgt das Parenchymgewebe mit dem primären Kambium und dem primären 
BastteiL Dann folgt noch eine Zellschicht : das Perikambium, dem in Zukunft 
bei der Entwicklung der Wurzel die Hauptrolle zufällt; weiter das Endoderm 
und die primäre Rinde. Aus der Vertikalplatte, in der sich die primären Gefäße 
befinden, gehen ebenfalls die Samenlappen hervor; hier bilden sich später die 
kleinen Furchen an den Seiten des Rübenkörpers, wo die Seitenwürzelchen von 
der Hauptwurzel abzweigen. Diese Seitenwurzeln sind in 2 senkrechten Reihen 
angeordnet; manchmal sind diese spiralförmig zusammengedreht. Wie wir sehen, 
erinnert im jugendlichen Stadium nichts an !len Wurzelbau einer ausgewachsenen 
Rübe mit ihrer charakteristischen konzentrischen Anordnung aufeinanderfolgender 
Gefäßbündelringe. Der Übergang zu diesem endgültigen sekundären Bau der 
Wurzel erfolgt folgendermaßen. Die Tätigkeit des primären Kambiums hört 
bald auf; es bildet nur Gefäße, die bis zum ersten Blattpaar reichen. Das Peri­
kambium dagegen beginnt sich stark auszubilden; dadurch erfolgt das Dicken­
wachstum der Wurzel, und dies geht so schnell vonstatten, daß die primäre Rinde 
dieser Entwicklung nicht mehr folgen kann. Sie zerplatzt in der Richtung der 
Risse, die durch die neugebildeten Seitenwurzeln gebildet worden sind, und fällt 

I SIehe Naheres bei TABENZKY: (Beta vulgans) saccharifera - ein Bilderatlas uber 
dIe Rubenanatomie (Unterschnften In 3 Sprachen, danmter auch Deutsch). 
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ab, indem sie durch eine sekundäre Rinde ersetzt wird, die von einer dünnen 
Korkschicht umgeben ist. In dieser sekundären Rinde, die durch die Tätigkeit 
des Perikambiums gebildet worden ist und die aus Zellen besteht, die den Zellen 
des primären Parenchymgewebes sehr ähnlich sind, erfolgt die Bildung eines 
neuen Kambiumringes, dem in Zukunft hauptsächlich das Dickenwachstum 
der Wurzel obliegt. Nach außen von der primären Bastschicht sind 2 Tan­
gentialreihen einer verstärkten Zellteilung sichtbar. Diese Reihen verlängern 
sich allmählich und berühren sich schließlich mit ihren Enden in der Platte der 
primären Gefäße oder in der Ebene des Austrittes der SeitenwurzeIn. Wenn 
diese Kambiumschicht, die nach innen Holzfaser- und nach außen Bastgewebe 
bildet, ihre Tätigkeit beendet hat, wird in dem sekundären Rindenparenchym 
in einiger Entfernung von ihr als Ersatz ein zweiter Kambiumring, danach ein 
dritter usw. (bis 6-10) gebildet, so daß wir im gegebenen Augenblick eigentlich 
immer einen Kambiumring im Zustande höchster Tätigkeit vorfinden. Wenn 
aber die Tätigkeit im Sinne der Bildung neuer Zellen beendet ist, so ist das 
Dickenwachstum der entsprechenden Zone noch nicht beendet, weil dieses 
Wachstum auch durch eine Vergrößerung des Umfanges der schon fertigen Zellen 
erfolgen kann, was auch in der Tat der Fall ist. Mißt man die Entfernung zwischen 
den ersten Ringen in der jungen Wurzel und in einer älteren Wurzel, so findet 
man, daß sich diese Entfernung im zweiten Fall infolge des Wachstums der 
Parenchymzellen bedeutend vergrößert hat. 

Auf diese Weise besteht der Rubenkdrper sozusagen aus Kegeln von 
Gefäßbündeln, die ineinandergeschoben und voneinander durch Parenchym­
schichten getrennt sind. Ein solches System ist wenigstens auf den "Hals" 
und den "Wurzelkörper" der Rübe anwendbar, weniger auf den "Kopf" 
der Wurzel. Eine solche Dreiteilung der Wurzel in senkrechter Richtung wird 
durch folgende Unterschiede bedingt: Der Kopf, der obere Teil, der die Blatt­
reste trägt, ist eine Stengelbildung. Der mehr oder weniger zylinderförmige 
Hals entspricht mehr oder weniger dem "Wurzelhals"! und trägt weder Blätter 
noch Seitenwurzeln. Die eigentliche Wurzel, der unterste konische Teil, trägt 
Seitenwurzeln, die sich an beiden Seiten in den obenerwähnten Längsfurchen 
befinden; dementsprechend sind auf einem Wurzelquerschnitt außer den Ringen 
Bündel sichtbar, die in radialer Richtung laufen und sich zu den Seitenwurzeln 
hinstrecken. Im Kopf ist das Bild der Gefäßblindelvertellung bedeutend kompli­
zierter, weil der Vegetationskegel im Zentrum liegt und die jüngsten Blätter die 
inneren, die ältesten dagegen die äußeren sind. In der Wurzel ist es umgekehrt. 
Die ältesten Gefäßbündel liegen hier dem Zentrum am nächsten, die jüngeren 
dagegen, die den neuen, inneren Blättern entsprechen, befinden sich näher der 
Peripherie. Folglich müssen sich die Gefäßbündel auf ihrem Wege zu den Blättern 
irgendwo kreuzen, was auch tatsächlich im Wurzelkopf der Fall ist. An einem 
Querschnitt kann man sich davon leicht überzeugen, vor allem aber an einem 
Längsschnitt, der in der Ebene der Samenlappen geführt ist. Dieser Schnitt 
zeigt, wie das mittlere Gefäßbündel der Wurzel sich halbierend zum Teil des 
Kopfes abbiegt, und zwar senkrecht zur Richtung der späteren Bündel. 

Der im Zellsaft gelöste Zucker ist in den Wurzelgeweben nicht ganz gleich­
mäßig verteilt. Betrachtet man das zwischen 2 Gefäßbündelringen eingeschlossene 
zuckerhaltige Parenchymgewebe, so scheinen die locker gelagerten, oft fast 
kugelförmig großen Zellen des Mittelteiles weniger zuckerhaltig als die Zellen 

1 Es jst richtiger zu sagen: Teile des Hypokotyles, weil bel elller gewissen Pflanz­
tIefe dieses Hypokotyl einen großeren Prozentsatz von der Gesamtwurzellange elllnehmen 
und 1m unteren Tell Seitenwurzeln ausbIlden kann. Deswegen kann man dIe Wurzel selbst 
von dem Hypokotyl mcht streng trennen (N. N. KULESCHOW). 
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mit kleinerem Querschnitt, die näher an den Gefäßbündeln liegen, in ihrer 
Längsrichtung aber größer sind ("Zuckerscheide" von DE VRIES). Deswegen 
sind Wurzeln mit Gefäßbündelringen in größeren Abständen und mit einer 
kräftigeren Entwicklung des großzelligen Parenchymgewebes weniger zucker­
haltig als Wurzeln mit Gefäßbündelringen in weniger weiten Abständen und 
mit einem geringeren Prozentgehalt an Parenchymgewebe. Hiermit bringt man 
in Verbindung, daß die Futterrübe weniger zuckerhaltig ist als die Zuckerrübe 
und daß große Zuckerrübenwurzeln wasserhaltiger sind als kleine. Im allgemeinen 
haben die zuckerreicheren Sorten einen kleineren Durchmesser der Parenchym­
zellen und eine größere Anzahl Gefäße auf der Flächeneinheit des Querschnittes 
(SCHINDLER, KOLKUNOW). Anzahl der Ge. 

Hier ein Beispiel aus Durchmesser der faßbundel je 
Parenchymzellen 

den Arbeiten SCHINDLERS. MIkron Ob:~~~~ften. 
Mit dem Bau derWur-

zel wird auch die Vertei- Zuckerrübe (Vilmorin). . . . 
Futterrube (Oberndorfer) 

lung des Zuckers in den 

6I,0 
I33,3 

35 
I5 

verschiedenen Teilen der Wurzel in Verbindung gebracht. Wenn man Teile aus 
verschiedener Tiefe entnimmt, so stellt sich heraus, daß der höchste Zucker­
gehalt weder im Zentrum noch an der Peripherie liegt, sondern in einer gewissen 
Zwischenschicht, was mit dem oben Gesagten übereinstimmt und sich folgender­
maßen erklären läßt. Im Zentrum, wo die Gefäßbündelringe am weitesten 
voneinander entfernt sind, entfällt zuviel auf das großzellige Parenchymgewebe. 
Betrachten wir den Mittelteil zwischen Zentrum und Peripherie, so finden wir 
ein günstigeres Verhältnis zwischen dem an länglichen Zellen sehr reichen Gewebe 
und dem lockeren Parenchym, infolgedessen auch den höchsten Zuckergehalt. 
Noch näher an der Peripherie sind die Gefäßbündelringe schon zu dicht neben­
einandergelagert, so daß sie uberhaupt wenig Platz für das zuckerhaltige Gewebe 
frei lassen. Auch nach der senkrechten Richtung läßt sich eine analoge Ver­
teilung des Zuckers beobachten. Am wenigsten ist er im Kopf vorhanden, der 
noch dazu neigt, grün zu werden, und weniger Zucker enthält als die Wurzel. 
Deswegen werden von den Wurzeln, die in die Zuckerfabrik gelangen, die Köpfe 
abgeschnitten. Im Mittelteil ist der Zuckergehalt am höchsten; in dem sich 
verengenden Rubenschwanz sinkt er wieder etwas ab. 

So wechselte der Zuckergehalt bei der Analyse von zehn aufeinander­
folgenden Schichten, die senkrecht zur Längsachse der Wurzel herausgeschnitten 
wurden, beim Kopf angefangen, folgendermaßen: 

I II,20 % 5. . I6,05 % 
2. . I4,67 % 6. . I5,65 % 
3 . I6,00 % 7· . I5,36 % 
4 . I6,20 % 

8 .. 
9· 

IO . 

I5,22 % 
14,90 % 
I4,IO % 1 

Wenn in dem Rübenschwanz manchmal ein höherer Zuckergehalt beobachtet 
wird, so erklärt sich dies durch Wasserverlust; die Wurzeln welken im Rüben­
schwanz schneller als im Rübenkörper. 

Die Unterschiede in derwagerechten Verteilung des Zuckers werden verschie­
den angegeben (z. B. II,g%-rz,r%-II,z% vom Zentrum zur Peripherie hin). 
Andere Autoren dagegen haben die erwähnte Abnahme des Zuckergehaltes nach 
dem Zentrum hin uberhaupt nicht beobachtet (PROSKOWETZ). 

Im großen und ganzen bildet der verdickte Teil der Hauptwurzel, der sog. 
Riibenkörper, ein Speicherorgan für die Assimilationsprodukte; er spielt aber 
keine Rolle bei der Aufnahme der Nährstoffe. Diese Aufgabe wird von den 

1 SIehe Angaben dieser Art bei VOHRYSEK. - Ebenfalls bel BARTOS: Tovarni vyroba 
cukru repoveho. Prag I924_ 
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kleinen verzweigten Würzelchen erfüllt, die bei der Rübe zahlreicher aus­
gebildet sind als es auf den ersten Blick scheint. Das sehr weit verbreitete Netz 
dieser dünnsten Verzweigungen wird bei dem gewöhnlichen Herausreißen der 
Wurzeln aus der Erde abgerissen. Es kann aber leicht bei Wasserkulturen be­
obachtet werden, auch beim Ausschlämmen des Wurzelsystems aus Sand­
kulturen. Man kann es auch an einem Exemplar feststellen, das auf dem Felde 
gewachsen ist, wenn man die Pflanze, nachdem man sie genügend tief rund um­
graben hat, unterfängt und die Erdrnassen vorsichtig mit Wasser abspült. Diese 
dünnen Würzelchen, die bei der Wurzel an 2 Seiten aus den oben erwähnten 
Längsfurchen heraustreten, durchdringen den Boden, indem sie auf bedeutende 
Entfernung nach den Seiten hin vordringen. KORENWINDER stellte dies durch 
folgenden Versuch fest: In den Mittelpunkt eines Kreises von 70 cm Durch­
messer wurde etwas Dünger (Leinkuchen) gelegt. Am Rande des Kreises wurden 
Rüben ausgesät. Als sich die Pflanzen entwickelt hatten, konnte festgestellt 
werden, daß der Dünger von einem reichen Netz kleiner Rübenwurzeln durch­
wachsen war, die sich infolge des angetroffenen Nahrungsvorrates stark ent­
wickelt hatten. Das Tiefenwachstum der Rübenwurzel ist ebenfalls recht be­
deutend, besonders wenn es durch Lockerheit des Bodens begünstigt wird. So 
beobachtete A. GIRARD, der Rüben in aufgeschütteter, daher lockerer Erde an­
baute, daß die Wurzeln den Boden eines Gefäßes sogar dann erreichten, wenn 
die Stärke der Bodenschicht 21/ 2 m betrug. Beim Anbau auf dem Acker schränkt 
die geringe Durchlässigkeit des Untergrundes das Eindringen der Wurzeln in 
die Tiefe ein. Auf Schwarzerdeböden ist das Eindringen der Wurzeln in den 
Boden bis auf eine Tiefe von 75 cm nichts außergewöhnliches. Einige Wurzeln 
können sogar nach PHILIPSCHENKO eine Tiefe von I-lA m bei einer Dicke des 
abgerissenen Wurzelendes von 2-3 mm erreichen. Ebenfalls fand ROTMISTROW 
(Odessa), der die Ausbreitung der Rübenwurzelnach einer von ihm vorgeschlagenen 
Art! erforschte, daß die Rübe durch ihre Wurzeln eine große Erdmasse ausnutzt 
(140 cm in senkrechter Richtung, IIO cm im Durchmesser). Diese starke Ent­
wicklung erklärt auch die Widerstandsfähigkeit der Rübe gegen Dürre und zum 
Teil auch andere besondere Eigenschaften, wie z. B. gute Ausnutzung des 
Bodenkalis. Fugen wir noch hinzu, daß, abgesehen von der großen Anzahl der 
kleinen Verzweigungen der Wurzeln und von der Länge dieser Verzweigungen, 
auf sie ein verhältnismäßig kleiner Teil der Gesamtmasse entfällt, weil sie so 
dünn sind. Jedenfalls beobachtete HELLRIEGEL in Sandkulturen folgende Ver­
teilung der Trockensubstanz, wenn man die Gesamternte der Trockensubstanz 
= 100 setzt; auf die Hauptwurzel7I,0 Dfo, die Seitenwurzeln 6,7 Dfo und die Blätter 
22,3 Dfo. 

Die assimilierende Oberfläche der Rubenblatter ist recht beträchtlich. Ihre 
mittlere Größe für eine Pflanze beträgt 3000 qcm, mithin das 3-4 fache der Fläche, 
die gewöhnlich den Pflanzen zur Verfilgung steht. Die Blätter sind am Kopf 
spiralförmig angeordnet. Deswegen wäre es vergebens, eine Übereinstimmung 
zwischen der Zahl der Gefäßbündelringe in der Wurzel und der Zahl der Blatt­
ringe zu suchen, wie man es früher zu tun bemüht war. Die jungen Blätter haben 
Ellipsenform und sind flach. Die folgenden, größeren Blätter besitzen herzähn­
liche Form und stehen im allgemeinen der Form nach einem Dreieck mit ab­
gerundeter Spitze näher. Sie werden oft "kraus", d. h. die Ränder werden 
wellenf6rmig und das Parenchymgewebe zwischen den Nerven wölbt sich. Es 
werden während der ganzen Vegetationsperiode neue Blätter gebildet - nach 
den Beobachtungen von VVESTERMEYER rund alle 2 Tage ein Blatt. Diese neuen 

1 SIehe J. exper. Landw. I9I7. 
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Blätter sind aber von verschiedener Größe und verschiedener Lebensdauer. 
Etwa 30 Blätter, die im Juni und Juli gebildet werden, leisten die Hauptarbeit; 
sie besitzen eine stärker entwickelte Blattoberfläche und größere Ausdauer. Die 
ersten und letzten Blätter dagegen sind kleiner und funktionieren nur während 
einer kürzeren Zeit. Das Gewichtsverhältnis zwischen Blättern und Wurzeln 
ist nicht konstant; es ändert sich in bestimmter Richtung, je nach dem Alter 
der Pflanze. 

Wenn man eine gewisse Schematisierung zuläßt, kann man im Leben 
der Riibenpflanze 3 Perioden unterscheiden: In der ersten Zeit entwickelt die 
Pflanze die Assimilationsfläche (Blätter und Wurzeln), in der zweiten Zeit ver­
braucht sie den Hauptteil des sich ansammelnden Materials zur Verdickung 
der Hauptwurzel, d. h. zum Bau des Behälters für die Zuckerablagerung ; im 
dritten Stadium, gegen Ende der Vegetationsperiode, wird hauptsächlich in der 
bereits fertig ausgebauten Wurzel Zucker angesammelt. Je nach dem Übergang 
von einem Stadium zum andern nimmt das Verhältnis des Gewichtes der Blätter 
zu demjenigen der Wurzel ab, wobei dies in der 2. Periode hauptsächlich vom 
schnelleren Wachstum der Wurzel, in der 3. aber auch vom absoluten Gewichts­
verlust der Blätter abhängt, die allmählich absterben. BRIEM führt folgende 
Mittelzahlen für das Gewicht der Wurzeln und der Blätter nach Monaten an: 

Mai 

I 
Juni Juh I Au~ust I SePt~mber I Okt~ber 

g g g 

Wurzel 0,1 

I 
20 163 

I 
5°5 

I 
728 

I 
860' 

Blatter 0,9 66 25 1 3°3 263 227 
Auf IOO g Wurzeln entfallen Blatter 989 33° 154 60 36 I 28 1 

Daraus ist ersichtlich, daß das Gewicht der Wurzeln ununterbrochen an­
steigt, das Gewicht der Blätter dagegen sinkt, nachdem es ein gewisses Maximum 
erreicht hat. 

Gegen Ende eines Sonnentages enthalten die Rübenblätter gewöhnlich 
bedeutende Stdrkemengen. Im Laufe der Nacht verringert sich diese Menge 
aber infolge des Abtransportes zur \iVurzel und zu den Vegetationspunkten in 
Form löslicher Kohlehydrate. Nach früheren Annahmen, die auf mikroskopi­
schen Untersuchungen (DE VRIES) fußten, sind die löslichen Kohlehydrate in 
den Blättern und den Blattansätzen nur durch Glukose, in der Wurzel dagegen 
nur durch Saccharose (Rohrzucker) vertreten. Später jedoch zeigte A. GIRARD 
auf Grund chemischer Analysen, daß sich in den Blättern nicht nur die rechts 
und links drehende Glukose sondern auch Saccharose in geringen Mengen vor­
findet, die seiner Meinung nach im Blatt als unmittelbares Assimilationsprodukt 
erzeugt wird und sich in fertigem Zustand nach der Wurzel hin bewegt, wo sie 
auch abgelagert wird. Zu demselben Ergebnis gelangte später auch STRAKOSCH. 
In dieser Darstellung bleibt es ungeklärt, auf welche Weise sich die Saccharose 
von den Zellen mit geringer Lösungskonzentration (in den Blättern beträgt 
diese Konzentration rund 10f0) zu den Wurzelzellen hinbewegt, wo die Kon­
zentration recht groß ist (bis zu 15 und 20 üJo). Diese Tatsache wird offenbar da­
durch besser geklärt, daß man annimmt (mit MAQuENNE), daß sich von den 
Blättern zur Wurzel ein Gemisch von Glukose (Invertzucker) bewegt, das sich 
in den Wurzelzellen in Rohrzucker umwandelt; zu dieser Umwandlung genügt 
es, 2 Molekülen Dextrose und Lävulose Wasser zu entziehen, was mit Hilfe eines 
Fermentes geschehen kann. Stellt man sich weiterhin vor, daß das Zellplasma 

1 Slehe ebenfalls entsprechende MItteilungen 1ll den Arbeiten von A. I. DuscHETSCHKIN 
U A. I. PHILIPPOWSKY: Arb. d Netzes d. Versuchsfelder d. Ges. d. Zuckenndustriellen, 
10 u. 13 Mltt. 19II; Arb. d. Versuchsstat. Mlronowo I (1924) 
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der Wurzel für den Rohrzucker schwer durchlässig ist, so ist begreiflich, daß 
sich der letztere dort in weit größeren Mengen ansammeln kann als in den Blatt­
zellen und Blattstielen. Der ungefähr gleiche osmotische Druck, der von MA­
QUENNE für die Zellen der Blätter und der Wurzeln festgestellt wurde, läßt sich 
ebenfalls durch das Gesagte erklären: In der Wurzel kann sich das Produkt von 
großem Molekulargewicht (Saccharose) in weit höherer Konzentration vor­
finden als Verbindungen von kleinerem Molekulargewicht, die in den Blättern 
vorherrschen. 

3. Die chemische Zusammensetzung der Wurzel; die Ansprüche an die Wurzelform. 

Der wichtigste Bestandteil, der Zucker, herrscht der Menge nach nicht vor, 
weil an der Bildung der Wurzelmasse das Wasser mit rund 75-80% des Gesamt­
gewichtes den größten Anteil hat; danach erst folgt der Zucker mit 15-17 % des 
Wurzelgewichtes oder 17-18 % und sogar bis 20 % vom Saftgewicht, ferner von 
den stickstofffreien Substanzen die Rohfaser (rund 10f0) und andere Bestandteile 
der Zellwand (zusammen 4-5 %), weiter die stickstoffhaltigen Substanzen, Ei­
weißstoffe und Nichteiweißstoffe (zusammen rund 1,5 %) und endlich die Asche­
bestandteile (mit rund 0,75 % des Gewichtes der rohen Wurzel). Hier sind nur die 
Hauptgruppen der einzelnen Substanzen genannt worden; in der Tat ist aber 
die Liste der Rübenbestandteile recht lang. Wir wollen hier die wichtigsten 
Vertreter dieser Gruppen anführen. 

. Von den löslichen Kohlehydraten können außer Rohrzucker in der Rübe 
seine Zerfallprodukte (durch Inversion), und zwar ein Gemisch von Dextrose 
und Lävulose oder Invertzucker vorkommen. Wenn dieser übrigens auch in 
einer normalen Rübe gefunden wird, so in verschwindend kleiner Menge (0,05% 
bis 0,129%). In einer Rübe dagegen, die ausgetrieben oder verdorben ist, ist 
der Invertzucker reichlicher vorhanden, was mit einer Verringerung der Kristall­
zuckerausbeute zusammenhängt. Ferner enthält die Rübe in sehr geringen 
Mengen Raffinose (0,02%) (Trisaccharid). Diese Raffinose ruft, wenn sie sich 
in größeren Mengen in der Melasse ansammelt, Fehler bei der Zuckerbestimmung 
mit polarisiertem Licht hervor, weil sie die Lichtebene nach derselben Seite wie 
der Rohrzucker dreht, jedoch viel stärker. Neben den Kohlehydraten findet man 
von den löslichen stickstofffreien Substanzen in der Rübenwurzel organische 
Säuren, vor allem Oxal- und Zitronensäure (vielleicht auch Apfel- und andere 
Säuren, die in den Abfallprodukten der Rübe auf der Fabrik im Scheideschlamm 
festgestellt wurden). Die Zellwände der Rlibenwurzel enthalten außer Zellulose, 
dem Hauptbestandteil, noch viel Pektinstoffe, die als komplizierte Derivate von 
Kohlehydraten erscheinen (Arabinose, Galaktose). Von den Derivaten der 
Galaktose spielt bei der Bildung von Pektinstoffen die Galakturonsäure eine 
wichtige Rolle (EHRLIcH-Breslau). Beim Kochen dieser Stoffe in alkalischen 
Lösungen können sie in Lösung gehen, in der sie sich unter Mitwirkung von 
Säuren und Fermenten als gallertartige Masse abscheiden. Rübensaft, der Pek­
tine enthält, ist schwer zu reinigen; er schäumt stark und läßt sich schwer genau 
bestimmen; die Pektinsubstanzen drehen die Polarisationsebene. Es scheint, 
daß Rüben, die unter Feuchtigkeits- und Stickstoffüberfluß aufwachsen, zu er­
höhtem Gehalt an Pektinsubstanzen neigen. 

Die Menge der Substanzen, die durch Äther extrahiert werden (Fett, Phy­
tosterin), ist in der Rübe nicht groß (0,1-0,2 % der Rohrnasse). 

Wenn wir zu den stickstoffhaltigen Substanzen übergehen, müssen wir be­
merken, daß bei einem niedrigen Gesamtstickstoffgehalt in der Wurzel (0,24 % N 
oder 1,5 % Rohprotein) gewöhnlich nur die Hälfte des gesamten Stickstoffes 
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auf das Eiweiß entfällt; das übrige entfällt auf Amido-Verbindungen, auf Sub­
stanzen von basischem Charakter und teils auf Nitrate. Ammoniak enthält 
die normale Rübe gewöhnlich nicht in bemerkenswerten Mengen. Die Proteine 
oder Eiweißstoffe der Rübe sind weniger erforscht; ein Teil von ihnen ist löslich 
und befindet sich in dem ausgepreßten Saft, der andere Teil ist nicht löslich 
und bleibt in den Schnitzeln. 

Weil die Eiweißstoffe sich bei der Reinigung des Saftes leicht absetzen, der Ammoniak 
aber, der sich ubrigens auf Kosten der Amide bildet, bei der Erwarmung des Saftes mit Kalk 
verdunstet, so erscheinen diese Stickstoffverbindungen vom Standpunkt der Fabnk un­
schadhch; ihnen Wird der ubnge Stickstoff als "schadhcher Stzckstoff" gegenubergestellt. 
Man rechnet, daß I Teil des "schadlichen Stickstoffes" 25 Teile Zucker von der Kristalli­
sation zuruckhalt, die dann in der Melasse bleiben. 

Von den Amidverbindungen ist Glutamin stark vertret~n, zum Teil auch 
Asparagin. Es wird auch Tyrosin und Leuzin angetroffen; die letzteren sind 
:wenigstens in ausgetriebenen Rüben gefunden worden (s. Näheres bei RUMPLER, 
SMOLENSKY und anderen Verfassern, die in der am Ende des Kapitels angeführten 
Literaturubersicht angegeben sind). Von den organischen Basen ist am meisten 
das Betain vertreten; sein Name leitet sich von Beta ab. Die Nitrate sind im 
Rübensaft in verschiedenen Mengen vorhanden. Manchmal sind diese Mengen 
infolge einer reichen Stickstoffdüngung recht groß, vor allem bei später Salpeter­
dungung oder bei Verwendung von Düngemitteln, die sich langsam in Salpeter­
säure umsetzen. Nach HERZFELD entfallen vom gesamten Stickstoff (0,24 0J0) 
0,09 0J0 auf Eiweiß, auf Amide und Nitrate 0,12 0J0, auf Ammoniak und auf Betain 
0,03 0J0. Farbstoffe kann die Zuckerrübe nur in geringen Mengen enthalten. In­
folge eines Oxydationsfermentes, der Oxydase, wird der Rübensaft an der Luft 
zuerst rötlich, dann aber dunkel. Die Aschesubstanzen der Rübe werden durch 
das Vorherrschen der Kalisalze charakterisiert, wobei in der Wurzel rund die 
Hälfte der Asche auf Kali entfällt. Die Trockensubstanz der Wurzel enthält 
im Durchschnitt 3,8 üJo Asche, diejenige der Blätter dagegen 13,1 üJo, wobei nach 
WOLF auf die Rohmasse entfällt: 

I Von der I I 
ganzen I K,O Na,O 
Asche 

In der Wurzel .1 °,7541 0,372 \ 0,°5 1 
In den Blattern 1,3°8 0,317 0,169 

CaO I MgO I Fe,o,\ P,O, I SO. I S,0. 

°'°57 1 0,064 I 0,012 I 0,110 1 0,°41 \ 0,024 
0,329 0,1°5 I 0,002 I 0,037 0,067 0,21 4 

Cl 

0,°31 
0,076 

Diese Durchschnittszahlen sind großen Schwankungen unterworfen je nach 
dem Boden, der Düngung und nach den meteorologischen Verhältnissen, vor 
allem nach den Niederschlagen und nach der Verdunstungsstärke. Außerdem 
bleibt die Auslese nach dem Zuckergehalt, die bei der Rübe angewendet wird, 
nicht ohne Wirkung auf die Menge der Aschesubstanzen. Diese Menge sinkt 
allmählich je nach der Steigerung des Zuckergehaltes. 

So fuhrt FRUWIRTH fur Deutschland folgende Zahlen an: 

1888 
% 

Aschengehalt in der Trockensubstanz der Rube 3,86 
Die Menge des Stickstoffes sank auch allmahhch. 

1896 
% 

2,73 

19 10 

% 

Bei der technischen Analyse interessiert man sich gewöhnlich nicht so sehr 
für die Zusammensetzung der ganzen Rübenwurzel als für die Zusammensetzung 
des Saftes, der in der Fabrik durch die Diffusionsmethode gewonnen wird oder 
absichtlich in geringeren Mengen zu Probezwecken herausgepreßt wird. Ge-
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wöhnlich bedient man sich bei der Bestimmung des Zuckers der Polarisations­
methode und ermittelt außerdem den Gehalt des Saftes an Trockensubstanz 
nach dem spezifischen Gewicht. Für die Zuckerbestimmung wird ein bestimmtes 
Saftvolumen genommen, das durch ein bestimmtes Volumen Bleiessiglösung 
geklärt wird. Dabei setzen sich die Farbstoffe ab, ebenso die organischen Säuren, 
die Eiweißstoffe und sonstige Nebenbestandteile, welche die Durchsichtigkeit 
des Saftes stören oder sich zu polarisiertem Licht nicht indifferent verhalten. 
Nachdem die Ablenkung der Polarisationsebene und das spezifische Gewicht 
des Saftes festgestellt worden sind, wird der Zuckergehalt im Saft nach einer 
bestimmten Formel in Gewichtsprozenten errechnet. Zur Bestimmung des 
spezifischen Gewichtes des Saftes bedient man sich solcher Areometer (nach 
BALLING, BRIX) , auf denen statt der gewöhnlichen Verhältniszahlen gleich die 
Zuckerprozente angebracht sind, die in reiner Lösung von dem betreffenden 
spezifischen Gewicht enthalten sind. Finden wir, z. B. nach BRIX, eine Angabe 
von zo%, so bedeutet dies, daß der Saft ein solches spezifisches Gewicht besitzt, 
als wenn er 20 % reinen Zucker enthielte. Man nimmt an, daß solcher Saft 
etwa zo Ofo Trockensubstanz enthält und daß die Erhöhung des spezifischen Ge­
wichtes durch das Vorhandensein anderer löslicher Substanzen sich nicht be­
deutend von derjenigen Erhöhung unterscheidet, die durch die entsprechende 
Zuckermenge hervorgerufen wird. Bei genauer Analyse ist es aber unbedingt 
notwendig, eine abgewogene Saftprobe zu verdunsten und den trockenen Rest 
zu wiegen. 

Mit den Angaben des Polarimeters und des Areometers verfährt man 
auf den Fabriken folgendermaßen. Indem man dem Zucker alle übrigen Saft­
substanzen unter dem Sammelnamen "Nichtzttcker" gegenüberstellt, wird der 
Nichtzuckergehalt durch Subtrahieren der Angaben des Polarimeters von denen 
des Areometers bestimmt. Die Menge an Nichtzucker ist vom Standpunkt 
der Fabrikation aus lange nicht gleichgrutig, weil sie nicht als bloßer Ballast 
auftritt, sondern die Kristallisation des Zuckers verhindert. In dieser Hinsicht 
verhalten sich die verschiedenen Formen des Nichtzuckers nicht gleich, weil 
z. B. die Eiweißstoffe bei der Reinigung des Saftes leicht zu entfernen sind, die 
Amidoverbindungen, Nitrate und Chlorsalze aber eine schädlichere Form des 
Nichtzuckers darstellen, weil sie im Saft bleiben. Deswegen können Rüben 
mit demselben Zuckergehalt je nach dem Vorkommen und den Eigenschaften 
des Nichtzuckers verschieden bewertet werden. Gewöhnlich benutzt man zur 
Charakteristik der Eigenschaften des Saftes das Verhältnis des Zuckers zum 
gesamten Trockensubstanzgehalt im Saft, indem man dieses Verhältnis Rein­
heitskoeffizient des Saftes benennt. Enthält z. B. der Saft nach der Angabe 
des Polarimeters 16 % Zucker und zo % Trockensubstanz (nach BRIX), so ist 
sein Reinheitskoeffizient 16:zo X 100 oder gleich 80%. Auf diese Weise gibt 
das Polarimeter die Zuckermenge im Saft an; die Qualität des Saftes wird durch 
das angegebene Verhältnis bestimmt. Manchmal multipliziert man die beiden 
Angaben (nach STAMMER), um das Maß des technischen Wertes zu erhalten, der 
einen Schluß auf die vermutliche Zuckerausbeute erlaubt (in unserem Falle 
16 X 80 = lz80. Gewöhnlich schreibt man lz,80), 

Vergleicht man die heutigen Angaben für den Reinheitskoeffizienten mit 
früheren, so bemerkt man mit den Jahren ein allmähliches Ansteigen desselben 

1881-85 
unter der Einwirkung der 

I 1896-1900: 1 906-01 10 Züchtung. 
0' I % 

________ ~f_-/O---+-----'---'O-- SO besitzen wir für un-

I 83,20 86,00 sereFabriken nebenstehende Reinheitskoeffizient 
technischer Wert. . 12,80 15,60 Durchschnittszahlen. 
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Dieses Ansteigen des Reinheitskoeffizienten erschien nicht nur als Folge 
des steigenden Zuckergehaltes, sondern gleichzeitig war auch ein Sinken des 
Nichtzuckers im Saft zu bemerken. 

MAERCKER fuhrt fur Deutschland folgende Analysenergebnisse fur die Jahre I870-90 an: 
Zucker. . . . .. II,70 % I2,70 % I3,00 % I4,40 % I5,IO % I6,90 % 
NIchtzucker . .. 4,I4 % 3,66 % 2,90 % 2,77 % 2,28 % 2,04 % 1 

Um die Menge der gelosten Substanzen im Saft zu bestimmen, bedient man sich jetzt 
auch noch des Refraktometers, besonders bei der Auslese. 

Es ist wichtig, den Zuckergehalt nicht nur im Saft sondern auch in der Rübe 
zu kennen, um für die Züchtung die Zuckerernte je Flächeneinheit feststellen 
zu können, auch um die Zuckerausbeute in der Fabrik mit der Menge des in den 
Rüben angelieferten Zuckers vergleichen zu können. Früher benutzte man hierzu 
eine Umrechnung, indem man mittlere Verhältniszahlen verwandte und z. B. 
annahm, daß die Rübe 95 oder 96 Ofo Saft enthält. Diese Verhältniszahl war 
folgendermaßen erhalten worden: Wird von zerkleinerten Rüben eine bestimmte 
Menge abgewogen und auf einem Filter bis zur gänzlichen Entfernung der lös­
lichen Substanzen gewaschen, wird der Rest des Breies dann getrocknet und ge­
wogen, so finden wir in ihm 4-5 Ofo der ursprünglichen Menge. Man nahm an, 
daß der ganze Rest (die Ergänzung zu IOO) aus Saft besteht, der sich aus dem 
ganzen Wasser der Rübe und den löslichen Substanzen zusammensetzt. Man 
nahm weiter an, daß es genügte, den Zuckergehalt im Saft mit -(0'0 zu multipli­
zieren, um den Zuckergehalt der Rübe zu erhalten. Die Erfahrung zeigte aber, 
daß die Berechnung, die auf der Annahme von 95 Ofo Saft in der Rübe fußte, 
nicht mit der Wirklichkeit in Einklang stand. Bestimmen wir z. B. nicht im Saft 
den Zucker, sondern gehen wir von einer gewissen Rübenmenge aus und be­
stimmen in dieser Menge den Zucker durch Extraktion, so erhalten wir Angaben, die 
sich im Vergleich zu den Angaben für den Saft nicht wie 95: 100, sondern niedriger 
verhalten. Dieser Erniedrigung entspricht z. B. 90: 100. Eine Unstimmigkeit 
zwischen den auf Grund von Versuchen erhaltenen Ergebnissen und den frühreren 
Vorstellungen beruht auf folgenden Ursachen: Man darf nicht annehmen, daß 
die Rube aus 5 Ofo unlöslichen Substanzen besteht, dagegen zu 95 Ofo aus irgend­
einem homologen "Saft", weil der Zucker vor allem im Zellsaft gelöst ist, das 
Wasser aber außerdem an der Bildung von Plasma teilnimmt; ein Teil des 
Wassers befindet sich noch in den Zellwänden und enthält natürlich nicht die 
gleichen Zuckermengen wie der Zellsaft, wenn es ihn überhaupt enthält. Daher 
ist es begreiflich, weshalb beim Herauspressen des Saftes die ersten Portionen 
zuckerhaltiger als die letzten sind. Es ist ferner nicht richtig, daß wir, wenn 
wir den Brei auf einem Filter auswaschen und den Rest wiegen 2, die ganze 
Differenz als Saft ansehen und hierdurch die Saftmenge vermehren. 

Um diese Umrechnungen zu vermeiden, begnügt man sich jetzt nicht nur 
mit der Zuckerbestimmung im Saft, sondern bestimmt ihn auch unmittelbar 
in der Rübe, d. h. man geht von einer abgewogenen Menge fein zerkleinerter 
Rüben aus, aus welcher der Zucker durch Alkohol oder "Wasser extrahiert wird. 

Außer der richtigen Wahl der Analysenmethode und des Maßstabes für die 
Beurteilung der Ergebnisse ist die richtige Wahl der Durchschnittsprobe von 
großer Bedeutung. Werden z. B. zur Beurteilung eines gegebenen Feldes 
3-5 Wurzeln eingeschickt, so ist wenig Wahrscheinlichkeit vorhanden, Zahlen 

1 Siehe FRUWIRTH, 4. 
2 Bnngt man dIesen trockenen Rest meine Zuckerlosung von bestimmter Konzen­

tratIOn, so Zeigt das Polanmeter nach eimger Zelt, die zum Anschwellen der Zellwande nobg 
1st, eme gennge Zuckererhohung an, weIl beim Anschwellen aus dem umgebenden MedIUm 
vor allem Wasser, mcht aber Zucker aufgenommen WIrd. 
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zu erhalten, die dem tatsächlichen Durchschnitt entsprechen, weil die Wurzel­
größe im Felde, die mit dem Zuckergehalt in Verbindung steht, stark schwankt. 
Es ist wünschenswert, daß 'Vurzeln verschiedener Größe zur Bestimmung der 
Mittelprobe entsprechend ihrer tatsächlichen Beteiligung an der Ernte ein­
geschickt werden, weshalb eine solche Probe auch größer sein muß und nicht 
nach Augenmaß, sondern auf eine Art genommen werden soll, die vor subjektiven 
Einwirkungen schützt. Zu diesem Zweck kann man auf langen und schmalen 
Feldstücken eine Längsreihe ganz ausgraben oder, wenn das Feldstück groß ist, 
jede 25., 50. oder IOO. Wurzel nehmen. Andere ziehen es vor, Wurzeln zu nehmen, 
die diagonal oder nach 2 Diagonalen stehen, wobei eine Schnur gezogen wird, 
um die Diagonale zu kennzeichnen. Die dritten wieder wählen rechtwinklige 
Probeparzellen, wobei diese möglichst charakteristisch für das betreffende Feld 
ausgesucht werden; dabei wird aber die Subjektivität nicht ausgeschlossen, 
deswegen ist eine derartige Methode weniger genau. Muß die Probe einem Haufen 
bereits geernteter Rüben entnommen werden, so darf man ebenfalls keine Ein­
heitlichkeit der Wurzeln im oberen und unteren Teil des aufgeschütteten Haufens 
annehmen, sofern man mit möglichster Genauigkeit arbeiten will. Wird die 
Feldprobe zu groß, so kann man die Wurzeln nach ansteigender Größe hinlegen, 
und dann jede zweite oder dritte nehmen, mit andern Worten, die Zahl der 
Wurzeln in der Probe auf das unbedingt notwendige Maß herabsetzen. Für eine 
genaue Arbeit hält man eine Mittelprobe z. B. von 50 Wurzeln für erforderlich. 

Nach den Mitteilungen des "Netzes" der Versuchsfelder im Gouvernement Kljew wird 
eine genugende Genauigkeit bel 40 Wurzeln in emer Probe erreIcht!. 

Um diese ganze Masse für die Analyse nicht zerkleinern und vermischen zu müssen, 
werden die Wurzeln der Länge nach in 2 oder 4 Teile zerschnitten, wobei von 
jeder Wurzel ein Teil genommen wird; oder aber man benutzt ein besonderes 
Reibeisen in Form einer rotierenden Scheibe, so daß man von jeder Wurzel eine 
Probe in Form eines kleinen Sektors entnehmen kann, der im Augenblick der 
Probenahme zerkleinert wird; oder man verwendet einen rotierenden Bohrer2, 

mit dem man eine noch geringere Menge (rund 2 Ofo) einer jeden Wurzel zur Her­
stellung einer Durchschnittsmischung entnehmen kann. Am wichtigsten ist 
es natürlich, eine gleichmäßige Methode zur Gewinnung der Mittelprobe für 
sämtliche zu vergleichenden Feldstücke zu finden und eine rasche Erledigung 
sämtlicher Operationen zu gewährleisten, weil die Wurzeln bei der Lagerung 
an der Luft antrocknen und sich das Bild derZuckerverteilung verändern kann3 • 

In Verbindung mit den Ansprüchen, die an die Zusammensetzung der 
Rübenwurzel gestellt werden, stehen die Ansprüche, die an die Besonderheiten 
ihrer äußeren Form - an ihr Exterieur - gestellt werden. Ihre Wurzeln sollen 
weiß "mit hartem, weißem Fleisch" sein. - Diese Forderung stellen die einen 
mit Rücksicht auf den Zuckergehalt, weil parallel mit dem Zuckergehalt im Saft 
auch der Turgor der Zellen wächst, die anderen dagegen mit Rücksicht auf einen 
gewissen Gehalt an Gefäßbündeln, der aus oben erwähnten Gründen nicht zu 
gering sein darf. Der Wurzelkopf soll möglichst wenig entwickelt sein, weil 
dieser Teil, der die Knospen trägt und sich färben und manchmal verholzen 

I Siehe SALESSKY: Zur MethodIk der Wahl der MIttelprobe. 29. MItt. 
2 HierbeI 1St es nicht glelchgultig, m welcher Richtung man den Bohrer fuhrt. Nach 

SEMPOLOWSKY ist dIe zur Lange senkrechte Richtung, durch das Zentrum, in RIchtung des 
großten Durchmessers des Halses dIe beste. Andere dagegen halten es fur richtig, die Probe 
unter emem Wmkel von 450 zu nehmen. Nach SCHNEIDEWIND weIst die moderne hoch­
zuckerhalbge Rube nicht solchen Unterscrued in der Verteilung des Zuckers auf, WIe man 
.es fruher bei den weniger zuckerreichen Sorten beobachtet hatte (SIehe ebenfalls die 
ArbeIt von W. 1. SASANOW: das Bull. d. Zuckertrustes, Nr 4). 

3 SIehe: Jahrb. Versuchsinst. I, 262. 
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kann, weniger Zucker enthält, bei der Ernte abgehackt wird und als Abfall 
übrigbleibt. Ferner muß die Wurzel im unteren Teil Kegelform besitzen mit einem 
Übergang zur Zylinderform im Halsteil. Sie darf auch nicht beinig sein, weil 
die Beinigkeit den Verlust beim Abhacken und bei der Aufbewahrung der Wur­
zeln vermehrt und das Reinigen von Erde erschwert. Man nimmt weiter an, 
daß an den beiden Seiten der Wurzeln, von denen die Seitenwurzeln abgehen, 
deutliche Wurzelrillen zu sehen sein müssen, auch dürfen es nicht zu wenig Quer­
falten sein. Ist diese Beobachtung richtig, so ist wahrscheinlich, daß man sie 
mit der Entwicklung der Gefäßbündel der Wurzel in Verbindung bringen muß. 
Die Längsrilien, in denen die Anfänge der Seitenwurzein sitzen, verlaufen oft 
nicht senkrecht, sondern spiralenförmig. Dies wird mit der Verkürzung der 
Wurzellänge bei ihrem Dickenwachstum in Verbindung gebracht. Der Wurzel­
querschnitt weist in der Halsgegend bei der Zuckerrübe eine gewisse Ungleich­
heit der Querdimensionen auf (1:1,17), wobei die Abflachung von den Seiten er­
folgt, an denen sich die sekundären Wurzeln bilden. 

Die W~trzeln der Zuckerrübe dürfen nicht zu groß sein, weil Größe und 
Zuckergehalt sich zueinander umgekehrt proportional verhalten. Früher wurde 
nach westeuropäischen Angaben ein Gewicht von 600-1000 g als normal an­
gesehen; jedoch ist die Auslese nach dem Zuckergehalt mit einem gewissen Sinken 
des Wurzelgewichtes verbunden gewesen. Für unsere Verhältnisse aber, jeden­
falls für das Schwarzerdegebiet, ist ein solches Gewicht überhaupt nicht zu er­
reichen!, wie die vorhandenen Wägungen zeigen, ebenfalls auch die folgende 
ungefähre Berechnung: Bei mitteldichtem Stand müssen rund 90000 Wurzeln 
auf einem Hektar stehen. Angenommen, daß ein Fünftel durch den Wurzel­
brand, durch Insekten u. a. vernichtet wird, was ungefähr der Wirklichkeit 
entspricht, so haben wir 72000 Wurzeln. Bei dieser Wurzelzahl würden wir, 
wenn die einzelne Wurzel auch nur 400 g wiegen würde, leicht eine Ernte von 
300 dzjha erreichen können, was in der Tat aber selten der Fall ist. Infolge­
dessen können wir uns nicht nach den westlichen Größennormen richten. Wir 
müssen überhaupt mehr bestrebt sein" ein gewisses Minimum zu erreichen, als 
zu befürchten, das gewünschte Maximum zu überschreiten. Die Größen von 
3-500 g müssen bei uns als üblich angesehen werden. 

Von den Blättern der Zuckerrübe verlangt man, daß sie nicht in Bündeln 
nach oben streben, sondern sich zur Erde neigen und zahlreich vorhanden sind 
(wenn auch nicht zu groß). Früher brachte man die Zuckerergiebigkeit der 
Rübe mit dem Kräuseln der Blätter in Verbindung, welches dadurch hervor­
gerufen wird, daß sich die Blattränder infolge einer starken Entwicklung einzelner 
Teile des Blattparenchyms wellen. Aber das Vorhandensein einer derartig ein­
fachen Beziehung ist durch spätere Mitteilungen nicht bestätigt worden. Die 
Blattansätze dürfen nicht gefärbt sein. Im übrigen wird die Abhängigkeit des 
Zuckergehaltes einer reifen Rübe von der BlattsteIlung nicht bei allen Sorten 
mit der gleichen Folgerichtigkeit festgestellt, auch ist die Blattlage in den 
einzelnen Entwicklungsstadien verschieden. 

4. Das Verhalten der Zuckerrübe zum Klima. 

Wir wollen bei der Betrachtung der äußeren Bedingungen, die auf die Ent­
wicklung der Zuckerrübe einwirken, zuerst bei den klimatischen Verhältnissen 
stehenbleiben. Wir müssen eine besondere Empfindlichkeit dieser Pflanze gegen 
die Lichtverhältnisse feststellen. Die Zahl der Sonnentage, vor allem in der 

1 Im Kubangebiet dagegen und vor allem bei künstlicher Berieselung in Turkestan 
kann das Wurzelgewicht hoch sein. 

Prjanischnikow-Tamm, Pflanzenbau. 8 
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2. Sommerhälfte, übt eine recht bedeutende Wirkung auf die Zuckeransammlung 
aus. Infolgedessen können Länder mit bedecktem Himmel (z. B. England) an 
sich hohe Massenerträge gewinnen, nicht aber die gleichen Ergebnisse bezüglich 
der Qualität erreichen, wie sie in Mitteleuropa und in Rußland erzielt werden. 
Deshalb finden wir in England vor allem eine Entwicklung des Futterrübenbaues 
und nicht des Anbaues von Fabrikrüben. In letzter Zeit hat England jedoch 
Schritte unternommen, um den Zuckerrübenbau zu fördern, ungeachtet ge­
wisser Differenzen im Zuckergehalt im Vergleich mit dem Festland. PETERMANN 
(Belgien) führte im Laufe von 10 Jahren systematische Beobachtungen über 
die Wirkung der klimatischen Verhältnisse auf die Entwicklung der Rübe aus. 
Seine Kurven für die Lichtmengen im Laufe der Vegetationsperiode einerseits 
und für den Zuckergehalt in der Wurzel andererseits zeigen einen völlig über­
einstimmenden Verlauf. Die Wärmemengen ergaben keine gute Übereinstimmung. 
Die Niederschlagsmengen dagegen standen in direkter Relation zu den Ernte­
erträgen, im umgekehrten Verhältnis aber zum Zuckergehalt der Rüben. Bei 
uns stellten ähnliche Beobachtungen für das Gouvernement Charkow eine starke 
Wirkung der Augustniederschläge im selben Sinne fest (Versuchsstation Iwa­
nowo). Man nimmt gewöhnlich an, daß zum Ausreifen der Rübe eine Tem­
peratursumme von 2400° C bei einer Vegetationsperiode von 150-180 Tagen 
erforderlich ist. Offenbar kann man bei uns infolge des verhältnismäßig hohen 
Zuflusses an Wärme und Sonne 160-170 Tage für die Entwicklung der Rübe 
als genügend ansehen. Es ist aber im Anschluß eine längere frostfreie Zeit er­
forderlich, um die Rübe zu ernten. Nach PHILIPTSCHENKO beträgt die Zeit­
spanne zwischen Saat und Reife für das Gouvernement Kijew im Mittel von 
10 Jahren 166 Tage (Ende März bis Mitte September), wobei die Ernte über 
einen Monat ausgedehnt wird. An den nördlichen Grenzen des Rübenbaues 
(Gouvernement Tula) ist die frostfreie Zeit nicht so ausgedehnt und die Herbst­
temperatur wird zum begrenzenden Faktor. Dies bezieht sich auch auf den 
kontinentalen Osten des europäischen Rußlands und auf Sibirien. 

Das oben erwähnte umgekehrte Verhältnis zwischen Regenmenge und Zucker­
gehalt der Rübe führte manchmal zu einer zu streng formulierten Schlußfolgerung 
über einen Gegensatz zwischen Bodenteuchtigkeit und Zuckergehalt. Daraus folgt 
aber nicht, daß Bodenfeuchtigkeit und Zuckergehalt einander ganz ausschließen; 
aber man muß die Wirkung der Bodenfeuchtigkeit als solche von der Wirkung 
der Niederschläge unterscheiden, deren Eintreten nicht nur mit dem Anfallen 
der Feuchtigkeit, sondern auch mit der Abnahme des Lichtes und der Wärme 
verbunden ist. Infolgedessen wird sich, wenn man die Bodenfeuchtigkeit durch 
Kulturmaßnahmen erhält oder sie durch Berieselung herstellt, die Wirkung 
einer solchen Bewässerung von der Wirkung des Regens günstig unterscheiden. 
Bei Gefäßversuchen des Verfassers wirkte die Veränderung der Bodenfeuchtig­
keit auf die Entwicklung der Rübe folgendermaßen, wobei die Feuchtigkeit in 
Prozenten der Wasserkapazität, die Ernte und die absoluten Zuckermengen in 
Gramm, der Zuckergehalt in Prozenten angegeben ist. 
1. Sattigung der Wasserkapazrtat . % 3° 4° 5° 60 7° 
2. Ernte g 127 184 225 263 233 
3. Zuckergehalt m der Wurzel % 10,4 II,8 II,O II,3 9,0 
4. Absolute Zuckermenge auf eme Pflanze . g 2,9 5,5 9,0 11,5 8,2 1 

Nur bei 70% Sättigung der Wasserkapazität trat ein bedeutendes Sinken 
der Ernte und des Zuckergehaltes ein. Bis dahin war die Ertragsteigerung nur 
von einer geringen Veränderung des Zuckergehaltes begleitet, so daß die Zucker~ 

1 Nachr. d. Landw. Akad. in Petrowsko-Rasumowskoje 1891. 
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ernte bis zur Sättigung derWasserkapazität von 60 Ofo anstieg. In diesem Versuche 
wurde die Feuchtigkeit auf gleichem Niveau ohne Schwankungen gehalten. 
Es folgt das Ergebnis eines Feldversuches (wenn auch in kleinem Ausmaß) mit 
periodischer Bewässerung: I Gewicht d. Probe I Zucker Zuckermenge 

(50 Wurzeln) Reinheits-
koefflzient kg % kg 

I. ohne Bewasserung 7,36 14,8 80,2 1,10 

2. mit Bewässerung 
a) im April . . . . 8,59 14,7 82,9 1,27 
b) im April und Mai. . 14,72 15,3 83,9 2,41 
c) im April, Mai und Juli 17,59 13,8 79,3 2,37 

Diese Zahlen zeigen, daß eine Bewässerung im Mai die Ernte steigerte, ohne 
die Zuckerergiebigkeit einzuschränken. Ein späteres Bewässern aber (im Juli) 
rief ein starkes 2. Wachstum der Wurzeln und des Krautes hervor, wodurch ein 
Teil des bereits abgelagerten Zuckers verbraucht wurde. Um die erforderliche 
Zuckermenge wieder abzulagern, hatte die Rübe keine Zeit mehr. Ebenso 
wirken auch späte Regenmassen nach einem trockenen Sommer. Sie beein­
trächtigen außerdem den Lichtzutritt und setzen die Temperatur des Spät­
sommers herab. Die Unvollständigkeit des Versuches erlaubt es nicht, einen 
Schluß zu ziehen, wie eine Junibewässerung sich auswirken würde. Man kann 
aber annehmen, daß sie günstig wirken würde; die Aprilbewässerung blieb fast 
ohne Wirkung, weil der Boden zu dieser Zeit noch feucht und die Temperatur 
noch niedrig war. Überhaupt kann eine rechtzeitige Bewässerung, die den Pflanzen 
Feuchtigkeit ohne Beeinträchtigung der Belichtung und der Wärme zur Ver­
fügung stellt, eine gute Wirkung auf die Höhe der Rübenernte ohne Herabsetzung 
der Qualität ausüben. 

In dieser Hinsicht ist Turkestan mit seinem sonnigen langen Sommer einerseits und 
mIt der BerIeselung andererseits ein besonders lllteressantes Gebiet für Versuche uber die 
Erzielung sowohl des hbchstmbglichen Zuckergehaltes als auch hochster Rubenerträge l . 

Hier ist aber außer der richtigen Auswahl der Zeit auch noch wichtig, daß die 
sekundären ungünstigen Wirkungen einer Berieselung, wie Verschlämmung des 
Bodens, Bildung einer Kruste beim Austrocknen, ihre günstigen Seiten nicht 
lahm legen, was bei einer öfteren, aber spärlicheren Berieselung leichter der 
Fall sein kann, als bei einer seltenen, aber kräftigen. Deswegen sind in den an­
geführten Versuchen die günstigsten Ergebnisse auf den Parzellen erhalten 
worden, die dem Wasser zuführenden Graben am nächsten lagen; die weiter 
entfernteren Feldstücke, zu denen nur eine geringere Wassermenge vordrang, 
zeigten keine anschaulichen Ergebnisse. 

Man nimmt an, daß das flir den Rübenbau geeignetste Gebiet zwischen dem 
47. und dem 54- Grad nördlicher Breite liegt. Nördlich dieses Gebietes ist der 
Sommer zu kurz, im Süden dagegen muß man mit großen DÜITeperioden rechnen, 
die ein Absterben des Krautes hervorrufen, noch bevor die Wurzeln endgültig 
ausgebildet sind. 

Indessen ist eine Begrenzung des Rübenbaues nach Breitengraden im all­
gemeinen zu grob; denn auf den einzelnen Meridianen verlaufen die Grenzen ver­
schieden. So haben wir einerseits eine Übereinstimmung mit der erwähnten 
Grenze (unsere nördlichste Zuckerfabrik lag im Gouvernement Tula), andererseits 
erfolgreiche Versuche mit Zuckerrübenbau im südwestlichen Teil Finnlands. 
Im Osten verläuft die nördliche Grenze südlicher als in Mittelrußland. 

1 Siehe MARKOWITSCH: Die Entstehung der ZuckerriIberundustrie in Turkestan. J. 
Landwirtseh. u. Forstwirtseh. 1906. 

8* 
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Die Grenzen des Zuckerrübenbaues im Westen und Osten dehnten sich im 
Laufe der letzten Jahre sehr stark aus. Einerseits entwickelte Nordamerika eine 
eigene Zuckerrübenindustrie (früher wurde dort Zucker nur aus Zuckerrohr her­
gestellt), andererseits drang der Zuckerrübenbau bis nach Sibirien vor, wo von 
I88g-I8g8 eine Fabrik in der Nähe von Minusinsk arbeitete; diese Fabrik 
wurde allerdings aus Gründen geschlossen, die nicht mit der Möglichkeit in Ver­
bindung standen, Zuckerrüben von der erforderlichen Güte zu bauen. Jetzt wird 
wieder in Westsibirien eine Zuckerfabrik gebaut. Natürlich trifft die Zuckerrübe 
auf einem derartig ausgedehnten Gebiete nicht überall gleich günstige Be­
dingungen an, und wir sehen recht erhebliche Schwankungen in den Rüben­
erträgen je nach demKlima. In Frankreich, wo das Klima feuchter und gemäßigter 
ist als bei uns, erntet man von einem Hektar leicht 300-450 dz, bei uns dagegen 
ist es in den zentralen und östlichen Gouvernements des Schwarzerdegebietes oft 
schwer, eine Mittelernte über I50-I80 dz zu erhalten; im Südwesten ist der 
Ernteertrag auch bei uns höher. Es ist dafür aber bei uns leichter, hohe Zucker­
prozente zu erzielen, infolge einer längeren Zeit mit unbewölktem Himmel, also 
infolge einer größeren Lichtmenge. Was in Frankreich hinsichtlich des Zucker­
reichtums oft nur mit Hilfe sehr starker Mineraldüngung und sorgfältigster 
Bearbeitung und Pflege erreicht wird, erlangen unsere weit extensiveren Wirt­
schaften gleichfalls, so daß der Mangel an Masse teilweise durch die Qualität 
ersetzt wird. Gewöhnlich beschreibt man die Ansprüche der Riebe an das Klima 
folgendermaßen. Sie verlangt im Winter genügende Niederschlagsmengen, 
sie verlangt weiter einen warmen und feuchten Mai, einen verhältnismäßig 
kühlen und feuchten Juni und Juli, wenn sich die Wurzelmenge vergrößert; 
Hitze zu dieser Zeit fördert die Insekten und das Austrocknen des Bodens. Sie 
verlangt weiter einen klaren und trockenen August und September, zu welcher 
Zeit die Aufspeicherung des Zuckers in der Wurzel stattfindet und endlich 
einen sonnigen und kühlen Oktober, um eine Verflüssigung des Saftes und das 
Schossen zu vermeiden. Die letztere Forderung ist westeuropäischen Ursprungs. 
Wir müssen dagegen in Rußland im Herbst keinen Warmeüberfluß, vielmehr 
umgekehrt Frühfröste, welche die Ernte stören, fürchten. 

Außer den allgemeinen klimatischen Verhältnissen kann die Lage des Feldes 
ebenfalls auf die Licht- und Wärmemenge, die der Rübe zur Verfügung stehen, ein­
wirken. So erscheint eine Neigung nach Norden in unseren Breiten für die Zucker­
aufspeicherung weniger günstig als eine solche nach Süden. 

Bei uns ist der Rübenbau hauptsächlich im Südwesten konzentriert; die 
größte Zahl der Zuckerfabriken entfällt auf die Gouvernements Kijew und 
Podolien, dann folgen Charkow und Kursk. Nach Osten zu nimmt die Zahl der 
Fabriken ab. Die Jahre nach dem Kriege zwangen uns, den Zuckerrübenbau 
nach Osten hin auszudehnen, und zwar wurde geplant, eine Zuckerfabrik im 
Gouvernement Saratow zu errichten. Ebenfalls wurden erneut Versuche mit 
Zuckerrübenbau in Sibirien angestellt. 

Im Jahre 1919 wurden in den sibrrischen Gouvernements Versuche mit dem Anbau 
von Zuckerruben angestellt. am meisten im Gouvernement Tomsk (91 Versuche; 64 davon 
entfallen auf die Kreise Barnaul und Smeinogorsk). Filr das Gebiet Ustjkamenogorsk er­
hielt man emen Zuckergehalt von 17.4 % bei einem W'urzelgewicht von 553 g. fur Barnaul 
18-19 % Zucker bei 360 gRubengewicht. fur den Kreis Bl]sk 16 % bei 590 g. fur Tomsk 
16.4 % bei 360 g. fur Kusnezk 18.8 % bei 400 g. fur Kainsk 17.5 % bei 600 g. Die Gesamt­
ernte schwankte ZWIschen 108-150 dzjha. was bei der erst kurzhchen Aufnahme der Kultur 
als gunstiges Ergebnis angesehen werden mußl. 

1 Siehe: Arbeiten des Bureaus der Knegstechnischen HIlfe bei der Gesellschaft der 
sibmschen Ingemeure. 2. Ausg. Ber. ilb. d. Tabgk. d. Sekt. f. Zuckerrubenbau fur die 
Jahre 1915-16. Tomsk 1917_ 
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Diese Verschiebung nach Osten ist mit der Frage verbunden, ob es mög­
lich ist, genügende Zuckererträge auch bei kürzeren Vegetationsperioden zu 
erhalten. Teils wird diese Bestrebung durch die große Beständigkeit des klaren 
Wetters im Osten begünstigt, teils muß man aber mit der entsprechenden Aus­
wahl einer Zuckerrübensorte rechnen. 

Indessen genügt zur Verbreitung des Zuckerrübenbaues eine erfolgreiche 
Anpassung an die Eigentümlichkeiten des Klimas noch nicht. Es sind auch noch 
infolge des hohen Arbeitsaufwandes die erforderlichen wirtschaftlichen Voraus­
setzungen notwendig. Dieser Umstand setzt z. B. der Verbreitung der Zucker­
rübe in Sibirien größeren Widerstand als das Klima entgegen. 

In der Zeit des Zuckermangels zeigte sich in Rußland auch außerhalb des Schwarz­
erdegebietes Interesse fur Zuckerrubenbau; es wurden sogar Versuche im Gouvernement 
Jaroslawl angestellt. Auf der Farm der Landw.-Akademie in Petrowsko-Rasumowskoje 
sind Ertrage von 300-375 dzjha bei 17 % Zucker gewonnen worden. Offenbar kann dIe 
moderne Rube, die einer strengeren Auslese unterworfen worden ist, bei einem Vordringen 
nach Norden ihre Eigenschaften besser behaupten, als man es nach früheren Beobach­
tungen annehmen durfte. 

Nicht nur im Norden, sondern auch in jedem Gebiet, wo sich der Zuckerrübenbau 
noch im Versuchsstadium befmdet, hat man es mit der Frage der Nutzung der Zuckerrübe 
bei Fehlen einer Zuckerjabrik zu tun. Hat man allen Grund, mit einem erfolgreichen 
Rubenbau zu rechnen, und ist der Fabrikbau beschlossen, so muß man die vorbereitende 
Zelt dazu ausnutzen, die Bevölkerung mit dieser Kultur bekannt zu machen und daher 
auch die Verwendung der Rube 1m Haushalt zeigen. Bei Zuckermangel versucht man, ent­
weder Sirup herzustellen, indem man den herausgepreßten Saft kocht oder Fruchtmarme­
lade mit dlesem Saft zu kochen. Zu diesem Zweck lohnt es sich aber nicht, den Saft heraus­
zupressen, man kann einfach dIe auf einem Reibeisen zerkleinerte Menge nehmen und sie 
mit irgendwelchen Beeren oder auch ohne diese kochen. Man kann Äpfel verwenden (billigste 
Sorte) und mit Zuckerrüben dick einkochen. Man kann silße Puffer backen, indem man zu 
der auf dem ReibeIsen zerkleinerten Rilbenmenge etwas Mehl hinzufugt. Als Hausmittel 
ist die Anwendung einer Art "helße Digestie" interessant, dle von den Bauern im Gouverne­
ment Tschermgow angewandt wurde, um SIrUP herzustellen. In einen Topf aus Gußeisen 
wird Wasser gegossen und ilber dem Wasser ein durchlöcherter hölzerner Boden ange­
bracht. Dann wird der Topf bis oben mit Rilbenschnitzeln angefullt und mit einem Deckel 
von passendem Durchmesser zugedeckt. Die Rander werden mit Telg zugeschmiert und 
der Topf wlrd auf dem Herd oder im Ofen derart erwarmt, daß die Rubenmasse abgebruht 
und durch die sich verdichtenden Dampfe extrahiert wird. Auf dem Boden befindet sich 
dann Sirup, der aufbewahrt wird, oben befindet sich die Rubenmasse, die entweder als solche 
verspeist oder ebenfalls unmittelbar verfuttert wird. 

In Konfiturenfabriken kann man die zerkleinerte Rube mit Zugabe einer gleichen 
Äpfelmenge zur Bereitung eines hellen Speiseslrup verwenden, wobei die Rube zuerst ge­
dampft WIrd; dann wird der Saft herausgepreßt. Auch kann die Zuckerrube getrocknet 
und dann zu Mehl vermahlen werden, das rund 60 % Zucker enthalt und zu Speisezwecken 
(zur Bereitung von silßem Brot) oder zum Sußen von Futtermitteln verwendet werden 
kann. Weil Trockenanlagen fur die Zuckerrübe bedeutend einfacher sind als Zuckerfabriken, 
so können diese in der Periode der Entwicklung des Zuckerrubenbaues in einem neuen Ge­
biet Vorlaufer der Zuckerfabriken sem. Jetzt wird in Italien die Methode von DE-VECCHIS 
mit Erfolg benutzt, nach welcher die Rubenschnitzel getrocknet werden, um spater davon 
kristallinischen Zucker zu gewinnen. Dies ermöglicht, in derselben Zuckerfabrik wegen 
Verlangerung der Arbeitskampagne dle 3 fache Rubenmenge zu verarbeiten, als bis jetzt 
möglich war. 

5. Das Verhalten zu Boden und Düngung. 

Das Verhalten der Rübe zu Boden und Düngung wird sehr durch ihre 
hohen Ansprüche an die Nährstoffe bestimmt. Sie ist eine Pflanze der 
besten Böden besonders in Hinsicht auf die in ihnen enthaltenen aufnehmbaren 
Nährstoffe. Andererseits verlangt das Wurzelsystem tiefe, nicht zu bindige 
Böden. Die zum Rübenbau geeignetsten Böden sind die Schwarzerde- und die 
sandigen Lehmböden. Die lehmigen Sandböden sind für den Zuckerrübenbau 
nur bei genügender Feuchtigkeit und Düngung geeignet. Ausgeschlossen sind 
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aber: Sandböden, weil sie nährstoffarm und in den oberen Schichten auch 
wasserarm sind, wodurch die Keimung der Samen, die nicht tief gesät werden 
dürfen, ungünstig beeinflußt wird. Ebenfalls sind schwere Lehmböden, die leicht 
verschlämmen, ungeeignet, weil sie leicht eine Kruste bilden, die der schwache 
Rübenkeimling nicht durchbrechen kann und die außerdem für die Bearbeitung 
zwischen den Reihen unbequem ist. In Kalksteinböden trifft die Wurzel auf 
ihrem Wege auf Widerstände; sie verzweigt sich. Endlich eignen sich zum Zucker­
rübenbau auch solche Böden nicht, die zur Versumpfung neigen, weil sie geringe 
Zuckerprozente und spätreifende Rüben liefern; ebenfalls ungeeignet sind 
Neuland und solche Böden, die erst unlängst in Kultur genommen wurden. 
Auf unsere Schwarzerdeböden bezieht sich dies allerdings weniger, weil auch 
erst kürzlich umgelegte Steppen bei der erforderlichen Bearbeitung gute Rüben­
erträge bringen. Wir haben auch Gegenden, wo Rübenfelder und Pfriemen­
grassteppe noch vor ganz kurzer Zeit nebeneinander lagen, z. B. im Jahre I89I 
im Kreise Ostrog im Gouvernement Woronesch, und wo es möglich war, die 
Steppe schnell in Zuckerrübenplantagen umzuwandeln!. 

Wir müssen erwähnen, daß auf den salzhaltigen Böden der Gouvernements 
Tschernigow und Poltawa, wo der Hafer nur 2,5-3 dzjha bringt, die Zucker­
rübe 150-250 dzjha Wurzeln mit guten Zuckerprozenten liefern kann. Hier 
zeigt sich die botanische Verwandtschaft der Rübe mit den Pflanzen der Salz­
flora. Wenn der Boden sogar größere Mengen Salz enthält und der Reinheitskoeffi­
zient darunter leidet, so hindert dies nicht, solche Rüben noch zu Futter­
zwecken oder zur Spiritusbrennerei auszunutzen 2. 

Durch eine Zuckerrübenernte wird bei sonst gleichen Verhältnissen eine 
weit größere N ährstotfmenge dem Boden entzogen als durch eine Getreideernte ; 
dabei ist dieser Unterschied zwischen Rüben und Getreide noch größer als zwischen 
Kartoffeln und Getreide. Wenn jetzt infolge der Züchtung die Wurzel der 
Zuckerrübe bei höherem Zuckergehalt weniger Aschesubstanzen enthält als 
früher (2,0-2,5 % gegen 3,8% früher im Verhältnis zur Trockensubstanz), so 
ist auch der Prozentsatz der Blätter bei den modemen, sehr zuckerhaltigen 
Sorten gestiegen, und zwar enthalten die Blätter die größte Menge an Mineral­
substanzen (rund 15 % der Trockensubstanz). Weil man mit der Steigerung 
der Intensität der Wirtschaft für eine Sicherstellung möglichst hoher Erträge 
Sorge trägt, so sind die heutigen Normen an Nährstoffen, welche die Zuckerrübe 
verbraucht, wesentlich höher als diejenigen, die früher gewöhnlich in den Hand­
büchern zitiert wurden3 . 

So führt SCHNEIDEWIND für Deutschland nach den Versuchen in Lauch­
städt folgende Zusammenstellung der Nährstoffmengen an, die durch die Ernten 

Ruben ... 
Kartoffeln 
WInterweizen 
Gerste ... 

N 
kg/ha 

203 
I26 

86 
66 

P,O, 
kg/ha 

69 

K,O 
kg/ha 

der verschiedenen Pflanzen 
ausgeführt werden. 

Um eine gute Rüben­
ernte sicherzustellen, muß 
den Pflanzen die Möglich­
keit gegeben werden, über 
1,8 dz Stickstoff, 0,6 dz 

Phosphorsäure (auf P 20 S umgerechnet) und rund 2,25 dz Kali (K20) je Hek-

1 In den Gebieten der Waldboden ist das Neuland oft arm an Basen und besitzt saure 
Reaktion (Austausch-Acidität). DIe Rube verlangt aber neutralen Boden. Sie entwickelt 
sich sogar am besten bei schwach alkalIscher ReaktlOn (PR 7-8), d. h. auf Boden, die ge­
nugend Kalk enthalten. 

2 SIehe Naheres BuH. d. Zuckertrustes I924, Nr. 8. 
3 Siehe z. B. die vonge Auflage (6.) des "Speziellen Pflanzenbaues". 
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tar aufnehmen zu können. Auf unseren Versuchsstationen erhalten wir gleich­
wertige Zahlen, wenn wir es mit genügend hohen Ernten zu tun haben. 

So finden wir in den Arbeiten des "Netzes der Versuchsfelder" Angaben aus 
den Analysen von A. I. DUSCHETSCHKIN, nach denen eine Zuckerrübenernte 
von 375 dzjha (einschl. Blätter) 1,275 dz 
e ha Stickstoff, 0,345 dzjha Phosphor­

säure (P20 5) und 1,2 dzjha Kali (K20) 
dem Boden entzieht. 

N 
kg 

I66,5 

P,O, 
kg 

4 I ,8 

K"O 
kg 

Nach den Angaben der Versuchsstation Mironowo enthalten Rüben nach 
Stallmist in ihrer Ernte (270 dz Wurzeln mit einer entsprechenden Menge an 
Bättern) vorstehende Mengen. 

Für Winterweizen sind die ent­
sprechenden Zahlen (bei einer Ernte 
von 30 dz) wie nebenstehend. 

N 
kg 

I37,2 

P,O, 
kg 

39.4 

K"O 
kg 

76,9 

Nach den Ergebnissen von A. N. NADESCHDIN, die von der Versuchsstation Mironowo 
erhalten wurden, wird die Nahrstoffmenge, die durch Rüben ausgefuhrt wird, folgender­
maßen, je nach der Stellung der Rübe in der Fruchtfolge und je nach der Dungung verandert: 

SteTIg. n. Ernte an Trockensubstanz Gehalt der Ernte in kg/ha an 
gedungt. Vorfrucht dz/ha in 
Brache Wurzeln I Blättern N I P,O, I K,O 

I gedüngte Brache 72,5 45,0 I93,5 3I ,5 I69,5 
4 ungedüngte Brache 60,3 35,2 I27,5 I9,5 120,0 

2 Weizen 5 I ,0 2I,3 82,5 22,5 96,0 
3 Hafer 44,2 2I,4 66,0 21,0 72,0 
3 Erbsen 34,5 24,6 78,0 I8,0 82,5 
4 Erbsen 5I ,3 22,8 75,0 I3,5 94,5 

Daraus ist ersichtlich, daß die Rüben mehr Stickstoff und Aschesubstanzen 
(vor allem aber Kali) ausführen als die Getreidearten. 

Nach den Beobachtungen von WILFARTH an Sandkulturen (als Versuchsmethode) 
ruft Kalimangel außer einer Ertragsminderung auch noch eine ReIhe anormaler Bildungen 
in der Entwicklung der Rube hervor. So treten auf den Blättern graugelbe Flecke auf, 
die sich nachher zu Streifen vereinigen und zwischen den Adern verlaufen; darauf trocknet 
das Blatt allmahlich ein und stirbt ab. DIe Rübenwurzel bleibt dabei dunn; sie enthalt 
wenig Zucker und ist gegen Erkrankungen wenig widerstandsfahig; sie fault leicht an. Des­
wegen wird oft auch dIe geringe vorhandene Zuckermenge zu einem großen Teil invertiert; 
daher sind Falle möglich, wo das Polanmeter in solchen anormalen Wurzeln ilberhaupt 
kemen Zuckergehalt oder sogar Linksdrehung zeigt. Das VerhäJtnis des Blattgewichtes 
zum Wurzelgewicht ist bei Kalimangel sehr viel großer als gewohnlich. Bei Stickstoff- und 
Phosphorsauremangel beobachtete WILFARTH keine Erkrankungserscheinungen. Die Ent­
WIcklung der Pflanze wird naturlich außerst verlangsamt. Eme Zuckerbildung in der Wurzel 
fmdet aber doch statt trotz der germgen Wurzelgroße. Bei Stickstoffmangel waren die 
Blatter blaß mit gelblicher Schattierung; bei Phosphorsauremangel war die Farbung nonnal. 
Dies alles bezieht sich aber auf Sandkulturen, wo der Kalimangel Grenzwerte erreichen 
konnte. Kali ist in den Ackerboden gewohnlich reichlicher vorhanden als Stickstoff und 
Phosphorsaure. In der Praxis muß man daher fur eine Erganzung des Nahrstoffvorrats des 
Bodens an dIesen beiden letzteren Elementen in erster Linie Sorge tragen 1. 

Weil aber die Ansprüche der Pflanzen an die Düngung nicht nur durch 
diese Zahlen bestimmt werden, sondern weil sie auch noch von der Aufnahme­
fähigkeit des Wurzelsystems (die bei der Rübe für Kali recht groß, für Phosphor­
säure dagegen klein ist) abhängen, so stimmt das Verhalten der Rübe den Dünge­
mitteln gegenüber nicht mit einer einfachen Verallgemeinerung der Analysen­
angaben überein. Außerdem kann der verschieden große Vorrat an jedem Nähr-

1 Siehe ebenfalls ROEMER u. WI:VIMER: Beurteilung der Dilngebedürftigkeit nach außeren 
Erscheinungen. Z. Zuckerind. I907. - KRUGER u. WIMMER: Über nicht parasitare Krank­
heiten der Zuckerrübe (mIt 60 farbigen Tafeln). Mitt. d. Versuchsstat. Bernburg. H. 65, I927. 
- STOKLASA: Die physiologische Bedeutung des Kalium-Ions im Organismus der Zuckerrube. 
BeItr. z. Ernährung d. Zuckerrübe. (Jena I9I6.) 
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stoff und sein Vermögen in lösliche Form überzugehen, in vielen Fällen die 
Rangordnung der einzelnen Nährstoffgruppen wesentlich verändern. So tritt 
für unsere Schwarzerdeböden die Düngung mit phosphorsauren Düngemitteln 
an erste Stelle. Von einer Kalidüngung der Zuckerrübe aber kann man bis 
jetzt noch auf vielen Böden absehen trotz der sehr großen Kalimenge, die von der 
Rübe verbraucht wird. 

Der Stallmist erscheint als das Hauptmittel, mit dessen Hilfe man den Mangel 
an Stickstoff, Phosphorsäure und Kali im Boden wieder ergänzt; früher galt 
aber als Regel, daß eine unmittelbare Stallmistgabe zu Zuckerrüben unzulässig 
sei (zum Unterschied von der Futterrübe). Hier befürchtete man vor allem, daß 
ein einseitiger Überschuß an Stickstoff eine Verzögerung in der Reife und folg­
lich einen geringen Zuckergehalt der Rübe herbeiführen könnte, womit auch 
eine geringe Qualität zusammenhängt, weil sich die Menge an Nichtzucker im 
Saft erhöht (Eiweißstoffe, Amide, Nitrate, Pektine). Ferner hat eine ungleich­
mäßige Verteilung, die bei schlecht zersetztem Stallmist schwer zu vermeiden 
ist, eine unerwünschte Neigung der Wurzeln, sich zu verzweigen, zur Folge. 
Dies bezieht sich vor allem auf eine Stallmistgabe im Frühjahr, wozu außerdem 
für viele Gegenden zu unpassender Zeit im Frühjabr der Gebrauch solcher 
Geräte kommt, welche die Ackerkrume wenden (Austrocknen des Bodens). 

Wenn aber eine Stallmistgabe zu Rüben nach dem Monat Januar sogar für 
die Gegenden als unzulässig gilt, wo während des ganzen Winters Feldarbeiten 
möglich sind (z. B. in Belgien), so steht man jetzt zur Frage einer Stallmistgabe 
im Herbst anders als früher. Eine derartige Änderung der alten Anschauung 
ist durch mehrere Gründe hervorgerufen worden. Hierbei spielte sowohl die 
Möglichkeit einer Zusatzdüngung mit Superphosphat im Frühjahr als auch 
wahrscheinlich der Umstand eine Rolle, daß die modernen Rübensorten eine Stall­
mistdüngung besser vertragen als die früheren. Bei uns kam besonders auch noch 
der Umstand hinzu, daß es für die Schwarzerde in den alten Kulturgebieten 
überhaupt notwendig zu werden begann, mehr als früher zu düngen; so war z. B. 
im Gouvernement Charkow vor 100 Jahren der Stallmist völlig überflüssig. 
Die Versuche der Versuchsstationen Iwanowo (1907), Sumy (1917) und Mironowo 
(1924) haben gezeigt, daß eine Stallmistdüngung im Herbst die Qualität der 
nachfolgenden Rüben nicht herabsetzt, aber eine große Ertragssteigerung her­
vorruft. Wir führen hier folgendes Beispiel aus den Mitteilungen der Versuchs­
station Mironowo an: 

ohne Dungung I 75 dz/ha ISO dz/ha 275 dz/ha 
StallmIst Stalltmst Stallmist 

dz/ha dz/ha dz/ha dz/ha 

Rubenertrag 111,0 

I 
152,0 157,0 185,0 

Zuckerprozente . 15,0 16,0 15,6 15,7 

Reicht die Stallmistmenge nicht aus, die ganze Fläche in voller Höhe zu 
düngen, so zieht man es doch vor, größere Flächen mit der halben Stall­
mistmenge (180 dzjha) zu versehen, als kleinere Flächen ganz mit Stall­
mist zu düngen, wobei man aber den Stallmist mit mineralischen Dünge­
mitteln ergänzt. 

Von den Stickstoftdüngemitteln wurde bis in die letzte Zeit der Salpeter zur 
Rübendüngung am meisten verwendet. Alte Regeln warnten vor einer ein­
seitigen und zu reichen Düngung mit Salpeter wegen der Gefahr, bei einer Er­
tragssteigerung eine Herabsetzung des Reinheitsquotienten herbeizuführen, 
die bei den früher verbreiteten Rübensorten und bei ungenügender Benutzung 
der Phosphate gleichzeitig mit Salpeter tatsächlich beobachtet wurde. So be-
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zieht sich der folgende Versuch von LOTH in Frankreich auf das Ende der 80er 
Jahre des verflossenen Jahrhunderts: 

Ernte Zucker Remheits-
kg % koeffizlent 

ohne Düngung 20 725 15,2 84,3 
mit Salpeter 3 dzjha 28160 14,8 84,2 
mit Salpeter 4,5 dzjha. 33363 14,2 81,6 

Die neuzeitlichen Methoden und die mode~nen Rübensorten gestatten, auch 
diese Qualitätsverminderung zu vermeiden. Es ist interessant, daß heute in 
Frankreich erst Gaben von 6-6,7 dzjha Salpeter als zu groß angesehen werden, 
wenn die Rübe 300-375 dzjha Stallmist erhalten hat. Dies zeigt sehr anschaulich, 
wie sich der westliche Maßstab für die Düngung von dem unsrigen unterscheidet. 

Außer den Bodenverhältnissen kann auch das Klima auf die eine oder 
andere Lösung der Frage, welche Salpetergaben man für zu groß halten soll, 
einwirken. 

Ist der Herbst günstig und fehlen die übrigen Nährstoffe nicht, so kann die 
Wirkung sogar einer überstarken Stickstoffgabe nach und nach ausgeglichen 
werden, wie die Versuche der Versuchsstation Bernburg zeigen: 

StiCkstoffmangel! Normale Menge Stickstoff-
uberschuß 

Zuckerprozente am 10. Juli .% 15,9 12,1 11,8 

" 10. August. .% 17,6 15,0 13,4 

" 10. September .% Ig,6 16,3 17,0 

" 
10. Oktober .% Ig,8 Ig,8 Ig,8 

vVurzelgewicht .g 200 597 605 
Blattgewicht .g 62 208 283 

Ein ganz anderes Verhalten zum Salpeter und überhaupt zu den Stickstoff­
düngemitteln haben wir bei uns, da unsere Böden stickstoffreich sind (Schwarz­
erde), der Herbst kürzer ist, vor allem aber weil ein weniger günstiges Verhältnis 
der Salpeterpreise zu denen der landwirtschaftlichen Erzeugnisse besteht. Daher 
die homöopathischen Salpeterdosen in unserer Praxis und das Einbringen in 
kleineren Mengen in die Zuckerrübenreihen (s. weiter unten über derartige An­
wendung von Salpeter zusammen mit Superphosphat). 

Dieses Sinken der Qualität, das oft mit einer Verzögerung der Reife ver­
bunden ist, kann man mit Hilfe verschiedener Kulturmaßnahmen eindämmen, 
z. B. durch geringere Pflanzweite, durch Auswahl zuckerhaltigerer Sorten, vor 
allem aber durch gleichzeitige Anwendung anderer, in erster Linie phosphorsattrer 
Düngemittel. Ihre Wirkung auf die Rübe wird im allgemeinen dadurch charak­
terisiert, daß sie in der Mehrzahl der Fälle eine Ertragssteigerung hervorrufen 
und zugleich die Qualität nicht etwa herabsetzen, sondern sie im Gegenteil sogar 
verbessern1• 

So führte in dem genannten Versuch von LOTH eine Zugabe von Super­
phosphat zum Salpeter eine Steigerung des Zuckergehaltes bis zu 16,2 Ofo und 
eine Steigerung des Reinheitskoeffizienten bis zu 85,8 Ofo herbei; dies steht aber 
damit in Verbindung, daß die Beidüngung mit phosphorsauren Düngemitteln 
eine zeitigere Reife der Rübe herbeiführt. Im Westen wird das Superphosphat 

1 SIehe die fruhere Literaturubersicht im Aufsatz des Verfassers: Versuche uber 
Mmeraldungung zur Zuckerrube. Arlll. Akad. Petrowsko-Rasumowskoje 1889. Ebendort 
(1889 und 18g1) siehe Bencht uber Versuche im Gouvernement Woronesch (das Gut von 
Gardemn), in denen die WIrkung der Phosphate auf den Zuckergehalt der Rube deutlich 
hervortrat. 
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gewöhnlich bei breitwürfigem Streuen in einer Menge von 2,25-3 dzjha an­
gewandt. Bei uns dagegen ist die Methode der Reihendüngung der Rübe mit 
Superphosphat verbreitet, die es gestattet, mit einer geringeren Menge an 
Düngemitteln gute Ergebnisse zu erzielen. Hierzu benutzt man eine kombinierte 
Drillmaschine mit 2 Kästen und 2 Trichterreihen, von denen die vordere Reihe 
Superphosphat und die hintere, die nicht so tief sät, Rübensamen drillt!. 

Es ist manchmal möglich, Samen und Düngemittel durch dieselben Trichter zu drillen; 
dies erhöht die Leistung der Drillmaschine. In trockenen Jahren jedoch muß man die 
Beschadigung der Keime durch erhöhte Konzentration der Losung beftirchten2 • Es ist 
beobachtet worden, daß trockene Samen das gemeinsame Drillen mit dem Dungemittel 
besser vertragen als vorgequollene. 

Auf die Bedeutung der Reihendüngung mit phosphorsauren Düngemitteln 
wies Professor SAIKEWITSCH in den 80er Jahren hin3• Auf seine Veranlassung 
organisierte die Landwirtschaftsgesellschaft für Charkow eine Reihe von Ver­
suchsfeldern. 

Die Wirkung der Reihendüngung wurde nachher auf der Versuchsstation in 
Iwanowo (J. M. SHUKOW, B. N. ROSHDESTWENSKY, N. K. POCHODNJA) und 
nachher durch das "Netz der Versuchsfelder W.O.S.", die unter der Leitung 
von S. L. FRANKFURT standen, näher untersucht. 

Hier folgt ein vergleichender Versuch zwischen der Düngung mit Super­
phosphat in Reihen und breitwürfig ge-

90 kg 3,6 dz Super-
Ohne Dimgung Superphosphat phosphat brelt- streut. 

in Reihen wurfig gestreut Offenbar reichen 1,35-1,5 dzjha 
(bei 20proz. pp5-Gehalt) in den mei­
sten Fällen bei Reihendüngung aus, um 

die günstigsten Erfolge zu erzielen. Bei diesem Verfahren wird nicht nur das 
Superphosphat besser ausgenutzt, sondern auch der Salpeter, so daß auch seine 
Anwendung selbst unter unseren Verhältnissen wirtschaftlich erscheinen kann. 

100 131,8 126,9 

Hier folgt ein Beispiel aus den Versuchen auf den Gütern von Charitonenk04• 

Die Guter 

I. Parafijewka (7 Versuche) 
2. Ugro]edy (3 Versuche) . 
3. Jankowka (5 Versuche) . 
4. Parchomowka (10 Versuche) . 

Ohne Dungung Superphosphat + Salpeter I I Superphosphat 

100 
100 
100 
100 

I,35 dz/ha 0,3 dz/ha 

131,8 
II5,0 
120,8 
I20,1 

146,6 
126,3 
137,4 
133,2 

Schon die kleine Gabe von 0,3 dzjha Salpeter zeigte eine gewisse Wirkung, 
die durch einen bedeutenden Bedarf der jungen Pflanzen an aufnehmbaren Nähr­
stoffen erklärbar ist. Bei dem raschen Voranschreiten unseres Frühlings ist keine 
Zeit gegeben, daß sich dieser Nährstoff auf natürlichem Wege (Nitrifikation) im 
Boden in aufnehmbarer Form ansammelt. Später aber, sobald die Pflanzen 
genügend Wurzel gefaßt haben, decken sie ihren Bedarf an Wasser und an 
Nitraten dadurch vollkommen, daß sie eine größere Bodenschicht ausnutzf?n; 

1 SIehe SOLAKOW: Kombinierte Drillmaschinen zum Drillen der Ruben. Arb. d. 
Kijewer Netzes d. Versuchsfelder, 42. Mitt. 

2 Siehe Arb. d. Netzes, 129. Mltt. 
3 In der Dissertation von Prof. SAIKEWITSCH ist ein Abschnitt über die Re2hendungung 

mit phosphorsauren Dungemitteln enthalten (Über eimge Fragen der Zuckerrubenkultur, 
Charkow 1889). - Siehe ebenfalls Berichte uber Versuchsfelder, dIe von KLINGEN, CARLSON, 
HABERLAND zusammengestellt sind (fur die Jahre 1885-87). 

4 Siehe die Berichte tiber die Zusammenkunft der Agronomen auf dem Gute von 
Charitonenko (der Artikel des Verfassers in der Zeitschrift Hosjain [Der LandWIrt] 1900--02). 
Ebenfalls in den Arb. d. Versuchsstat. Iwanowo und in den Mitt. d. Netzes W. O. S. fur 
eine Reihe von Jahren. 
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bei dem Superphosphat spielt wahrscheinlich auch noch eine langsamere Retro­
gradation bei Reihendüngung im Vergleich mit der breitwürfigen Methode eine 
Rolle. Unter diesen Verhältnissen (bei mäßigen Gaben und Vorhandensein von 
Superphosphat) zeigt der Salpeter keine den Zuckergehalt herabsetzende Wirkung. 
Das Superphosphat dagegen hebt den Ertrag und steigert zugleich den Zucker­
gehalt. Nachfolgend die Mittelzahlen aus den obenerwähnten Versuchen: 

Ohne Düngung . . . . . . . . . . . . I6,44 Ofo 
Superphosphat.. ........... I7,38 Ofo 
Superphosphat + Salpeter . . . . . . . 17,40 % 

In einer Reihe von Angaben, die von S. L. FRANKFURT in den "Arbeiten des 
Netzes der Versuchsfelder" aus den verschiedenen Jahren angeführt werden, 
zeigt sich ebenfalls, daß geringere Düngemittelgaben bei der Reihendünge­
methode günstiger wirken (z. B. 0,3 dz P 20 5 als Superphosphat und 0,6 dz 
Salpeter je Hektar) als bei der breitwürfigen Methode. 

Es folgen Durchschnittszahlen aus der 12. Mitteilung: Die Ertragssteigerung 
bei einer Gabe von 0,3 dzjha P 20 5 als 
Superphosphat betrug: 

Die Steigerung des Zuckergehaltes 
unter Einwirkung des Superphosphates 
gleichzeitig mit einer gesamten Ertrags­
steigerung, ferner das Fehlen der schäd­
lichen Wirkung des Salpeters auf die 

1902 
19°3 
I904 
19°5 

In Reihen 

342 
227 
566 
6I6 

Breitwurfig 
gestreut 

223 
181 
142 

279 

Qualität der Rübe bei den Mengen, die bei uns gebraucht werden, wurde als 
Regel in den Versuchen des "Netzes" bestätigt. Allerdings erreicht die Reihen­
düngung nur dann die besten Ergebnisse, wenn die Winterung, die der Rübe 
vorangegangen ist, als Grunddüngung Stallmist erhalten hat. 

Man muß bedenken, daß die genannten Mengen für Superphosphat (1,35 bis 
1,5 dz) und für Salpeter (0,3-0,45 dz) Größen sehr verschiedener Ordnung dar­
stellen. Die Menge an P 20 5 ist bereits nicht weit von der tatsächlichen Be­
friedigung des Phosphorsäurebedarfs der Rübe entfernt. Die Gabe von 0,3 dz 
Salpeter dagegen bedeutet nur ein Stimulieren des Wachstums der jungen Pflanzen, 
weil der Verbrauch der Rübe an Stickstoff ganz andere Ausmaße hat; nämlich 
0,9-1,5 dzjha Stickstoff, die durch die Zuckerrübenernte entnommen werden, 
entsprechen 5,4-9 dzjha Salpeter. 

Solche Stickstoffmengen werden tatsächlich auch dort gegeben, wo es auf 
Waldböden und in feuchtem Klima günstige wirtschaftliche Verhältnisse er­
lauben, größere Düngermengen anzuwenden. So empfiehlt es sich in Belgien 
zur Erzielung hoher Ernten (375-450 dzjha Wurzeln), außer einer Stallmistgabe 
im Herbst von 300 dz im FrUhjahr, 7,5 dz Salpeter, 9,75 dz Superphosphat und 
4 dz Chlorkalium je Hektar zu geben. 

Daß unsere Normen für die Reihendüngung mit geringen Salpetergaben 
sogar auf Schwarzerdeböden nicht die Grunddüngung ersetzen können, zeigen 
die Versuche mit ununterbrochenem Rübenbau, die von den Stationen in Sumy 
und Mironowo ausgeführt worden sind, bei denen die Reihendüngung das Sinken 
der Erträge nicht verhindern konnte, dagegen die Grunddüngung eine lang­
jährige Kultur möglich machte. 

Von allen Phosphaten zeigt das Superphosphat bei der Rübe die beste Wir­
kung, weil es die Phosphorsäure in leicht löslicher Form enthält. Die anderen 
weniger löslichen Phosphate (Knochenmehl, Thomasschlacke) wirken zwar in 
derselben Richtung, aber weniger energisch l . Die Wirkung des Knochenmehls 

1 Wenigstens auf der typischen Schwarzerde. Siehe N. K. POCHODNJA: Bericht uber 
die zweite Tagung der Agronomen auf dem Gute von Charitonenko. 
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hängt sehr von der Bodenart ab. Es gibt günstige Wirkungen von Knochen­
kohle (eines gewöhnlichen Zucker-Fabrikabfalles) auf Ertrag und Zuckergehalt der 
Rübe, und diese nicht nur im ersten, sondern auch in den folgenden Jahren, 
wenn bedeutende Kohlemengen gegeben wurden. Phosphorite werden zum 
Rübenbau gewöhnlich nicht verwendet wegen der Art des Bodens, auf dem die 
Rübe gebaut wird (Schwarzerde). In der Nähe der nördlichen Grenze des Schwarz­
erdegebietes jedoch, im Gebiet der ausgelaugten Schwarzerde im Gouvernement 
Orel und den benachbarten Gebieten ist auch die Anwendung von Phosphorit­
mehl möglich, wenn man eine erhöhte Menge an Phosphorsäure im Vergleich 
zum Superphosphat gibt. 

Im ganzen erscheint die Kombination von Salpeter und Superphosphat für 
die Zuckerrübenkultur doch die verbreitetste. Die Kriegszeit, in der es keinen 
Salpeter gab und die einen Mangel an Superphosphat hervorrief, zwang uns dazu, 
einen Ersatz für diese Kombination zu suchen, wobei man an eine solche von 
Knochenmehl oder sogar Phosphorit mit schwefelsaurem Ammoniak denken 
konnte. Das Ammoniak als physiologisch saures Düngemittel erscheint im 
gewissen Grade als Lösungsmittel der Phosphate im Boden; die Pflanze 
nimmt die Base auf und läßt den Säurerest im Boden zurück. Die nitrifizieren­
den Bakterien führen die Base in eine Säure über, wobei sowohl der gebildeten 
Salpetersäure als auch der restlichen Schwefelsäure eine genügende Kalzium­
menge zur N eutralisierung zur Verfügung stehen muß. Aber außer vorübergehenden 
Ursachen sprechen auch noch andere Gründe für die Anwendung von Ammoniak­
salzen, nämlich der Übergang der chemischen Industrie vom synthetischen 
Salpeter zum synthetischen Ammoniak. 

Über den Nutzen von schwefelsaurem Ammoniak zu Rüben bestehen bei 
breitwürfiger Düngung keine Zweifel ("Arbeiten des Netzes"). Aber unsere 
Preisverhältnisse erschwerten es bis jetzt, die Normen anzuwenden, die zu einer 
breitwürfigen vollen Düngung notwendig sind. Die Reihendüngung mit Ammoniak­
salzen ist aber mit der Gefahr einer Verletzung der jungen Pflanzen verbunden 
entweder infolge des physiologisch sauren Charakters der Ammoniaksalze oder 
weil die Pflanzen leichter eine Steigerung der Konzentration der Nitrate als eine 
solche der Ammoniaksalze vertragen. Deswegen muß man bei der Reihen­
düngung mit diesen Salzen größere Vorsicht walten lassen als beim Salpeter; 
dies bezieht sich sogar auf das salpetersaure Ammoniak1• 

Jetzt muß die Schaffung einer Stickstoffindustrie bei uns eine Senkung der 
Preise der Stickstoffdüngemittel herbeiführen, und sie muß es uns ermöglichen, 
diese Düngemittel der Rübe in größeren Mengen zuzuführen. Man erwartet das 
Erscheinen sowohl von schwefelsaurem Ammoniak und Zyan amid als auch 
von höherprozentigen Düngemitteln wie Karbamid (synthetischer Harnstoff) 
auf dem Markte, ferner auch von phosphorsaurem Ammoniak. Diese Produkte 
sind gleichzeitig frei von einem Ballaststoff, wie ihn die Schwefelsäure darstellt, 
auf die im schwefelsauren Ammoniak rund 75 Ofo entfallen. 

Im Westen werden zu Rüben große Kalimengen angewendet, wobei man 
konzentrierte Salze bevorzugt, weil sie weniger Chlornatrium und Chlormagnesium 
enthalten als die niedrigprozentigen Salze, die unmittelbar in Staßfurt gewonnen 
werden (z. B. Kainit und Karnallit) und weil die Beimengung der Chloride 
(NaCl, MgClz) ungünstig auf die Rübeneigenschaften einwirkt. Es ist eine 
verspätete Reife, daher auch ein Absinken des Zuckergehaltes beobachtet 
worden. Weil ferner die Chloride, wenn sie in die Wurzeln gelangen, die Menge an 

1 In Westeuropa wird die Reihendüngung mit Salpeter fast gar nicht angewendet. 
Für eine Düngung mJt Kalkstickstoff wahrend des Rubenwachstums hat man aber Ver­
suche mIt dem Unterbrlllgen zwzschen den Rethen gemacht. 
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Nichtzucker vergrößern, derart, daß sich dieser bei der Reinigung des Saftes 
in der Fabrik nicht entfernen läßt, so sinkt der Reinheitskoeffizient der Rübe. 
Man erhält viel Melasse zu Lasten der Ausbeute an kristallisiertem Zucker. Um 
dies zu vermeiden, empfiehlt es sich, zu Rüben nach Möglichkeit nicht rohe, 
sondern konzentrierte Kalisalze (30 Ofo oder 40 Ofo) zu verwenden, weil sie weniger 
Beimischungen enthalten. Will man aber trotzdem den Kalimangel mit Hilfe 
niedrigprozentiger Salze ausgleichen, so muß man sie im Herbst geben, noch 
besser zur Vorfrucht, damit der Überschuß an Chlorsalzen durch das Regen­
wasser genügend ausgelaugt wird. Derjenige Teil aber des verabfolgten Kalis, 
der von der Vorfrucht nicht ausgenutzt, vom Boden infolge seiner Sorption aber 
festgehalten worden ist, kann auf die Rübe nur günstig einwirken. Es wird be­
hauptet, daß die neuen hochzuckerhaltigen Sorten gegen eine Düngung mit 
Staßfurter Salzen weniger empfindlich sind als die früheren Sorten. 

Bei uns hat die Anwendung von Kalisalzen teils deswegen keine große 
Verbreitung gefunden, weil nicht alle Böden einen deutlichen Kalimangel auf­
wiesen (die Schwarzerde ist ziemlich reich an Kali, die Rübe aber verfügt hin­
sichtlich des Kalis über eine gute Aufnahmefähigkeit), teils aber auch dadurch, 
daß wir keine billige Quelle zur Deckung des Kalibedarfs besaßen, auch in den 
Fällen, in denen der Boden auf Kali reagierte. Jetzt, infolge der Entdeckung 
der Kalilager in Solikamsk, besteht eine größere Möglichkeit zur Anwendung 
von Kalisalzen, gleichzeitig aber muß der Bedarf an Kali mit dem Steigen der 
Intensität des Rübenbaues größer werden. Dieser Bedarf muß auch auf den 
Böden einsetzen, die bis jetzt nicht auf Kali reagierten, wie sich dies in den Ver­
suchen der Mironowostation mit dem ununterbrochenen Rübenbau gezeigt hat. 
Entsprechende Versuche wurden mit einer fruchtbaren Schwarzerde angestellt, 
die früher nie (bei Stallmistanwendung) auf Kali reagierte; als man aber nun 
Stickstoff und Phosphorsäure (ohne Stallmist) zu düngen begann, hatte man 
nach 10 Jahren eine derartige Kaliwirkung bekommen, wie man sie noch nie 
im Schwarzerdegebiet gesehen hat. 

Jedenfalls muß man, wenn man von den Stickstoff- und Kaliquellen für 
die Rübe spricht, im Auge behalten, daß die Versorgung der Zuckerrübengegend 
mit Superphosphat an erster Stelle steht. Nur nach der Entscheidung und Lösung 
dieser Frage wird es möglich sein, einen großen Verbrauch an Stickstoff- und 
Kalidüngemitteln beim Rübenbau zu erwarten. 

Weil die Phosphoritlager in Podolien nicht genügend ergiebig sind, kann 
auf ihnen die Lösung der Superphosphatfrage nicht für das ganze Reich basieren. 
Andererseits liegen die Ober-Kamalager zu entfernt. Eine zielbewußte Er­
richtung von Superphosphatfabriken im Süden unter Verwendung afrikanischer 
Phosphorite (Tunis, Algerien und Marokko weisen reiche Lager auf) würde durch­
aus möglich sein. Diese Phosphate können sehr billig nach Odessa geliefert werden 
(als Ballast auf Frachtdampfern, die aus Odessa Getreide holen). Bestätigen 
die Versuche die Möglichkeit, die niedrigprozentigen Rohsalze nach der Methode 
von Prof. BRIZKE 1 fabrikmäßig zu hochprozentigen Phosphaten anzureichern, 
so erhält die Zuckerrübengegend eine neue Phosphatquelle in dem schon lange 
bekannten Lager im Gouvernement Kursk, welche wegen ihres niedrigen P 20 S-

Gehaltes für die Superphosphatfabrikation nicht geeignet ist. 
Von den Kalkdüngemitteln kann man in den Zuckerrübenwirtschaften 

am häufigsten den Scheideschlamm anwenden, der als Abfallprodukt in den 

1 Bei dieser Methode werden zum Reduzieren und Abdestillieren des Phosphors aus 
beliebigen Phosphaten nicht elektrische Öfen sondern Hochöfen benutzt; dann wird der 
Phosphor oxydiert und die Oxydationsprodukte werden durch CaC03 absorbiert. Hierbei 
erhalt man ein Produkt mit 55-60 % P 20 5 in wasserlöslicher Form. 
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Fabriken anfällt. Dieses Düngemittel enthält außer Kalk auch noch andere 
Nährstoffe wie Stickstoff und Phosphorsäure, die bei der Reinigung des Zucker­
rübensaftes als Eiweißstoffe und auch Mineralverbindungen abgesetzt werden. 
Je nach dem Stande der Fabrikationstechnik und der Kalkmenge, die von der 
Fabrik verbraucht wird, ist die Zusammensetzung dieses Abfallproduktes ver­
schieden; häufig aber ist der Gehalt an Stickstoff und Phosphorsäure nicht 
niedriger als im Stallmist. Nach den Mitteilungen von J. M. SHUKOW für die 
8 Fabriken von Charitonenko enthielt die Trockensubstanz des Scheideschlammes : 
40-52 % Kalk, 0,23-0,78 Ofo Stickstoff, 0,1-0,3 % Kali, 0,23-0,61 % Phos­
phorsäure, 7-19% organische Substanzen; dabei enthielt der Schlamm, der 
direkt dem Haufen entnommen wurde, 16-49 % Wasser. Seine verschiedene 
Zusammensetzung, die wiederum von den verschiedenen Bodenverhältnissen 
und dem verschiedenen Verhalten des Bodens zum Kalk abhängt, erklärt in 
genügender Weise die in den verschiedenen Wirtschaften abweichenden Regeln 
in der Anwendung dieses Düngemittels. Jedenfalls muß man beachten, daß 
eine zu hohe Gabe dieses Düngemittels den Rüben oft schädlich wird. Die 
Schwierigkeit der Ausnutzung des Scheideschlammes in Rußland besteht darin, 
daß die meisten Zuckerfabriken im Schwarzerdegebiet liegen, wo die Böden 
nicht sauer und oft ziemlich kalkreich sind. Die sauren Böden der Waldregion, 
welche die Kalkdüngung brauchen, liegen aber zu entfernt, um den Scheide­
schlamm der Zuckerfabriken ausnutzen zu können. Man zieht es vor, den 
Schlamm in der Brache unterzubringen, 45-90 dz je Hektar (und nicht nach den 
Normen der Stallmist düngung, wie man es nach dem Nährstoffgehalt annehmen 
könnte). 

Gründüngung zu Rüben wird bei uns seltener angewandt. In Westeuropa 
aber werden häufig Leguminosen (Stickstoffsammler) als Untersaat in das vor­
hergehende Getreide bestelltl. 

In einem milden und feuchten Herbst geht die Entwicklung gut vorwärts. 
Nach der Getreideernte werden die Leguminosen im September oder Oktober 
als Stickstoffdünger untergepflügt, wobei der Kali- und Phosphorsäuremangel 
durch entsprechende mineralische Düngemittel ergänzt wird. Bei dem gegen­
wärtigen Stallmistmangel verdient diese Frage bei uns im Südwesten besondere 
Beachtung. 

Wir mussen erwahnen, daß im Gouvernement Charkow und weiter nach dem Osten 
hin die Grundungung eme negative Wirkung auf die Rubenernte ausliben kann2 • 

Je nach der Verbreitung des Leguminosenanbaues und seiner Bedeutung fur das 
Schwarzerdegebiet verdIent mese Frage jedoch eine Revision. In Westeuropa kann dIe 

Vorfrucht 

Wmtergerste (Stoppelbrache) 
Wmtergerste (Grundungung) 

Rubenertrag 

dz 

Zucker 

% 

17,7 
17,9 

Grundungung die Ruben­
ernte um 20 % und mehr 
steigern; dieses 1st aus den 
Versuchsergebnissen m 
Halle (im Laufe von 
4 Jahren) ersichtlich. 

6. Die Stellung der Zuckerrübe in der Fruchtfolge. 

Bei der Wahl der Stellung in der Fruchtfolge muß man vor allem davon 
ausgehen, der Rübe den erforderlichen Nährstoffvorrat im Boden sicherzustellen. 
Ferner spielt für die Auswahl der Vorfrucht die Zeit eine gewisse Rolle, die übrig­
bleibt, den Boden zum Rübenbau nach der Ernte der einen oder anderen Vor­
frucht vorzubereiten. Falls die Gefahr der Rübenmüdigkeit besteht, muß man 
es vermeiden, Rüben nach solchen Pflanzen anzubauen, die eine Vermehrung 

1 Hopfenluzerne und Serradella als Untersaat, Lupine als Zwischenfrucht. 
2 ROSHDESTWENSKY, B. N.: Arb. d Versuchsstat. Iwanowo, 2. Bericht. 
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der Nematoden im Boden begünstigen. Außerdem können bei der Wahl gleich­
zeitig anzubauender Kulturpflanzen Überlegungen betriebsorganisatorischer Art 
eine Rolle spielen (z. B. zeitliche Arbeitsverteilung). 

Die charakteristische Stellung ist diejenige nach einer gedüngten Winterung!. 
Die klassische Fruchtfolge des Norfolker Fruchtwechsels zeigt uns dieses be­
sonders deutlich: Winterung - Rüben - Sommerung - Klee. Als man in 
Westeuropa dazu überging, die Stickstoffsammler in dem der Rübe voran­
gehenden Jahre als Untersaat oder als Stoppelfrucht anzubauen, erwies sich 
eine derartige Stellung auch insofern als praktisch, als nach einer Winterung 
eine längere Vegetationszeit zur Verfügung stand, während der sich diese Kulturen 
besser entwickeln konnten, als nach einer Sommerung. In unseren trockenen 
Gebieten, wo der Klee nicht gedeiht, griff man oft zu folgender Fruchtfolge: 
Brache - Winterung - Rüben - Sommerung; diese Fruchtfolge unterscheidet 
sich von dem Norfolker Fruchtwechsel durch das Fehlen des Klees. Dieselbe 
Folge: Winterung - Rüben - Sommerung tritt in einer Reihe anderer Frucht­
folgen auf, die aus der genannten Vierfelderwirtschaft bis zu einer Fünf- oder 
Sechsfelderwirtschaft ausgedehnt wurden; z. B. Brache - Winterung - Ruben­
Erbsen - Hafer; oder Brache - Winterung - Rüben - Hafer - Erbsen -
Hafer, wobei die Brache durch Wickhafer ersetzt werden kann. 

Außer dieser charakteristischen Stellung der Rübe nach Winterung hat bei uns 
(vor allem hatte) eine Maßnahme eine gewisse Verbreitung gefunden, die vom west­
europäischen Standpunkte aus durchaus unzulässig ist, und zwar die Stellung der 
Rübe, einer Hackfrucht, deren Anbau die Brache ersetzen soll - nach Brache. 

Geschichtlich hat sich dieses folgendermaßen entwickelt. Bei der EinfUhrung 
des Zuckerrübenbaues herrschte bei uns die Dreifelderwirtschaft, die sich bei 
der Bestellung der einen Hälfte der Winterung und der einen Hälfte der Som­
merung mit Rüben in eine Sechsfelderwirtschaft mit 2 Brachschlägen umwandelte. 

Die Stellung der Rübe nach ungedüngter Brache ist eine Besonderheit des 
Schwarzerdegebietes, wo eine große Ansammlung von Nitraten in der Brache 
auf Kosten des Bodenstickstoffes möglich ist. Infolgedessen wird dieselbe Wirkung 
wie in Westeuropa durch eine Beigabe großer Salpetermengen bei uns durch 
den Verlust eines Erntejahres zur Salpeteransammlung im Boden erreicht, was 
nur bei einem extensiven Wirtschaftssystem möglich ist. Außerdem erlaubt die 
Brache, den Boden auf einer größeren Fläche zu Rüben tief zu pflügen, selbst 
wenn man wenig Inventar besitzt. 

Außer der Aufspeicherung von Nitraten ist während der Brache eine 
Feuchtigkeitsansammlung möglich; deswegen sind die Rübenerträge nach Brache 
höher als nach Winterung; der Zuckergehalt ist aber etwas niedriger, z. B.: 

Ohne Dungung Bei Stallmistgabe' 

Ernte Zucker Ernte Zucker 

dz % dz % 

N ach Winterung 153 19,1 196 19, 2 

Brache 205 17,2 269 17,3 

1 Vor allem wurde frliher, als man die Anwendung des Stallmistes zu Ruben noch als 
unmöglich bezeichnete, ein genugender Nahrstoffgehalt des Feldes, das vorher Winterung 
getragen hat, besonders hoch geschatzt; dies vor allem bei Fehlen des emseitIgen Stickstoff­
uberschusses, der durch eine direkte Stallmistdungung hervorgerufen werden konnte, als 
man es noch nicht verstand, das richtige Nahrstoffverhältms unter Zuhilfenahme der 
mineralischen Dungemittel herzustellen. 

2 Siehe die Aufsatze von NESTEROW, von PHILIPPOWSKY und anderen in Arb. d. Netzes 
d. Versuchsfelder W. O. S. 1912-15. 
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Je nach der Bevölkerungszunahme und der Abnahme des Ackerlandes, 
wo man sogar das Brachland vor Winterung nicht mehr unbestellt liegen lassen 
will, wird es immer schwerer, vor Rüben eine reine Brache einzurichten. Daher 
erklärt sich das Bestreben, für die Rübe außer gedüngter Winterung auch noch 
irgendeine andere günstige Vorfrucht vorzusehen. Als hierzu geeignet sind von 
einer Reihe von Versuchsstationen die Leguminosen zur Samengewinnung fest­
gestellt worden, vor allem solche, die das Feld nicht spät verlassen, besonders 
die Erbsen. 

Wenn wir anstatt Brache vor der Rübe Erbsenbau vorsehen, ohne diese zu 
düngen, so erhalten wir zwar eine etwas geringere Rübenernte, die aber durch 
die Erbsenernte (12-15 dz) ausgeglichen wird. Werden die Rüben reihenweise 
gedüngt, so wird der Unterschied der Ernten nach Brache und nach Erbsen 
völlig ausgeglichen (Angaben des Kijewer "Netzes"). Eine Stallmistgabe zu 
Rüben gleicht nicht nur die Erträge nach Erbsen und Brache aus, sondern sie 
gleicht überhaupt die Wirkung der Mehrzahl der Vorfrüchte aus (ausgenommen 
die Rüben selbst). 

Ferner können der Rübe Futterpflanzen vorangehen, die entweder mehr­
jährig (Klee) oder 1jährig (Wickhafer) sind. Früher vermied man es, nach Klee 
Rüben anzubauen, weil man einerseits eine ungünstige Wirkung des Stickstoff­
überschusses im Boden auf den Zuckergehalt, andererseits eine Verzweigung 
der Rübenwurzeln infolge mechanischer Widerstände in Form unverwester 
Wurzelreste befürchtete. Bei der Möglichkeit einer Superphosphatdüngung 
hat jedoch die Frage des einseitigen Stickstoffüberschusses ihre Bedeutung ver­
loren. Der Einfluß der unverwesten Wurzelreste des Klees kann ebenfalls durch 
die Wahl der hierzu erforderlichen Zeit und der hierzu notwendigen Bearbeitungs­
maßnahmen ausgeglichen werden. Die Erfahrungen Westeuropas1 und einiger 
unserer Versuchsstationen (Sumy und Nossowka) haben gezeigt, daß der Klee 
(ohne Lieschgras) bei I jähriger Nutzung als gute Vorfrucht zu Rüben anzusehen 
ist, weil er das Feld früh räumt und genügend Zeit für die Bearbeitung läßt. 
Außerdem erhält man durch den Klee infolge der Anreicherung des Bodens an 
Stickstoff und infolge der günstigen Wirkung der Wurzelreste auf die Boden­
struktur eine größere Wirkung des Superphosphates als ohne Klee. Bei gleicher 
Stallmistgabe steht eine Rübenernte nach Klee einer Ernte nach Frühbrache 
nicht nach, ja sie überflügelt sie sogar etwas, z. B. stehen 241 dzjha gegen 230 dz 
nach den Mitteilungen der Station Sumy. Wickhafer steht in seiner Eignung 
als Vorfrucht für die Rübe etwas hinter dem Klee. Eine Rübenernte nach Wick­
hafer mit einer Stallmistgabe steht einer Ernte nach Frühbrache, die mit der­
selben Stallmistmenge gedüngt worden ist, nicht nach. Nach den Mitteilungen 
der Versuchsstation in Iwanowo, Bull. 1927, glich eine Phosphorsäuregabe die 
Wirkung einiger Vorfrüchte auf die Zuckerrübe folgendermaßen aus (die Ernte 
ist in Verhältniszahlen angegeben): 

1 So fand KIEHL im Laufe von 15 Jahren durchschmttlich folgende Werte: 

R iIbenertrag Zuckerertrag 

dzfha dzfha 

Nach Klee. 3°9.4 42,2 
Weizen. 279,5 41 ,0 
Hafer 249,1 36,5 

KIEHL: 60jährige Erfahrungen und Erlebnisse eines alten Rubenbauers, 2. Auf I. 1918. 



Daß die Rübe in der 
Fruchtfolge nach an­
deren Hackfrüchten an­
gebaut wird, wie z. B. 
nach Kartoffeln, was 
manchmal in West­
europa vorkommt, ist 
bei uns nicht so häufig. 
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Frühbrache .... 
Esparsette . . . . 
Klee ...... . 
Wicke mit Roggen 
Wicke mit Hafer . 
Fruherbsen zur Kbrnergewinnung 

Rllbenertrag 

100 
101 
99 
93 
87 
98 
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Zucker 

% 

17,6 
18,5 
18,3 
r8,8 
18,6 
18,7 

Eine Wiederholung des Rübenanbaues auf demselben Felde innerhalb zweier 
Jahre ist ebenso gewöhnlich unzulässig wie ein zu häufiges Wiederkehren, 
wodurch bei der Aufstellung des Fruchtfolgeplanes die Rübenanbaufläche 
auf 25-30 Ofo selbst bei Anwendung mineralischer Düngemittel eingeschränkt 
werden muß (Westeuropa). Zweierlei Ursachen sind hierfür maßgebend: Einer­
seits die Vermehrung der Schädlinge (Nematoden), andererseits aber kann sich 
hierbei einfach ein Nährstoffmangel im Boden bemerkbar machen, weil durch die 
Rüben Nährstoffe in großer Menge ausgeführt werden. Diese Überlegung spielt 
im Westen eine geringere Rolle, bei uns dagegen steht sie bei dem herrschenden 
Düngermangel an I. Stelle. Wir hatten allerdings früher Fälle, wo wir im Laufe 
einiger Jahre gute Rübenerträge erzielten bei der Fruchtfolge: Brache - Win­
terung - Rüben - Rüben. Dies bezieht sich aber auf besondere Verhältnisse, 
bei denen die betreffende Wirtschaft über unbeschränkte Düngermengen verfügte 
(käuflicher Stallmist). 

Daß für unsere Verhältnisse gerade dieser Faktor die Hauptrolle spielt, be­
weisen die Versuche mit ununterbrochenem Rübenbau auf den Versuchsstationen 
Sumy und Mironowo. 

Fehlt die Düngung, so tritt ein Sinken der Rübenerträge sehr schnell ein, 
z. B.: 

------~------r-----~------~------~-------------
1914 1915 1916 1918 1919 

237 dz 133 dz 73 dz 45 dz 55 dz 45 dz 

Aber bei Stallrnistdüngung (480 dzjha jedes zweite Jahr) waren die Ernten in 
den gleichen Jahren folgende: 

1913 1915 1916 1919 

259 dz I 183 dz I 195 dz 225 dz 193 dz 

Wenn auch die Frage eines längeren Rübenbaues vor allem theoretisch von 
Interesse ist, so ist es vom praktischen Standpunkt wichtig zu wissen, wie man 
die Zuckerrübenfläche je nach den gegebenen Verhältnissen ausdehnen kann 
(nach der Bodenfruchtbarkeit, nach den Düngervorräten usw.), weil eine Fläche, 
die mit Rüben bestellt ist, die Sonnenenergie besser ausnutzen kann als die gleiche 
Fläche unter Getreide. 

In den Arbeiten der Versuchsstationen Mironowo und Nossowka finden 
wir folgende Angaben über die Produktionssteigerung bei verschiedenen Frucht­
folgen je nach der Ausdehnung der Rübenfläche: 

I Produktion 
Prozent .der I in Starke- Dasselbe 
Rubenflache werten Je ha in Prozent 

DreifelderwIrtschaft ohne Rübenbau (auf der Brache -
Wickhafer) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 73 raa 

DreifelderWIrtschaft mIt 1/6 Rubenfläche . . . . . 16,6 II6 r60 
VIerfelderwirtschaft (mit bestellter Brache) . . . . ., 25,0 140 192 
DreifelderWIrtschaft (Wlckhafer - Winterung - Ruben) 33,0 166 223 

Prjamschm.kow-Tamm, Pflanzenbau. 9 
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Es versteht sich aber von selbst, daß der Verbrauch an Düngemitteln je 
nach dem Anwachsen der Rübenfläche ebenfalls steigt. Deswegen kann nur bei 
unbeschränkten Düngerquellen (wie künstliche Düngemittel oder bei Vorhanden­
sein von Überschwemmungswiesen in der Wirtschaft oder bei einer Möglichkeit, 
Stallmist von außen zu beziehen) ein Interesse für eine Fruchtfolge mit sehr 
großer Rübenfläche bestehen und nur dann, wenn Nematoden und andere 
Schädlinge einer häufigen Wiederkehr der Rübe auf demselben Felde nicht im 
Wege stehen. 

Als Beispiele für eine Fruchtfolge mit Rübenbau können nachfolgende an­
geführt werden: 

1. Vierfelderwirtschaft mit 25 Ofo Rübenbau : Brache - Winterung - Rüben­
Hafer ; oder Klee! - Winterung - Rüben - Hafer. 

Dasselbe mit 50 Ofo Rübenfläche, die Möglichkeit, große Düngermengen an­
wenden zu können oder das Fehlen der Nematoden vorausgesetzt: Brache2 -

Rüben - Erbsen - Rüben; Brache - Winterung - Rüben - Rüben. 
2. Fünftelderwirtschaft mit 20 Ofo Rübenbau : Brache - Winterung - Rüben­

Erbsen - Hafer; Klee - Winterung - Erbsen - Rüben - Hafer; Klee -
Winterung - Rüben - Hafer - Klee. 

Dasselbe mit 400f0 Rübenbau: Brache2 - Winterung - Rüben - Erbsen­
Rüben; Klee! - Rüben - Erbsen - Rüben - Hafer. 

3. Sechsfelderwirtschaft mit 16,60f0 Rübenbau: Brache3 - Winterung -
Rüben - Erbsen - Hafer - Klee. 

Dasselbe mit 33 Ofo Rübenbau : Klee! - Winterung - Rüben - Erbsen -
Rüben - Hafer; Brache2 - Winterung - Rüben - Hafer - Klee - Rüben. 

4. Siebenfelderwirtschaft mit I4 Ofo Rübenbau : Klee - Winterung - Rüben -
Erbsen - Rüben - Hafer - Klee; Klee! - Winterung - Rüben - Hafer­
Erbsen - Rüben - Hafer. 

5. Achtfelderwirtschaft mit I2,s und 25% Rübenbau: Brache - Winterung­
Rüben - Sommerung - Klee - Klee - Winterung - Sommerung; Brache -
Winterung - Rüben - Sommerung - Klee - Klee - Rüben - Hafer. 

Nach Rüben finden die Sommergetreidearten einen guten Platz; dies sehen 
wir in der klassischen Fruchtfolge des Westens - in der Norfolker Fruchtfolge. 
In südlichen Gegenden ist es möglich, Winterweizen nach Rüben zu bauen; bei 
uns gelingt dies im Kubangebiet gut. 

7. Die Bodenbearbeitung. 

Infolge der starken Entwicklung der Hauptwurzel und des großen Ver­
brauches an Nährstoffen verlangt die Zuckerrübe eine tiefe Ackerkrume. Ist die 
Ackerkrume von Natur aus nicht tief, wie dies bei der Mehrzahl der Böden der 
Waldregion der Fall ist, so ist eine tiefe Bearbeittmg unbedingt erforderlich, 
wobei nicht nur die Ackerkrume sondern auch der Untergrund gelockert wird. 
In dieser Hinsicht sind die Ansprüche der Zuckerrüben noch größer als die der 
Futterrüben, weil sich bei diesen ein bedeutender Teil der Wurzel über der Erde 
entwickeln kann, bei der Zuckerrübe dagegen muß sich die Wurzel nach Mög­
lichkeit in der Erde entwickeln. Deswegen ist im westlichen Europa, wo der 
Rübenbau auf Böden der Waldregion vorherrscht, eine Bodenbearbeitung von 
30-35 cm Tiefe unbedingt erforderlich. 

1 Neben Klee kann hIer auch noch Wlckhafer Verwendung finden. 
2 Oder Wickhafer; auch Erbsen zur Kornergewmnung. 
3 Oder Wickhafer. 



Wurzelfruchte. - Die Zuckerrübe. 131 

Je nach den Bodeneigenschaften kann die Rube auch auf eine größere Tiefe der Acker­
krume reagieren; gewohnlich wird aber dIese Vertiefung der Ackerkrume durch wrrtschaft­
liehe Überlegungen begrenzt. Bei den Versuchen von VILMORIN (Frankreich) wIrkte dIe 
Tiefe der Bearbeitung auf die RiIbenernte folgendermaßen: 

Tiefe der Lockerung. 24 cm 
Ernte . . . . . . . . 27553 kg 

40 cm 
37002 kg 

48 cm 
47682 kg 

Eine derartig tiefwendende Lockerung aber ist nur bei gartenmaßiger Kultur möglich. 

Abgesehen von den Bodeneigenschaften hängt der Erfolg einer tiefen Boden­
bearbeitung in hohem Grade auch noch davon ab, wann und in welchem Maß­
stabe diese Bearbeitung auf dem betreffenden Boden schon früher angewandt 
worden war, weil die Wirkung einer tiefen Bearbeitung sich zweifellos noch im 
Laufe einiger Jahre zeigt. Deswegen begnügt man sich häufig mit einer einzigen 
tiefen Bearbeitung im Laufe der ganzen Fruchtfolge, wenn auch die Rübe in 
derselben mehr als einmal vertreten ist, während man sonst den Boden verhältnis­
mäßig flacher bearbeitet. Die Vertiefung der Ackerkrume soll man nach Mög­
lichkeit allmählich durchführen, indem man mit einer Hilfslockerung der Furchen­
sohle durch einen Untergrundlockerer anfängt und es vermeidet, unvorbereitete 
tiefe Schichten nach oben zu bringen. 

In Westeuropa fiel dem DamPfPilug in der Geschichte der Entwicklung 
des Zuckerrübenbaues eine bedeutende Rolle zu, wobei man die größte Be­
deutung nicht nur dem Umstande beimißt, daß man das Tiefpflügen schnell 
ausfUhren kann, ohne die Gespannkräfte von den Arbeiten abzulenken, die im 
Augenblick die größte Anstrengung verlangen, sondern auch der Gleichmäßig­
keit der Arbeit bei Fehlen der Ausstreichfurchen und einer stellenweisen Ver­
härtung des Bodens (Spuren der Hufe), ebenfalls auch einer besseren Lockerung 
infolge der Schnelligkeit der Pflugbewegung. 

Unsere Schwarzerdeböden unterscheiden sich in ihren Eigenschaften wesent­
lich von den westeuropäischen und überhaupt von den Böden der Waldregion 
durch ihre große Porosität und Tiefgründigkeit. Deswegen erzielen wir durch 
tiefes Pflügen einen geringeren Erfolg als im Westen. So brachte eine Vertiefung 
der Ackerkrume von 20 cm auf 26 cm und 33 cm nach den Nachrichten des 
"Netzes der Versuchsfelder" keine Ertragssteigerung. Nach den Mitteilungen 
der Station Sumy wurde dieser Zuwachs, obwohl festgestellt, durch den Ertrags­
zuwachs nicht bezahlt gemacht: 

Ernte 

dz/ha 

Pflugtiefe auf 18 cm . . . . . . . . . . . . 223 
Dasselbe und Untergrundlockerer (18 + 9 cm) . 237 
Dasselbe auf 26 cm . . .. ....... 232 
Dasselbe auf 35 cm . . .. ........ 239 

Folgt die Zuckerrübe auf Brache, so kann das Tiefpflügen in einer weit 
längeren Zeitspanne ausgeführt werden als bei einer Bearbeitung nach Winterung; 
daher kann man dasjenige wertvollere Inventar, das zu einer tiefen Bearbeitung 
erforderlich ist, vollkommener ausnutzen. Aber, wie gesagt, die reine Brache 
ist als Vorfrucht der Zuckerrübe eine immer mehr absterbende Erscheinung. 
Eine bestellte "Brache" aber, wie z. B. die "Erbsenbrache" verdient, eigent­
lich überhaupt nicht mehr den Namen "Brache", wenn die Erbsen zur Körner­
gewinnung geerntet und nicht als Gründüngung untergepflügt werden. In 
solchen Fällen ist es besser, von einer Bodenbearbeitung zu Rüben nach der einen 
oder anderen Vorfrucht zu sprechen als von einer Bearbeitung der Brache, wie 
es oft bei uns geschieht. Der Hauptunterschied zwischen den Vorfrüchten hin-

9* 
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sichtlich der Bodenbearbeitung besteht darin, daß sie das Feld zu verschiedenen 
Zeiten räumen. Folgen Rüben auf Wintergetreide, so beginnt die Bearbeitung ge­
wöhnlich mit dem Schälen, das sobald als möglich nach der Ernte ausgeführt 
wird, um die Bodenfeuchtigkeit zu erhalten, die Stoppelreste in die Zersetzung 
fördernde Verhältnisse zu versetzen und das Keimen der Unkrauts amen herbei­
zuführen. Die 2. Pflugfurche erfolgt auf volle Tiefe. 

Von dieser Norm (zweimal Pflügen im Herbst) kommen zweierlei Ab­
weichungen vor: 

r. Bei mildem Herbst in Ländern mit intensiver Wirtschaft (Frankreich, 
Belgien) empfiehlt sich bei Ausführung der Pflugarbeiten im Herbst Schälen 
nach der Ernte, ferner Unterpflügen des Stallmistes, der Anfang September 
hinausgefahren wird, auf eine Tiefe von I5-20 cm, und nachher Tiefpflügen 
auf 25-30 cm im November oder Dezember. 

2. In kontinentalem Klima, vor allem in extensiven Wirtschaften, wird die 
Bearbeitung vereinfacht. So begnügt man sich bei uns häufig mit einer Pflug­
furche, wobei die Zersetzung der Stoppelreste und die Unkrautvertilgung bereits 
nicht mehr so vollkommen erreicht werden, besonders wenn man sich mit dem 
Pflügen verspätet hat!. Eine einmalige Pflugfurche ist eher auf lockeren und 
durchlässigeren Böden zulässig als auf bindigen Lehmböden. Sie ist bei kurzem 
Herbst und bei früherem Eintreten der Fröste eher gerechtfertigt als unter 
umgekehrten Verhältnissen; nach Möglichkeit muß sie aber durch eine dop­
pelte Furche ersetzt werden. Besonders auf den Feldern, auf denen man 
mit der Hauptfurche leicht in Verzug gerät, ist ein frühes Schälen besonders 
wünschenswert. 

So änderten sich die Rübenerträge je nach der Herbstbearbeitung nach den 
Mitteilungen der Versuchsstation in Ramon folgendermaßen: 

Ertrag Zucker 

dz % 

1. Schalen im Juli, Pflügen im September. 224 18,0 
2. Pflugen im August . . 21 4 18,6 
3. Pflügen im September. . . 206 18,6 
4. Pflugen im Oktober. . . . 193 18,2 
5. Pflugen im Frühjahr . . . 188 18,0 

Über Winter läßt man die Furche gewöhnlich rauh liegen. Im Frühjahr ist 
die Einebnung der rauhen Furche mit der Egge oder der Schleife die erste Maß­
nahme. 

Diese Arbeit muß dann ausgeführt werden, wenn der Boden bereits so ab­
getrocknet ist, daß er nicht mehr schmiert, aber auch nicht so übermäßig trocken 
geworden ist, daß die Furchenkämme Schollen bilden; von diesen kann man 
sich später schwer befreien. 

Dann folgt die Bearbeitung auf größere Tiefe mit Exstirpatoren oder mit 
schweren Flügeleggen; dann folgt die Scheibenegge, die Walze und die gewöhn­
liche Egge. Dabei will man ungefähr dieselbe Struktur erreichen wie im Ge­
müsegarten. 

In den Mitteilungen des "Netzes der Versuchsfelder" findet sich ein Ver­
gleich der Auswirkung derjenigen Kulturmaßnahmen, die in einer der fort­
schrittlichsten Wirtschaften (Trostjanez) angewandt wurden, mit vereinfachten 
Bestellungsmaßnahmen : 

1 Slehe PHILIPPOWSKY: Arb. d. Netzes W. O. S. 1912, 1913. - Auch NEsTERow: 
Ebenda 1915, 33. Mltt. 
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I. Kultivator, Egge, Walze, 2mal Eggen, Drillmaschine, Walze. 
2. K~ltivator, Egge, Drillmaschine, Walze .......... . 
3. Kultivator, Walze, Egge, Drillmaschine .......... . 
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Rubenertrag 

dz 

426 
343 
352 

Hieraus sehen wir, daß die Vereinfachung der vorbereitenden Bestellungs­
arbeiten ein Sinken der Ernteerträge zur Folge hat. 

Zum Vergleich wollen wir hier noch Maßnahmen zur Bestellung des Ackers 
zu Rüben anführen (nach KNAUER), die in Deutschland angewandt werden. 
Nach dem Abtrocknen des Bodens im Frühjahr wird geeggt und geschleift, dann 
wird die Hälfte der mineralischen Düngemittel gestreut und mit dem Kultivator 
untergebracht; darauf folgt Egge und Walze. Kurz vor der Saat wird die 2. Hälfte 
der mineralischen Düngemittel gegeben, es folgt der Kultivator, die Egge, die 
Walze und noch einmal die Egge und die Walze. Unmittelbar vor der Einsaat 
wird das Feld nochmals geeggt. 

Um den Energieverbrauch bei der Eigenbewegung möglichst klein zu gestalten und um 
die Arbeit rechtzeitig auszufuhren, empfiehlt es sich, gleichzeitig zwei Arbeiten zu ver­
richten, wenn eine solche Kombination keine Überlastung der Pferde oder Traktoren ver­
ursacht; z. B.: an den Kultivator wird eine Schleife angehangt, an eine Walze - Eggen usw. 
(DERLITZKI). 

8. Saatgut und Aussaat. 

Bevor wir zur Beschreibung der Rübenbestellung selbst übergehen, wollen 
wir bei der Betrachtung des Saatgutes und seiner Bewertung stehenbleiben. 
Diese Frage bietet in ihrer Anwendung auf die Rübe einige besondere Schwierig­
keiten. In jedem Knäuel der zusammengewachsenen Früchte befinden sich 
mehrere (1-6) Samen, am häufigsten 2 oder 3. Deswegen ist hier der Begriff 
der Keimfähigkeit kein genauer Ausdruck, weil wir, wenn wir 100 Knäuel ab­
zählen, nicht wissen, wieviel Samen wir tatsächlich nehmen. Das Herauslösen 
der Samen aus ihrer Hülle aber ist mit riesigen Schwierigkeiten verbunden. 
Die Keimfähigkeit wird hier nur bedingt festgestellt, wobei man in ver­
schiedenen Fällen einen verschiedenen Maßstab anwendet. So kann man ent­
weder die Zahl der Keime auf 100 Knäuel zählen; sie wird natürlich größer 
als 100 sein und die normale Keimfähigkeit wird durch die Zahl 150-170 Ofo 
ausgedrückt. Oder man zählt die Knäuel, die gekeimt sind, ohne die Zahl 
der Keime an jedem Knäuel besonders zu berücksichtigen; dann erhalten 
wir für die Keimfähigkeit die Werte 80-85 Ofo, die auch nicht mit dem 
gewöhnlichen Begriff der Keimfähigkeit übereinstimmen. Schließlich bestimmt 
man die Zahl der Keime, die man von einem bestimmten Gewicht der "Samen" 
(Knäuel) erhalten hat, z. B. 70-80 Keime auf I g oder 75000 auf I kg 
Knäuel. Früher herrschte nur die Bewertung nach dem ersten Verfahren 
vor, dann trat an die erste Stelle die 3. Methode (Gewichtsprozent). Jetzt 
dagegen greift man zu komplizierteren Normen, die eine ganze Zahl von Merk­
malen berücksichtigen. Bei der Bewertung nach der Zahl der Keime auf 100 

Knäuel erhalten die großen Knäuel die höchste Bewertung, weil sie die meisten 
Samen enthalten. Diese Samen sind durchschnittlich in großen Knäueln 
größer als die in kleinen, so kann man also durch die Auslese der Knäuel im 
gewissen Grade auch eine Auslese der Samen ausüben. Dies ergibt sich aus 
folgenden Mitteilungen von KRÜGER, der die Knäuel in 4 Gruppen einteilte 
und das tatsächliche Gewicht der Samen, die in ihnen enthalten waren, in 
Gramm bestimmte: 
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Gewicht von 100 Knauel 
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r. Gruppe 

g 

2. Gruppe 

g 

Mittl. Gewicht von 100 Samen . 

3. Gruppe 

g 

3,°56 
0,3~8 

4. Gruppe 

g 

0,968 
0,177 

Kleine Knäuel enthalten auch kleine Samen, die dazu auch noch eine 
geringere Keimfähigkeit besitzen, wie die folgende Tabelle zeigt, die sich auf 
6 Knäuelgruppen bezieht: 
1000 Knauelgewicht. g 65,6 51,9 39,4 29,0 19,5 7,0 
Anzahl der Keime auf IOO Knauel (scheinbare 

Kelmfalugkeit) . ... .. .. 386 337 3°1 258 174 7° 
Anzahl der Keime auf 100 Samen (tatsachliche 

Kelmfahigkeit) .% 88,5 84,2 86,2 83,7 64,8 38,9 

So bewerten wir, indem wir nach der "scheinbaren Keimfähigkeit" ur­
teilen, mit einer gewissen Annäherung sowohl die tatsächliche Keimfähigkeit als 
auch das absolute Samengewicht, das auf die Triebkraft einwirken muß und 
folglich auch auf den Ertrag. 

Die entschiedensten Verteidiger der 3. (Gewichts-) Methode weisen (nach 
ihrer Meinung) auf folgende Fehler der erwähnten Methode hin: Wenn wir 
nachprüfen, wieviel Keime r kg Knäuel verschiedener Größe ausbildet, so stellt 
sich heraus, daß, je kleiner die Knäuel sind, sich um so mehr Keime ergeben, 
deren Zahl auf r kg für die obengenannten 6 Gruppen mit abnehmendem Gewicht 
folgendermaßen steigt: 

58849, 64 892, 76 927, 88994, 89°47, 99 857. 

Weil die Zuckerrübensamen nach Gewicht gekauft werden, so ist jeder Keim 
in großen Knäueln teurer als in kleinen oder, mit anderen Worten, man braucht je 
Hektar nach ihrem Gewicht weniger kleine Samen drillen; folglich wird die 
Saat billiger. Dies war das Argument der Anhänger der Bewertung nach Gewicht, 
weswegen den "Samen" die beste Zensur gegeben werden sollte, die von einer 
Gewichtseinheit mehr Keime liefern, d. h. den kleineren. Diese Methode wurde 
durch die Annahme unterstützt, daß bei dem Rübenbau eine geringe Größe 
des Saatgutes nicht die schädliche Wirkung auf die nachfolgende Entwicklung 
ausübt, wie es bei der Erbse, den Getreidearten usw. der Fall ist. Die Erfahrung 
wirft aber diese Annahme um. Die kleinen Knäuel besitzen eine geringere 
Wachstumsenergie, sie bilden schwächliche Keimpflanzen und sind gegen Dürre, 
gegen Wurzelbrand u. a. ungünstige Verhältnisse weniger widerstandsfähig. 
Deswegen kann uns die größere Billigkeit der Keime in den kleineren Samen 
nicht zwingen, sie zu bevorzugen. Es kann sich hier nur darum handeln, wie 
weit man in der Sortierung der Samen gehen und welche Normen man für die 
Größe aufstellen soll, was auf Grund von Versuchszahlen, die übereinstimmend 
für die Notwendigkeit der Entfernung der kleinen Knäuel aus dem Saatgut 
sprechen, gelöst werden muß. Diejenigen Knäuel, die durch ein 2 mm-Sieb hin­
durchfallen, werden nicht als Saatgut bezeichnet; sie werden zu den Beimischungen 
gerechnet, die das zu untersuchende Muster verunreinigen. Wie die Knäuel­
größe der niederen Grade die nachfolgende Entwicklung der Pflanzen beeinflußt, 
zeigen z. B. die Mitteilungen des Versuchsfeldes in Derebtschino für die Jahre 
r895-r897· 

r895 r896 r897 
Knauelzahl I Ernte Knauelzahl I Ernte Knauelzahl I Ernte 

Je g I dzjha Je g dzjha Je g dzjha 

Große Samen 

I I I I I 
20 27° 24 

I 
242 32 2I7 

Kleine Samen 60 289 57 2°3 47 178 
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Diese 3jährigen Versuche ergaben hier übereinstimmende Ergebnisse, die 
zugunsten des großen Saatgutes sprachen. Dieselben Angaben ersieht man auch 
aus den Berichten der Agronomentagungen auf dem Gute von Charitonenko1 . 

Es ist deshalb verständlich, daß die kleinen Knäuel, z. B. kleiner als 2 mm im 
Durchschnitt 2, zusammen mit den unreinen Bestandteilen aus dem Saatgut ent­
fernt werden müssen. Für die Bewertung der anderen Größenstufen kann 
man vorläufig noch schwer bestimmte Angaben machen. Viele begnügen sich 
mit der Forderung einer Mittelgröße ; es wurde darauf hingewiesen, daß sehr 
große Knäuel bei unerwünschten Methoden der Samengewinnung entstehen, 
und zwar aus kleinen Stecklingen, wovon weiter unten die Rede sein wird. Es 
muß allerdings bemerkt werden, daß der Unterschied in der Samengröße die 
Entwicklung der Pflanzen und die Erträge auf den ärmeren Böden stärker be­
einflußt als auf reichen Böden, welche die junge Pflanze reichhaltiger mit Nähr­
stoffen versorgen können. 

Es besteht eine ganze Reihe von Versuchen, zur Bewertung der Rüben­
samen ständige Normen zu schaffen, wie die "Wiener", "M agdeburger", "W ar­
schauer" und "Kijewer" Normen. In diesen Normen wird außer einer begrenzten 
Menge anderweitiger Beimischungen (3-5 Ofo) und Feuchtigkeit (I4-I5 Ofo) noch 
eine Mindestzahl von Keimen aus I kg (in verschiedenen Normen 70-80000 
Keime), die Zahl keimfähiger Knäuel (75-800f0) und oft die Zahl der Keime 
(nicht weniger als I50) auf IOO Knäuel angegeben, wobei zur Korrektur der Ab­
weichung in Richtung zu kleiner Knäuel ergänzend hinzugefügt wird, daß auf 
I g nicht mehr als 35-45 Knäuel entfallen dürfen. Außer der Keimfähigkeit 
wird auch noch der Keimenergie große Aufmerksamkeit geschenkt, indem man 
z. B. verlangt, daß in 6 Tagen nicht weniger als 65 Ofo der Gesamtzahl der Keime 
gekeimt haben müssen usw. Statt der Aufstellung solcher ständiger Normen 
hat HERLES bewegliche Normen vorgeschlagen. Weil die erforderliche Zahl der 
Keime von I kg Samen nicht gleich ist und von der Größe des Saatgutes ab­
hängt, so schlägt HERLES vor, diese Zahl durch die Formel K 2 = K1 + 20000 
auszudrücken, in der K 2 die Zahl der Keime, K1 dagegen die Zahl der Knäuel 
auf I kg angibt. Dabei wird offenbar von kleinen Knäueln eine größere Zahl von 
Keimen verlangt als von den großen. Das allgemeine Auflaufprozent wird 
ebenfalls verschieden sein usw., weil es dem Prinzip folgt, alle Bestimmungs­
elemente, die auf der Keimung basieren, als Funktionen der Samengröße anzu­
sehen; deswegen können diese nicht mit ständigen und bestimmten Zahlen an­
gegeben werden 3• 

Nach den Normen, die jetzt in Deutschland angenommen sind, ändern sich 
die Forderungen an die Keimfähigkeit je nach der Knäuelgröße folgendermaßen: 

Zahl der Keime je Kilogramm nach 14 Tagen 
Prozent der gekeimten Knauel. . . . . . . 

1. große 

60000 
80 

6sooo 
7S 

Irr. kleine 

7°°00 
7° 

Gruppe I nicht mehr als 40 Knauel auf I g, Gruppe II von 4I-SO, Gruppe III von SI 
und mehr Knauel auf I g. 

I Von den späteren Arbeiten siehe SADLER: Die Wirkung des Gewichtes der Ruben­
knäuel auf ihre Keimfahigkeit (Kijew 1913). - EbensoNEsTEROW: Arb. d. Netzes 33 (I9IS). 

2 In Deutschland begnügt man sich bei den jetzigen Normen mit einem Sieb von 2 mm. 
Fruher wurde ein Sieb von 3 mm verlangt. 

3 Siehe die Aufsätze von BONDVREW u. KARLSON: Ber. d. Kijewer Abt. d. russ. techno 
Ges. 1898. - Ebenfalls von PELLET: Z. Zuckerind. 1906. - SCRIBAUX: Ebenda 1907. -
KUDELKA: Ebenda 1905. - PAWLOWSKV: Ebenda 1907. - SADLER. Ebenda 1915. -
PAWLEMKO: Ebenda 1916 u. a. - Übersicht und Zusammenfassung SIehe bei GRUNER: 
Saatzucht I927. 
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Die Farbe guter Rübensamen muß verhältnismäßig hell sein, gelblichbraun. 
Es ist schlechter, wenn die Samen braun sind und noch schlechter, wenn sie 
schmutziggrün sind, weil dies auf eine unvollständige Reife hindeutet. Dabei 
ist die Keimfähigkeit nicht hoch, die Keimenergie klein und die Keime bleiben 
schwach. 

Die Keimfähigkeit der Rübensamen sinkt wie bei allen anderen Pflanzen 
mit dem Alter. Dieses Nachlassen erfolgt jedoch anfangs nicht besonders schnell, 
was z. B. aus folgenden Versuchszahlen von MAREK, der Samen aufbewahrte 
und ihre Keimfähigkeit nach verschiedenen Jahren bestimmte, ersichtlich ist: 

Alter 
Zahl der Keime 

Alter I Zahl der Keime 

Jahre aus I aus 5 g Jahre 
100 ~~auel I aus 5 g 

100 Knäuel 

9 19 45 3 II5 249 
7 87 136 2 II9 256 
6 89 133 1 141 315 
5 87 179 I 151 -
4 I 129 295 I 

Nach MAREK unterscheiden sich die Samen bei guter Aufbewahrung während 
der ersten 4 Jahre wenig voneinander. In der Tat erfolgt natürlich auch im 
Laufe von 4 Jahren ein gewisses Sinken der Keimfähigkeit. Es wird aber durch 
die Schwankungen verdeckt, die durch die Erträge der verschiedenen Jahre je 
nach dem Reifegrad, nach den Ernteverhältnissen usw., die sehr die Keim­
fähigkeit der Samen des betreffenden Jahres beeinflussen, hervorgerufen werden. 
NOBBE nimmt an, daß Rübensamen ihre Keimfähigkeit im Laufe der ersten 
3 Jahre vollkommen behalten. Recht ausschlaggebend ist dabei die Feuchtig­
keit, welche die Samen während ihrer Aufbewahrung besitzen. Je trockner sie 
sind, um so länger behalten sie ihre Keimfähigkeit und umgekehrt. 

Zum Anquellen vor der Keimung brauchen die Rübensamen sehr viel Wasser. 
Während sich die Getreidesamen z. B. mit 50% Wasser ihres Gewichtes begnügen, 

·beobachten wir bei den Rübensamen ein Aufsaugen von 120-160% Wasser, 
bevor der Same zu keimen beginnt; dies hängt von der großen Masse an hol­
zigen Samenschalen ab, welche die Samen umgeben. Es ist eine gewisse Zeit 
erforderlich, bis diese Schalen, nachdem sie angequollen sind, Wasser an die 
Samen abgeben. Deswegen verlangt die Rübe in trockenen Gegenden eine 
frühe Einsaat, nicht selten mit vorhergehendem Anquellen der Samen zur Be­
schleunigung des sich langsam abspielenden Quellprozesses und der darauf­
folgenden Keimung. Jedoch wendet man das Vorquellen heute seltener als 
früher wegen des hohen Bedarfes an Arbeit und Aufmerksamkeit und wegen 
der schwankenden Ergebnisse dieser Maßnahme an. 

Das Vorquellen der Samen wird öfters in Bohmen, Ungarn und Rußland ausgeubt, 
d. h. m Landern mit kontinentalerem KlIma als es Frankreich, Belgien und Westdeutsch­
land aufweisen. 

Das Vorquellen der Samen muß jedoch mit einer gewissen Vorsicht geschehen; zwar 
mtissen die Saman anquellen, aber SIe durfen keme Keime ausbilden, die zum Tell bei der 
Saat abgebrochen werden können. Dadurch wurde man beim Vorquellen statt Nutzen nur 
Schaden anrichten. Ferner durfen die feuchten Samen sIch nicht in den Haufen erwarmen, 
die Möglichkeit einer Keimfahigkertsminderung ist damit verbunden; ebenso durfen sie 
nicht unter Wasseruberfluß und unter zu geringem Lufzutntt leiden. Das Vorquellen muß 
rechtzeitig begonnen und je nach den taglichen Aussaatmengen m entsprechender Menge 
ausgefuhrt werden, um wahrend der ganzen Bestellungszelt taglich Saatgut zu haben, das 
in gleicher Weise vorbereitet worden ist. Dabei werden die Samen, dIe in flachen, an Beete 
ennnernden Haufen aufgeschichtet werden, nicht auf einmal mit Wasser benetzt, sondern 
zu wiederholten Malen; so wird auf jeden Fall ein \Vasseruberschuß vermieden. Die not­
wendige Wassermenge wird manchmal nur ungefahr innegehalten (beim Zusammendrucken 
einer Hand voll Samen darf kein Wasser heraustropfen) oder aber, was viel besser ist, sie 
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wird dadurch reguliert, daß sie immer abgemessen wird; z. B. gibt man die erste Wassergabe 
in einer Menge von 50 % des Samengewichtes, die zweite (nach 24 oder nach 48 Stunden) 
zu 25 % und die dritte in einer Menge von 10-15 %, je nach Bedarf. Die angefeuchteten 
und durchgemischten Samen werden eine Zeitlang in einem höheren spitzen Haufen auf­
geschichtet, der mit einer luftdurchlässigen Decke (kein wasserdichtes imprägniertes Segel­
tuch) zugedeckt wird; hierbei wird die Temperatur beobachtet. Steigt diese bis 15-17° C, 
so wird der Haufen wieder in ein flaches Beet ausgebreitet, die Samen werden innerhalb 
von 24 Stunden zu wiederholten Malen umgeschaufelt, wobei die Höhe der Schicht je nach 
der Temperatur von 9-26 cm schwankt. Ein solches Vorquellen kann je nach der Tem­
peratur 10-12 Tage dauern. Man nimmt an, daß die Summe der Tag- und Nachttemperaturen 
im Laufe des Vorquellens (nach der Messung im Haufen) 125-150° C erreichen muß. Außer 
dem Vorquellen mit kaltem Wasser wurde wiederholt vorgeschlagen, auch mit verschiedenen 
anderen Flussigkeiten zu benetzen, teils um die Samen zu desinfizieren, teils aber um die 
Keimung zu beschleunigen. Hierher gehört das Vorquellen mit bis zu 53° C angewarmtem 
Wasser (JENSEN), in gelöstem schwefelsaurem Magnesium (KUHN), in Karbolsaure (HELL­
RIEGEL), Quecksilberchlorid, Kupfervitriol mit Kalk und sogar in Schwefelsäure (HILTNER). 
Es stellte SIch heraus, daß die Rubensamen eine halbstundige Bearbeitung selbst mit einer 
starken Saure, die nachher mit Wasser und Kalkmilch abgewaschen wird, vertragen. Dabei 
zerstört die Saure einen Teil der äußeren Hullen, so daß glatte, schwarze Knauel entstehen, 
die gut trocknen und bequem zu drillen sind. Außer der Vernichtung der Pilzsporen wird 
dabei nach HILTNER eine gewisse Steigerung der Keimfähigkeit infolge der Verminderung 
der Stärke der außeren Schalen erreicht. 

In letzter Zeit werden in Deutschland zum Beizen nicht selten verschiedene Queck­
silberpraparate verwendet, die infolge ihrer komplizierten Zusammensetzung empirische 
Namen haben, z. B. "Uspulun", dessen wirksamer Hauptbestandteil das Chlorphenolqueck­
silber mit folgender Strukturformel ist: 

CCI 

HC0COH 

HCUC-Hg-OH 

HC 

Das Uspulun WIrd zur Naß- und Trockenbeize verwendet (die letztere ist unter Um­
ständen weniger wirksam). Ihm wird außer einer desinfizierenden Wirkung auch noch dIe 
Rolle eines die Keimenergie stimulierenden Mittels zugeschrieben. An erster Stelle steht 
aber offenbar die Beizung zur Vernichtung der krankheitserregenden Pilze, wie des "Wurzel­
brandes" u. a. (siehe weiter unten, wo von den Krankheiten und Beschadigungen die Rede 
sein wird). 

Außer der Feuchtigkeit spielt bei der Keimung die Temperatur eine wesent­
liche Rolle. Nach SACHS beginnen die Rübensamen bei 9° C zu keimen, nach 
HABERLANDT erfolgt die Keimung auch bei niedrigeren Temperaturen, jedoch 
sind die Samen bei einem derart langsamen Keimungsvorgang einem Pilzbefall 
stärker ausgesetzt. Nach HABERLANDT dagegen sind die ersten Anzeichen des 
Wurzeldurchbruches bei I8,So C nach 33/4 Tagen, bei IS,6° C ebenfalls nach 
33/4 Tagen, bei IO,So C nach 9 Tagen und bei 4,6° C nach 22 Tagen zu sehen. 
Bei I2,S-ISo C ist die Keimung nach I2-I4 Tagen beendet. Man sagt oft, 
daß man mit der Rübensaat beginnen kann, wenn die Bodentemperatur 6° C 
erreicht hat. Jedoch muß in unserem Klima, bei der Kürze des Frühjahrs, die 
Saatzeit eher durch den Feuchtigkeitszustand des Bodens, der schnell abnimmt, 
und durch eine mehr oder weniger große Sicherheit im Eintreten einer frostlosen 
Periode bestimmt werden, weil die Rübenkeime gegen Frühfröste sehr empfind­
lich sind. Außer der Gefahr eines direkten Absterbens der jungen Triebe rufen 
die Fröste auch noch die Neigung zum "Schossen", d. h. zur Stengelbildung 
im ersten Jahre hervor. In den verschiedenen Breiten fällt die Zeit der Rüben­
saat naturgemäß in verschiedene Zeitabschnitte. In dem mittleren Schwarzerde­
gouvernement ungefähr in die Mitte des Aprils, im Südwesten in den Anfang 
des Aprils oder sogar Ende März. Späte Saaten bringen an sich geringere Erträge 
bei geringerem Zuckergehalt und leiden mehr unter verschiedenen Schädlingen 
als Saaten, die rechtzeitig bestellt worden sind. 
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Der geringe Nährstoffvorrat in den Rübensamen bedingt eine verhältnis­
mäßige Schwäche der Keime und eine gewisse Empfindlichkeit gegen die Tiefe 
der Einsaat. In den Versuchen von WOLLNY hatte die Erhöhung der Saattiefe 
über 2,5 cm hinaus stets ein Sinken des Prozentsatzes der aufgelaufenen Pflanzen 
zur Folge; in der Praxis jedoch muß man diese Grenze überschreiten, weil in 
den oberen Schichten keine genügende Feuchtigkeit vorhanden ist. Bei uns 
wird eine Saattiefe von 2,5-4 cm als normal angesehen, was vielleicht damit 
in Verbindung steht, daß die Schwarzerdeböden eine größere Porosität und 
Unveränderlichkeit ihrer Struktur aufweisen; deshalb ist auf ihnen ein tieferes 
Säen, das durch die Sorge um die Feuchtigkeitsersparnis im Boden hervor­
gerufen wird, ohne schädliche Folgen möglich. Braucht man Feuchtigkeits­
mangel im Boden nicht zu befürchten, so ist eine flachere Unterbringung vorzu­
ziehen. 

Der geringe Nährstoffvorrat im Samen und die daraus folgende Empfind­
lichkeit der zarten Rübenkeime gegen eine tiefe Unterbringung zwingt uns, für 
eine sorgfältige Bodenbearbeitung zu sorgen. Im Frühjahr, sowie es die Ab­
trocknung des Bodens gestattet, wird mit dem Eggen und Schleifen begonnen; 
wenn es notwendig ist, wird auch der Kultivator oder der Schälpflug bei großer 
Verunkrautung oder, wenn der Boden zu fest geworden ist, gebraucht. 

Von den 3 Saatmethoden: Breit-, Reihen- und Dibbelsaat kann man bei 
Rüben als Hackfrucht nur 2 Methoden anwenden: Die Drill- und Dibbelsaat. 
Bei der Dibbelsaat sind z-z,5mal weniger Samen erforderlich als bei der Drill­
saat, was bei den hohen Preisen der Zuckerrübensamen nicht bedeutungslos ist. 
Es wird eine große Regelmäßigkeit in der Pflanzenverteilung erzielt. Ist der 
Boden verkrustet, so können die Pflanzen, die in einem Häufchen zusammen­
stehen, mit gemeinsamen Kräften die Kruste besser heben und nach außen ge­
langen als Pflanzen, die in einer Linie verteilt stehen. Trotzdem wird die Dibbel­
saat seltener ausgeübt als die Drillsaat, bei der einige der Dibbelsaat eigentüm­
liche Nachteile vermieden werden, die darin bestehen, daß sich die Pflanzen 
eines jeden Horstes gegeneinander in der Ausnutzung der Feuchtigkeit und 
der mineralischen Nährstoffe beeinträchtigen, so daß sie infolgedessen lange Zeit 
schwach und zart bleiben, während bei der Drillmethode die stärker belichteten 
und weniger eingeengten Pflanzen schnell erstarken und aus dem Stadium 
herauskommen, in dem sie der Beschädigung durch Parasiten, vor allem durch 
Erdflöhe, am meisten ausgesetzt sind. Das Verziehen ist bei dieser Methode 
ebenfalls leichter, auch ist die Gefahr einer Beschädigung der stehenbleibenden 
Pflanzen infolge der geringeren Verflechtung der einzelnen Pflanzen miteinander 
bei der Drillsaatgeringer. 

Es ist aber möglich, die Vorteile der Drillmethode auszunutzen und 
gleichzeitig eine Ersparnis an Samen zu erreichen, wenn man die "Punktier"­
methode anwendet (unterbrochene Saatmethode), die durch eine entsprechende 
Einrichtung der Drillmaschine erreicht wird!. 

Was die Saatdichte anlangt, so muß man hier zum Unterschied von anderen 
Wurzelfrüchten mit einer Wirkung der Standdichte der Pflanzen nicht nur auf 
die Erträge, sondern auch auf den Zuckergehalt der Wurzeln rechnen. Diese 
Dichte wird nicht nur durch das Drillen sondern auch durch das nachfolgende 
Verziehen der Reihen bedingt. Hier wollen wir aber diese Frage in allgemeiner 
Form betrachten, um nicht noch einmal zu ihr zurückkehren zu müssen. Die 
Erfahrung lehrt, daß die Wurzeln um so größer werden, je größer ihre Standräume 
sind (bis zu einem gewissen Grade natürlich). Die steigende Größe der Wurzel 

1 Siehe die Aufsätze von 1. V. JAKUSCHKIN in BuH. Nr 4 des S. S. U. Zuckertrustes. 
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aber kann auf den Zuckergehalt ungünstig einwirken, wenn sie auch ein Steigen 
der Gesamternte herbeiführt. Daher die allgemeine Regel, nach der die Zwischen­
räume zwischen den einzelnen Pflanzen um so größer sein müssen, je frucht­
barer der Boden ist; für die Zuckerrübe erfährt diese Regel allerdings eine Ein­
schränkung: Ist der Boden zu "geil", so muß man umgekehrt die Saatdichte er­
höhen, um nicht zu große und zuckerarme Wurzeln zu ernten. Die Bestrebung, 
die Zwischenräume zu verringern, um kleinere, aber zuckerhaltigere Wurzeln 
zu erhalten, findet andererseits ebenfalls eine Beschränkung dadurch, daß von 
einer bestimmten unteren Grenze der Zwischenräume der Zuckergehalt nicht 
mehr steigt, sondern sogar sinken kann. Außerdem kann das Überschreiten 
dieser Grenze eine derartige Ertragsminderung herbeiführen, daß sie selbst durch 
erhöhten Zuckergehalt nicht mehr bezahlt gemacht wird. Als Kriterium muß 
hier offenbar die Erzielung der größten Zuckerernte vom Hektar angesehen 
werden; d. h. man muß sich nicht nach dem Ertrag und nicht nach dem Zucker­
gehalt im einzelnen richten, sondern nach dem Produkt dieser beiden Größen, 
der Zuckerernte, für welche das Optimum irgendwo in der Mitte zwischen der 
Standdichte, welche die größten Massenerträge (bei großen Wurzeln) liefert, 
und einer anderen Dichte liegt, die den höchsten Zuckergehalt in den Wurzeln 
(bei kleineren Wurzeln) bringt. Die Lage dieses Optimums wie auch die Lage 
der anderen beiden genannten Punkte kann nicht ein für allemal angegeben 
werden; sie verschiebt sich natürlich je nach den Boden- und klimatischen Ver­
hältnissen in gewissem Grade und kann nur durch örtliche Versuche festgestellt 
werden. Wie oben erwähnt wurde, brauchen wir in unserem Schwarzerdegebiet 
zu große Wurzeln und den damit verbundenen zu geringen Zuckergehalt nicht 
zu befürchten. Deswegen muß man annehmen, daß bei uns diese drei genannten 
Punkte (auf einer imaginären Linie, längs der die Fälle der verschiedenen Stand­
dichten in absteigender Ordnung angeordnet sind) näher aneinanderliegen werden 
als unter westeuropäischen Verhältnissen. Jedenfalls fällt bei uns der Zucker­
gehalt bei dem größten Massenertrag nicht so bedeutend. Es folgt ein Beispiel 
der Wirkung verschiedener Entfernungen in der Reihe bei gleichbleibendem 
Reihenabstand (35 cm): es bezieht sich auf das Gouvernement Charkow (auf 
die Güter von Charitonenko): 

Die Entfernung zWlschen den Pflanzen betrug: 

31 cm 35 cm 22 cm I 26 cm 

~-u-~-~-~-;e-~-tr-a-g------------------r--2-I~-~-I--~-:-;~9-0:-2--+--I-I~-~---r--:-l-~---

Zuckerertrag 35,7 38:; I ~~,5 37,5 36,6 

Wenn hier auch ein Sinken des Zuckergehaltes mit steigender Entfernung 
beobachtet wird, so tritt dies doch nicht so kraß in Erscheinung und die größte 
Massenernte fällt mit dem höchsten Zuckerertrag je Hektar zusammen, was 
man natürlich bei weitem nicht immer erwarten darf. Bei einer solchen gegen­
seitigen Annäherung dieser beiden Maxima in unserem Schwarzerdegebiet 
brauchen wir die in Westeuropa übliche Regel seltener anzuwenden: Je frucht­
barer der Boden ist, desto dichter muß man die Rüben drillen, um die Bildung 
großer und zuckerarmer Wurzeln zu vermeiden. Eher umgekehrt müssen wir 
eine größere Reihenweite auf ärmeren Böden vermeiden, weil hier die schwach 
entwickelten Pflanzen die ihnen zugedachte Bodenfläche nicht ausnutzen. Sie 
bleiben klein und man erhält geringe Erträge. Erlauben die Bodeneigenschaften 
den Pflanzen, ihr Gewicht je nach der Vergrößerung des Standraumes (Er­
nährungsfläche) ohne merkliches Sinken des Zuckergehaltes zu vergrößern, so 
sind Fälle möglich, in denen die Entfernungen auf Menge und Qualität der 
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Ernte nicht stark einwirken. Als Beispiel dafür, wie die Rüben durch ihre Ent­
wicklung manchmal die Standdichte bezahlt machen und fast gleiche Erträge 
bei recht verschiedenen Entfernungen liefern können, soll folgender Versuch 
für dieselbe Gegend dienen: 

Entfernung 
Wurzel-

I 
Zucker in der Reihe 

geWIcht 
cm % 

13 290 16,5 
18 489 16,7 
22 560 16,5 
26 618 16,5 
3 1 663 16,2 
35 840 15,9 

! 

Reinheits-! 
koeffizient 

86,1 
86,0 
86,6 
86,0 
85,7 
85,5 

Wurzel-
ertrag 
dz/ha 

310 

3°7 
3°5 
306 
312 
317 

Hier wechselte das Wur­
zeigewicht stark, indem es mit 
der Entfernung anstieg; daher 
trat auf Grund der Boden­
fruchtbarkeit keine Behin­
derung ein. Infolgedessen sind 
die Unterschiede in der Ernte 
unbedeutend. Der Zucker­
gehalt fällt bis zu der Ent­

fernung von 26 cm ebenfalls wenig; bei größeren Entfernungen tritt allerdings 
sein Sinken stärker in Erscheinung. Übrigens ist es bei ähnlichen Ergebnissen 
doch nicht gleich, ob man dieselbe Masse in Form einer größeren Zahl kleiner 
oder einer kleineren Zahl großer Wurzeln erhält, weil im 2. Fall das Graben un<;! 
das Reinigen erleichtert wird, eine Gewichtseinheit eine geringere Wurzelober­
fläche besitzt und folglich zur Fabrik mit derselben Rübenmenge weniger 
Schmutz gebracht wird. Die Verdunstungsoberfläche ist bei großen Wurzeln 
ebenfalls geringer, was für die Aufbewahrung nicht ohne Bedeutung ist. Dies 
alles kann uns zwingen, bei sonst gleichen Verhältnissen die verhältnismäßig 
größeren Wurzeln vorzuziehen. 

Es muß bemerkt werden, daß die tatsächliche Wurzelzahl bei der Ernte gewöhnlich 
bedeutend niedriger ausfallt als die Zahl, die auf Grund der Standdichte ausgerechnet worden 
1st, weil ein naturliches "Vereinzeln" stattfindet, besonders bei geringen Entfernungen 1. 

In anderen Fällen kommen die Unterschiede deutlicher zum Ausdruck je 
nach den Bodeneigenschaften, die es den Pflanzen nicht gestatten, sich so weit 
anzupassen, daß sie große Abstände ohne Sinken des Ertrages kompensieren 
oder weil der Zuckergehalt mit dem Vereinzeln doch stärker sinkt als im erwähn­
ten Fall. Wir führen noch einen Versuch an (N. A. ZYGANENKO), der ebenfalls 
wie der vorhergehende auf den Gütern von Charitonenko angestellt wurde und 
dessen Ergebnisse man als charakteristisch ansehen darf: 

Entfernung 
i. d. Reihe bei Wurzel- Ertrag je Reinheits- Technischer 
35cm Reihen- geWIcht Hektar Zucker Zuckerertrag 

koeffizient Wert abstand 
cm g dz % 

9 143 135 16,7 22,5 85,8 14,3 
13 167 167 16,7 27,8 85,8 14,3 
18 218 202 16,4 33,2 84,0 13,6 
22 243 223 16,3 36,5 - -
26 27° 237 16,0 38,0 84,3 13,4 
31 35° 252 15,0 4°,0 83,9 13,3 
35 447 253 15,1 39,0 82,2 12,3 

4° 447 235 15,1 36,2 81,7 12,3 

Hier steigt das Wurzelgewicht bis zu 35 cm Entfernung einschließlich, 
indem es nur bis zum Gewicht von 400 g ansteigt, um weiter auf gleicher Höhe 
zu bleiben. Offenbar müssen die Erträge bei größeren Entfernungen infolge der 
Verringerung der Wurzelzahl sinken. Der Zuckergehalt weist auch eine, wenn 

1 SIehe die Versuche des Verfassers auf dem Gute von GARDEN IN : Nachr. d. Akad in 
Petrowsko-Rasumowskoje 1891; ebenfalls dIe spateren Angaben des "Netzes" u. a. 
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auch nicht kraß ausgedrückte, so doch ständige Neigung zum Sinken auf, so 
daß der höchste Zuckerertrag bereits auf die Entfernung von 3I cm entfällt. 

Die angeführten Beispiele sollen nur zur Erläuterung dienen, wodurch die 
eine oder andere Wirkung der Veränderung der Entfernungen gezeigt wird. 
Die Entfernungen selbst müssen in den verschiedenen Fällen durch einen ört­
lichen Versuch festgestellt werden. Hier kann man nur ungefähre Durchschnitts­
werte angeben, und zwar: Reihenabstand 40-45 cm, Entfernung in der Reihe 
22-26cm. 

In letzter Zeit wird die alte Frage über die beste Standweite in Westeuropa erneu;t einer 
Prufung unterzogen unter der Elllwirkung der NotwendIgkeit, die Pflege der Rüben starker 
zu mechamsieren. Bei dem gegenwartigen Stand der Technik wird z. B. in der Tschecho­
slowakei die Menge der Handarbeit je Hektar bei der Zuckerrubenkultur im Vergleich mit 
anderen Kulturen durch folgende Zahlen angegeben: 

Futterpflanzen .. 13-24 Tage 
Getreide ..... 22-31 

Kartoffeln . . 57 Tage 
Ruben .... 85 

Die Verteuerung der Arbeitskraft und die Notwendigkeit der Mechanisierung macht 
SIch mfolgedessen vor allem im Rübenbau bemerkbar. Den Ersatz der Handhacke durch 
dIe Pferdehacke kann man aber bei breitem Rubenabstand besser und ausgiebiger anwenden 
als bei engem Rubenabstand. Außer der veranderten Wirtschaftslage sah man einen Grund 
zu der erneuten Prüfung dieser Frage in der veranderten Technik der Dungung und in den 
veranderten Eigenschaften der Rube selbst unter der Elllwirkung der Zuchtung. Von 42 Ver­
suchen, die im Jahre 1922 in den verschiedenen Teilen Deutschlands uber den Wurzelertrag 
angestellt worden sind, sprachen 17 zugunsten der Reihenentfernung von 40 cm (bei 28 cm 
Entfernung in der Reihe), 22 zugunsten von 50 cm und 3 - zugunsten von 60 cm. Nach 
dem Zuckergehalt sprachen 19 Versuche fur 40 cm, II fur 50 cm und 10 fur 60 cm. Die 
großte Zuckerernte war in 20 Fallen bei 40 cm, in 19 Fallen bei 50 cm und nur in I Fall 
bei 60 cm zu verzeichnen. Im selben Jahre 1922 wurden ahnliche Versuche in Mahren an­
gestellt. Hier folgen die Durchschnittsergebnisse fur ellle der zuckerreichsten Sorten: 

Reihenentfernung 

40cm 45 cm 50 cm 60cm 

Zahl der Pflanzen je Hektar. 100000 88900 80000 56 700 
Wurzelertrag .dz 360,0 348,0 319,0 306,0 
Zucker. .% 19,0 19,8 19,8 19,4 
Zuckerertrag .dz 71,2 68,7 63,0 59,0 

Bei den großen Entfernungen trat die Reife später ein, weil jeder Pflanze mehr Feuch­
tigkeit und NItrate zur Verfugung standen. Daher mußte man eigentlich die weiter gedrill­
ten Pflanzen spater ernten. Es waren also die Entfernungen von 60 cm bereits ungunstig, 
Jedenfalls bei den Wltterungsverhaltnissen im Jahre 1922. Meistenteils muß man die Aus­
wahl zwischen 40 und 50 cm treffen (Blatter fur Zuckerrubenbau 1923). Aber sogar in den 
Fallen, wo die Zuckerernte fur die Entfernung von 40 cm spricht, konnen betriebstechnische 
Überlegungen dazu zwingen, die Entfernung von 50 cm vorzuziehen. So stören z. B. die 
kleinen Entfernungen den Übergang zur Pferdehacke. Die Verringerung der Entfernung 
bis zu 40 cm macht den Prozentsatz der Blatter, die durch die Pferdehufe beschadlgt werden, 
zu groß, was uns dazu ZWlllgt, schon fruher zur Handhacke zu greifen. Wahrend man bei 
den Entfernungen von 50 cm mit einer Handhacke auskommt und 4-5mal mit der Hack­
maschine arbeiten kann, kann man bei 40 cm die Hackmaschine nur 2 mal anwenden und 
muß 3-4mal mit der Hand hacken. Daher kann das Organisationsmoment in der Frage 
der gunshgsten Entfernung beIm Rubenbau entscheIdend wirken 1. 

Wo man durch die Bodenverhaltnisse gezwungen 1st, die Saat in einer gewissen Dichte 
zu drIllen, kann die Mechanisierung bis zu einem gewissen Grade durch die Anwendung 
der doppelrezhzgen Drillsaat nach GARDENIN erleichtert werden. Bei dieser Methode ist 
Immer elll Reihenpaar 26 cm voneinander entfernt. Jedes Paar dieser eng zusammenstehen­
den ReIhen ist 53 cm voneinander entfernt. Der Vorzug dieser Methode vor der regelmaßigen 
Entfernung (40 cm) besteht dann, daß die breiten Zwischenreihen eine größere Möglichkeit 
bieten, die Pflegearbeiten (die Arbeit der Hackmaschinen) zu mechanisieren, ohne dabei 
die Gesamtzahl der Reihen je Hektar zu verringern. Bei der Methode von S. N. GARDENIN, 
die zum Ziel hatte, die Pflegearbeiten im Rübenbau moglichst zu mechanisieren, war diese 

1 Siehe Naheres in den BI. f. Zuckerrubenbau 1923, Nr 4, und den darauf folgenden. 
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doppelreihige Drillsaat ebenfalls mit der Anwendung einer besonderen Rubenerntemaschine 
verbunden, die in einem Arbeitsgang zwei zusammenstehende Rubenreihen ausgrub. 

Bei emer solchen Verteilung ruft die Reihenentfernung von 53 cm kein Sinken der 
Erträge hervor. Z. B. wurden auf der Station Ramon im Laufe von 4 Jahren bei einer zweI­
reihIgen Saat durchschnittlich 242 dzJha geerntet, bel glelcher Reihenentfernung 240 bls 
250 dzjha je nachdem, ob diese 35 oder 44 cm betrug. Der Arbeitsaufwand )e Hektar bei 
den Entfernungen von 35 und 44 cm und bei der Bandsaat ändert sich WIe folgt: IOO-

85 -79%· 

Bei einer solchen Pflanz dichte entfallen auf einen Hektar ungefähr 90-108000 
Pflanzen. Eine entsprechende Zahl Keimlinge erhält man aus 1,5 kg Samen 
mittlerer Qualität. In Wirklichkeit drillt man aber ungefähr die 20fache Samen­
menge aus, was zum Teil davon abhängt, daß man es mit Knäueln zu tun hat, 
die keine regelmäßige Verteilung der Samen an der Oberfläche gestatten. In 
größerem Maße hängt es aber noch davon ab, daß man durch das Reihendrillen 
und das spätere Vereinzeln die Mehrzahl der Pflanzen opfert und nur wenige 
von ihnen übrigläßt. Deswegen muß man rund 30 kgjha ausdrillen; in Gegenden 
aber, wo das Vereinzeln in hohem Maße durch Insekten oder den Wurzelbrand 
besorgt wird, werden 45 kgjha und noch mehr gedrillt. Bei den hohen Preisen 
der Rübensamen ruft eine solche Steigerung naturgemäß bedeutende Ausgaben 
hervor. 

Zu den obigen Ausführungen über die Methoden der Rübensaat können wir 
noch hinzufügen, daß außer den gewöhnlichen Reihendrillmaschinen verschiedener 
Systeme bei uns im Unterschied vom Westen oft kombinierte Drillmaschinen 
(Melichar, Vielwert u. a.) gebraucht werden, die einen doppelten Mechanismus 
zum gleichzeitigen Drillen von Kunstdünger und Samen besitzen. Diese kombi­
nierte Arbeit wird scheinbar nicht ohne Verminderung der Regelmäßigkeit der 
Samenaussaat geleistet. Außerdem befriedigt sie nicht immer die gestellten 
Ansprüche, die darin bestehen, daß der Dünger tiefer als die Samen gedrillt 
werden muß. Nichtsdestoweniger hat das Streben nach Kunstdüngerersparnis 
eine Verbreitung dieser Maschinen bei uns hervorgerufen. 

Dibbelmaschinen werden seltener verwendet. Das Pflanzen sowohl in Reihen 
als auch in Gruppen mit der Hand \vird nur in bäuerlichen Wirtschaften an­
getroffen. Auch diese Arbeiten werden teilweise auf Kosten der Regelmäßigkeit 
des Auflaufs (ungleichmäßig tief untergebrachte Samen) geleistet. Auch beim 
Arbeiten mit der Hand wird die Zuckerrübe immer gesät und nicht gepflanzt, 
wie es bei der Futterrübe häufig der Fall ist, weil das Verpflanzen mit einer Be­
schädigung der Hauptwurzel verbunden ist. Die Hauptwurzel beginnt, sich in 
solchen Fällen zu verzweigen und unregelmäßige Formen anzunehmen, die das 
Reinigen erschweren und bei der Annahme von der Fabrik ausgeschieden werden. 
Aus demselben Grunde findet ebenfalls kein Verpflanzen auf Stellen eingegangener 
Pflanzen statt. 

Gewöhnlich werden die Rüben in eine gute gleichmäßige, geebnete Ackerkrume 
gedrillt, die im Fruhjahr mit Hilfe von Kultivatoren, Eggen und Schleifen her­
gestellt worden ist; mit Ausnahme einiger Spezialmethoden, die für uns keine 
Bedeutung besitzen, wie z. B. das Beetverfahren von BERTEL, und mit Aus­
nahme der bäuerlichen Wirtschaften, in welchen eine Aussaat auf Dämmen 
angetroffen wird, weil durch diese Methode die Bearbeitung zwischen den Reihen 
durch Verwendung des Hakens verbilligt wird. Eine solche Dammkultur hat 
im trockenen Klima den Nachteil, daß der Boden hierbei stärker austrocknet als 
bei einer ebenen Anbaumethode. Nur bei Feuchtigkeitsüberfluß und auf nicht 
tiefgründigen Böden kann die Beetkultur vorgezogen werden. 

Was die Orientierung der Reihen nach der Himmelsrichtung auf die Entwick­
lung der Rübe anlangt, so ergeben nach MAREK die Reihen, die von Norden nach 
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Süden laufen, bessere Ergebnisse als diejenigen, die von Osten nach Westen 
verlaufen. Ein wesentlicher Unterschied entsteht allerdings nur beim Häufeln 
und bei der Dammkultur, was bei der Zuckerrübe nicht nur ungewöhnlich, 
sondern in trockenem Klima geradezu schädlich ist. Gewöhnlich richtet man 
sich bei der Auswahl der Drillrichtung nur nach der Lage und der Form des Feld­
stückes. Man muß bemerken, daß es selbst bei Häufelkultur auf unseren Schwarz­
erdeböden nicht möglich wäre, die von MAREK für Norddeutschland gefundenen 
Ergebnisse auszunutzen, weil MAREK die besseren Ergebnisse der Meridial­
richtung durch größere Erwärmung des Bodens erklärt, was bei Königsberg ein 
wünschenswerter, in Südrußland dagegen ein negativer Faktor sein kann. 

9. Die Pflegernaßnahmen. 

Je nach dem Wetter beobachtet man den Beginn des Au/laufens 8-IO Tage 
nach der Saat, bei der Aussaat vorgequollener Samen aber und unter günstigen 
Verhältnissen sogar schon am 5. Tag. Umgekehrt kann bei ungünstigem Wetter 
und beim Säen trockener Samen eine Verzögerung von I4 und noch mehr Tagen 
eintreten. Auf Böden, die 
bei Regen zum Verschläm- ~ 8 _ 69 

men neigen und infolge- /....--..,.............. Berkowetz 
dessen eine Kruste bilden, k;; '58J 157,~ (Berkowefz -18'1kg) 

durch welche das Auflaufen /' '1-88 

der Samen gestört wird, ist Zucker% i{i!~ !---/.13'1ß 
, /1/-r1Rl'r-. 

man gezwungen, diese mit " I-------l____/_ /~L-~--"'1--1~Ö~-=-=c--+---j---j 
E (t ·· l' h . t d' /411 ., 15,9---_-.. 
~n ~ur~ ~ ~ ~~ 

nur im Anfangsstadium der WLlrzel-V HZ 
Keimung und bei Verwen- ertrag ~9 Z,f7 /~r:":' gr 
dung leichter Eggen mög- -'-;',,32 3-...,1/' Z ?J-;; PLld(1PLld=18/fkg) 
lich)!, auch mit gerieften .. / ~Z1 - _-,50 

Walzen usw. zu bekämpfen. Zucke"f;;; .... '85 .~_--2~ 
Diese Maßnahmen erschei - ertrag t------t--,;;-"'&1~'8-·--=2 r=3---t----t--_j_--l 

nen aber schon als Merk- WLlrzel-~.---:"'/ 
male anormaler Kulturver- gewicl7t 1-1'1_3---t_-+_-+_--t-_--t-_ _j_--l 

hältnisse ebenso wie die 
Pflanz- Werschok 

Methode, die ab und zu im weite 2.!:-----!3;---+.'I---5-!:----!8;--~7,---+.8--:!9 (1Werschok ='I;'Icm.) 
Auslande geübt wird, näm­
lich eine Beimengung von 
Pflanzen, die schnell keimen 

Abb. I. 
Einfluß der Pflanzwelte auf Ertrag und Zuckergehait der Rube. 

und den verschlämmten Boden leichter als die Rübenkeime (z. B. Hafer) durch­
dringen. Dies wird deswegen gemacht, um die Reihen leichter feststellen und das 
Hacken noch vor dem Auflaufen der Rübenpflanzen erledigen zu können. 

Gewöhnlich ist das Hacken die erste Maßnahme, die nach dem Auflaufen an­
gewendet wird und die später wiederholt als Grundpflegemaßnahme der wachsen­
den Rübe Verwendung findet. Für die Böden der Waldregion empfiehlt es sich, die 
erste Hacke so früh wie möglich, wenn man die Drillreihen eben gerade erkennen 
kann, zu geben. Auf Schwarzerdeböden, die stark porös sind und ihre Struktur 
lange Zeit behalten und daher weniger dazu neigen, durch Regen zu verschlämmen, 
ist ein Warten von einigen Tagen oft nicht so schädlich, obgleich auch hier eine 
frühe Hacke klare Vorteile zeigt. Das Ziel des Hackens ist ein 3faches: 

I. Die mechanische Lockerung der Oberfläche verhindert die Krustenbildung 
und fördert den Luftaustausch im Boden, der sowohl zum Atmen der Wurzeln 

1 Uber die Anwendung der Egge bei der spateren Pflege der Ruben siehe weiter unten. 
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als auch zum normalen Gang der Verwitterung und der Nitrifikation im Boden, 
die das Ansammeln aufnehmbarer Nährstoffe fördern, notwendig ist. 

2. Eine solche Lockerung spart Feuchtigkeit, indem sie die Kapillarität 
zerstört und die unproduktive Verdunstung der Bodenoberfläche verringert, 
wodurch der Pflanze größere Feuchtigkeitsmengen zur Verfügung stehen. 

So wurde z. B. in den Versuchen von ESER festgestellt, daß die Verringerung der Ver­
dunstung unter der Einwirkung des Hackens 5-6 roro Regen in einer Woche entsprach 
(siehe KNAUER). 

Nicht umsonst wird die Wirkung des Hackens mit der Berieselung verglichen 
("deux binages valent un arrosage"). 

3. Es vernichtet die Unkräuter, die sich auf den Rübenfeldern leicht vermehren, 
weil der Boden locker und fruchtbar ist, und auch weil die jungen Rübenpflanzen 
das Feld zwischen den Reihen völlig unbeschattet lassen. Gewöhnlich wird das 
erstemal flacher, die folgenden Male tiefer gehackt. Teilweise deswegen (noch 
mehr aber auf Grund anderer Überlegungen) bedient man sich zum Hacken 
verschiedener Geräte, sowohl Hand- als auch Gespannvorrichtungen. Die gewöhn­
lichen Handhacken von verschiedener Form unterschneiden die obere Boden­
schicht bei einer Bewegung zum Arbeiter hin, wobei der Arbeiter sich auf dem 
bereits bearbeiteten Teil des Feldes bewegt. BLOlVlEYER empfiehlt, rückwärts zu 
arbeiten, um das Festtreten des gelockerten Bodens zu vermeiden und sich dabei 
einer anderen Hacke zu bedienen, die durch eine Bewegung vom Arbeiter weg die 
Arbeit leistet. Dieses Gerät, das im Gartenbau angetroffen wird, hat in unseren 
Feldarbeiten keine bemerkenswerte Anwendung gefunden1 • Außer den einfachen 
Hacken haben bei uns in der letzten Zeit Handbacken auf Rädern (Handhack­
maschinen) eine Verbreitung gefunden, welche die Leistung der Handarbeit stark 
steigern und die Pflege der Rübe verbilligen. Das Hacken mit der Hand mit 
einer einfachen Hacke verlangt 9-I! Arbeitstage je Hektar, eine leichte Locke­
rung zwischen den Reihen mit Hilfe einer Hackmaschine verlangt nur 2 bis 
2 1/ 2 Tage. Am häufigsten werden die "Planet"hackmaschinen angetroffen. 
V on den Pferdehackmaschinen werden im Auslande die vielreihigen Pferde­
hackmaschinen (z. B. von SACK) gebraucht, deren Breite der Drillmaschinenbreite 
entspricht. Durch die Hackmaschinen kann man die Ausgaben für die Hand­
hackarbeit verringern. Ganz beseitigt wird diese Handarbeit aber nicht, weil sie 
zur Bearbeitung der Zwischenräume zwischen den Pflanzen in den Reihen not­
wendig ist. Das Hacken muß nach Möglichkeit bei trockenem Wetter geschehen, 
wobei es alle 2-3 Wochen wiederholt wird, je nach der Krustenbildung und der 
Verbreitung der Unkräuter. Von diesen werden auf Rübenfeldern am häufigsten 
angetroffen: Atriplex, Amaranthus, Setaria, Panicum crus galli, Sonchus oleraceus 
und arvensis, Cirsium arvense, Convolvulus arvensis u. a. Es muß bemerkt wer­
den, daß in Deutschland die "Planet"hacken anders angewendet werden als 
bei uns, und zwar werden sie nicht gestoßen, sondern an sich herangezogen, um 
den bereits gelockerten Boden nicht wieder festzutreten. 

Ebenfalls wird bei einer Handhacke das Festtreten der Reihen dadurch ver­
mieden, daß die Arbeiterinnen an 2 Seiten eines Dreieckes, das mit der Spitze 
nach vorn zeigt, angestellt werden (Kranichzug), wobei jede Arbeiterin nicht die 
Reihe hackt, auf welcher sie sich fortbewegt, sondern die danebenliegende, weil 
sonst bis zu 40 Ofo der bereits gelockerten Fläche wieder festgetreten werden kann. 

Die Gesamtzahl der Anwendung der Hackarbeit darf nicht weniger als 3 be­
tragen; gewöhnlich ist sie auch nicht höher, seltener steigt sie bis auf 5-6. Wie 
verschieden die Wirkung der verschiedenen Bearbeitungen mit der Hacke unter 
verschiedenen Verhältnissen sein kann, kann man aus folgenden Zahlen ersehen: 

1 Siehe BLOMEYER: Die Kultur der landwirtschaftllchen Nutzpflanzen. 2, I29. 
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Anzahl Versuche von Versuche der Station Derehtschino Versuche von 
der Hacken KNAUER r895 

I 
r896 J.M. SHUKOW 

kg dz/ha dz/ha dz/ha 

I 15900 144 - -

2 18200 198 - 178 
3 24400 270 139 187 
4 28100 286 141 196 
5 29 800 292 156 198 

Wie auch in anderen Fällen erzielt die öftere Anwendung einer Maßnahme 
nach einer gewissen Anzahl einen geringeren Erfolg, der allmählich bis auf 0 

herabsinkt. Die wirtschaftlich günstige Grenze verschiebt sich, weil sie von vielen 
Bedingungen abhängig ist, darunter auch von den meteorologischen Verhältnissen. 
In trockenen Jahren, bei kleinen Rübenerträgen und bei schlechtem Wachstum 
des Unkrautes wirkt eine Wiederholung der Hackarbeit weniger als in feuchten 
Jahren. 

Nach der ersten Hacke werden die Rüben gewöhnlich vereinzelt; eine recht 
wichtige und notwendige Maßnahme, weil jede Pflanze zur vollständigen Ent­
wicklung ganz allein stehen muß, ohne daß sie von ihren Nachbarn eingeengt wird. 
Dieses kann man aber nicht sofort erreichen, wie auch die Saatmethode sein mag, 
wegen der eigenartigen Einrichtung des Rübenknäuels, das mehrere Triebe aus­
bildet; von dem gewöhnlichen Reihendrillen schon ganz zu schweigen. Ein späte­
res Vereinzeln ist nicht nur mit unnützen Verlusten an Feuchtigkeit und Nähr­
stoffen verbunden, sondern auch mit der Gefahr, daß die stehenbleibende Pflanze 
geschwächt oder direkt durch das Vereinzeln geschädigt wird. Hat man sich mit 
dem Vereinzeln bede.utend verspätet, so werden die Pflanzen, weil sie sich jetzt 
beschatten und gegenseitig in der Entwicklung hemmen, durch das Vereinzeln 
manchmal so geschwächt, daß die stehenbleibenden Pflanzen umfallen und nach 
der schroffen Veränderung der Belichtungsverhältnisse nicht gleich wieder be­
ginnen können, sich normal zu entwickeln. Außerdem verflechten sich die Pflanzen, 
die lange Zeit nicht vereinzelt wurden, dermaßen miteinander, daß beim Ver­
einzeln eine Beschädigung der stehenbleibenden Pflanzen möglich ist. Anderer­
seits aber, wie günstig auch das frühe Vereinzeln an und für sich ist, hüte man 
sich, es wegen der Frühfrostgefahr zu zeitig auszuführen, da dieses für die einzeln­
stehenden Pflanzen gefährlicher ist als für eine dichte Reihe. Ebenso wartet man 
mit dem Vereinzeln, wenn viele Insekten vorhanden sind, weil man fürchtet, 
sämtliche Pflanzen zu verlieren, obgleich auch ein solches Abwarten manchmal 
eine sehr zweischneidige Sache ist. Wie stark ein verspätetes Vereinzeln den Er­
trag beeinflussen kann, kann man z. B. aus folgenden Zahlen von SHUKOW er­
sehen: 1900 betrug die Ernte im Gouvernement Charkow bei einem Vereinzeln am 
19. Mai 180 dzjha, am 28. Mai 168 dz und am 13. Juni nur 127 dz. In anderen Ver­
suchen wird sozusagen ein gewisses Optimum beobachtet, vor oder nach welchem 
das Vereinzeln auf die Ernte 
weniger günstig einwirkte. So 
z. B. im Versuch von GARKU­
SCHENKO, in dem von den ver­
schiedenen Vereinzelungszeiten 
das am 25. Mai ausgeführte Ver­
einzeln am günstigsten gewirkt 
hatte, wobei die Ernte betrug: 

Zeit des Verziehens 

18. Mai 
25. Mai 
I. Juni 
8. Juni 

I8 cm 
dz 

172 
176 
166 
151 

Zwischenräume der Pflanzen 

I 22 cm 

I 
26 cm 

I 
31 cm 

I 
35 cm 

dz dz dz dz 

174 171 166 150 
180 178 151 153 
168 166 147 148 
153 146 140 143 

Es ist möglich, daß hier außer den angeführten Umständen auch noch die 
Auslese der stärkeren Pflanzen, die man beim Vereinzeln anstrebt und die in 
sehr frühen Entwicklungsstadien der Pflanzen nicht möglich ist, einwirkt. 

Prjanischnikow-Tamm, Pflanzenbau. 10 
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Die Ergebnisse, die sowohl in Deutschland als auch bei uns erzielt wurden, 
stimmen insofern überein, als das Vereinzeln nicht später stattfinden soll, bis 
die Pflanzen vier richtige Blätter (außer den Samenlappen) gebildet haben. Es 
kann aber um so früher ausgeführt werden, je geringer die Gefahr der Vernichtung 
der Pflanzen durch Insekten und andere Schädlinge ist. Als Beispiel führen 
wir folgende Zahlen an: 

Zahlen von 
KNAUER 

dz 

Zahlen des 
Kijewer 
Netzes 

dz 

Mit dem Vereinzeln wird 
gewöhnlich auf den Teilen des 
Feldes begonnen, auf welchen 
die Pflanzen in ihrer Entwick-

Die Pflanzen bildeten: lung am weitesten vorgeschrit-
I. Nur die Samenlappen 289 264 
2. I Paar Blatter. 283 279 ten sind (entweder infolge frü-
3. 2 269 278 her Saat, stärkerer Düngung 
4· 3 233 254 oder größeren Feuchtigkeits-
5· 4 202 gehaltes des Bodens) und wo am 

ehesten das Vereinzeln infolge des dichten Standes notwendig ist. 
Hier ein Beispiel aus den Versuchen von J. M. SHUKOW, in dem zeitlich ver­

schiedenes Vereinzeln bei verschiedener Saatdichte untersucht wurde: 

Aussaatstarke je ha. . . 
Vereinzeln am 28. Mai . 

13· Juni . 
~~ 1~~ I 1~~ I 1~~ I 1~~ I 1~~ I 1~~ I 1~! I 1~~ 
dz 124 136 147 156 160 159 153 147 

Hieraus ersieht man, daß die Wirkung des Zeitpunktes des VereinzeIns bei 
dünner Aussaat (20 kg) nicht so bedeutend ist; bei dichter Aussaat steigt sie. 
Man sieht ferner, daß frühes Vereinzeln eine zu dichte Aussaat unschädlich macht. 

Die Methoden des Vereinzelns sind verschieden. Es kan~ auch ausschließlich 
mit der Hand ausgeführt werden, wobei man manchmal besondere Maßstäbe 
benutzt, um die gewünschte Entfernung genau innezuhalten. Gewöhnlich 
empfiehlt es sich, mit der einen Hand die stehenbleibende Pflanze, nach Möglich­
keit die stärkste, festzuhalten und mit der anderen die übrigen zu entfernen. 
Man kann auch zuerst durch einen Querschlag mit der Hacke einen Teil der 
Pflanzen entfernen und nur das endgültige Vereinzeln mit der Hand ausführen. Man 
kann endlich die Handhacke durch eine mehrreihige Pferdehacke ersetzen, die 
man senkrecht zu den Reihen arbeiten läßt; in eine solche Hackmaschine wird 
oft eine alte Drillmaschine verwandelt, an deren Trichter Halter mit wagerechten 
Messern angebracht werden. Als unbedingte Voraussetzung für eine solche 
Maschinenhacke ist ein ununterbrochener und fehlerloser Auflauf notwendig, weil 
sonst Zwischenräume von sehr großen Ausdehnungen entstehen können, größer 
als bei der Handhacke. Die Messer der Maschine müssen scharf sein und in 
einem gewissen spitzen Winkel zur Bewegungsrichtung stehen. Die Zwischen­
räume zwischen den Messern dürfen dagegen nicht zu klein sein, weil sonst eine 
Reihe stellenweise gänzlich herausgerissen werden kann. Der Boden darf während 
des Vereinzelns nicht naß sein, weil sonst die Messer zu schmieren anfangen und 
größere Erdmassen vor sich herschieben. Bei günstigen Verhältnissen erleichtert 
ein solches Querhacken die Arbeit außerordentlich, weil es eine regelmäßige Ver­
teilung der Pflanzen liefert. Gleichzeitig erfolgt eine Lockerung eines bedeutenden 
Teiles der Bodenoberfläche, die teilweise das Hacken ersetzt. Das endgültige 
Vereinzeln aber kann mit der Hand entweder sofort oder nach einer gewissen Zeit, 
wenn das Querhacken früh ausgeführt worden ist, erledigt werden. 

Nach dem Vereinzeln wird mit der Hand in den Reihen gehackt. Darauf wird 
zwischen den Reihen n;J.it Pferdehackmaschinen gelockert, um ein Verkrusten des 
Bodens, das durch die Bewegung der Arbeiterinnen auf dem Felde eingeleitet 
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worden ist (diese Arbeit verlangt oftI8und noch mehr Frauentage je Hektar) zu 
verhindern. 

Weil das Vereinzeln als sehr eilige Arbeit anzusehen ist und stellenweise 
anstatt einer Pflanze zwei oder noch mehr Pflanzen stehenbleiben können, so wird 
bei der nachfolgenden Hacke nach rO-20 Tagen gleichzeitig eine Kontrolle aus­
geführt, d. h. es werden alle überflüssigen Pflanzen entfernt. 

Als eine mögliche Pflegemaßnahme der Wurzelfrüchte wird manchmal das 
Häufeln angesehen, das allerdings zu Zuckerrüben jetzt nicht mehr eine gewöhn­
liche Maßnahme darstellt. Früher nahm man an, daß das Häufeln die Entwick­
lung (oder richtiger das Grünwerden) des Kopfes verhindern müsse; aber bei den 
Zuckerrübensorten entwickelt sich der Kopf nicht über der Erde wie bei vielen 
Futterrüben. Auch ist das Häufeln nicht leicht durchzuführen, ohne dabei Gefahr 
zu laufen, das Herz beim frühen Häufeln mit Erde zuzuschütten oder aber bei 
einem späteren Häufeln die Blätter zu brechen. Außerdem ist das Häufeln in 
trockenem Klima vom Standpunkt der Feuchtigkeitsersparnis im Boden nicht 
wünschenswert, weil dabei die Verdunstungsoberfläche vergrößert wird. Wir 
führen nachfolgend die Ergeb­
nisse der Versuche mit dem Be­
häufeln der Rüben an, die auf 
dem Versuchsfelde in Dereb­
tschino in den Jahren r893-95 
erhalten wurden (auf ziemlich 
schwerem Boden): 

1893. 
1894. 
1895. 

Ertrag Zuckergehalt 

mit Häufeln ohne H~~fein mit HaufeIn lohne HaufeIn 
dzjha dz/ha % I % 

334 
2°7 
32 4 

316 
219 
339 

16,86 
16,84 
14>43 

I 
17,52 
17,81 
15,°4 

WIe wir sehen, wirkte das Haufein ungunstig. 
Es gibt allerdings Ausnahmefalle, in denen man zum Haufelpflug greift, um die Ruben 

vor der Vernichtung zu retten: z. B. bei starken Beschadigungen durch dIe Raupen des 
Wlesenzunsiers (Botys oder Phlyctaenodes sticticalis), die, nachdem sie dIe Blatter ver­
nichtet haben, den Kopf anzunagen beginnen. Es empfiehlt sich, in dIesem Falle zu haufeln, 
um die Knospen vor einer Vermchtung zu schutzen, da sie, wenn die Gefahr voruber ist, 
wieder Blatter bilden können. Auch kommt es bei außerster Durre im Steppengebiet vor, 
daß langs der ganzen Wurzelreihe, unter gleIchzeitigem Absterben der außeren Blatter, 
tIefe Risse entstehen; dann ZIeht man es vor, diese Risse durch Haufein zu verdecken, trotz­
dem dadurch die Austrocknung zwischen den Reihen verstarkt wird. 

Außerdem erscheint die Anwendung des Haufelpfluges oder des Hakens als eine 
Zwangsmaßnahme beim Rubenbau auf Dammen (was fur das SchwarzerdegebIet nicht 
als zulassig angesehen werden kann). Der Zweck dieser Anwendung ist aber die Lockerung 
zwischen den Reihen und der Kampf mit dem Unkraut, nicht aber ein Haufein in dem 
Smne, wie es bei der Kartoffel angewendet wird. 

Ein vertieftes Lockern zwischen den Reihen (auf 15 cm), aber ohne Haufeln, WIrd 
in Deutschland auf solchen Boden angewandt, die keine so gute Porositat besitzen WIe 
unsere Schwarzerde. Man will hierdurch einen großeren Luftzutntt zu den Wurzeln her­
stellen. Zu diesem Zweck WIrd zur Pflege der Ruben dIe flach arbeitende Pferdehacke 
durch den tiefer greifenden Bodenmeißel ersetzt. 

Sämtliche Pflegernaßnahmen müssen beendet sein, wenn die Blätter der Nach­
barreihen sich zu schließen beginnen, weil dann die Gefahr besteht, die Blätter 
zu brechen. Dies kann aber auf die Zuckeransammlung ungünstig einwirken. 
Außerdem wird auch die Notwendigkeit der Bearbeitung zwischen den Reihen 
zu dieser Zeit immer geringer, weil die Rübe jetzt die Unkräuter schon allein 
durch die Beschattung mit ihren Blättern unterdrückt. Aus demselben Grunde 
wird auch die Bildung einer Bodenkruste weniger wahrscheinlich. Dringen 
aber doch noch einige hochstenglige Unkräuter durch die Blattdecke, so kann. 
man sie vorsichtig mit der Hand ausreißen lassen, obgleich dazu meistenteils 
eine Notwendigkeit nicht besteht und das Rübenfeld bis zur Ernte sich selbst 
überlassen werden kann. 

Als Beispiel wollen wir die gewöhnliche zeitliche Verteilung der wichtigsten 
Pflegernaßnahmen der Zuckerrübe anführen, die für das Gouvernement Kijew 

10* 
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maßgebend ist!. Die durchschnittliche Saatzeit ist ungefähr der 15. April; die 
erste Handhacke im Anfang Mai; "Pferdehacke" darauf etwa 15. Mai; Beginn 
des Verziehens Mitte Mai, Ende bis zum 15. Juni; zweites Hacken (nach dem 
Vereinzeln) Mitte Juni; Kontrolle - nach dem 20. Juni; dritte (letzte Hacke) 
bis zum 15. Juli. Die Beendigung des Vereinzelns zum 15. Juni, diejenige aller 
anderen Arbeiten bis zum 15. Juli erscheint sehr wichtig für den größten Teil des 
Rübenbaugebietes. Bedeutende Verspätungen können unbequem werden nicht 
nur infolge eines direkten Verlustes durch das Feld, sondern auch infolge der heran­
nahendenErntezeit des Getreides und einer Abnahme der verfügbaren Arbeitskräfte. 

Die Pflege des Rübenfeldes verlangt eine große Menge an Arbeitskraft. In 
letzter Zeit wurde in Deutschland infolge der Verteuerung der Arbeitskräfte ein 
Versuch gemacht, die Handhacke auf ein Minimum herabzusetzen; die Teuerung 
ist dadurch hervorgerufen worden, daß die Zuwanderung polnischer Arbeiter, 
die vor dem Kriege sehr verbreitet war, aufgehört hat. Dieses Bestreben wurde 
auch durch die Notwendigkeit herbeigeführt, die Konkurrenz mit der Zucker­
produktion aus Zuckerrohr aushalten zu können. 

Mit welcher Aufmerksamkeit man in Deutschland an die kleinsten technischen Einzel­
heiten der Arbeiten des Rübenbaues herangeht, ist aus den Arbeiten von DELILLE 2 

ersichtlich. 

Einerseits wurde vorgeschlagen, die Rüben im Kreuzverband anzubauen, 
in 2 Arbeitsgängen, um so eine regelmäßige Verteilung der Pflanzen im Viereck 
zu erhalten (an den Kreuzungspunkten der Reihen) und zwischen den Reihen 
mit einer Pferdehacke in 2 Richtungen zu arbeiten. Dabei wurde als Ziel gesetzt, 
sich nur mit einer Handhacke (gleich nach dem Vereinzeln) bei 4-5 Pferdehacken 
zu begnügen. Jedoch arbeitet die Pferdehacke nur gut bei Entfernungen, die nicht 
kleiner als 50 cm sind. Für die Mehrzahl der Böden aber ist die Verteilung der 
Pflanzen auf die Entfernung von 50 X 50 cm bereits mit einem merklichen 
Sinken der Ernte verbunden. Deswegen verdient die andere Methode einer Er­
sparnis an Handarbeit größere Aufmerksamkeit, und zwar die verstärkte An­
wendung der Egge bei der Rübenpflege; nicht nur in der Zeit vor dem Auflaufen, 
sondern auch noch später. Zu diesem Zwecke wird empfohlen, den Boden weniger 
zu walzen und tiefer zu drillen als dies bis jetzt in Deutschland der Fall war, z. B. 
bis 4 cm auf sandigen Böden und bis 3 cm auf bindigeren Böden. Dann läßt man 
den Boden nach der Saat nicht verschlämmen und nicht verkrusten ("man hält 
den Boden offen"), wobei man eine nicht tief arbeitende Egge mit enggestellten 
Zähnen verwendet, um die Keimlinge nicht zu beschädigen. Zur Zeit des Auf­
laufens wird das Eggen unterbrochen, um es wieder aufzunehmen, wenn die 
Pflanzen ·Wurzeln gefaßt haben. Dazu benutzt man schwerere Eggen, die in der 
Querrichtung arbeiten. Auf diese Weise gelingt es, sich ebenfalls auf eine ein­
malige Hacke bei 4-5 Pferdehacken zu beschränken, ohne die Entfernung 
zwischen den Pflanzen in der Reihe zu vergrößern. Jedoch ist das Eggen der auf­
gelaufenen Saat nur bei sehr guter, beinahe gemüsegartenähnlicher Kultur und 
bei feinster Krümelstruktur möglich, weil die Keimlinge sonst von den Erd­
klümpchen zerdrückt oder mit ihnen zusammen herausgerissen werden können. 

10. Reife und Ernte der Zuckerrübe. 
, Die geschlossenen Rübenreihen beginnen sich vor der Reite wieder deutlicher 
vom Gesamtbild des Feldes abzuheben, weil die äußeren Rübenblätter allmählich 
gelb werden (das Chlorophyll wird zerstört); sie liegen auf der Erde und ver-

1 Nach Mitteilungen von M. E. PHILIPSCHENKO. 
2 DELILLE: Arbeitsweisen, Arbeitsverfahren und Leistungen beim Zuckerrübenbau. 

Landw. Jb. 65, 257 (I927)· 
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trocknen. Die inneren Blätter bleiben längere Zeit grün, aber auch sie er­
reichen im Herbst schon nicht mehr die Größe der Blätter, die im Sommer 
gebildet werden. Weil das Dickenwachstum gleichzeitig mit der Zuckerablagerung 
vorwärtsschreitet, so fällt mit steigender Reife das Gewichtsverhältnis der Blätter 
zur Wurzel, indem es sich dem Verhältnis I: 3 nij.hert, wie z. B. aus folgenden 
Zahlen (nach KUDELKA), die den Prozentsatz vom ganzen Pflanzengewicht an­
geben, zu ersehen ist: 

I I. Juni 1. Juli 1. August 
1 

I. September 
\ 

20. September IO. Oktober 

Wurzelu : I 11 32 50 

I 
67 

I 
73 77 

Blatter. 89 68 50 33 27 23 

Das Hauptmerkmal des Reifezustandes aber ist die Zuckeransammlung im 
Saft und die Abnahme der Menge an Nichtzucker. In der unreifen Rübe läßt sich 
der Zucker manchmal sogar nur mit Mühe bestimmen, wenn z. B. ein Trüb­
werden an der Luft trotz der Reinigung des Saftes mit Bleiessig beobachtet wird, 
weswegen eine genaue Bestimmung nicht mehr ausgeführt werden kann. Mit 
fortschreitender Reife aber wird ein immer leichter und durchsichtig werdender 
Saft gewonnen, Zuckergehalt und Reinheitskoeffizient steigen. Sogar für ein und 
dieselbe Gegend tritt der Reifezustand früher oder später ein je nach den meteoro­
logischen Verhältnissen, nach der verabreichten Düngung, nach der Standweite, 
nach der Bodenbearbeitung usw. So reift die Rübe bei einem klaren und warmen 
Herbst früher als bei einem regnerischen August und September. Besonders kann 
sich die Reife verzögern, wenn der Juli stark unter Dürre zu leiden hatte, die 
bereits eine Unterbrechung des Wachstums und ein Absterben der Blätter ("Not­
reife") hervorgerufen hatte, und wenn die im Herbst einsetzenden Regenmengen 
ein zweites Wachstum mit der Bildung neuer Blätter auf Kosten des bereits ab­
gelagerten Zuckers herbeigeführt haben. Ein dichter Pflanzenbestand beschleu­
nigt in gewissen Grenzen die Reife, wobei sich wahrscheinlich die Wirkung 
der geringeren Bodenfeuchtigkeit bemerkbar macht. Ebenfalls infolge großer 
Feuchtigkeit, nach tief bearbeiteter Brache kann die Rübe etwas später reif 
werden als nach Winterung. Von den Düngemitteln rufen Stickstoffgaben eine 
Verzögerung der Reife hervor; die phosphorsauren Düngemittel dagegen bewirken 
eine rechtzeitige Reife und können in dieser Hinsicht bis zu einem gewissen Grade 
als Gegengewicht zur Stickstoffdüngung dienen. Gewöhnlich fallen bei uns Reife 
und Ernte der Rüben in den September, in Westeuropa in den Oktober. Mit 
einem Teil der Ernte aber wird etwas früher begonnen als man wegen der Früh­
frostgefahr sollte. 

Fur Gebiete, wo das fruhe Eintreten von Frosten die Landwirte zwingt, die Ruben 
in nicht vollig ausgereIftem Zustande zu ernten, schlagt J. W. JAKUSCHKIN folgendes Ver­
fahren fur eine gewisse Beschleunigung der Reife vor: Das Untergraben der Wurzeln erfolgt 
2-3 Tage vor der eigentlIchen Ernte, die mit dem Entfernen der Blatter von der Wurzel 
verbunden ist. Auf fiese Weise wird eine Unterbrechung des Wasserzuflusses hervor­
gerufen und dadurch bis zu einem gewissen Grade eine "NotreIfe", d. h. eme Beschleunigung 
der Wanderung von Kohlehydraten aus den Blattern m die Wurzeln und ihre Ablagerung 
dort in Form von Rohrzucker bewirkt. Die Feststellung der absoluten Zuckermenge In den 
Wurzeln (unter Berucksichtigung des Wasserverlustes der Wurzeln) bestatigt eine solche 
Wanderung in den untergrabenen Pflanzeni. 

Hierfür ist das Bestreben maßgebend, die Fabrik früher in Betrieb zu nehmen, 
um bei einer spät begonnenen und dementsprechend spät beendeten Kampagne 
nicht gezwungen zu sein, zum Schluß Rüben verwenden zu müssen, die lange 
gelagert und infolgedessen viel Zucker verloren haben. 

I Siehe Aufsatz von B. A. RUBIN: Arb. d. Versuchsstat. Ramon, 5 Heft. 
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Die Ernte wird entweder nur mit Handgeräten oder auch mit Pferdegeräten 
Rübenerntemaschinen - ausgeführt. Unter den Handgeräten werden die 

zweizinkigenForken oft dem eisernen Spaten mit zugespitztem Ende vorgezogen, 
weil sie die Wurzeln nicht so leicht verletzen. Manchmal benutzt man Rüben­
heber, welche die Wurzeln in bestimmter Tiefe unterschneiden und sie so weit 
anheben, daß sie nachher leicht mit der Hand herausgenommen werden können. 
Im Westen werden sie häufiger angewandt, um die Ernte schneller zu erledigen 
(vor allem auf bindigen Böden) und um schwache Arbeiterin größerem Maße·ver­
wenden zn können. Bei uns jedoch sind die Rübenheber weniger verbreitet. Die 
aus der Erde herausgenommenen Wurzeln werden abgeklopft und mit der Rück­
seite des Messers abgeputzt. Der Kopf, der am wenigsten zuckerhaltige Wurzelteil, 
welcher die Knospen trägt, die bei der Aufbewahrung austreiben und den in der 
Wurzel abgelagerten Zucker verbrauchen können, wird abgeschnitten. Gewöhn­
lich muß so stark beschnitten werden, daß die Blätter nicht auseinanderfallen, 
sondern durch den abgeschnittenen Kopfteil verbunden bleiben. Wenn sich 
bei dem Abschneiden des Kopfes im oberen Wurzelteil eine Höhlung heraus­
stellt, was bei sehr großen Rüben vorkommt, so müssen die Ränder dieser Höhlung 
gereinigt werden, weil sie oft die Ausgangspunkte für die Wurzelfäulnis sind. Der 
untere Wurzelteil, der nicht über I cm stark ist, wird ebenfalls abgeschnitten, 
weil er leicht abbricht und früher als die übrige Wurzel bei etwaigem Eintrocknen 
welk wird. Ebenfalls werden die Verzweigungen der Wurzel entfernt, wenn 
überhaupt welche vorhanden sind. Nach der Reinigung werden die Wurzeln in 
nicht zu große Haufen vorübergehend zusammengelegt und mit Blättern bedeckt, 
um dem Welken der außenliegenden Wurzeln vorzubeugen. Hat die Rübe 10 Ofo 
ihrer Feuchtigkeit verloren, so läßt sie sich schon schlecht aufbewahren. Die 
Feuchtigkeitsverluste aber können ohne Bedeckung innerhalb von 24 Stunden 
bis auf 6-8 Ofo steigen, wenn die Verdunstungsbedingungen günstig sind. Das 
Bedecken mit Blättern aber eignet sich nur für eine kurze Zeit, weil die Blätter 
sonst als Ausgangspunkt einer Fäulnis wirken können. Dann zieht man ein Be­
decken mit Erde dem Zudecken mit Blättern vor. 

Die übliche Aufeinanderfolge der Erntemaßnahmen: Untergraben, Heraus­
holen aus der Erde, Reinigung und Entfernung der Blätter wird bei einigen neu 
vorgeschlagenen Erntemethoden durch eine andere Reihenfolge derselben Maß­
nahmen ersetzt. 

So genießt in Deutschland neuerdings das Entfernen der Blätter, während 
die Rüben noch im Boden stecken, mit darauffolgendem Herausholen der Wurzeln 
aus der Erde ein besonderes Interesse. Dabei ist je nach der Größe der Wirtschaft 
und der Möglichkeit von Ausgaben, die mit einer solchen Mechanisierung ver­
bunden sind, ein verschiedener Grad der Mechanisierung möglich. In kleineren 
Wirtschaften werden die Blätter samt Kopf mit einer Köpfschippe abgeschnitten, 
dessen schneidender Teil an einem langen Griff, ähnlich wie bei der Hacke, nur 
unter einem anderen Winkel, angebracht ist, damit das Abschneiden möglichst 
in wagerechter Richtung erfolgt. Die Blätter werden mit Forken oder Pferde­
rechen zur Seite geschafft und die Wurzeln mit Hilfe eines besonderen Pfluges 
(Pommritzer Rodepflug) herausgeholt, der nicht nur die Wurzeln anhebt, son­
dern sie ganz aus der Erde herausholt und an der Oberfläche liegenläßt. 

Für größere Wirtschaften hat die Firma Wolf in Magdeburg eine Maschine 
konstruiert, welche die ganze Arbeit, sowohl das Abschneiden der Blätter als 
auch das Herausholen und Abschütteln der Wurzeln erledigt. Die Maschine greift 
4 Reihen; nach 2 Arbeitsgängen läßt sie die Wurzeln von 8 Reihen in I Reihe 
zusammenliegen; auch die Blätter von 8 Reihen werden in I Reihe abgelegt. 
Diese Maschine ist als Dampfpfluggerät für ein 2-Lokomotivensystem gebaut. 
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Infolgedessen ist sie nur für große Wirtschaften erschwingbar. Je nach den Boden­
eigenschaften und nach dem Wetter kann die Maschine von Wolf das Heraus­
graben und das Beschneiden der Rüben von einer Fläche von 1/2_3/4 ha in einer 
Stunde erledigen. 

I I. Der Rübenertrag, die Aufbewahrung der Wurzeln, der Blätter 
und der abgeschnittenen Teile. 

Unsere Mittelerträge an Rüben sind bedeutend niedriger als in Westeuropa. 
Sie schwanken in verschiedenen Gegenden und in verschiedenen Wirtschaften 
meistens zwischen 150 und 225 dzjha. Im Südwesten sind sie höher als im Zentrum 
und im Osten. Wenn auch der Zuckerertrag eines Doppelzentners bei uns höher 
ist als in Westeuropa, so wird dadurch doch noch nicht der Unterschied in den 
Erträgen ausgeglichen. Deswegen ist unser Zuckerertrag je Hektar bedeutend 
niedriger als im Westen. Dies zeigen folgende Zahlen: 

Zuckerausbeute Zuckerausbeute 
Wurzelertrag Je dz Ruhen ieha 

dz kg kg 

Danemark. 538 15,2 7°,0 
Belgien. 472 15,4 62,5 
Deutschland . 471 14,7 68,5 
Frankreich 427 14,2 50,7 
Ukraine. 281 17,4 42,01 

Bei der endgültigen Lagerung der Rüben zur Aufbewahrung muß man vor 
allem dafür Sorge tragen, daß Verhältnisse geschaffen werden, die eine Temperatur­
regulierung ermöglichen, weil dieser Faktor auf das Ergebnis der Aufbewahrung 
am stärksten einwirkt. Die Sache ist die, daß die Rübenwurzeln allmählich den 
in ihnen abgelagertenZucker zum Atmen verbrauchen und dies um so energischer, 
je höher die Temperatur ist. Dieser Verlust kann herabgesetzt, aber nicht 
völlig beseitigt werden. Eine Temperatursteigerung vergrößert außerdem 
die Gefahr des Welkens und der Wurzelfäulnis, aber auch die Gefahr des 
Austreibens, wenn die Knospen beim Beschneiden nicht völlig entfernt wer­
den. Andererseits ist ein Sinken der Temperatur bis auf 0° und darunter mit der 
Gefahr des Erfrierens (bei - 1° C) verbunden, die beinahe dem Verderben der 
Rüben gleichzusetzen ist, weil die erfrorenen (toten) Wurzeln beim Auftauen 
äußerst leicht faulen. Deswegen ist man bestrebt, die Rüben bei 2,5-3,7° C auf­
zubewahren, um einerseits keine Gefahr zu laufen, daß die Rüben erfrieren, 
andererseits um keinen bedeutenden Zuckerverlust zu erleiden. 

Wie groß die Zuckerverluste (hauptsächlich infolge der Atmung) trotz der 
Innehaltung der angeführten Vorsichtsmaßregeln sein können, kann man aus 
folgenden Zahlen ersehen, die den Zuckergehalt für verschiedene Monate in 
Prozenten angeben (nach Mitteilungen der Versuchsstation Nemertscha): 
12. Oktober . . 20,02 % 
30. Oktober . . 19,41 % 

15. November . 
30. November. 

18,26 % 
17,66 % 

17. Dezember . 
15. Januar 

17,°5 % 
16,43 % 

Nach den Versuchen von STROHMER wechselt der Zuckerverlust innerhalb 
24 Stunden infolge der Atmung mit der Temperatur wie folgt: 

bei 0° C = 2,3 g Zucker auf 100 kg Ruben 
5° C = 10,3 g " 100 kg 

" 10° C = 22,0 g " 100 kg 

1 Zitiert nach GORODEZKY: Die Kultur der Zuckerruben in der Ukraine. In ukrainischer 
Sprache. 
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Zur Ergänzung seien hier die Mitteilungen von PACK l angeführt, welche die höheren 
Temperaturen umfassen: 

3 Wurzeln schieden in einer Stunde aus bei 

9,4° C 

3°,0 mg CO2 

Gewöhnlich werden die Rüben in langen Mieten aufbewahrt, die unten eine 
Breite von 2-21/ 2 m, eine Höhe von rund I m und eine ganz verschiedene Länge 
haben. Manchmal werden in der Längsrichtung der Mieten Unterbrechungen 
vorgesehen, die mit Stroh ausgefüllt werden, wenn man die Miete in mehreren 
Abschnitten verbrauchen will. Die Mieten werden auf ebener Fläche angelegt 
oder aber die Sohle wird zur größeren Festigkeit der Miete und zum besseren 
Schutz gegen Frost etwas vertieft; selten trifft man eine so große Vertiefung an, 
daß eine Art Übergang zur Aufbewahrung unter der Erde entsteht. Außerdem 
werden die Mieten mit Luftschächten angelegt, um die Temperatur bequem 
regulieren zu können oder aber auch ohne diese Luftschächte ; letzteres ist bei 
verhältnismäßig kleinen Mieten möglich. Der Luftschacht besteht aus einem 
kleinen Längsgraben, der mitten in der Miete entlang läuft und an ihren Enden 
über sie hinausragt. Der Graben wird so zugedeckt (z. B. mit Latten), daß die Wur­
zeln nicht hindurchfallen, die Luft aber von unten in die Miete eindringen kann. 
Beim Einlagern der Wurzeln wird gewöhnlich die äußere Schicht regelmäßig 
nach einer Schnur mit den Köpfen nach außen hingelegt, so daß eine Art Wand 
entsteht, die das Innere der Miete vor überflüssigem Luftzutritt und vor Ver­
unreinigung mit Erde schützt; in das Innere der Miete werden die Wurzeln regel­
los geschüttet. Zum Schutz gegen Kälte wird die Miete entweder direkt mit Erde 
oder aber zuerst mit Stroh und dann mit Erde zugedeckt. In Westeuropa wird 
die Strohdecke gewöhnlich vermieden (wahrscheinlich infolge der dort häufigen 
Tauwetter), weil das Stroh, wenn es von den sich absetzenden Dämpfen feucht 
geworden ist, selbst der Fäulnis zugängig ist. Bei uns werden die Mieten dagegen 
häufiger mit Stroh in einer Schicht von 35-40 cm und mehr zugedeckt, darauf 
wird erst Erde geschüttet, wobei man allmählich die Erdschicht je nach dem 
Herannahen der Frostperiode verstärkt und sie zum Eintritt des Winters bis auf 
60-80 cm erhöht. Zum Bedecken der Miete wird die Erde ringsum immer in 
demselben Abstand von der Miete entnommen, so daß die Miete schließlich wie 
auf einem Untersatz aus Erde steht, der das Eindringen des Wassers von außen 
verhindert. Es ist notwendig, die Temperaturen der Miete ständig zu beobachten, 
weswegen Thermometer eingesetzt werden. Wenn die Temperatur unter den ge­
wünschten Grad gesunken ist, so muß man den Luftschacht verschließen, um den 
Zutritt der Außenluft zu unterbinden. Umgekehrt bei Ansteigen der Temperatur 
wird die Miete stark gelüftet. Manchmal werden noch Abzugsrohre in Form von 
Holzschächten errichtet, die auf dem First der Miete in verschiedener Entfernung 
(z. B. alle 4-5 m) angebracht werden und die mit dem unteren Luftschacht in 
Verbindung stehen. Heute benutzt man sie aber weniger gern, wobei man darauf 
hinweist, daß die Kondensation der Feuchtigkeit, die von den sich abkühlenden 
Abzugsschächten zurück in die Miete tröpfelt, und auch eine übermäßige Durch­
lüftung der an die Abzugsrohre grenzenden Mietenteile ein Welken der Wurzeln 
und darauffolgendes Verderben der Rüben herbeiführen können. 

KARLSON hat eine von ihm ausgearbeitete Aufbewahrungsmethode in großen 
Haufen mit einer Höhe von I-I1/ 2 m bei willkürlicher Breite und Länge be­
schrieben. Das Anlegen einer solchen Miete wird von der Mittellinie aus begonnen, 

1 BIEDERMANN: Zbl. I926 . 
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wobei die Rüben von beiden Seiten gleichzeitig angeschüttet werden. Oben werden 
die Rüben mit einer Strohschicht von 5-IO cm bedeckt. Die nicht fertig­
gestellten Ränder werden mit Strohmatten, nach ihrer Fertigstellung aber mit 
Stroh und Erde bedeckt. Um die Temperatur während der Anlage der Miete zu 
kontrollieren, werden in die Miete hölzerne Rohre eingesetzt, die bis zum Grund 
reichen. In diese Rohre werden Thermometer eingeführt. In der warmen Herbst­
zeit besteht die Pflege der Haufen darin, daß das Stroh für die Nacht auf den 
Haufen zusammengerecht wird, tagsüber aber über die ganze Oberfläche der 
Haufen verteilt wird. Dadurch wird eine Abkühlung der Rüben erzielt und ein 
Welken verhindert. Wird es kälter, so wird die Decke nicht mehr angerührt, sie 
wird bis auf 15-22 cm verstärkt. Diese Methode wurde mit Erfolg von der 
Zuckerfabrik in Guty im Laufe von 5 Jahren erprobt. Der Erfinder dieser Methode 
sieht den Umstand als günstig an, daß der Regen in das Innere der Haufen Zutritt 
hat und daß dadurch die bei der Ernte und dem Transport bereits etwas welk 
gewordenen Rüben wieder aufgefrischt und die normale Feuchtigkeit wieder her­
gestellt wird. Auch ist es günstig, daß bei dieser Methode die Rübenmasse weniger 
Platz beansprucht, auch weniger Arbeit bei der Anlage und Kontrolle verlangt 
als bei langen und schmalen Mieten. 

Wir haben aber in der Literatur Mitteilungen dafür, daß man bei großen 
Haufen doch besser die Breite von 4 m nicht überschreitet, und daß man 
dabei Maßnahmen zur Durchlüftung und Regulierung der Temperatur trifft 
(siehe ebenfalls über Anlage der Mieten im Kapitel über die Aufbewahrung der 
Kartoffel) . 

Zur Aufbewahrung der Rüben wird ein trockener und hochgelegener Platz aus­
gewählt, gewöhnlich in der Nähe der Fabrik. Ist der Wintertransport vorteilhafter, 
so werden die Mieten manchmal auf den Zuckerrübenfeldern angelegt, ist dagegen 
ein Herbsttransport möglich, so werden die Rüben in der Nähe der Fabrik auf­
bewahrt. Es muß erwähnt werden, daß die verschiedenen Rübensorten und sogar 
verschiedene Posten derselben Sorte, die sich nur dadurch unterscheiden, daß 
sie unter verschiedenen Düngungs- und Reifeverhältnissen usw. aufgewachsen 
sind, eine verschiedene Widerstandsfähigkeit bei der Aufbewahrung zeigen. 

Außer den Wurzeln liefern die Rüben als Nebenprodukt Blätter und Köpfe 
in einer Masse von 50 Ofo (und mehr) der Wurzelernte. Aber die Verwendung 
dieses nach seinem Futterwert recht wertvollen Materials (nach der absoluten 
Menge von Nährstoffen) ist nicht immer leicht, weil dieses wasserreiche Futter, 
das in einer feuchten und kühlen Jahreszeit anfällt, weder durch die gewöhnlichen 
Heubereitungsmethoden getrocknet noch schnell verfüttert werden kann. 

WeIl die Wassermenge in den Blattern zu groß ist, so empfiehlt es sich, die Blätter 
erst nach eimgem Welkwerden zu verfuttern. Außerdem wird in Deutschland der Futter­
ration noch etwas Kreide beigemengt, um die Säuren zu neutralisieren und Verdauungs­
störungen zu verhindern. Außerdem hat dieses Hinzufugen der Kreide auch noch den 
Zweck, die Knochenweiche zu verhmdern, die sich infolge Kalkmangels im Organismus 
bel langerer Verwendung von saurem Futter einstellt. 

Außer der Wassermenge ist noch der große Gehalt an salpetersauren und oxal­
sauren Salzen ungünstig, weil diese die Verfütterung großer Blattmassen er­
schweren; außerdem läßt es sich schwer vermeiden, die Blätter mit Erde, welche 
die Verdauungsorgane der Tiere verunreinigt, zu beschmutzen. Dadurch erklärt 
es sich, daß bei uns häufig bedeutende Mengen an Rübenblättern keine Verwen­
dung zu Futterzwecken finden, sondern einfach als Dünger untergepflügt werden, 
wobei die ungleichmäßige Verteilung der Blätter oft eine schlechte Ausnutzung 
des Düngers herbeiführt und die dunkelgrünen Flecke auf den Sommerungs­
schlägen nach Rüben verursacht. Die Blattmengen, die man aufbewahren will, 
werden gewöhnlich eingesäuert, wobei man nach Möglichkeit das Kraut vor dem 



154 Knollen- und Wurzelfruchte. 

Einsäuren durchschüttelt, indem man es z. B. auf ein aus Ruten geflochtenes 
Sieb wirft, durch das dann die Erde hindurchfällt. 

Die Blatter enthalten manchmal soviel Erde, daß ein einfaches Durchschutteln nicht 
ausreicht. In Deutschland wird deshalb oft ein Abwaschen mit Wasser und ein darauf­
folgendes Auspressen der Blatter durchgeführt. Außerdem hat man Apparate für eine sehr 
starke Zerkleinerung der Blatter und der Kopfe, die sog. "Alleszerkleinerer", gebaut, 
wobei man eine einheithche Masse erhalt, die entweder in ein Silo oder in einen Trocken­
apparat geschickt wird. Der Wert als Futtermittel steigt dabei naturlich recht erheblich, aber 
die Wirtschaftlichkeit erscheint sogar für die deutschen Verhaltnisse nicht genügend geklart. 

Oft werden oberirdische Silos eingerichtet, indem die Rübenblätter in lang­
gestreckten Haufen gelagert werden. Zum Unterschied aber von den Mieten 
wird hier ein anderes Ziel verfolgt, und zwar ist man bemüht, durch Festerwerden­
lassen der Masse und durch Bedecken mit einer dicken Erdschicht (bis auf 70 cm) 
den Luftzutritt zu den eingesäuerten Blättern nach Möglichkeit zu verhindern. 

Beim Einsauern sind allerdings Verluste an Trockensubstanz, die 20-30 % und mehr 
erreichen, unvermeidlIch; außerdem sinkt die VerdaulIchkeit sowohl des Eiweißes als auch 
der stickstofffreien Substanzen. 

Das Trocknen der Blätter an der Luft trifft bei Herbstwetter auf Schwierig­
keiten, selbst dann, wenn man dieselben Einrichtungen verwendet wie beim Trock­
nen des Klees (Kleereiter usw.). 

Bei trockenem Wetter gelingt es manchmal, die vorgetrockneten Blätter 
bei Durchschichtung mit Stroh in größeren Haufen (Diemen) zu lagern, wo sie 
endgültig austrocknen; bei feuchtem Wetter gelingt dieses jedoch nicht. 

In Deutschland wurden Methoden für die Trocknung der Blätter unter Ver­
wendung künstlicher Wärme vorgeschlagen, von denen einige mit den Methoden 
der Rübenschnitzeltrocknung übereinstimmen. Diese ausgelaugten Schnitzel 
sind eigentlich ein sehr wertvolles Futtermittel, aber sehr wasserhaltig. Durch 
das Trocknen verwandeln sich die Schnitzel in ein transport- und lagerfähiges 
Futtermittel mit einem Eiweißgehalt von 6,8 % und mit einem Gehalt von 
nahezu 60 % an stickstofffreien Extraktstoffen. 

Zum Erwärmen der Trockenanlagen benutzt man gewöhnlich die Gase, die 
sonst durch die Schornsteine der Fabrik entweichen. Die Hauptaufbewahrungs­
methode der Schnitzel ist aber doch wieder die Einsäuerung, die im Auslande 
ebenso wie auch bei uns üblich ist. Besonders vorteilhaft ist es, die Schnitzel vor 
dem Einsäuern zur Entfernung des Wasserüberschusses auszupressen. Im Mittel 
erhält man von 100 Rübenteilen 50 Ofo gepreßte Schnitzel. 

Nachfolgend die Zusammensetzung der erwähnten Nebenprodukte: 

Wasser ..... 
Rohprotein . . . 
EIweiß .... 
N -freie Extrakte 

Blatter 

% 

84,0-86,0 
2,3-2,8 
2,1-2,5 
6,4-8,0 

Schnitzel getrocknete 
(gepreßt) Blatter 

% % 

85,0 IO,7-17,8 
1,3 IO,O 

7,1 
9,9 54,0 

Fett . . ': I 0,4-0,5 0,1 1,0 
Rohfaser . . . . 1,6-2,3 3,0 II,9 
Asche. . . . . . 2,0-5,4 0,7 23,1 1 

Es sind also die getrockneten Rübenblätter nach ihrem Gehalt an Eiweiß 
und Kohlehydraten dem Heu ähnlich (Rübenheu). Daraus die Folgerung, die in 
Deutschland stark ausgenutzt wird: "Wer in seiner Wirtschaft die Trocknung 
der Rübenblätter einführt, der gewinnt dadurch soviel Hektar Wiesenland, wie 
er mit Rüben anbaut." ' 

1 Die Zahlen dieser Spalte beziehen sich auf die Trockensubstanz des Blattes (außer­
dem ist noch gewohnlich eine Beimischung von Erde von 10-12 % enthalten). 
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12. Auslese und Anbau der Samenrüben. 

Um Rübensamen zu ernten, muß man die Rüben ein zweites Jahr anbauen. 
Dazu werden die Wurzeln im Herbst des ersten Jahres herausgenommen, wobei 
man auf ihr Äußeres achtet und alle unregelmäßig ausgebildeten, nicht charakte­
ristischen Wurzeln ausscheidet. Das Beschneiden dieser Wurzehl erfolgt natürlich 
auf andere Weise, als es früher beschrieben wurde. Hier müssen die Knospen er­
halten bleiben; deshalb werden die Blätter so abgeschnitten, daß ein Teil der Blatt­
ansätze (bis zu 2 cm Länge) an der Rübe verbleibt. Die zum Auspflanzen aus­
gewählten Wurzeln werden entweder in oberirdischen Mieten mit Erde zugedeckt 
oder unter der Erde aufbewahrt. Bisweilen wird sogar zwischen die Wurzeln, 
die in mehreren Schichten lagern, Erde gestreut. Die Verunreinigung mit Erde 
findet hier eine andere Beurteilung als bei der Aufbewahrung der Fabrikrüben. 

Nicht selten werden die Mieten zur Aufbewahrung der Samenruben so eingerichtet, 
daß elll Graben von I m Breite und 70 cm Tiefe ausgehoben wird; dieser Graben wird mit 
Wurzeln ausgefullt, außerdem werden noch Wurzeln dachförmIg hlllgepackt, so daß der 
First der Miete etwa um 50 cm dIe Erdoberflache uberragt. Dann wird die Miete unmIttelbar 
mit Erde zugedeckt. Wird außerdem zur Warmehaltung Stroh verwendet, so wird es so 
hingelegt, daß es mit den Wurzeln nicht unmittelbar in Benihrung kommt. TeilweIse werden 
die Samenruben auch in Kellern aufbewahrt, wo es möglich ist, sie standig zu beobachten 
und die Temperatur zu regulieren. Eine völlige Gleichmäßigkeit der Aufbewahrungsver­
haltmsse ist hier jedoch nicht leicht zu erreichen, man kann auch mcht in jedem belIebigen 
Augenblick die Aufbewahrungsflache je nach Bedarf vergroßern. 

Im Laufe des Winters oder im Frühjahr findet eine strengere Auslese der 
zuckerreichsten Rüben nach verschiedenen Methoden statt. Die Zeit zu dieser 
Maßnahme wird teils durch wirtschaftliche Überlegungen, teils aber durch die 
Ziele der Auslese selbst bestimmt. Manchmal wird geraten, mit der Auslese so 
spät wie möglich anzufangen, weil dadurch ein automatisches Ausscheiden der 
nicht lagerfesten Rüben stattfindet, was natürlich sehr wesentlich ist. Bei einer 
späten Auslese findet aber ein Wasserverlust durch die Wurzeln statt. Dieser 
Verlust kann unregelmäßig fortschreiten und einen stärkeren Zuckergehalt in 
den Wurzeln aufweisen, die stärker eingetrocknet sind. Man kann dies allerdings 
dadurch bekämpfen, daß man sämtliche Wurzeln in möglichst gleiche Auf­
bewahrungsverhältnisse bringt. Aber auch dann ist der Wasserverlust für die 
kleinen Wurzeln verhältnismäßig größer als für die großen. Deswegen ist es besser, 
eine Aufbewahrung zu wählen, bei welcher der Wasserverlust durch die Wurzeln 
minimal ist. Je vollkommener dies erreicht wird, desto freier kann man zur Aus­
lese eine Zeit wählen, die auch aus anderen Überlegungen am bequemsten ist. 

Die Auslese der Wurzeln nach ihrem Zuckergehalt wurde früher annähernd 
nach dem spezifischen Gewicht der Wurzeln vorgenommen auf Grund der An­
nahme, daß zwischen diesen bei den Merkmalen eine Beziehung besteht. 

Einen volligen Parallelismus kann man hier naturlich nicht erwarten, weil das speZIfIsche 
Gewicht infolge der Eigentumlichkeiten des ''Vurzelbaues manchmal sinken kann. 

Um das spezz/tsche Gewzcht zu bestImmen, bedIente man sich gewohnlich einer Salz­
losung von verschiedener DIchte, III welche die Wurzeln eingetaucht wurden. Auf dIese 
Weise erhIelt man zweI Gruppen von Wurzeln - erstens solche mit einer geringeren DIchte 
als das speZIfische Gewicht der Losung (schWImmende) und zweitens solche mit einer großeren 
Dichte (untergehende). Nimmt man verschiedene Lösungen, so kann man naturlich die 
Anzahl der Gruppen vergrößern, III welche die Wurzeln sortiert werden. Vor dem Elll­
tauchen mussen dIe Wurzeln sorgfaltig von der Erde gereinigt werden. Die Dichte der Losung 
muß periodIsch mit Hilfe ellles Areometers beobachtet werden, weIl SIe sich durch die geringen 
Wassermengen, die auf der Oberfläche der Wurzeln herelllgebracht werden, verändern 
kann. Auf diese Weise kann die Arbeit recht schnell fortschreiten (man rechnet auf 
einen Arbeiter 1000-1200 Wurzeln Je Arbeitstag). Diese ArbeIt ist aber mIt einer Ver­
wendung bedeutender Losungsmengen und mit elller Bewegung der ganzen Wurzelmasse 
verbunden. Um dies zu vermeiden, schlug VIBRANS vor, in dIe Lösung nicht dIe ganze 
Wurzel, sondern nur einen etwa 2 cm dicken Teil des unteren Endes einzutauchen. Aber 
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auch diese Methode hat ihre Nachteile: Abgesehen davon, daß die zerschnittenen Zellen ihren 
Zuckergehalt an die sie umgebende Lösung abgeben und infolgedessen eine häufige Kon­
trolle mit Hilfe des Areometers notwendig wird, verlieren die unteren Wurzelenden beim 
Trocknen das Wasser schneller als die übrige Wurzelmasse, weil im engen Teil auf eine 
Volumenemheit eine größere Verdunstungsfläche entfällt. Infolgedessen mussen diese 
unteren Abschnitte Werte ergeben, die nicht charakteristisch sind, so daß diese Methode nur 
fur die soeben geerntete Rube anwendbar und zuverlässig erscheint. Andere wieder schlugen 
vor, mit Hilfe eines Bohrers einen kleinen Zylinder aus dem mittleren Teil der Wurzel heraus­
zuschneiden und ihn dann in die Lösung zu tauchen. VILMORIN, der im Jahre 1850 mit 
der Auslese nach individuellen inneren Eigenschaften der einzelnen Wurzeln begann (fruher 
fand eine Auslese nur nach äußeren Merkmalen statt), bestimmte nachher das spezifische 
Gewicht nicht von jenem Zylinder selbst, sondern von dem aus ihm herausgepreßten Saft. 

Heute aber benutzt man zur Bestimmung des Zuckergehaltes für die Auslese wie 
in der Fabriktechnik das Polarimeter, nur mit dem Unterschied, daß in der 
Fabrik der Zuckergehalt im Saft, bei der Auslese aber in der Rübenwurzel be­
stimmt wird. Man geht dabei von einer bestimmten, fein zerkleinerten Menge 
Wurzelsubstanz aus. 

Die Probe wird so genommen, daß die Fähigkeit der Wurzel, sich zu ent­
wickeln und Samen zu tragen, nicht beeinträchtigt wird, daß man sich aber auch 
gleichzeitig der Durchschnittsprobe der Wurzel nähert. Jedenfalls führt man 
dies bei sämtlichen Wurzeln völlig gleichmäßig aus, wobei die einen einen zylinder­
förmigen Ausschnitt senkrecht zur Längsachse vorziehen, die anderen einen 
geneigten, die dritten schließlich einen Seitenausschnitt ; es scheint, daß dies alles 
nicht so wesentlich ist wie früher angenommen wurde. 

Es existieren besondere Instrumente, mit deren Hilfe die Probe nicht als 
ganzes Stück, sondern gleich in fein zerkleinertem Zustand gewonnen wird. So 
z. B. der hohle Rübenbohrer von KEIL und DOLLE (in Quedlinburg). 

Eine gleich große Verbreitung fand das Ausschneiden eines kleinen Zylinders 
("Kerze"), der nachher in einen feinen Brei mit Hilfe der WOLSKYSchen Presse 
verwandelt wird. 

Eine bestimmte Gewichtsmenge, die durch ein bestimmtes Volumen von 
Alkohol oder Wasser nach PELLET extrahiert wird, gestattet durch direktes Ab­
lesen an dem Polarimeter, den Zuckergehalt der Rübe zu bestimmen. Besondere 
Vorrichtungen ermöglichen es, die Arbeit des Polarimeters außerordentlich zu 
beschleunigen: so z. B. das ununterbrochen arbeitende Röhrchen von PELLET 
(mit einer zirkulierenden Flüssigkeit), das aus einem seitlich abführenden und 
zuführenden Röhrchen besteht, so daß das ganze System ein Syphon darstellt. 
An das ansaugende Röhrchen wird ein Glas mit Saft herangestellt oder der Saft 
wird mit Hilfe eines Trichters in das Röhrchen gegossen. Der Verschluß wird 
geöffnet. Die Saftprobe im Röhrchen wird durch eine neue ersetzt, wobei das 
Röhrchen teilweise durch einen gewissen Teil dieses Saftes ausgespült wird. 
Danach wird abgelesen und die Flüssigkeit wiederum durch den Saft der nächst­
folgenden Wurzel ersetzt usw. Infolge ähnlicher Einrichtungen kann man im 
Laufe von 24 Stunden in mehreren Arbeitsschichten mehrere 1000 Wurzeln 
"durch das Polarimeter hindurchschicken" . 

Eine wesentliche Beschleunigung der Arbeit wird durch die automatische 
Wage von GRÜNER (Kijew) erreicht, die darin besteht, das anstatt der "norma­
len" Menge (26 g) oder eines Teiles davon eine unbestimmte Breimenge genommen 
und auf die Wage gelegt wird, die dann automatisch die Menge des Bleiessigs 
abmißt, die dem Gewicht der Probe entspricht. Dadurch wird das Abwiegen 
bestimmter Breimengen vermieden, wodurch die Arbeit um das Iofache im Ver­
gleich zur gewöhnlichen Wage beschleunigt wird. 

Dies hat vor allem für die Zuchtstationen Bedeutung, die mit großen Rüben­
massen arbeiten und die aus diesen Massen einen verhältnismäßig kleinen Prozent-, 
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satz an Wurzeln mit hoher Polarisation herauswählen, um von diesen hervor­
ragenden Individuen (Elite) eine Nachkommenschaft mit hohem Zuckergehalt, 
der sich vererben könnte, zu erhalten. 

Um eine Vorstellung davon zu geben, welchen Umfang die Arbeit einer 
modernen Zuchtstation erreichen kann, ist zu erwähnen, daß im Zentrum der 
deutschen Rübenzüchtung bei RABBETHGE und GIESECKE und (KL Wanzleben), 
wo I5000 Parzellen vorhanden sind, im Laufe des Januar, Februar und März 
alltäglich mit dem Polarimeter der ZuckergehaIt in 20000 Rübenwurzeln be­
stimmt wird. 

v. RÜMKER rechnete aus, daß von den 3 Millionen Wurzeln, die auf die Zucht­
station gelangten und die zuerst einer groben Vorsortierung mit einer Salzlösung 
unterworfen wurden, zuerst 230000, d. h. 7,60f0 der besten Wurzeln abgesondert 
werden. Der Wurzelsaft wird polarimetrisch analysiert. Darauf werden von diesen 
Wurzeln I2-I4000 der allerbesten zur Bestimmung des ZuckergehaItes in der 
Rübe ausgewählt, was nur 0,4 Ofo der Anfangsmenge ausmacht. Von diesen end­
gültig ausgelesenen Wurzeln entfallen auf die erste Klasse 3-4000 (O,I Ofo), auf die 
zweite rund IOOO (0,033 Ofo), auf die dritte bi.s 2000 (0,066 Ofo) und auf die vierte 
rund 8-9000 (0,27-0,300f0). Ähnliche Angaben kann man auch bei DE VRIES 
(Mutationstheorie, S.74) finden; die von ihm gefundene Kurve nähert sich stark 
der Kurve von KETLE, die nach der Formel (a + b)20 aufgebaut ist. Bei der 
gewöhnlichen Massensortierung in den Fabriklaboratorien werden die Wurzeln 
in 3 Gruppen eingeteilt: I. Eliterüben mit dem höchsten Zuckergehalt, deren 
Nachkommenschaft das Material zur Fortsetzung der Auslese liefern soll; 2. Rüben 
zur Saatgutgewinnung mit einem geringeren Zuckergehalt, die zur Samen­
gewinnung für Fabrikrüben dienen; 3. Abfallrüben mit dem geringsten Zucker­
gehalt, die gewöhnlich verfüttert werden. Die Abgrenzung dieser 3 Gruppen 
schwankt je nach dem Gesamtniveau des Zuckergehaltes für jedes einzelne Jahr. 

Auf den Zuchtstationen ist die Auslese strenger; dort ist die Zahl der Gruppen 
größer. Auf der Versuchsstation Iwanowo wurden in Prozenten der Gesamtmenge 
folgende Verhältnisse für die einzelnen Wurzelgruppen beobachtet (LEBEDINSKY 
I923) : 

r. Pedigree (2l,4 % und höher) 
2. Superelite (20,4-2l,3 %) . 
3. Mutterelite (l9,2-20,4 %) . 
4. Fabrikrüben. . . . . . . 
5. Abfallruben . . . . . . 

0,l-O,5 % 
5-lO % 

25-35% 
20-3°% 
20-3°% 

Für die Auslese genügt es jedoch nicht, nur auf den Zuckergehalt zu achten. 
Es ist auch notwendig, das Wurzelgewicht zu berücksichtigen, weil man vorzugs­
weise kleine Wurzeln erhalten würde, die im allgemeinen zuckerreicher sind 
als die großen, wenn man die Rüben nur nach den Angaben des Polarimeters 
auswählt. v. RÜMKER sah in den 90er Jahren folgendes Sinken mit der Größe 
als normal an: 

Wurzelgewicht . g I 
Zuckergehalt . : : % 

l05° 
l6,52 

Unter neuzeitlichen Verhältnissen, vor allem aber bei uns, haben wir es mit 
kleineren Wurzeln zu tun als denjenigen, die v. RÜMKER anführt. 

Es wird eine Reihe von Gruppen mit einer Gewichtsschwankung von 50 g 
(z. B. 200-250-300 usw.) gebildet. Dann wird der Zuckergehalt für die Wurzeln 
in jeder einzelnen Gruppe festgestellt und die Plusvarianten werden abgesondert. 
Dabei wirkt auf die Festsetzung der Auslesenormen auch das Ziel der Auslese selbst 
ein (z.B. der größteZuckergehalt bei genügender Ertragsfähigkeit oder umgekehrt). 
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Wird die Wurzelgröße bei der Auslese nicht genügend berücksichtigt, so 
laufen wir Gefahr, den Rübenertrag zu senken, indem wir den Zuckergehalt 
heben. Nach den Untersuchungen von KOLKuNow kann man diesen Antagonis­
mus zwischen der Ertragsfähigkeit und dem Zuckergehalt bis zu einem gewissen 
Grade abschwächen, wenn man bei der Auslese den anatomischen Wurzelbau in 
Betracht zieht und danach strebt, kleinzellige Rassen (Xerophilpflanzen) zu er­
zeugen, bei denen die Massenentwicklung durch die Trockenheit unseres Klimas 
nicht so gedrückt wird. 

Durch die Anwendung des Refraktometers, das in letzter Zeit bei der Auslese 
große Verbreitung gefunden hat, kann man die Ausgaben für die Polarisation 
verringern, indem man einen Teil der Wurzeln (die mit Sicherheit einen niedrigen 
Zuckergehalt aufweisenden Exemplare) schon nach den Angaben des Refrakto­
meters ausschaltet. Außerdem liefert das Refraktometer bei einem Vergleich mit 
den Angaben des Polarimeters gewisse Angaben über den Reinheitskoeffizienten 
des untersuchten Materials. Bei uns wurde das Refraktometer für den genannten 
Zweck zum erstenmal von Prof. A. E. SAIKEWITSCH verwendet!. 

Im großen und ganzen lehrte die Erfahrung, daß eine Massenauslese allein 
trotz aller technischen Vollkommenheiten noch keine konstanten Ergebnisse 
liefert. Sicheren und auf längere Sicht aufgebauten Erfolg verbürgt nur die Aus­
lese hochzuckerhaltiger Individuen mit sorgfältiger Prüfung ihrer Nachkommen­
schaft. 

"Die Auslese der Nachkommenschaft ist der Mittelpunkt der ganzen Zucht­
arbeit. Das Ausmessen einzelner Eigenschaften, welche die Qualität der Wurzeln 
bestimmen, die als Mutterpflanzen ausgelesen worden sind, gibt keine Grundlage 
zur Charakteristik der erblichen Eigenschaften dieser Pflanzen. Die Lösung 
dieser Aufgabe bringt hier nur eine Prüfung der Nachkommenschaft" (RoElVlER). 

Daher beginnt man bei der modernen Auslese mit der Trennung der Rüben 
nach morphologischen Merkmalen. Dann geht man zur chemischen Analyse über. 
Die endgültige Beurteilung aber wird durch die genealogische Analyse - durch 
die Prüfung der Nachkommenschaft - begründet. Diese Aufeinanderfolge ent­
spricht auch der geschichtlichen Entwicklung der Züchtungsmaßnahmen bei der 
Rübe. 

Jedoch wird die Erforschung der Nachkommenschaft hier dadurch ver­
wickelter, daß man bei der Rübe von "reinen Linien", wie z. B. beim Weizen, nicht 
sprechen kann, und eine einmalige Auslese nicht die gleiche Wirkung zeigen wird, 
weil die Rübe eine fremdbestäubende Pflanze ist. Für Züchtungszwecke kann 
man natürlich eine Zeitlang zu erzwungener Selbstbestäubung greifen, jedoch 
wegen der Gefahr, die Leistungsfähigkeit durch Inzucht zu vermindern, zieht 
man es oft vor, die Nachkommenschaft von einigen überragend wertvollen und 
ihrer Eigenschaften nach sich am nächsten stehenden Individuen zusammenzukul­
tivieren (Familienzucht), ähnlich wie es bei der Züchtung des Maises der Fall ist. 

Jetzt ist festgestellt worden, daß auch bei Selbstbestaubung der Rube guter Ansatz 
erreicht werden kann, wenn man, anstatt ganze Pflanzen zu isolieren, was mlt emer Storung 
der normalen Entwlcklungsverhaltmsse verbunden ist (Temperatur, Verdunstung, unge­
nugender Zufluß von Kohlensaure aus der Luft), dazu ubergeht, emzelne Zweige zu isoheren, 
wie NILSON (SVALOF). Auf diese Weise ist eine Auslese der Formen moglich, die mehr zur 
Selbstbestaubung neigen. Infolgedessen ist es denkbar, daß man richtige re2ne Lmzen bel 
der Rube erhalt Wurde dieses Ziel errelcht sein, so wurde dies eine große ·Wlrkung auf 
die Technik der Rubenzuchtung ausuben. In dieser Richtung werden jetzt Versuche auch 
von unseren Zuchtstationen gemacht2• Die Selbstbestaubung ruft bei der Rube ebenso Wle 

1 Siehe die Übersicht in der Arbeit von ARCHIMOWlTscH: Arb. d. Stat. Belozerkow I 

(I92 7)· 
2 Siehe z. B. den Aufsatz von LEBEDINSKY: Bull. d. Versuchsstat. Iwanowo I927. -

Aufsatz von ARCHIMOWITSCH: Arb. d. Versuchsstat. Belozerkow I (1927). 
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bei Mais eine Schwächung der Lebensenergie hervor. Diese kann aber durch eine nach­
folgende Bestäubung zwischen gleichartigen und gleichwertigen Nachkommenschaften, die 
durch Selbstbestaubung erhalten worden sind, Wlederhergestellt werden. 

Weil die Rübe aber zjährig ist, so werden schon dadurch die Arbeiten mit ihr 
doppelt so langsam fortschreiten als mit rjährigen Pflanzen, die ebenfalls Fremd­
befruchter sind, z. B. Mais, Roggen. 

Um eine emigermaßen erwahnenswerte Menge Saatgut zu erhalten, sind etwa 8 Jahre 
notig. Als Beispiel für die Rubenzuchtung sei hier die Methode von E. ZALENSKV angefuhrt, 
die auf der Annahme beruht, daß eine gewbhnliche "Population" als Ausgangspunkt dient 
(eine Mischung von Individuen mit verscilledenen Erbeigenschaften): 

1. Jahr. Saat der Ausgangspopulation; Auslese von mehreren 100 Einzelptlanzen. 
2. Jahr. Samengewinnung aus diesen Einzelpflanzen, von jeder Pflanze fur sich 

(Linien, Familien, Nummern) und vegetative Vermehrung der Pflanzen. 
3. Jahr. a) Vergleichende Prüfung der Nachkommenschaften dieser einzelnen Pflanzen, 

möglichst unter verschiedenen Verhaltnissen; b) Gewinnung emer zweiten Samenernte von 
den Einzelpflanzen, dIe vegetativ vermehrt worden sind und c) eine weitere vegetative 
Vermehrung dieser Pflanzen. b) und c) werden alljahrlich so lange wiederholt, bis es sich 
herausstellt daß dies aus den einen oder anderen Grunden nicht mehr nbtig ist. 

4. Jahr. Nachprufung der Vergleichs ergebnisse derjenigen Familien, die sich im dritten 
Jahre als gut herausgestellt hatten. DIese Pflanzen, die zugleIch vegetativ vermehrt worden 
sind,und die von ihnen erhaltenen Samen werden zur Gewinnung von "Muttersamen" und zur 
weiteren Auslese beibehalten, dIe ubrigen aber werden ausgeschieden. Aussaat solcher 
Samen im Zuchtgarten, die sich im vergangenen Jahre als dIe besten gezeigt hatten mit 
der Absicht, daß sie, falls sie bei der Nachprüfung dIe vorjahrigen Ergebnisse nicht wieder 
zeigen, ausgeschieden werden. Selektion der Familien, die sich bel der Kontrolle als gut 
erweisen, Auslese von Einzel- und Gruppeneliten. 

5. Jahr. SamengeWlnnung von den im vierten Jahr ausgewahlten Eliten zweiter 
Generation. 

6. Jahr. Vergleichsprufung der im funften Jahr erhaltenen Eliten zweiter Generation. 
7. Jahr. Aussaat derjenigen ElIten zur Gewinnung von Stecklingen, die sich in der 

zweiten Generation als gut erwiesen haben. 
8. Jahr. Erste Ernte von Verkaufssamen. Es versteht sich von selbst, daß im zweiten 

und dritten und allen nachfolgenden Jahren dieselbe Arbeit von neuem begonnen wird, so 
daß man standig mehrere Senen Auslesematerial beSItzt. "Den Gang dieser Arbeit kann 
man um I Jahr verkurzen, indem man bereIts im sechsten Jahr dIe Eliten zweiter Generation 
zur Gewinnung von Stecklmgen aussat. Bei geWlssenhafter Arbeit muß man aber auf den 
Fall vorbereItet sein, daß, falls dIese ersten "Mutter"samen sich nicht gut bewahren, man 
die StecklInge wegwerfen muß. Dieses Risiko ist jedoch so groß, daß SIch kaum jemand 
finden wurde, der es in großerem Umfange auf sich mmmtI." 

Sich hier auf die Technik der Vermehrung und auf die Prüfung der Nach­
kommenschaften einzulassen, ist unmöglich. Darüber ist eine Spezialliteratur 
vorhanden 2. 

Die auf die eine oder andere Weise ausgelesenen und aufbewahrten Wurzeln 
werden im Frühjahr in einen Boden attsgepflanzt, der gut und tief gelockert ist, 
wobei ihnen weit größere Flächen zur Verfügung gestellt werden als im ersten Jahr. 
So pflanzt man normale Wurzeln auf 70 X 70 cm und mehr. Stecklinge werden 
etwas enger gepflanzt, obgleich auch sie sich unter günstigen Verhältnissen stark 
entwickeln können. Im zweiten Jahre beschränkt sich die Rube zur Bildung des 
massiven blütentragenden Stengels und der Samen nicht auf den Nährstoff­
vorrat, der im ersten Entwicklungsjahre aufgespeichert worden ist. Indem sie er­
neut bedeutende Mengen an Stickstoff und Aschesubstanzen aufnimmt, erzeugt 
sie neue Mengen organischer Substanzen. Deswegen muß das Feld, das zum 
Anbau der Samenrüben bestimmt ist, genügend nahrstoffreich sein. Außerdem 
greift man noch zu örtlicher Düngung mit Superphosphat und Salpeter (in 
kleinen Mengen) zu jeder Wurzel. 

I ZALENSKV: Die Samenfrage in Rußland. Z. Zuckerind. 2 (1915). 
2 Siehe z. B. bei GRUNER: Die Samenwirtschaft bel Getreidepflanzen und bei der 

Rube. 1927. - Einige andere Werke sind zur anfanglichen Onentierung weiter unten am 
Schluß des Kapitels uber Wurzelfruchte angegeben. 
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Ein Überschuß an Salpeter wird nicht deshalb vermieden, weil "der Zucker­
gehalt der Nachkommenschaft zurückgehen könnte", sondern weil ein solcher 
Überschuß ein verspätetes Ausreifen der Samen herbeiführt. Nach SCHNEIDE­
WIND muß man den Stecklingen rund 225 dzjha Stallmist, 2,25 dz Superphos­
phat und 2,7 dz Salpeter verabreichen, woraus zu ersehen ist, daß die Vor­
stellungen über eine mäßige Düngung mit Salpeter in Rußland und Deutschland 
wesentlich verschieden sind. 

Nach den Analysen von GERBIDONI entnimmt die Rübe im zweiten Jahr dem Boden 
fast ebensoviel Stlckstoff und Phosphorsäure wie im ersten Jahr. Dieser Autor erhielt eine 
Samenernte von ISOO kgjha, I8So kg Stengel und Blatter und 8142 kg Wurzeln. Bei Um­
rechnung auf I ha verteilten sich Asche und organische Substanzen wie folgt: 

Wurzeln Stenge! Samen im ganzen je 

kg kg kg kg/ha 

Asche 104,8 IS8,8 102>4 366,0 
Organische Substanz 660,2 ISOI,I 1262,0 3423,3 
Stickstoff 4>4 8,7 23,7 36,8 
Phosphorsaure 2>4 4,0 IS,6 22,0 

Kali . 24>4 38,1 24>4 86,9 
Kalk 4,1 11,6 9,7 2S>4 
Magnesia. 1,9 I,S 10,8 14,2 

Hieraus ersehen wir, daß Stickstoff, Phosphorsäure und Magnesia in den Samen an­
gehäuft sind, Kali dagegen gleichmäßiger in der Pflanze verteilt ist. 

Nach den MitteIlungen von ANDRLIK entzieht die Rübe bei einer Ernte von 30 dz Samen 
im zweiten Jahr zusammen 126 kg Stickstoff, 45 kg Phosphorsaure und 146 kg Kali je Hektar. 

Die angeführten Zahlen bedurfen allerdings insofern einer gewissen Berichtigung, 
weIl ein Teil der Nahrstoffe bereits mit den Mutterwurzeln hineingebracht und nicht dem 
Boden entnommen worden ist. Um aber zu zeigen, daß dieser Teil nur einen gewissen kleinen 
Teil an der Gesamtmenge der Nährstoffe in der Ernte ausmacht, genugt es, darauf hinzu­
weisen, daß das Gewicht der ausgepflanzten Ruben je Hektar vielleicht ein Fünftel bis ein 
Zehntel der Ernte des ersten Jahres ausmacht, und daß die Pflanzen im Laufe der Vegetations­
periode des zweiten Jahres sich weit größere Mengen (etwa IOmal soviel) an Nährstoffen 
aneignen müssen als die ausgepflanzten Stecklinge enthalten2 . 

Deswegen ist die frühere Meinung unrichtig, daß zur Entwicklung der Rübe im zweiten 
Jahr die Stlckstoffmengen genugen, die in den Wurzeln enthalten sind, und daß es überhaupt 
schädlich ware, die Stecklmge mit Salpeter zu dungen, weIl dies ungunstig auf den Zucker­
gehalt der Nachkommenschaft einwirke. Diese letztere Meinung kontrollierte WILFARTH 
durch Versuche und er gelangte naturlich zu einem negativen Ergebnis3 . 

Zieht man die Fremdbestäubung der Rübe in Betracht und die Leichtigkeit, 
mit welcher der Blütenstaub fort- und übertragen wird, so ist es notwendig, 
solche Felder zum Anpflanzen zu wählen, die von Feldstücken, die mit anderen 
Sorten bestellt sind und vor allem mit Futterrübenstecklingen, genügend weit 
entfernt sind. Die Wurzeln werden gewöhnlich mit dem Spaten gepflanzt, nach­
dem man zuerst die Reihen mit dem Markör vorgezogen hat. Man beachtet 
dabei, daß die Wurzel mit einer Erdschicht von 2-3 cm bedeckt ist, damit die 
mit dem Wachstum beginnenden Knospen vor den Morgenfrösten geschützt 
werden (das Pflanzen wird gewöhnlich im zeitigen Frühjahr vorgenommen). 
Sind die Blätter erschienen, so geht man zur Pflege der Samenrüben über, indem man 
zwischen den Reihen in zwei aufeinander senkrechten Richtungen abwechselnd 
hackt. Die Arbeit der Gespanngeräte wird je nach Bedarf durch Handarbeit 
ergänzt. Gewöhnlich wird leicht gehäufelt, um den Pflanzen größere Stand­
festigkeit zu verleihen. Sind Stengel und Blüten gebildet4, so werden die 

1 GERBIDON : Ann. agronomiques 190!, 
2 Siehe die Arbeiten von STROHMER u. PROSKOWETZ: Z. Rubenzuckerind. 1892 
3 Siehe Z. Rubenzuckerind. 1900. 
4 BRIEM beobachtete, daß der Stengel, der in 11 / 2 Monaten eine Hohe von 1,3 m er­

reicht, sich zur Zeit des kräftigsten Wachstums innerhalb von 24 Stunden um 7 cm ver­
langert (siehe Österr.-ung. Z. 1908, S9S). 
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Stengel manchmal an Pfähle angebunden; die Seitenzweige werden abgeschnitten, 
um eine gleichzeitige Reife und Gleichmäßigkeit der Samen zu erzielen. Ge­
wöhnlich aber werden diese Maßnahmen nicht angewendet, weil sie recht 
kostspielig sind. Als Beispiel führen wir folgende Mitteilungen des Versuchs­
feldes in Derebtschino an, 
die zeigen, daß ein recht­
zeitiges Beschneiden für eine 
Ertragssteigerung der Samen 
ohne Sinken ihrer Qualität 
recht nützlich ist: 

Wir wollen noch eine 

Ohne Beschneiden . . . . . . 
Beschneiden vor der Blüte. . . 
Beschneiden während der Blüte 
Beschneiden nach der Blute . . 

Ertrag an Samen 

dz/ha 

32 ,4 
39,9 
39,7 
33,9 

andere Beschneidungsmethode erwähnen, nach welcher (nach PHILIPSCHENKO) der 
Hauptstengel in einer Höhe von etwa 20 cm abgeschnitten wird, um eine gleich­
mäßige Entwicklung der Seitenstengel, einen gleichmäßigen, dichten Stand der 
lyraförmigen Sträucher und eine gleichmäßige Samenreife zu erzielen. Dabei 
ist das Anbinden nicht mehr nötig, weil sich die Reihen zusammenschließen 
und die Seitentriebe nicht lagern. Dasselbe wird aber auch erreicht, wenn 
vor dem Pflanzen die Vegetationskegel der Pflanzrüben abgeschnitten werden. 

Bei der Samenreite werden die verholzenden Fruchthüllen gelb; der sich 
mit Stärke anfüllende Samen zeigt einen weißen, mehligen Bruch. Gewöhnlich 
ist dies Anfang August der Fall, wo man auch die Stengel abschneidet (mit Hilfe 
einer Sichel oder durch einen Schlag mit einem scharfen Spaten in den oberen 
Wurzelteil). Je nach dem Wetter und nach dem Reifegrad werden die Stengel 
mit den reifen Samen entweder sofort in mit Planen ausgelegte Wagen zum 
Druschplatz gefahren oder aber man läßt sie liegen, damit sie endgültig trocken 
werden. Dabei legt man sie auf die nach dem Schneiden übriggebliebenen 
Stümpfe (nach der erwähnten Methode von PHILIPSCHENKO), oder aber man fährt 
sie, nachdem man sie in Garben zusammengebunden hat, zum Druschplatz und 
stellt sie zum Trocknen in der Nähe dieses Platzes auf. Die Samen werden leicht 
ausgedroschen durch Flegel, durch Walzen oder durch eine Dresch~aschine. Bei 
der Reinigung werden die kleinen tauben Samen und die Reste der Blütenzweige 
entfernt, wobei man z. B. die Sortiermaschine von RÖBER mit endlosem Tuch 
anwendet. Die Samen werden an einem trockenen Ort aufbewahrt, am besten 
in nicht zu hoher Schicht, um eine Erwärmung zu vermeiden. Man muß sie auch 
vor Mäusen schützen. Nach vollständigem Austrocknen (nicht mehr als I4-I5 Ofo 
Feuchtigkeit) kann man die Samen in Säcke schütten oder in höherer Schicht 
aufbewahren. Unter guten Verhältnissen beträgt die Samenernte I5-22,5 dzjha. 
Die Wurzeln der Samenrüben werden manchmal zu Futterzwecken verwendet; 
häufiger werden sie auch wegen ihrer groben Beschaffenheit und ihrem starken 
Holzfasergehalt einfach untergepflügt. Saftig bleiben nur die Trotzer, d. h. die 
Wurzeln, die keinen blütentragenden Stengel ausgebildet haben (Neigung zu 
3 jähriger Vegetationsperiode). 

AndererseIts kennt man folgende Beobachtungen von STROHMER und BRIEM uber dle 
Fahlgkelt der Rube, wiederholt Samen zu tragen. In den Versuchen dieser Verfasser wurden 
die Wurzeln, die ihre LebensfahigkeIt nach dem Samentragen im ersten Jahr behalten haben. 
ausgegraben und Wle ublich bls zum Fruhjahr aufbewahrt, im Fruhjahr stellte man fest, daß 
von wo Stuck 80 zu weiterer Entwicklung fahig waren und im dntten Jahr noch eine Samen­
ernte brachten. Von diesen 80 Wurzeln gaben 20, nachdem Sle uberwintert hatten, erneut 
Samen. Zwei Exemplare uberlebten sogar noch elllen Winter und brachten zum viertenmal 
reIfen Samen. 

Weil für Gewinnung, Aufbewahrung und Analyse der Wurzeln, die zur 
Samengewinnung bestimmt sind, bedeutende Ausgaben erforderlich sind, weil 
es ferner oft notwendig ist, das in begrenzten Mengen vorhandene wertvolle 

Prjanischmkow-Tamm, Pflanzenbau. II 
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Material rasch zu vermehren, begannen viele deutsche Firmen, um die Samen­
gewinnung zu verbilligen, kleine Wurzeln, sog. Stecklinge, zu verwenden, wobei 
die Felder zur Gewinnung der Stecklinge mit Reihenabständen von z. B. 30 cm 
bestellt werden. Dabei wird in den Reihen überhaupt nicht verzogen oder aber 
man läßt die Pflanzen in einer Entfernung von 10-15 cm stehen. Im ersten Fall 
erhält man dann Wurzeln von 20-60 g, im zweiten Fall von 250-300 g. Auf 
diese Weise erntet man von I ha Stecklinge für 10-12 ha; bei hoher Grund­
rente und bei anderen hohen Ausgaben ist eine Bestrebung in dieser Richtung 
begreiflich. Dabei werden auch infolge des geringeren Wurzelumfanges die Auf­
bewahrungskosten verringert, andererseits geben die kleinen Stecklinge gleich­
mäßiger reifende große Samen und einen guten Ertrag, wenn der ungenügende 
Nährstoffvorrat in den Wurzeln durch die erforderliche Düngung des Bodens 
ergänzt wird. Außer durch die genannten Überlegungen wird man auch durch 
die hohen Preise des Zuchtsaatgutes zu dieser Methode gezwungen; von einem 
Doppelzentner erhält man dabei bei einmaliger Stecklingsvermehrung 1000 bis 
2000 dz anstatt 300-400 dz bei der sonst üblichen Methode. Wir müssen ferner 
bemerken, daß man bei der Frage der Anwendbarkeit dieser Methode unbedingt 
den Zweck solcher Auspflanzungen streng unterscheiden muß. Hier hat man die 
Aufgabe, die durch die Züchtung bereits erhaltenen Samen für den Rüben­
bau, der Fabrikszwecken dienen soll, zu vermehren, aber nicht Stecklinge zu 
gewinnen, die noch einer weiteren Züchtung unterzogen werden sollen. Wenn 
man im ersten Fall die Bequemlichkeit und sogar die Unschädlichkeit einer 
Generation kleiner Stecklinge befürworten kann, so würde im zweiten Fall eine ähn­
liche Maßnahme der Grundregel der künstlichen Auslese widersprechen, nach 
welcher die einer Auslese zu unterwerfenden Individuen in solche E ntwicklungs­
bedingungen gebracht werden müssen, welche ihre individuellen Eigentümlichkeiten 
möglichst deutlich zeigen können. Zu diesem Zweck aber müssen die Pflanzen 
einen genügend großen Standraum haben und dürfen sich nicht gegenseitig ein­
engen. Bei uIJgenügendem Vereinzeln aber entstehen Rüben, in denen man nicht 
mit Sicherheit die den Individuen eigentümlichen erblichen Grundeigenschaften 
erkennen kann, sondern solche, die durch eine zufällige Wirkung ihres Stand­
ortes zu den Nachbarpflanzen hervorgerufen worden sind. Empfehlen daher 
Samenfirmen, die bei ihnen zur Stecklingsgewinnung bezogenen Samen dichter 
zu säen, um zuckerreichere Stecklinge zu gewinnen, so hat man trotzdem keinen 
anderen Grund, diesem Rat zu folgen als die vorgenannten wirtschaftlichen 
Überlegungen, denn der Zuckergehalt, der durch engen Stand erzielt wurde, 
vererbt sich selbstverständlich nicht. 

Es gibt eine Reihe von Vermehrungsmethoden, die allerdings nur bei einzelnen 
wertvolleren Individuen anwendbar und daher vom Standpunkt der Züchtung 
interessant sind. Hierher gehört die Methode der geschlechtslosen Vermehrung 
von NOWATSCHEK, der vorschlug, die im Frühjahr auf dem Kopfe der überwinter­
ten Wurzel ausgetriebenen Knospen herauszuschneiden und sie mit einem kleinen 
Rübenstück auszupflanzen. Auf diese 'Weise kann man aus einer Wurzel etwa 
50 Pflanzstücke erhalten, die Wurzel fassen und zu selbständigen Pflanzen wer­
den können. Um Fäulnis zu vermeiden, wird empfohlen, die frische Schnitt­
oberfläche mit fein pulverisierter Holzkohle zu bestreuen. Wurzeln, die man von 
solchen Pflanzen erhält, zeichnen sich durch Unregelmäßigkeit des Wuchses (oft 
verzweigen sie sich) und durch schwankenden Zuckergehalt aus. Im dritten Jahre 
aber bringen sie einen normalen Samenertrag. Man nahm an, daß diese Methode 
eine wesentliche Veränderung in der Technik der Züchtung nach sich ziehen 
würde und daß man nun in der Lage sein würde, die Auslese strenger zu hand­
haben, indem man von einer kleineren Zahl vollkommenster Individuen aus-
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ginge und sie weiter nach der Methode von NowATscHEK vermehrte, um auf 
diese Weise den Zuckergehalt der Nachkommenschaft schneller zu heben und zu 
festigen. Aber im Laufe der Zeit, die seit dem Bekanntwerden dieser Methode 
verflossen ist, hat sich herausgestellt, daß "die vegetative Vermehrung eine 
Hilfsmethode zur schnellen Vermehrung der Samen darstellt, aber keine Züch­
tungsmethode ist" (RoEMER). Jedoch kann man auf diese Weise eine Reihe 
Wurzeln mit gleichen erblichen Eigenschaften gewinnen, die durch Bestäubung 
mit dem Pollen der gleichen Vaterpflanze eine Nachkommenschaft mit über­
einstimmenderen Eigenschaften liefern als bei der üblichen Vermehrungs­
methode. 

Ferner gehört zur Methode der geschlechtslosen Vermehrung das von BRIEM 
untersuchte Zerschneiden der Wurzeln der Länge nach in z oder 4 Teile, die sich 
nachher selbständig entwickeln und zusammen einen höheren Samenertrag 
liefern als nicht zerschnittene Wurzeln. 

Eine weitere Hilfsmethode zur Erhöhung der Samenernte ist das A uf­
pfropfen der Augen wertvoller Wurzeln, wodurch man von einer Wurzel bis zu 
4 kg Samen erhalten kann (anstatt roo g) und wobei man die Augen der Zucker­
rübe sogar auf eine Futter- oder Speiserübe nach Entfernung sämtlicher Knospen 
aufpfropfen kann. 

Bei besonders wertvollen Wurzeln, die sich durch hohen Zuckergehalt 
auszeichnen, nutzt man die Fähigkeit der Rüben aus, mehrere Jahre hinterein­
ander Samen zu tragen. Zu diesem Zweck müssen die Wurzeln nach der Samen­
ernte im Boden bleiben, damit sie neue Blätter bilden und erneut Zucker an­
sammeln können. Ist der Herbst sonnig und genügend feucht, so kann ein be­
deutender Prozentsatz der Mutterwurzeln erneut im nächsten Jahre zum Samen­
tragen ausgenutzt werden. Es kommt sogar vor, daß Wurzeln 6mal Samen brach­
ten; jedoch sinkt der Prozentsatz der überlebenden Wurzeln mit jedem Jahre 
immer mehr. 

Außer einer gesteigerten Vermehrung der einzelnen Individuen kann man die 
Samengewinnung dadurch beschleunigen, daß die zjährige Vegetationsperiode 
auf r Jahr verkürzt wird, wobei man in Gegenden mit mildem Klima die Herbst­
monate ausnutzt oder, wenn man, unabhängig vom Klima, wertvolleres Material 
bei elektrischer Beleuchtung im Winter züchtet, was die Züchter bereits aus­
nutzen. Werden die Rübensamen im August des Jahres, in dem sie geerntet 
worden sind, ausgesät, so kann man in den südlichen Gegenden des Rübenbau­
gebietes im selben Herbst Wurzeln erhalten, die, wenn sie auch nicht groß sind, 
doch vollkommen ausreichen, um im nächsten Frühjahr als Stecklinge benutzt 
zu werden. Auf diese Weise kann man schon im nächsten Jahr Samen des 
Zuchtmaterials, das möglichst schnell vermehrt werden soll, gewinnen. In 
Gegenden mit mildem Winter kann man die Rüben, die im Spätsommer gesät 
worden sind, im Boden lassen und nur behäufeln, um sie dann im Felde über­
wintern zu lassen (Versuche in Westdeutschland). Bei uns ist ein Verschicken 
des Auslesematerials von Norden nach Süden möglich, z. B. nach dem Kuban­
gebiet, um im Laufe eines Jahres die Vermehrung zu beschleunigen. 

Die Bestatigung hierfur (fur das Kubangebiet) besitzen wir III den Versuchen von 
I. W. JAKUSCHKIN1. Filr Frankreich findet man ahnliche MItteilungen bei SCRIBAUX. 

Zur Ergänzung der Ausführungen wollen wir bei der Betrachtung der Her­
kunft der modernen Sorten der Zuckerrübe kurz stehenbleiben. Wie bereits 
früher erwähnt wurde, sind sie durch eine Auslese aus den weißen Sorten der 
Gemüserübe gewonnen worden, mit denen die Kultur der Rübe zur Zucker-

1 Über die Versuche in Deutschland s. Jber. ges. Landw. 26, 168 (1918). 
11* 
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gewinnung etwas mehr als vor 100 Jahren begann. Vor allem ist hier die weiße 
schlesische Rübe zu erwähnen, die seinerzeit als beste Sorte angesehen wurde 
und die eine nicht allzu lange, birnenförmige Wurzel mit weißem, etwas grün­
lichem Fleisch und einem etwas aus der Erde herausragenden Kopf sowie hell­
grüne Blätter mit herabhängenden Enden hatte. Zu denselben Ursprungssorten 
gehörte auch die Quedlinburger Rübe mit einer längeren, spindelförmigen Wurzel 
von weißer Farbe, mit einer leichten rosa Schattierung und roten Adern in den 
Blättern. Wie bekannt, wurde die Rübe ursprünglich nur nach dem Äußeren 
gezüchtet, ohne daß die Beziehungen der äußeren Form zum Zuckergehalt mit 
Sicherheit festgestellt waren. Deswegen ist es richtiger, die Geschichte der 
systematischen Verbesserung und die Gewinnung zuckerhaltiger Sorten erst von 
dem Augenblick an zu beginnen, als man anfing, auch den Unterschied in der 
chemischen Zusammensetzung der einzelnen Individuen zu berücksichtigen. 
In dieser Hinsicht wurde in Frankreich der Anfang gemacht, wo VILMORIN im 
Jahre 1847 ein bedeutendes Schwanken des Zuckergehaltes in den einzelnen 
Wurzeln feststellte. Vom Jahre 1850 an wandte er die Auslese nach dem Zucker­
gehalt an, indem er diesen nicht direkt sondern indirekt nach dem spezifischen 
Gewicht eines herausgeschnittenen Zylinders oder nach dem aus diesem Zylinder 
herausgepreßten Saft (1852) bestimmte. Infolgedessen überflügelte die Sorte von 
VILMORIN im Zuckergehalt bald alle anderen Sorten. Die Mitteilung VILMORINS 
von der Vererbung des Zuckergehaltes, die auf der Prüfung der Nachkommenschaft 
begründet ist, geht auf das Jahr 1856 zurück. Weil VILMORIN nach dem spezi­
fischen Gewicht selektionierte und der Form der Wurzel früher wenig Beachtung 
schenkte, war das Äußere anfänglich unbefriedigend. Durch die nachfolgenden 
Auslesen wurde auch in dieser Hinsicht eine Verbesserung herbeigeführt. 

Der Zuckergehalt stieg in Frankreich in folgendem Tempo: 
18II 

6-7% 
1838 
8,8% 

1868 
II,I % 

1888 

13,7% 
1898 

15,2 % 
1908 

18,1 % 
1912 

18,5 % 

Ende der 50er Jahre wurde die Methode von VILMORIN in Deutschland in 
Klein-Wanzleben angewandt, wobei nach den Mitteilungen von BIRNBAUM eine 
bekannte Rübensorte: KNAUERS Imperial der Verbesserung unterzogen wurde!. 
So entstand die jetzt sehr verbreitete Klein-Wanzlebener Rübe, die etwas er­
tragreicher, aber auch etwas weniger frühreif als die Rübe von VILMORIN ist. 
Später (1862) wurde zur Verbesserung dieser Sorte von RABBETHGE die Me­
thode der polarimetrischen Bestimmung eingeführt. VILMORIN gebrauchte das 
Polarimeter zur Kontrolle bei der Auslese nach dem spezifischen Gewicht schon 
in den 50er Jahren; hier ist aber die Rede von einer Massenanwendung der 
Polarisation. In Klein-Wanzleben wurde auch die Zuckerbestimmung in der 
Rübe und nicht nur im Saft zum erstenmal angewandt. Außer den genannten 
Firmen haben an der Verbesserung der Zuckerrübe noch viele andere gearbeitet: 
DIPPE, BEsTEHoRN, RIMPAu in Deutschland, SIMON LEGRAND und DEPREz in 
Frankreich, VOHANKA in Böhmen, VVALKOW in Rußland u. a. m. Jedoch sind 
die verbesserten Sorten "VILMORIN" und "KLEIN WANZLEBEN" auch heute noch 
vorherrschend, nicht nur am Orte ihrer Entstehung, sondern auch in anderen 
Gegenden, bei zahlreichen Samenzüchtern in Frankreich, Deutschland und 
Rußland. 

Die in Rußland vorhandenen Sorten sind nicht selbständig entstanden, 
sondern durch Akklimatisation und Auslese der westlichen Sorten, vorzüglich 
der beiden obengenannten, unter unseren Verhältnissen. Unsere Boden- und 

1 Letzten Endes erscheint als Ausgangsmaterial auch hier die weiße schlesische Rube 
(die fruhere Gemusesorte). 
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Klimaverhältnisse sind nicht nur für einen Anbau zuckerreicherWurzeln sondern 
auch für ein gutes Ausreifen der Samen zweifellos günstig. Die züchterische Arbeit 
fand bei uns nicht sofort die richtige Richtung. Eine Zeitlang stieg die Zahl der 
Zuchtstationen1 schnell an; nach den Mitteilungen von KUDELKA erreichte ihre 
Zahl im südwestlichen Rußland und in Kongreßpolen (frühere Grenzen) in den 
80er Jahren bereits 60. Aber darauf machte sich eine gewisse Hemmung be­
merkbar und der Saatgutbezug bei den ausländischen Züchterfirmen wurde 
wieder aufgenommen. Das liegt daran, daß früher in den meisten Fällen zu 
großes Gewicht auf mechanische Massenauslese nach dem Zuckergehalt gelegt 
und der methodischen Auslesearbeit des Züchters mit den ausgewählten Fa­
milien zu wenig Beachtung geschenkt wurde. Eine solche Arbeit ist aber lang­
wierig und verlangt große Spezialkenntnisse ; deswegen sind die Samenpflanzen, 
die derart ausgelesen wurden, immer teurer als andere Samen, unabhängig davon, 
ob sie in Rußland oder in Westeuropa gezüchtet wurden. Während die in vielen 
Fällen rasch errichteten Stationen nur Laboratorien für Massenpolarisation 
waren, bauten einige Firmen im Südwesten und in Polen ihre Auslesearbeit immer­
hin auf breiteren Grundlagen auf; von diesen erreichten BUCZINSKY und LONSHIN­
SKY, ZALENSKY, JANASCH, MEISEL und einige andere große Erfolge2• Jedoch gab 
es infolge der mangelhaften Unterscheidung zwischen den einheimischen Samen 
von verschiedener Qualität und dem Streben nach vereinfachten mechanischen 
Arbeitsmethoden eine gewisse Enttäuschung in den einheimischen Samen über­
haupt. Es machte sich eine verstärkte Nachfrage nach ausländischem Saatgut 
bemerkbar. Die Firma Rabbethge & Giesecke (Klein-Wanzleben) zeigte in­
sofern eine verstärkte Tätigkeit, als sie Vermehrungsfelder auf gepachteten Gü­
tern im Südwesten Rußlands mit dem Zentrum in Winniza errichtete, wobei die 
"Elite" aus dem Ausland bezogen wurde. Nur vor dem Kriege stellte sich 
heraus, daß die besten südwestlichen Firmen mit den Auslandsfirmen erfolgreich 
konkurrieren konnten. Besonders hervorgehoben sei hier noch, daß die Mißernte 
an Rübensamen in Deutschland im Jahre 19II zu einer Ausfuhr an Rüben­
samen von uns nach dem Auslande Anlaß gab, die vor dem Kriege einen Um­
fang von 100000-165000 dz alljährlich hatte; der Eigenverbrauch an Samen 
betrug ca. 290000 dz einschließlich Polen, aber gleichzeitig fand auch eine Ein­
fuhr von Eliten aus Deutschland statt. 

Der Krieg unterbrach sowohl die Einfuhr der Eliten aus dem Auslande 
als auch die Arbeit des größten Teiles unserer Stationen. Die Abhängigkeit 
von Deutschland erwies sich während des Krieges als recht ungünstig, als die 
Einfuhr der Eliten aus dem Auslande unmöglich wurde. Die ungenügende 
Weiterentwicklung und Vertiefung der Zuchtarbeit in Rußland zeigte sich mit 
großer Deutlichkeit. 

Man war gezwungen, für die Entwicklung eigener Zuchtzentren zu sorgen, 
wobei die Verhältnisse für die Organisation der Züchtung in der Nachkriegszeit 
äußerst ungünstige waren. 

Gegenwärtig stehen 12 Zuchtstationen unter der Zuchtleitung des Zucker­
trustes. Trotz der Störungen, die in den Arbeiten vieler dieser Stationen durch 
die Ereignisse der Jahre 1917-1920 hervorgerufen wurden, waren die Ergebnisse 
der Sortenprüfung bereits im Jahre 1923 günstig. Die nachfolgenden Jahre 
bestätigten die hohe Einschätzung unserer Zuckerrübenzuchtsorten 3 • 

1 Dies waren keine Zuchtstationen im modernen Sinne des Wortes. Es waren Labora­
torien fur eine MassenpolarisatlOn. 

2 SIehe die Mitteilungen, die m der Kijewer Z. Zuckerind. 1915 u. 1916 abgedruckt smd. 
3 Siehe SOLI AKOW: Die Zuckerrubensorten nach den Ergebnissen der kollektiven Sorten­

prufung (eine Reihe von Berichten von I923-26). 
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Nicht selten wird die Frage aufgeworfen, bis zu welcher Grenze denn nun 
eigentlich in Zukunft die Steigerung des Zuckergehaltes der Rüben getrieben werden 
kann. VILMORIN sagt, daß er niemals Wurzeln mit einem stärkeren Zuckergehalt 
als 23 Ofo beobachtete. Jedoch berichtet eine Reihe von Autoren von einem weit 
höheren Zuckergehalt einzelner Wurzeln. Allerdings bezieht sich die Mehrzahl 
dieser Mitteilungen nicht auf Europa. So kennen wir Mitteilungen von einem 
Zuckergehalt von 26% für Ägypten (TRACY), von 26-300f0 für Madison (U.S.A.) 
sogar von 34 Ofo für Kalifornien (AULARD). PELLET teilt mit, daß dieselben 
Samen in Frankreich 16 Ofo, in Ägypten aber 25 Ofo ergaben. Diese Angaben deuten 
auf das Bestehen irgendeines Unterschiedes in der Höchstgrenze des Zucker­
gehaltes in den verschiedenen Klimaten hin. Nach einigen Autoren wird diese 
Grenze dadurch bestimmt, daß auf einer bestimmten Höhe des osmotischen 
Druckes ein Übergang des Zuckers in Stärke beginnt. So enthielt nach LODE 
eine Rübe mit 27 Ofo Zucker die Stärke in "anormal großen Mengen. « Wird die 
Beobachtung bestätigt, daß die Zuckeranhäufung im Saft durch die beginnende 
Stärkebildung begrenzt wird, so kann der größere Zuckergehalt der Rübe im 
Süden nicht nur durch die größere Assimilationsenergie sondern auch durch 
den schwierigen Übergang des Zuckers in Stärke bei höheren Temperaturen 
erklärt werden l . Werden diese Annahmen überhaupt in ihrer gegenseitigen 
Abhängigkeit bestätigt, so würde sich herausstellen, daß die Grenze des höchsten 
Zuckergehaltes für die verschiedenen Breiten verschieden hoch liegen wird; 
die Einwirkung der Breite und anderer Standortsverhältnisse hat aber nichts 
Gemeinsames mit den Aufgaben der Züchtung. Die Verlangsamung des Tempos 
in der Steigerung des Zuckergehaltes während der letzten Jahre in Europa 
kann jedenfalls nicht bestritten werden. Deswegen ist es möglich, daß die Höchst­
grenze, wenn sie auch noch nicht erreicht ist, unter den gegebenen Verhältnissen 
doch bereits nicht mehr so entfernt liegt. 

Man muß außerdem bedenken, daß die Züchtung bisher gewissermaßen 
einseitig auf Hebung des Zuckergehaltes zuungunsten der Ertragsfähigkeit 
eingestellt war; dies ist deutlich aus den statistischen Angaben für Deutschland 
und Frankreich zu sehen. Offenbar ist in Zukunft die dankbarste Aufgabe in 
der Auslese nach der größten Ertragsfähigkeit bei Wahrung des gleichen 
Zuckergehaltes der Wurzeln zu suchen. 

13. Beschädigungen und Krankheiten der Zuckerrübe. 

Abweichungen vom normalen Entwicklungsgang der Rübe können durch 
meteorologische Verhältnisse oder schädliche Einwirkungen der Feinde der Rübe, 
der pflanzlichen und tierischen Parasiten, hervorgerufen werden. Zur 1. Gruppe 
gehören die Beschädigungen durch Morgen/röste, Hagelschlag, Verwehen (die 
Wirkung des Windes und der von ihm getriebenen Bodenkrümel) und ferner das 
Auftreten des Schossens der Rübe. Unter dem Schossen wird die Bildung eines 
samentragenden Stengels bereits im erstenJ ahre verstanden, die von unerwünschten 
Erscheinungen begleitet wird, wie Verholzung der Wurzel, Sinken ihres Ge­
wichtes und ihres Zuckergehaltes (letzteres wird allerdings nicht immer beobach­
tet) und infolgedessen einer geringeren Eignung einer solchen Wurzel zur 
Verarbeitung. Das Schossen wird manchmal als Atavismus angesprochen, d. h. 
als das Auftreten von Merkmalen eines entfernten Ahnen bei einem Individuum, 
im betreffenden Fall der Stammform der Rübe, Beta vulgaris, die, wenn sie 
ihre Entwicklung in einem Jahre beendet, sich gerade durch holzfaserreiche, 
zuckerarme, dünne Wurzeln auszeichnet. Der Grad des Auftretens dieser Neigung 

1 Beobachtungen von W. R. ZALENSKY III Saratow. 
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aber hängt von äußeren Verhältnissen ab. Außerdem ist jetzt festgestellt worden, 
daß das Samentragen im ersten Jahr gar nicht eine unbedingte Eigenschaft 
der wildwachsenden Beta ist. Die Ursachen des Schossens der Rübe sind noch 
nicht vollkommen erforscht. Es wird darauf hingewiesen, daß gewisse Witterungs­
verhältnisse, die eine Unterbrechung des Wachstums hervorrufen, wie z. B. 
niedrige Temperatur nach der Saat und nach dem Verziehen, ein sehr trockener 
Juni und Juli und darauffolgende feuchte Monate diese Erscheinung begünstigen. 
In Verbindung damit steht die Tatsache, daß die Herbstaussaat der Rübe, die 
man im Westen zur Herbeiführung eines frühen Auflaufens im Frühjahr an­
zuwenden versuchte, einen hohen Prozentsatz an Schossern ergab. Es wird 
weiterhin behauptet, daß alte Samen mehr Schosser bringen als Samen der 
letzten Ernte und daß eine wiederholte Anwendung einer dichteren Saat diese 
Neigung ebenfalls steigert. Jedenfalls beobachtete PROSKOWETZ eine Verdoppe­
lung des Prozentsatzes an Pflanzen, die bereits im ersten Jahr Samen trugen, wenn 
man im Laufe dreier Generationen kleine Stecklinge verwendet hatte. Geraten 
durch Betrug Samen, die von rjährigen Rüben gewonnen wurden, unter das 
Saatgut, so entsteht natürlich eine Mehrung der Schosser. RIMPAU, der im Laufe 
von 5 Generationen Samen geschoßter Rüben aussäte, erhielt eine fast gänzlich 
rjährige Rasse; 94 % trugen im ersten Jahr Samen. Endlich bleibt auch die Sorte 
nicht ohne Wirkung: z. B. neigt die verbesserte weiße VILMORIN-Sorte mehr zum 
Schossen als die Klein-Wanzlebener, obgleich hier die Unterschiede nicht deut­
lich sind. Das Abschneiden der Stengel, das früher als Kampfmittel gegen das 
Schossen der Rübe empfohlen wurde, wirkt nicht immer, weil die Vernichtung eines 
Stengels die Bildung mehrerer anderer hervorruft. Besser sind die V orbeugungs­
mittel wie z. B. die Auswahl zum Schossen weniger geeigneter und die Auswahl 
gesunder, auf normale Weise gewonnener frischer Samen; es wird z. B. darauf 
hingewiesen, daß für die Klein-Wanzlebener Sorte eine Herabsetzung der Schosser 
von 3,5 % bis auf 0,5-r % erreicht worden ist. 

Wir gehen nun zu Erkrankungen über, die durch die verschiedenen Rüben­
schädlinge hervorgerufen werden. Bei häufiger Wiederkehr des Rübenbaues 
auf demselben Felde kann die sog. Rübenmüdigkeit des Bodens eintreten. Diese 
Erscheinung besteht darin, daß die anfangs gut aufgelaufenen Rüben gewöhnlich 
nach dem Verziehen anfangen gelb zu werden. Eine bedeutende Zahl der Pflanzen 
stirbt ab, die anderen kämpfen gegen die Krankheit an, entwickeln sich aber 
unregelmäßig und reifen viel später als die gesunden Rüben, da sie im Wuchse 
bedeutend zurückbleiben. Sie bringen im Vergleich zu den letzteren einen 
kleineren Ernteertrag an Wurzeln bei einer verhältnismäßig hohen Ernte an 
Blättern. Die Wurzeln sind außerdem zuckerarm, von unregelmäßiger Form 
und faulen leicht beim Aufbewahren. Ist diese Erscheinung einmal aufgetreten, 
so wiederholt sie sich auch in den nachfolgenden Jahren. Häufig ist man ge­
zwungen, wenigstens für eine gewisse Zeit, den Rübenbau auf dem betreffenden 
Felde zu unterlassen. Diese Erkrankung wird auf Böden beobachtet, die schon 
lange zum Zuckerrübenbau herangezogen werden. Sie tritt um so leichter in 
Erscheinung, je häufiger die Rübe auf demselben Felde wiederkehrt. Die Ur­
sache ist die von SCHACHT entdeckte und von KÜHN näher erforschte Rüben­
nematode, Heterodera Schachtii (Fadenwurm aus der Familie der Älchen). 

Die geschlechtslosen Larven, die eine Länge von 1/2 mm erreichen, bewegen 
sich im Boden fort, treffen auf die Rübenwurzel, dringen in diese ein und ernähren 
sich von ihrem Saft. Nachdem das Männchen sich eine gewisse Zeit ernährt und 
darauf gehäutet hat, verläßt es die Wurzel und geht wieder in den Boden zurück. 
Das Weibchen dagegen bleibt die ganze Zeit über in der Wurzel. Zuerst ist es 
genau so groß wie das Männchen, später schwillt es aber an und verliert voll-
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ständig die Fähigkeit sich zu bewegen. Unter der Einwirkung des Wachstums 
des Weibchenleibes platzt die Epidermis der Wurzel. Dann bleibt das Weibchen 
nur noch mit dem Kopf teil in der Wurzel, so daß eine Befruchtung bei ununter­
brochener Ernährung möglich ist. Das befruchtete Weibchen ist bereits für das 
unbewaffnete Auge sichtbar als eine weißliche Schwellung an den Wurzeln. Es 
enthält etwa 300-350 Eier. Darauf platzt der Körper des Weibchens und die 
befreiten Larven verlassen die Wurzel. Sie verbreiten sich im Erdboden und 
dringen in frische Wurzeln ein; hier wiederholen sie den Kreislauf der Entwick­
lung usw. 

Als Bekämpfungsmittel der Nematoden wurde in Deutschland, wo sich diese 
Schädlinge besonders bemerkbar gemacht haben, Umgraben oder tiefes Um­
pflügen der Felder zuerst empfohlen. Dies hatte den Zweck, die Nematoden in 
Bodenschichten zu bringen, die arm an Sauerstoff sind, um sie dadurch zu 
töten. Jedoch ist diese teure und wenig wirkende Maßnahme fast undurchführ­
bar. Dasselbe kann man vom Abbrennen des Bodens der betroffenen Felder 
sagen, von der Vergiftung des Bodens mit Schwefelkohlenstoff. Beide Maß­
nahmen sind teuer und außerdem hat die erstere ein Verbrennen der organischen 
Substanz und folglich Stickstoffverluste in den oberen Bodenschichten zur 
Folge. Als eine zweckentsprechendere Maßnahme ist, trotz ihrer großen An­
forderungen an die Genauigkeit ihrer Ausführung die Methode von KÜHN: die 
Aussaat vonFangpfZanzen, zu bezeichnen. Auf einem von Nematoden befallenen 
Boden werden nach Möglichkeit billige Samen solcher Pflanzen dicht ausgesät, 
die von den Nematoden besonders gern befallen werden, z. B. Raps, Hafer, 
Senf u. a. m. Den Vorzug verdienen solche Pflanzen, die sich schnell entwickeln. 
Zur Erzielung regelmäßigen Auflaufens wendet man Reihensaat an. Darauf wird 
mit Hilfe eines Mikroskopes die Entwicklung der Nematoden sorgfältigst be­
obachtet. Wenn die Weibchen aufhören sich zu bewegen und anschwellen, aber 
in ihrem Körper noch keine Larven gebildet werden, werden die Pflanzen heraus­
gepflügt und herausgeeggt, so daß ihre Wurzeln teilweise herausgezogen werden 
und teilweise im Boden austrocknen müssen. KÜHN empfiehlt, die Aussaat solcher 
Fangpflanzen zu wiederholten Malen im Laufe eines Sommers vorzunehmen, indem 
man die Pflanzen alle 4-5 Wochen vernichtet. Die Methode verlangt, wie wir 
sehen, eine ständige und sorgfältige Beobachtung und Vorsicht. Wird die Fang­
pflanze zu früh vernichtet, so gehen die Nematoden, die ihre Bewegungsfähigkeit 
noch nicht verloren haben, aus den Wurzeln der Fangpflanzen wieder heraus. Noch 
schlimmer ist es, wenn man mit der Vernichtung zu spät kommt, dann ver­
wandelt sich die Fangsaat in ein Mittel zur Vermehrung der Nematoden. Außer­
dem ist diese Methode teuer. Der Boden bringt im Jahre der Anwendung der 
Fangpflanzen keine Rente, die Saaten selbst verursachen große Ausgaben. Es 
muß ferner bemerkt werden, daß sie wohl die Zahl der Nematoden im Boden ver­
ringern, aber nicht restlos vernichten!. Um die Ausgaben zu verringern, 
wurde in Deutschland empfohlen, das Feld nur im Laufe einer Sommerhälfte mit 
Fangpflanzen zu bestellen, in der zweiten Hälfte dagegen mit Pflanzen, die von 
den Nematoden nicht befallen werden und nur kurze Zeit auf dem Felde bleiben. 
Es wurde auf Hanf und Flachs hingewiesen als Pflanzen, die sich hierfür be­
sonders eignen durch eine Ernte längere Zeit vor dem Ausreifen der Samen, wie 
es zur Gewinnung feiner Fasern erforderlich ist und auch im Auslande geübt 
wird. Als Vorbeugungsmittel wird die Wahrung normaler Entwicklungsbedingungen 
für die Rübe empfohlen: Eine normale Fruchtfolge, in welcher die Rübe nicht 
mehr als ein Viertel bis ein Fünftel der Felder einnimmt, je nach ihrem Befall; 

1 Spatere Mitteilungen uber diese Frage siehe in der soeben erschienenen Arbeit von 
N. J. KOROB: Uber die Rubennematode. Arb d. Zuchtstat. Belozerkow I927. 
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eine tiefe Bodenbearbeitung und die notwendige Düngung. Im Falle eines Ver­
sagens aller dieser Maßnahmen ist man gezwungen, den Rübenbau nicht nur für 
eine Zeitlang einzustellen sondern auch den Anbau von Kreuzblütlern auf den 
befallenen Feldern zu unterlassen (Rübsen, Senf, Raps, Kohl, Leindotter u. a. m.) 
und ebenfalls von Hafer und Sonnenblumen. 

Kartoffeln, Hanf, Lupinen, Mohn und Buschbohnen sind den Nematoden 
gegenüber neutral; der Anbau von Zichorie, Roggen, Mais, Luzerne und Flachs 
setzt den Verseuchungsgrad des Bodens mit Nematoden herab (RoEMER). 

Bis vor kurzem wurde angenommen, daß die östliche Grenze der Verbreitung 
der Rübennematoden durch Polen hindurchführt. Jedoch sind im Jahre I923 
auch bei uns Ansteckungsherde festgestellt worden, am mittleren Dnjepr-Lauf, 
etwa 75 km längs des Flußlaufes und etwa 40 km westlich von ihm l . 

Schädliche Insekten. Die Erdflöhe schädigen die Rüben nicht nur im Käfer­
stadium sondern auch im Larvenstadium, indem sie die jungen Blätter auffressen. 
Warmes und trockenes Wetter begünstigt die Entwicklung dieses Insektes, 
kaltes und nasses dagegen verlangsamt seine Vermehrung. Eine Vorbeugungs­
maßnahme ist frühe und genügend dichte Aussaat auf gut gedüngtem und von 
Unkräutern reinem Boden, um zur Zeit des Auftretens dieser Insekten genügend 
kräftige und gleichmäßige Pflanzen zu besitzen, die bald darauf gegen die An­
fälle der Flöhe wenig empfänglich sind. 

Ein anderer in Rußland bekannter Rübenfeind ist der Cleonus punctiventris 
u. a. Arten (Derbrüßler, er wird bei uns auch einfach "Rübenkäfer" und 
"Schweinchen" genannt). In ausgewachsenem Zustand schädigt er ebenfalls 
die junge Saat, indem er in der ersten Zeit die ganze Pflanze auffrißt, später die 
Blätter oder die Blattränder. Seine Larven aber, die im Boden leben, nagen die 
Wurzeln in ihrem dünnen Teil an, wodurch die Pflanze entweder ganz eingeht 
oder bei wenig starker Beschädigung eine verzweigte Wurzel entwickelt. Be­
kämpfungsmittel sind: Anlegen von Gräben, die mit Fangvorrichtungen ver­
sehen sind, um die Felder, Sammeln der Käfer mit der Hand, Herauspflügen 
und Vernichten der Larven, Bespritzen der Pflanzen mit einer 5proz. Chlor­
bariumlösung, mit Schweinfurter Grün (die Infektion mit parasitären Pilzen ist 
aus dem Versuchsstadiumnichtherausgekommen). Vor allem wird das Sammeln 
der Käfer angewendet. Die Anwendung einer Reihendüngung hilft den Pflanzen, 
gegen den Käfer anzukämpfen. Dieses Insekt ist vor allem im Südwesten ver­
breitet, wo es auch frilher auf den Wildpflanzen häufig vorkam. Mit der Ausdeh­
nung des Rübenbaues aber hat es sich außerordentlich stark vermehrt und zwingt 
die Landwirte oft, das Feld umzupflügen und noch einmal Rüben zu säen. 

Ein nicht so beständiger aber gefährlicherer Feind der Rübenfelder ist die 
Raupe des Rübenzünslers, Botys sticticalis2, welche die Rübenblätter auffrißt. 
Zur Bekämpfung dieses Insektes und um seiner Vermehrung vorzubeugen, 
werden folgende Maßnahmen empfohlen: I. Auf dem Kriechwege der Raupen 
wird ein Graben mit einer senkrechten, abbröckelnden \Vand gegraben, in dem 
die Raupen je nach der Ansammlung vernichtet werden, indem man in ihm 
Stroh verbrennt. Diese Maßnahme ist bequem, wenn die Raupen von den be­
nachbarten Brachefeldern aus in Massen in das Feld einwandern. Ist aber die 
Raupe auf dem Felde selbst entstanden und bilden die Beschädigungen schnell 
wachsende, hier und da zerstreute runde Flächen, die sich später vereinigen 
können, so wird die Durchführung einer solchen Maßnahme erschwert. 2. Es 
empfiehlt sich, beim ersten Auftreten solcher Flächen die Raupen mit Spaten schnell 

1 SIehe Bull. des S. S. U. Zuckertrustes I924, Nr 8. 
2 Dasselbe Insekt wurde zum Ungluck der Nichtentomologen spaterhm auch Eurycreon 

stlctlcale und noch später Phlyctaenodes sticticalis genannt. 
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zu zerdrücken, oder 3. Verbrennen von Stroh, das auf diesen Flächen ausgebreitet 
wird, um die Raupen zu ersticken; die Rüben leiden darunter wenig. 4. Bespritzen 
mit insektiziden Mitteln, Bestreuen mit feinem Kalkpulver usw. Es ist fest­
gestellt worden, daß insektizide Mittel die Raupen in ihrem ersten Entwicklungs­
stadium besser vernichten als in den späteren Stadien. 5. Einsammeln der 
Raupen mit besonderen Geräten, z. B. Eisenblätter mit umgebogenen Rändern, 
die der Breite zwischen den Reihen entsprechen. Sie werden zwischen den Reihen 
hindurchgeschleppt. Bei der Fortbewegung bis an das Ende der Reihe werden 
sie mit Raupen angefüllt, wenn man dafür sorgt, daß die Blätter in dem Augen­
blick, wo das Gerät gerade an der Pflanze vorübergeht, mechanisch erschüttert 
werden. Solche Einsammler können vielreihig sein. Andere wenden wieder Samm­
ler an, die wie ein Muldbrett gebaut sind; sie werden jedoch sehr leicht aus Segel­
tuch hergestellt, das auf einen Holzrahmen senkrecht zur Bewegungsrichtung 
gespannt ist. Eine solche Falle sammelt, indem sie über die Rübenblätter hinweg­
gleitet, ohne sie zu beschädigen, große Raupenmengen. Weil sie ferner einen 
breiten Streifen erfaßt, so erledigt sie die Arbeit rasch und die Arbeit kann auch 
leicht wiederholt werden. 6. Das Abmähen und Entfernen der Blätter kann in 
extremen Fällen ebenfalls als Kampfmittel gegen die Raupen dienen. Seine 
Anwendung beruht darauf, daß die Pflanze unter dem Abschneiden der Blätter 
weniger leidet als unter den Raupen, die, nachdem sie die Blätter vernichtet 
haben, auch manchmal den Kopf der Rübe annagen. Haben wir das Kraut ver­
nichtet, so haben wir der Raupe die Nahrung entzogen; wir können ihr Wachs­
tum und ihre Verbreitung aufhalten. Die Rübe bildet neues Kraut, jedoch 
nicht ohne Nachteil für ihre Entwicklung. Aber die Unterbrechung des 
Wachstums durch das Abmähen ist gewöhnlich kürzer als durch eine ausgedehnte 
Tätigkeit der Raupen. 7. Dem Abmähen der Blätter muß ein Häufeln der Rüben 
folgen, was sich in diesen Fällen übrigens auch abgesehen vom Mähen empfiehlt, 
um den Rübenkopf vor Beschädigungen durch die Raupen zu schützen. 

Außer den Mitteln, die Raupen zu bekämpfen, empfehlen sich Maßnahmen, 
die ihr Auftreten verhindern. Hierher gehört eine tiefe Bodenbearbeitung im 
Herbst besonders auf den Feldern, in denen die Puppen liegen, um diese Puppen 
tief unterzubringen und den Austritt der Schmetterlinge an die Oberfläche zu er­
schweren. Sind die Schmetterlinge aber schon ausgeschlüpft und fliegen sie um­
her, so wird an den Feldrändern Stallmist oder Torf verbrannt, damit der sich 
lagernde Rauch die Schmetterlinge verjagt und keine Eierablage auf den Feldern 
stattfindet. Zu demselben Zweck werden die Schmetterlinge mit Besen von den 
Feldern vertrieben. Bemerkt man aber bereits abgelegte Eier, so werden sie 
vernichtet, indem die Blätter zerdrückt oder abgeschnitten werden; diese Blätter 
werden vom Felde entfernt, ebenfalls die Unkräuter, die beim Vereinzeln heraus­
gerissenen Rübenpflanzen usw. Die Raupe des Rübenzünslers hat ihre eigenen 
Schädlinge, die unter gewissen Verhältnissen ganze Generationen des Rüben­
zünslers vernichten können. 

Während bei uns Derbrüßler und Rübenzünsler als Hauptschädlinge der 
Rüben anzusehen sind, richten in Deutschland von den Insekten die Larven der 
R~tnkelfliege den größten Schaden an, die der gewöhnlichen Zimmerfliege sehr 
ähnlich ist (Pegomyia hyoscyami). Diese Larven fressen das Parenchym der 
Blätter aus, indem sie innere Gänge bilden; daher der Name: "Minierfliege". 

Einen geringeren Schaden als die erwähnten Insekten richtet der nebelige 
Schildkäfer (Cassida nebulosa) an. Seine Larven und Imagoformen fressen an 
den Rübenblättern Löcher. Sie gehen von der Melde auf die Rübe über. Außer­
dem sei noch der Käfer Atomaria linearis erwähnt, der die ausgesäten Samen 
bei ihrer Keimung oder die Wurzeln der jungen Saat auffrißt. Starker gleich-
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mäßiger Bestand wird wenig beschädigt .. Der Engerling vernichtet einzelne 
Exemplare der Rübe, indem er die Wurzeln anfrißt. An den eingegangenen 
Pflanzen kann man den Engerling in der Erde finden und ihn vernichten. Manch­
mal werden die Rübenblätter von den Raupen der Eulen Agrotis segetum und 
Plusia gamma beschädigt, jedoch ist dieser Schaden verhältnismäßig nicht so groß 1. 

Von den pflanzlichen Parasiten sind einige Arten von Uromyces, Peronospora 
schädlich, jedoch der Hauptschaden wird durch den Wurzelbrand hervorgerufen. 
KARLSON, der die Beschädigungen durch den Wurzelbrand in Rußland be­
obachtet hat, beschreibt diesen Schaden folgendermaßen: 

"Die jungen Pflanzen entwickeln sich, sie haben bereits 2-4 Blätter. Zu 
dieser Zeit bemerken wir bei aufmerksamer Beobachtung, daß die Reihen stellen­
weise lichter werden und daß zwischen ihnen hier und da eingegangene vollkommen 
vertrocknete und, falls Regen gefallen war, in den Boden hineingeschlagene 
Pflanzen sich vorfinden. Die Entwicklung des ganzen Feldes geht langsamer 
vor sich. Je weiter die Zeit vorgeschritten ist, desto langsamer wird das Wachs­
turn; schließlich bleibt es fast völlig stehen. Gewöhnlich beschließt man, falls 
man diese Erscheinung beobachtet hat, mit dem Verziehen eines solchen Schlages 
zu warten. Die Reihen werden inzwischen immer lichter und lichter, stellen­
weise entstehen mehr oder weniger große freie Flächen. So geht es I, 2 bis sogar 
3 Wochen fort. Endlich kann man mit dem Verziehen nicht länger warten. An 
eine richtige Arbeit ist in solchem Falle nicht mehr zu denken. Man ist bemüht, 
nach Möglichkeit gesunde und kräftige Pflanzen stehenzulassen, ohne der Un­
regelmäßigkeit der Abstände zwischen ihnen Beachtung zu schenken. Während 
des Verziehens wird folgendes bemerkt. - Der größte Teil derjenigen Pflanzen, 
wenn nicht alle, die ausgerissen worden sind, haben bedeutend verdickte Blätter, 
die ein blasseres gelbliches Grün aufweisen. Die Wurzel der Pflanze verengt 
sich unmittelbar unter der Erdoberfläche oder 2 1/ 2 cm unter der Erdoberfläche 
sehr stark und plötzlich und bildet weiterhin nach unten nur einen dünnen, 
vollkommen schwarz gewordenen Faden. An den stehengebliebenen Pflanzen aber 
macht sich auch fernerhin das Pflanzenabsterben bemerkbar. In Prozenten aus­
gedrückt ist es natürlich geringer und kann je nach günstigen Wetterverhält­
nissen nach einiger Zeit ganz aufhören, nachdem ein bedeutender Teil der 
künftigen Ernte vernichtet ist. Manchmal dauert es aber auch bis zur völligen 
Vernichtung des Feldes an. Bestellen wir das Feld mit dem Saatgut, das wir im 
Frühjahr noch übrigbehalten haben, noch einmal, so beobachten wir eine buch­
stäbliche Wiederholung derselben Erscheinung und sind schließlich gezwungen, 
das Feld statt mit Zuckerrüben mit Buchweizen, Hirse oder etwas ähnlichem 
zu besäen2." 

Die mikroskopische Untersuchung gab KARLsoN die Möglichkeit, darauf zu 
schließen, daß die Ursache dieser Krankheit ein Befall der Rübenwurzeln mit 
Pilzen ist. Die Hyphen dieser Pilze dringen durch die Spaltöffnungen in das 
Parenchym und rufen ein Absterben desselben hervor, während der Mittelteil 
(Gefäßbündel) dem Befall mit Pilzen länger widersteht. Noch früher äußerte 
HELLRIEGEL, daß der Wurzelbrand durch Pilze hervorgerufen wird und begründete 
seine Meinung mit der Tatsache, daß bei desinfizierten Samen der Prozent­
satz an dieser Erkrankung herabgesetzt ist. Die von KARLSON durchgeführten 
Versuche haben bestätigt, daß das Saatgut ebenfalls als Verbreiter der Pilze 
anzusehen ist, wobei zu bemerken ist, daß die jungen Pflanzen, die aus Samen 
mit geringem Nährstoffvorrat stammen, schwache Pflanzen sind, und daß eben-

1 Eine genaue Übersicht uber die Schadlinge s. bei WASSILJEW: Z. Zuckerind. KIJew 
1906 . 

2 Ann d. Akad. in Petrowsko-Rasumowskoje 1890, 3. H. 
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falls solche Pflanzen, die von Samen stammen, welche von kleinen Stecklingen 
gewonnen wurden, dieser Krankheit stärker ausgesetzt sind. KARLSON versuchte 
die Samen mit 1proz. Karbolsäure oder mit Kupfervitriol zu beizen. Die Er­
krankungsfälle nahmen ab, aber verschwanden nicht, weil der Boden ebenfalls 
Pilzsporen enthielt. Bei einer Anwendung von Kupfervitriol sank außerdem 
die Keimfähigkeit der Samen bedeutend. 

Jetzt benutzt man zum Beizen der Ri:Ibensamen entweder eine Fo=alinlosung oder 
verschiedene andere patentierte Mittel, so in Deutschland: Betanal, Germisan, Uspulun, 
wobei nicht selten die "Trockenbeize" angewandt wird. 

Als Urheber des Wurzelbrandes werden meistens Pythium de Baryanum 
und Phoma betae genannt l . Nach den Untersuchungen von PETERS (1913) wird 
Phoma betae fast ausschließlich an den Samen, Phythium (und Aphanomyces) 
ebenfalls im Boden angetroffen. 

In neuerer Zeit ist bemerkt worden, daß eine saure Bodenreaktion die Er­
krankung an Wurzelbrand begünstigt. In diesem Falle muß eine Kalkung, 
abgesehen von anderen günstigen Wirkungen, ebenfalls ein Mittel gegen diese 
Erkrankung sein. 

Gegen Ende des Sommers können auf den Blättern der Rübe Rostflecke 
auftreten, die auf die Entwicklung der Uredosporen von Uromyces betae hin­
weisen, oder braune Flecke, die ein vorzeitiges Absterben der Blätter verursachen 
und durch den Pilz Cercospora beticola hervorgerufen werden. Bekämpfungs­
mittel hierfür sind noch nicht ausgearbeitet worden. Man nimmt aber an, daß 
Bespritzen mit Bordeauxbrühe nützlich sein kann. 

Es wurden Rübensorten festgestellt, die immun gegen Cercospora sind; gleichfalls die 
Beta plantaginiflora von ZALENSKy2. 

Während der Aufbewahrung können die Wurzeln unter "Bakteriosis" leiden. 
Die früher ausschließlich als Pilzkrankheit angesehene sog. "H erz- oder 

Trockenfäule" der Rübe hat sich abhängig gezeigt von der alkalischen Reaktion 
des Bodens, die vor allem dort entsteht, wo die Düngung mit Scheideschlamm 
übertrieben wird. 

b) Futterwurzelfrüchte. 

I. Die Futterrübe. 

Während der Zuckerrübenbau bei uns eine bedeutende Entwicklung er­
reicht hat (bis zu 0,6 Ofo der bebauten Fläche), fand der Anbau der Futterrübe bis 
zur jüngsten Zeit keine genügende Beachtung. Jedoch muß den Futterwurzel­
früchten zur Hebung der Produktion sowohl der Feldwirtschaft wie der Vieh­
zucht eine bedeutende Rolle zugewiesen werden. 

Weil bei dem Futterrübenbau nicht nur eine gewisse Substanz (Zucker) 
eine Rolle spielt sondern die Summe von Nährstoffen je Hektar, so stimmen 
sowohl die Zusammensetzung wie auch das Äußere der Futterrübensorten und 
ihre Kulturmaßnahmen nicht überein mit den Ansprüchen, die an die Zucker­
rübe gestellt werden. Im allgemeinen sind die Wurzeln bei Futterrüben größer, 
weil von ihnen hohe Massenerträge verlangt werden. Dabei besitzen die Wurzeln 
keine einheitliche Form; sie können rundlich oder oval sein. Ihr Kopf kann stark 
aus der Erde hervorragen; oft sind sie rot oder gelb gefärbt und dieselbe Färbung 
können auch Blattansatz und Blattnerven aufweisen. 

Die Entwicklung des Kopfes, des Halses und der Wurzel selbst ist bei den 
einzelnen Sorten sehr verschieden, wie die folgenden Angaben (von KRAUS) zeigen' 

I Siehe z. B. bei TRZEBINSKY: Z. Zuckerind. Kijew I (1907) u. d. f. 
2 Siehe SCHEWSCHENKO: Über die EinWIrkung von Cercospora betaecola auf dIe Zucker­

rübe. Arb. d. Zuchtstat. Belozerkow, Kijew (1927). 
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Futterrubensorteu Zuckerrubensorten 

Obern- I Leute- Ecken- Kuh- Mam- KNAUERS 
Klein-
Wanz-dorier Wltzer dorier horn mut Imperial lebener 

% I % % % % % % 

Länge des Kopfes 45,4 13.4 12,7 7,0 6,9 4,1 7,5 
Lange des Halses 3°,5 14,0 20,7 8,2 9,3 5,0 9,3 
Länge der Wurzel (in % der Ge-

samtHmge) 24,1 72,6 66,6 84,8 83,8 9°,9 83,8 
über der Erde befinden sich 39,0 15,0 35,0 24,0 20,0 - -

Ihrer Zusammensetzung nach sind die Wurzeln der Futterrüben verhältnis­
mäßig wasserreich. In der Trockensubstanz enthalten sie weniger Zucker, ob­
gleich auch hier der Zucker den Hauptbestandteil bildet. Durchschnittlich kann 
man folgende Zusammensetzung annehmen: 

Trockensubstanz Rohprotein StIckstoiffreie Rohfaser Extrakte 

% % % % 

Futterrüben 12,0 0,8 8,3 0,31 

Zuckerrüben 25,0 0,9 20,3 0,5 

Das Rohprotein besteht zu fast zwei Drittel aus Amido-Verbindungen und 
nur ein Drittel entfällt auf das Eiweiß im engeren Sinne. 

Die Futterrübensorten werden je nach der Wurzelform eingeteilt in: I. lange, 
die größtenteils im Boden sitzen und verschieden gefärbt sein können (lange 
weiße, lange gelbe, lange rote Rübe), gerade oder gebogene (Kuhhorn) ; 2. ovale, 
mit halb in der Erde sitzender Wurzel (Barres, Vauriac); 3. zylinderförmige oder 
sackartige, wie die Eckendorfer (rot und gelb), Arnim-Criewener, Excelsior; 
4. runde Sorten mit kugelförmiger Wurzel, wie z. B. bei der gelben und roten 
Oberndorfer, bei der gelben Leutewitzer und der gelben kugelförmigen. Die läng­
lichen Sorten wie die Eckendorfer bringen (nach WOHLTMANN) die größten 
Wurzelerträge (bei niedrigem Zuckergehalt) und geringe Blatterträge. Die 
kugelförmigen Sorten können sehr hohe Blatterträge und mittlere Wurzel­
erträge bei genügendemZuckergehalt liefern. Es sei bemerkt, daß auch die Zucker­
rübe als Futterrübe angebaut werden kann, besonders die sog. Halbzuckersorten, 
die sich durch bedeutenden Zuckergehalt und großen Ertrag bei geringerem 
Reinheitskoeffizient auszeichnen. Diese Sorten werden in Frankreich auch zur 
Weinbrandherstellung aus Rüben angebaut; für eine derartige Verwendung 
hat der Reinheitskoeffizient des Saftes keine Bedeutung wie auch beim 
Anbau von Rüben zur Verfütterung. Die Zucker- und Halbzuckersorten unter­
scheiden sich von den Futtersorten durch größere Widerstandsfähigkeit gegen 
Dürre und geringeren Ertrag an Rohmasse. Ihre Trockensubstanzerträge 
können ebenso hoch sein wie bei Futterrüben, bei einer höheren Ernte an wert­
vollen Kohlehydraten (Zucker). In den goer Jahren vertrat in Frankreich 
DEHERAIN die Meinung, daß zur Verfütterung vorzugsweise die Halbzucker­
sorten angebaut werden sollten. Er wies darauf hin, daß die Erträge der Futter­
sorten, besonders bei großen Wurzeln, oft zu neun Zehntel aus Wasser bestehen 
und viel mehr Nitrate enthalten. Diese Form der Stickstoffverbindungen aber 
wirkt ungünstig auf die Qualität des Futters und wird dem Boden unproduktiv 
entzogen. BLOMEYER meint allerdings, daß z. B. die gewöhnlichen Futtersorten 
in diätischer Hinsicht über den Zuckersorten stehen. Der Eiweißmangel wird 

1 Nach HANSEN: Zuckerrüben als Futterquelle. Dtsch. landw. Presse Nr 47 (1926). 
Fur das verdauliche EiweIß gibt HANSEN dIe Zahlen 0,1 und 0,3 % an, die Vergleichsbe­
wertung nach Starkewerten - 6,3 und 15,8. 
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ebenfalls als Nachteil der Zucker- und Halbzuckersorten hingestellt. Anderer­
seits wird aber darauf hingewiesen, daß der Unterschied im Eiweißgehalt nicht 
so groß ist, daß jede Rübe eine Ergänzung der fehlenden Eiweißstoffe verlangt, 
und daß man dieses Material nach seinem Zuckergehalt bewerten sollte. Des­
wegen wird jetzt auch in Deutschland neben der Ertragsfähigkeit dem Trocken­
substanzgehalt, der sich dem Zuckergehalt entsprechend verhält, Aufmerksam­
keit geschenkt. Wir führen hier die Ergebnisse eines der Versuche von DEHERAIN 
an, die das Verhältnis der Hauptbestandteile in den Ernten gleichartiger 
Sorten untereinander angeben: 

Prozent Trocken· Ertrag an Ertrag an Nitrate in Ernte der substanz· Zncker Zucker EIweiß der Ernte 
Trocken- ernte 

kg substanz kg % kg kg kg 

Gelbe kugelformige. 68800 15,9 1°939 10,5 
I 

6609 87° 163,9 
Tankard 6°9°0 14,5 8399 9,5 5244 459 237,9 
Vilmorin mit rosa Hals (Wein-

brandsorte) 539°0 18,5 9960 12,1 6538 693 57,4 
Vilmorm weiß (Zuckerruben-

sorte 4°°00 22,3 8920 16,6 664° 521 18,7 

In Deutschland erhielt SCHNEIDEWIND in seinen Versuchen als Maximum 
100 dz Trockensubstanz beim Anbau von Spezialfuttersorten (bei einer Ernte 
an Rohmasse bis zu II45 dz), beim Anbau von Zucker- und Halbzuckersorten 
dagegen bis zu 108 dzjha Trockensubstanz. Er betont außerdem die bessere 
Lagerfähigkeit der Sorten, die einen hohen Trockensubstanzgehalt besitzen. 

Fur Ostdeutschland stellte v. RUMKER folgende Sorteneinteilung der Futterruben auf: 
"Massenruben", "Kompromißruben" und "Gehaltsruben"; eine weitere Einteilung der Grup­
pen hat v. RU;VIKER nach ihren verschiedenen Anspruchen an die Feuchtigkeit durchgeführt l . 

In Rußland wies gleichzeitig mit DEHERAIN Prof. SAIKEWITSCH auf die 
Bedeutung der Halbzuckersorten für das Schwarzerdegebiet (überhaupt für 
trockenere Gegenden) hin; er richtete eine Reihe von Versuchsfeldern ein, um 
die Futtersorten gleichzeitig mit den Zucker- und Halbzuckersorten zu unter­
suchen. Als die besten erwiesen sich gerade die Halbzuckersorten, die mehr 
Trockensubstanz und Zucker je Hektar bei einem geringen Unterschied in der 
Eiweißernte lieferten. 

Außerdem haben wir noch Mitteilungen einer Reihe von Versuchsstationen 
(in Poltawa, Batischtschewo, Besentschuk u. a.). Hier seien die Beispiele aus 
den Ergebnissen des Prof. SAIKEWITSCH für das Gouvernement Charkow im 
Jahre 1908 und aus den Ergebnissen der Akademie in Petrowsko-Rasumowskoje 
in den Jahren 1912 und 1913 angeführt (mitgeteilt von W. A. CHARSCHENKO): . 

I Gouvernement Charkow Gouvernement Moskau 

Ernte III dz Je ha Ernte in dz Je ha 
Rohmasse 2 

----~---I 
----

Rohmasse ~~~~~::~ Zucker Eiweiß 19 12 I 1913 

Armm Cnewener 687 78,6 

I 

44,4 - 567 1059 
Gelbe Eckendorfer 674 81,7 42,6 5,10 525 9°3 
Gelbe Oberndorfer 651 91,8 53,1 4,65 375 738 
Halbzuckerrube. 618 II8,5 83,7 3,45 397 660 
Barres 612 7°,0 39,4 - - -
Mammut 599 1°5,1 76,0 3,°7 4°° 636 
Rote Oberndorfer. 55° 82,8 55,0 2,59 375 523 

1 Siehe Bericht über dIese Versuche m den Mitt. d. Univ. Breslau 4 (1909). 
2 Diese Ertrage werden, bei einer hochintensiven Hoflagefruchtfolge erhalten, wo 

schon seit altersher starker gedüngt wird als in der allgemeinen Feldfruchtfolge (fur die 
letztere sind die Ergebnisse weiter unten angegeben worden). 
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Solche Erträge können allerdings nur unter sehr günstigen Verhältnissen 
erzielt werden, wie sie für das Gebiet der Waldböden nur ausnahmsweise vor­
kommen. Deswegen wollen wir noch die Ergebnisse der ENGELHARDT-Station 
anführen, die auch in einer intensiven Hoflagefruchtfolge erhalten wurden, 
aber nicht unter so exklusiven Bedingungen wie die oben erwähntenI: 

Prozent der I Ernte an I Ernte an 
Rohmasse Trockensubstanz 

Trockensubstanz 
dz/ha dz/ha 

1. Zylindrische Sorten. 13,8 225 30,7 
H. Ovale Sorten 14,8 221 32,8 

IH. Langliche, fast ganz in der Erde sitzende 
(Halbzuckersorten) 15,6 236 36,9 

IV. Längliche, ganz in der Erde sitzende 
Sorten (Mammut) 17,0 170 28,9 
Dasselbe für Zuckersorten . 23,5 183 43,2 

Die zylinderförmigen wie auch die runden Sorten (Oberndorfer, Leute­
witzer) sind bei der Ernte leicht mit der Hand herauszuziehen, weil ihre Wurzeln 
nur mit einem Viertel bis einem Fünftel ihres verdickten Teiles im Boden sitzen. 
Sie vertragen das Verpflanzen gut. Sie finden sich mit flachen Böden besser ab 
und eignen sich deshalb eher zur Einführung des Wurzelfruchtbaues auf Böden 
außerhalb der Schwarzerde. Ihre stark aus dem Boden hervorragenden Wurzeln 
werden aber bei einer Bearbeitung mit Gespannen zwischen den Reihen leicht 
durch die Pferdehufe aus dem Boden geschlagen. 

In dieser Hinsicht sind Mammut, die Halbzucker- und Zuckersorten ge­
eigneter. Sie verlangen jedoch tiefgründigere Böden und mehr Arbeit bei der 
Ernte, denn sie werden mit Forken ausgegraben; auch können sie nicht verpflanzt 
werden (mit Ausnahme der Halbzuckersorten). Infolge ihrer großen Wider­
standsfähigkeit gegen Dürre werden diese Sorten im Schwarzerdegebiet, wo die 
Böden von Natur aus tiefgründiger sind, anderen Sorten vorgezogen. 

In ihren Ansprüchen an das Klima sind die Futterrüben im allgemeinen 
nicht so anspruchsvoll wie die Zuckerrüben. Deswegen reicht ihr Anbau weiter 
nach Norden, indem er noch bei geringeren Wärmesummen der Sommertempera­
turen möglich ist. Auch die Lichtmengen brauchen hier nicht so groß zu sein; 
z. B. stört ein Sommer mit bewölktem Himmel, der für Zuckerrüben ungünstig 
ist, die Ausdehnung des Anbaues der Futtersorten nicht. Auch die Boden­
anspruche sind in einigen Beziehungen geringer. So ist der Anbau von Futter­
rüben durch Verpflanzen noch auf sehr bindigen Böden möglich, auch auf Böden, 
die für den Anbau guter Zuckerrüben zu feucht sind. Sogar ein gewisser Salz­
gehalt im Boden, der eine unerwünschte Herabsetzung der Qualität bei der 
Zuckerrübe herbeiführt, wird von der Futterrübe bei genügender Boden­
feuchtigkeit ohne Schaden vertragen; die botanische Verwandtschaft der Rübe 
mit einigen Vertretern der Salzflora zeigt sich teilweise auch hier. 

Wie die Wurzelfrüchte überhaupt, so verlangt auch die Futterrübe im 
Herbst eine tiefe Bodenbearbeitung. Im Vergleich zur Zuckerrübe aber sind diese 
Ansprüche nicht so hoch, besonders bei der Kultur der runden Sorten, die zum 
größeren Teil über der Erde und in den oberen Bodenschichten wachsen. Oft 
wird der Untergrundlockerer angewandt, wenn man nicht auf volle Tiefe pflügen 
kann. Außer der Bodenlockerung auf die erforderliche Tiefe muß die Boden-

1 RENARD: Futterwurzelfrüchte. Smolensk 1926. - Siehe ebenfalls N. K. NEDO­

KUTSCHAJEW U. O. N. ROSTOWZEWA: Versuche mit den Sorten der Futterwurzelpflanzen. 
192 3-2 5. 
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bearbeitung auch die Reinigung des Feldes von Unkräutern zum Ziel haben, weil 
der Kampf mit den Unkräutern während des Wachstums der Rüben den Rüben­
anbau wesentlich verteuert. In trockenem Klima wird die Bodenbearbeitung 
vorzugsweise auf den Herbst verlegt (frühes Schälen der Stoppel, darauffolgende 
Furche auf volle Tiefe, im Frühjahr nur oberflächliches Lockern des Bodens). 
In feuchtem Klima und auf schweren Böden kann das Pflügen auch im Frühjahr 
notwendig werden. Ist der Stallmist nicht im Herbst gegeben, sondern erst im 
Winter hinausgefahren worden, so ist ein Pflügen im Frühjahr unvermeidlich. 

So besteht z. B. die Bodenbearbeitung fur die Wurzelfrüchte auf der Farm der Aka­
demie in Petrowsko-Rasumowskoje bei Stallmistausfuhr im Winter aus folgenden Maß­
n3lhmen. Im Herbst wird nach der Ernte des Getreides so früh wie möglich auf 20 cm ge­
pflügt, wobei der Pflug mit einem Vorschaler versehen ist. Im Frühjahr, sobald der Schnee 
geschmolzen ist, wird der im Winter hmausgefahrene Stallmist gestreut; sind die Stallmist­
haufen stark durchgefroren, so geschieht dies in zwei Arbeitsgängen und der gefrorene Schnee 
unter den Haufen wird zugleich mit Brecheisen oder eisernen Schaufeln zerschlagen. Da­
nach folgt die Fruhjahrsfurche auf eine Tiefe von 20 cm mit Anwendung des Untergrund­
lockerers. Nach dem Untergrundlockerer wird der Stallmist mit Hilfe eines Rechens in die 
Furche gelegt, andernfalls werden die nicht zersetzten Stallmistteile durch das Eggen wieder 
nach außen befördert. Danach wird einmal geeggt, Kunstdünger gestreut und darauf 
2-3 mal mit schweren Eggen geeggt, um die Dungung gut mit dem Boden zu vermischen 
und die Ausstreichfurchen zu glatten (falls notwendig, wird die Scheibenegge verwendet). 
Danach wird gewalzt und dann folgt die Drillmaschine l . 

In vielen Fällen hat für den Norden Rußlands der Anbau der Futterrüben 
und anderer Wurzelfrüchte auf Dämmen Bedeutung. Die Dammkultur ermög­
licht auf feuchten Böden eine schnelle Erwärmung des Bodens im Frühjahr und 
vermeidet einen Feuchtigkeitsüberschuß. Außerdem ersetzt die Dammkultur 
auf nicht genügend tiefen Böden und bei Mangel an Inventar teilweise die Ver­
tiefung der Ackerkrume, indem sie eine höhere Schicht fruchtbaren Bodens in 
dem Damm schafft. Zur Herstellung der Dämme verwendet man den Häufel­
pflug oder den Haken, am besten nach dem Markör. Es empfiehlt sich, die 
Dämme mit der Walze abzuflachen und danach noch einmal mit dem Häufel­
pflug durchzugehen. Dann werden die Dämme regelmäßig und fester 2• Bei der 
Dammkultur kann man die Pflege arbeiten teilweise mit dem Haken oder mit 
dem Häufelpflug ausführen. 

Durch ihre Stellung in der Fruchtfolge unterscheidet sich die Futterrübe 
von der Zuckerrübe insofern wesentlich, als sie als typische Pflanze des Brache­
schlages erscheint. Im Westen ist die beste Stellung für die Futterrübe das ge­
düngte Brachefeld, auf welchem man hohe Erträge erzielen kann, welche die in­
tensive Kultur bezahlt machen. Bei uns ist dies aber nur bei Ersatz der nach­
folgenden Winterung durch Sommerung möglich. Die Ablagerung stickstoff­
reicher Substanzen in der Wurzel, die durch die Stailmistdüngung hervor­
gerufen wird, schadet hier nicht. Sie erscheint sogar wünschenswert, soweit 
die Rede von Eiweißstoffen ist; ein Überschuß an Salpeter kann jedoch den Pro­
zentsatz an hohlen Wurzeln erhöhen. Eine andere sehr geeignete, bei uns recht 
häufige Stellung ist diejenige nach Winterung mit ergänzender Stallmistgabe, 
je nach Bedarf (oder öfter - je nach Möglichkeit). 

Wenn man die Rüben verpflanzt, kann man nach der Ernte emes Wzckgemenges das 
Feld mit Ruben bestellen (besonders nach Wmterwicke mit Roggen, die eme sehr fruhe 
Ernte lIefern). Auf dIese Weise erhalt man bei angemessener Dungung von derselben Flache 
eine größere Futtermenge und zu verschiedenen Zeitabschnitten. Allerdings ist im Gebiet 
der Waldboden in solchem Fall der Turnipsanbau vorzuziehen. 

Jedoch kann man die Rüben in die Fruchtfolge nur bei genügendem Kultur­
zustand des Bodens einreihen. Auf armen und wenig kultivierten Böden ist es 

1 W. A. CHARTSCHENKO: Der Anbau der Futterwurzelfruchte. 
2 Siehe CHARTSCHENKO: a. a. O. 
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besser, der Futterrübe und den Futterwurzelfrüchten im allgemeinen eine be­
sondere intensive Fruchtfolge in der Nähe des Gehöftes einzurichten, in welcher 
die Rübe mit anderen Pflanzen abwechselt, die für Düngung und Tiefkultur 
dankbar sind. In diesem Fall sind Hanf, Tabak und Ölfrüchte in den südlicheren 
Gegenden die geeigneteren Pflanzen. Im Norden dagegen kann man die Rübe 
in einer intensiven Folge mit anderen Hackfrüchten, Kartoffeln, Möhren, Kohl­
rüben abwechseln lassen. Es ist überhaupt vorteilhafter, auf einer kleineren 
Fläche große Rübenerträge zu ernten als mittelmäßige auf einer großen Fläche. 

Als Beispiel einer solchen Fruchtfolge kann fur das Hanfbaugebiet eine Zweifelder­
wIrtschaft dienen: Hanf, Ruben usw.; oder eine Vierfelderwirtschaft : 1. Hanf nach Stall­
llllst, 2. Futterrüben, 3. Sommerweizen, 4. Wickhafer oder Klee, der I jahrig genutzt wird; 
man kann dIese Fruchtfolge verlangern, indem man im funften Jahr Winterweizen anbaut. Die 
angefuhrte Vierfelderwrrtschaft kann als eine Norfolker Fruchtfolge mit Hanf anstatt Win­
terung angesehen werden. Eine andere Fruchtfolge ist dagegen folgende, m der die Wurzel­
fruchte dle Stelle nach Winterung behalten, der Hanf aber das Sommergetreide in der ver­
anderten Norfolker Fruchtfolge ersetzt: Hanf, Wickhafer, Winterung, Ruben. Fur die 
Ruben ist jedoch dle erstgenannte Vierfelderwirtschaft gunstlger, da sie dem ZeItpunkt 
der Stallmistgabe naherstehen. Fur den Norden (Gouvernement Petersburg) wird z. B. 
folgende "Futter"fruchtfolge vorgeschlagen: 1. Wickhafer, 2. Wurzelfruchte, 3. Gerste, 
4. Kartoffeln und Wurzelfruchte. Diese Fruchtfolge kann folgendermaßen modifiziert 
werden: 1. Wickhafer, 2. Winterung, 3. Kartoffeln, 4. Wurzelfruchte. Vergroßern wir die 
Flache der Wurzelfruchte noch mehr, so erhalten wir folgende Fruchtfolge: 1. Wickhafer, 
2. Kartoffeln, 3. Turmps und Mohren, 4. Ruben. Endlich haben wir eine Fruchtfolge ledig­
lich mit Hackfruchten, die sich untereinander ablosen: 1. Ruben mit einer Herbststall­
mistgabe, 2. Kartoffeln, 3. Turnips und Kohlruben (mit Stallmisterganzung) u a. m. 

Die Futterrübe kann zum Unterschied von der Zuckerrübe sowohl direkt ins 
Feld gesät als auch durch Verpflanzen angebaut werden. Besonders ist die 
letztere Maßnahme bei den runden Sorten bequem, bei denen eine Beschädi­
gung und eine dadurch hervorgerufene Verzweigung der Wurzeln im unteren 
Teil nicht so wesentlich auf die Form des verdickten Teiles einwirkt, an dessen 
Bildung der stark auseinanderwachsende Kopf großen Anteil hat. Durch das 
Verpflanzen, das mit früherer Aussaat auf Beete verbunden ist, kann man, da man 
Zeit gewinnt, mit dieser Kultur weiter nach Norden vordringen als bei direkter 
Aussaat. Ferner läßt diese Methode mehr Zeit zur Frühjahrsbearbeitung des 
Bodens übrig, was für übermäßig bindige und wasserhaltige Böden, die im Früh­
jahr schwer abtrocknen, besonders in feuchtem Klima von Bedeutung ist. Auf 
lehmigen Böden kann man die Rüben oft nicht mehr säen, weil die auflaufenden 
Pflänzchen nicht mehr imstande sind, die Erdkruste zu durchbrechen; doch 
kann man sie hier noch durch Verpflanzen anbauen. 

Um dIe Piklerpflanzen fur I ha zu erhalten, genugen 1,2-1,5 kg Samen, wobei man 
mit dieser Menge eme Flache von 500-1000 qm besat je nach der Dichte und nach der 
Saatmethode. 

Außerdem kann man bei Anwendung des Verpflanzens die junge Saat auf 
den Beeten besser vor verschiedenen Beschädigungen schützen als im offene n 
Felde (z. B. vor den Erdflöhen). Außerdem spart man dabei an Saatgut, das 
manchmal recht teuer ist; diese Ersparnis kann bis zu drei Viertel und noch 
mehr der im Felde ausgesäten Menge steigen. 

Jedoch hat das Verpflanzen auch seine Nachteile. Es verlangt mehr Arbeits­
kraft. In trockenem Klima (z. B. in unserem Schwarzerdegebiet) kommen die aus­
gesetzten Pflanzen oft um oder entwickeln sich nur langsam. Die Auswahl der 
Methode (Aussaat oder Verpflanzen) wird sehr stark durch den Kulturzustand 
der betreffenden Felder beeinflußt. Je höher dieser Kulturzustand ist, um so 
mehr Möglichkeit hat man, zur direkten Aussaat ins Feld überzugehen und um­
gekehrt. Das Fflanzmaterial wird hergestellt, indem die Rüben auf Saatbeete 
breitwürfig gesät oder, was besser ist, in Reihen gedrillt werden (mit einer 

PrJamschnikow-Tamm 1 Pflanzenbau. 12 
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Reihenentfernung von I5-20 cm). Die Saat wird nicht tief untergebracht. 
Manchmal wird sie für die erste Zeit mit Reisig zum Schutz gegen Kälte bedeckt, 
danach wird begossen und die junge Saat wird so gejätet und verzogen, daß 
die Entfernung zwischen den Pflanzen 4-5 cm beträgt. Erreichen die Pikier­
pflanzen die Dicke eines "Gänsefederkieles", so werden sie ausgezogen oder 

. ausgegraben, wobei man darauf achtet, daß die Wurzeln möglichst nicht be­
schädigt werden. Ist die Erde der Beete trocken, so wird sie vor dem Ausziehen 
begossen, um aufzuweichen. Sind die Wurzeln so lang, daß sie beim Pflanzen 
umbiegen können, so werden sie manchmal beschnitten, weil eine verkürzte 
Pflanze besser Wurzel faßt als eine solche, deren Wurzel im Boden umgebogen 
ist. Manchmal werden bei den Pflanzen auch die Blätter gestutzt (natürlich ohne 
das "Herz" zu beschädigen), um die Verdunstung während der ersten Zeit zu 
verringern, solange das beschädigte Wurzelsystem noch nicht in der Lage ist, 
die erforderliche Wassermenge aufzunehmen. Bei trübem Wetter, das zum Ver­
pflanzen am günstigsten ist, ist dies manchmal überflüssig; dementsprechend 
findet in verschiedenen Klimaten die Verringerung der Blattfläche verschiedene 
Bewertung. Die ausgezogenen Pflanzen werden in einen Korb gelegt, mit Wasser 
bespritzt und zum Schutze gegen Austrocknung zugedeckt (z. B. mit Moos). 
In diesem Zustand werden sie aufs Feld gebracht. Nachdem das Feld markiert 
worden ist, werden die Pflanzen mit Hilfe eines Pflanzholzes ausgepflanzt, 
das Vertiefungen herstellt, die genügend tief sind, um die jungen Pflanzen 
hineinzusetzen, ohne sie umzubiegen. Danach wird mit Hilfe des gleichen Pflanz­
holzes die junge Pflanze mit Erde bedeckt, aber so, daß das Herz frei bleibt. 
Das Pflanzholz wird neben der Pflanze nochmals in den Boden gesteckt und 
auf diese Weise die Erde an die Pflanze angedrückt. Das Pflanzen kann man 
mit dem Spaten ausführen, mit der Hacke oder mit der Hand, wenn der Boden 
genügend locker ist und die Pflanzen nicht zu lang sind. Viel schneller 
geht das Pflanzen nach dem Pflug oder nach dem Hacken. Dabei werden die 
Pflanzen zuerst auf die Böschung der offenen Furche hingelegt; sie werden 
durch den nächsten Arbeitsgang des Gerätes zugedeckt und darauf mit der Hand 
wieder zurechtgesetzt. Bei einer gutgepflanzten Pflanze muß die Wurzel eine 
möglichst senkrechte Lage haben und so tief sitzen, daß die Herzblätter nicht 
mit Erde bedeckt werden und daß sie nicht an einem Blatt herausgezogen werden 
kann, dieses muß bei Anwendung einiger Gewalt, um die Pflanzen herauszuziehen, 
eher abreißen. Die Größe der Pflanzen wirkt wesentlich auf die nachfolgende 
Entwicklung und Ernte ein. Diese Wirkung zeigte sich in den Versuchen von 
WOLLNY bei gleichmäßig früher Aussaat folgendermaßen: 

Die Dicke der Wurzeln beim Pflanzen 
betrug 

1-------,-
gmm 6mm 

100-Wurzelgewicht bei der Ernte. . . kg 42,5 31 20,0 
Gewicht der Blatter . . . . . . . . kg 11,8 7,7 4,1 

Es empfiehlt sich, die Pflänzchen nach dem Verpflanzen zu begießen (aber 
ohne das Herz einzuschlämmen) und dann die feuchte Erde um die Pflanzen 
mit Moos, Spreu oder etwas ähnlichem zu bedecken, um Austrocknung und 
Krustenbildung zu vermeiden. Ein spärliches Begießen ohne eine solche Vor­
sichtsmaßnahme kann manchmal nur negativ wirken, indem es eine Krusten­
bildung und eine noch größere Verdunstung und Austrocknung herbeIführt. 

Bei direkter Aussaat ins Feld werden Futterrüben gewöhnlich nicht so 
stark gesät wie Zuckerrüben. Infolgedessen gebraucht man auch nicht soviel 
Saatgut (bei Drillsaat I5 kgjha, bei Dibbelsaat 3-4 kg). Die Frage der besten 
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Entfernung zwischen den Pflanzen wird hier nach etwas anderen Grundsätzen 
gelöst als bei der Zuckerrübe, und zwar strebt man hier gewöhnlich nach einer 
Höchsternte an Rohmasse; man verhindert nicht die Bildung großer Wurzeln, 
sondern im Gegenteil, man will sie erhalten, indem man die Pflanzen um so 
weiter pflanzt, je fruchtbarer der Boden und je ausdehnungsfähiger die angebaute 
Sorte ist. Auf ärmeren Böden dagegen muß man die Pflanzen dichter stellen, 
um den Mangel an Masse je Pflanze durch eine größere Pflanzenzahl je Hektar 
wieder gutzumachen, entsprechend der für die Saatdichte allgemeingültigen 
Regel. Im allgemeinen werden die Entfernungen bei der Futterrübe weiter 
gewählt als bei der Zuckerrübe, z. B. 55 cm zwischen den Reihen und 27-32 cm 
in den Reihen. Übrigens macht sich unter dem Einfluß von DEHERAIN in 
Frankreich das Bestreben bemerkbar, die Entfernungen auch bei Futterrüben 
zu verringern, weil eine Höchsternte an Wurzeln noch nicht einer Höchsternte 
an Trockensubstanz vom Hektar entspricht. Die bei weiten Entfernungen er­
haltenen großen Wurzeln sind zu wasserhaltig. Deswegen ist es nach DEHERAIN 
vorteilhafter, dieselbe Masse in Form kleiner Wurzeln zu ernten. In Deutschland 
sprach sich WOHLTMANN auf Grund seiner Erfahrungen ebenfalls für die Ver­
ringerung der Entfernungen bis auf 40 X 32 und sogar 40 X 22 cm aus. 

Ist eine Drillmaschine nicht vorhanden, so wird die Reihen- und die Dibbel­
saat der Futterrübe bei kleinen Anbauflächen mit der Hand ausgeführt. Dabei 
trifft man hier die Dibbelsaat öfter an als bei der Zuckerrübe. Die Beimengung 
von Hafer zur früheren Erkennung der Reihen, um den Acker noch vor dem 
Auflaufen der jungen Saat hacken zu können, kann im Gebiet der Waldböden 
beim Futterrübenbau oft nützlich sein, weil hier die Böden mehr zur Krusten­
bildung neigen als im Schwarzerdegebiet. 

Die Pflege der Futterrübe stimmt im allgemeinen mit der Pflege der Zucker­
rübe überein bis auf einige Unterschiede, die sich aus dem oben Gesagten ergeben. 
Als wichtigste Pflegernaßnahmen sind auch hier Hacken und Vereinzeln zu be­
zeichnen, um die der Sorte und dem Boden entsprechende Pflanzweite herzu­
stellen. Ferner ist hier ein Nachpflanzen der eingegangenen Pflanzen möglich, 
ein Verfahren, das bei der Zuckerrübe aus früher erwähnten Gründen nicht an­
wendbar ist. Das Häufeln ist bei der Futterrübe eher zulässig als bei der Zucker­
rube, weil hier die Gefahr, das "Herz" zu verschütten, geringer ist, besonders 
bei Sorten, deren Kopf stark aus der Erde ragt. Das Häufeln wird manchmal 
deswegen als nützlich angesehen, weil dabei der Kopf weniger verholzt und da­
durch der Futterwert der Rübe erhöht wird. Man darf jedoch nicht außer acht 
Jassen, daß das Häufeln die Austrocknung des Bodens um so stärker begünstigt, 
je stärker es ausgeführt wird. 

Die Ernte der Futterrüben ist leichter durchzuführen als diejenige der Zucker­
rüben, besonders die Ernte der runden und walzenförmigen Sorten, die stark 
aus dem Boden herausragen; sie sind auch weniger mit Erde verunreinigt. 

Dagegen leiden sie unter Herbstfrösten mehr als die Sorten, die sich im Erdreich 
befinden. Baut man beide gleichzeitig, so ist es vorteilhafter, die runden Sorten vor den 
langen zu ernten. Die runden Sorten werden einfach mit der Hand herausgezogen, wahrend 
die tiefwachsenden Sorten mit Forken oder rrut RiIbenhebern herausgehoben werden. 
Anschließend wird das Kraut von den Wurzeln getrennt und diese werden von der Erde 
gereinigt. Nach einigem Abtrocknen in Haufen werden die Wurzeln zum Aufbewahren 
abtransportiert. 

Falls Fnihfrbste eintreten, muß man die Wurzeln aus dem Boden heben, sie im Felde 
auf Haufen zusammentragen, mit Stroh und, wenn nötig, mIt Erde bedecken, und erst 
dann, wenn dIe Ernte gerettet ist, sich mit der Reinigung und mit dem Abtransport der 
Wurzeln befassen. 
Bei der Aufbewahrung werden dieselben Maßnahmen ergriffen, die früher bei 
der Zuckerrübe beschrieben worden sind, wobei die Wurzeln sowohl vor dem 

I2* 
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Erfrieren als auch vor einem Schlechtwerden infolge einer Temperatursteigerung 
geschützt werden (s. ebenfalls das Kapitel über die Kartoffel). Übrigens kann 
das Erfrieren hier nicht so gefährlich sein; nämlich bei beständigem Winter 
macht es sogar keine großen Unbequemlichkeiten, wenn die Wurzeln vor dem 
Verfüttern gedämpft werden. Es ist nur notwendig, die einmal erfrorenen 
Rüben vor dem Auftauen zu schützen (stärker mit Stroh bedecken), andernfalls 
erhalten sie schon bald (manchmal auch schon nach 24 Stunden) einen un­
angenehmen Beigeschmack und verderben leicht. Die verschiedenen Futter­
rübensorten sind nicht gleich lagerfest. Im allgemeinen lassen sich die an Trocken­
substanz reicheren Wurzeln besser aufbewahren als die wasserhaitigeren, was 
z. B. aus folgenden Zahlen ersichtlich ist. 

Nach KONIG ist diese Regel nur fur die kalte Jahreszeit richtig. Im Fruhjahr andern 
sich die Verhaltnisse; die zuckerhaItigeren Sorten beginnen bei steigender Temperatur 
mehr Zucker zu verarbeiten als die zuckerarmen Sorten: 

I 

I 
II 

I 
III 

I 
IV 

I 
V 

% % % % % 

Trockensubstanz. 13,85 

I 
13,7° 12,52 11,12 

I 
10,°9 

Es blieben gesund bis zum Fruhjahr in Mieten 93,00 84,00 79,00 78,00 69,00 

" " " " " " 1m Keller 98,00 94,00 9°,00 84,00 80,00 

Deswegen wird beim Anbau mehrerer Sorten empfohlen, die großen wasser­
reichen Sorten im Herbst zu verfüttern, während man die zuckerhaltigen auf 
längere Zeit einmietet. In Deutschland wurde das Trocknen der Futterrüben 
häufiger während des Krieges angewandt als früher; man erhält dadurch ein 
Produkt von recht hohem Futter- und Speisewert, das sich für weiten Transport 
und lange Aufbewahrung gut eignet. 

Die Erträge der Futterrübe betragen 300-650 dz und mehr je Hektar bei 
normaler Kultur. Eine niedrigere Ernte (z. B. infolge Nährstoffmangel) macht 
oft die Ausgaben nicht bezahlt, weil die Anbau- und Pflegekosten sehr hoch sind. 
Als höchst bekannter Ertrag an Futterrüben wird ein solcher von I200 dz je 
Hektar angegeben. Die Blatternte beträgt gewöhnlich 25-30 Ofo der Wurzel­
ernte ; sie kann aber auch höher sein. 

Die Futterrübenblätter werden oft eingesäuert, nachdem sie nach Möglich­
keit vorgewelkt oder mit trockenen Materialien, z. B. Spreu, vermischt worden 
sind. Dabei werden sie dicht gelagert und die Luft wird möglichst abgeschlossen. 
Außer in richtigen Silos wird das Kraut in oberirdischen Haufen eingesäuert; 
auch hier ist eine dichte Lagerung erforderlich (s. oben die Ausführungen über 
die Aufbewahrung der Zuckerrübenblätter). In Finnland wird übrigens in 
kleinen Betrieben folgendermaßen verfahren: Es werden Pfähle von 2,5-3 m 
Länge in einem Kreise von I,5-2 m Durchmesser auf I9 cm Entfernung von­
einander in den Boden getrieben, wobei die oberen Enden der Pfähle etwas nach 
außen neigen. Oben werden die Pfähle mit einem Tau verbunden; der Innen­
raum wird mit Blättern Schicht auf Schicht unter Festtreten angefüllt. Oben 
darauf wird eine nicht zu dicke Strohschicht und dann Erde gebracht, indem 
die Erde je nach dem Zusammensinken des Haufens hinzugefügt wird l . 

Der Anbau der Futterrübe zur Samengewinnung wird genau so ausgeführt 
wie bei der Zuckerrübe. Das Ausreifen der Samen verlangt aber mehr Wärme 
als die Entwicklung der Wurzeln im ersten Jahr. Deswegen dringt der Samenbau 
nicht so weit nach Norden vor wie die Futterrübe selbst. Schon im Gouverne­
ment Moskau sind die Bedingungen für ein Ausreifen der Samen ungünstig. 

1 Dies ist in der Broschüre von JERSCHOW: Wie baut man Futterwurzelfruchte, 1919, 
beschrieben. 
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Sortenversuche der Versuchswirtschaft der Landwirtschaftlichen Akademie 
in Petrowsko-Rasumowskoj e. 

Futterruben: 
Arnim-Criewener 
Oberndorfer, rot 

" gelb. 
Eckendorfer, rot . 

" gelb. 
Mammut. 
Sutton .. 
Weibull . 
Rosa Halbzucker 
Vauriac .... 
Dippes Zuckerrübe 

Turnips (Wasserruben) : 
Östersundom . . . . 
Weiße runde rotköpfige 
Gelbe lIla-violette. . . 
Weiße runde grunköpfige N orfolker . 

Kohlruben (m Rußland vorwiegend zu mensch­
licher Ernahrung): 
Hoffmanns gelbe . . . 

" weiße ... 
Runde Arnim-Criewener . 
Pomeranzen 
Schwedische 

Möhren: 

Ernte 
an Rohmasse 

je ha dz 

332 

2 85 
214 
260 
225 
27 1 

279 
278 
253 
24 1 

177 

233 
298 
268 
281 
306 

Saalfelder . 197 
Gninkopfige Riesen. 216 
Lobbericher 222 
Weiße Arnim-Criewener 250 

Prozen t der I Ern te 
T k b tan an Trockenmasse rQe ensu s Z je ha dz 

8,63 28,6 
12,46 37,0 
II,13 23,8 
10,10 26,3 
10,68 24,0 
10,89 29,6 

9,42 26,2 
7,65 21,2 

12,43 31,5 
II,3 1 27,3 
17,87 31,6 

8,04 37>5 
8,46 32,5 
9,29 38,{ 
8,03 41,3 

10,28 24,0 
II,14 33,3 
10,94 29,3 
13,°4 36,6 
10,61 32,4 

12,83 25,3 
12,49 27,0 
II,37 33,2 
9,88 24,7 

Pfalzer . . . . . . . 297 II,20 33,2 

Diese Ergebnisse beziehen sich ebenfalls auf das Jahr 1913 wie auch die auf der S. 174 
angefuhrten Ergebnisse. Die Werte auf S. 174 sind bei Versuchen in einer intensiven Hoflage­
fruchtfolge erhalten worden, diese dagegen auf einem gewohnlichen Ackerschlag mit normaler 
Fruchtfolge. 

2. Andere Futterwurzelfrüchte 1. 

a) Die Möhre (Daucus Carota L. aus der Familie der Umbelliferen) wird wild­
wachsend im mittleren Europa (z. B. bei uns im Gouvernement Moskau) an­
getroffen. Sie unterscheidet sich von der Kulturform durch eine dünnere und 
holzfaserhaltigere Wurzel. Offenbar stammt die Kulturmöhre von dieser Wildform 
ab. VILMORIN gelang es, durch langjährigen Anbau der wilden Möhre auf gutem 
gelockerten Boden eine Pflanze zu erhalten, die ihren Eigenschaften nach der 
Kulturmöhre nahestand, obgleich darauf hingewiesen wird, daß in diesen Ver­
suchen die Möglichkeit einer Fremdbestäubung nicht völlig ausgeschlossen war; 
umgekehrt wird die Kulturmöhre gröber, wenn sie auf schlechten festen Boden gerät; 
dann verliert sie viel von den durch die Kultur hervorgerufenen Eigenschaften. 

Ihrer Zusammensetzung nach steht die Möhre im Futterwert höher als die 
Futterrübe. Sie enthält etwa I4 Ofo Trockensubstanz, 9,6 Ofo Kohlehydrate, 

1 Es wIrd vorausgesetzt, daß dem Leser beim Durcharbeiten dieses Kapitels die Grund­
maßnahmen des Anbaues der Wurzelfruchte, dIe ausfuhrlicher im Kapitel uber die Zucker­
rube beschrieben sind, gelaufig sind. 
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unter denen der Rohrzucker und der Traubenzucker vorherrschen, eine gewisse 
Menge Stärke (in der wilden Möhre herrscht die Stärke vor); ferner I,3 % 
Rohprotein, das mehr eigentliches Eiweiß enthält als das der Rübe. Die Möhre 
ist im Winter zur Fütterung der Milchkühe sehr wertvoll. 

Die Möhrensorten unterscheiden sich nach der Farbe der Wurzeln - weiße, gelbe 
und rote Sorten -, und nach der Länge der Wurzeln -lange, mittlere und kurze; 
die kürzesten mit einer stumpfen Wurzel- Karotten - sind nur Speisesorten. 
Von den weißen langen Sorten sei hier die weiße grünköpfige Möhre angeführt, 
deren aufrecht stehendes Kraut charakteristisch ist (dies erleichtert die Bearbei­
tung zwischen den Reihen) und deren Kopf nicht aus der Erde wächst (was die 
Ernte erschwert). Ferner die Altringhamer Möhre, die etwas weniger ertragreich 
ist und die Bearbeitung zwischen den Reihen in höherem Maße erschwert, weil 
ihre Blätter am Boden in Form von Rosetten sitzen. Die Wurzel befindet sich 
völlig in der Erde. Zu den weißen, aber kürzeren Sorten gehört ferner die Vogeser 
Möhre. Von den gelben langen Sorten genießt eine große Verbreitung die gelbe 
grünköpfige oder Riesenmöhre, die ihrer Qualität nach sehr hoch steht, obgleich 
sie auch weniger ertragreich ist als die vorhergenannten. Von den gelben, aber 
ihrer Länge nach mittleren Sorten, ist ferner die Saalfelder ll1öhre sehr bekannt. 
Bei der Sortenprüfung durch die Landwirtschaftliche Schule in Uman erwies sie 
sich als die beste. Die roten Sorten (z. B. die rote Altringhamer) sind noch weniger 
ertragreich. Sie sind aber schmackhafter als die vorher genannten, deswegen 
gehört auch die Mehrzahl von ihnen zu den Speisesorten. Bei der Auswahl einer 
Möhrensorte ist der Umstand zu beachten, daß die langen Sorten unbequem zu 
ernten sind (die Wurzeln werden beschädigt), und daß sie bei der Aufbewahrung 
leicht faulen, weswegen es z. B. nur mit Mühe gelingt, die weiße grünköpfige 
Möhre nur bis zum Januar aufzubewahren. 

Trotzdem wird diese Sorte wegen ihrer Ertragsfähigkeit auf der Farm der 
Landwirtschaftlichen Akademie in Moskau vorgezogen. Auf der Versuchsstation 
Engelhartowo (Batischtschewo, Gouvernement Smolensk) stellte sich nach den 
Versuchen im Jahre I9IO sowohl die weiße wie auch die gelbe Lobbericher im 
Ertrag als die erste heraus; dagegen war auf der Station Besentschuk (Samara) 
im Jahre I9I2 die Sorte Lobberich schlechter als alle anderen. Wegen der nur 
örtlichen Bedeutung ähnlicher Ergebnisse bleiben wir hier nicht länger bei 
ihnen stehen. Diejenigen, welche sich dafür näher interessieren, seien auf die 
Angaben der nächstgelegenen Versuchsstation verwiesen. 

An Klima und Boden stellt die Möhre nicht besonders hohe Ansprüche: sie 
geht stellenweise bis zum 7I. Grad nach Norden, nimmt auch mit Sandböden und 
mit lehmigem Sand (bei Düngung) vorlieb, wenn sie genügend tiefgründig sind. 
Jedenfalls verlangt die Möhre wegen der Zartheit ihrer jungen Pflanzen lockere 
Böden; auf bindigen lehmigen Böden gedeiht sie nicht. Das Vorhandensein von 
Kalk im Boden wird für die Möhre als günstig angesehen; man bringt dies damit 
in Verbindung, daß die wilde Möhre gerade auf kalkreichen Böden verbreitet ist. 

Und doch gedeiht die Möhre unter recht verschiedenartigen Verhältnissen 
sowohl im Schwarzerdegebiet als auch außerhalb der Schwarzerde. Sie verlangt 
jedoch gute Bodenbearbeitung und Unkrautfreiheit (s. die Ausführungen über 
die Bodenbearbeitung zu Rüben, besonders auch über die Dammkultur der 
Wurzelfrüchte, die für das nördliche Rußland von Bedeutung sind). 

In der Fruchtfolge kann die Möhre verschiedene Stellen einnehmen: nach 
gedüngter Winterung; nach sich selbst mit geringerer Gefahr als dies bei der Rübe 
der Fall ist; nach Kartoffeln, nach welchen der Boden infolge der Unkraut­
freiheit und infolge seiner Lockerheit für die jungen Möhrenpflänzchen als 
besonders geeignet angesehen wird; schließlich kann sie unter geeigneten klima-
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tischen Verhältnissen auch als Untersaat zu solchen Pflanzen gebaut werden, 
die das Feld früh räumen, wie z. B. Wintergetreide, nach dessen Ernte sich die 
Möhre bis zum Herbst noch genügend entwickeln kann oder unter Pflanzen, die 
den Boden weniger beschatten, wie z. B. der Mohn. Bei den Versuchen über den 
Anbau der Möhre als Untersaat erhielt 
die Versuchsstation in Sumy neben­
stehende Ergebnisse: 

Dabei wurden die Möhrensamen und der 
Mohn gleichzeitig (bei einer Reihenentfernung ~~~: 
von 35 cm) mit der Drillmaschine Ellvorty ge-
drillt. Das Vereinzeln wurde so ausgeführt, 

Ernte 
der Deckfruch t 

dzfha 

5,8 
I7,5 

Möhrenemte 

dz/ha 

daß Möhre und Mohn in der Reihe abwechselnd standen (bei einer Entfernung von 9 cm)l. 
Bei Getreidearten wird die Möhre als Untersaat genau so wie der Klee gebaut; sie wird hier 
allerdings mit einer Drillmaschine gedrillt (zu Winterung nach dem Eggen). 

Die Ergänzung der Ernte durch Möhren erscheint als eine wichtige Maßnahme 
zur Steigerung der Produktion der Feldwirtschaft. Auf frisch gedüngter Brache 
gedeiht die Möhre nicht, wenn wenig zersetzter Stallmist gegeben wurde, weilsich 
dann das ganze Feld stark mit Unkräutern bedeckt, bevor die Möhrensamen 
auflaufen. Zur Düngung kann Kompost Verwendung finden, teilweise auch Stall­
mist, aber nur solcher, der gut zersetzt ist und besser im Herbst gegeben wird; 
sonst neigt die Möhre bereits im ersten Jahre zur Blütenbildung (Schosser), ihre 
Wurzeln aber verzweigen sich. Einige deutsche Autoren haben empfohlen, die 
Möhrensaat schon im Herbst auszuführen, indem sie vor allem auf die langsame 
Keimung der Möhrensamen hinweisen und auf die verhältnismäßig geringe Emp­
findlichkeit der jungen Möhrenpflanzen gegen ein zeitweises Sinken der Tempera­
tur im Frühjahr. Jedoch ist die Herbstsaat mit Gefahren verbunden, weil es 
schwer ist, das Auflaufen der Pflänzchen im Herbst, die dann durch die Winter­
fröste vernichtet werden können, mit Sicherheit zu vermeiden. Ferner ist die 
Herbstsaat ungünstig, weil die Keimungsbedingungen in dem im Laufe des Winters 
festgewordenen Boden ungünstig sind. Weiter neigen die Samen, die im Herbst 
gesät werden, stark zum Schossen. Deshalb wird die Herbstsaat der Möhre fast 
gar nicht angewendet. Man ist jedoch bemüht, die Aussaat so früh wie möglich 
im Frühjahr auszuführen. Die Möhrensamen müssen vor der Aussaat unbedingt 
gerieben werden, um die kleinen Häkchen zu vernichten, mit denen die Samen 
ganze Knäuel bilden. Manchmal werden die Samen auch vorgequollen; die Samen 
werden dazu in Säckchen geschüttet und für etwa 36-40 Stunden in Wasser ge­
taucht oder mit nassem Sand vermischt. Die Beimischung irgendeines indif­
ferenten Materials (Sand, Sägespäne in 4facher Menge) wird ebenfalls zum Zwecke 
der Erleichterung einer regelmäßigen Verteilung der Samen bei Aussaat mit der 
Hand angewendet. Bei Verwendung einer Drillmaschine ist dies gewöhnlich über­
flüssig. 

Weil sich Sand und Erde beim Erschuttern der Drillmaschine unten ansammeln, so 
wurde vorgeschlagen, falls es nötig ist, die Mohrensamen mit feiner Kleie zu vermischen, 
damit die Mischung eine gleichmaßigere Verteilung gewährleisten könnte. 

Die Samen werden nicht tief untergebracht; oft wird eine Walze benötigt, um die 
Samen in eine innigere Verbindung mit dem Boden zu bringen und den Boden zu 
festigen. Die Saat wird in Reihen ausgeführt. Der Reihenabstand (30-45 cm) 
hängt wie immer von den Bodeneigenschaften, der Sortengröße usw. ab, z. B. 
der Bearbeitungsart zwischen den Reihen. Je Hektar werden 4-7 kg Samen 
gedrillt. 

Die Pflegemaßnahmen der Möhre müssen sorgfältig ausgeführt werden. Sie 
bestehen in den gewöhnlichen Maßnahmen: Hacken und Vereinzeln. Mit dem 

1 Siehe W. I. SASANOW: Ju. R. S. H. Gazetta 1917; ebenfalls die Ber. d. Stat. in Sumy. 
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Hacken muß man manchmal schon vor dem Auflaufen der Samen beginnen, falls 
die Unkräuter zu sehr überhandnehmen und die Möhren in der Entwicklung 
überholen oder dadurch, daß sich eine Kruste bildet. In diesem Fall ist das Hacken 
bequemer auszuführen, wenn den Möhrensamen irgendwelche schnellkeimenden 
Samen beigemengt worden sind, weil man bei diesem Verfahren die Reihen 
schneller erkennt. Das Vereinzeln erfolgt durchweg mit der Hand, weil die Möhren­
samen gewöhnlich sehr unregelmäßig auflaufen. Manchmal kann man auch das 
Vereinzeln umgehen, wenn die aufgelaufenen Pflanzen nicht dicht stehen. Unter 
Insekten leidet die Möhre wenig; der Erdfloh rührt sie nicht an. In dieser Hinsicht 
ist die Möhre die sicherste Wurzelfrucht. Die Ernte kann etwas später ausgeführt 
werden als bei der Zuckerrübe, weil Blätter und Wurzeln der Möhre gegen Herbst­
fröste nicht besonders empfindlich sind. Ein Mittelertrag vom Hektar beträgt 
300-350 dz Wurzeln. Die Möhre läßt sich schlechter aufbewahren als Rüben; 
sie fault schnell. Um die Verbreitung der Fäulnis in den Mieten zu vermeiden, 
werden die Wurzeln oft mit Erde oder Sand vermischt. Der Anbau der Samen­
pflanzen und die Samengewinnung erfolgt ebenfalls auf die gleiche Art wie bei 
der Rübe. Das Ausreifen der Samen erfolgt nicht regelmäßig. Man ist oft ge­
zwungen, in Abständen zu ernten. Vom Hektar erhält man 3-6 dz Samen, wobei 
die besten Samen von den äußersten Teilen der großen Blütenstände geliefert 
werden. Im Futterwert stehen die Möhrenblätter höher als diejenigen der Rübe. 

ß) Der Pastinak (Pastinaca sativa L. aus der Familie der Umbelliferen) 
wird wildwachsend in ganz Europa und Asien angetroffen. Er wird auf dem Felde 
nicht so oft angebaut, mit Ausnahme einiger westeuropäischer .Gebiete. Seiner 
Zusammensetzung nach ist er der Möhre ähnlich. Er stellt keine großen An­
sprüche an den Boden und gedeiht sogar auf Böden, die unter Wasserüberfluß 
leiden. Es sind mehrere Sorten bekannt, die sich durch Form und Verwendung 
der Wurzeln unterscheiden: Der lange Pastinak (Futterpastinak) , der runde 
(ausschließlich Speisesorte) und eine der Form und Verwendung nach Mittel­
sorte - der J ersey-Pastinak. Diese letztere Sorte ist ertragreich und dient 
stellenweise zur Fütterung des Milchviehes (Jersey-Inseln). 

y) Kohlrübe (Brassica napus rapifera D. C.) und Steckrübe (Brassica rapa 
rapifera D. C., beide aus der Familie der Cruciferen) sind zwei einander sehr ähn­
liche Formen sowohl nach der Zusammensetzung der Wurzeln, ihrer Kultur als 
auch ihrem Futterwert. Sie unterscheiden sich voneinander in ihrem Äußeren 
im zweiten Jahre deutlicher als im ersten. Bei der Kohlrübe sind die Blätter 
ebenso wie beim Raps (Brassica napus oleifera - eine Pflanze derselben Art, 
die sich von der Kohlrübe durch eine nicht verdickte holzfaserhaltige Wurzel 
und ölhaltige Samen unterscheidet) blaugrün gefärbt (wie beim Kohl). Das oberste 
Blatt umschließt den Stengel bis zur Hälfte. Bei der Steckrübe und dem Rübsen 
(Brassica rapa oleifera), der zu der Steckrübe in demselben Verhältnis steht wie 
der Raps zu der Kohlrübe, sind die Blätter grasgrün gefärbt. Das oberste Blatt 
umschließt den Stengel vollkommen. Die Blüten beider Wurzelfrüchte sind gold­
gelb. Von den Kohlrübensorten seien hier die weißen und die gelben genannt; die 
letzteren, die in England und in Schweden angebaut werden, heißen auch Ruta­
baga. Einige Sorten gehören ausschließlich zu den Futter-, andere zu den Speise­
sorten. Die Steckrüben werden in runde, flache und lange eingeteilt!. Ihre 
Futtersorten, Turnips, erreichen manchmal Riesenausmaße. In England z. B. 
wiegen die Turnipse (die Wurzeln) I5 kg und mehr. 

Nach den Versuchen unserer Farm (Akademie m Petrowsko-Rasumowskoje), wo 
viele Sorten gepruft wurden (die sechswochige, weIße grunkopflge, weiße rotkopfige, Bort-

1 Siehe ausfuhrlicher bei WESELOWSKAJ A: Die Kohlrübe, Steckrübe und der Turnips. 
Ausg. d. Inst. angew. Bot. (Lenmgrad 1926). 
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felder, Norfolker, Östersundom, Jellow-Tankard u. a. m.), verdienen die Sorten finnisch­
schwedischer Abstammung, wie Östersundom und Finnisch-Bortfelder, die größte Be­
achtung, ebenso gelber Tankard. Von den Kohlrübensorten sind zu erwahnen: Hoffmanns 
gelbe und weiße, die gelbe Schwedische und Banholm. Im Gouvernement Leningrad ge­
deihen am besten Banholm und Mustiala (aus Finnland). 

Ihrer Zusammensetzung nach stehen Kohlrüben und Steckrüben einander sehr 
nahe; sie unterscheiden sich durch den Trockensubstanzgehalt : Die Kohlrübe 
enthält etwa 13 0J0, die Steckrübe 8,5 0J0. Infolge dieses Wasserreichturns werden 
auch die Steckrüben auf deutsch Wasserrüben genannt. In der Trockensubstanz 
wiegen die Kohlehydrate vor, wobei der Rohrzucker an die zweite Stelle hinter 
Dextrose rückt (BLOMEYER). Die Asche beider enthält viel Kali wie die 
Asche aller anderen Wurzelfrüchte. Dieser Kalireichtum steht ebenfalls nicht in 
direkter Verbindung mit den Ansprüchen der Pflanzen an eine Kalidüngung. 
Sowohl die Kohlrübe wie auch die Steckrübe stellen an das Klima keine besonde­
ren Ansprüche: die Kohlrübe, weil sie gegen nicht zu starke Herbstfröste (4-5°) 
unempfindlich ist, wenn sie auch eine lange Wachstumsperiode hat (22 bis 
26 Wochen); die Steckrübe, weil sie eine kurze Vegetationsperiode hat (IO bis 
20 Wochen). Die Kohlrübe verträgt keine Dürre. Sie zieht feinkörnigen Lehm­
boden, der mehr oder weniger gebunden, feucht, gut bearbeitet und gedüngt ist, 
vor. Sie verträgt schwere, sehr feuchte Lehmböden besser als alle anderen Wurzel­
früchte, besonders wenn sie verpflanzt wird, so daß es sich sogar auf Feldern, die 
mit Futterrüben bebaut werden, empfiehlt, die zu feuchten Stellen mit Kohl­
rüben auszupflanzen. Bei der Steckrübe ist es umgekehrt. Sie wird erfolgreich 
in feuchtem Klima auf gedüngten lockeren Sandböden angebaut. Im Westen 
stehen beide Wurzelfrüchte auf dem Bracheschlag. Die Steckrübe kann außerdem 
infolge ihrer kurzen Vegetationsperiode (besonders bei einigen Sorten) als Stoppel­
pflanze angebaut werden, besonders bei einem langen Sommer und feuchtem 
warmen Herbst; d. h. die nach der Ernte der Hauptfrucht angebaute Steck­
rübe kann noch vor Eintritt der Frostperiode reif werden. 

Diese Eigenschaft der frühreifen Turnipse, eine Ernte innerhalb von 3 (manch­
mal von 2 1/ 2 ) Monaten zu bringen, wird im Westen (z. B. in Belgien) weitgehend 
ausgenutzt, um außer der Ernte der Hauptwurzelfrüchte in der Fruchtfolge auch 
noch eine oder zwei ergänzende (Stoppel-) Früchte zu haben. Hier sei ein Beispiel 
einer solchen intensiven Futterfruchtfolge von einer Milchwirtschaft in Belgien an­
geführt: 1. Wurzelfrüchte, Rüben, Möhren (keine Kreuzblütler) und Roggen­
aussaat im Herbst; 2. Mähen des Roggens zu Futterzwecken und Verpflanzen von 
Kohlrüben; 3. Turnipssaat im Sommer und Roggensaat im Herbst; 4. Winter­
roggen und Stoppelrüben; 5. Futterrüben, Möhren; 6. Hafer mit Untersaat von 
Klee oder Luzerne, die dann außerhalb der Fruchtfolge bleiben; 7. \Vinterroggen 
und Stoppelwasserrüben. 

Ebendort wird auch eine intensive Dreifelderwirtschaft mit 4 Kulturen inner­
halb von 3 Jahren angetroffen: Sommerung - Klee - Winterung mit Stoppel­
wasserrüben. Hier ist die Entstehung dieser Fruchtfolge aus der typischen Vier­
felderwirtschaft der Norfolker Fruchtfolge klar zu ersehen: Wurzelfrüchte -
Sommerung - Klee - Winterung. 

Infolge seiner Frühreife und Anspruchslosigkeit an den Boden kann der 
Turnips, der sich als Hauptfutterwurzelfrucht in den Gouvernements Petersburg, 
Nowgorod, Wologda und in Finnland bis zur Grenze Lapplands verbreitet hat, 
auch bei uns außerdem in einer bestimmten Entfernung von den Nordgrenzen 
der Kulturpflanzen als bequeme Ergänzungspflanze, als Stoppel- oder Untersaat 
auftreten, natürlich nicht als Ersatz, sondern als Ergänzung seines selbständigen 
Anbaues als Hauptfrucht. 
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Der Boden muß für den Turnips gut vorbereitet sein sowohl was die Tiefen­
bearbeitung als auch die Krfunelung der Oberfläche anlangt; auf flachen Böden 
verdient die Dammkultur Beachtung. Auch muß der Boden gut gedüngt sein, 
vor allem mit Stallmist. Ist der Stallmist zu der vorhergegangenen Frucht gegeben 
worden, so ist eine Ergänzungsdüngung mit Mineralstoffen erwünscht. Die 
Wasserrüben werden wie gewöhnlich ausgesät (10-15 Pfd. bei Reihensaat), die 
Kohlrüben häufig verpflanzt. Das letztere ist für den Kampf gegen den Erdfloh, 
der die Kohlrübe oft beschädigt, und für die erforderliche Bearbeitung der Ton­
böden im Frühjahr sehr zweckmäßig. Nach Beobachtungen von W. A. CHAR­
SCHENKO war es auf der Farm der Akademie in Petrowsko-Rasumowskoje leicht, 
Kohlrüben nach der Ernte eines Roggenwickgemenges durch Verpflanzen anzu­
bauen oder noch Turnips auszusäen. 

Die Wasserrube vertragt das Verpflanzen schlecht. Hat man keine Drillmaschine, 
so benutzt man zum Saen der Wasserruben eine Flasche, in deren Pfropfen ein Rohrchen 
eingesetzt ist (aus Glas oder den Abschnitt eines GänsefederkleIes). Aus dieser Flasche 
werden die Samen allmahlich auf die auf dem Damm vorbereitete Furche gestreut. Die 
Zeit der Einsaat des Turnips wrrd nicht nur durch die Wetterverhaltnisse bestimmt, 
sondern auch noch durch die Vermehrungsstadien seines Hauptschadlings - des Erdflohes. 
Deswegen uberellt man sich oft mit der Einsaat mcht. In der Moskauer Gegend z. B. wird 
dle Saat bis Ende Mai, Anfang Juni verschoben (manchmal erfolgt die Bestellung in 
2 Abschnitten). Dle dlrekten Bekampfungsmaßnahmen des Erdflohes werden mehr in Ge­
musegartenkulturen angewendet und auf den Pflanzbeeten der Kohlruben, Kohl und 
Futterruben. Der Verfasser konnte in Finnland folgende eigenartige Maßnahme bei der 
Turnipskultur beobachten: Nachdem man die Turnipssamen auf die Damme gesat hatte, 
streute man nach einigen Tagen eine zweite Samenportion in die Furchen. Laufen die 
jungen Pflanzen auf und erscheint auch der Erdfloh, so locken die Pflanzen in den Furchen, 
weil sie zarter sind, den Floh von den Kampfpflanzen weg; die letzteren konnen infolge­
dessen kraftig werden und dem Floh "entwachsen". Die Pflanzen in den Furchen werden 
beim Hacken vernichtet. Manchmal -wird das Vereinzeln nicht auf emmal ausgefuhrt, sondern 
in 2 Abschmtten ebenfalls wegen der Flohgefahr. 

Zur Pflege des Turmps verwendet man den Haufelpflug und Hackmaschinen 
(Planet u. a.). Eine vereinfachte Hackmaschme, die mit dem Namen "Igel" bezeichnet wird 
und von jedem Dorfschmled hergestellt werden kann, ist in der obengenannten Broschure 
von ERscHow beschrieben: 3 Holzleisten, die durch Elsenstabe verbunden sind, bilden den 
Rahmen dieser selbsthergestellten "Hackmaschine". In diese Holzleisten werden Zalme ein­
gesetzt und 2 Handgriffe angebracht. Die Breite des Arbeitsganges dieses Gerates betragt 
45 cm; sie kann reguliert werden. 

Als Untersaat unter Sommerwicken werden sowohl Turnips wie auch Kohl­
rüben zweckmäßig mit einer Drillmaschine gedrillt und zwischen den Reihen nach 
der Ernte der Wicke gehackt. Sogar nach der Ernte eines Wickhafergemenges zu 
Grünfutter gelang es, einen "frühreifen" Turnips auszusäen und Kohlrüben aus­
zupflanzen, wenn das Feld gut gedüngt war. Untersaat des Turnips ist auch unter 
Roggen möglich, wobei die Winterung besser geeggt wird. 

Natürlich ist auch der Ertrag des Turnips wie auch der Kohlrüben dann 
höher, wenn sie das Feld als Hauptfrucht einnehmen. Als Untersaat oder als 
Stoppelfrucht gewähren sie aber die Möglichkeit, eine zweite Ernte in demselben 
Jahre, in welchem die Hauptfrucht geerntet wird, zu gewinnen. Pflege und Ernte 
erfolgen auf gewöhnliche Art und Weise wie auch bei der Rübe. Unter den gegen­
wärtigen Verhältnissen, in denen man eine Verbilligung der Pflegernaßnahmen 
anstreben muß, ist es auch nützlich daran zu denken, daß das Eggen eine der 
Hauptpflegemaßnahmen der Wasserrüben sein kann. Auch im Westen wurden 
zu Zeiten von SCHWERZ die Wasserrüben als Stoppelfrucht breitwürfig gesät, 
weil das Inventar damals noch nicht so geeignet war. Hatten die Pflanzen Wurzel 
gefaßt, so wurde die Saat wiederholt geeggt, nicht nur um den Auflauf zu ver­
dünnen, sondern auch um das Unkraut zu bekämpfen und den Boden zu lockern. 
Dabei hatte es sich als zweckmäßig erwiesen, so lange zu eggen, bis das Feld 
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schwarz war und der unerfahrene Landwirt meinen konnte, die Wasserrüben 
seien vernichtet. Daher stammt auch das alte belgische Sprichwort: " Wer Wasser­
rüben eggt, darf sich nicht umsehen." 

Im Jahre 1921 wurde auf der Farm der Akademie inPetrowsko-Rasumowskoje 
unbeabsichtigt der Versuch gemacht, bei Reihenaussaat den Turnips zu eggen, 
weil man nicht rechtzeitig hacken konnte und die erforderlichen Arbeitskräfte 
nicht zur Verfügung standen. Man kann sagen, daß durch zweimaliges Eggen 
die Turnipssaat vor der Erstickung durch Unkräuter gerettet worden ist. Der 
Turnips verlangte nachher nur noch eine Hacke und ein endgültiges Vereinzeln 
mit der Hand, um einen Ertrag zu liefern, der für ein trockenes Jahr recht gut 
war (über 450 dzjha). 

Die gewöhnlichen Erträge der Kohlrübe und der Wasserrübe erreichen in 
England 450-600 dzjha, in Deutschland und Rußland sind sie infolge des kürze­
ren Sommers gewöhnlich etwas niedriger. Nach den Mitteilungen von BLOMEYER 
lassen sich Wasserrüben und Kohlrüben von allen Wurzelfrüchten am schlech­
testen aufbewahren. Feuchtigkeit und Temperatursteigerung rufen leicht ein 
Schlechtwerden der Wurzeln hervor. Bei uns dagegen läßt sich die Kohlrübe 
gut aufbewahren (Beobachtungen von W. A. CHARSCHENKO auf der Farm der 
Akademie in Petrowsko-Rasumowskoje). Offenbar wird dies durch die große 
Beständigkeit unseres Winters begünstigt. In England braucht man den Un­
bequemlichkeiten der Aufbewahrung nicht in dem Maße Rechnung zu tragen, 
weil dort infolge des langen und milden Herbstes die Möglichkeit gegeben ist, 
Wurzeln und Blätter vom Vieh abweiden zu lassen. Für den Samenbau verlangen 
die Stengel der Kohlrübe und der Steckrübe das Anbinden in größerem Maße als 
die Rüben und Möhren. Dies wird durch die größere Zerbrechlichkeit und durch 
die Neigung zur Fäulnis beim Lagern hervorgerufen. Die Samengewinnung ist 
jedoch in nördlicheren Gebieten als bei Rüben und Möhren möglich, weil die 
Samen der Kohl- und Steckrüben schneller reif werden. Im Gouvernement 
Moskau reifen die Turnipssamen derart früh, daß die Samenträger sogar in ein 
Brachefeld gepflanzt werden können; nach ihrer Reife und Ernte kann man den 
Boden noch einmal bearbeiten und mit Winterung bestellen. 

15) Kohl. Hier sei noch eine Brassica-Art erwähnt, die ebenfalls zu den Hack­
früchten gehört, obgleich sie keine Wurzelfrucht ist. Es ist der Kohl (Brassica 
oleracea), der ebenfalls als Futterpflanze (z. B. in Belgien) angebaut wird. Seine 
Merkmale sind: Blätter von blaugrüner Farbe, hellgelbe Blüten; der Stengel wird 
von der Blattscheide nicht umfaßt. Von den speziellen Futtersorten seien hier 
angeführt: Brassica oleracea acephala (im Gegensatz zu capitata, d. h. Kopfkohl), der 
sog. Kuh-, Riesen-, Holz- oder Winterkohl. Diese Art liefert das Futter in Form 
von Blättern, die von Ende August bis zum Spätherbst nacheinander abgebrochen 
werden, indem man mit den untersten, den älteren beginnt. Man kann den Kohl 
auch durch Verpflanzen nach solchen Pflanzen anbauen, die das Feld früh ver­
lassen, z. B. nach einem Gemenge von Winterwicken und Winterroggen. Das 
gleiche gilt auch für die Speisekohlsorten, deren Anbau nach den Versuchen im 
Gouvernement Moskau aus den Gemüsegärten ins Feld übertragen werden kann. 
Dabei ist der Kohl für mineralische Düngung sehr dankbar. Mit Hilfe der Mineral­
dimgung kann man bei derselben Stallmistmenge die Fläche durch solche ertrag­
reichen Früchte besser ausnutzen. Eine etwas abweichende Form stellt der Strunk­
kohl mit seinem verdickten Mittelteil des Stengels dar. Endlich sei noch der 
Kohlrabi (Brassica oleracea caulorapa) erwähnt, dessen Stengel über dem Erd­
boden verdickt ist. Die Verdickungen der beiden letztgenannten Sorten sind mit 
einem zarten saftigen Mark gefüllt. Der Kohlrabi hat grüne und violett gefärbte 
Sorten. 



188 Knollen- und Wurzelfrüchte. 

e) Die Cichorie (Cichorium intybus, aus der Familie der Compositen) mit 
einer dünnen holzfaserhaltigen Wurzel, wird wildwachsend überall angetroffen. 
Als Gemüse- und Salatpflanze wurde sie schon im Altertum angebaut. Als Futter­
pflanze trat die Cichorie in der Kultur erheblich später auf. Als technische 
Pflanze wird die Cichorie vom 18. Jahrhundert ab bis heute in ziemlich aus­
gedehntem Maße (besonders in Deutschland) angebaut; aus ihren Wurzeln wird 
ein Kaffeesurrogat hergestellt. In der Zusammensetzung ihrer Wurzeln erinnert 
die Cichorie an die Zuckerrübe; sie unterscheidet sich von dieser allerdings durch 
den Gehalt an einem anderen Kohlehydrat, dem Inulin. Außerdem enthält die 
Cichorie bittere Substanzen; sie wird deswegen vom Vieh ungern gefressen, wenn 
es nicht daran gewöhnt ist. An Klima und Boden stellt die Cichorie geringere An­
sprüche als die Zuckerrübe. Sie kann erfolgreich auf leichteren Böden gebaut wer­
den und ihre Kultur dringt weiter nach Norden vor. Die Cichorie wird meistens 
zur technischen Verarbeitung angebaut. Die Aufgabe des Cichorienbaues besteht 
darin, nach Möglichkeit viele regelmäßig gebaute, unbeschädigte, an Trocken­
substanz reiche Wurzeln zu ernten. Zur Gewinnung von Cichorienkaffee werden 
die Wurzeln geschabt, gewaschen und der Länge nach in Streifen zerschnitten, 
dann auch quer in Stücke, die getrocknet werden. In Deutschland werden etwa 
1000 ha mit Cichorien bestellt. Bei uns wird sie wenig angebaut, am meisten noch 
im Kreise Rostow des Gouvernements JaroslawP. 
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11. Gruppe. 

Kömerpflanzen. 
I. Kulturpflanzen mit stärkereichen Früchten. 

Die Körnerpflanzen sind unsere wichtigsten Kulturpflanzen. Sie nehmen 
fast neun Zehntel der gesamten Anbaufläche der Sowjetunion ein. Dabei entfallen 
auf Roggen rund ein Drittel (32,2%), auf Weizen etwa ein Viertel (23,7%), auf 
Hafer etwa ein Fünftel (I9,2%) und auf Gerste etwa ein Zehntel (rrOfo) von 
sämtlichen Saaten. Hirse, Mais und Spelzweizen ergänzen diese Reihe. 

Einerseits ist diese Bevorzugung der Körnerfrüchte vor anderen Kulturen 
begreiflich, weil die Getreidepflanzen Körner mit einem solchen Verhältnis der 
stickstoffhaltigen zu den stickstofffreien Substanzen liefern, daß der menschliche 
Organismus seine Existenz im Notfall durch Brot allein aufrechterhalten kann. 
Dieses Verhältnis ist ungefähr I: 6, dagegen in der Kartoffel I: IO, in der Erbse 
I: 2 und im Fleisch mittlerer Güte I: 0,25. Deswegen können diese Nährstoffe 
im Unterschied zu Brot nur in der erforderlichen Vermischung mit anderen 
Stoffen die Bedürfnisse der menschlichen Nahrung befriedigen. 

Außer diesem Verhältnis zwingt noch ein anderer Grund die Bevölkerung 
dazu, Weizen und Roggen allen anderen Pflanzen vorzuziehen: Sie enthalten 
bestimmte Eiweißarten (Gruppe der Kleberstoffe), die bei der Teigbereitung 
aufquellen und beim Backen des Brotes unter Gerinnung erhärten, wobei sie 
die poröse Struktur, die das Brot durch die Gärung erhalten hat, bewahren. Diese 
Struktur erleichtert die Arbeit bei der Verdauung. Wenn man aus Bohnen und 
Kartoffeln auch eine Mischung, die ihrer Zusammensetzung nach dem Brote 
entspricht, herstellen kann, ist dieses Brot doch nicht porös, wenn man ihm 
kein Getreidemehl oder Eiweiß vom Hühnerei hinzusetzt. 

Besitzen Kartoffeln und Wurzelfrüchte ferner den Vorteil, größere Erträge 
an Trockensubstanz zu liefern, so sind diese Erträge nicht so transportfähig 
und lagerfähig wie diejenigen der Getreidearten. 

Jedoch steht eine zu große Getreidefläche 1. im Widerspruch zu dem Er­
reichen von Höchsterträgen der Getreidearten selbst, 2. stört sie die Entwick­
lung der Kultur anderer Pflanzen, die ertragsfähiger sind als die Getreidearten 
und gut zur Ernährung des Menschen benutzt werden können, sofern man über 
eine bestimmte Brotmenge verfügt, die bei einer solchen Ergänzung kleiner als 
bei einer ausschließlichen Broternährung sein kann. 

Bis jetzt herrschte bei uns die Dreifelderwirtschaft mit einem höchst ein­
förmigen Getreidebau. In einer solchen Dreifelderwirtschaft sind hohe Er­
träge nur bei Vorhandensein großer Wiesenflächen möglich; andernfalls sinken die 
Getreideerträge infolge des Mangels an Futtermitteln. Insbesondere erscheinen 
unsere Getreideerträge im Vergleich zu anderen Ländern Europas sehr niedrig. 
So hatten wir bei Weizen in der Vorkriegszeit folgende Mittelerträge: 

Belgien 

24,7 dzJha 

Holland 

24,3 dzJha 

England 

22,5 dzJha 
Deutschland 

21,0 dzJha 
Rußland 

6,75 dzJha 
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Bei Wiesenmangel können hohe Getreideerträge nur durch eine Abwechs­
lung der Getreidearten mit Futterpflanzen (besonders Leguminosen) und durch 
den Anbau derWurzelfrüchte erreicht werden, was auch in Westeuropa der Fall ist. 

Infolgedessen ist die Steigerung der Getreideerträge in Zukunft mit einer 
gewissen Einschränkung der Getreideflächen verbunden, wobei die Gesamt­
getreideernte im Lande nicht geringer werden wird. Die Hackfruchterträge 
(Kartoffeln) werden ein reines Plus zu den Getreideernten darstellen. Dieses 
Plus ist um so wertvoller, weil die Kartoffeln und die Wurzelfrüchte eine viel 
größere Masse an Nährstoffen vom Hektar liefern als die Getreidearten (3mal 
soviel verdauliche Trockensubstanz wie das Sommergetreide; im Vergleich zum 
Wintergetreide ist das Überwiegen noch größer, weil zu der Winterung auch noch 
das Brachefeld gerechnet werden muß). Die Einführung der Fruchtfolge mit 
verschiedenartigen Kulturen ist nicht nur ein Mittel zur Steigerung der mittleren 
Getreideernten, sondern auch ein Mittel der Versicherung gegen die Schwankungen 
in einer Volkswirtschaft, die durch periodische Mißernten hervorgerufen werden. 
Bei einer einförmigen Kultur der gewöhnlichen Getreidearten bringt die Früh­
jahrsdürre oder die Vermehrung irgendeines Schädlings die ganze Ernte in Ge­
fahr, während bei einer vielseitigen Kultur die Vernichtung einer Pflanzenart 
durch die Entwicklung der anderen, die größere Niederschlagsmengen vor allem 
in der 2. Sommerhälfte verlangen, wieder ausgeglichen wird. Als solche Pflanze 
ist z. B. die Kartoffel anzusehen. Aber auch unter den Getreidearten selber 
kennen wir Pflanzen von anderer Art als die gewohnte, deren Anbau mit 
einer Bearbeitung zwischen den Reihen verbunden ist, und die bei allgemeiner 
Dürrewiderstandsfähigkeit genügende Ernten (vor allem bei Juli- und August­
Regenmengen) selbst in solchen Jahren liefern, in denen die gewöhnlichen Ge­
treidearten unter Frühjahrsdürre stark leiden und sich bei den späten Regen­
mengen nicht wieder erholen können. Als solche Pflanze ist der Mais zu be­
zeichnen, der, wie auch die Kartoffel, eine viel größere Bedeutung als bisher 
erlangen muß, z. B. für den Südosten. 

So muß also eine größere Vielseitigkeit der Kultur auch als ein Mittel zur 
Steigerung der Getreideerträge angesehen werden; gleichzeitig als ein Mittel, 
ein Land vor einer allgemeinen Mißernte dadurch zu schützen, daß ein Teil der 
Anbaufläche mit anderen Pflanzen bebaut wird, die ertragsfähiger sind als unsere 
gewöhnlichen Getreidearten. Die ganze bebaute Fläche weist dann eine viel 
größere Widerstandsfähigkeit gegen Dürre und andere Schädigungen auf als 
jede Kultur für sich allein. 

Zur 1. Untergruppe der Körnerpflanzen gehören die Pflanzen mit stärke­
reichen Körnern: die Getreidearten (gramineae) und eine Nicht-Graminee: der 
Buchweizen (polygonaceae). Bleiben wir zuerst hauptsächlich bei der Betrach­
tung der Getreidearten stehen. 

Die Getreidearten. 

I. Morphologie der Getreidearten. 
Die Getreidearten, wie sämtliche Gramineen überhaupt, besitzen em 

Faserwurzelsystem, was dadurch charakterisiert wird, daß eine Hauptwurzel 
fehlt und das System aus vielen Faserwürzelchen besteht. Diese Würzelchen 
streben von der Stengelbasis nach verschiedenen Richtungen aus, wobei sie 
sich vorzugsweise in der oberen Bodenschicht ausbreiten. Die Wurzeln ent­
springen aus den unteren, unterirdischen Stengelknoten, vor allem aus dem 
Knoten, der unmittelbar unter der Bodenoberfläche liegt. Die oberirdischen 
Stengelknoten bilden weit seltener Wurzeln aus. 
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Dies kann man bei unseren Getreidearten dadurch künstlich hervorrufen, daß man 
einen der oberirdischen Knoten beschattet und um ihn herum eine feuchte Atmosphare 
schafft. Bei Lichtmangel und natürlichen Verhaltrussen kommen Wurzelbildungen aus 
einem oberirdischen Knoten bei Bestockung über dem Erdboden vor (s. weiter unten). 

Bei Mais z. B. ist es der dem Erdboden am nächsten gelegene Knoten. Wurzel­
ausläufer besitzen die Getreidearten zum Unterschied von vielen wildwachsenden 
Gramineen nicht. Sie sind immer r iährige Pflanzen. Auch das Wintergetreide 
kann nur rjährig genannt werden, weil es nur einmal Früchte trägt. Nur manch­
mal findet man einen Hinweis auf die Abstammung von mehrjährigen Formen 
und eine gewisse Ähnlichkeit mit diesen. So wird berichtet, daß die Mohren­
hirse in Afrika manchmal (ausnahmsweise) überwintert und, indem sie sich be­
stockt, mehrere Jahre hintereinander Früchte bringt. In unseren Breiten zeigt 
der Roggen manchmal die Neigung, nach der Ernte Ausläufer zu bilden 
(BATALIN). 

Der Stengel (Halm) ist wie bei allen Getreidearten zylinderförmig und seiner 
Länge nach durch Knoten in mehrere Abteilungen eingeteilt (5-6). Bei der Mehr­
zahl der Getreidearten ist der Stengel hohl, bei der Mohrenhirse und bei Mais 
ist er mit einer markigen Substanz ausgefüllt; in den Knoten besitzt er Quer­
wände1 . Anfänglich ist nur eine primäre Stengelanlage vorhanden. Im Laufe 
der Entwicklung beginnt sich die Pflanze zu bestocken; d. h. sie bildet im un­
teren Teil, gewöhnlich unter der Erde, aus einem oder mehreren Knoten Seiten­
triebe. Die Bestockung ist also eine Verzweigung des primären Stengels, jedoch 
keine Verzweigung auf der ganzen Stengellänge, sondern nur an Punkten, die 
dicht zusammenliegen und sich unter der Erde befinden (s. weiter unten). 

Das Blatt besteht aus 2 Teilen: der Blattscheide und der Blattspreite. Die 
Blattscheide umfaßt den Stengel wie ein Rohr, das nicht geschlossen ist, sondern 
eine Spalte, mit Ausnahme der Riedgrasarten, besitzt, wodurch sie die jungen 
wachsenden Teile vor verschiedenen ungünstigen Einwirkungen schützt und dem 
Stengel Widerstandskraft und Standfestigkeit verleiht trotz der fehlenden Ver­
holzung im unteren zarten wachsenden Stengelteil. Die Blattscheide ist mit dem 
Stengel an ihrem unteren Teil verwachsen, wo sich eine ringförmige Verdickung 
bildet. - der Blattknoten. Dieser Blattknoten, der sich direkt über dem Stengel­
knoten befindet, wird gewöhnlich mit dem letzteren zusammengeworfen; jedoch ist 
es nicht schwer, seine Blattherkunft zu erkennen. Man braucht nur den Knoten 
im unteren Teil ringsherum anzuschneiden, ohne dabei den Halm zu durch­
schneiden, dann läßt sich der scheinbare Knoten mit der Blattscheide zusammen 
sehr leicht vom Stengel abnehmen. Schneiden wir den Stengel der Länge nach 
durch, so sehen wir ebenfalls getrennt die Verdickung des unteren Blatteiles und die 
Querwand, die den Stengelknoten vorstellt. Der Blattknoten hat neben der 
Befestigung der Blattscheide an dem Stengel auch noch insofern eine gewisse 
Bedeutung, weil er den zartesten Stengelteil, der sich über dem Stengelknoten 
befindet, schützt. Dieser Stengelteil besitzt noch die Fähigkeit zu wachsen. 
Außerdem schützen die Blattscheiden auch diejenigen Stellen, die neue Triebe 
und Wurzeln unter entsprechenden Verhältnissen bilden können. Außerdem 
hilft der Blattknoten dem Stengel, sich im Falle einer Lagerung wieder aufzu­
richten. In diesem Fall übt das verstärkte Wachstum des Blattknotens in dem 
Teil, der dem Boden zugewandt ist, einen solchen Druck aus, daß sich der Stengel 
wieder allmählich aus seiner wagerechten Lage senkrecht emporrichtet. 

An der Stelle des Überganges der Blattscheide in die Blattspreite ist bei 
allen Getreidearten das sog. Blatthäutchen (Ligula) zu sehen, ein kleiner, halb­
durchsichtiger, farbloser Teil der Blattscheide (die Fortsetzung der Epidermis 

1 Zum Unterschied davon hat der dreikantige Stengel des RIedgrases keine Knoten. 
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der inneren Seite der Blattscheide). Dieses Blatthäutchen tritt aus der Scheide 
entweder als ein einfaches aufrechtstehendes Gebilde quer zur Blattspreite auf, 
oder als ein Gebilde, das außerdem an den Seiten mit Zipfeln von verschiedener 
Form versehen ist, die den Stengel von beiden Seiten umfassen (Blattöhrchen). 
Diese kleinen Blatteile, die ihre charakteristische Form bei jeder Art bewahren, 
sind ein ,gutes Merkmal zur Bestimmung der Getreidearten nach den Blättern. 
Es ist z. B. leicht, vor der Ausbildung der Ähre den Weizen zu erkennen, der 
ein Blatthäutchen mit feinen behaarten Öhrchen besitzt; die Gerste, deren Blatt­
häutchen mit besonders stark entwickelten halbmondförmigen Öhrchen ohne 
Haare versehen ist; den Roggen mit unentwickelten Öhrchen (werden sie bei 
einigen Sorten doch noch beobachtet, so sind sie zum Unterschied vom Weizen 
unbehaart) ; den Hafer, dessen stark entwickeltes Blatthäutchen gar keine 
Öhrchen aufweist. Die Bedeutung dieser Bildungen für die Pflanze will man 
darin sehen, daß das Blatthäutchen das Eindringen des Wassers in die Höhlung 
der Blattscheide verhindert und daß die Öhrchen dazu dienen, die Blattscheide 
stärker an dem Stengel zu befestigen. 

Die Blütenstände der Getreidearten können zweierlei Form besitzen: Eine 
Ähre (bei Weizen, Roggen und Gerste) oder eine Rispe (bei Hafer, Hirse, Mohren­
hirse und Reis). Einige Getreidearten (Setaria) haben eine ährentörmige Rispe; 
diese entsteht dadurch, daß die Äste, welche die Ährchen tragen, kürzer sind. 
Schließlich trägt eine Getreideart, der Mais, beide Blütenarten auf demselben 
Stengel; oben am Stengel sitzen die männlichen Blüten in einer Rispe, weiter 
unten sind die weiblichen Blüten zu einem Kolben zusammengefaßt, der sich 
von der gewöhnlichen Ähre dadurch unterscheidet, daß die Ährenspindel sehr 
stark verdickt ist. In der Spindel vertieft sitzen die Körner dicht beieinander 
und sind in feine Häutchen gehüllt. Außerdem sind die Körner regelmäßig über 
den ganzen Kolbenumfang verteilt; an der gewöhnlichen Ähre dagegen sitzen 
sie auf 2 Seiten. Infolgedessen muß man annehmen, daß die Maiskolben von 
der Rispenform und nicht von der Ährenform abstammen. 

Die Ähre besteht aus einer stufenförmig abgesetzten mehr oder weniger 
gedrungenen Spindel, in deren Stufen an beiden Seiten abwechselnd die Ährchen 
sitzen. Ein jedes Ährchen besteht aus einem Stielchen, das unten rechts und 
links zwei kelchähnliche oder anders genannt - Hüllspelzen (Glumae) und einige 
Blüten trägt, die auf diesen Stielchen ebenfalls abwechselnd sitzen. Die Zahl der 
Blüten eines Ährchens ist bei den einzelnen Getreidearten verschieden. Sie 
sind auch im oberen und unteren Teil der Ähre verschieden entwickelt, 
wobei bei manchen Getreidearten die unteren Blüten einer Ähre besser ent­
wickelt sind; nach oben hin werden sie schwächer; die obersten Blüten sind 
atrophiert. Bei anderen Getreidearten ist es umgekehrt; die Atrophie der Blüten 
findet unten statt, die am besten entwickelte Blüte ist die zweite. Auf dieser 
Grundlage können die Getreidearten in 2 Gruppen eingeteilt werden; der einen 
Gruppe gehören Weizen, Roggen, Gerste und Hafer an, bei denen die untersten 
Blüten am besten entwickelt sind. Zur anderen Gruppe gehören die hirseartigen 
Getreide: Hirse, Mais, Mohrenhirse, bei denen umgekehrt, die zweite Blüte am 
meisten entwickelt, die unterste dagegen atrophiert ist. Von dieser untersten 
Blüte bleibt nur ein Häutchen übrig, das sich von den Hüllspelzen nicht unter­
scheidet und infolgedessen als dritte unter ihnen (Hirse) erscheint, in schein­
barem Gegensatz zum gewöhnlichen Bautypus des Getreideährchens. 

Jede Blüte ist außen von 2 Spelzen umgeben - einer unteren (oder äußeren) 
gekielten Spelze (Palea inferior), manchmal mit Granne, und einer oberen (oder 
inneren) Spelze (Palea superior), die gegen das Ästchen des Ährchens gerichtet 
und im V~rgleich mit der vorhergehenden flach ist. Hinter den äußeren Spelzen 

Pr)anischnikow-Tamm, Pflanzenbau. I3 
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(Deckspelzen) befinden sich zwei sehr kleine Schüppchen (Lodiculae), die während 
der Blüte anschwellen und dadurch die Öffnung der Blüte hervorrufen. End­
lich befinden sich im Innern der Blüte umgeben von diesen Schüppchen die 
allerwichtigsten Teile: Der Fruchtknoten mit der abwärts gerichteten Samen­
anlage und der 2 fedrigen Narbe und 3 Staubgefäße (selten 6), von denen jeder aus 
einem dünnen Faden und einem 2 teiligen Staubbeutel besteht. 

Bei ,Mais sind die Blüten getrennt geschlechtlich, die männlichen Blüten 
stehen in einer Rispe, die unteren weiblichen in einem Kolben zusammen. Die 
Einrichtung der Blüte und der Ährchen ist dieselbe; jedoch ist die Zahl der Häut­
chen wie überhaupt bei den Hirsearten größer. 

Die Frucht, gewöhnlich Korn genannt, besteht aus dem Samen, der eng von 
den Wänden des Fruchtknotens (nackte Frucht wie bei Roggen, Weizen und 
Mais) und nicht selten außerdem von 2 Spelzen (Scheinfrucht) umgeben ist, 
wie wir es bei Hafer, Hirse und Gerste sehen. 

Die wichtigsten Vertreter der Getreidearten und ihre morphologischen Be­
sonderheiten. Wir wollen mit den ährentragenden Getreidearten beginnen, von 
denen der Weizen (Triticum) am formenreichsten ist. 

Man unterscheidet 2 Formenreihen bei Triticum sativum, und zwar: den 
echten Weizen (Triticum frumentum, mit fester Ährenspindel und nackten Samen) 
und den Spelzweizen (Triticum spelta, mit brüchiger Spindel und Körnern, die 
von Spelzen umgeben sind). 

Der echte Weizen wird durch folgende Merkmale charakterisiert: Auf der 
stufenförmig abgesetzten Ährenspindel sitzt abwechselnd an jeder Biegung 
ein zusammengedrücktes Ährchen, das mit seiner Breitseite dem Stengel zu­
gewandt ist. Gewöhnlich sitzen diese Ährchen recht dicht, so daß die Spindel 
von der Vorderseite der Ähre nicht sichtbar ist. Die Ährchen entwickeln je nach 
der Ernährung 2-5 Blüten; sie bringen aber gewöhnlich nicht mehr als 2-3 Kör­
ner. Die Hüllspelzen sind mehr oder weniger breit; sie bedecken die Vor- und Deck­
spelzen. Von den letzteren trägt die untere (Palea inferior) bei manchen Sorten eine 
Granne. Die Festigkeit der Ährenspindel und der Ährchen einerseits und die Leichtig­
keit, mit welcher die Körner aus den Spelzen herausfallen, andererseits bedingen die 
Unzerbrechlichkeit der Ähre beim Drusch und die Gewinnung von Körnern, die von 
den Spelzen befreit sind (zum Unterschied von Spelzweizen). Nach der Ein­
richtung der Ähre, nach ihrer Form, nach der Dichte der Verteilung der Ährchen 
und nach einigen anderen Merkmalen unterscheidet man mehrere Arten des 
echten Weizens, von denen hier folgende Erwähnung finden sollen: 1. Der ge­
wöhnliche oder Weichweizen (Triticum vulgare) wird charakterisiert durch eine 
kurze, mehr oder weniger lockere Ähre mit kurzen Ährchen, mit Hüllspelzen, 
welche die Vor- und Deckspelzen wenig verdecken und mit einem auf den Hüll­
spelzen schwach entwickelten Kiel. Die Grannen können auf der nach außen 
liegenden Deckspelze vorhanden sein oder fehlen; jedenfalls sind sie verhältnis­
mäßig kurz; sie überschreiten die Länge der Ähre nicht und sind seitwärts zu 
der Ährenspindel gerichtet. Die Körner sind verschieden gefärbt, bald hellgelb, 
bald rötlich. Sie sind nicht zusammengedrückt, im Querschnitt rundlich mit 
einer scharf ausgeprägten Furche; sie zeigen einen mehligen Bruch. Der Halm 
ist der ganzen Länge nach hohl. Der gewöhnliche Weizen ist in der europäischen 
Kultur weiter verbreitet als die anderen Formen des echten Weizens; es gibt 
eine Unmenge von Sorten 1, von denen weiter unten die Rede sein soll. 2. Der 
Hartweizen (Triticum durum) wird durch folgende Merkmale charakterisiert: 

1 Von der Form Triticum vulgare wird noch als Sonderform Triticum compactum unter­
schieden, wobel unter diesem Namen eine Gruppe von Weizenarten mit kurzer gedrungener 
Ähre zusammengefaßt wird (s. weiter unten). 
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Die Ährchen sind länger als bei der vorherigen Art; die Hüllspelzen sind stärker 
entwickelt, sie bedecken die Blüte mehr und besitzen einen scharf hervortreten­
den Kiel. Die Spelzen umgeben das Kom fest. Es kann deswegen nicht ausfallen 
und läßt sich schwerer aus dreschen als beim Weichweizen. Die Ähre ist immer 
begrannt, wobei die Grannen immer länger als die Ähren sind. Das Kom ist 
länger als dasjenige des Weichweizens, seitlich zusammengedrückt, mit aus­
geprägten Furchenrändern, immer hart und zeigt glasigen Bruch. Seiner Zu­
sammensetzung nach ist es eiweißreich. Der Halm ist entweder ganz oder wenig­
stens in seinem oberen Teil, den obersten Halmgliedern, mit Mark gefüllt. Der 
Hartweizen hat für Rußland größere Bedeutung (Südost) als für Westeuropa. 
Im Westen wird er in den südlichen Ländern (Spanien, Italien), außerdem in 
Nordafrika und in Südamerika (Chile) angetroffen. 3. Der "englische" Weizen 
(Triticum turgidum). Dieser Weizen besitzt teilweise die äußeren Merkmale des 
Hartweizens. Die Ähre ist immer stark begrannt. Der Halm ist im oberen Teil 
mit Mark gefüllt, obgleich dieses Merkmal schwächer ausgeprägt ist. In anderer 
Hinsicht aber erinnert dieser Weizen an den gewöhnlichen Weizen, vor allem durch 
sein stärkereiches, im Bruch mehliges und im Durchschnitt noch runderes Kom; 
das Kom ist nach dem Ende hin, an welchem sich der Keimling befindet, etwas 
verdickt. Das Kom dieses Weizens zeichnet sich bei seiner Größe durch Dick­
schaligkeit und geringen Klebergehalt aus, weswegen sich das Brot schlecht 
backen läßt. Oft wird ein sammetartiger Charakter der Hüllspelzen beobachtet 
und eine Neigung der Grannen, bei der Reife abzufallen. Die Blätter sind eben­
falls gewöhnlich dicht mit Härchen bedeckt; sie besitzen eine breite Blattspreite. 
Die Verbreitung dieses Weizens ist beschränkt. Am meisten wird er in der Nil­
ebene angebaut, deren Boden- und Klimaverhältnisse so günstig sind, daß die 
dort angebauten Sorten von Triticum turgidum eine verzweigte Ähre ausbilden 
("Wunderweizen"). In Europa, wo der englische Weizen hauptsächlich am 
Mittelmeer angetroffen wird, geht dieses Merkmal verloren. Der Name "englisch" 
ist nicht richtig, weil dieser Weizen für England nicht charakteristisch ist (bei 
uns wird er im südlichen Altai angetroffen). 4- Der polnische Weizen (Triticum 
polonicum), dessen Bezeichnung sonderbar ist, weil er nicht in Polen angebaut 
wird l . Dieser Weizen hat lange, harte, im Bruch glasige Körner, die den Körnern 
des Hartweizens ähnlich sind; sie übertreffen diese jedoch an Länge. Der Form 
nach sollen die Körner dieses Weizens Ähnlichkeit mit Roggenkörnern haben, 
weswegen dieser Weizen anscheinend auch mitunter als ägyptischer, syrischer 
oder Riesenroggen bezeichnet wird. Die Hüllspelzen sind nicht gekielt, stärker 
entwickelt und bedecken die Spelzen noch mehr als beim Hartweizen. Die 
Grannen sind weniger entwickelt als beim Hartweizen. Das Stroh hat Ähnlich­
keit mit dem des Hartweizens. Er wird als Sommerweizen hier und da im süd­
lichen Europa (Italien, Spanien), im nördlichen Afrika, in China und Abessinien 
angebaut. In Turkestan gibt es Übergangsformen zu dieser Weizensorte. 

Der Spelzweizen unterscheidet sich vom echten Weizen durch eine brüchige 
Ährenspindel, wodurch die Ähren beim Drusch auseinander/allen (ohne Aus/all 
der Körner aus dem Ährchen). Es werden 3 Spelzweizenformen unterschieden 
(Unterarten): I. Die Spelzweizen selbst (Triticum spelta). Die Ähre dieses Weizens 
erinnert etwas an den Weichweizen. Sie ist aber noch lockerer, infolge einer nicht 
so dichten Verteilung der Ährchen, die sich gegenseitig nicht bedecken, so daß 

1 DIe wahrschemllche Erklarung fur diese Nichtubereinstimmung der Namen ist fol­
gende: LINNE hatte es mit einer Herbarpflanze zu tun, als deren Herkunftsort Galicia an­
gegeben wurde, was auch den Anlaß gab, elne Herkunft dieses Weizens aus Polen anzunehmen. 
Jedoch existiert die Provinz GallcIa auch noch m Spanien, wo tatsachlich ein Anbau von 
Triticum polonicum angetroffen wird. 

13* 
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die Ährenspinde1 sogar von der Ansichtsseite und nicht nur im Profil der Ähre 
sichtbar ist. Es gibt begrannte und unbegrannte Sorten. Jedes Ährchen enthält 
mehrere Körner; diese sind mehlig und erinnern ihrer Form nach an die Körner 
des Weichweizens. In Rußland wird dieser Weizen fast gar nicht angebaut; er 
erscheint überhaupt vorzugsweise als Pflanze der Vergangenheit. Er hatte im 
alten Ägypten große Bedeutung, teilweise auch in Griechenland und Rom. 

2. Der W olga-Emmer (Emmer; Triticum amyleum oder Triticum dicoccum) 
wird bei uns in einigen Gouvernements angebaut (Kasan, Nishnij-Nowgorod, Vfa, 
Orenburg). Dort wird dieser Weizen auch "Polba" genannt, unterscheidet sich 
aber vom richtigen Spelzweizen dadurch, daß er nicht locker gebaut und immer 
begrannt ist. Die Ährchen enthalten immer 2 Körner. Die Hüllspelzen sind etwas 
nach innen gebogen1 ; beim Spelzweizen sind sie fast gerade. Die Ährchen be­
decken sich gegenseitig so, daß die Ährenspindel von der Ansichtsseite nicht 
sichtbar ist. Dieser Wolga-Emmer hat insofern mit dem Hartweizen Ähnlich­
keit, weil er immer begrannt ist und immer große Hüllspelzen entwickelt. Man 
darf aber nicht vergessen, daß ein schroffer Unterschied zwischen dem Wolga­
Emmer und dem Hartweizen im Korn besteht, das beim Wolga-Emmer weich 
und stärkereich ist. Außerdem ist auch im Ährenbau die Analogie nur äußer­
lich. Schon allein durch das zusammengedrückte Aussehen der Ähre ist der 
Wolga-Emmer beim ersten Anblick von dem mehr quadratischen Querschnitt 
der Ähre des Triticum durum zu unterscheiden. 

3. Der Einkornweizen, Triticum monococcum L. In der Gedrungenheit der 
Ähre ähnelt er dem Emmer, unterscheidet sich aber von ihm durch eine kleinere, 
gänzlich flache Ähre. Er entwickelt außerdem in jedem Ährchen gewöhnlich nur 
eine Blüte2• Im Zusammenhang damit sind die Grannen in einer Reihe an jeder 
Ährenseite angeordnet. Sie sind nach oben gerichtet und liegen der Ähre an. 
Dieser Weizen wird wenig angebaut; in bemerkenswertem Maße nur in Spanien 
und in den Pyrenäen. 

Der Roggen (Secale cereale) unterscheidet sich vom Weizen durch schmale, 
lanzetttörmige Hüllspelzen, welche die stark entwickelten Vor- und Deckspelzen 
gar nicht umfassen, durch zweiblütige Ährchen (durch verbesserte Kultur und 
züchterische Maßnahmen kann auch die Entwicklung einer dritten Blüte hervor­
gerufen werden, jedoch verschwindet sie bei der Rückkehr in gewöhnliche Ver­
hältnisse); ferner unterscheidet sich der Roggen vom Weizen durch die von 
2 Seiten sägeförmig aussehenden Grannen auf den äußeren Deckspelzen, diese 
Zahnung läuft längs des Kieles auf dem Rücken der Deckspelze weiter. Zahl­
reiche abweichende Formen, die sich in morphologischer Hinsicht stark unter­
scheiden, gibt es hier nicht (ob infolge der Fremdbefruchtung, wie man früher 
annahm, ist kaum denkbar); von den Sorten wird weiter unten die Rede sein. 

Die Gerste (Hordeum vulgare) unterscheidet sich vom Weizen und vom 
Roggen dadurch, daß die Ährchen in den Spindelstufen nicht einzeln wie bei 
den vorhergehenden Arten, sondern zu dritt in jeder Stufe sitzen. Die Ährchen 
sind dabei einblütig; sie entwickeln infolgedessen nur ein Korn. Es können ent­
weder sämtliche Ährchen entwickelt oder einige von ihnen atrophiert sein. 
Jedenfalls kann die Veränderung der Kornzahl in der Ähre nur auf diese Weise 
erfolgen, weil die Einkörnigkeit des Ährchens für die Gerste ein ständiges 
Merkmal ist. Weil die Körner hier einzeln sitzen, jedes mit einem eigenen Paar 
Spelzen und Hüllspelzen, so ist das Auftreten der senkrechten Zeilen bei der Gerste 
begreiflich zum Unterschied vom Weizen, wo die Körner eines Ährchens von einem 

1 Hier ist vom lmßeren Aussehen die Rede. 
2 Obgleich es doch auch zweikörnige Formen gibt. 



Kulturpflanzen mit stärkereichen Früchten. - Die Getreidearten. 197 

gemeinsamen Paar Hüllspelzen, die dazu noch stärker entwickelt sind, umgeben 
sind. Hier sind dagegen die Hüllspelzen schmal, lanzettförmig und beide nach der 
Außenseite des Ährchens verschoben (nach der Seite, die der Ährenspindel gegen­
überliegt). Die Spelzen umfassen das Kom. Die (eierförmigen) Deckspelzen 
tragen gewöhnlich eine stark entwickelte Granne. Die Körner sind meistenteils 
mit den Spelzen verwachsen, von denen sie auch beim Drusch nicht befreit wer­
den (Spelzfrucht). Man unterscheidet folgende 3 Gerstenformen: 1. Die sechs­
reihige oder sechszeilige Gerste (Hordeum hexastichum) wird durch eine regel­
mäßige sechszeilige Ähre charakterisiert, bei der sich in jeder Spindelstufe alle 
3 Ährchen entwickeln. Infolgedessen entstehen 6 Längsreihen. 2. Die vierreihige 
oder vierzeilige Gerste (Hordeum tetrastichum), bei der nur die mittleren Ährchen 
an jeder Seite in einer regelmäßigen senkrechten Linie angeordnet sind. Die seit­
lichen Reihen sind etwas verschoben, indem sie in die Seitenreihen der anderen 
Seite hineinragen; infolgedessen entstehen längs der Ähre vier nicht gleichmäßige 
Längsreihen. Insofern ist der Unterschied zwischen diesen beiden Formen nicht 
groß. Sie können sogar in eine Gruppe: mehrzellige Gersten (Hordeum poly­
stichum) zusammengefaßt werden. Die Grannen werden bei der vierzelligen 
Gerste manchmal durch besondere Auswüchse der Spelzen einer jeden Blüte er­
setzt (Kapuzengerste = Hordeum trifurcatum). 3. Die zweireihige oder zweizeilige 
Gerste (Hordeum distichum) zeichnet sich dadurch aus, daß die seitlichen Ährchen 
zurückgebildet sind; es bleiben nur die mittleren Ährchen an jeder Seite der Ähren­
spindel fruchtbar. Infolgedessen entstehen 2 Längsreihen an Körnern und dem­
entsprechend auch nur 2 Grannenreihen. 

Es sind auch Formen bekannt, bei denen alle Ährchen Fruchte tragen, aber nur die 
mittleren begrannt sind (Gruppe Intermedium). 

Die Atrophie der seitlichen Ährchen erreicht einen verschiedenen Grad; entweder 
sind sie gar nicht entwickelt oder nur in Form von Häutchen vertreten; einige 
bilden keinen Fruchtknoten aus, enthalten aber 3 Staubfäden. Eine besondere 
Form der zweizelligen Gerste bildet die Pfauengerste (Hordeum zeocrithum) mit 
kurzer, dichter, flacher Ähre und fächerartig angeordneten Grannen. 

Zu den Getreidearten mit rispenartigen Blütenständen gehören: Hafer, Hirse, 
Mohrenhirse, Mais und Reis. 

Der Hafer (Avena sativa) ist durch zwei- bis vierblütige Ährchen gekenn­
zeichnet. Man unterscheidet begrannten und unbegrannten Hafer mit verschiede­
ner Färbung der Spelzen. Daher die "weißen", "gelben" und "schwarzen" Hafer­
sorten. Die großen, das Ährchen völlig zudeckenden und immer farblosen Hüll­
spelzen sind hautartig. Das seiner ganzen Länge nach mit Härchen bedeckte 
Kom ist vorzugsweise bespelzt und nur bei einigen Sorten nackt. Die Granne ist 
bei Avena nicht am oberen Teil sondern am Rücken der Deckspelze befestigt. 
Bei genügender Entwicklung ist die Granne gekniet und im unteren Teil gedreht. 
Nach der Rispenform unterscheidet man 2 Hafergruppen : 1. den gewöhnlichen 
oder Rispenhafer (Avena patula oder diffusa) mit allseitswendiger Rispe, deren 
Äste nach allen Seiten gerichtet sind und 2. den F ahnen- oder orientalischen Hafer 
(Avena orientalis), dessen Rispenäste nur nach einer Seite gerichtet sind. Beide 
Formen besitzen zahlreiche Unterformen. 

Die oben beschriebenen 4 Arten bilden die Gruppe der sog. echten (typischen) 
Getreidearten. Ihre gemeinsame Charakteristik besteht in folgendem: Das Kom 
besitzt eine klar gezeichnete Längsfurche und keimt mit mehreren Würzelchen. 
Die Zahl der Hüllspelzen ist normal (2); in dem Ährchen sind die untersten Blüten 
am meisten entwickelt; die Atrophie beginnt mit den obersten. 

Die übrigen Getreidearten, die sog. zuckerhaltigen (Sacchariferae) oder die 
hirseartigen (Hirse, Mohrenhirse, Mais) zeigen am Kom weder Längsfurche noch 
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Härchen; sie bilden bei der Keimung nur ein Würzelchen. Die Atrophie beginnt 
im Ährchen von unten, wobei von der ersten Blüte, die atrophiert wird, ein Häut­
chen übrigbleibt, das dem äußeren Ansehen nach an eine Hüllspelze erinnert, 
wodurch es scheint, als wenn sich die Zahl der Hüllspelzen vermehrt. Viele 
Arten dieser Gruppen können in ihren Stengeln Zucker ablagern (Zuckerhirse). 

Die gewöhnliche Hirse (Panicum miliaceum) besitzt einen behaarten Stengel, 
einen Blütenstand in Rispenform, in der jedes einkörnige Ährchen an einem be­
sonderen Ästchen (Verzweigung der Rispe) mit 3 Hüllspelzen sitzt, von denen 
die unterste weit kürzer als die übrigen beiden ist. Das Korn bleibt beim Drusch 
in seine beiden glänzenden, harten Spelzen eingehüllt. Es gibt folgende Varietäten, 
die sich durch den Rispenbau unterscheiden: 1. auseinanderhängende Hirse 
(Flatterhirse, Panicum miliaceum effusum), deren Rispe gleichmäßig nach allen 
Seiten auseinanderhängt; 2. herabhängende Hirse (Klumphirse, Panicum miliaceum 
contractum) mit einer nur nach einer Seite geneigten Rispe, deren Äste an den 
Stengel angedrückt sind und 3. die gedrängte Hirse (Panicum miliaceum compac­
turn, Dickhirse), deren Rispe infolge kürzerer Äste gedrungener erscheint. Es gibt 
Formen mit verschiedener Färbung, wobei die Färbung ebenfalls wie beim Hafer 
durch die Färbung der Spelzen hervorgerufen wird, die pergamentartigen Hüll­
spelzen sind immer farblos und matt. 

Die italienische oder Kolbenhirse (Kopfhirse, Panicum italicum, auch Setaria 
italica) hat eine ährenförmige Rispe mit Borsten, die zwischen den Ährchen 
inseriert sind, was für sämtliche Setaria-Arten eigentümlich ist (z. B. Setaria 
viridis, Setaria germanica). Aller Wahrscheinlichkeit nach haben wir die Stamm­
form, aus welcher diese ganze Gruppe entstanden ist, in der Setaria viridis zu 
suchen, woraus offenbar eine andere Art entstanden ist, Setaria germanica oder 
der Mohar, die als Futterpflanze angebaut wird. Aus dieser Art erst ist, wie man 
sich vorstellen kann, die Kolbenhirse entstanden, die sich von dem Mohar durch 
einen höheren Stengel (90-I20 cm) und durch einen längeren, deutlich ver­
zweigten Blütenstand und durch größere Körner unterscheidet. 

Es sei hier noch eine Form: Panicum sanguznale (Mannagras), erwahnt, von der eine 
Zeitlang viel geredet wurde, die aber in der Kultur keine größere Bedeutung erlangt hat. 
Der Blutenstand besteht aus 2-5 Schemahren, die von einem Punkt ausgehen; das Korn 
ist klein. 

Die Mohrenhirse (Sorghum) steht in verschiedener Hinsicht den beiden voran­
gegangenen Arten, Panicum und Setaria, nahe. Sie unterscheidet sich aber von 
ihnen dadurch, daß sie auf jedem Rispenast 2 Ährchen entwickelt, während 
die anderen beiden Arten nur je I Ährchen ausbilden. Aber auch hier enthält 
das zweite Ährchen nur männliche Blüten. Außerdem ist der Stengel unbehaart 
und gefüllt. Die ganze Pflanze wird viel größer. Als wilde Stammform wird 
Sorghum halepense angesehen, ein Unkraut der südlichen Länder (z. B. in 
Transkaukasien). KÖRNICKE teilte die Sorghumformen in verschiedene Gruppen 
ein: 1. mit ausgebreiteter Rispe. Hierher gehören die Arten, die zur Zucker­
gewinnung (Zuckerhirse) und zur Herstellung von Besen (Sorgho a balais) dienen; 
2. mit dichter Rispe: a) der Blütenstand steht aufrecht und gerade. Hierher gehört 
die gewöhnliche Mohrenhirse; b) der Blütenstand nickend infolge einer Biegung 
im oberen Stengelteil. Hierher gehört Sorghum cernuum (Durrah) , das bei uns 
im Turkestan angebaut wird und weiße Spelzen besitzt. Bei anderen Formen 
können die Spelzen außer weiß auch in Übergangsfarben von rot bis schwarz 
gefärbt sein. Sämtliche Arten sind große, hohe Gramineen mit gefülltem Stengel. 

Der Mais (Zea Mays) unterscheidet sich von sämtlichen bereits betrachteten 
Getreidearten durch einen geschlechtlich getrennten Blütenstand Die männlichen 
Blüten befinden sich an der Rispe, die am oberen Stengelteil ausgebildet wird, 
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die weiblichen Blüten an den Kolben, die in den Blattachseln sitzen. Der Mais 
besitzt wie auch die anderen hirseartigen Getreidearten eine große Zahl von 
Häutchen, welche die Körner umgeben; auch hier sind diese Häutchen die Reste 
der atrophierten ersten Blüte jedes Ährchens. Der Mais zeichnet sich durch großen 
Formenreichtum aus (s. weiter unten). 

Der Reis (Oryza sativa) gehört zu den rispen tragenden Gramineen. Seine 
einblütigen Ährchen sind seitlich zusammengedrückt. Sie besitzen 6 Staubgefäße, 
zum Unterschied von allen vorhergenannten Getreidearten. Die Körner werden 
fest umgeben von den Spelzen (Spelzfrucht), die recht verschieden gefärbt sein 
können. Es gibt Sorten mit und ohne Grannen. 

2. Abstammung der Getreidearten. 
Zweifellos kamen die Vorfahren unserer Getreidearten wildwachsend vor. 

Der Mensch sammelte nur ihre Körner und suchte dabei solche aus, die nährstoff­
reicher und schmackhafter waren, und vor allem solche, die man in größeren 
Mengen leichter sammeln konnte. In Afrika sammeln die Eingeborenen auch heute 
noch die Körner der wildwachsenden Gräser. Es wurden nach KÖRNICKE auch 
in Europa (in Schweden) im vorigen Jahrhundert Körner des Wildhafers ge­
sammelt. Auch heute noch werden im nördlichen Deutschland manchmal Samen 
des wildwachsenden Mannagrases (Glyceria fluitans) gesammelt, die der Suppe 
als Graupenersatz zugefügt werden (KÖRNICKE). 

Jedoch können wir die betreffenden Verwandten unserer kultivierten 
Getreidearten im wilden Zustand nicht immer bestimmt angeben. Treffen wir 
z. B. für den Spelzweizen, für Roggen, Gerste, Hafer, Reis und italienische Hirse 
die verwandten Arten wildwachsend an, so liegt eine derartige Verbindung für 
Weizen und Mais nicht so nahe. Man muß annehmen, daß ihre nächsten Ver­
wandten den ausgestorbenen Formen angehören. Es ist auch schwierig, die Zeit 
der Kultivierung für die einzelnen Pflanzen näher zu bestimmen, weil das Alter 
dieser Kulturen das Alter aller geschichtlichen Überlieferungen und Denkmäler 
übertrifft. 

Aus der Gattung Triticum scheinen die Spelzformen offenbar die ältesten 
zu sein. Die diesen Formen gemeinsame Brüchigkeit der Ährenspindel stellt sie 
in nahe Beziehungen zu vielen anderen Wildformen. Von den Spelzweizenarten 
erinnert das Einkorn (Triticum monococcum) am meisten an die wildwachsenden 
Gräser durch die brüchige Ährenspindel und durch das kleine Korn; auch durch 
die Fähigkeit, andere Saaten durch seinen Ährchenausfall zu verunreinigen. 

Triticum monococcum ist in zwei verschiedenen Formen bekannt; die wild­
wachsende Form = Triticum monococcum aegilopoides und die Kulturform 
= Triticum monococcum cereale. Die wildwachsende Form wird auf dem Balkan, 
in Kleinasien und Mesopotamien angetroffen; bei uns kommt sie in der Krim und 
in Transkaukasien vor. Die Kultur von Triticum monococcum ist in einigen 
Gebirgsgegenden, wo noch primitive Lebensverhältnisse herrschen, erhalten 
geblieben (Pyrenäen, teilweise Krim und Transkaukasien). Man hat aber eine 
Reihe von Beweisen dafür, daß diese Kultur in der Vergangenheit bedeutend 
verbreiteter war. So sind Körner von Triticum monococcum in den Pfahlbauten 
der Schweiz, Dänemarks und in Höhlenfunden der Steinzeit (Ungarn) gefunden 
worden. 

In Kleinasien wurde der Einkornweizen offenbar auch in späteren Zeiten 
in großen Mengen angebaut, weil SCHLIEMANN an der Stelle des vermuteten 
Trojas in den Ausgrabungen von Hissarlik eine Masse verkohlter Körner von 
Triticum monococcum gefunden hat. Heute wird die Kultur des Einkornweizens 
nur in einzelnen sehr begrenzten Gebieten angetroffen. Triticum monococcum 
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steht in gewissem Grade abseits von den anderen Weizenarten. Die Bastarde 
sind unfruchtbar.' Ebenfalls hinsichtlich einiger physiologischer Eigenschaften 
(Immunität)1 gegen eine Reihe von Parasiten, von denen andere Weizenarten 
befallen werden. 

Unlängst haben wir interessante Mitteilungen über den Zweikornweizen 
(Emmer) erhalten. AARoNsoN 2 fand in Palästina eine weit verbreitete Form 
(sowohl im oberen Galiläa auf den Gebirgsabhängen bis zu 2000 m Höhe als auch 
längs der Gestade des Toten Meeres, I50 m ü. d. M.), und zwar Triticum dicoc­
coides, die der Form Triticum dicoccum am nächsten steht. 

Vielleicht erscheint diese Art auch als Ausgangsform einer ganzen Reihe 
von Kulturformen von Triticum; Triticum durum, polonicum und turgidum 
zeigen ebenfalls eine gewisse Verwandtschaft mit Triticum dicoccoides und mit 
den dieser Form nahestehenden Arten, die von AARoNsoN in Syrien gefunden 
worden sind. Wildwachsender Dicoccum-Weizen ist ebenfalls in Georgien 
gefunden worden. 

Indessen ist noch keine Form gefunden worden, die Triticum spelta ähnlich 
wäre; um so weniger eine wildwachsende Form irgendeines "echten" Weizens 
(mit nacktem Samen und fester Ährenspindel). 

Wenn auch früher wiederholt Mitteilungen von Reisenden auftauchten, man 
hätte den echten Weizen wildwachsend gefunden (in Persien, Kleinasien), so 
waren alle diese Mitteilungen nicht richtig, weil sämtliche gefundenen Pflanzen 
offenbar von verlorenen Körnern des Kulturweizens abstammten. 

Verteilen wir die wichtigsten Formen von Triticum in drei senkrechte Spalten, 
entsprechend ihrer Verwandtschaft mit dem Einkornweizen, mit dem zwei­
körnigen Spelzweizen und mit Triticum spelta, verzeichnen wir ferner in den 
wagerechten Reihen folgerichtig die wildwachsenden Formen, dann die Kultur­
formen des Spelzweizens und endlich diejenigen des echten Weizens (mit nackten 
Samen), so erhält das Abstammungsschema der Weizenformen folgendes Aussehen: 

I. !I. u!'. 

1. Wildformen Triticum Triticum unbekannt 
monococcum dicoccum 
aegilopoides dicoccoides 

2. Kulturformen mit brüchiger Ähren- Triticum Triticum Triticum 
spindel u. bespelztem Korn (Spelz- monococcum dicoccum spelta 

weizen) cereale sementivum 

3. Kulturformen mit fester Ähren- unbekannt Triticumdurum, I Triticum 
spindel u. nacktem Korn (echter polonicum, vulgare und 

Weizen) turgidum compactum 

Früher neigte man dazu, irgendein Zentrum für die Abstammung der Kultur­
formen des Weizens zu suchen. Aber die Untersuchungen der letzten Zeit führten 

1 Siehe VAVILOW: Die Immunitat der Pflanzen gegen InfektionskrankheIten. Ann. d. 
Akad. in Petrowsko-Rasumowskoje 1919. 

2 AARON AARoNsoN: Agricultural and botanical explorations in Palästine 1910. U. S. 
Dep. of Agricult., Bur. of Plantind., Bul!. Nr 180, 1910, - Weil Tnticum dicoccoides ein recht 
großes Korn besitzt und recht widerstandsfahig gegen TemperaturunterschIede und gegen 
Dürre ist, fragt es sich, ob er nicht fur trockenes Klima von praktischem Interesse sein konnte. 

Die Einteilung der Weizenarten in die drei genannten Gruppen findet ihre Bestäti­
gung bei der Anwendung recht verschiedener Untersuchungsmaßnahmen. Neben der hy­
bridologischen und serologischen Analyse und den Erscheinungen der Immunität weisen 
auch die zytologischen Angaben auf das Vorhandensein wesentlicher Unterschiede zwischen 
diesen Gruppen hin. Die Chromosomenzahl ist in der ersten Gruppe 14, in der zweiten 28, 
in der dritten etwa 44. (Siehe A. G. NIKOLAJEWA: Zytologische Untersuchung der Gattung 
Triticum Arb. angew. Bot. 1922 13) 
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zur Anerkennung verschiedener Zentren für die einzelnen Weizenarten. So leiten 
offenbar die Weichweizenarten ebenso die Compactum-Arten (Zwergweizen) ihren 
Ursprung von Westasien ab. Das Zentrum ihrer Vielförmigkeit ist Nordindien, 
Beludschistan, Afghanistan, Buchara und Persien. Hier in den Bergen ist der 
ganze Formenreichtum verborgen, der teilweise nach Europa vorgedrungen, 
teilweise von den Europäern aber noch nicht gesehen worden ist (Vavilow). 
Für die Hartweizenarten aber ist der größte Formenreichtum in Nordafrika zu 
finden (Algerien, Abessinien), wohin man infolgedessen auch das Zentrum der 
Entstehung der Hartweizen verlegt. 

Geschichtliche Überlieferungen besagen, daß die Zeit der Ausbreitung des 
Weizenbaues in den einzelnen Ländern recht verschieden war. Während die 
Weizenkultur in Ägypten schon sehr alt ist und ebenfalls in China seit 2800Jahren 
vor Christi Geburt als etwas Alltägliches erwähnt wird!, wurde der Weizen nach 
Deutschland durch die Römer bald nach Christi Geburt eingeführt, nach Nor­
wegen dagegen erst etwa im II. oder 12. Jahrhundert. Nach Südamerika gelangte 
der Weizen im 16. Jahrhundert (nicht später als 1528), nach Nordamerika 
scheinbar 1602. Auch nach Australien wurde der Weizen erst von den Europäern 
gebracht. 

Als mögliche Stammform des Roggens wurde der Gebirgsroggen (Secale 
montanum) oder eine dieser Form nahe verwandte Form (Secale anatolicum) 
angesehen, der in Nordafrika, in Südeuropa und im westlichen Asien vorkommt. 
Dieser Roggen unterscheidet sich von unserem Roggen durch ein kleineres Kom, 
durch Brüchigkeit der Ährenspindel und durch seine Ausdauer. Er bringt mehrere 
Jahre Körner hervor. Weil Beobachtungen vorliegen, daß bei Roggen auch die 
Stoppeln der Kulturform (seltene Ausnahme) weiterwachsen können, so sah 
man hierin einen Hinweis auf die Abstammung des Roggens von der mehrjährigen 
Form zum Unterschied von der niemals weiterwachsenden Stoppel des Winter­
weizens, dessen wildwachsende Verwandte wahrscheinlich Ijährig waren. 

Heute wird jedoch eine andere Erklärung für die Abstammung des Kultur­
roggens als wahrscheinlicher angenommen. Er ist wahrscheinlich aus dem 
Roggen entstanden, der auch heute noch Weizen- und Gerstensaaten in Südwest­
asien und Transkaukasien verunreinigt. Weder Persien noch Turkestan wußten 
vor dem Eindringen der Russen etwas vom Kulturroggen, "indessen ist der 
Roggen in seiner ganzen für den Europäer erstaunlichen Vielgestaltigkeit gerade 
in diesen Ländern in Form eines Unkrautes, das im \Veizen und der Gerste vor­
kommt, konzentriert" (VAVlLOW). In hohen Gebirgsgegenden (Pamir) verdrängt 
der Unkrautroggen infolge seiner Widerstandsfähigkeit gegen Kälte den Weizen 
und kommt in reinen Beständen vor. Dieselbe Erscheinung, nur in größerem 
Ausmaße, wird auch in nördlichen Gegenden beobachtet. Eine solche Erklärung 
macht die Verwandtschaft des europäischen Kulturroggens mit dem Roggen in 
Asien erklärlich, während der eine wie der andere sich wesentlich von Secale 
montanum unterscheidet. 

Mit dieser Vorstellung stimmen auch die geschichtlichen Mitteilungen über eine 
spätere Verbreitung des Roggenbaues im Vergleich zu Weizen und Gerste überein. 

Obgleich der Roggen den Römern bekannt war, wird die größte Verbreitung 
seiner Kultur den Slawen (bei ihrer Wanderung nach der Balkanhalbinsel) und 
den Hunnen (in Deutschland) zugeschrieben. 

Von der Gerste kennt man wildwachsende Formen, die der zweizeiligen Gerste 
nahestehen, die aber nicht den gesamten, morphologisch sehr unterschiedlichen 

1 Wobei der Weizen als "vom Himmel gefallen" angesehen wurde. Für Ägypten hat 
man noch frühere Mitteilungen. Außerdem wurden in der Schweiz in den Pfahlbauten 
kleine Körner irgendeiner Weizenart von Triticum compactum gefunden. 
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Formen der Kulturgerste entsprechen. Es wurde darüber gestritten, ob die zwei­
zeilige Gerste aus der sechszeiligen durch Atrophie der Seitenährchen entstanden 
ist oder umgekehrt. Eigentlich sollte die erstere Annahme als wahrscheinlicher 
gelten. KÖRNICKE, der die zweizeiligen Formen als Urformen ansah, bezeichnete 
Hordeum spontaneum als Urform, die in Transkaukasien und in Persien vor­
kommt. Diese Form unterscheidet sich von der Kulturgerste durch ihren Habitus, 
durch die Kleinheit ihrer Körner und die Brüchigkeit der Ährenspindel (wie auch 
beim wildwachsenden Roggen), aber nicht durch irgendwelche scharf ausgeprägte 
morphologische Eigenschaften. Mit demselben Recht aber kann man die Ab­
stammung der Kulturformen der Gerste auf die mehrzeiligen Formen zurück­
führen und die zweizeiligen Formen als sekundäres Produkt der Vereinfachung 
der vielzeiligen Formen ansehen (RIMPAU). Nach REGEL gingen die vierzeiligen 
Gerstenarten (Varietät: Pallidum hibernans), die wildwachsend ebenfalls dort 
vorkommen, wo auch die zweizeiligen anzutreffen sind (spontaneum), unmittelbar 
in die Kultur über. Die zweizeiligen und vielzeiligen Gerstenarten stehen nicht 
ganz getrennt, sondern es gibt zwischen diesen und jenen Übergangsformen. So 
gibt es Formen, bei denen alle 3 Ährchen fruchtbar sind, aber nur die mittlere 
Reihe Grannen trägt, die Seitenreihen dagegen besitzen keine Grannen; sie liefern 
weniger entwickelte Körner (Hordeum intermedium). Bei einigen Gerstenarten 
Abessinien) sind die Seitenährchen teils fruchtbar, teils steril. Bei dem typischen 
Hordeum distichum sind sie völlig steril; in der Gruppe Hordeum deficiens 
können die Seitenährchen sogar vollkommen fehlen. Außer den Übergangs­
formen spricht die Tatsache, daß fruchtbare Bastarde zwischen den zweizeiligen 
und sechszeiligen Gerstenarten erzielt werden können, für eine verhältnismäßig 
nahe Verwandtschaft derselben. 

Weil nach neueren Forschungen Abessinien als Zentrum der Gersten­
varietäten erscheint, so ist man geneigt, ebendort die Heimat der Kulturgersten 
zu suchen; jedoch wird ein zweites abgesondertes Zentrum, vor allem für Nackt­
gersten, in Ostasien vermutet. Die Gerste ist eine der ältesten Kulturpflanzen. 
Seit alters her ist sie in Asien, in Ägypten (in den ältesten Grabstätten) und in 
Europa bekannt (in den Pfahlbauten der Schweiz, geschichtliche Mitteilungen 
Griechenlands und Roms). 

Für den Hafer wird gewöhnlich seine nahe Verwandtschaft mit einigen Wild­
formen (Avena fatua und Avena sterilis) erwähnt, ferner daß er sich durch Selbst­
ausfall unter günstigen Verhältnissen vermehren kann und daß sich einige wilde 
Verwandten verhältnismäßig gut zum Feldanbau eignen. So ist nach KÖRNICKE 
der Hafer in Abessinien wildwachsend stark verbreitet. In SüJamerika in der 
Nähe von Montevideo wird er ebenfalls wildwachsend in solchen Mengen an­
getroffen, daß man manchmal den Eindruck einer beabsichtigten Saat hat 
(KÖRNICKE). Einige Autoren glauben, im Winterhafer (dieser wird in Westeuropa 
angebaut) mehr Anzeichen für eine Verwandtschaft mit Avena fatua zu sehen 
als mit dem gewöhnlichen Hafer (Härchen am Ansatz der Deckspelze). Avena 
fatua kann natürliche Bastarde mit Avena sativa geben. Andererseits wird Avena 
strigosa (mit einer Deckspelze, die in zwei feine Grannenspitzen ausläuft), der ent­
weder als Unkraut oder wildwachsend in einem großen Teil des mittleren und 
südlichen Europas, vor allem in Ungarn, vorkommt, stellenweise angebaut als 
Pflanze, die an den Boden noch geringere Ansprüche als Avena sativa stellt 
(Mecklenburg, Holstein, Hebriden-Inseln, Pyrenäenhalbinsel). 

Aber wie für den Roggen eine Verwandtschaft mit dem als Unkraut in West­
asien und im Kaukasus wildwachsendem Roggen gefunden wurde, wird in letzter 
Zeit die nächste Verwandtschaft des Kulturhafers mit denjenigen Formen fest­
gestellt, welche die Saaten des Spelzweizens verunkrauten (Triticum dicoccum), 
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wobei diese Unkrauthafersorten eine große Vielgestaltigkeit ihrer Formen auf­
weisen. Man erhält den Eindruck, daß der Spelzweizen die Ausgangskultur war, 
daß aber der Hafer als die weniger anspruchsvolle Pflanze bei der Bewegung von 
Süden nach Norden den Spelzweizen verdrängt hat und selbständig angebaut 
wurde. 

Hiermit stimmen die geschichtlichen Überlieferungen überein, daß der Hafer 
lange Zeit in Nordeuropa kultiviert wurde, aber den Griechen, Römern undÄgyp­
tern nicht bekannt war. Bei den Kelten und Germanen diente der Hafer zur 
Ernährung der Menschen, was übrigens auch heute noch in Schottland, Irland 
und Norwegen beobachtet wird (in der Form eines sehr flach und dünn ge­
formten Brotes, als Fladen, als Grütze usw.). 

Als Heimat der Hirse nahm man Südasien an, weil dort eine Reihe von 
Panicum-Arten neben Panicum miliaceum angebaut werden. Die wildwachsen­
den Hirseformen sind in der Mongolei gefunden worden. Sie sind an ihrer Nei­
gung, bei der Reife auszufallen, kenntlich (infolge der Entwicklung eines hufeisen­
förmigen Callus an der Kombasis). Der Anbau der Hirse ist sowohl in Asien als 
auch in Europa (Pfahlbauten) sehr alt, spielte aber früher in Westeuropa eine 
weit wichtigere Rolle als heutzutage. Für die italienische Hirse wurde bereits 
eine nahe Verwandtschaft mit Panicum germanicum und Panicum viride er­
wähnt (Setaria viridis). Panicum sanguinale wird sowohl kultiviert als auch 
wildwachsend angetroffen 1. 

3. Bau und Zusammensetzung des Kornes der Getreidearten· 

Das Kom der Getreidearten ist eine einsamige Schließfrucht (Karyopse), in 
der man unterscheidet den Samen mit der Samenschale, der sich aus dem Embryo­
sack und ihren beiden Hüllen (den Integumenten) entwickelt hat, und außen die 
Fruchtschale (Perikarp), die sich aus den Wänden des Fruchtknotens bildet. 
Die Körner der Getreidearten mit bespelzten Früchten, wie Gerste, Hafer, Hirse 
und Reis sind außerdem von Blütenspelzen (Paleae) umgeben, welche die sog. 
Spreuhülle bilden. Unter der Samenschale befinden sich im Kom: der Embryo 
und der Mehlkörper (Endosperm), der zur Ernährung des Embryos dient. 
Die äußerste Zellschicht des Endosperms, die unmittelbar der Samenschale 
anliegt und keine Stärke enthält, dagegen mit feinkörnigem tiefgelbem Inhalt 
angefüllt ist, heißt nach den in ihr enthaltenen stickstoffhaltigen Substanzen 
Kleberschicht. Der Kleber befindet sich nicht nur in dieser Schicht, sondern 
auch in den Zellen des ganzen Endosperms. Deswegen wurde vorgeschlagen, 
diese Schicht als Aleuronschicht - nach den in ihren Zellen enthaltenen Aleuron­
körnern zu bezeichnen. Darunter befindet sich die Hauptmasse des Endosperms. 
Diese besteht aus Zellen, die mit Stärkekörnern und Kleber angefüllt sind, der 
sich aber in geringerer Menge, besonders in den inneren Teilen, vorfindet. 

Bau, Form und Ausmaße der Stärkekörner der verschiedenen Getreidearten 
sind nicht gleich. Roggen, Weizen und Gerste ähneln sich in dieser Hinsicht 
am meisten. Ihre Stärkekörner sind in der Hauptsache einfach (von 3 Größen­
ordnungen: große linsenförmige, kleine runde und verhältnismäßig wenige von 
mittlerer Körnergröße), meistens von geschichteter Bauart (konzentrisch), ganz 
ausgefüllt oder mit einer inneren Höhlung, von der nach verschiedenen Seiten 
hin stemartige Spalten auseinandergehen. Die größten Stärkekörner besitzt 
der Roggen, die kleinsten die Gerste; der Weizen nimmt eine Mittelstellung ein. 
Die Stärkekörner des Hafers sind rund oder eiförmig, meist sind sie aus vielen 

1 Uber Mais, Mohrenhirse und Reis siehe weiter unten in dem Kapitel über: Besonder­
heiten der einzelnen Getreidearten. 
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kleinen Körnchen zusammengesetzt. Ihnen sind die Reisstärkekörner ähnlich. 
Beim Mais sind die Körner einfach, aber infolge des gegenseitigen Druckes viel­
kantig, mit sternförmiger innerer Höhlung. 

An der Kornbasis liegt an der gewölbten Kornseite nicht ganz parallel zum 
Mehlkörper der Keimling (Embryo); er besteht aus dem Schildchen, das ihn vom 
Endosperm trennt und zur Übermittlung der Reservestoffe des Endosperms an 
den Keimling dient; ferner aus einer Knospe (Plumula), die von den primären 
Blättern umfaßt wird, aus einem primären Sproß und dem Keimwürzelchen (Radi­
cula). Bei den einzelnen Getreidearten entwickelt sich der Keimling in ver­
schiedenem Grade. So entfallen auf den Keimling: 

bei Roggen, Weizen und Gerste 1,5- 3 % des Fruchtgewichtes 
" Hafer . . . . . . . . . . 3,0- 4 % " 
" Mais. . . . . . . . . . . 10,0-14 % " 

Nach GIRARD entfallen im Weizenkorn 86010 auf das Endosperm, 12,5010 
auf die Schalen und 1,5010 auf den Keimling. Bei den bespelzten Getreidearten 
entfallen auf die Spelzen: bei Hafer, 21-49010 des Korngewichtes, bei Spelz­
weizen 10-39010, bei Gerste 7-15010. 

Die chemische Zusammensetzung der Getreidekörner, die sich sogar inner­
halb einer Getreideart sehr ändert, hängt von der Sorte, von den Ernährungs­
verhältnissen der Pflanze, von den klimatischen, den kulturellt;m Bedingungen 
und einer Unzahl anderer Ursachen ab. Die nachfolgenden Angaben (von E. WOLF) 
zeigen die mittlere Zusammensetzung der Körner der hauptsächlichsten Vertreter 
der Brotgetreidearten 1 : 

Wasser I Asche I Rohprotein I Rohfaser I N-freie I 
Extraktstoffe Rohfett 

Weizen 14,4 1,7 13,0 3,0 66,{ 1,5 
Spelzweizen mit Spelzen. 14,8 3,7 ro,o 16,5 52,5 1,5 
Spelzweizen ohne Spelzen 14,5 1,7 13,5 1,5 67,2 1,6 
Roggen 14,3 1,8 11,0 3,5 67,4 2,0 
Gerste. 14.3 2,2 10,0 J,5 63,9 2,5 
Hafer 14,3 2,7 12,0 9,7 55,3 6,0 
Mais. 14,4 1,5 10,0 5,5 62,1 6,5 
Hirse 14,0 3,0 12,7 9,5 57,5 

I 
3,2 

Geschälter Reis. 14,0 0,5 7,7 2,2 75,2 0,4 

Diese Zahlen besagen, daß die bespelzten Früchte des Spelzweizens, der 
Hirse, des Hafers und der Gerste am aschereichsten sind. Betrachtet man weiter 
den bedeutenden Unterschied im Aschegehalt des Spelzweizens mit Spelzen 
und ohne Spelzen, so kann man daraus schließen, daß die Früchte gerade diesen 
letzteren, d. h. den Spelzen, ihren hohen Aschegehalt verdanken. Vergleicht 
man den Aschegehalt in der Kleie der nackten Samen mit dem Aschegehalt der 
ganzen Samen (Weizenkleie enthält 5,5010, Roggenkleie 5,2010), so ist klar, daß 
auch die nackten Samen die größte Aschernenge in den Schalen enthalten (in dem 
Keimling und dem peripheren Teil des Samenkornes). Deswegen enthält das 
Mehl um so weniger Asche, je besser es von der Kleie gereinigt ist (z. B. 0,3010). 
In der Asche der Körner ist etwa 50010 Phosphorsäure und 20-30010 Kali ent­
halten. Magnesiumsalze sind weniger vorhanden und noch weniger Kalksalze. 
Die Kalksalze befinden sich vorzugsweise in der Schale, dasselbe gilt auch für 
die geringen Mengen an Si02 ••• 

Die Rohjaser herrscht ähnlich wie die Asche ebenfalls in den Spelzfrüchten 
vor. Dabei ist der Unterschied im Rohfasergehalt bespelzter und ungeschälter 

1 Diese Zahlen beruhen auf westeuropäischen Mitteilungen. Über Abweichungen da­
von für unseren Süden und Südosten siehe weiter unten. 
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Körner noch größer (Spelzweizen). Je nach der Entwicklung der Samertschalen 
ändert sich der Rohfasergehalt, wenn auch wenig. So enthalten z. B. die Weich­
weizen des Westens, die sich durch dickere Schalen auszeichnen, mehr Rohfaser 
(2,8 %) als Triticum durum (2,3 %), der dünnere Schalen besitzt. Jedoch findet 
man bei einem Vergleich zwischen Hart- und Weichweizensorten, die unter den­
selben Verhältnissen aufgewachsen sind (an der Wolga), diese Regelmäßigkeit 
nicht. So hat z. B. der Poltawaweizen (Weichweizen) etwas dünnere Schalen 
als der Beloturkaweizen. In kleinen Körnern ist gewöhnlich mehr Rohfaser ent­
halten als in großen, weil bei den ersteren auf dasselbe Gewicht eine größere 
Oberfläche entfällt, folglich auch ein größeres Schalengewicht als bei den zweiten. 
Bestimmen wir den Rohfasergehalt getrennt für die inneren und die äußeren 
Körnerteile, so erhalten wir im ersten Fall 0,7% Rohfaser (Mehl), im zweiten 
10 Ofo (Kleie). 

Die stickstofffreien Extraktstotfe machen, wie aus der Tabelle ersichtlich ist, 
etwa zwei Drittel des Komgewichtes aus, wobei sich ihr Vorkommen bei den 
bespelzten und nackten Früchten in umgekehrter Weise verändert, als es bei 
der Asche und bei der Rohfaser der Fall war. Die Hauptmasse, und zwar etwa 
neun Zehntel aller Extraktstoffe, besteht aus Stärke, die im Endosperm an­
gesammelt wird. Der Restteil (ein Zehntel) dieser Substanzen entfällt auf die 
löslichen Kohlehydrate, unter denen der Rohrzucker (1-1,5 % des Korn­
gewichtes) vorherrscht. Dieser Rohrzucker wird hauptsächlich im Keimling 
abgelagert, der bei den echten Getreidearten keine Stärke enthält. Erwähnen 
müssen wir ferner, daß bei der gewöhnlichen Bestimmungsmethode der stickstoff­
freien Extraktstoffe in diese Gruppe auch weniger beständige Elemente der 
Zellwand (Hemizellulose) gehören. Im Komquerschnitt verteilen sich die 
Kohlehydrate anders als Asche und Rohfaser, d. h. sie sind mehr im Zentrum, 
weniger an der Peripherie des Kornes zu finden. 

Fett ist in den Getreidearten wenig enthalten, 1-2 %. Verhältnismäßig 
fettreich sind Mais und Hafer (6-6,5 %). Man muß hinzufügen, daß das Fett 
im Kom äußerst unregelmäßig verteilt ist. Der Keimling enthält bei allen Ge­
treidearten die größten Fettmengen, und zwar: 

im Keim von Roggen Weizen Gerste Hafer Mais 
Fett in % I2,37 14,25 I2,4I 25,7I 32,94 

Deswegen ist die Entfernung des Keimlings (als des fettreichsten Teiles 
der Frucht) aus den Körnern, vor allem bei Mais, vor dem Mahlen eine wesentliche 
Maßnahme für die spätere Aufbewahrung des Mehles; sonst wird das Mehl leicht 
bitter. 

Von den stickstotfhaltigen Substanzen herrschen in den Körnern aller Ge­
treidearten die Eiweißarten vor, deren Menge in umgekehrtem Verhältnis zu der 
Menge der stickstofffreien Extraktstoffe steht (vgl. in der Tabelle Weizen und 
Reis). Im Vergleich mit den letzteren verteilen sich die Eiweißarten auch im 
Komquerschnitt in entgegengesetzter Anordnung: Eiweiß ist mehr in den 
äußersten Schichten des Kornes enthalten; zum Zentrum hin nimmt seine Menge 
allmählich ab. Dies kann man z. B. aus folgender Analyse der verschiedenen 
Körnerschichten ersehen: 

Körnerschicht . 

Eiweißgehalt . 

Feinmehl 

Innere Korn­
schichten 

IO,8% 

Grobmehl Kleie 

Äußere Schalen und 
Kornschicht Außenschichten 

II,8% I4,0 % 

Die Verdaulichkeit des Eiweiß ändert sich in umgekehrter Anordnung in­
folge der verschiedenen Entwicklung der Zellwände. 
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Der Eiweißgehalt der Körner hängt von vielen Ursachen ab. So enthält 
der Winterweizen gewöhnlich weniger Eiweiß (aber mehr Stärke) als der Sommer­
weizen. Ebenfalls ist längst festgestellt, daß der Hartweizen unseres Südostens 
eiweißreichere Körner erzeugt als der gewöhnliche Weichweizen des Westens, 
z. B. I8 Ofo anstatt I2 Ofo. Indessen haben außer den besonderen Eigenschaften 
der Varietäten die Wachstumsbedingungen eine große Einwirkung auf den Ei­
weißgehalt. Unter den Verhältnissen unseres Südostens kann das Korn des 
Weichweizens im Stickstoffgehalt mit dem Hartweizen konkurrieren. Der 
Stickstoffgehalt erreicht 3,6-3,8 Ofo (TULAIKOW). 

Die wichtigste Rolle schreibt man in dieser Hinsicht gewöhnlich dem Klima 
zu. Je trockener und kontinentaler das Klima ist, desto mehr Eiweiß enthalten 
die Körner und umgekehrt. Damit steht in Verbindung, daß die Getreidearten 
der östlichen Länder sich im Vergleich zu den Getreidearten des Westens durch 
hohen Eiweißgehalt auszeichnen. 

Wenigstens in den Grenzen Europas, weil dieses regelmaßige Ansteigen nur ungefahr 
bis zur geographischen Lange des Uralgebietes beobachtet wird, hinter welchem der EIweiß­
gehalt in den Getreidekbrnern entweder auf derselben Hohe bleibt oder etwas sinkt, je nach 
den natürlichen oder kunstlichen (Berieselung) Verhaltnisseni. 

Zum Beispiel: 
Der Weizen Frankreichs und Deutschlands . . . . . . . . enthalt 2-2,2 % Stickstoff 

Rußlands. . . . . . . . . . . . . . . . . . 3,5 % 

Um die Möglichkeit auszuschließen, einen solchen Unterschied der Sorte 
zuzuschreiben, analysierte LASKOWSKY Körner derselben Sorte aus verschiedenen 
Gegenden, z. B. : 
Arnautkaweizen angebaut in Bayern. . . . . . . . 

im Gouvernement Twer .. 
enthielt I,93 % Stickstoff 

2,I5 % 
Charkow 3,98 % 

Wir sehen, daß sich mit der Veränderung der geographischen Länge tat­
sächlich auch der Stickstoffgehalt in den Körnern verändert. 

Nach den Analysen von LÄsKOWSKY u. BUBNow zeigt das Verhaltnis zwischen P 20 S 

und N in den Körnern eine gewisse Bestandigkeit, und zwar betragt es ungefahr I : 2; die 
weiteren Untersuchungen zeigten eine Schwankung von I,8-2,2 %. 

Allerdings spielt hier auch außer dem Klima noch der Boden eine gewisse Rolle. 
In letzter Zeit teilte N. N. IWANow zahlreiche Beobachtungen über die Wir­

kung der geographischen Länge und Breite des Ortes auf die Zusammensetzung 
des Kornes mit. Wir entnehmen diesen Mitteilungen nur folgende Zusammen­
stellung des Eiweißgehaltes in den Weizenkörnern: 

Frankreich . . . . . 
Deutschland 
Gorki (Gouvernement Smo­

lensk). . . . . . . 
Belaja Zerkow (Gouvernement 

Kijew). . ..... . 
Poltawa ........ . 

9,0-I2,0% 
I2,I % 

I2,0 % 

I7,6% 
I9,0 % 

Tulun (Gouvernement Ir-
kutsk) ..... . 

Kijew ....... . 
Askania Nova. . . . 
Krasny Kut (Gouvernement 

Samara) ....... . 

I9,7% 
20,4% 
20,9% 

2I,0 % 

Auf diese Weise ist in unserem Steppengebiet der Weizen beinahe doppelt 
so eiweißreich wie in Frankreich. Weil in Deutschland der mittlere Eiweißgehalt 
für Erbsen mit 22,5 Ofo angenommen wird, so stehen unsere südöstlichen Weizen­
arten ihrem Eiweißgehalt nach den Leguminosen sehr nahe. 

Aber die Erbsen des Steppengebietes sind stickstoffreicher und enthalten 30,4 % Eiweiß 2 . 

I Siehe N. N. IWANow: Einfluß der geographischen Faktoren auf die Zusammen­
setzung der Pflanzen. 1926. 

2 Naheres SIehe bei N. N. IWANow: Die chemische Zusammensetzung der Kultur­
pflanzen. I926. 
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Was die Natur der Eiweißarten anlangt, die in den Körnern der Getreide­
arten enthalten sind, so ist nur ein kleiner Teil von ihnen in Wasser löslich; näm­
lich das Pflanzenalbumin, das, ähnlich wie das tierische Albumin, beim Er­
wärmen der Wasserlösung gerinnt. Die Eiweißarten des Kornes, die im Wasser 
unlöslich sind, werden gewöhnlich mit dem gemeinsamen Namen Kleber be­
zeichnet. Dieser bleibt als eine bindige, klebrige, sich dehnende Masse zurück, 
wenn man aus dem Mehl (Weizenmehl) Teig bereitet und daraus die Stärke 
durch einen Wasserstrahl herauswäscht. RITTHAUSEN trennte durch die Wir­
kung wasserhaltigen Alkohols den Kleber in mehrere Bestandteile. Was in 
jenem Alkohol unlöslich war (etwa 28 Ofo des Klebergewichtes), nannte er 
Gluten-Kasein l wegen der Ähnlichkeit mit einigen Eigenschaften des tierischen 
Kaseins (nur in Lauge löslich). In der Alkohollösung entdeckte RITTHAUSEN 
das Vorkommen des Pflanzenleims2, des Gliadins, einer Substanz, die reich an 
Stickstoff (r8 Ofo) und im trockenen Zustand in Härte, Brüchigkeit und Durch­
sichtigkeit hornähnlich ist. 

Die Kleberbildung muß man sich offenbar so vorstellen, daß die Eiweiß­
teilchen der einen Eiweißart (Gluten-Kasein oder Glutenin) durch einen anderen 
Bestandteil, das Gliadin, zusammengeleimt werden. Entfernt man das Gliadin 
aus dem Weizenmehl, so ergibt dieses keinen Kleber mehr; ebensowenig wird 
der Kleber vom Gliadin allein gebildet. Von dem Verhältnis zwischen Gliadin 
und Glutenin hängt die Qualität des Klebers ab. Nach den Untersuchungen von 
FLEuRENT ist das für das Brotbacken beste Verhältnis zwischen Gliadin und 
Glutenin wie 75:25. 

KOSUTANY aber fand fur die besten Mehlsorten ein Verhaltnis wie 71 : 29, fur mittlere 
Sorten wie 76,3: 23,7, fur die schlechtesten wie 76,5: 32,53. 

Die Untersuchung der Eiweißarten der Getreidekörner wurde in letzter Zeit 
in großen Ausmaßen von amerikanischen Forschern weitergeführt (ÜSBORNE, 
CHITTENDEN u. a.)4, die in vielen Punkten die Arbeiten von RITTHAUSEN er­
gänzten und bestätigten. Zu den 3 Eiweißgruppen wird jetzt noch eine vierte 
hinzugefügt, die Gruppe der Globuline, die durch Löslichkeit in Salzlösungen 
charakterisiert wird. Im Weizen ist sie schwächer vorhanden, in den Körnern 
anderer Getreidearten stärker. Nachfolgend der ungefähre Gehalt unserer 
Getreidearten an diesen 4 Eiweißarten : 

Weizen Roggen Gerste Hafer 

Albumin (in Wasser löslich) . 0,39 0,43 0,30 
Globulin (extrahierbar durch Salzlösung) . 0,62 1,76 1,95 1,50 
Gliadin (extrahierbar durch wasserhaltigen 

Alkohol) 3,96 4,00 4,00 1,50 
(Mucedin) 

Glutenin (Kasein in Laugen loslich) . 4,68 2044 4,50 

Diese 4 Eiweißgruppen sind in den verschiedenen Getreidearten nicht nur 
in verschiedenen Mengen enthalten, sie sind auch nicht gleichwertig. So 
besitzt das Glutenin des Roggens andere Eigenschaften als das Glutenin 
des Weizens, infolgedessen liefert auch das Roggenmehl keinen derart bindigen 

1 Jetzt wird es Glutenin genannt. 
2 Wahrend der tierische Leim keine fur die Eiweißarten charakteristische ReaktlOn 

mit Mlllons-Reagenz ergibt, well er eine der gewöhnlichen Aminosauren, namlich Tyrosin, 
nicht enthalt, enthalt das Gliadin das Tyrosin und ergibt deswegen die auch fur andere 
Eiweißarten charakteristische Farbreaktion. 

3 Siehe J. Landw. 5I. 
4 Siehe OSBORNE: Die Pflanzenproteine 1910. Erg. Physiol. 10. - In russischer Sprache 

siehe bei PRJANISCHNIKOW: Pflanzenchemie H. Teil: Die Eiweißstoffe. 1925. 
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Kleber. Man kann ihn durch Auswaschen schwer gewinnen. Ebensowenig 
Kleber ergeben Gerste, Hafer und Mais. Indessen hat für das Brotbacken ein 
guter dem Weizenkleber ähnlicher Kleber große Bedeutung, weil es zur Erzielung 
eines hohen und porösen Teiges notwendig ist, daß die Gase, die bei der Gärung 
des Zuckers entstehen, zurückgehalten werden, was nur ein sich dehnender, 
bindiger Kleber herbeiführen kann. 

Neben dem Korn erhält man als Nebenprodukt durch den Getreidebau 
Spreu und Stroh mit ungefähr folgender Zusammensetzung: 

Eiweiß N-freie Rohfaser Fett Asche Extraktstoffe 
% % % % % 

Stroh 2,5-4,0 29-36 40-48 1,5-2,0 3,8-5,0 
Spreu 3,0-4,5 29-38 30-43 1,2-1,5 7-12 

4. Die Verarbeitung des Kornes zu Mehl und die Brotherstellung. 

Zur Herstellung des Mehles wendet man entweder den einfachen oder den 
komplizierten Mahlvorgang an. Im ersteren Fall wird das Korn gleich zwischen 
den mahlenden Flächen hindurchgelassen, wobei nicht nur der ganze innere 
Teil des Kornes in Mehl verwandelt wird sondern auch ein bedeutender Teil 
der Schalen, wodurch das Mehl eine dunkle Farbe erhält. Der Restteil an 
Schalen, der nicht in Mehl verwandelt worden ist, bleibt im Mehl als Kleie und 
kann, je nach Wunsch, mehr oder weniger vollständig abgesiebt werden. 

Der einfache M ahlprozeß wird gewöhnlich auf Mahlsteinen durchgeführt; 
er kann aber auch auf Walzen stattfinden. 

Der komplizierte Mahlvorgang hat den Zweck, weißes Mehl aus den inneren 
Körnerteilen (dem Endosperm) zu gewinnen unter möglichst restloser Entfernung 
der Schalen und des Keimes vor dem Mahlen. Diese Entfernung der Schalen 
ist um so schwieriger, je tiefer die Längsfurche des Kornes ist. Deswegen ist es 
leichter, einen schalenfreien Kern bei Reis, Gerste und Hafer zu erhalten 
als bei Weizen. Das Weizenkorn muß man vor dem Mahlen der Länge nach auf­
spalten, wenn man es völlig von den Schalen befreien will. 

Die erste Maßnahme des komplizierten Mahlvorganges ist daher das "Schä­
len", d. h. das Durchlassen des Kornes zwischen zwei auseinandergeschobenen 
grob gerieften Walzen, aus denen das Korn längs oder quer halbiert mit einer 
Beimengung kleiner Teile herauskommt. Nach Abtrennung dieser kleinen 
Teilchen wird das Schälen mehrmals wiederholt auf sich immer näher rückenden 
Walzen, bis zu 6mal und noch öfter, wobei nach jedem Schälen ein Sieben des 
erhaltenen Produktes erfolgt, um es der Größe nach zu sortieren. Die nicht 
zerstörten Schalen mit den auf ihnen haften gebliebenen Stärketeilehen werden 
von neuem geschält und je weiter dies durchgeführt wird, desto mehr herrschen 
die Schalen unter diesen großen Teilen vor, desto weniger bleiben unter diesen 
großen Teilen mit den Schalen verbundene, stärkereiche Endospermteile ; des­
wegen ist der Futterwert dieses Abfalles (Kleie) um so niedriger, je vollkommener 
gemahlen wird. 

Von den Teilchen, die von den Schalen befreit sind und die Siebe passieren, 
erhält man beim Schälen jedesmal 3 Produkte: 1. Grieß, der aus den inneren 
Körnerteilen entsteht; er enthält Teilchen von 1/2-I1/ 2 mm Durchmesser; 
2. Grobgrieß derselben Herkunft von 0,I6-0,50 mm Durchmesser; 3. Abfall­
mehl (kleiehaltig), das durch Siebe von 0,I6 mm Durchmesser geschickt wird. 
Hierunter können sowohl kleine Teilchen des Endosperms als auch der Schale 
fallen; infolgedessen ist dieser Teil immer der am wenigsten wertvolle. 
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Wird der von den Schalen befreite Grießl gemahlen, so erhält man sofort 
reines weißes Mehl von hoher Qualität, wobei man oft ein grobkörniges Mehl 
herstellt, d. h. man zerkleinert die Teilchen nicht zu sehr. Durch diese Möglich­
keit, große und dennoch von Schalenteilen des Endosperms freie Teile zu ge­
winnen, unterscheidet sich das komplizierte Mahlen recht wesentlich vom ein­
fachen. 

Damit die Schalen nicht zu brüchig sind und ihre Trennung vom Endo­
sperm infolgedessen leichter vor sich geht, wird das Korn oft vor dem Mahlen 
leicht oberflächlich benetzP. 

Für die Gewinnung von Mehl und Kleie werden als Durchschnittszahlen 
nebenstehende Werte angegeben: 

Die Mehlausbeute bestimmt man bei 
den Untersuchungen folgendermaßen. 
Nachdem man etwa 70% Mehl ab- Mehl. . 
gesondert hat, werden die Ascheprozente Kleie . 

Futtermehl . 
in den folgenden Partien bestimmt. Die-

WeIzen 

% 

75 
20 

5 

Roggen 

% 

20-25 
5-IO 

jenigen, die mehr als 2,5 Ofo Asche enthalten, gehören bereits zur Kleie, wie 
fein die Zerkleinerung auch erfolgt sein mag. Nach westeuropäischen Zahlen 
ergeben die Hartweizen eine größere Mehlausbeute (85-88 %) als die Weich­
weizen (65 %). Dabei wurden aber die westeuropäischen Weichweizenarten 
mit den importierten harten Sorten verglichen. Bei der Untersuchung von 
Weich- und Hartweizen derselben Gegend (an der Wolga) hatte sich heraus­
gestellt, daß innerhalb der Grenzen der einen oder der anderen Gruppe be­
deutende Schwankungen im Mehlertrag für verschiedene Varietäten auf­
treten. Sicher ist aber, daß die Hartweizen beim Mahlen bedeutend mehr 
Graupen liefern als die Weichweizen. Das Mehl selbst ist bei den Hart­
weizen von grieß artiger körniger Struktur und kann bei genügender Übung 
durch Tastgefühl erkannt werden. Bei den Weichweizen dagegen fühlt man 
überhaupt keine Härte des Mehles beim Zerreiben zwischen den Fingern. Eine 
Ausnahme bilden nur einige Weichweizenarten des Steppengebietes, die den Hart­
weizen im Eiweißreichtum näherstehen ; auch besitzen sie eine gewisse Glasigkeit. 

DIes 1st der Fall, obwohl dIe Glasigkeit m enger Verbmdung mIt der Kornstruktur, mIt 
dem Fehlen der LuftzwIschenraume ZWIschen den Teilchen steht; jedoch sind dIe glaSIgen 
Korner 1m allgememen starkereIcher, WIe z. B. die Analysen von BEHREND zeIgen3 . 

Von 100 Kornern waren, 

. 80 I 74 I 71 I 41 I 36 I 35 I 34 I 22 I 20 I 20 I 17 

. 16,7 14.4 15,1 13.4 10,4 12,7 11,1 10,3 8,9 10,1 10,6 
GlaSIg. 
EIweIß m % .. 

Auf diese Weise stellen die Hartweizen ein wertvolles Material zur Gewinnung 
bester Mehlarten und Gries dar. Sie werden indessen gewöhnlich nicht in reinem 
Zustand verwendet, sondern gemischt mit Weichweizenmehl, wobei von den 
Mühlen auf Grund der örtlichen Erfahrung verschiedene Mischungsverhaltnisse 
aufgestellt werden. Nur für Osterbrot und Konditorwaren wird das Mehl aus 
reinem Hartweizenkorn bevorzugt, weil aus solchem MehlOsterbrot und Konditor­
waren am schmackhaftesten sind und eine gelbliche Farbe besitzen, was den 
Bäckern erlaubt, an Eiern zu sparen. 

1 Der Gneß wird zur vollkommenen BefreIUng von den Schalen, dIe noch an einer 
SeIte des TeIlchens haften kannen, noch emmal geschalt. 

2 SIehe die Aufsatze von DEMIKELI: Das Mahlen des Kornes. (In der Enzyklopadle 
von DEVRIENT) - BARNSTEIN: Roggen und "\Velzen. Landw. Versuchsstat. 56. - Da~ 

Buch von BOHMER: KraftfuttermIttel. 1903. - Ebenfalls das erwahnte Buch von MAURIZIO: 
GetreIde, Mehl und Brot - Auch Z Nahrungsmd. 1926 u. a. 

3 BIedermanns Zbl. 1905, 340. 
PrJamschmkow-Tamm, Pflanzenbau. I{ 
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Die Getreidekörner liefern Material zur Gewinnung von Graupen, zur Wein­
brennerei, Bierbrauerei und Stärkegewinnung. Aus Weizen gewinnt man auch 
Gries, aus Gerste Perlgraupen und Gerstengrütze. Die letztere wird durch Schro­
ten des Kornes gewonnen, nachdem das Kom entkeimt und enthülst ist. Die Perl­
graupe dagegen besteht aus ganzen Körnern, die nach Entfernung der Schalen 
und des Keimlings rundgeschliffen werden. Das Hirsekorn liefert nach dem 
Entfernen der Spelzen Hirsegraupe ; der Reis aber wird nach seiner Enthülsung 
auf besonderen Mahlsteinen abgeschliffen und poliert. 

Wir wollen nun die Vorgänge des Brotbackens etwas näher betrachten. 
Beim Benetzen des Mehles mit Wasser erfolgt ein Anquellen der Protein­

stoffe und des Klebers, eine Lösung des Zuckers, des Albumins und anderer 
Substanzen. Wird der Teig geknetet, so erzielt man außer einer regelmäßigen 
Wasserverteilung auch noch ein Zusammenkleben aller Teilchen des gequollenen 
Klebers zu einer gemeinsamen fest verbundenen Masse, in deren Zwischenräume 
sich die Stärkekörner befinden (und die Reste der Zellwände). In Gegenwart 
von \Vasser beginnen die Fermente, Invertin, Diastase u. a., ihre Arbeit. Wenn 
die Diastase auch hauptsächlich erst bei der Keimung gebildet wird, so ist sie 
doch teilweise bereits im ruhenden Samen vorhanden; sie ruft die Bildung einer 
gewissen Menge Maltose auf Kosten der Stärke hervor. Untersucht man im 
Brot die Stärkekörner, so findet man, daß ein Teil von ihnen von der Diastase 
angegriffen ist. Die Zugabe von Hefe ruft Gärung und Gasbildung hervor, die 
den Teig porös machen. Setzt man das Brot in einen Ofen, der eine Temperatur 
von 230-300° hat, so steigt die Temperatur des Teiges allmählich an. Bis zu 
65° ist die Tätigkeit der Diastase noch möglich, darüber hinaus aber hört sie 
auf; die Gärung hört noch früher auf. Die Gase, die sich in den Poren befinden, 
nehmen stark an Volumen zu und dehnen den Teig aus, indem sie bestrebt sind, 
dem Teig eine Kugelform zu geben. Aber infolge des Eigengewichtes und wegen 
des Umstandes, daß an der unteren, stärker erwärmten Seite sich eher eine 
harte, undehnbare Kruste bildet, entsteht gewöhnlich eine Halbkugelform. 
Weil der Widerstand nach oben hin abnimmt, so sind die Poren im Brot um 
so größer, je näher sie an der Oberfläche liegen. Ein Teil der Gase entweicht 
nach außen. 

Von 70° C an beginnen sich die Klebereigenschaften zu verändern. Der 
Kleber verliert seine Dehnungsfähigkeit, er gerinnt und wird hart. Auf diese Art 
verwandelt sich der Teig in Brot, das seine poröse Struktur behält. Beim Back­
prozeß geht ein Teil des Wassers verloren. Im Teig entfallen auf 100 Mehlteile 
50-60 Wasserteile ; im Brot dagegen (Roggenbrot) entfallen auf 100 Mehlteile 
etwa 33 Wasserteile, wobei die inneren Teile mehr (42-43üfo), die Rinde dagegen 
weniger (17-18üfo) Wasser enthalten. Außer durch großen Wasserverlust 
zeichnet sich die Rinde auch noch durch eine gewisse Veränderung ihrer Zu­
sammensetzung unter der unmittelbaren Einwirkung der hohen Temperatur 
aus (Karamellisation u. ä.). Im Innern des Brotes steigt die Temperatur dagegen 
nicht über 100-103° C. Setzt man das Brot in einen überhitzten Ofen und bildet 
sich die Rinde zu früh, so bleibt fast das ganze dem Teig hinzugesetzte Wasser 
im Brot. Das Produkt wird naß, das Brot ist dann schwer oder aber es brennt 
an, es zerspringt; manchmal fällt auch die Kruste ab. 

Der Umfang der Poren im Weizenbrot erreicht manchmal 73-83 üfo des 
Gesamtbrotumfanges (im Roggenbrot von 33-560/0). Infolge einer riesigen 
Porosität beträgt das scheinbare spezifische Gewicht für Weizenbrot im Durch­
schnitt 0,230-0,345, für Roggenbrot 0,480-0,560. Auf diese Weise künnen 
100 g Weizenmehl ein Brot von 400-500 ccm Größe und 132-140 g Gewicht 
ergeben, wobei der Umfang des Brotes und sein \Vassergehalt in hohem Maße 
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von der Menge und der Qualität des Klebers abhängen, der in dem betreffenden 
Mehl enthalten ist. 

In Westeuropa (vor allem in England) enthält das Weizenkorn häufig eine 
zu geringe Klebermenge, um einen gut aufgehenden Teig und ein poröses Brot 
zu liefern. Deswegen wurde vorgeschlagen, zur Bewertung des Mehles seinen 
Klebergehalt festzustellen. Die der Wirklichkeit nahekommende Kleber­
bestimmung wird folgendermaßen ausgeführt: Aus einer Mehlprobe wird Teig 
hergestellt, der während einer längeren Zeit mit einem Wasserstrahl bespült wird, 
wobei man ihn mit den Fingern knetet. Dabei entweichen Stärke und Zellwände; 
der Kleber bleibt im Wasser als bindige Masse zurück, die getrocknet und ge­
wogen werden kann. Außer der Menge spielt auch noch die Qualität des Klebers 
eine Rolle; er kann verschiedene Dehnbarkeit besitzen, weswegen man auch 
von einem "langen" und "kurzen" Kleber spricht. Man versteht darunter die 
Ergebnisse der Dehnbarkeitsprobe zwischen den Fingern. Zur größeren Genauig­
keit solcher Proben wurden besondere Apparate vorgeschlagen - Aleurometer, 
wie das Aleurometer von BOHLAND. In diesem wird eine gewisse Gewichtsmenge 
Kleber in einen Zylinder gebracht; dieser Zylinder wird in einer Ölwanne bis auf 
1500 erwärmt; der durch die Dampfentwicklung an Umfang zunehmende Kleber 
hebt den Kolben auf die eine oder andere Höhe; die Einteilung an der Glaswand 
des Zylinders zeigt die Höhe an, auf welche der Kolben gehoben worden ist, 
folglich auch die Fähigkeit des Klebers sich auszudehnen und somit den Grad 
der Eignung des betreffenden Mehles zum Brotbacken. 

Es hat sich aber herausgestellt, daß die Angaben derartiger Apparate zu un­
genau sind und keine Möglichkeit bieten, die tatsächliche Qualität des Mehles 
zu bestimmen. Die obenerwähnte Methode von FLEuRENT hat ebenfalls keine 
praktische Anwendung gefunden. Diese Methode beruhte auf der Bestimmung 
des Verhältnisses zwischen den Bestandteilen des Klebers (Gliadin und Glutenin) 
in dem zu untersuchenden Mehl. 

Infolge mangelnder guter Bestimmungsmethoden für die Eignung des Mehles 
zum Brotbacken auf analytischem Wege wird in der Praxis meistens ein Probe­
teig hergestellt und daraus in kleinen Mengen Brot gebacken, aber unter ganz 
bestimmten Bedingungen. Danach werden die Eigenschaften des erhaltenen 
Brotes bewertet. 

Bei der Teigherstellung aus dem zu untersuchenden Mehl wird das 
Gewichtsverhältnis zwischen den Mehl- und Wassermengen festgestellt, das not­
wendig ist, um einen Teig normaler Konsistenz zu erhalten. Man fügt eine be­
stimmte Hefemenge hmzu, die Gärung findet bei bestimmter Temperatur statt. 
Zum Brotbacken dient ein eiserner Schrank mit Doppelwänden. Dieser Schrank 
ist von außen mit Asbest beschlagen und wird mit Gasbrennern auf 220-2400 

erwärmt. Damit das Hartwerden der Rinde nicht zu schnell vor sich geht und 
damit das Brot zu Beginn des Backprozesses an Umfang zunehmen kann, wird 
durch ein Röhrchen mit einem Hahn etwas Wasser in den Schrank gelassen, 
das, zu Dampf verwandelt, der Innenatmosphäre des Schrankes eine gewisse 
Feuchtigkeit verleiht. 

Die Brote, die aus einer abgewogenen Teigmenge hergestellt worden sind, 
werden in den Schrank oder in Blechformen gebracht, oder will man außerdem 
noch die Fähigkeit des Teiges, seine Form zu bewahren und dem Auseinander­
fließen zu widerstehen, beobachten, so verfährt man auf folgende Weise: Aus 
dem Teig werden 2 Kugeln hergestellt, die eine zu 260 g, die andere zu I40 g. 
Die erste Kugel wird leicht zusammengedruckt, die zweite daraufgelegt (in der 
Form des griechisch-katholischen Abendmahlbrotes) . Bei guten Kleber­
eigenschaften bleibt die Form beim Heben und Backen erhalten, bei schlechten 

14* 
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dagegen entsteht aus beiden Kugeln infolge des Zerfließens des Teiges ein flacher 
Pfannkuchen. Das Backen des Brotes wird im Thermostat (dem obenerwähnten 
eisernen Schrank) nach 30-35 Minuten beendet. Nach vollständiger Abkühlung 
werden die Eigenschaften des gewonnenen Brotes geprüft. Vor allem wird sein 
Gewicht und sein Umfang bestimmt. Zur Bestimmung des Umfanges wurde zu­
erst vorgeschlagen, die Oberfläche des Brotes mit Vaselin oder Paraffin zu 
bedecken und die verdrängte Wassermenge zu bestimmen. Später aber fing man 
an, an Stelle des Wassers Streumaterialien zu verwenden, wie Schrotkugeln oder 
häufiger Leindottersamen. 

Die verschiedenen Mehlsorten verlangen verschiedene Wassermengen, um 
einen Teig von normaler Konsistenz zu bilden; sie ergeben deswegen auch eine 
verschiedene Teigausbeute. Ebenso verschieden ist auch die gewonnene Brot­
menge infolge der Unregelmäßigkeit der beim Backen im Brot verbliebenen 
Wassermenge. Der Brotumfang ist ebenfalls verschieden, wobei er sich auch 
nicht parallel mit der im Brot gebliebenen Wassermenge ändern kann. So beob­
achtete man für unsere südöstlichen Weizens orten folgende Unterschiede (auf 
100 g Mehl): 

Sor~:;t!) g.rieß~rt~g~s ~~h~ l~ef~r~ (~o.rz~g~weI~e ha~t~ I 
Dasselbe fur Sorten mit welchem Mehl (TrIticum vulgare) 

erhaltener erhaltenes Brot-
TeIg Brot I umfang 

160 

I52 
143 
134 

Folglich geben die Hartweizensorten dem Gewicht nach den größeren Teig­
und Brotgewinn, aber einen geringeren Brotumfang als die Weichweizensorten. 
Den größten Brotumfang aber (folglich auch die größte Porosität) liefert eine 
Mehlmischung von harten und weichen Mehlarten, wie aus den nachfolgenden 
Zahlen für eine solche Mischung ersichtlich ist : Teigausbeute 157, BrotausbeuteI40, 
Umfang des Brotes 4501. 

Außer dem Gesamtumfang, der auf das Maß der Brotporosität hinweist, 
ist die Art dieser Porosität ebenfalls verschieden: Weizensorten mit grießigem 
Mehl liefern ein Brot von zarter Struktur, mit kleinen Poren und dunnen Poren­
Wänden. Sorten mit weichem Mehl ergeben eine gröbere Porosität, große Poren 
mit dicken Wänden. In noch größerem Maße ist der zuletzt angehihrte Porositäts­
typus dem Roggenbrot eigen. 

Um eme AbbIldung zu gewmnen, welche dIe Struktur des Brotes WIedergIbt, vnrd der 
Querschmtt oder em dIrekter Abdruck auf emem PapIer hergestellt, wobeI dIe Brotscheibe 
dIe Rolle des KlIschees spreIt; d h. die typographIsche Farbe Wird auf dIe ScheIbe, dIe mIt 
emem sehr scharfen Messer abgeschmtten worden ist, mcht vor 24 Stunden nach dem Brot­
backen aufgetragen. Durch emen leIchten Druck mIt der Koplerpresse erhalt man dIe Ab­
bIldung auf dem PapIer. 

Nach gewisser konventioneller Übereinkunft drückt man die Backqualität des 
Mehles durch eine bestimmte Zahl aus, die man dadurch erhält, daß man die Werte 
für die Größe des Zuwachses, für die Umfangvergrößerung des Brotes, für die Poro­
sität, für die Brotform, für die Krusteneigenschaften, die nach einem Ioo-Punkt­
System festgestellt worden sind, addiert. Man wendet dabei gewisse Koeffizienten 
für die einzelnen Werte an und fügt die gefundenen Größen in eine bestimmte 
bedingte Form von empirischer Ordnung ein (vorgeschlagen von SAUNDERS). Nach 
einer solchen Skala erhalten unsere Hartweizenarten eine Bewertung ihrer Back­
eigenschaften von 87-104, die weichen Sorten von 63-83. Der Spelzweizen da­
gegen lieferte ein Mehl mit einer Bewertung von nur 35 (TSCHINGO-TSCHINGAS 1. c.). 

I TSCHINGO-TsCHINGAS: Der WeIzen des Sudostens fur Mehl- und Brotzwecke. 1922. 
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Es seien hier einige Mitteilungen über die Brotzusammensetzung bei verschiedener 
Herstellung angegeben!. 

I Wasser I ~~~~~~ I I I N-rreie I ~~~; I Asche Fett Zucker Extrakt-
I stoffe 

Roggenbrot : 
Sauerbrot 43,5 6,6 0,6 1,3 4°,2 1,2 I, I 

Sußbrot 46,4 7,0 0,6 2,7 4°,7 1,2 1,2 
KommIßbrot 43,6 8,1 1,2 1,3 46,7 1,8 1,4 
Gebeuteltes Brot 4°,6 6,4 0,7 3,2 47,2 0,3 1,4 

Wezzenbrot: 
Russisches BackereigeWlchtsbrot. 39,8 9,9 0,5 1,2 46,6 0,6 1,3 
Semmel 33,7 9,3 2,9 1,8 51,4 0,2 1,0 
Gewohnlrches Brot (Bauernbrot). 4°,4 6,1 2,1 0,4 49,0 0,6 1,2 

Bei der Lagerung wird das Brot hart, diese Erscheinung ist aber komplizierter 
als nur ein Wasserverlust beim Austrocknen; dies zeigt die Tatsache, daß man 
altes hartes Brot durch Erwärmen wieder weich machen kann. 

Die Backfähigkeit des Mehles der verschiedenen Weizenarten ist ein wichtiger 
Faktor im internationalen Getreidehandel. So ist erwünscht, daß das Weizen­
mehl IO-I2 Ofo Kleber enthält; die westeuropäischen Weizenarten enthalten oft 
nur 5-6 Ofo; besonders kleberarm sind die Körner des englischen Weizens 
(Triticum turgidum). Deswegen sind unsere Hartweizenarten, die I5-I7 Ofo 
Kleber enthalten, ein wertvolles Material zur Verbesserung der Mängel der west­
europäischen Weizenarten. 

Italien führt den eiweißreichen russischen Weizen (Triticum durum) speziell 
zur Herstellung von Makkaroni ein. 

"Bel naturlrchem Trocknen werden die Makkaroni in Italien auf Bambusstaben auf­
gehangt. Wahrend der Trocknung muß man SIe wIederholt von emer Stelle zur anderen 
tragen; es 1St sehrwichtrg, daß SIe ein solches Herumtragen aushalten und nicht auseinander­
reißen." Je hoher der EIweißgehalt 1St, desto haltbarer werden dIe Makkaroni2 • In Nord­
amenka wurde unser Hartweizen als "Makkarom"welzen bewertet und in die Kultur 
emgefuhrt. Bei uns ist dIe MakkaroniproduktlOn vorlaufig noch wenig entwIckelt (15000 dz 
gegen 225°00 dz in Italien). 

In Frankreich ist die Beimischung von russischem Weizen (sogar von weichem) 
ein Mittel, den Klebergehalt des eigenen Kornes zu heben. Eine vergleichende 
Untersuchung französischer Weizenkörner und der nach Frankreich importierten 
Weizenarten, die von AIl\IE GIRARD und FLEURENT durchgeführt wurde, ergab 
folgende Werte: 

"Veizen 

Franzosischer Sommerweizen 
A ustrahscher Weizen 
Ostindischer Weizen 
Algler-WeIzen 
Russischer Girka-Welzen (aus Odessa) 
Roter beßarabischer Weizen . . . . . 

Kleber 
0/ 
,0 

6,69 
5,93 
6,68 
8,21 

IO,95 
10,17 

an GesamteiweIß 

10,14 
9,74 

10,18 
II,93 
14,83 
14,43 

Auf diese Weise sind die Weichweizenarten russischer Herkunft bedeutend 
kleberreicher als die französischen Weizenarten. Ferner zeichnet sich der russische 

1 Ausfuhrlrcheres sIehe z. B. im Aufsatz: Das Brotbacken (von Professor SCHKATELOW), 
Enzyklop. v. DEVRIENT, in dem genannten Buch von MAURIZIO und in anderen SpezIal­
abhandlungen uber die Frage des Brotbackens. 

2 ASTAFJEW u. TscHECHOWITscH: Über die Makkaromherstellung. Jb. Landw. Dep. I I. 
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Weizen durch geringeren Wassergehalt aus (12,5 Ofo Wasser gegen 14,2 Ofo im 
Durchschnitt); er hat aber kleine Körner: 

I franz. ;eizen ostmd.gweizen I amerik~ Weizen I russisch~ WeIZen 

IOO Korngewicht . I 4.55 3,80 I 3,20 I 2,25 

Trotzdem wirkt diese Kleinheit der Körner nach den Mitteilungen von 
FLEuRENT auf die Erhöhung der Schalen prozente hicht so stark ein: 

Keimling 
0' 70 

Schalen 

% 
Endosperm 

% 

Französischer WeIzen ...... 1,36 15,63 83,01 
Russischer Weizen 1,54 15,85 82,58 

Diese Kleinheit der Körner ist aber doch eine unerwünschte Eigenschaft, da 
sie beim gewöhnlichen Mahlen die Reinheit der Schalenentfernung und eine hohe 
Ausbeute bester Mehlsorten erschwert. 

Im großen und ganzen kann man sagen, daß, wenn \Vesteuropa genügend 
vVeizen produzieren könnte, um seine Bedürfnisse zu decken, es dennoch zur 
Verbesserung der Mehleigenschaften Korn der kleberreichen Weizenarten unseres 
Steppengebietes würde einführen müssen oder Korn entsprechender Qualitat 
aus Afrika, Amerika und Australien. 

5. Die Entwicklung der Getreidearten. 
Die Keimung des Kornes. Dieser Prozeß besteht darin, daß der Keimling 

Wurzeln und einen Sproß bildet. Zur Keimung sind chemische Verandemngen in 
der Zusammensetzung des Kornes notwendig, und zwar der Übergang der unlös­
lichen Substanzen des Endosperms, der Stärke und des Eiweißes in lösliche Ver­
bindungen, die in gelöster Form zur Ernährung des Keimlings dienen. Dies tritt 
unter gewissen äußeren gimstigen Verhältnissen ein, und zwar, wenn drei hierzu 
erforderliche Wachstumsfaktoren vorhanden sind: Wasser, Wärme und Sauerstoff. 

Die chemische Veränderung im Korn erfolgt unter der Einwirkung von 
Fermenten: durch die Diastase, welche die Stärke in eine lösliche Form überführt; 
durch das peptonisierende und das proteolytzsche Ferment, welche das Eiweiß in 
Peptone und Aminosäuren überführen, und durch Invertin, das den Rohr­
zucker in Traubenzucker überführt. Diese Fermente verwandeln im Korn die 
entsprechenden Substanzen, die in gelöstem Zustande durch die sackförmigen 
Zellen des Schildchens (das aufsaugende Epithel), die dem Endosperm anliegen, 
und durch das Schildchen selbst dem Keimling zugeführt werden. Die Lösung be­
ginnt mit größerer Energie in den Teilen, die dem Schildchen am nächsten liegen, 
weshalb man früher dazu neigte, letzterem eine aktive Rolle bei der Lösung zu­
zuschreiben. Jetzt ist aber festgestellt worden, daß sich die Diastase auch im 
Endosperm selbst bildet 1. Einige Bestandteile der Zellwände im Endosperm (H emi­
zellulose) nehmen an der Ernährung des Keimlings ebenfalls teil, indem sie sich 
lösen und unter der Einwirkung der Diastase verzuckern, wie die Arbeiten von 
BRowN und MORRIS, REINIZER und anderer gezeigt haben. Anfänglich nahm 
man an, daß hier eine Lösung der Zellulose stattfindet und ein sie lösendes 
Ferment vorhanden ist. Jedoch zeigte die Untersuchung, daß sich ein sehr 
unbeständiger Teil, nämlich die Verdickungen der Zellwände, löst, der von sehr 
schwachen Säuren zerstört wird. Im Korn aber werden sie sogar vor den Stärke-

I Der Gang dIeses Prozesses hat außer einer allgememen Bedeutung auch noch spe­
Zielles Interesse. Man muß seinen Elgentuml1chkeiten bel der Malzherstellung Rechnung 
tragen. 
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körnern zerstört, so daß die Lösung dieser Hemizellulosen vielleicht durch dieselbe 
Diastase herbeigeführt werden kann (Reinitzer)1. 

Wasser ist zum Quellen der Samen notwendig. Ohne Quellung findet 
bekanntlich keine Keimung statt. Zum Anquellen der Körner der einzelnen 
Getreidearten sind verschiedene Wassermengen notwendig. So werden nach 
HOFMANN aufgenommen: 

durch Weizen 
Roggen 
Gerste 
Hafer 
MalS 
Hirse 

55 % des Korngewichtes als Wasser 
56 % " 
48 % 
60 % " 
44 % " 
25 % " 

HELLRIEGEL gibt etwas höhere Zahlen für alle Getreidearten an. Im Durch­
schnitt verlangt also die Mehrzahl der Getreidearten an Wasser etwa 50 Ofo 
des Korngewichtes. Zum Vergleich der Getreidearten mit anderen Pflanzen sei 
hier erwähnt, daß die Leguminosen bedeutend mehr Wasser verlangen; z. B. 
nehmen die Lupinen 125 Ofo auf; die Samen der Luzerne verlangen zum Anquellen 
etwa 90 Ofo ihres Eigengewichtes. Man findet einen gewissen Zusammenhang 
zwischen dem Eiweißgehalt und den Wasseransprüchen der Körner. Bei gleicher 
Zusammensetzung der Körner spielt aber das Vorhandensein der Spelzen eine 
große Rolle, da hierdurch das Prozent des zum Keimen notwendigen Wassers er­
höht wird. Außerdem kann die zum Quellen notwendige Wassermenge vom 
Korn mehr oder weniger schnell aufgesogen werden. Die Geschwindigkeit dieses 
Prozesses hängt wesentlich vom Bau des Kornes und einigen seiner Bestandteile 
außer dem Eiweiß ab; so verlangen z. B. bespelzte Körner, selbst solche, die mehr 
Fett enthalten (Hafer), zur Quellung längere Zeit als Körner, welche die erwähnten 
Eigenschaften nicht besitzen. Teilweise hängt dieser Prozeß auch von der Tempe­
ratur ab. Temperatursteigerung erhöht, Temperatursenkung verlangsamt das 
Anquellen. 

Die Wirkung der Temperatur auf die Keimung zeigt sich darin stark, daß von 
ihr der Beginn dieses Prozesses und seine mehr oder weniger große Energie ab­
hängt. Auf Grund vieler Versuche von HABERLANDT kennen wir folgende 
l11inimal-, Optimal- und 1lIaximaltemperaturen für die Keimung der verschiedenen 
Getreidearten : 

Mlmmum MaXimum Optimum 
oe oe oe 

'Neizen 3-4 30-32 25 
Roggen 1-2 3° 25 
Gerste. 3-4 28-30 20 
Hafer 4-5 3° 25 
Mals. 8-10 4°-44 32-35 
HIrse 8-10 4° 32-35 

Daraus ersehen wir u. a., daß die Hirsen an die Temperatur anspruchsvoller 
als die übrigen Getreidearten sind. Bei der Minimaltemperatur erfolgt die Kei­
mung äußerst langsam. Pilze befallen die Körner dann sehr leicht. 

Das Vorhandensein von Sauerstoff, mit dem man bei der Bestimmung der 
Saattiefe teilweise rechnen muß, ist für die Keimung aller Samen ziemlich gleich 
wichtig. Jedenfalls sind die individuellen Unterschiede in dieser Hinsicht noch un­
erforscht. 

I Naheres SIehe im Buche des Verfassers: Pflanzenchemie ; I. LIef. DIe Kohlehydra te 
in den Pflanzen (Moskau 1917). 
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Da wir eine genügende Bekanntschaft mit der Wirkung der genannten 
Faktoren aus den Vorlesungen über Pflanzenphysiologie voraussetzen, wollen wir 
uns mit diesen kurzen Mitteilungen begnügen und zur Betrachtung weiterer 
Prozesse in der Entwicklung der Getreidearten übergehen. 

Nach den inneren, chemischen Veränderungen des Kornes setzen die äußeren 
Veränderungen ein, die dadurch zum Ausdruck gelangen, daß sich der Em­
bryo unter gesteigerter Nährstoffaufnahme stark vergrößert. Infolgedessen zer­
reißen seine Teile die Samenschalen und treten nach außen. Mit dem Wachstum 
beginnt die Radicula, das Keimwürzelchen. Die verschiedenen Getreidearten 
bilden eine verschiedene Zahl von Keimwürzelchen aus; Weizen gewöhnlich 3, 
Roggen 4, Gerste 5-7 Würzelchen, die Hirsen (Hirse, Mais, Mohrenhirse) nur 
I Würzelchen. Diese Merkmale sind bei beiden Getreidegruppen konstant. Nach 
den Würzelchen tritt der Keimsproß (Plumula) durch die Samenschalen. Bei den 
nackten Früchten von Weizen, Roggen und Mais durchbricht der Keimsproß 
die Fruchtschale in der Nähe des Schildchenendes. Er tritt aus und richtet sich 
nach oben auf. Bei den Spelzfrüchten des Hafers, der Gerste, des Spelzweizens 
und der Hirse wächst der Keimsproß, indem er die Samenschale und das Perikarp 
durchbricht, längs des Kornes unter der Spreuhülle (den Blütenspelzen) entlang 
und tritt erst am oberen Kornende aus, wo er sich nach oben aufrichtet, indem 
er die Bodenteilchen mit der Spitze der Koleoptile (des primären Blättchens) aus­
einanderschiebt; dieses Blättchen besitzt keine Spreite; es bildet die äußere Hulle 
des zugespitzten Sprosses. Erst am Licht verlangsamt sich das Wachstum der 
Koleoptile. Jetzt treten die dem Alter nach folgenden normalen Blätter mit 
einer entwickelten Blattspreite nach außen. 

Auf dem Wege zur Bodenoberfläche bildet der Stengeltrieb in seiner Längs­
richtung Knoten (Ansatzstellen der Blätter), aus denen jetzt sekundäre Wurzeln 
auszutreten beginnen (bleibende Wurzeln) als Ersatz für die Keim- oder primaren 
Wurzeln. Diese sekundären Wurzeln sind stärker entwickelt und überholen im 
Wachstum die primären Wurzeln bald. Die primären Wurzeln dienen zur Ernäh­
rung der Pflanze vor dem Auflaufen des Sprosses; dann nimmt ihre Bedeutung 
mehr und mehr ab. Die Hauptwurzelmasse geht gewöhnlich von dem Stengel­
knoten aus, der der Oberfläche am nächsten liegt (Bestockungsknoten). Man 
nimmt überhaupt an, daß das Wurzelsystem des Getreides sich hauptsächlich in 
den oberen Bodenschichten entwickelt (vorzugsweise in der Ackerkrume in einer 
Tiefe von 20-25 cm). So fanden z. B. TRIEL (in Deutschland) und SOKOLO\YSKY 

THIEL (Berlin) 

Bodenschicht 

cm 

0-2 5 
25-62 
62-82 
82-97 
67-I22 

Wurzelprozent 
der 

Gesamtmasse 

% 

66 
I3 

9 
7 
5 

(in Rußland) folgendes (s. 
J. J. SOKOLOWSK~_ (Poltaw~ nebenstehende Tabelle), in-

Wurzelprozent dem sie in verschiedenen 
Bodenschicht der Gesamt· 

wurzelmasse Tiefen die Menge an Hafer-
cm 

0-20 
20-40 
40- 60 
60-80 
80-IOO 

100-120 

% 

57 
20 

9 
6 

5 
3 

wurzeln gemessen hatten. 
Folglich reicht nur etwa 

ein Drittel bis die H<iJfte der 
Wurzeln über 25 cm hinaus, 
bei der Luzerne dagegen et­
wa zwei DritteP. 

DabeI wurden dIe Pflanzen 
mcht m aufgeschutteten Boden gepflanzt, sondern in Boden, der seme naturliche Struktur 
noch bewahrt hatte (uber emen Bodenblock, der bis I06 cm tIef ausgeschnitten wurde und 
dIe Verbindung mit tieferliegenden Bodenschichten werter behielt, wurde ein Metallnetz 

1 Siehe den Literaturnachweis uber das altere Schnfttum zu dIeser Frage im Chos]ain 
(Der Landwirt) 1898, 1558. - Die Methode, dIe von SOKOLOWSKY angewandt wurde, 1st 1m 
Chutorjanin 1898, Nr 38 u. im Ber. d. VIII. Verslg d. Naturforsch (KI]eW 1898) beschneben. 
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gezogen); von den Seiten wurde alles mit Erde zugeschuttet und dann wurde gesät. Nach 
der Reife der Pflanzen wurden die Zylinder herausgenommen und das Wurzelsystem wurde 
ausgespult. Die Messung der Wurzellänge ergab folgende Zahlen: 

Sommerweizen a 
Sommerweizen b 
Winterroggen 
Wmterweizen 
Schatilow-Hafer 

Lange der Wurzeln 
77 cm 
95 cm 

102 cm 
106 cm 
123 cm 

Dieses tiefe Eindringen der Gramineenwurzeln erklarte SOKOLOWSKY durch das Vorhan­
densein fertiger Gange 1m Boden (Hohlraume). "Diese Hohlraume ruhren von der Menge 
verfaulter Wurzeln, von den Gangen der Regenwurmer, der Erdinsekten usw. her. DIe 
Gramineenwurzel, so schwach sie auch sem mag, fmdet doch immer fur sich einen Weg, 
der von den Wurzeln anderer starkerer Pflanzen vorbereitet worden ist." 

Man muß jedoch die Frage, wo sich die Hauptmasse der Wurzeln befindet, 
von der Frage unterscheiden, bis zu welcher Tiefe die einzelnen Wurzeln überhaupt 
reichen. Nur im ersteren Sinne kann man von den Getreidearten als von Flach­
wurzlern sprechen. 

ROTMISTROW schlug zur Erforschung der Verbreitung der Wurzeln unter den Ent­
wicklungsbedmgungen 1m freien Felde eine neue Methode vor, und zwar: Inmitten des Feld­
stuckes, das von Pflanzen besetzt ist, wird ein Graben mit senkrechten Wanden hergestellt. 
Von dIesem Graben gehen in verschiedener TIefe schmale wagerechte Emschmtte aus, die 
gestatten festzustellen, wann dIe Wurzelspitzen bis zur betreffenden TIefe gelangt sind. 
Ebenso gestatten schmale senkrechte Emschnitte, uber die Zeit des Vordrmgens der 
Wurzeln auf dIe eine oder andere Entfernung m wagerechter Richtung zu urteIlen. Bei 
den Untersuchungen nach dieser Methode stellte sich heraus, daß bereits 8 Tage nach dem 
Auflaufen der Samen die Wurzeln eme Tiefe von uber 17 cm erreIcht hatten, wobei die 
\Vurzeln 1. Ordnung vom Bestockungsknoten ausgehen, in dem sie sozusagen eine vIelkan­
tIge PyramIde mit einem GIpfelwinkel von 90° bilden. Danach erscheinen die Wurzeln 
2. und 3. Ordnung (PerIode der Bestockung). Zu dieser Zeit erreicht das Wurzelsystem eme 
Tiefe von 50 cm, zur Zeit der HalmbIldung aber uberschreitet dIese TIefe I m. Das Aus­
einanderwachsen nach den Seiten hin geht anfangs mit gleicher Schnelhgkeit WIe das Wachs­
tum in die Tiefe vor SIch, so daß die von Wurzeln durchsogene Bodenrnasse anfangs die 
Form einer Halbkugel anmmmt; spater aber uberragt gewöhnlich dIe Lange der senkrechten 
\Vurzeln den Durchmesser des Querschmttes der WurzelausbreitungsflacheI. Ähnlrche Er­
gebmsse hat auch A. P. MODESTOW bei den Boden des Gouvernements Moskau erhalten 2. 

Nach ROTMISTROW (Odessa) wird die Wurzelverteilung der Getreidearten 
und einiger anderer Pflanzen in senkrechter Richtung und nach den Seiten hin 
durch nebenstehende Zahlen ver-
deutlicht: 

Jedoch können geringe Durch­
lässigkeit und geringer Nährstoff­
gehalt der tieferen Bodenschichten 
die Entwicklung des Wurzelsystems Gerste 

SommerweIzen 
einschränken und die Verteilung Hafer 
der Wurzeln in wagerechter Rich- Sommerroggen 
tung wesentlich verändern. So HIrse 

zeigte N. A. KATSCHINSKY, daß ~~~e' 
sich in podsolierten sandigen Lehm- Sonnenblume 
böden die Hauptwurzelmasse (von Kartoffel 
80-95 Ofo) in der Ackerkrume ent-

Lange der 
senkrech tell 

'Vurzeln 

cm 

220 

103 
110 

Il8 

105 
113 
146 
144 
60 

Durchmesser 
der von Wurzeln 

durchzogenen 
Flache 

cm 

9 2 

94 
60 

IlO 

134 
IlO 
i20 

100 

wickelt: "Der Übergang in die Podsolschicht wird durch krasses Sinken des 
\Vurzelgehaltes manchmal um das 10 fache und noch mehr gekennzeichnet. 
Die Wurzeln verteilen sich in dieser Schicht in den Wurmgängen, in alten Wurzel-

1 Siehe J. f. exper. Landw. 1907/08. 
2 SIehe: Vegetationsversuche 10 und dIe entsprechenden Bande der Nachr. d. Akad. 

m Petrowsko-Rasumowskoje 1916 (daselbst auch das Wurzelsystem betreffende Fragen). 



218 Kornerpflanzen. 

röhren und in den Anfängen sich bildender Risse. Das allgemeine Wurzelnetz 
ist äußerst schwachl ." 

Die Bestockung der Getreidearten. Nach dem Erscheinen des ersten Blattes, 
wenn die Assimilation der Kohlensäure und die Bildung der organischen Substanz 
beginnt, verlangsamt der Hauptstengel sein Wachstum; die herabströmenden 
Nährstoffe aber liefern Material für eine Reihe von Neubildungen, die bei der sog. 
Bestockung entstehen. Dieser Vorgang besteht darin, daß sich an den unter­
irdischen Knoten aus den Blattachseln Seitentriebe bilden, die sich, ebenso wie 
der Hauptstengel entwickeln, wenn sie an die Oberfläche gelangt sind. An den 
unterirdischen Teilen dieser Triebe können sich ebenfalls sekundäre Triebe bilden, 
wobei ihre Bildungsstellen wiederum gedrängt und an die Austrittsstelle der pri­
mären Triebe gerückt sind. Die Bestockung ist also eine Verzweigung, die um 
die Basis des Hauptstengels herum konzentriert ist. Sie kann von sämt­
lichen unterirdischen Knoten ausgehen und sogar vom Keimknoten. Die ge­
eignetste Stelle aber, wo die kräftigste Bestockung stattfindet und die lebens­
fähigsten Halme entstehen, ist gewöhnlich der Knoten, welcher der Erdoberfläche 
am nächsten liegt und sich im Vergleich zu den tieferliegenden Knoten in günsti­
geren Verhältnissen befindet. Aus ihm entspringen ebenfalls die Wurzeln, welche 
die Ansätze der Blattscheiden durchbohren; ist das Kom flach untergebracht, 
so ist der Keimknoten der alleinige Bestockungsknoten. Die Bestockungsfähigkeit, 
d. h. die Zahl der Halme 'einer Pflanze, hängt von vielen Umständen ab. In erster 
Linie hat die Natur der Pflanze hierauf Einfluß: Die Gerste z. B. bestockt sich 
stärker als der Hafer. Eine wichtige Rolle spielt in dieser Hinsicht auch die 
Sorte. Für den Roggen kennt man z. B. sogar eine besondere Sortengruppe 
mit dem Namen "Staudenroggen". Ferner übt auch der Raum, der jeder 
Pflanze zur Verfügung steht, eine starke Wirkung auf den Grad der Be­
stockung aus. Um dies näher zu beleuchten, seien hier Mitteilungen von 
HABERLANDT angeführt, die sich auf Winterweizen beziehen: 

Standraum fur Jede 
Pflanze 1n qcm 

Offenbar erfolgte bei einer Flächenvergrö-
Anzahl der Triebe 

Je Pflanze ßerung von 220 qcm bis auf 400 qcm keine be-
--------+------- merkenswerte Veränderung weder in den Er­

25 
100 
220 

1,9 
8,4 

14,8 

nährungs- noch in den Belichtungsverhält­
nissen usw., wodurch auch die Bestockung 
begrenzt wurde. In der Praxis hat man ge-
wöhnlich mit dieser obersten Grenze der Be­

stockung nicht zu rechnen, weil die Saat dichte gewöhnlich nicht innerhalb 
solcher Grenzen variiert wie in den Versuchen von HABERLANDT. Große Be­
deutung besitzen ferner Zeit und Tiefe der Saat (die an sich ebenfalls zur 
Wirkung der Zeit gehört; tiefer untergebrachte Samen laufen später auf). In 
den Versuchen von WOLLNY mit \Vinterroggen, in welchen jeder Pflanze 400 qcm 
zugeteilt wurden, zeigte sich die Wirkung der Zeit folgendermaßen: 

Saatzelt 
Es muß erwähnt werden, daß auch in 

Anzahl der Tnebe 
Je Pflanze diesen Versuchen die Unterschiede großer sind 

-------------- (infolge der weiten Saat und daher auch in-
16. August 28,08 folge einer ungewöhnlich starken Bestockung 
4 September 19 35 
2. Oktober ro:15 der früh ausgesäten Pflanzen), als es in der 

30 Oktober 3,15 Praxis unter gewöhnlichen Verhältnissen der 
Fall ist, wo die Bestockung weniger energisch 

stattfindet. Bei der gewöhnlichen Saatdichte bilden die Pflanzen gewöhnlich 
2-4 Halme und nur einzelnstehende Pflanzen entwickeln manchmal eine große 

1 Arb. d. Moskauer BezIrksversuchsstat 7. Heft 1925. - SIehe ebenfalls dIe ArbeIten 
von N. I PUSCHKAREW: Bull. d. Versuchsstat. Rostow-~achitschewan Nr 183. 
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Zahl von Halmen. Es sind z. B. Fälle bekannt, wo ein Stengel bis zu 70 und mehr 
Halme gebildet hat; aber wie dem auch sei, die obenerwähnten Faktoren (Ent­
fernung, Zeit und Tiefe der Saat), ebenso das Vorhandensein von Nährstoffen 
(vor allem stickstoffhaltigen) und von Feuchtigkeit üben einen wesentlichen Ein­
fluß auf die Bestockung der Getreidearten bei ihrem Wachstum im Felde aus, 
vor allem bei der sog. weitreihigen Saat (siehe weiter unten). 

Außer der Bestockungsenergie hat die Lage des Bestockungsknotens (vor 
allem im Sinne des Schutzes gegen Erfrieren) für die Pflanze Bedeutung. In dieser 
Hinsicht sind vor allem einige Beobachtungen und Versuche von TOPoRKow 
bekannt. Er bemerkte vor allem einen Zusammenhang zwischen der Saattiefe 
und der Tiefenlage des Bestockungsknotens. Bei größerer Saattiefe (Weizen) 
nimmt auch die Tiefe der Lage des Bestockungsknotens regelmäßig (wenn auch 
nicht ganz proportional) zu; jedenfalls wird dies bis auf eine Tiefe von 5-ro cm 
beobachtet. Außerdem beobachtete er eine Abhängigkeit der Lage des Be­
stockungsknotens von der Belichtung. Pflanzen, die in der Nähe eines Zaunes 
wuchsen, zeigten einen mehr der Oberfläche zu gelegenen Bestockungsknoten 
als Pflanzen, die besseren Belichtungsverhältnissen ausgesetzt waren, obgleich 
sie gleich tief eingesät waren. Außerdem wirkte die Zunahme der Saattiefe nicht 
so regelmäßig auf die Entwicklung beschatteter Pflanzen, wie es bei normalen 
Pflanzen der Fall war. Diese Beobachtungen kontrollierte TOPoRKow durch 
einen Versuch mit künstlicher Beschattung der Pflanzen, die in Töpfen gezogen 
wurden; der Bestockungsknoten bildete sich hier sogar über der Erde. Um die 
Wirkung zu beobachten, welche die gewöhnliche Veränderung der Belichtung, 
hervorgerufen durch eine mehr oder weniger starke Bewölkung, ausubt, benutzte 
TOPoRKow 2 Saaten: eine frühe, deren Keimlinge bei trübem Wetter aufliefen, 
und eine spätere, deren Triebe sich bei sonnigem Wetter entwickelten. Es stellte 
sich heraus, daß sich im letzteren Fall der Bestockungsknoten in größerer Tiefe 
bildete als im ersten Fall, als das trübe Wetter ähnlich einer künstlichen Beschat­
tung wirkte. Was die Beschädigung der Pflanzen durch Fröste je nach der Lage 
des Bestockungsknotens betrifft, so hat TOPoRKow auch in dieser Hinsicht direkte 
Beobachtungen angestellt. Im Fruhjahr I 
d J Fur 600 erfrorene Fur 600 gesund es ahres untersuchte er die Lage der Be- Pflanzen g~~~~~e 
stockungsknoten bei erfrorenen und gesund 
gebliebenen Pflanzen. Es stellte sich heraus, cm cm 

daß die mittlere Tiefenlage des Bestockungs- a. 0,68 I 1,68 
knotens folgende war: b. °04° 1,41 

Deswegen kam TOPoRKow zu dem Schluß, daß Winterweizen nicht 
zu flach gesät werden darf, um die Pflanzen besser vor dem Erfrieren zu schützen. 

Die Wirkung des Lichtes und der Saattiefe auf Weizen ist durch Versuche 
von KOSSOWITSCH und KOROLEW (Akademie 1 in Petrowsko-Rasumowskoje) 
bestätigt worden, obgleich man wie bei TOPoRKow für Roggen keine Beziehung 
zwischen der Saattiefe und der Lage des Bestockungsknotens beobachten konnte. 
Über die Wirkung der Bodenfeuchtigkeit konnten die genannten Autoren keine 
bestimmten Angaben machen. Bestimmter zeigte sich in den Versuchen von 
KOSSOWITSCH und KOROLEW der Einfluß der Temperatur, und zwar wirkte ihre 
Erhöhung in gleicher Richtung wie die Beschattung; die Temperatur beschleunigt 
das Wachstum. Weil die Entwicklung aber schneller vor sich geht, so entfällt auf 
die betreffende Entwicklungsphase weniger Licht als bei langsamem Wachstum. 
Einige unserer Kulturen im Jahre r896 sollten ebenfalls die Frage der Wirkung 
der Saattiefe auf die Lage des Bestockungsknotens bei Roggen klären. In den 

1 VVOLLNY: Forschungen 17 (I894)' - Landw. u. Forstw. 1899. 
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Ergebnissen dieser Kulturen sind einige Andeutungen darüber enthalten, wes­
wegen (oder wie) sich der Roggen der Gesetzmäßigkeit entzieht, die beim Weizen 
beobachtet wird. Die Sachlage ist die, daß der Roggen, besonders bei tiefer Saat 
dazu neigt, einen zweiten Bestockungsknoten zu bilden, dessen Lage tatsächlich 
in keiner Übereinstimmung mit der Saattiefe steht. Dieser zweite Bestockungs­
knoten als der der Oberfläche am nächsten (folglich auch günstiger) liegende, 
überholt den ersten und wird zum Hauptbestockungsknoten. Die Lage des ersten 
Bestockungsknotens aber steht in gleicher geregelter Beziehung zur Saattiefe wie 
bei Weizen. In einem ähnlichen Versuche (mit Johannisroggen) wurden folgende 
Ergebnisse erhalten: 

Saattiefe 2 cm 5 cm 8 cm 

TIefe des ersten Knotens . . . . cm 1,57 1,95 2,87 
Anzahl der Pflanzen, dIe emen zweiten Knoten 

gebildet haben . . . . % 23 54 88 
TIefe des zweiten Knotens.. ... cm 1,{ 0,9 1,2 

Auf diese Weise kann der Roggen die Wirkung der tiefen Einsaat durch die 
Bildung eines zweiten Bestockungsknotens ausschalten. Auch sonst wird beim 
Roggen der Bestockungsknoten scheinbar näher an der Oberfläche gebildet als 
beim Weizen 1. 

Die Bildung der Halme. Ein Halm mit sehr kurzen Internodien und der 
primären Ähre wird bereits im Bestockungsstadium gebildet (von der Winterung 
im Herbst); aber sein Austritt aus der Blattscheide (hervorgerufen durch die 
Streckung der einzelnen Internodien) beginnt erst nach einer gewissen Ruhe­
periode. Die Internodien sind anfangs derart kurz, daß ihre Länge geringer ist 
als der Durchmesser des primären Halmes. Die künftigen Knoten erscheinen 
als zueinander parallel verlaufende Wülste, die an der Ansatzstelle der primären 
Ähre angelegt werden. Die Länge der letzteren übertnfft dIe Gesamtlänge aller 
Internodien. Die Dauer der Ruheperiode ist bei Winter- und bei Sommergetreide 
verschieden, und zwar ist diese Periode, die im Herbst beginnt und im Fnihjahr 
endet, bei ersterem bedeutend länger als bei dem zweiten, bei dem oft auf das 
Bestockungsstadium unmittelbar Schossen und Ährenbildung folgen. 

Es muß bemerkt werden, daß der Unterschied zw~schen Winter- und Sommer­
getreide nicht durch die Fähigkeit der einen, bei Herbstsaat zu überwintern, und 
nicht durch die Neigung der anderen, bei solcher Aussaat zu erfrieren, allein 
gekennzeichnet wird. Am deutlichsten zeigt sich diese Tatsache, daß im Suden 
Sorten angetroffen werden, die sowohl im Frühjahr als auch im Herbst ausgesat 
werden können - dies ist nichts anderes als Sommergetreide, das einen milden 
Winter vertragen kann. Der Hauptunterschied zwischen den Sommer- und 
Wintergetreidearten besteht darin, daß die echten Wintergetreidearten keine 
Halme und Ähren bilden, wenn sie im Fruhjahr ausgesat werden. Im ersten Jahre 
bestocken sie sich nur stark, die Halmbildung aber erfolgt erst im nächsten Jahre. 

In der PraXIS tnfft man manchmal auf dIe NotwendIgkeIt, dIe Samen der Sommer­
getreIdearten von denen der WmtergetreIdearten zu unterscheIden. Infolge der Schwleng­
keit dIeser Aufgabe (und sogar mfolge der UnmoglichkeIt, SIe m emer allgememgultlgen 
Form zu losen) wurde auf der SamenstatlOn Charkow von N. N. KULESCHOW das Auflaufen 
von Sommer- und WinterweIzen 8 Tage nach der Aussaat (im Licht) emer Beobachtung 
unterzogen. Es stellte sIch heraus, daß alle welchen Sommerweizen eme blauhchgrune 
Farbung hatten, die durch eme starke Behaarung des ersten Blattchens hervorgerufen wurde, 
wahrend der Auflauf der vVmterwelzen eine smaragdgrune Farbung zeIgte (dIe unter den 
Sommergetreiden nur dem HartweIzen eIgen 1St), weIl dIese Behaarung fehlte oder nur wellig 

1 SIehe Naheres bei SCHELLENBERG (Zurich) : Über dIe Lage der Bestockungsknoten 
1902. - SCHOUTE: Die Bestockung des GetreIdes 1910 - SIehe ebenfalls in den Aufsatzen 
von BELAJEW und PERITURIN. Ber. Vegetabonsversuche 7 u. 8. 
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vorkam. Innerhalb der Grenzen der Sortenverschiedenheiten, mit denen es d1e Versuchs­
statlOn Charkow zu tun hatte, brachte diese Methode gute Ergebmsse. 

SUDSlLOWSKY (Akademie in Petrowsko-Rasumowskoje) führte im Jahre 
1890 einige Versuche aus, um die Frage zu lösen, unter welcher Einwirkung Ab­
weichungen von der allgemeinen Regel erfolgen, derart, daß die Wintergetreide­
arten im selben Jahre, im Herbst, schossen, womit die Gefahr des Erfrierens 
verbunden ist. Auf Grund dieser Versuche kam er zu dem Schluß, daß für die 
Wintergetreidearten in ihrem frühen Entwicklungsstadium niedrige Temperatur 
die größte Bedeutung besitzt. Er machte u. a. einen Versuch mit Johannisroggen, 
der, nachdem seine Körner vorgequollen und durchgefroren ausgesät worden 
waren, einen bedeutenden Prozentsatz Halme bereits im ersten Jahre im Laufe 
von 2 Monaten nach der Saat brachte, während die echten Wintergetreidearten 
im ersten Jahre nicht schossen, selbst wenn sie im Frühjahr ausgesät werden. 
Das künstliche Erfrieren sollte in diesem Versuch die Winter kälte ersetzen. Die 
Wirkung aller anderen Wachstumsfaktoren (Feuchtigkeit, Düngung) zeigte sich 
in den Versuchen von SUDSILOWSKY schwächer. Im allgemeinen kann man 
annehmen, daß alles, was das Wachstum der Pflanzen begünstigt, auch die Halm­
entwicklung bei dem Wintergetreide im ersten Jahre begünstigt. 

SEELHORST tellte m1t, daß es 1hm gelungen war, d1e Wmtergetreidearten dadurch zu 
zwmgen, Ähren im selben Jahre zu bllden, daß er eme Unterbrechung der Entw1cklung mit 
Hüfe emer zwe1woch1gen kunsthchen Abkuhlung von Gefaßen mIt Roggen, mit We1zen und 
Raps herbe1fuhrte (er trug sie meinen E1skeller). Bei uns gelang aber em vollig analoger 
Versuch mIt Roggen und We1zen bel Fruhjahrssaat mcht. Die Halme blldeten slch nicht, 
trotz der Abkuhlung. Ob das nun von den verschiedenen Sorten oder von anderen Ursachen 
abhmg, 1St ungeklart gebheben. In emem anderen Versuch gelang es, d1e Halmblldung 
hervorzurufen, aber bel sehr fruher Saat (im Februar) in Gefaßen, die wahrend des Stadiums 
der Bestockung (im Marz) in schmelzenden Schnee versenkt wurden. 

Später kam GASSNER zu dem Schluß, daß die Wintergetreidearten ein ge­
wisses "Kältebedürfnis" besitzen; ist dieses befriedigt, wenn es auch im Stadium 
der Keimung ist, so beginnen die Wintergetreidearten rasch Halme zu bilden. 
Andererseits zeigte sich in der Arbeit von A. D. MURINOW die Wirkung der Saat­
zeit und der Wachstumsbedingungen auf die Bildung der Halme bei Winter­
getreide deutlicher. So wurde bei einer Februarbestellung (im Treibhaus) zum 
Schluß des Sommers eine starke Halmbildung beobachtet, bei einer Saat Mitte 
Mai bemerkte man nicht einmal das Schossen, ohne daß die Wintergetreidearten 
einer Kältewirkung ausgesetzt gewesen waren. Jede Verzögerung des Wachstums 
setzte auch den Prozentsatz der Pflanzen herab, die im selben Jahre Halme bildeten. 

In letzterer Zeit fanden die Beobachtungen von MURINOW eine Bestätigung 
in der Arbeit von N. A. MAXIlIWW und von A. 1. POJARKOWA1 . 

Jedenfalls ist es nicht leicht, die echten Wintergetreidearten dazu zu 
bringen, bereits im ersten Saat jahre Halme zu bilden; aber die Befürchtungen, 
daß dies bei feuchtem und warmem Herbstwetter der Fall sein könnte, sind ge­
wöhnlich übertrieben; es sei erwähnt, daß zu üppiges Wachstum unabhängig 
vom Schossen deshalb gefährlich ist, weil die saftige Masse ausfaulen kann. 
Außerdem wird oft starkes Blattwachstum (das Wachstum der Blattscheiden) 
mit der Halmbildung verwechselt und als Schossen bezeichnet. Indessen kann 
im ersten Stadium nur ein Öffnen dieser Scheiden zeigen, ob das befürchtete 
Wachsen der Internodien und das Herausschieben der Ähre tatsächlich statt­
gefunden hat. 

\Venn nach einer gewissen Ruheperiode, nach einer größeren bei Winterung 
und nach einer kürzeren bei Sommerung, der Halm beginnt aus der Blattscheide 

1 MURINow: Zur BlOlogie der \vmtergetreidearten. Ann Akad m Petrowsko-Rasu­
mowsktlJe. In d1eser Arbeit 1St auch die Literatur zu d1eser Frage angefuhrt. 
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herauszutreten, so dehnt sich zuerst das untere Internodium. Fast gleichzeitig 
beginnt auch die primäre Ähre zu wachsen. Doch bald überholt das zweite 
Internodium das erste, das dritte - das zweite usw. Ein völlig entwickelter 
Halm besitzt eine Ähre und 5 oder 6 Internodien, deren Länge vom oberen sech­
sten zum unteren ersten abnimmt. Einige Autoren wollen eine gewisse Regel­
mäßigkeit in den Längen der Internodien sehen. So behauptet NOWACKI auf 
Grund seiner Messungen, daß die Länge eines jeden Internodiums das arithme­
tische Mittel aus den Längen der benachbarten Internodien ist. Für einen ent­
wickelten Halm gibt er folgende Internodienlängen an: 

Lange des I. InternodIUms 
2. 

" 3· 

0,60 cm 
. 4,80 cm 
. 9,24 cm 

Lange des 4. Internodiums 

" 5· 
" 6 . 

13,5 cm 
1804 cm 
22 10 cm 

Hier wird tatsächlich die erwähnte Regelmäßigkeit beobachtet. Jedoch 
bestreiten andere Autoren das Vorhandensein einer solchen Regelmäßigkeit und 
zwar mit der Begründung, daß die angeführten Zahlen I. von einer geringen 
Zahl Messungen abgeleitet sind und daß 2. die Auswahl des Materials für die 
Messung nicht genügend streng durchgefuhrt worden isF. 

DIe Zahlen von TOPORKOW sprechen fur eme ungefahre RIchtigkeit der Regel von 
NOWACKI1 . So wurden z. B. fur Banatka-vVeIzen folgende Langen beobachtet: 

Lange des I InternodIUms 3,7 cm Lange des 4. InternodIUms 
" 2. 9,9 cm " 5. 
" 3. 15,5 cm 

19,8 cm 
24,8 cm 

Die mechanische Funktion, Ähre und Blätter zu stützen, wird manchmal 
vom Halm nicht vollkommen erfhllt. Dies ist beim Lagern des Getreides der Fall. 
Fruher wurde das Lagern durch den Mangel an Kieselsäure im Halm erklärt. 
Jetzt sieht man die Ursache in der Verlängerung der Zellen und der Verringerung 
ihrer Wandstärke, was z. B. unter der Einwirkung zu großer Bestandesdichte 
entsteht, und in jeder Einschränkung des Lichtzutrittes zu den unteren Inter­
nodien. Infolgedessen werden die Halme oder wenigstens ein Teil von ihnen halb 
etioliert, sie strecken sich. 

Ubngens gIbt KRAUS, der speZIell die Frage des Lagerns und Ihrer Bekampfung er­
forscht hat, an, daß dIe "TheOrIe der EtlOlatIon" nIcht dIe ganze Zahl der Erschemungen, 
dIe als Lagerung bezeIchnet werden, umfaßt So konnen außer der mangelnden BelIchtung 
auch noch emlge PIlze emwrrken, dIe den unteren HalmteIl beschadlgen (OphIObolus, Lepto­
sphaena nach den emen Beobachtungen, Fusanum nach anderen); ferner beemflussen die 
Fruhjahrsfroste dIe jungen Halme durch Schwachung dahm, spater m den unteren Teilen 
sich zu biegen und zu brechen. Dasselbe ruft spater Vv'md hervor, ebenfalls der Regen, 
der durch das GewIcht der Tropfen dIe Halme dazu zwmgt, SIch zu Boden zu neIgen. Es Ist 
bekannt, daß, wenn dIe Lagerung nIcht zu spat erfolgt Ist, dIe Pflanzen SIch WIeder auf­
nchten konnen infolge der TatIgkeIt der wachstumsfahlgen und somIt noch bewegung'3-
fahlgen Knoten 2• 

Das Blühen der Getreidearten. Bald nachdem die Ähre aus der Blattscheide 
hervortritt, setzt die Blute ein3 • Die Befruchtung erfolgt bei den Getreidearten 
entweder durch Selbstbestättbung oder durch Fremdbestäubttng. Beim Weizen 
z. B. herrscht die Selbstbestäubung vor. Er blüht folgendermaßen: Bei günstiger 
Temperatur (plus 16° C) öffnen sich, meistenteils morgens, die Blütenspelzen (sie 
stellen sich in einem Winkel von 45° zueinander). Dies erfolgt unter der Wirkung 
der kleinen Schüppchen (Lodiculae), die sich am Grunde des Fruchtknotens inner­
halb der Bllitenspelzen befinden. Die Staubfäden beginnen sich zu verlängern, 

1 Zur BIOlogie des vVmterwelzens. Landw u. Forstw. 1899. 
2 Naheres SIehe m der MonographIe von KRAUS: DIe Lagerung der Getreide I908. 
3 Es smd Falle bekannt, wo dIe Bestaubung schon stattfmdet, bevor dIe Ahre aus 

der BlattscheIde hervortntt (z. B. bel der Gerste). 
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die Staubbeutel, welche eine pyramidenförmige Gruppe in der Mitte der Blüte 
bilden, scheiden etwas Staub ab, der auf die Narbe fällt. Danach biegen sich die 
Staubfäden nach anßen; die Staubbeutel hängen an den Fäden zwischen den Spelzen 
und scheiden in einer kleinen Wolke die restliche Staubmasse ab. Ist die Temperatur 
niedrig, so öffnen sich die Spelzen überhaupt nicht; dann fällt der ganze Staub 
auf die Narbe derselben Blüte. Beim Roggen wird der Inhalt der Staubbeutel 
meistens ganz außerhalb der Spelzen entleert; außerdem steht der eigene Blüten­
staub einer Blüte für sich selbst in seiner Befruchtungsfähigkeit hinter dem 
Staub anderer Individuen zurück. Infolge dieser beiden Umstände hat für den 
Roggen nur die Fremdbestäubung Bedeutung. Deswegen bleibt eine Roggen­
ähre , die künstlich isoliert worden ist, bei den meisten Roggensorten fast 
völlig fruchtlos. Im nordöstlichen Teil Rußlands sind jetzt Roggenrassen ge­
funden worden, die bemerkenswerte Selbstfertilität zeigen; aber dies ist eine Ab­
weichung vom gewöhnlichen Roggentypus. Z. B. waren in dem Versuche von 
RIMPAU beim Isolieren einer Ähre in einem Reagenzglas nur 0,9 Ofo befruchtete 
Blüten; bei zwei Ähren derselben Pflanze 4 0J0, bei einer Isolierung dagegen von 
2-3 Ähren verschiedener Pflanzen 26 0J0 befruchtete Blüten. Durch die Not­
wendigkeit der Fremdbestäubung wird auch die Tatsache erklä.rt, daß Regen­
wetter während der Roggenblüte die Zahl der sich entwickelnden Körner in der 
Ähre verringert. Hafer und Gerste bestäuben sich vorzugsweise selbst, Mais 
ähnlich wie Roggen durch Fremdbestäubung. Seine männlichen Blüten, die 
oben in einer Rispe stehen, entwickeln sich gewöhnlich früher als die weiblichen 
Blüten des Kolbens; manchmal ist bei kaltem Wetter auch das Gegenteil der 
Fall. Jedenfalls, wenn man auch eine gleichzeitige Blüte der männlichen und der 
weiblichen Blüten annimmt, ist eine Bestäubung mit fremdem Staub eher mög­
lich, weil der eigene Blütenstaub einen bedeutenden Weg von der Rispe bis zum 
Kolben zurücklegen muß, bei dessen Zurücklegung der allergeringste Windhauch 
seine Richtung verändert und auf andere Pflanzen verweht, oder wenigstens 
die Selbstbestäubung der Blute erschwert. 

Das Reiten der Getreidearten. Nach der Befruchtung beginnt die Kornent­
wicklung. Es bildet sich der Embryo; die Zellen des Endosperms füllen sich 
mit Stärke und Eiweiß; die Vakuolen verschwinden. Diese Anhäufung erfolgt 
auf Kosten der in den Blättern erzeugten organischen Substanzen. Infolgedessen 
ändert sich ihre Menge in den Blättern und Ähren der Pflanzen, die zu verschiede­
nen Zeiten vom Felde genommen worden sind, in umgekehrter Abhängigkeit; 
z. B.: 

Bel Pflanzen, dle vom Felde genommen smd, am 

3. JUlll 22. Jum 25. Juru 
----- -------'--

Shckstoffgehalt Je ha 

In -Ä.hren k,g, I 9,0 17,0 51 ,0 

In Blattern 44,4 42 ,0 15,3 

Man unterscheidet folgende Reitestadien der Getreidearten : 1. 111 ilchreite, 
wenn der Bestand noch eine grüne Färbung zeigt, obgleich sich bereits ein Sinken 
der Intensität der Färbung bemerkbar macht. Die einzelnen Halme werden unten 
gelblich, oben bleiben sie grün. Die unteren Blätter sind völlig abgestorben. 
Die Blattknoten sind noch grün gefärbt und saftig. Die noch grünlichen Körner 
sind in diesem Stadium mit einer milchartigen Flüssigkeit angefüllt. In frischem 
Zustand sind sie fast gar nicht keimfähig, in ausgetrocknetem Zustand (nach 
der Austrocknung schrumpfen sie zusammen und ihr Umfang sinkt auf ein 
Drittel der ursprünglichen Größe herab) ist die Keimfähigkeit höher. Die An­
sammlung der Nährstoffe in den Körnern schreitet weiter vorwärts. 2. die 
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Gelb- oder Wachsreife. Das Feld ist bereits gleichmäßig gelb gefärbt. Jeder 
Halm mit Ausnahme der obersten 2-3 Knoten und auch die Körner werden 
bereits gelb, wobei das Korn zuerst am oberen Ende auf der Rückenseite gelb wird 
und dann erst auf der Bauchseite und am unteren Ende. Der Inhalt des Kornes 
wird dehnbar; dann beginnt er unter großem Wasserverlust zu erhärten (man kann 
ihn aber noch mit dem Fingernagel wie Wachs schneiden). Der Nährstoffzustrom 
zum Korn hört auf, ebenfalls die Assimilation. 3. die Vollreife unterscheidet sich 
von der vorigen dadurch, daß auch alle oberen Knoten gelb werden, das Korn 
aber infolge fast völligen Wasserverlustes noch härter wird; man kann es mit 
dem Fingernagel nicht mehr zerschneiden. Bricht man jetzt das Korn, so geht 
der Bruch auch durch die Zellen, während bei der Gelbreife infolge un­
vollständiger Austrocknung der Zellwände die Zellen durch den Bruch voneinander 
getrennt wurden. Die Körner nehmen an Umfang ab, infolgedessen werden sie 
nicht mehr so fest von den Spelzen umfaßt. Der Wassergehalt in Körnern ver­
schiedenen Reifezustandes ändert sich nach N ow ACKI folgendermaßen: 

Enthielten dw Korner. . 

Mllchretfe 
0/0 Wasser 

49,6 

1ll der 
Gelbretfe 
% Wasser 

25,7 

Vollretfe 
0/0 Wasser 

I2,9 

Das Trockengewicht des Kornes wächst vom Augenblick des Beginns der 
Milchreife sehr schnell. Im Stadium der Gelbreife erreicht es das Maximum, 
danach bleibt es auf gleicher Höhe. Wie schnell die Gewichtszunahme im Korn 
bald nach der Blüte z. B. beim Roggen eintritt, zeigen folgende Zahlen, die wir 
im Jahre I897 erhalten haben: 

I3. JUllt I I7. JUUl 

I 
22. Juni '2'7·1 ...... : 

I 
3·Juh 

I 
7. Juh' 

g I g g g g g 

IOOO Korngewicht (luft-

I I 1 I trocken) . 5,5 9,3 I3,2 2I,8 24,4 28,4 

An dieser Gewichtszunahme nehmen alle Bestandteile des Korns teil, aber 
nicht in gleichem Maße. Am schnellsten wächst die Stärkemenge, so daß die 
Prozente an Stickstoff und vor allem an Rohfaser sinken, trotzdem ihre abso­
luten Mengen ebenfalls steigen: 

Starke .. 
Stickstoff. . . . 
Rohfaser ... 

% 
.% 
.% 

45,20 
2,93 
4,IO 

49,80 I 5 I ,20 
- 2,76 
4,80 5,20 

I I 2 
I
, 54,20 65,90 

2,63 -
3,40 3,70 

Gleichzeitig ändert sich die Verteilung des Stickstoffs auf die verschiedenen 
Gruppen der Stickstoffverbindungen. Die prozentuale Menge der Amido-Ver­
bindungen sinkt, die der Eiweißarten aber steigt allmählich. Setzt man die ganze 
Stickstoffmenge = IOO, so wird die Verteilung des Stickstoffes zwischen den Ei­
weißarten und den Nichteiweißverbindungen für Roggen durch folgende Zahlen 
ausgedrückt: 

I7. Juni I 22. Jum i 27. JUUl ! 2.Juh 7.Juh 

% I % I % i % % 

Stickstoff der Elwelßarten . 52 57 I 60 

I 
63 

I 
68 70 

Shckstoff anderer Verbmdungen . 48 43 I 40 37 32 30 

1 Dwses Datum entspncht dem Emtntt der Gelbrelfe fur das Jahr I897. 
2 Nach den Analysen von N. K. NEDOKUTSCHAJEW: Ann d. Akad m Petrowsko­

Rasumowskoje. - Siehe ebenfalls die Arbeit von B. A. TSCHISHOW: J. exper. Landw. des 
Wolgagebletes 3 (I926). 
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Der Umfang des Kornes nimmt anfangs wie das Gewicht rasch zu, nimmt aber 
von der Gelbreife an ab, weil das Korn infolge des starken Wasserverlustes zu­
sammentrocknet. Die Meinung von v. ROSENBERG-LIPINSKY, daß die Korn­
schalen im Zustand der Vollreife, vor allem aber im Stadium der von vielen 
Autoren unterschiedenen Totreife (wenn die Körner, die sich unter der Einwir­
kung der atmosphärischen Einflüsse verändern, spröde und auch die Ähren 
brüchig werden, das Stroh aber schmutzig gelb wird) sich auf Kosten des Korn­
innern verdicken, wurde durch die Messungen von NOWACKI nicht bestätigt. 
Er behauptet umgekehrt, daß die Schalen infolge der Zusammentrocknung dünner 
werden. Erhält man zu dieser Zeit aus dem Korn mehr Kleie, so muß man dies 
dadurch erklären, daß die angetrockneten Schalen enger an dem Samen selbst 
haften, infolgedessen gerät der äußerste Teil der Samen unbedingt beim Schroten 
des Korns mit der Kleie zusammen in den Abfall. 

Nachdem wir mit der Entwicklung der Getreidepflanzen bekannt geworden 
sind, gehen wir zu der Betrachtung derjenigen Faktoren über, die auf den Gang 
dieser Entwicklung in der Feldkultur einwirken. 

6. Das Verhalten der Getreidearten zum Klima. 

Die Ansprüche der Getreidearten an das Klima. Die Hauptvertreter unserer 
Getreidearten sind vorzugsweise Pflanzen des gemäßigten Klimas. Einige von 
ihnen aber können weit nach Norden vordringen, andere wieder können nur in 
sudlichen Gegenden angebaut werden. Die Ansprüche an das Klima kann man 
teilweise durch die äußersten Breitengrade ausdrucken, innerhalb deren eine 
Pflanze gedeihen kann, teilweise (ungefähr) durch die Wärmesummen, die für 
ein erfolgreiches Gedeihen einer Pflanze erforderlich sind und von dem Wärme­
bedarf der Pflanzen im Laufe der Vegetationsperiode abhängen. In den Grenzen 
der Breitengrade für den Anbau v,frschiedener Getreidearten wird in dieser 
Hinsicht ein großer Unterschied beobachtet. Als Regel kann man aber an­
nehmen, daß in westlicheren Gegenden das Getreide weiter nach Norden vor­
dringen kann als in östlicheren Gebieten. Von den Getreidearten reicht die 
Gerste am weitesten nach Norden (bis zu 70° n. Br.). Dies wird durch die Kürze 
ihrer Entwicklungszeit begünstigt. In Norwegen erreicht der Gerstenbau den 
70. ° n. Br. 

Diese Angaben kann man mcht von emem Meridian auf den andern ubertragen In 
J'\onvegen macht Sich die mIldernde Wirkung des Golfstrames bemerkbar. Schon m Fmn­
land verlauft die nordhche Grenze des Gersten- und Roggenbaues sudhcher als auf der 
skandmavlschen Halbmsel Geht man noch weiter nach dem Ural hm, so rucken diese 
Grenzen noch weiter nach Suden. 

Von den Wintergetreidearten geht der Winterroggen am weitesten nach Norden 
(65-67°) als die am wenigsten gegen Froste empfindliche Pflanze in dieser 
Gruppe. Der Winterweizen wird bedeutend weiter südlich gebaut. Der Hafer 
kann bis zur Breite von 63-65°, der Mais bis zu 52-53°, der Reis nur noch 
sudlicher angebaut werden. 

Diese verschiedene Ausdehnung nach Norden hin und das verschiedene 
Verhalten zu den Gebirgshöhen können abhängen von: I. der Länge der Vege­
tationsperiode, 2. den verschiedenen Wärmeanspruchen innerhalb dieser Periode, 
3. dem Grade der Empfindlichkeit der betreffenden Pflanze gegen zeitweises 
Sinken der Temperatur. Wir haben weiter oben gesehen, daß die Fähigkeit der 
Gerste, weiter nach Norden vorzudringen als der Hafer, vom Unterschied in 
der Länge der Vegetationsperiode abhängt. Bei einem Vergleich mit der Hirse 
aber kann man sehen, daß der Hafer trotz der längeren Vegetationsperiode doch 
weiter nach Norden vordringt als die Hirse, für die als einschränkende Fak-

PrJantschmkow-Tamm, Pflanzenbau. 15 
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toren die Empfindlichkeit gegen Fröste und ein größerer Wärmebedarf als beim 
Hafer maßgebend sind. Der Mais kann als Beispiel für solche Pflanzen dienen, 
bei denen sich zu diesen beiden, das Vordringen der Hirse nach Norden begren­
zenden Ursachen noch eine dritte gesellt, nämlich die größere Länge der Vege­
tationsperiode. Am wärmeanspruchvollsten ist der Reis. 

Um einen allgemeinen Ausdruck für den Wärmebedarf der Pflanzen zu 
finden, versucht man, sich der Wärmesummen für den Verlauf der Vegetations­
periode zu bedienen, wobei die mittleren Tagestemperaturen während der ganzen 
Wachtumszeit addiert werden (bei der Winterung wird die Winterperiode aus­
geschlossen; z. B. werden beim Winterweizen alle diejenigen Tage nicht gezählt, 
an denen sich die Temperatur unter + 6° C bewegt). Nach NOWACKI werden diese 
Temperatursummen für die verschiedenen Getreidearten durch folgende an­
genäherte Zahlen ausgedrückt: 

Gerste. 
Weizen 
Hafer . 

Sommergetreide: 

175°° Hirse 
2000° MalS. 
2100° Reis. 

WIntergetreide: 

23°0 ° 
2800° 

4°00° 

Roggen . . . . . . . 1800° Weizen . . . . 2100° 

Im großen und ganzen finden wir, daß die Wärmesummen der einzelnen 
Kulturpflanzen den Angaben über ihre Verbreitung nach Norden in der Reihen­
folge entsprechen. Und dennoch sind die Wärmesummen nur ein ungefähres 
Maß. Sie sind nicht für dieselbe Pflanzenart in den verschiedenen Breiten kon­
stant, nicht nur deswegen, weil wir im Süden mechanisch mit der unbedingt er­
forderlichen auch die überschüssige Wärme addieren, sondern auch deshalb, 
weil die einzelnen Getreidesorten eine verschieden lange Vegetationsperiode be-
sitzen. • 

So haben die westeuropäischen Sorten eine längere Vegetationsperiode als 
unsere. Außerdem wirken die Verhältnisse, unter denen die Pflanze aufwächst, 
auf die Länge der Vegetationsperiode ein. So begünstigt die Länge des Tages 
im Norden eine Verkürzung der Vegetationsperiode. In Abhängigkeit hiervon 
(aber auch bei verschiedener Sortenwahl) werden folgende Unterschiede in der 
Länge der Vegetationsperiode in den verschiedenen Gebieten beobachtet: 

Gerste ... . 
Hafer ... . 
Sommerweizen 
Hirse ... . 
Mais .... . 

nordhebe 
Gouvernements 

Tage 

86-96 

98- 103 
88-100 

mIttlere I sudwesthche 
Schwarzerde- Gouvernements 

Gouvernemen ts 
Tage Tage 

102-II3 

107-IIO 

107-IIO 

98- 103 
134-1 49 

97-102 
II6-123 
II1-118 

103-II3 

138-149 

Bei verschiedener Länge der Vegetationsperiode erhält man ebenfalls auch 
verschiedene Wärmesummen. So beträgt diese Summe bei frühreifen ost­
sibirischen Weizensorten nur 1350° C (W. E. PISAREW), während der Weizen 
der westeuropäischen Gebiete eine Summe von 2000° C verlangt. Wenn wir das 
Schwanken der Temperatursummen für eine bestimmte Art berücksichtigen, 
so wirkt die Individualität der einzelnen Pflanzen durch ihr Verhalten gegen 
ein zeitweises Sinken der Temperatur (Morgenfröste) nicht auf die Angaben der 
Temperatursummen ein, erst recht nicht durch verschiedenes Verhalten der 
Pflanzen gegen Hitze. 
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Niedrige Temperaturen verträgt der Winterroggen am besten. Er hält Fröste 
von - 25° C in einem schneelosen Winter aus; eine gute Schneedecke aber 
schützt ihn vor stärkeren Frösten, wobei sich selbstverständlich das Verhalten 
gegen Frost je nach dem Entwicklungsstadium der Pflanze ändert. Je später 
der Roggen im Herbst gesät wird und je weniger er sich infolgedessen bis zum 
Eintritt der Fröste entwickelt, um so vernichtender sind sie für ihn und umgekehrt. 
Der Winterweizen ist gegen Kälte empfindlicher; er verträgt Fröste von - 25° C 
gewöhnlich nicht mehr. 

Diese Temperaturgrenzen erscheinen jedoch als recht unbeständig. Es 
wäre bei solchen Vergleichen wünschenswert, wenn man sich nicht mit der Luft­
temperatur begnügen sondern auch Angaben über die minimale Bodentempera­
tur in Betracht ziehen würde. M. E. PHILIPTSCHENKO nahm an, daß ein Sinken 
der Bodentempefatur unter - 2° bereits auf den Ertrag des Weizens einwirken 
kann. 

Man muß allerdings bemerken, daß auch die Bodentemperatur nicht immer 
ein genügender Maßstab für ein Urteil darüber ist, ob die betreffende Pflanze 
Gefahr läuft, zu erfrieren oder nicht, weil diese Grenze nicht immer streng be­
stimmt ist. So ist bekannt, daß Pflanzen desselben Winterweizens kälteverträg­
licher sein können, wenn vor Eintritt der Kälte das Wetter klar und trocken war 
und umgekehrt. Bei warmem, gewöhnlichem Wetter, auf feuchten und stick­
stoffreichen Böden kann ein plötzliches Auftreten der Fröste viel vernichtender 
sein, weil dabei wasserhaltige großzellige Gewebe entstehen, die ärmer an Zucker 
und anderen löslichen Substanzen sind und infolgedessen unter Frost mehr 
leiden als kleinzellige, zuckerreichere und gedrungenere Organe, die bei Licht­
ilberfluß, gemäßigter Temperatur und Feuchtigkeit entstehen. Es ist bekannt, 
daß man, wenn man die Pflanzenzellen künstlich mit Zucker anreichert, die 
Pflanzen, die sonst kälteempfindlich sind, kälteverträglicher machen kann und 
umgekehrt 1. 

Wintersorten von Hafer und Gerste, die stellenweise in Gebieten mit sehr 
mildem Winter angebaut werden, sind gegen Fröste noch empfindlicher als Weizen. 
Übrigens kann sich die schädliche Wirkung des Winters auf die Wintergetreide­
arten nicht nur im Erfrieren zeigen sondern auch in einigen anderen Erschei­
nungen. So kann abwechselndes Frieren 'und Auftauen des Bodens, das mit einer 
wechselnden Ausdehnung des Bodens verbunden ist, das Hinausschieben des 
Bestockungsknotens an die Oberfläche, wo er erfriert, zur Folge haben. Die 
Bildung einer Eiskruste zu einer Zeit, wo das Wachstum noch nicht beendet ist, 
kann infolge des Luftabschlusses ein Ersticken der Pflanze nach sich ziehen. 
Ebenso wirkt auch eine dicke Schneeschicht, die sich während der Vegetations­
zeit der Pflanze aufs Feld gelagert hat oder auf einen während eines Tauwetters 
auftauenden Boden. Wahrscheinlich spielt hier der Umstand eine Rolle, daß 
die Lebensprozesse infolge der fehlenden erforderlichen Abkühlung nicht unter­
brochen werden, der Zutritt der Luft und des Lichtes aber erschwert wird und 
die Pflanze vielleicht ebenfalls erstickt. Danach beginnt sie sich in bei den Fällen 
zu zersetzen, was durch Gelbwerden, Braunwerden und Fäulnis im Boden ge­
kennzeichnet wird, oder mit anderen Worten, durch alle die Erscheinungen, 
deren Gesamtheit das Auswintern der Wintergetreide bildet 2 • Endlich wirkt 
auch ein großer Unterschied zwischen Luft- und Bodentemperatur sehr häufig 
vernichtend; in der Praxis werden die Wirkungen dieser Temperaturen gewöhn-

1 SIehe MAX1MOW: Der chemische Schutz der Pflanzen gegen Erfneren. J. exper. 
Landw. I, 2, 19I3. Daselbst Literaturangabe. 

2 Über dIe Rolle der l\lhkro-Orgamsmen (Fusanum nivale) SIehe z B bel SCHAFFNIT. 
Landw. Jb. 63, 52I. 

I5* 
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lich nicht unterschieden. Ist der Boden z. B. schon gefroren, und steigt die 
Temperatur der Luft, so beginnen die Pflanzen Wasser zu verdunsten, während 
sie aus dem gefrorenen Boden keinen Nachschub an Wasser mehr erhalten; in­
folgedessen leiden die oberirdischen Teile unter Wassermangel. Es ist bekannt, 
daß die Pflanzen selbst auf sumpfigen Böden in den oberirdischen Organen 
unter den angeführten Verhältnissen unter vVassermangelleiden können. 

Außer den genannten Fallen kann das Auflaufen der Sommerung, vor allem der Hirse, 
unter Frosten lelden. EIn Sinken der Temperatur wahrend der Blute ist ebenfalls sehr ge­
fahrlich; so kann z. B der Winterroggen (bluht fruh) unter Morgenfrosten Ende Mai leiden, 
wobei die außerliche Beschadigung unbemerkt bleIben kann; jedoch enthalten dIe Ähren 
nachher keine Korner, weil In den Bluten, dIe sich vor EIntntt der Morgenfroste lllcht affnen 
konnten, keine Bestaubung stattfand 

Die Getreidearten verhalten sich gegen Hitze ebenfalls recht verschieden. 
Von den Wintergetreidearten ist Weizen am wenigsten hitzeempfindlich; er 
dringt nach Süden bis zum 16. Grad n. Br. vor. Der Roggen umgekehrt als gegen 
hohe Temperaturen stärker empfindliche Pflanze geht nicht so weit nach Süden; 
hier ist die Wirkung hoher Temperaturen als solche gemeint unabhängig von der 
gesteigerten Verdunstung. Man weiß, daß der Roggen bei einer Temperatur­
steigerung des Bodens über 25 0 C leidet. Von den Sommergetreidearten ist 
Gerste am wenigsten empfindlich, Hafer aber leidet im Süden mehr; hier kommt 
noch die Wirkung einer langen Vegetationsperiode und ein hoher Wasser­
verbrauch dazu. Hirse und noch mehr Mais und Reis als die südlichsten Ge­
treidearten können am ehesten hohe Temperaturen vertragen (s. weiter unten 
über das "Verscheinen"). 

Die Lichtverteilung übt auf die Entwicklung der Getreidearten eine wesent­
liche Wirkung aus. So verkürzen die Pflanzen im Norden bei einem langen Tag 
und einer kurzen Nacht ihre Vegetationsperiode. Die Temperatursumme fur 
ein und dieselbe Pflanze wird je weiter nach Norden um so kleiner. 

Der Unterschied zwischen Westen und Osten in der Belichtung wird durch 
den bewölkten Himmel hervorgerufen; im Westen ist der Himmel bewölkt er 
als bei uns. Die mittlere Dauer der direkten Sonnenbestrahlung beträgt für 
Glasgow 2,9, für London 2,8, für Berlin 4,8, für Tiflis 6,3 Stunden. Deswegen 
sind im Westen die Erscheinungen eines unnormalen Wachstums und der Lage­
rung, die durch Lichtmangel bei dichtem Pflanzenbestand hervorgerufen werden, 
häufiger als bei uns. 

Über den Wasserverbrauch der Getreidearten kennt man viele Beobachtungen 
und Versuche (WOLLNY, WERNER, HARTIG u. a.), die allerdings in der Mehrzahl 
der Fälle nicht dieselben Ergebnisse brachten, obgleich sie bezüglich des relativen 
Verbrauches übereinstimmen. Verschiedene Forscher lösten diese Frage auf 
verschiedene Weise. So macht HABERLANDT folgende Mitteilungen über dIe 
Wasserverdunstung durch verschiedene Getreidearten während des Sommers: 

Eine Pflanze verdunstete 1m Laufe des Sommers VI'asser In g: 

Hafer .. . 
Gerste .. . 

. 2278 

. 1236 
Sommerweizen . . 
Sommerroggen 

II So 
835 

Indem HABERLANDT I Million Pflanzen auf den Hektar rechnet, drückt er 
die angeführten Zahlen in einer Wasserschicht in Millimetern aus, die von den 
Pflanzen verdunstet wird, dabei entstehen dieselben Zahlen ungefahr um das 
10fache verringert. Indessen ist diese Umrechnung nicht ganz richtig gemacht 
worden; die Pflanzen, die im Felde und infolgedessen dichter stehen, verdunsten 
natürlich weniger als einzelnstehende Pflanzen. Außerdem darf man das Ver­
hälntis "I Million Pflanzen je Hektar" nicht auf sämtliche Getreidearten an­
wenden, weil in dieser Hinsicht große Schwankungen beobachtet werden. Es 
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wäre wohl richtiger, nicht die Pflanzen, sondern die Halme zu zählen, weil die 
Beziehung zwischen der Verdunstung und der Zahl der Halme je Hektar na­
türlich enger ist als die Beziehung zwischen Verdunstung und Pflanzenzahl (in­
folge der in den einzelnen Fällen verschiedenen Bestockungsfähigkeit). WERNER 
führt folgende Blattoberfläche der verschiedenen Getreidearten je Hektar an: 

Hafer 
Gerste 
Sommerweizen 

Blattoberflache m qm 
ZII 000 
145 000 
137 000 

Winterweizen 
Wmterroggen 

Blattoberflache in qm 

175 000 
156000 

Es sind Ergebnisse (wieder nicht sehr übereinstimmende) zur Berechnung 
der Wassermenge bekannt, die während der Vegetationsperiode auf I g Trocken­
substanz der Pflanze verdunstet wird (Transpirationskoeffizient). Die Reihen­
folge der Zahlen ist gewöhnlich dieselbe wie auch in den angeführten Ver­
suchen, z. B. : 

verdunsten Wasser auf I g Trockensubstanz in Gramm nach den 
Getrcldearten Versuchen von 

-------~--

HELLRIEGEL SORAUER W. W. WIENER' SCHRODER1 

Hafer. 4°° 57° 391 
1 Gerste 330 43° 470 I. 

Sommerweizen 350 450 358 390 
J Roggen z4° 37° 349 

HIrse 14° 190 

} Mohar 145 196 II 
MalS 168-189 

Am sparsamsten im Wasserverbrauch auf I g Trockensubstanz sind Mais, 
Hirse, Mohrenhirse und Mohar, weniger sparsam sind unsere nördlichen Getreide­
arten, besonders Hafer. 

Ebenfalls stellt sich bel Umrechnung der Verdunstungsgroße auf dIe Emheit der Blatt­
oberflache heraus, daß die Hlrsen zl/2mal wemger Wasser gebrauchen als die ubngen Ge­
treldearten (SCHRODER). Es seI bemerkt, daß es wichtig ist, dIe Pflanzen unter gleichen 
\Vachstumsbedingungen zu vergleichen, weil sIch fur em und dIeselbe Pflanze der Wasser­
verbrauch auf I g Trockensubstanz Je nach der Bodenfeuchtigkeit, den Ernahrungsverhalt­
mssen usw andert. Hier folgt em Beispiel aus unseren Kulturen mIt Hafer2 : 

Feuchtigkeit des Bodens 40 % 60 % 80 % der Wasserkapazitat 
Verdunstung auf I g ohne Dungung. . . . 402 483 505 g 

I g mit Dungung . . . . 334 372 409 g 

Auf dzese Wetse wzrd mtf emer Dungung das Wasser besser ausgenutzt als ohne Dun­
gung. Im ubngen aber wIrd dIe FeuchtigkeIt von der Pflanze um so verschwenderischer 
aU5genutzt, Je feuchter der Boden 1St 

Der Hafer hat sich als anspruch vollste Getreideart der Feuchtigkeit gegenüber 
in den Versuchen von ADoLF MAYER gezeigt, in denen die Wirkung verschiedener 
Bodenfeuchtigkeit untersucht wurde; und zwar ist die höchste Ernte erhalten 
worden: 

fur Hafer bel 
WeIzen " 

" Roggen " 
Gerste 

9° ~~ 1 
80% 

75 % J 
6z% 

der Wasserkapazltat des Bodens. 

HIer wird unter \Vasserkapazitat nur die durch die Kapillaritat veranlaßte verstanden. 
In den Versuchen von WOLLNY, der annahm, daß fur die Getreidearten das Optimum bei 

1 AkademIe m Petrowsko-Rasumowskoje. 
2 Naheres siehe m der 3. LIef. d. Ber. ub. Vegetationsversuche. Über weitere Ar-

beiten zur Erforschung des Transpirationskoefflzienten (von N. M. TULAIKOW, BRIGGS und 
SHANTZ u. a.) siehe im Buche von N. A. MAXIMOW: PhysiologIsche Grundlagen der Durre­
wlderstandsfahigkeit der Pflanzen. 19Z6. 
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40--60 % liegt, wurde die Wasserkapazitat anders bestimmt. Es gibt auch andere Ur­
sachen, welche die Zahlenunterschiede bei den verschiedenen Autoren hervorrufen l . 

Eine verschiedene Verdunstungsgröße wird auch bei verschiedenen Sorten 
derselben Art beobachtet, wobei nach KOLKUNOW der Wasserverbrauch mit der 

Einrichtung der Spaltöffnungen in 
Transprrations- Lange der 

koeffment Spaltoffnungen Verbindung steht. Die Spaltöff -
-----------'1-----,----"-- nungen sind bei den Xerophyten 
Elsässer Weizen. 566 94,0 kleiner, z. B. (s. nebenstehende 
Danischer Hafer . 459 72,8 Tabelle). 
WeIzen (Ulka) . . 437 68,2 Außer auf die Gesamternte-
Orenburger Hirse . 159 35,2 masse wirkt die Bodenfeuchtigkeit 
auch auf das gegenseitige Verhältnis in der Entwicklung der Organe. 

Häufig wird die Meinung angetroffen, daß bei steigendem Feuchtigkeit­
gehalt des Bodens das Korn- und Strohverhältnis sinkt. Sieht man aber von den 
Feuchtigkeitsgraden ab, die oberhalb des Optimums liegen, so findet eine solche 
Behauptung nicht immer ihre Bestätigung. Man muß hier 2 Fälle unterscheiden: 
1. Wenn der Boden sehr reich an Nährstoffen ist und 2. wenn Mangel an solchen 
auftritt. Bei großer Feuchtigkeit bestocken sich die Pflanzen stärker, sie bilden 
eine größere Zahl Halme und Ähren; deswegen haben sie ein größeres Stickstoff­
und Phosphorsäurebedürfnis zur Bildung der Körner. Kann der Boden diese 
Ansprüche nicht befriedigen, so entwickelt sich das Kom nicht in der erforderlichen 
Weise, das Verhältnis von Kom zu Stroh sinkt. Ist dagegen kein Mangel an 
Nährstoffen vorhanden, so sinkt das Verhältnis von Kom zu Stroh nicht. 

Dasselbe gilt auch für die Behauptung, daß mit dem Feuchtigkeitsgehalt 
des Bodens auch das absolute Komgewicht sinkt (GAIN). Es seien hier Beispiele 
für die entgegengesetzte Wirkung aus Versuchen des Verfassers2 mit Weizen auf 
Schwarzerdeböden angeführt: 

Feuchtigkeit des Bodens % 3° 
1 

4° 50 
1 

60 170 der Wasserkapazitat 

Ertrag ...... 18,2 

I 

I 
58,2 

I 
88,5 g 3 1 ,3 5°,9 I 

Korn in der Ernte .% 33,6 41,0 37,3 i 43,7 45,7 
1000 Korngewicht. g 23,0 24,7 24,4 : 26,4 I 29,4 

Herrscht aber Mangel an mineralischen Nährstoffen, so wird das Korn­
gewicht unter der Einwirkung der Feuchtigkeit natürlich sinken. Dasselbe wird 
bei Überschreitung des Optimums der Feuchtigkeit der Fall sein. 

Auf die Blattentwicklung übt die Feuchtigkeit gewöhnlich eine günstige Wir­
kung aus, indem sie sowohl die Länge als auch die Breite der Blattspreite ver­
größert. Für das Wurzelsystem wird haufiger das Gegenteil beobachtet; jedenfalls 
sinkt seine Entwicklung gewöhnlich mit zunehmender Feuchtigkeit. 

Die Feuchtigkeit wirkt auch auf die chemische Zusammensetz~tng der Ernte. 
Weiter oben wurden Zahlen angeführt, die zeigten, daß Körner, die in feuchterem 
Klima ausgebildet wurden, ärmer an stickstoffhaltigen Substanzen sind und um­
gekehrt. 

Körner dagegen, die in verschiedenem Klima aufgewachsen sind, sind auch 
auf verschiedenartigen Böden gewachsen. Um die Wirkung der Feuchtigkeit 
im einzelnen verfolgen zu können, setzten wir im Jahre 1891 Kulturen in gleichen 
Gefäßen und mit demselben Boden in gleicher Menge aber bei verschiedenem 
Feuchtigkeitsgehalt an. Es stellte sich heraus: 

Feuchtigkeit des Bodens (°/0 der ganzen Wasserkapazitat) . 40 50 60 70 
N-Gehalt in den Körnern. .. .......... °/0 3,0 2,70 2,5° 1,84 

1 SIehe PR] ANISCHNIKOW: Über die \Vlrkung der Feuchtigkeit u. a J exper Landw. 1900. 
2 Annal. d. Akad. m Petrowsko-RasumowskoJe 189I. 
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Dies war sozusagen eine Bestätigung 
der früher zitierten Untersuchungen von 
LASKOWSKY. 

Dasselbe wurde von uns in Kulturen 
mit Hafer im Jahr 1900 beobachtet1 (s. neben­
stehende Tabelle). 

Aber die Bedingungen und Verhältnisse, 

Feuchtigkeit 

% 

20 
40 
60 
80 

N- im Kom 

% 

2.55 
1.55 
1.35 
1.23 

231 

N- im Stroh 

% 

0.88 
0.31 
0.33 
0.27 

unter denen der Versuch ausgeführt worden ist (gleiche Bodenmenge und in­
folgedessen gleiche Nährstoffmenge in jedem Gefäß), berechtigen noch nicht. 
die Schlußfolgerung als allgemein und endgültig hinzustellen, weil sich in solchen 
Versuchen die Pflanzen streng genommen unter verschiedenen Ernährungsver­
hältnissen befinden. Die Sachlage ist doch die, daß in Gefäßen mit größerer 
Feuchtigkeit mehr Körner ausgebildet werden; infolgedessen steht jedem 
Korn naturgemäß eine geringere Nährstoffmenge, somit auch weniger Stick­
stoff, zur Verfügung; diejenigen Körner aber, die unter Feuchtigkeitsmangel 
aufgewachsen waren, hatten im Verhältnis einen Nährstoffüberfluß an Stick­
stoff. Ist es deswegen nicht möglich, daß dieser Umstand an der Veränderung 
des Stickstoffgehaltes, wie sie beim Übergang vom Westen nach Osten be­
obachtet wird, beteiligt ist, d. h. wird nicht das Sinken des Gehaltes an Eiweiß­
stoffen in den Körnern von einem feuchten Boden gerade dadurch bedingt, daß 
in diesem Falle auf jedes Korn eine geringere Nährstoffmenge entfällt? Man 
hat hier auch in der Natur ähnliche Verhältnisse: Im Westen z. B. erhält man 
von einer Flächeneinheit größere Erträge als im Osten. Daß sich aber der Eiweiß­
gehalt im Korn in Abhängigkeit vom Überschuß oder vom Mangel an Stickstoff 
ändert, zeigt ein direkter Versuch: So erhielten BUSSENGAU und RITTHAUSEN in 
ihren Versuchen durch Stickstoffgaben glasigere Körner mit einem hohen Ge­
halt an Stickstoffsubstanzen als ohne Düngung; oder z. B. bei uns brachten die 
Kulturen im Jahre r896 ähnliche Ergebnisse für Gerste: 

Je Gefaß wurde Salpeter ge-
geben. mg 60 121 242 484 

Dle Körner enthlelten Stick-
stoff % I.{6 1,50 1.85 2,09 

Mit obigen Ausführungen hängt auch der Umstand zusammen, daß für 
einzelne Gebiete in Regenjahren höhere Kornerträge mit geringem Stickstoff­
gehalt in den Körnern beobachtet werden, und umgekehrt in trockenen Jahren 
niedrigere Erträge mit gesteigertem EiweißgehalP. 

Bei relativem Feuchtigkeitsmangel werden nicht nur die Körner prozentual 
eiweißreicher sondern auch das Stroh. Schon das Äußere des Pflanzenstrohes, 
das unter verschiedenen Feuchtigkeitsverhältnissen ausreift, ist verschieden: 
Unter günstigen Feuchtigkeitsverhältnissen sterben die Blätter ab, und das 
Stroh wird gleichzeitig mit der Kornreife gelb; die Körner reifen unter solchen 
Verhältnissen sehr gleichmäßig. Bei geringer Feuchtigkeit scheinen die Blätter 
und die Halme im Augenblick der Körnerreife grüner3, als wenn die Ablage­
rung der Eiweißstoffe in den Körnern erschwert wäre und nicht vollkommen 
vor sich ginge. So enthielt das Stroh: 

1 Siehe PRJANISCHNIKOW; Ergebnisse der Vegetationsversuche des Jahres I899 u. 
I900. 4I. 

2 Siehe z. B. W. A. CHARTSCHENKO; Vergleiche und Analysen. Nachr. d. Inst. I903. 
- Auf salzhaItigen Böden ist der Weizen stickstoffreicher als auf normalen Boden (Station 
Besentschuk) . 

3 Man kann nur dann von Versuchen sprechen, wenn die Pflanzen unter verschiedenen 
Feuchtigkeitsverhaltnissen stehen. Licht und Warme aber gleichmaßig verteilt sind. 
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Versuch von SEELHORST I Versuch von P. A. SADYRr~ 

bei geringer FeuchtIgkeit 1,16 % Stickstoff bel 20 %} Sättigung 1,17 % Stickstoff 
" mittlerer " 0,75 % " " 40 % der Wasser- 0,65 % 
" höherer " 0,68 % " " 60 % kapazitat 0,47 % 

In Verbindung hiermit steht auch die Beobachtung der Landwirte, daß in 
trockenen klaren Jahren das Stroh bei geringeren Erträgen an Futterwert mehr 
gewinnt als in feuchten Jahren. Dasselbe ist auch in kontinentalem Klima der 
Fall (in Rußland, vor allem im östlichen Teil); das Stroh muß sich hier ebenfalls 
durch einen höheren Nährstoffgehalt auszeichnen als im feuchten Klima (West­
europa). Für die stickstofffreien Substanzen besitzen wir sehr wenig Ergebnisse. 
Man kann noch anführen, daß in den Versuchen von MAYER die Pflanzen, die 
unter großer Feuchtigkeit aufwuchsen, mehr Rohfaser enthielten als bei geringerer 
Feuchtigkeit. 

Über die Wirkung der Bodenfeuchtigkeit auf die Länge der Vegetationsperiode 
nimmt man allgemein an, daß Bodenfeuchtigkeit die Reife verlangsamt, Trocken­
heit dagegen beschleunigt. Dies findet sozusagen seine Bestätigung in der Tat­
sache, daß die Ernte in trockenen Jahren früher beginnt als in Regenjahren. 

Stellen wir aber einen Spezialversuch an, indem wir den Boden in ver­
schiedenen Gefäßen (oder Parzellen) verschieden feucht halten, die Beleuchtungs­
und Temperaturverhältnisse aber gleichmäßig belassen, so bemerken wir, daß, 
wenn auch eine gewisse geringe Verschiebung in der Zeit der einzelnen Vege­
tationsphasen eintritt, diese sich doch nicht in der erwarteten Richtung bemerk­
bar macht. Früher beginnen diejenigen Pflanzen zu blühen und zu reifen, denen 
eine optimale Feuchtigkeit im Boden zur Verfügung stand; die anderen bleiben 
zurück. Dies läßt die Vermutung zu, daß in der Natur die Reife nicht durch 
Trockenheit, sondern durch erhöhte Licht- und Wärmemengen beschleunigt wird, 
welche den Pflanzen in trockenen Jahren zur Verfügung stehen, weil die An­
feuchtung des Bodens (Regen) in der Natur mit einem Sinken des Licht- und 
Wärmezuflusses - d. h. mit bewölktem Himmel - verbunden ist und um­
gekehrt. WOLLNY stellte Versuche an, um zu erfahren, in welchen Entwicklungs­
stadien die Getreidearten am meisten Wasser verlangen. Er wechselte die Feuch­
tigkeit (in Prozent der Wasserkapazität) zwischen 20-60 Ofo in verschiedenen 
Zeitabschnitten. Die Ergebnisse zeigten, daß die Getreidearten am wenigsten 
Wasser in der ersten (von der Bestockung bis zur Ährenbildung) und in der dritten 
Periode (von der Blüte bis zur Reife) gebrauchen. Man kann dies abt. nicht als 
besonders vielsagend ansehen. Das Ergebnis ist eine Folge verschiedener absoluter 
Verdunstungsgrößen von Tag und Nacht zu verschiedenen Zeitabschnitten; die 
Verdunstung nahm mit der Vergrößerung der Verdunstungsoberflache zu. 

Es ist interessant, die Wirkung der wichtigsten Faktoren, der Wärme und 
der Feuchtigkeit in ihrer Wirkung auf die Erträge der Getreidearten in den ver­
schiedenen Gebieten Rußlands nebeneinanderzustellen, weil ein und derselbe 
Faktor sowohl im positiven als auch im negativen Sinne wirken kann, je nach dem 
Verhältnis zu den anderen Faktoren. A. F. FORTUNATOW1 stellte einen solchen 
Vergleich für das Gouvernement Moskau auf, wobei er die Angaben der meteoro­
logischen Station und der Farm der Akademie in Petrowsko-Rasumowskoje ver­
wandte. Es stellte sich heraus, daß, wenn man für die 20 Jahre (r869-r888) 
für jedes Jahr die mittlere Temperatur für die Zeit, während welcher der Roggen 
auf dem Felde steht, errechnet (vom August bis Juli) und dann die Jahre nach 
diesen Temperaturen in 4 Gruppen einteilt (zu je 5 Jahren), so erhält man folgende 
Rangordnung: 

I Siehe A. F FORTuNATow: Roggenertrage des europaIschen Rußland. 
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Funf Jahre mit Temperaturen: 

1. liber 4,75° C . . . 28,7 hljha 3· von 3-4° C 25,0 hl/ha 
2. von 4-4,75° C .. 26,I " 4. unter 3° C 23,5 

Also sind die wärmeren Jahre auch die ertragreicheren. Teilt man nachher die 
Jahre wiederum zu 5 Jahren nach der Niederschlagsmenge ein, so ändern sich 
die Erträge in den erhaltenen Jahrfünften folgendermaßen: 

Funf Jahre mIt: 
1. feuchte Jahre. . 23,8 hl/ha 3. wenig trockene Jahre. 26,1 hl/ha 
2. wenig feuchte Jahre 24,1 4. trockene Jahre . 29,7 

Ähnliche Mitteilungen machte auch Graf OLsuFJEwfür sein Gut im Gouvernement 
Moskau. Er gruppierte die Jahre nach den Erträgen und rechnete für die erhalte­
nen Gruppen die Niederschlags- und Wärmesummen für das erste Entwicklungs­
stadium des Roggens aus, d. h. für die Zeitspanne vom Wachstumsbeginn im 
Frühjahr bis zum Schossen: 

Jahresgruppe der guten Ertrage (13,3 dzjha) 
Jahresgruppe d. mIttleren Ertrage (804 dz/da) 
Jahresgruppe d. schlechten Ertrage (4,9 dz/ha) 

Niederschlage 
in mm 

33,0 
44,6 
88,8 

Temperatur­
summen I 

Verhaltnis der 
Temperatur zu 

d. Nlederschlägen 

Wir sehen also, daß im Gouvernement Moskau und folglich aller Wahrschein­
lichkeit nach auch in der ganzen nördlichen Hälfte Rußlands die Roggenernte 
in warmen und trockenen Jahren steigt und in kühleren und feuchten Jahren 
sinkt. Im Schwarzerdegebiet Rußlands treffen wir auf ganz andere Verhältnisse. 
Als Beispiel kann man die Mitteilungen von A. N. KARAMSIN 1 (Gouvernement 
Samara, Kreis Buguruslan) anführen, die der Verfasser 1890 zu einigen Ver­
gleichen benutzt hatte. So wurden beim Roggen folgende Zahlen erhalten: 

Jahr mit guten Ernten (mIttel I8 hljha) .. 
Jahr mit mittleren Ernten (mittel I4 hl/ha) 
Jahr mit schlechten Ernten (mittel 7,0 hl/ha) 

Wannesummen 
In oe fur das 

Fruhjahr 
I 

Warmesummen Nlederschlags-
in 0 C fur summen in mrn 
Fruhjahr i FruhJahr 
+ Sommer I + Sommer 

1475,5 
I612,4 
1646,5 

22I,5 
I37,2 
127,1 

Hier hat sich eine direkte Abhängigkeit der Ernte von den Niederschlags­
mengen gezeigt und eine umgekehrte von den Temperatursummen. Die 
Temperatursumme, die dem Roggen im Gouvernement Samara zur Verfügung 
steht, stellt sich im Vergleich mit anderen Gegenden als sehr hoch heraus. Sie 
beträgt im Durchschnitt für 9 Jahre 2470°. Dieser Wärmeüberschuß, der an sich 
überflüssig ist, ist deshalb schädlich, weil er den Wasserverbrauch in hohem 
Maße steigert - den Verbrauch eines Vegetationsfaktors, der dort gewöhnlich 
im Minimum vorhanden ist. 

Es muß übrigens hinzugefügt werden, daß ähnliche Vergleiche, die fur andere 
Orte des Schwarzerdegebietes für größere Zeitabschnitte aufgestellt wurden, einen 
Zusammenhang der Roggenerträgenichtnur (oder sogar nicht soviel) mit den Früh­
jahrs- und Sommerniederschlägen, sondern auch mit den Herbstniederschlägen 
oder mit der Summe der Frühjahrs- und Herbstniederschläge gezeigt haben 2. Eben-

1 Siehe den Aufsatz In Nachr d. russ. Landw. I890 
2 SIehe z. B. die Zusammenstellung von A. P. LEWIZKY fur das Dorf Alexejewsko]e 1m 

J. exper. Landw. 1900. - Ferner den Aufsatz von Prof. BRouNow: Landwirtschaftliche 
MeteorologIe in der Enzyklop. v. DEVRIENT. - Arb. d. Bur d. landw. Meteor. und emige 
andere mehr. 
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falls bemerkt man auch beim Hafer in den einen Fällen einen Zusammenhang mit 
den Herbstniederschlägen, in den anderen mit dem Wetter zur Zeit des Schossens. 
Diese Nichtübereinstimmung kann u. a. auch davon abhängen, daß die Boden­
feuchtigkeit für die Wasserversorgung der Pflanzen eine Rolle spielt und nicht 
die Niederschläge selbst. Die Bodenfeuchtigkeit aber hängt, abgesehen von den 
Niederschlägen, auch von den Maßnahmen der Bodenbearbeitung ab. Des­
wegen kann man denken, daß ein Zusammenhang mit den Niederschlägen um 
so leichter beobachtet wird, je primitiver die Bearbeitung ist. Es ist aber so, 
daß die Verbindung zwischen den Erträgen und Niederschlägen um so kompli­
zierter wird, je vollkommener die Bodenbearbeitung und je stärker die Wirkung 
derselben auf die Feuchtigkeitsersparnis im Boden ist!. 

Wenn man sämtliche Ausführungen über das Klima in Betracht zieht, muß 
man schließen, daß sowohl die östlichen wie die westlichen, die nördlichen wie die 
südlichen Länder ihre eigenen Sorten haben müssen, die für das betreffende 
Klima besonders geeignet sind. Dies ist auch der Fall. Unsere Getreidearten sind 
einem kurzen Sommer, Dürren und heißen Winden mehr angepaßt als west­
europäische Sorten. Ebenso weisen die nördlichen Getreidearten gegenüber den 
südlichen ihre gewissen Besonderheiten auf. 

7. Das Verhalten der Getreidearten zu Boden und Düngung. 

Im Vergleich zu den früher betrachteten Pflanzen, den Wurzel- und Knollen­
früchten führen die Getreidearten in ihren Ernten aus dem Boden weniger Nähr­
stoffe aus. Zur Bestätigung dieser Tatsache genügen folgende Zahlen (in Kilo­
gramm je Hektar): 

N P,05 K,o CaO 

kg kg kg kg 

Getreidearten (bel einer Ernte von 27 dzjha 
mit der entsprechenden Strohmenge) 86 38 83 22 

Kartoffeln (I80 dzjha) . I05 40 171 63 
Zuckerruben (360 dzjha) . 202 79 255 92 
Futterruben (720 dzjha) 21! 67 29° 54 

Diese Zahlen haben relative Bedeutung; absolut betrachtet sind die Mengen 
der dem Boden entzogenen Substanzen unter den verschiedenen Verhältnissen 
je nach der Höhe der Ernten recht verschieden. 

Die Zahlen über den Verbrauch an Nährstoffen durch die verschiedenen 
Getreidearten wollen wir hier nicht erwähnen, weil ;;ie nicht charakteristisch 
genug sind. Die Unterschiede sind nicht groß und die Schwankungen, die von den 
Wachstumsbedingungen abhängen, verdunkeln die Wirkung der Pflanzennatur2• 

Aber gleicher Nährstoffverbrauch bedeutet noch nicht gleiche Reaktion auf 
Düngung, weil die Ansprüche der einzelnen Getreidearten an die Nährstoffe 
von vielen Ursachen, wie z. B. von der Wurzelentwicklung, von den Eigen­
schaften der Oberfläche abhängen und sich stark ändern. Je stärker das Wurzel­
system entwickelt und je größer seine Aufnahmefähigkeit ist, desto leichter nimmt 
die Pflanze mit einem Mangel an leichtlöslichen Nährstoffen vorlieb. Ferner 
sind sie abhängig von der Länge der Vegetationsperiode. Je länger diese ist, desto 
weniger Nährstoffe verlangt die Pflanze in der Zeiteinheit; ferner von der Un­
regelmäßigkeit der Ansprüche in den verschiedenen Entwicklungsstadien : Wird 
in einem Entwicklungsstadium eine verstärkte Nahrungsaufnahme beobachtet, 

1 Siehe den Aufsatz von A.1. STEBUT: Z. Landw. I904. 
2 Siehe die Zusammenstellung solcher Angaben z. B. im Buche von Prof. SLESKIN . 

Dle Getreidearten, S. 98. 
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so verlangt die Pflanze einen größeren Nährstoffvorrat, als wenn dieselbe Nähr­
stoffmenge gleichmäßig im Laufe der ganzen Vegetation der Pflanze verbraucht 
wird usw. Wir wollen diese Ursachen etwas näher betrachten. 

Bei der Betrachtung der Massenentwicklung des Wurzelsystems wird bei den 
verschiedenen Getreidearten ein Unterschied im Entwicklungsgrad des Wurzel­
systems und seiner Aufnahmeoberfläche festgestellt. So fanden WERNER und 
BLOMEYER, als sie aus gewissen Feldstücken Wurzelreste ausgruben und ihr 
Gewicht auf I ha umrechneten, folgende Zahlen: 

nach WERNER 

WurzeIreste 
kg 

I 
nach BLOME YER 

Wurzelreste 
kg 

Hafer erzeugt je Hektar 3725 I339 
Gerste erzeugt je Hektar 2226 924 
Winterroggen erzeugt je Hektar 5887 20I4 
Winterweizen erzeugt je Hektar 3888 I369 

Wie wir sehen, sind die Ergebnisse der absoluten Größe nach nicht gleichmäßig, 
stimmen aber in ihrer Aufeinanderfolge überein. Das Wurzelsystem des Hafers 
ist stärker als das der Gerste, das des Roggens wieder stärker als das des Weizens. 
Dementsprechend stellt Weizen höhere Ansprüche an die Bodenfruchtbarkeit 
als Roggen und Gerste höhere als Hafer. Die Eigenschaften der Wurzeln der 
Getreidearten kann man im allgemeinen dadurch charakterisieren, daß ihre A ut­
nahmetähigkeit im allgemeinen weniger entwickelt ist im Vergleich mit den 
Wurzeln des Buchweizens, des Senfs und einiger Leguminosen. Wie sich aber diese 
Fähigkeit bei den einzelnen Getreidearten ändert, kann man nicht sagen, weil 
die diesbezüglichen Ergebnisse recht unvollständig sind. Vorläufig hat man noch 
keine Beweise dafür, daß die Roggenwurzeln eine größere Aufnahmefähigkeit 
besitzen als die Wurzeln des Weizens, daß die Haferwurzeln in dieser Hinsicht 
die Wurzeln der Gerste übertreffen. Aber abgesehen von den obenerwähnten 
Unterschieden in der Entwicklung des Wurzelsystems kann die größere An­
spruchslosigkeit des Hafers auch noch von der (mit der Gerste verglichen) längeren 
Vegetationsperiode abhängen, die es ermöglicht, bei gleicharmer Nährstoffquelle 
im Laufe eines längeren Zeitabschnittes mehr Nährstoffe aufzunehmen. Es sei 
noch bemerkt, daß wir in Wasserkulturversuchen Hinweise dafür besitzen, daß 
sich der Hafer mit geringerer Nährstoffkonzentration in der Lösung begnügt als 
Gerste. Der Unterschied im Nährstoffverbrauch dieser Pflanzen wird noch da­
durch erklärt, daß sich der Hafer mit einer gleichmäßigen Ernährung im Laufe 
seiner ganzen Vegetationsperiode begnügt; die Gerste dagegen verlangt eine ver­
stärkte Ernahrung vor allem in ihrer ersten Entwicklungsperiode. So verbraucht 
die Gerste nach LIEBSCHER vom Keimen bis zum Schossen 55 mg Stickstoff je 
Tag, der Hafer 39 mg; später sinkt der Stickstoffverbrauch der Gerste. LIEBSCHER 
drückte den Nahrungsverbrauch der Pflanzen in den verschiedenen Entwicklungs­
stadien durch Kurven aus, die auf folgende Weise erhalten wurden: Auf der 
Abszissenachse trug er die verschiedenen Entwicklungsstadien von der Keimung 
bis zur Vollreife auf. Auf den entsprechenden Ordinaten trug er die Menge der 
aufgenommenen Nährstoffe auf (in Prozenten des Gesamtverbrauches aus­
gedrückt). Bei solchen Vergleichen stellte sich heraus, daß z. B. bei der Gerste 
der Kaliverbrauch in den ersten Entwicklungsstadien schneller vorwärts schreitet 
als die Aneignung und Anhäufung von Trockensubstanz (wiederum in Prozenten 
der Gesamtgröße gerechnet), was anfänglich in dem Ansteigen der Kalikurve 
der Assimilationskurve gegenüber zum Ausdruck kommt. Für Hafer dagegen 
steigen die Kurven der Trockensubstanzzunahme und des Nahrstoffzuflusses 
aus dem Boden regelmäßiger und unter sich ausgeglichener an. Die erwähnte 
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Eigentümlichkeit der Gerste benutzt LIEBSCHER dazu, die starke Reaktion der 
Gerste auf leichtlösliche Düngemittel zu erklären 1. 

Teils aus ihren Nährstoffansprüchen, teils aus ihrem Verhalten gegen die 
Feuchtigkeit lassen sich die Ansprüche der Getreidearten dem Boden gegenüber 
ableiten. In dieser Hinsicht werden die Getreidearten eingeteilt: (angefangen 
mit der anspruchsvollsten) Weizen, Gerste, Hirse, Roggen, Hafer. Der Weizen 
als anspruchsvolle Pflanze, sowohl was Nährstoffe als auch Feuchtigkeit anlangt, 
zieht fruchtbarere, bindige und feuchte Böden vor. Sandböden eignen sich mehr 
für Roggen. Der Hafer kann auf allen Böden angebaut werden (natürlich mit 
verschiedenen Ergebnissen); auf Sandböden gedeiht er aber doch nicht so gut 
wie Roggen; dagegen verträgt er die Neigung des Bodens zu versumpfen verhält­
nismäßig besser als Roggen2 • Die Gerste verlangt im Vergleich zu Roggen und 
Hafer reichere, bindigere und feuchtere Böden. Ein mäßiger Kalk- und Humus­
gehalt wirkt auf die Getreidearten günstig, weil jene überhaupt auf die Boden­
eigenschaften günstig einwirken. Neuland gegenüber verhalten sich die Getreide­
arten je nach dem Boden verschieden. Während man in Westeuropa und in 
unserer Region der Waldböden auf solchen Böden gewöhnlich Hafer anbaut, 
seltener Roggen und niemals Weizen, werden im Schwarzerdegebiet umgekehrt 
die anspruchvollsten Sommergetreidearten angebaut, Sommerweizen und Hirse. 

Die Frage nach der Dungung des Bodens zu Getreide gewinnt bei uns in 
letzter Zeit immer größere Bedeutung, weil die Möglichkeit, im Schwarzerde­
gebiet in den Gebieten der alten Kultur befriedigende Getreideernten ohne 
Düngung zu erzielen, der Vergangenheit angehört. So gelangte die Versuchs­
station Charkow in letzter Zeit zu dem Ergebnis, daß "eine Düngttng 'Unserer 
Wintergetreidearten attf der Schwarzerde viel wichtiger ist als eine fruhe Umlegung 
der Brache". 

Der Mehrertrag durch Dungung betrug im Durchschnitt wahrend 10 Jahren 7,8 dz/ha. 
durch eine fruhe Furche 3,9 dz/ha (bel 12 dz/ha Ertrag emer Spatbrache ohne Dungung) 

Ende des I9. Jahrhunderts wurde es als anerkannter Grundsatz angesehen, daß 
die Wirkung der Düngung auf dem Schwarzerdeboden im Vergleich zu der Be­
arbeitung zurücktritt; in den 30er Jahren des vorigen Jahrhunderts wurde im 
Gouvernement Charkow die Stallmistanwendung sogar filr schädlich gehalten. 
Jetzt dagegen scheint der Stallmistmangel ein Haupthindernis zur Hebung 
der Erträge der Getreidearten in einem größeren Teil des Schwarzerdegebietes 
zu sein; desto mehr gilt dies für das Gebiet der Waldböden. 

Die Getreidearten reagieren, wie sämtliche Gramineen, auf stickstoffarmen 
Böden stark auf eine Stickstoffdüng'Ung (infolgedessen vorzugsweise im Gebiet der 
Waldböden Rußlands). Bei Anwendung stickstoffhaltiger Düngemittel wird eine 
Steigerung des Eiweißgehaltes in den Körnern beobachtet, was bei allen Getreide­
arten gewöhnlich erwünscht ist; eine Ausnahme bildet die Braugerste. Im Westen 
ist der Salpeter das übliche Stickstoffdüngemittel, und die Praxis hat gewisse 
Regeln seiner Anwendung herausgearbeitet; wie z. B. die Gabe der ersten Hälfte 
im Herbst, der zweiten Hälfte im Frühjahr bei der Düngung zur Winterung, 
um das Auswaschen zu vermeiden usw. Für uns sind die Ergebnisse für Salpeter 
insofern interessant, weil der Salpeter überhaupt als Urbild der Wirkung der 
Stickstoffdüngemittel angesehen werden kann und an ihm die Wirkung des 
Stickstoffüberflusses erforscht worden ist; es ist gleichgültig, ob dies der Stick-

1 LIEBSCHER : J. Landw. 1887. - Aus spateren Arbeiten, die bei uns ausgefuhrt worden 
smd, seien hIer dIe MItteIlungen von N. M. TULAIKOW und von B. A. TSCHISCHOW: J. exper 
Landw. f. d. niedere u. mittl. Wolgageblet 1926 erwahnt. 

2 DIese alten Beobachtungen der Landwirte fmden jetzt eine Erklarung m phYSlOlogl­
schen Ergebmssen; Hafer zeIgt sIch weniger empfmdlich gegen Saure als andere GetreIdearten. 
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stoff des Stallmistes oder des Klees ist, der schließlich doch in Nitratstickstoff 
übergeht. Es ist bekannt, daß Stickstoffdüngungen eine verstärkte Bestockung 
hervorrufen; sie begünstigen überhaupt die Entwicklung vegetativer Organe. 
Bei einseitiger Stickstoffanwendung kann man eine große Strohernte und einen 
verhältnismäßig geringen Kornertrag erhalten, weil bei sehr großer Halmzahl 
nicht genügend Phosphorsäure zur Körnerbildung vorhanden ist. Es ist möglich, 
daß erhöhte Verdunstung Wassermangel zur Zeit der Körnerbildung herbeiführt 
oder die Bildung einer sehr großen Halmzahl ruft eine gegenseitige Beschattung 
und Lager hervor. WAGNER behauptet fest, daß die erwähnten Folgen gar nicht 
unbedingte Begleiterscheinungen der Salpeteranwendung zu sein brauchen, 
sondern daß die Zeit der Salpeteranwendung die Wirkung bedingt. Wendet 
man ihn nur dann an, wenn die Zahl der Halme schon bestimmt ist, so kann er 
nur die Ausbildung der Körner und nicht diejenige des Strohes begünstigen. In 
der Praxis wird der Salpeter aber gewöhnlich in den ersten Entwicklungsstadien 
der Pflanze gegeben, weil das Ausstreuen des Düngemittels auf das bereits 
geschoßte Getreide sehr umständlich ist. Eine solche Düngung wirkt nur dann, 
wenn unmittelbar darauf Regen fällt. Schließlich ist der Koeffizient der Dünger­
ausnutzung bei später Gabe nicht hoch. Deswegen muß man den weiter oben 
erwähnten Folgen des einseitigen Stickstoffüberschusses in der Düngung Rech­
nung tragen. 

Während Westeuropa für starke Stickstoffdosen großes Interesse zeigt, haben 
wir uns, mit minimalen Gaben konzentrierter Düngemittel zu beschäftigen 
(Salpeter, Hornspäne, Blutmehl, Baumwollsaatkuchen) oder sie durch den An­
bau von Stickstoffsammlern, der für das Gebiet der Waldböden besonders wichtig 
ist, zu ersetzen. Hier treten außer dem Kleebau zwei Maßnahmen hervor: 
I. Lupinenanbau in der Brache zur Gründüngung, 2. Serradella als Untersaat 
zu Roggen und Unterpflügen dieser Gründüngung im Herbst zur nächsten 
Sommerung. 

Die Wirkung untergepflugter Lupinen auf Roggen macht sich sogar ohne 
Anwendung mineralischer Düngemittel (Phosphorit, Asche) oft durch eine Ver­
doppelung des Ertrages bemerkbar, wie aus folgendem Beispiel hervorgeht!: 

ungedungtJ I nach Lupmen 
dzjha dzjha 

Auf Sandboden des KreIses Krolewez 6,0 12,7 
" leichtem, lehmIgem Sandboden des KreIses Ostrow 6,3 22,2 

" Lehmboden des KreIses Krolewez . 9,0 20,5 
" lehmigem Sand des KreIses Sosmza . . . . 9,0 14,5 
" sandIgem Lehm des Gouvernements Nowgorod-Severm 3,0 7,2 

Außer dem Lupinenbau in der Brache zur Düngung ist im Gouvernement 
Tschernigow und in den noch mehr westlich und südlich davon gelegenen Gou­
vernements nach der Roggenernte eine Stoppelsaat der Lupine möglich. Die 
dann im September untergepflügte Lupinenmasse dient als Düngung zur Somme­
rung; hierdurch ist eine Bestellung der Brache mit Kartoffeln möglich. 

Mit Serradella hat man ebenfalls günstige Ergebnisse in den westlichen 
Gouvernements erzielt; sie ist schon bei den Bauern der westlichen Gouverne­
ments bekannt (in den Gouvernements Kowno, Minsk, Tschernigow und teils 
auch Hornei). 

1 SIehe KULSH1NSKY. Bencht uber dIe Versuche des Gouvernements Tschermgow. 1914. 
- ALEXEJEW. Lupmendungung als Grundlage der SandwIrtschaft. Von Ihm auch. Serra­
della (Nowosybkow 1920), desgleIchen Lupme, Serradella und mmeralIsche Dungemittel. 
192 3. 
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In Nordrußland ist auch der Anbau einer rjährigen (blauen) Lupine in 
der Brache möglich, jedoch muß man die Samen aus südlicheren Gebieten be­
ziehen. Im Norden können nur die Samen mehrjähriger Lupinen (Lupinus 
polyphyl1us) ausreifen, die auf dem außer Benutzung stehenden Schlag an­
gebaut werden können (etwa für 8 jahre). Hat diese Lupine erst Wurzeln gefaßt, 
so bringt sie im jahr 2 Ernten an grüner Masse. Davon kann die erste auf das 
Brachfeld gefahren und als Düngung zu Roggen untergepflügt, die zweite kann 
als Düngung zur Sommerung bei der Herbstfurche benutzt werden!. 

Anßer den Stickstoffsammlern ist der Torf eine wichtige Stickstoff-Quelle für 
den Norden (s. weiter unten über die Vermehrung der Stallmistmenge durch Torf). 

Die Düngung des Bodens mit Phosphorsäure (wenn sie überhaupt eine Wir­
kung ausübt) hat gewöhnlich günstige Ergebnisse zur Folge (häufig wird das 
Verhältnis: Korn zu Stroh gesteigert), weil sich gerade die Phosphorsäure in der 
Mehrzahl der Fälle im Boden im Minimum befindet. Die Auswahl der Dünge­
mittel hängt vor allem vom Boden ab. So kann man das Phosphorit nur auf 
sauren oder auf basenarmen Böden anwenden, das Superphosphat dagegen auf 
an basischen Verbindungen reichen Böden. Thomasmehl ist ein mehr universelles 
Düngemittel. Das Düngemittel wird um so eher untergebracht, je weniger lös­
lich es ist und je mehr es einer Einwirkung des Bodens bedarf. 

Die Wirkung der Phosphate auf die Getreidearten zeigt sich mit größter 
Regelmäßigkeit auf Schwarzerdeböden. Für Böden der Waldregion ist die Be­
seitigung des Stickstoffminimums (Kleefonds ) eine ergänzende Bedingung. 
Ein Beispiel für eine ständige große Ertragssteigerung mit Hilfe des Super­
phosphates auf Schwarzerdeböden haben wir in den Ergebnissen der Versuchs­
station Charkow (rojährige Durchschnitte): 

ungedungt I Salpeter I p~~ip~~t I Stallmist' 

Roggenernte nach Vollbrache . . . . . . . 77 I 77 128 I 134 

Auf der Versuchsstation Nosowk wird eine bedeutende Wirkung des Super­
phosphates beobachtet, wenn dem Roggen Klee vorangegangen ist. Für das 
Gebiet der Waldböden wollen wir ein Beispiel aus den Versuchen des Landstandes 
Perm auf bäuerlichen Feldstücken (Durchschnitt von r30 Versuchen) anführen: 

I 
ungedungt ! 

dzjha i 

Super­
phosphat 

dzjha 

Thomasmehl 

dzjha 

Roggenernte . . . . . . . 7,5 12 11,3 
Nachwirkung auf Klee (3 Erntejahre) 70,3 109 97,53 

jetzt kennt man andere Ergebnisse, die eine andere Erklärung der Tatsache, 
daß Phosphoritmehl vorzugsweise zu Winterung gegeben wird, erlauben. Hier 
handelt es sich nicht so sehr um die kurzfristige Berührung mit dem Boden bei 
einer Düngung der Sommerung als um den Stickstoffmangel, worunter die Som­
merung chronisch zu leiden hat. 

Der Mangel an Superphosphat und seine hohen Preise zwingen uns, bei der Frage 
der Düngung der Getreidearten unser Interesse dem Phosphoritmehl zuzu­
wenden. Die Versuche der Stationen Engelliardtowo und Schatilowo haben ge­
zeigt, daß das Phosphoritmehl bei genügendem Feinheitsgrad und bei einer 

1 PRJANISCHNIKOW: Lupine, PhosphorIt und Asche als Stallmistersatz auf armen 
Boden. - Es ist auch moghch, dIese Lupme mit Hafer als Untersaat anzubauen und im 
folgenden Sommer zur Dungung des Brachefeldes unterzupflugen. 

2 ROSHDESTWENSKY u. SASLAWSKY: Hauptsachhchste Folgerungen u. a. 1924. 
3 W. N. WARGIN : Ergebmsse der Arbeiten der Versuchsfelder des Uralgebietes. 1924. 
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2-3fachen Phosphorsäuredosis das Superphosphat nicht nur auf Böden des 
Gebietes der Waldböden, sondern auch auf Übergangsböden zur Schwarzerde 
ersetzen kann. Es bringt manchmal eine Ertragssteigerung von I dz Körner 
je Doppelzentner Phosphorit (aus Smolensk oder Brjansk) bei einer Phosphorit­
gabe von 6 dz je Hektar. 

Es folgt hier ein Beispiel einer starken Phosphoritwirkung auf Ödland, 
wobei der Boden sehr humus arm war (Station Engelhardtowo): 

I Erntezuwachsl 
~- ~ dz/ha ,-----o-yo-~ 

Phosphorit (5)4 dzjha) . I + 6,3 + 84,9 
Thomasmehl (3,6 dzjha) + 5,7 + 77,I 
Stallmist (367 dzjha) . + 6,7 + 79,I 

Die Wirkung des Phosphorits aber ist langsam. Sie macht sich auch noch 
bei dem auf Roggen folgenden Hafer bemerkbar und bei Klee, der als Untersaat 
in Hafer angebaut wird, auch bei Flachs, der nach Klee gesät wird. Deswegen ist 
seine Anwendung auch bei geringeren Erntesteigerungen vorteilhaft, wenn na­
türlich die Preise des Phosphorits in dem erforderlichen Verhältnis zu den Brot­
preisen stehen; vor dem Kriege wurde das Phosphoritmehl ungefähr mit I3 Pf. 
fur das P 20S-Prozent im Doppelzentner bezahlt. 

Die Arbeiten von A. N. LEBEDJANZEW auf der Station Schatilowo haben 
bewiesen, daß es in den nördlichen Grenzen der Schwarzerde Böden gibt, die 
das Phosphorit zersetzen können und gleichzeitig, zum Unterschied von den 
humusarmen, noch keinen Stickstoffmangel aufweisen. Auf diese Weise er­
langt die Anwendung des Phosphoritmehles für den Süden des Gouvernements 
Tula, für das Gouvernement Orel und für die benachbarten Gouvernements her­
vorragende Bedeutung2 • 

Hier folgt ein Beispiel aus den Ergebnissen der Station Schatilowo: 

Roggen ...... . 
NachWIrkung auf Hafer 
Allgemeine Kornertragssteigerung . 

ungedungt 

dz/ha 

Superphosphat 

dz/ha 

22,8 
I9,I 
II,2 

Phosphorit 

dz/ha 

23,4 
I9,2 
12,03 

Die Kalidüngemittel wirken trotz des starken Kaligehaltes im Stroh4, der 
gewöhnlich in Form von Stallmist dem Boden wieder zurückgegeben wird, auf 
die Ertragssteigerung der Getreidearten ebenfalls günstig ein. Besonders macht 
sich eine Wirkung auf armen, wenig kultivierten Böden, auf trocken gelegten 
Sümpfen, auf humusarmen Böden bemerkbar. Aus betriebswirtschaftlichen 
Grunden wurden die Staßfurter Salze, die in Westeuropa mit Erfolg zur Düngung 
des Getreides (der Überfluß an Chlorverbindungen wirkt nicht schädlich) ver­
wendet werden, bei uns früher fast gar nicht angewandt; häufiger wurden sie zu 
Flachs und Klee gegeben. 

In den Nachkriegsjahren war für uns die As(.he das einzig mögliche Kali­
düngemittel, die dadurch wertvoll ist, daß sie außer Kali auch noch Phosphor-

1 Siehe MEYERSON: Das Phosphorit und seine Anwendung. Landw. Leben I921 
Nr 20-23. 

2 Arbeiten der Station Schatilowo, 2. Ser., 7. LIef. I925. 

3 Siehe ebenfalls das Sammelwerk, das vom Institut fur Agrikulturchemie heraus­
gegeben worden ist: Die Phosphorite als unmIttelbare5 Dungemittel. I924. 

~ Im Stroh der Getreidearten 1st das Kali zu 80-85 % des Gesamtkaligehaltes der 
ganzen Pflanze enthalten, im Korn zu I5-20 %, wahrend vom Gesamtstlckstoff auf das 
Korn 55-67 % und von der Phosphorsaure 64-79 % entfallen. 
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säure in aufnehmbarer Form enthält; dem Phosphorsäuregehalt nach muß man 
12-18 dzjha Asche, je nach der Ascheart, geben. Noch reicher ist die Asche 
an Kalk, unter dessen Mangel unsere nördlichen Böden so sehr leiden. Deswegen 
bringt eine Aschegabe von 22,5-30 dz auf humusarmen und versäuerten 
Böden derart günstige Ergebnisse. 

Nachdem jetzt die Kalilager bei Solikamsk entdeckt worden sind, kann sich 
in Zukunft der Kaliverbrauch zu Getreidearten für gewisse Gebiete günstiger 
gestalten. 

Bei uns ist der Stallmist das übliche Düngemittel für die Getreidearten. 
Er wird meistens zur Winterung bei der Brachebearbeitung gegeben, seltener 
in den westlichen und nördlichen Gouvernements zu einigen Sommerungen 
(Gerste). Einige Getreidearten aber dürfen nicht nach frischem Stallmist gesät 
werden, z. B. Hirse, die dann stark unter Unkraut leidet. 

Eine wichtige Maßnahme zur Vermehrung der Stallmistmenge und daher 
auch zur Steigerung der Getreideerträge ist die Benutzung von Torf zur Einstreu 
(als Ergänzung zum Stroh). Dabei kann man, wenn man die Art der Anwendung 
ändert, sowohl Moos als Fasertorf (Sphagnum) als auch Torfmull verwenden und 
auch Preßtorf ; dieser wird für längere Zeit unter das Stroh gepackt. Durch 
Torf wird der Stallmist nicht nur reicher an Stickstoff sondern auch an löslichen 
Stickstoffverbindungen als bei lediglicher Stroheinstreu. Deswegen ist die 
'Wirkung des Torfstallmistes höher als die des gewöhnlichen; die Anwendung 
des Torfes als "Stallmistbildner" ist dem nördlichen Bauer bekannt, z. B. in den 
Kreisen Cholmogory und Schenkursk des Gouvernements Archangelsk. 

8. Die Stellung der Getreidearten in der Fruchtfolge. 

In der Fruchtfolge nehmen die Getreidearten verschiedene Stellen ein. Fur 
Wintergetreide wird als beste Stelle diejenige nach gedüngter Brache bezeichnet. 

Manchmal folgt Sommerwezzen auf Brache, WIe z. B. In vielen Gegenden Slbinens, 
wo der Weizen eine Hauptfrucht darstellt und selbst die Bevölkerung sIch vom Weizenbrot 
ernahrt. Besonders groß ist das Vorherrschen des Sommerweizens (oft Hartweizensorten) 
1m Schwarzerdegebiet Sibinens, z B in den Kreisen Barnaul, BllSk, Smelllogorsk des Gou­
vernements Altal. Abgesehen von der germ geren Bedeutung fur die Bevolkerung wIrd der 
Wlllterroggen dort deswegen wemger angebaut, weIl die Schneedecke dIe Pflanzen nicht 
genugend vor Frost schutzt. So nahm der Wlllterroggen im Jahre 1900 III der Barabassteppe 
nur 3,7 % der Saatflache elll. Daher trifft man dort oft den Anbau von Wlllterroggen, der 1m 
FruhJahr ausgesat wird, an. Nachdem man den Boden im Herbst vorbereitet hat, wird 
im FruhJahr em Gemenge von Roggen mit Hafer oder mit Sommerroggen ausgesat. Da­
nach lauft die Sommerung den vollstandigenEntwicklungsgang durch und bringt Korn, das 
Wllltergetreide aber lIefert nur ellle Untersaat (wie untergesater Klee). Bel der Ernte der 
Sommerung ist man bemuht, mo glIchst hohe Stoppeln stehenzulassen, damIt sie den Schnee 
besser auflIalten. Dann ubenvmtert oder, besser gesagt, reIft der Roggen 1m nachsten Jahre 
etwas fruher als üblIch ausgesater Roggen. Auf dIese Welse Wird bei dieser eIgenartIgen 
Kultur der Haferstoppel dIeselbe Aufgabe gestellt, dIe man 1m Suden Rußlands manch­
mal dadurch zu erreichen sucht, daß man auf den Feldern ReIhen von Mais- oder von 
Sonnenblumenstengeln stehen laßt oder daß man Schnee fang er aufstellt, um den Schnee 
zuruckzuhalten 1. 

Über die Wirkung der verschiedenen Brachearten auf die Erträge s. weiter unten. 
Wo der Herbst wärmer und länger ist, wird das Wintergetreide oft nach 

gedüngten Wurzelfrüchten angebaut, auch nach Kartoffeln und Pferdebohnen, 
obgleich auch in diesen Fällen mit Vorliebe Winterweizen gebaut wird, der 
später ausgesät werden kann und geringere Ansprüche an die Ablagerung des 
Bodens stellt. So i~t bei uns im Kubangebiet ebenfalls der Anbau von Winterweizen 
nach Mais und Zuckerrüben möglich. Im Norden dagegen können nach Hack-

1 SIehe z. B. den Aufsatz von SOLDATOW: Z. Landw. 19°3, Nr 41. 
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früchten bequem nur Sommerungen folgen; frühe Speisekartoffeln bilden eine Aus­
nahrne; nach ihnen ist der Anbau einer Winterung auch in Mittelrußland möglich. 

Auf der Versuchsstation Schatilowo sind für Roggenerträge nach Kar­
toffel- und Wickbrache folgende Zahlen erhalten worden, wenn man die Ernte 
nach einer vollen (frühen) Brache gleich 100 setzt: 

Nach Kartoffeln . 
Nach Wicken 

ungedungt 

% 

60 
70 

mit Stallmist I mit Phosphorit 

% % 

68 
86 

Es sei bemerkt, daß mese Zahlen die Frage der Kartoffelbrache noch nicht entscheI­
den, wenn die wirtschaftlichen Überlegungen außer acht gelassen werden. Fur die Getreide 
ausfuhrenden Gouvernements können sie gegen die Kartoffelbrache sprechen; fur die 
Getreide einfuhrenden Gouvernements dagegen ist es vorteilhafter, 25 % der Roggenernte 
einzubußen und dafür Kartoffeln zu ernten, sofern man dIe Kartoffeln nicht so fruh zu ernten 
gezwungen ist, daß sie schlecht haltbar sind. Jedoch entscheidet die Nahe von Stadten 
mit ihren unbegrenzten Absatzmoghchkeiten für "junge" Kartoffeln auch in dIesem Fall 
die Frage zugunsten der Kartoffelbrache. Das gleIche kann der Fall sein, wenn in Zukunft 
die Kartoffeltrocknung Emgang findet. 

Interessant ist die Fruchtfolge mit Kartoffeln in der Brache, die man als 
"russische Variation der Norfolk-Fruchtfolge" bezeichnen kann; sie wurde von 
einigen Agronomen für das Gouvernement Olonezk vorgeschlagen. Es ist eine Vier­
felderwirtschaft mit 8jährigem Umlauf (nach Art der Jaroslawer Fruchtfolge), aber 
statt Brache ist ein Kartoffelschlag eingeführt. In Wirklichkeit hat man folgende 
Schläge: Kartoffeln - Winterung - Klee - Sommerung (der Klee wird 2 Jahre 
genutzt). Jedoch taucht die Frage auf, was besser ist, wenn wir der "Norfolker 
Fruchtfolge" schon so nahestehen : einen zu geringen Kartoffel- und Winterungs­
ertrag zu ernten oder die 2jährige Nutzung des Klees zu opfern; d. h. ist es 
nicht besser, wenn man 25 Ofo der Saatfläche mit Kartoffeln bestellen muß, 
eine richtige N orfolker Fruchtfolge mit I jährigem Klee einzurichten: Kartoffeln­
Sommerung - Klee - Winterung. Als Übergang zur Norfolker Frucht­
folge ist folgende Fünffelderwirtschaft sehr interessant: Hackfrucht - Somme­
rung - Klee - Klee - Winterung. 

Außer Frühkartoffeln ist von den Hackfrüchten Mais zur GrÜllfuttergewin­
nung eine Vorfrucht zu Wintergetreide, die das Feld früh genug räumt, selbst 
in solchen Gegenden, wo die Winterung Ende August bestellt wird, während 
der Anbau von Winterung nach Mais, der zur Körnergewinnung diente, nur in 
Gegenden mit sehr mildem Herbst möglich ist, der es gestattet, die Winterung 
sehr spät einzusäen. Es gibt übrigens eine Methode, welche die letztere Kombi­
nation durch Untersaat einer Wmterung in Mais vor der Maisernte zuläßt. Dies 
ist bei einer Maissaat mit weitem Reihenabstand möglich, wenn die Winterung 
vor der Maisernte gesät wird, indem man die Drillmaschinentrichter auf den 
gehackten Zwischenreihen laufen läßt. Die Winterung läuft auf und entwickelt 
sich. Die Ernte der Kolben fügt ihr keinen merklichen Schaden zu. Die Mais­
stengel jedoch bleiben während des Winters auf dem Felde stehen. Sie halten 
den Schnee fest, wodurch der Wasserverbrauch durch den Mais teilweise aus­
geglichen werden soll (Chersonbrache). Aber es ist auch eine Untersaat der 
Winterung in gewöhnlich angebauten Mais möglich (amerikanische Brache). 
Diese Methode wird bei uns in den bäuerlichen Wirtschaften Beßarabiens an­
gewandt, wobei die Samen des Winterweizens mit der Hand ausgesät und durch 
Hacken zwischen den Reihen untergebracht werdenI. Hierher gehört auch die 

1 Naheres SIehe in der Z. Landw. und m der Landw. Ztg, angefangen 1902 u 1903. - In 
den Aufsatzen verschIedener Verfasser uber Amenkanische Malsbrache usw. Man hat auch 
Versuche mit U n tersaa t von \V mterung In Pferde bohnen vor der Ernte der letzteren angestellt. 

PrJamschmkow-Tamm, Pflanzenbau. 16 
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"Sonnenblumenbrache" . Die Sonnenblumen werden in Reihen mit solchen Ab­
ständen angebaut, daß zwischen ihnen die Drillmaschine bei der Bestellung 
der Winterung durchgehen kann. Die Stengel der Sonnenblumen läßt man eben­
falls zur Zurückhaltung des Schnees über Winter auf dem Felde stehen (Versuche 
von S. N. GARDENIN 1903). Dabei entwickeln sich die Sonnenblumen auf gut 
bearbeiteten und gedüngten Böden so stark, daß ihre Ernte nicht proportional 
der Vergrößerung der Reihenabstände sinkt, sondern in einem anderen weit 
geringeren Verhältnis. 

Von den 1jährigen Futterpflanzen wird in der Brache am häufigsten ein 
Wickhafergemenge angebaut, das eine gute Futterernte von der Brache gewähr­
leistet, allerdings mit einem gewissen Nachteil für die Winterung im Vergleich 
zur Frühbrache ; aber vorteilhaft im Vergleich zur Spätbrache. 

Es wäre interessant, festzustellen, ob das Wickhafergemenge durch ein 
Wickroggengemenge ersetzt werden kann (Vicia villosa = Zottelwicke) , weil 
diese Mischung früher geerntet wird und infolgedessen mehr Zeit läßt, den Boden 
für den Anbau der Winterung vorzubereiten; außerdem ist Vicia villosa weniger 
anspruchsvoll an den Boden als Vicia sativa. 

Nach mehrjährigen Futterpflanzen, die den Boden anreichern und gut 
säubern, können Wintergetreide arten ebenfalls nur in genügend feuchtem Klima 
mit genügend langem Sommer unmittelbar angebaut werden; d. h. nach einer 
Ernte, die im Anbaujahre der Winterung genommen worden ist. Früher nahm 
man an, daß die Aussaat einer Winterung nach Klee im Schwarzerdegebiet 
keinen Erfolg bringen würde. Aber die Ergebnisse einer Reihe von Versuchs­
stationen (Sumy, Nosowka) zeigen, daß man dies nicht auf das gesamte Schwarz­
erdegebiet anwenden darf und daß der 1jährige Klee (ohne Lieschgras) eine 
vorzügliche Vorfrucht für die Winterung darstellt, wenn er genügend gedüngt 
wird. So änderten sich nach den Ergebnissen der Station Sumy die Roggen­
erträge in Abhängigkeit von den Vorfrüchten bei verschiedenen Stallmistgaben 
folgendermaßen (Durchschnitt für 4 Jahre): 

Fruhbrache 28,0 dz/ha Luzerne . . . .. 24,1 dz/ha 
Spätbrache . . 20,0 Erbsen zur Korner-
Wickgemenge . 24,4 gewinnung 24,3 
Klee. . . . . 27,3 Kartoffeln . . .. 17.4 
Esparsette . . 25,5 Buchweizen . .. 15,7 

Die Abhängigkeit der Erträge der Winterung nach Futterpflanzen von 
der Düngung ist aus folgenden Ergebnissen der Versuchsstation Poltawa (1926) 
deutlich ersichtlich: 

Winterwelzen Roggen 

ohne Dungung I nut Dungung ohne Dungung I mit Dungung 
dz dz dz dz 

Frilhbrache . . . I 21,1 I 23,5 26,3 I 29,6 
Esparsette . . . . 21,9 28,2 24,8 32,2 
Wickhafer . . . . 18,2 29,0 25,0 29,8 

Auf diese Weise wird die Bewertung der Vorfruchte des Wintergetreides nicht 
nur in Abhängigkeit vom Klima sondern auch von den Ditngervorrdten in der Wirt­
schaft verschieden sein. 

Es gibt auch Fälle, wo eine Winterung eine gute Vorfrucht für eine andere 
sein kann. So traf man z. B. in Süddeutschland zur Zeit der starken Entwick­
lung der Rapskultur, zu welcher große Stallmistmengen gegeben werden, folgende 
Fruchtfolge an: Winterraps - Winterweizen - Winterroggen. Für die Krim 
stellte 1. W. JAKUSCHKIN folgende Fruchtfolge auf: Wintergerste - Winter­
weizen - Winterroggen. Außerdem trifft man im Westen auf Sandböden 
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(typische "Roggenböden") eine ununterbrochene Kultur des Winterroggens 
("ewiger Roggenbau" oder "System Immergrün"). So ist es in einigen Pro­
vinzen Hollands der Fall (Drente, Groningen, Overijsel) in den vom Markt 
entfernteren Teilen; anderenfalls wechseln Kartoffeln mit Roggen ab, wobei 
man bei Anwendung einer Düngung kein Sinken der Erträge beobachtet. In 
Deutschland findet man ebenfalls ewigen Roggenbau auf leichten Böden in 
Wirtschaften, die von Eisenbahnen weiter entfernt liegen, sofern man davon 
dort überhaupt reden kann. Aber auch in diesen Fällen empfiehlt es sich infolge 
des auf den Sandböden üblichen Stallmistmangels, diese Kulturart dadurch ab­
zuschwächen, daß man eine Lupinendüngung, wenn auch nur alle 2 Jahre, 
unterbringt, z. B. Roggen - Roggen - Lupinen - Roggen - Roggen - Lu­
pinen usw. Bei uns zeigte der Roggen auf der Versuchsstation Poltawa bei dem 
Versuch eines Daueranbaues große Beständigkeit seiner Erträge. Aber bereits 
im Gouvernement Moskau werden die Ergebnisse anders, wahrscheinlich infolge 
der kurzen Zeit zwischen Ernte und Saat und infolge der Schwierigkeit, den 
Boden gut zu bearbeiten. 

Winterung unmittelbar nach Sommerung trifft man selten an. So begegnet 
man manchmal in den Kartoffelbaugebieten einer "umgekehrten Dreifelder­
wirtschaft": Kartoffeln - Hafer - Roggen. Aber Winterung nach Früherbsen 
zur Körnergewinnung gedeiht im Schwarzerdegebiet gut, wenn sie gedüngt 
wird (Station Sumy). 

Die Sommergetreidearten können eigentlich auf jede beliebige Pflanze folgen. 
Als beste Stelle wird aber die nach gedüngter Hackfrucht und nach Winter­
getreide angesehen, ebenfalls nach Klee und Luzerne, wobei Klee in Reihensaat 
eine bessere Vorfrucht ist als Klee mit Lieschgras. 

Besser ist es aber, wenn die Körnergetreidearten mit Leguminosen, wenn 
auch nur I jährigen, abwechseln. Die Zahlen der Versuchsstation in Poltawa 
haben gezeigt, daß z. B. die Haferernte nicht nur einen Ertragszuwachs zeigt, 
sondern auch mehr stickstoffhaltige Substanzen enthält, wenn der Hafer auf 
Erbsen oder Linsen folgt, als wenn ihm Getreidearten oder Buchweizen voran­
gehen. Also sind die Verhältnisse der Stickstoffernährung im ersteren Falle 
günstiger. Für das Jahr 1901 wurde z. B. beobachtet: 

Hafer 

Ertrag ... dzjha 
Stickstoff . . . % 

nach Hafer 

8.70 

2.14 

nach Linsen nach Erbsen nach Buchweizen 

lI.70 9.60 
2.41 2.17 1 

Manchmal folgen die Sommergetreidearten aufeinander in der Ordnung 
der abnehmenden Ansprüche an die Bodenfruchtbarkeit. So werden in der 
Umlagewirtschaft auf dem frisch umgelegten Acker Hartweizen und Hirse an­
gebaut, darauf folgt Weichweizen; Hafer aber folgt oft erst als letzte Getreideart. 

Die umgekehrte Folge haben wir bei der Kultur auf neukultivierten Böden 
im Gebiet der Waldböden, wo als erste Frucht am häufigsten Hafer angebaut 
wird, weil er gegen Bodensäure am wenigsten empfindlich ist; Gerste und Weizen 
aber verlangen die Verbesserung des Bodens mit Stallmist oder durch andere 
Maßnahmen zur Erhöhung seines Kulturzustandes. 

Im Norden folgen manchmal wertvolle Sommergetreidearten (Gerste) auf 
gedüngte Brache (z. B. im Kreis Schenkursk des Gouvernements Archangelsk). 
In Sibirien aber folgt Sommerweizen oft auf ungedüngte Sommerbrache. In diesen 
Fällen ist der Ersatz der reinen Brache durch besömmerte Brache von Interesse 
(Wickhafer oder Klee ohne Lieschgras auf den besten Böden, Lupinen zur Grün-

1 Siehe J. exper. Landw. 19°2, 596. 
16* 
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düngung dort, wo Klee und Wicke nicht gedeihen; Kartoffeln, wenn die Frage 
der Futtermittel und des Stallmistes günstig gelöst ist usw.). 

9. Die Bodenbearbeitung für die Getreidearten. 
Die Getreidearten stellen im allgemeinen keine so hohen Ansprüche an die 

Tiefe der Bodenbearbeitung wie die früher betrachteten Hackfrüchte. Natürlich 
reagieren auch sie auf eine tiefere Bearbeitung, jedoch wird eine solche Vertiefung 
der Ackerkrume hier durch wirtschaftliche Überlegungen eher beschränkt als 
bei den Hackfrüchten. Dies zeigte sich z. B. in folgenden Versuchen von WOLF: 
Eine Pflugfurche wurde mit einer ebensolchen Furche + Untergrundlockerer 
und mit Rigolen verglichen. Wird die Ernte jeder Pflanzenart im ersten Fall = 100 

gesetzt, so wird sie in den folgenden Fällen durch folgende Zahlen ausgedrückt: 

I Furche m. unterol 
einfache Furche grundlockerer Rigolen 

Weizen . 100 106 128 
Gerste. . 100 III 133 
Mohren . 100 126 168 
Kartoffeln 100 144 179 

Entsprechend dieser Tatsache wurde auf dem Versuchsfelde in Poltawa für 
Winterung (I) und für eine darauffolgende Sommerung (z) folgende Wirkung 
der Tiefe der Ackerkrume beobachtet: 

I 1. Wmterroggen I 2. Sornmerwelzen I 1. WmterwelZen I 2. Hafer 

cm dzjha I dzjha dzjha dzjha 

13 

I 
18,7 

I 
11,5 16,8 

I 
13,9 

20 19,3 12,9 17,5 14,7 
26 20,5 13,2 18,1 14,8 

Diese Zahlen sind Mittelerträge von 12-16 Jahren. 
Jedenfalls darf eine tiefere Ackerung des Bodens in trockenen Gegenden 

nicht während der heißen Jahreszeit stattfinden, weil der Boden dann aus­
trocknet. Am besten wird sie im Herbst ausgeführt oder wenigstens im zeitigen 
Frühjahr, aber nicht in der Mitte des Sommers. 

In unseren extensiven Wirtschaften wird der Boden für die Wintergetreide­
arten am besten durch Brachebearbeitung vorbereitet, für welche, wie bekannt, 
mehrere Formen zu unterscheiden sind: Schwarzbrache; die typische Schwarz­
brache und ihre Übergänge, wie z. B. Brache mit zeitiger Frühjahrsfurche, eben­
falls eine Brache ohne zweite tiefe Furche, die durch die Bedlirfnisse des trocke­
nen Steppengebietes bedingt wird. Den "reinen Brachen" wird die Spätbrache 
(Grünbrache) und die besdmmerte Brache gegenübergestellt. Da ich die Bewertung 
der verschiedenen Brachearten als bekannt voraussetze, beschränke ich mich 

Nach Schwarzbrache ..... . 
Dasselbe aber ohne Herbstfurche . 
Nach Grunbrache (Spatfurche) . 
Ohne Brache (Stoppelsaat) . 
Nach Wickgemenge-Brache 
Nach Kartoffelbrache . . . . . 

Kornerertrag 

dzjha 

14,0 

7,2 
9,7 
9,9 

hier nur auf die AnfiIhrung 
einiger Beispiele, und zwar 
von Ergebnissen, die im 
Durchschnitt von ZI Jahren 
auf dem Versuchsfelde in 
Cherson erhalten worden 
sind! (siehe nebenstehende 
Tabelle). 

1 SIehe }ANOWTSCHIK. Benchte des Chersoner Versuchsfeldes - Auf der Versuchs­
station Schatrlowo 1m Gouvernement Tula rief dIe 'VIcke ellle gerlllgere Senkung des Er­
trages der Nachfrucht als Kartoffeln hervor. Wlllterwicke (mIt Roggen) senkt dIe Ertrage 
wellIger als dIe gewohnhche SommerwIcke (Poltawa). 



Kulturpflanzen mit stärkereichen Fruchten. - Die Getreidearten. 245 

Wie wir sehen, bringt die schwarze und die zeitige Frühjahrsbrache die 
besten Ergebnisse; aber die Schwarzbrache weist der zeitigen Frühjahrsbrache 
gegenüber keine Vorteile auf. Die Spätbrache liefert schlechtere Ergebnisse 
als die besetzten Brachen; deswegen scheint die Einführung eines Wickhafer­
gemenges in die Brache im Vergleich zu den Spätbrachen ein Schritt vorwärts 
zu sein. 

Ebenso auf dem Versuchsfelde in Poltawa 1 zeigte sich die Wirkung des 
Zeitpunktes, wann die Brache gepflügt wurde, auf die Erträge sehr deutlich: 

Nach Juni-, April-, Schwarzbrache 

Roggenernte (Durchschnitt v. 6 Jahren) dzjha 15,6 19,8 21,0 21,3 
Winterweizen . . . . . . . . . . . . 10,8 15,7 16,3 16,6 

Nach den Angaben der "Ergebnisse" 1909 sowie auf dem Versuchsfelde Pol­
tawa brachte die Schwarzbrache der Aprilbrache gegenüber keine Vorteile; 
aber sowohl die Schwarz- wie auch die Aprilbrache stehen höher als die Maibrache. 
Auf dem Versuchsfelde im Dongebiet brachte die zeitige Frühjahrsbrache im 
Durchschnitt von 6 Jahren 19,8 dzjha, die Schwarzbrache 18 dzjha und die späte 
Grünbrache 14,3 dzjha2• Auf der Versuchsstation Besentschuk brachte die 
Schwarzbrache 12 dz Winterroggen, die Aprilbrache 12,3, die Maibrache 12,9, 
die Junibrache 6,1 dz (TULAIKOW, 3. Bericht). 

Es sei erwähnt, daß sämtliche Ausführungen sich auf eine stallmistlose 
Brache beziehen. Wie auch die Ursachen für solche Beziehungen sein mögen, 
so muß man diesen Tatsachen Rechnung tragen, die für viele Gebiete Südrußlands 
eine zeitige Frühfahrsbrache an die erste Stelle rücken. 

Als allgemeine Folgerung aus der Gesamtheit der vorhandenen Ergebnisse 
kann gesagt werden, daß im Steppenstrich des Schwarzerdegebietes allein schon 
das rechtzeitige Pflügen der Brache bereits eine erhebliche Ertragssteigerung des 
Getreides herbeifuhren kann. Diese Steigerung hängt in hohem Maße mit der 
Nitratanhäufung im Boden infolge der größeren Feuchtigkeit und besseren 
Struktur des Bodens bei frUhem Umpflügen zusammen. 

Aber weiter nach dem Suden (Kuban, Transkaukasien, Turkestan) verliert dIe Be­
arbeItung der Brache uberhaupt ihre Bedeutung und oft wird dIe Brache ganzlich uber­
flussig. So haben wir fur die Kubansche landwirtschaftliche Station folgende Durchschnitts­
ergebmsse (fur 3 Jahre) fur dIe Ertrage des Winterweizens : 

Schwarzbrache I Wickgemenge I Sonnenblumen 
dzjha dzjha dzjha 

Kartoffeln 

dzjha 

2J,6 I 20,7 21,4 23,1 

Ebenfalls gelangte auch die Stawropol-kaukasIsche Station zu dem Ergebnis, daß die jetzt 
WIchtigste Frage m der Landwirtschaft des betreffenden Gebietes "dIe Frage der Organi­
sation von Fruchtfolgen ohne Brache", mIt Dungergabe, und "die Frage der Erfmdung 
von Methoden zur SommerbearbeItung der Felder" 1st. 

In den alten Kulturgebieten aber hat die Frühbrache nur mit einer Düngung 
die größte Wirkung; ohne Düngung aber bringt die Frühbrache eine geringere 
Ernte als eine gedüngte Spätbrache (s. Mitteilungen der Station Charkow). 

Im Gebiet der Waldböden können die Frühbrachen ohne Düngung erst 
recht nur in besonderen Fällen auf Böden mit "alter Kraft" gute Erträge bringen, 
d. h. auf Böden, die im Laufe vieler Jahre vorangegangener Kultur gut mit Stall­
mist gedüngt worden sind, was bei uns als eine große Ausnahme anzusehen ist. 

1 Siehe: Kurzer Bericht des Versuchsfeldes in Poltawa. 1901. 
2 Siehe Bericht vom Jahre 19°2, zusammengestellt von KOLESNIKOW. - Die Feuchtig­

keltsbestimmungen auf den verschiedenen Brachfeldern, dIe in diesem Bericht angefuhrt 
werden, zeigten die großte FeuchtigkeIt auf der zeitIgen Fruhjahrsbrache. 
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Im Westen aber, wo die Böden in guter Kraft stehen, ist die Brache eine seltene 
Ausnahme. Deswegen gilt es als Regel, daß die Brache m Gebiet der Wald­
böden nur bei genügender Düngung gute Erträge liefert. 

Es ist interessant, daß auch in diesem Falle die im Herbst begonnene 
Schwarzbrache keine Vorteile gegenüber einer zeitigen Frühjahrsbrache aufweist, 
wie A. G. DOJARENKo auf dem Versuchsfelde der Akademie in Petrowsko­
Rasumowskoje an folgenden Durchschnittszahlen (von 5 Jahren) gezeigt hat: 

dz/ha 

zeitige I 
Fruh]ahrsbrache 

dz/ha 

Spatbrache Schwarzbrache 

dz/ha 

Roggenertrag . . . . . . 21,! 23,7 I 16,8 

Das allgemeine Niveau dieser Zahlen ist sehr hoch infolge der Stallmist­
düngung der ganzen Brache der Dreifelderwirtschaft (infolgedessen auch bei 
einer Nutzung des Stallmistes nur durch 2 Getreidearten). Die relative Höhe der 
Ernten behält aber den für die verschiedenen Brachearten typischen Charakter1 . 

Wie bekannt, muß zwischen der letzten Furche und der Einsaat des Getreides 
ein mehr oder weniger großer Zeitraum liegen, damit sich der Boden genügend 
setzen kann. An das Setzen des Bodens stellt vom Wintergetreide der Roggen 
höhere Ansprüche als Weizen. Auf bindigen Böden wird sogar ein Zwischenraum 
von 4 Wochen als notwendig erachtet. 

Die Bodenbearbeitung zu Sommergetreide ist je nach dem Gebiete verschieden. 
Im Steppengebiet wird, um das Austrocknen des Bodens zu vermeiden, das Haupt­
gewicht der Bearbeitung auf den Herbst verlegt; im FrUhjahr begnügt man sich 
mit oberflächlicher Lockerung, die zur Einsaat der Samen notwendig ist. In 
Gebieten, die sich durch einen langsam fortschreitenden Frühling auszeichnen 
und infolgedessen feuchter sind, wird auch eine Frühjahrsfurche (manchmal 
sogar zu wiederholten Malen) ausgefUhrt. 

Es sei hier ein Beispiel aus den Versuchen der Station Poltawa angeführt: 

Fr!:ahr I Oktober I I August I Juh Zeit des Pflugens zur Sommerung Sept. Juru mit eluerWwder-
holung im Okt. 

Sommerweizenertrag (Durch-

I I 
I 

I schmtt von 7 ] ahren) . dzjha 7,6 8,1 9,3 I 10,2 10,8 9,7 

Auch in diesem Fall hatte das zeitige Pflügen im Herbst eine Ertragssteigerung 
zur Folge nicht nur durch die unmittelbare Wirkung eines größeren Feuchtigkeits­
vorrates sondern auch durch einen größeren Vorrat an Nitraten2• Im nördlichen 
Rußland aber können bei einem Überschuß an Feuchtigkeit, bei leicht verschläm­
menden Böden und bei langsamer Erwärmung im Frühjahr für die Herbstfurche 
weniger günstige Ergebnisse erzielt werden oder aber diese Ergebnisse sprechen 
sogar für das Verlegen der tiefen Pflugfurche auf das Frühjahr. 

So erhielt A. A. KALUSCHSKY auf dem Versuchsfeld der Akademie in 
Petrowsko-Rasumowskoje für Hafer folgende Ergebnisse 3 : 

Nur Fruhphrsfurche . . . . . . . . . 15,2 dz/ha 
Herbst- und Fruh]ahrsfurche ....... 14,1 
Nur Herbstfurche (1m Fruh]ahr eggen) .... 12,4 

1 A. G. Do] ARENKO: Wege zur Hebung der Ertragsergiebigkeit des Wllltergetreides. 
1919. 

2 S. TRET] AKOW: Der Gehalt an NitratstlckstoH im Boden. J. exper. Landw. 1902, 580. 
3 SIehe dIe Benchte uber das Versuchsfeld in Petrowsko-Rarumowskoje von A. A. JA­

KOWLEW u. A. A. KALUSCHSKY: Nachr. d. lnst 1906u. fruher. - SpatervonA. G. DO]ARENKO 
(z. B 1918, Nr II). 
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Außerdem muß sich die Bodenbearbeitung zu Sommergetreide auch wesent­
lich nach der Natur der Pflanze richten. Hafer stellt vergleichsweise weniger 
Ansprüche an eine sorgfältige Bodenbearbeitung; Gerste verlangt gut vor­
bereiteten Boden; die in dieser Hinsicht anspruchvollste Sommerungspflanze ist 
die Hirse, deren kleine Samen unter größeren Erdschollen nicht auflaufen können 
und in diesem Stadium gegen Verunkrautung sehr empfindlich sind. 

10. Auswahl und Aussaat des Saatgutes. 

Die Grundlagen der Bewertung des Saatgutes werden aus der allgemeinen 
Ackerbaulehre als genügend bekannt vorausgesetzt. Von den in der Praxis an­
gewandten verschiedenen teils subjektiven, teils objektiven Merkmalen wird 
außer der Keimfähigkeit und der Beimengung von Unkraut am häufigsten das 
Volumengewicht des Kornes benutzt; es wird z. B. verlangt, daß I hl vVeizen 
nicht weniger als 78 kg wiegt, I hl Roggen 70 kg, Hafer 46,8 kg usw. Aber wie 
bekannt, gibt es zwischen diesem Gewicht und dem absoluten Gewicht, welches 
das Saatgut besser charakterisiert, oft keine genaue Verbindung. Ändert sich 
für Roggen, Weizen und Gerste das Volumengewicht gewöhnlich in derselben 
Richtung wie auch das absolute Gewicht (wenn auch nicht in dem genau gleichen 
Verhältnis), so stimmen für Hafer die Ergebnisse oft nicht überein, wie folgende 
Zahlen von W OLLNY zeigen: 

Welzen 
- --

IOD Korngewlcht I LltergeWlcht 

Roggen I Hafer 

absolutes Gewicht I Volumengewicht absolutes GeWlcht I Volumengewicht 
g g g g g g 

2,92 857 2,93 778 3,49 567 
2,26 855 2,66 792 2,82 572 
2,81 852 2,22 769 1,93 576 
2,43 838 1,76 766 - -
- - 1)21 718 - -

Nach den Bestimmungen von W. W. WIENER l imdern sich die Werte für 
das Volumengewicht des Hafers wie auch des Roggens nicht in dem Maße über­
einstimmend mit dem absoluten Korngewicht, wie die WOLLNyschen Zahlen 
angeben. Die Werte des Volumengewichtes sind recht unbeständig; sie sinken 
z. B. unter der Einwirkung des steigenden Feuchtigkeitsgehaltes des Kornes. 
Es folgen die sich darauf beziehenden Zahlen von WOLLNY: 

Trockenes Korn (7 %). . 
Lufttrockenes Korn (14 % Was5er) . 
Feuchtes Korn (rund 20 % Wasser) 

Welzen 

g Je Liter 

83 1 

790 

755 

Roggen 

g Je Liter 

802 
786 
762 

Ferner kann ein Korn derselben Ernte verschiedene Gewichte besitzen, z. B. 
je nach den Druschverhältnissen. Wurde der Drusch auf dem Erdboden durch 
Tiere ausgeführt, so verändert das bestäubte Korn die Eigenschaften seiner Ober­
fläche (Reibung) und kann ein anderes Volumengewicht erlangen als dasselbe 
Korn, das nicht bestäubt wird (z. B. mit einer Dreschmaschine gedroschen), ein­
fach deswegen, weil sich das eine Korn anders beim Einschütten in das Maß 
lagert als das andere. 

Außerdem muß man im Auge behalten, daß einige Verunreinigungen das 
Volumengewicht des Kornes steigern Können, z. B. kleine Erbsen im Hafer, 

1 Chosjain (Der LandWlrt) 1903. Nr 10 und die folgenden Nummern. 
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Sand usw. Diese zwischen den Körnern lagernde Verunreinigung wirkt durch ihre 
Kleinheit wesentlich auf die Erhöhung des Gewichtes; aber ihr hohes Gewicht 
auf die Vergrößerung des allgemeinen Volumens wenig. 

Infolgedessen ist zur Bewertung des Kornes als Saatgut die direkte Bestim­
mung des absoluten Gewichtes eine sichere Maßnahme als das Volumengewicht ; 
hierbei wird die Keimfähigkeit, die Verunreinigung usw. nicht berücksichtigt. 

Das Saatgut liefert bei größerem absoluten Gewicht bekanntlich auch höhere 
Erträge. Im besonderen zeigte sich dies z. B. für Roggen in den Versuchen 
von W OLLNY in folgenden Zahlen: 

100 Korngewicht ... g I 
Erhaltener Ertrag . . g 

3,38 
1012,20 

Diese Wahrscheinlichkeit eines größeren Ertrages hängt erstens davon ab, 
daß größere Samen den Keimling besser mit Nahrung versorgen; dieser ent­
wickelt infolgedessen stärkere Wurzeln und Blätter und leidet weniger unter 
Beschädigungen durch verschiedene Feinde oder ungünstige Verhältnisse; 
zweitens davon, daß stärker entwickelte Körner im allgemeinen auch von größeren 
Pflanzen abstammen; sie vererben infolgedessen auch teilweise die Fähigkeit 
für ein energisches Wachstum. Interessant ist folgender Versuch von WOLLNY: 
Von 3 Gruppen von Roggenpflanzen, die aus Körnern verschiedener Größe 
hervorgegangen waren, war im Laufe des Winters ein recht verschiedener Teil 
zugrunde gegangen, und zwar: 

bei einem absoluten Korngewicht der Samen von (je 100 Korner) g I 4,25 I 3,5 1 1,76 
gingen im Wmter em. . . . . . . . . . . . . . . . . . . % 13 31 57 

Die Körner, die zur Aussaat bestimmt sind, müssen normal ausgereift sein; 
ihre Ernte darf nicht vor der Gelbreife stattfinden. Sie dürfen ferner bei der 
Ernte nicht unter Regen gelitten haben (Auswachsen); sie müssen endlich nach 
Möglichkeit frei von Unkrautsamen und von schädlichen Pilzen (Mutterkorn, 
Brand) sein; sie dürfen auch durch langes Lagern oder durch schlechte Auf­
bewahrung ihre gute Keimfähigkeit nicht verloren haben. 

Nach NOWACKl verhert der Roggen bel gewohnhcher Aufbewahrung m SpeIchern 
nach 2 Jahren betrachthch an Kelmfahlgkelt (48 %); WeIzen, Hafer und Gerste zeigten 
ein solches Smken erst etwas spater. Hier haben aber dIe Verhaltmsse der Aufbewahrung 
eine großere Bedeutung als die Natur der Pflanze: Bel kunsthcher Trocknung und bel Auf­
bewahrung 1m Laboratorium behIelten dIeselben Getreidearten Ihre KeimfalugkeIt 1m 
Laufe von 7-8 (und noch mehr) Jahren. 

Hierauf kann teilweise ein schlechter Geruch, ein bitterer Geschmack, vor 
allem aber die Bestimmung der Keimfähigkeit hinweisen. 

Die Minimalansprüche, die nach WITTMACK an die Keimfahigkeit gestellt 
werden, sind folgende: 

Kelmfahlg- Reinheit Gebrauchs-
kelt wert 

% % % 

Fur Hafer, Gerste, Roggen und We!zen 90 98 88 
HIrse. 75 95 71 
Mais 80 96 76 
Sorghum 75 99 71 

Außer der Keimfähigkeit wird noch die Keimenergie bestimmt, d. h. die Zahl 
der Triebe, die nach einer bestimmten Zeit erscheinen (z. B. nach 5 Tagen), um 
die Fähigkeit des betreffenden Saatgutes, unter günstigen Verhältnissen ge­
schlossen aufzulaufen, zu beurteilen. 



Kulturpflanzen mit stärkereichen Fruchten. - Die Getreidearten. 249 

Als gewöhnliche Maßnahme in der Praxis zur Auslese des Saatgutes dient 
eine Massensortierung der Körner nach Gewicht und Größe. Hier hat man vor 
allem den Zweck der Erhöhung des Nährstoffgehaltes im Auge, um stärkere und 
widerstandsfähigere Pflanzen zu gewinnen. Gleichzeitig rechnet man auch auf 
eine gewisse Auslese der großsamigen Formen, die eine Wirkung auf die Erhöhung 
des Korngewichtes in der Nachkommenschaft durch Vererbung dieser Eigenschaft 
ausüben könnten.'Es ist aber klar, daß in einer ganzen Reihe von Fällen die Größe 
der einzelnen Körner nicht von erblichen Eigenschaften, sondern von Ernährungs­
verhältnissen abhängt; deswegen erhält man trotz der Möglichkeit, gewisse 
positive Ergebnisse bei einer Massenauslese zu erreichen, dennoch immer eine 
komplizierte Population, die keine völlige Konstanz in der Vererbung der Eigen­
schaften besitzt. 

Die hauptsächlichsten Richtungen und Ziele derGetreidezüchtung. Aufgabe der 
Züchtung ist die Erforschung der vollkommensten Methoden in der Auswahl und 
Gewinnung verbesserter Formenkreise. Wir können hier nur einige der grundlegen­
den Fragen dieses Gebietes in größter Kürze berühren. 

Im allgemeinen suchte der Mensch bei der Verbesserung der Pflanzen die 
Variabilität und die Unbeständigkeit in der Vererbung elterlicher Eigenschaften 
auszunutzen, welche allen Organismen eigen ist. Die Erscheinung der Variabilität 
ist dreierlei Art: 

1. Die unscharfen, gewöhnlichen, morphologischen Abweichungen (Variation, 
Modifikation), die bei jeder Vermehrung stattfinden; 

z. die selteneren und stärkeren morphologischen Abweichungen, die unter 
dem Namen von "zufälligen" oder "willkürlichen", "plötzlichen" Abweichungen 
bekannt sind und sich deutlich vererben (Heterogenesis von KORSHINSKY, 
Mutation von DE VRIES) und 

3. die Abweichungen, die in der Nachkommenschaft bei der Kreuzung zweier 
verschiedener Formen auftreten (Kombinationen). 

Nur in dem Maße, in dem diese Abweichungen erblich sind, können sie den 
Zielen der Züchtung dienen. Diejenigen Veränderungen, welche durch die direkte 
Einwirkung der Umgebung auf das betreffende Individuum hervorgerufen werden 
(Modifikationen), werden nicht vererbt; sie sind infolgedessen für den Züchter 
ohne Interesse l . Wie in den theoretischen Anschauungen über die verhältnis­
mäßige Bedeutung dieser Variabilität früher große Unstimmigkeiten herrschten 
und jetzt noch herrschen, so bestehen auch in ihrer praktischen Ausnutzung 
verschiedene Richtungen. So strebten viele Züchter und eine große Zahl von 
Landwirten danach, die Abweichungen der ersten Kathegorie (gewöhnliche Ver­
änderung, Variation) auszunutzen. Diese Richtung ist auf der Überzeugung 
begründet, daß es möglich ist, durch das Summieren allmählicher Veränderungen 
neue, vollkommenere Formen zu gewinnen, weil, "falls eine Auslese in einer 
bestimmten Richtung erfolgt, diese letztere, unabhängig von den äußeren Ver­
hältnissen, progressive Veränderungen in derselben Richtung von Generation 
zu Generation hervorruft" (von RUMKER r890). In der gewöhnlichen im Land­
wirtschaftsbetriebe stattfindenden Auslese (Sortieren) der Samen zur Aussaat 
erblickte man die Ausnutzung dieser Gruppe von Abweichungen (hierbei ist die 
unbewußte Ausnutzung von Abweichungen anderer Art nicht ausgeschlossen). 
Als man merkte, daß diese Methode doch einseitig ist, weil durch sie nur nach 
einem Merkmal ausgelesen wird (Korngröße), so begann man, die Züchtung 
vollkommener durchzuführen nach einer größeren Zahl von Merkmalen der ganzen 

1 z. B. entWIckelt die Sonnenblume bei emer Ubertragung ms GebirgsklIma kemen Stengel, 
sondern nur W urzelbla tter Hierdurch entsteht aber kemesfalls eme neue Rasse, denn bel Nach­
kommen, die 1m Tal herangezogen werden, bIldet sich Wiederum eme typIsche Sonnenblume 
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Pflanze, die bereits im Felde beobachtet wurde, wobei ihre Bestockung, Stand­
festigkeit, Entwicklung der Ähre, Korngröße usw. beobachtet werden. So 
züchtete z. B. RIMPAU seine Roggensorte (Schlanstedter), die infolge ihrer guten 
Eigenschaften auch außerhalb Deutschlands große Verbreitung gefunden hat 
(hoher Ertrag, lange volle Ähre, hartes und lagerfestes Stroh), auf folgende 
Weise. RIMPAU suchte sich im Felde eine Handvoll bester Ähren aus und säte 
ihre Samen zusammen aus. In den nachfolgenden Jahren setzte er die Auslese 
der besten Pflanzen fort, indem er schlechtere, weniger charakteristische, ent­
fernte. Nach 20 Jahren erhielt er eine Sorte, die in der Ertragsfähigkeit die 
anderen Sorten Mitteldeutschlands übertraf und bald in Frankreich eine große 
Verbreitung fand. Auf diese Weise bemühte man sich, in diesem Falle wie auch 
in anderen, die betreffende Sorte durch eine folgerichtige langjährige Auslese 
zu verbessern, indem man die Sorte als etwas Ganzes, Homologes ansah, was 
tatsächlich nicht der Fall war. Andere Vertreter dieser Richtung strebten danach, 
eine noch strengere Auslese zu üben; von den besten Ähren nur die besten Körner 
zu nehmen oder sogar nur von einem "besten" Korn in der Ähre auszugehen, 
in der Annahme, daß es im Vergleich zu allen anderen die beste Nachkommen­
schaft ergeben wird und daß, "je intensiver die Auslese geübt wird, um so sicherer 
das Ergebnis ist und um so schneller erreicht wird l ". Die der Größe nach besten 
Körner sind, wie Untersuchungen von WOLLNY zeigen, die Körner der Ährenmitte, 
von wo aus nach oben und unten die Körner schlechter werden. WOLLNyerhielt 
folgende Ergebnisse, indem er die Körner der Ährchen, die in verschiedenen Höhen 
saßen, abwog: 
Die Korner der 1 -12. Ährchen (von unien) wogen im Durchschnitt. 13,59 mg 

" 13.-24. ("" ) 18,80 mg 
" 25.-36 ("" ) 15.47 mg 

Deswegen wurde empfohlen, den oberen und unteren Teil der Ähre zu ent­
fernen und die Körner für die Aussaat aus dem mittleren Ährenteil zu gewinnen. 
Manchmal ging man noch weiter, indem man die besten Körner eines Ährchens 
aussuchte, beim Weizen z. B. das zweite Korn eines jeden Ährchens, als das am 
meisten entwickelte oder bei Gerste die Körner der mittleren Längsreihen. 
Tatsächlich besitzen aber bei den Selbstbefruchtern alle Körner, nicht nur einer 
Ähre, sondern aller aus dem gleichen Korn erwachsenen Ähren, die gleichen Erb­
anlagen. Als Beispiel der strengsten Auslese dieser Art dienten gewöhnlich die 
Kulturen von HALLET, der sich von ISS7 an in England (Essex) mit der Verbesse­
rung der Getreidearten beschäftigte 2• Als Ausgangspunkt diente ihm ein Korn, 
"das beste in der Ähre", wobei er die Auswahl dieses besten Kornes nicht auf 
Grund der Form, der Größe oder irgendwelcher anderer äußeren Merkmale traf, 
sondern ausschließlich auf Grund der Produktionskraft, die er durch Versuche 
feststellte. HALLET bemühte sich bei seinen Kulturen mit allen Mitteln, es jeder 
Pflanze zu ermöglichen, ihre eigene Individualität zu zeigen. Er wandte eine 
dünne Saat an (ein Korn auf 900 qcm), säte nicht tief und früh, um die beste 
Bestockung der Pflanzen sicherzustellen, düngte den Boden nur zum vorher­
gegangenen Getreide, um einen Nährstoffüberfluß zu vermeiden und vor allem, 
um diese Nährstoffe nach Möglichkeit gleichmäßig im Boden zu verteilen. Die 
ausgewachsenen Pflanzen verglich er nach ihrem äußeren Habitus: nach der 
Bestockung, nach der Entwicklung der Ähren, nach ihrem Körneransatz, nach 
der Festigkeit des Strohes. Aus allen Pflanzen suchte er die besten Exemplare 
heraus; von diesen nahm er je die beste Ähre und säte die Körner dieser besten 

1 Naheres daruber siehe bei v. RUMKER: Die Zuchtung der Getreidearten. Übersetzung 
in Landw. u. Forstw. 189I. 

2 Genaueres hieruber siehe bei v. RUMKER: Zuchtung der Getreidearten. Übersetzung. 
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Ähre einzeln aus. Dasjenige Korn ist das beste, das in seiner Nachkommenschaft 
die größte Körnerzahl in der Ähre liefert. Diese beste Ähre diente auch zur 
Wiederholung der Maßnahmen in der folgenden Generation. 

HALLET formulierte seine Gedanken, auf denen er seine Auslese begründete, 
folgendermaßen: 

1. Auf jeder voll entwickelten Pflanze, sei es Hafer, Weizen oder Gerste, 
besitzt eine Ähre eine größere Produktionsfähigkeit als alle anderen, die sich auf 
derselben Pflanze befinden; 

2. auf einer jeden solchen Pflanze befindet sich ein Korn, das alle übrigen 
an Produktionsfähigkeit übertrifft; 

3. dieses beste Korn befindet sich in der besten Ähre der betreffenden Pflanze; 
4. die Produktionsfähigkeit des Kornes wird in verschiedenem Maße auf 

die Nachkommenschaft vererbt; 
5. folgerichtige sorgfältige Auslese verstärkt die Vorzüge, die dem Korn 

eigen sind; 
6. die anfangs rasch vorwärtsschreitende Verbesserung wird allmählich 

langsamer und bleibt nach einer langen Reihe von Jahren scheinbar stehen, so 
daß praktisch für die Verbesserung in der gewünschten Richtung eine Grenze 
erreicht wird; 

7. eine weitere Auslese erhält die erzielte Verbesserung und führt zu einer 
konstanten Sorte. 

Indem er in dieser Richtung im Laufe einer ganzen Reihe von J ahren arbeitete, 
erzielte HALLET in einigen Fällen bedeutende Ergebnisse. So hatte die Weizen­
sorte "Viktoria" in der Ausgangsähre 53 Körner, während nach 6 Jahren dieser 
Weizen im Durchschnitt bereits 8r, nach abermals 6 Jahren schon ror Körner 
brachte. Eine andere Sorte "Goldentrop", die anfanglich 32 Körner in der Ähre 
hatte, ergab nach 5 Jahren 66, nach abermals 5 Jahren 82 Körner. HALLET 
traf aber auch auf solche Sorten, die ihre Eigenschaften nur befestigten und die 
Bestandigkeit ihrer Vererbung auf die Nachkommenschaft verstärkten (NOWACKI). 

In dieser allgemeinen Beschreibung wurden zu jenen Zeiten völlig verschie­
dene Dinge vermengt: 

1. Die Reaktion innerhalb eines Typus (das, was man heute als "reine 
Linie" bezeichnet) auf verbesserte Ernährung, großen Standraum und andere 
Kulturverhältnisse; mit anderen Worten, die Einwirkung der Mast und nicht 
der Züchtung. Diese Wirkung verschwindet, wenn die Nachkommenschaft der 
"gemästeten" Exemplare in die gewöhnlichen Verhältnisse des Feldanbaues 
zurückgebracht wird. 

2. Die Möglichkeit, im Versuchsgarten besser als auf dem Felde die einzelnen 
Formen zu vergleichen, die dort infolge größeren Standraumes die Möglichkeit 
haben, ihre individuellen Eigenschaften in Erscheinung treten zu lassen. Der 
Zweck eines solchen Vergleiches ist die Auswahl der einen und die Entfernung 
der anderen Formen. 

Wird die Auslese auf größte Ertragsfähigkeit in einer Population ver­
schiedenartiger Formen, die unter optimalen Ernährungsverhältnissen und bei 
vergrößertem Standraum heranwachsen, vorgenommen, so kann sie leicht zur 
Auslese später reifender Formen führen. 

Deswegen darf man bei einer derartigen Auslese die Verhältnisse des Ortes 
nicht außer acht lassen, für den die Sorte bestimmt ist, um zusammen mit den 
Verbesserungen nicht solche Eigenschaften anzuzüchten, die für die örtlichen 
Verhältnisse des Feldanbaues nicht passen. In dieser Hinsicht ist der Versuch 
von MOKRY (Ungarn) sehr lehrreich (von der negativen Seite). Er verbesserte 
nach der Methode von HALLET den BanaterWeizen, wobei er jedoch keine solche 
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strenge Auslese ausübte wie HALLET, sondern nur die besten Ähren aussuchte. 
Nach einigen Jahren erreichte er, wie es schien, glänzende Ergebnisse. Die Zahl 
der Körner in der Ähre hatte sich bedeutend vermehrt (von 28 auf 46), ihr Stärke­
gehalt war gestiegen, die Pflanzen entwickelten sich prächtig, sie besaßen härteres 
und längeres Stroh, größere Blätter (alles im Vergleich mit dem besten Banat­
Weizen). Aber dafür verlängerte sich die Vegetationsperiode um etwa 2 Wochen. 
Infolgedessen begann dieser verbesserte, seinen Eigenschaften nach prächtige 
Banater Weizen in trockenen Jahren stärker zu leiden als der nichtverbesserte, 
und diese Verluste übertrafen die Vorteile, die bei der Aussaat des verbesserten 
Weizens in feuchten Jahren erreicht wurden. Ähnlich mißglückte auch der 
Versuch von RIMPAU, die Methode von HALLET auszunutzen. Der dünn aus­
gesäte Weizen erfror in Deutschland. Endlich versuchte bei uns im Gouvernement 
Tula 1. A. STEBUT diese Methode auf Roggen anzuwenden. Aus diesem Anlaß 
sagte er l : "Ich wollte, indem ich den von mir aufgefundenen Roggen örtlicher 
Herkunft in der Wirtschaft durch eine alljährlich sorgfältige Sortierung der 
Samen zu verbessern suchte, im Jahre I889 eine weitere Verbesserung des Roggens 
nach der Methode von HALLET und nach der eben angeführten von MOKRY ver­
suchen. Nachdem ich die besten Ähren ausgelesen hatte, nahm ich aus diesen die 
besten mittleren Körner und säte sie mit einer Reihenentfernung von 30 cm und 
einer Entfernung von I5 cm in den Reihen im Garten in einen Boden, der vor 
etwa 2 Jahren durch Rodung von Birken und Akazien urbar gemacht worden 
war. Dieser Roggen wurde im Herbst und im Frühjahr gehackt. Die Pflanzen 
entwickelten sich außerordentlich üppig, sie bestockten sich stark und bildeten 
bis zu 20 cm lange Ähren mit einer Körnerzahl bis zu 97; aber die Körner 
waren derart schmächtig, daß es unmöglich war, den Versuch fortzusetzen. 
Allerdings war der Sommer I890 außerordentlich trocken. Aber die Dürre trat 
erst nach Ende Juli ein und das Roggenkorn im Felde, das noch vor der Dürre 
gut ausgebildet wurde, fiel voll und schwer aus. Die Körner des stark bestockten 
Versuchsroggens dagegen konnten sich vor Eintritt der Dürre nicht ausbilden 
und blieben schmächtig." 

Es ist klar, daß in diesem Versuch die Anwendung der betreffenden Kultur­
rnaßnahmen mißglückt war; deswegen hat sich auch der Versuch einer Züchtung 
unter diesen Verhältnissen nicht verwirklicht. 

Es ist wahr, daß viele Sorten HALLET überlebt haben und eine bedeutende 
Verbreitung erfuhren; folglich haben sie sich als konstant auch nach dem Auf­
hören der Zuchtrnaßnahmen erwiesen. Der Erfolg der HALLET-Sorten hing 
offenbar von der ghicklichen Wahl der Ausgangs/orm ab, mit der die "reine 
Zucht", die der Verbesserung nach der HALLET-Methode unterzogen wurde, 
begonnen wurde (pedigree-culture). In einem solchen Fall müssen wir, ohne die 
Ergebnisse von HALLET abzulehnen, die von ihm gegebene Erklärung als eine 
vermeintliche ansprechen. Hierin liegt oft die Schwierigkeit, ältere Ergebnisse 
auszunutzen. Trotz des bestimmten Erfolges des Vertreters einer gewissen 
Methode kann es sich ereignen, daß die Ursache in etwas anderem lag. 

Während HALLET auf die Plastizität des Organismus, auf seine Fähigkeit 
zur Verbesserung bei allmählicher Auslese rechnete, waren die Vertreter anderer 
Richtungen bestrebt, bestehende Abweichungen aufzufinden, die ihre Besonder­
heiten mit vollkommener Konstanz vererben könnten. 

Die Abweichungen der zweiten Art ("zufällige") benutzte SHIREFF zur Aus­
lese früher als alle anderen. Als Ausgangspunkt wählte er eine Pflanze, die 

1 Siehe 1. A. STEBUT: AnomalIen in der Entwicklung der Roggenpflanze und Ihre 
landwirtschaftliche Bedeutung. 189I. 
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morphologisch in irgendeiner Weise vom allgemeinen Typus abwich, d. h. er ver­
fuhr gerade umgekehrt im Vergleich zu HALLET, der die für die Sorte charak­
teristischsten Ähren wählte. "Viele denken", sagte SHIREFF, "daß die Pflanzen 
durch geschickte Behandlung verändert werden können. Meine Erfahrung hat 
mir aber gezeigt, daß eine gesicherte Verbesserung irgendeiner Art nur durch 
Auffinden neuer Formenkreise möglich ist"l. Die Hauptrnaßnahmen zur Heran­
züchtung verbesserter Sorten nach SHlREFF sind: Beobachtung des Auftretens 
natürlicher Abweichungen, Herauswählen der besten von ihnen und schließlich 
ihre formenreine Vermehrung. Aber nicht jede Formveränderung stellt eine Ver­
besserung dar. Um auf eine Abweichung zu stoßen, durch welche die Pflanzen 
verbessert werden, ihre Ertragsfähigkeit gesteigert wird, muß man sehr viel 
Material haben und langsam vorwärtsschreiten. Deswegen gelang es SHIREFF, 
der anfänglich starke morphologische Abweichungen suchte, im Laufe von fast 
40 Jahren (von 1819-1856) nur 4 Sorten zu züchten, die allgemeine Bedeutung 
erlangten (Hopetown-Hafer, Munhoswell-, weißer Hunter- und weißer Hopetown­
Weizen). Darauf setzte er die Ansprüche an den Grad der morphologischen Unter­
schiede etwas herab und begann die Zusammensetzung der einzelnen Rassen zu 
untersuchen, indem er sie in die zusammensetzenden Formen zerlegte (womit 
er sich dem näherte, was später mit der Heraussonderung der "Elementararten" , 
der "reinen Linien" usw. bezeichnet wurde). So las er 70 Weizenähren aus, bei 
denen gewisse Abweichungen in Erscheinung zu treten begannen. Er untersuchte 
die Nachkommenschaft dieser Pflanzen getrennt und behielt davon nur 3 Formen, 
die er möglichst schnell rein vermehrte und als drei neue Sorten herausgab, die 
Erfolg hatten und teilweise auch über die Grenzen Englands drangen. Vom Jahre 
1862 ab begann er, dieselbe Methode auch bei der Züchtung von Hafersorten 
anzuwenden. Er erhielt ebenfalls sofort einige konstante Formen (den Schluß 
seiner Tätigkeit widmete er danach Versuchen mit Fremdbestäubung bei Weizen 
und anderen Getreidearten). Auf diese Weise war für SHIREFF die Auswahl einer 
gewissen Form der Abschluß in der Sortenzüchtung, während bei HALLET die Auswahl 
der Ausgangsähre nur der Anfang der langsamen Arbeit einer mehrjährigen Ver­
besserung der betreffenden Sorte war. 

Es ist selbstverstandlich, daß die UnterschIede derjenigen Pflanzen auf die Nach­
kommenschaft SIcherer vererbt werden, dIe SIch selbst bestauben wie WeIzen, und unsicherer 
bei denjemgen Pflanzen, dIe Fremdbefruchter sind 'W'le z. B. Roggen; hier muß man dIe 
Pflanzen isohert voneinander anbauen. Daß bei Ausschluß von Fremdbestaubung bei Rog­
gen Immerhin eme Befestigung der morphologIschen UnterschIede mo glich ist, zeIgt em 
Versuch von WOLLNY, der hIerzu zweI Ähren benutzte, die er auf dem Versuchsfelde bei 
München gefunden hatte. Die eme Ähre war kurz mit dIcht anemandersitzenden Ährchen 
und kurzen Grannen; die andere Ähre hatte die entgegengesetzten Merkmale. Er zuchtete 
daraus zwei Sorten, dIe Ihren EIgenschaften nach zwei Übergangsformen entsprachen, 
aber nur bei volhger Isoherung von jeglichen anderen Roggenpflanzen konstant waren. 
Die Ausfuhrungen beziehen sich aber mcht auf Abweichungen, dIe durch verstarkte Er­
nahrung hervorgerufen wurden. Emige versuchten z. B. konstante drelkormge Roggen­
sorten zu zuchten, indem SIe die bIsweilen auftretende DreikormgkeIt der Ährchen benutz­
ten Es stellte SIch aber heraus, daß das Auftreten emer dritten Blute 1m Ahrchen keine "zu­
falhge AbweIchung" 1St, sondern em Merkmal, das voll und ganz von der Ernahrung ab­
hangt und SIch mfolgedessen unSIcher vererbt Allerdings gelang es BLOMEYER auf dem 
Versuchsfelde bel LeIpZIg endhch eme Sorte mit 75 % drelkormger Ährchen zu erhalten, 
wobeI jedoch das 3 Korn der Quahtat nach hinter den belden anderen zuruckstand; aber 
bel der Ubertragung m die Verhaltmsse des gewohnhchen Feldanbaues fallt der Prozentsatz 
der drelkormgen Ährchen allmahhch ab. I. A. STEBUT außerte dIe Ansicht, daß man von 
dIesem Bestreben, die Zahl der Korner 1m Roggenahrchen zu vergroßern, uberhaupt keine 
guten Ergebnisse erwarten darf, weil sogar die belden normalen Korner des Ährchens bel 
DreikormgkeIt weniger entwickelt sem konnen; das dritte Korn aber ist immer kleiner als dIe 
belden anderen. Infolgedessen kann dIe DreikornigkeIt dIe Quahtat der Ernte herabsetzen. 

1 Zitiert nach NOWACKI. 
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Die Methode der allmählichen Verbesserung, die HALLET anwandte, und 
die Methode von SHIREFF, die darin bestand, abweichende Formen aufzufinden 
und zu isolieren, bildeten die Grundlage zu zwei verschiedenen Richtungen in 
der Frage der Verbesserung der landwirtschaftlichen Nutzpflanzen. Der Streit 
über -die Begründung der einen wie der anderen Methode dauerte lange und ein 
halbes Jahrhundert nach SHIREFF erreichte er vielleicht infolge der Verbindung 
dieser Frage mit den Grundlagen der Evolutionslehre seine größte Belebung. 

Im Jahre 1859 erschien die "Entstehung der Arten" von DARW1N, in der sowohl den 
gewöhnlichen indivIduellen als auch deu schroffen "sprunghaften" Artveranderungen eme 
große Rolle bezuglich der Lieferung an Matenal fur dIe Auslese im Kampf ums Dasem zu­
geschrieben wurde, ohne daß DARW1N der Veranderung durch dIe eine oder andere Art eme 
vorherrschende Bedeutung zugeschrieben hatte. WALLACE geht in seinem Buche uber den 
Darwimsmus bereits ausschließlIch von der gewöhnlichen mdividuellen Veranderhchkeit aus, 
mdem er SIe zur Erklarung der Entstehung der Arten unter der EinWIrkung naturlIcher 
Auslese fur genugend halt. 

Man kann sagen, daß am Ende des 19. Jahrhunderts unter den Pflanzen­
züchtern des Kontinents das Bestreben vorherrschte, diese gewöhnliche Ver­
änderlichkeit dadurch auszunutzen, daß man die Sorte allmählich mit Hilfe 
einer folgerichtigen Auslese verbesserte, ähnlich wie HALLET seine Pflanzen ver­
besserte (aber nicht wie SHIREFF). Wenn HALLET nur von einer Pflanze ausging, 
die deutschen Saatzüchter aber (RIMPAU u. a.) bestrebt waren, ihre Sorten zu 
verbessern, ohne "reine Linien" zu ziehen, so taten sie das nur, weil sie ihre Sorten 
als etwas Ganzes, Homologes betrachteten. Der andere Unterschied bestand darin 
daß HALLET eine dünne Saat und Individualbeobachtung anwandte. RIMPAU 
aber u. a. deutsche Saatzüchter befaßten sich mit einer Verbesserung unter den 
Verhältnissen des gewöhnlichen Feldanbaues. Aber den Grundgedanken des 
folgerichtigen Summierens kleiner Veränderungen, das schließlich zu einer 
wesentlichen Verbesserung fuhrte, hatten sie gemeinsam. In der Tat aber hing 
ihr Erfolg gewöhnlich nicht von der Plastizität der Art, sondern von ihrer Zu­
sammensetzung und dem Fehlen einer Einteilung in Elementarformen abI. 

Im Jahre 1886 bildete sich in Südschweden der Verein der Landwirte zur 
"Veredelung" der Getreidearten 2, der für die Arbeiten in dieser Richtung eine 
besondere Station in Svalöf gründete, die späterhin auch vom Staat unterstützt 
wurde. Als erster Leiter wurde NEERGAARD berufen, der sich zum Ziel setzte, 
eine methodische (Massen-) Auslese nach deutschem Muster auszuüben, wie sie 
z. B. im Buche von v. RUMKER 1889 beschrieben ist3 , d. h. eine Auslese von 
für die Sorte typischen Pflanzen in bedeutender Menge, gemeinsame Aussaat 
derselben und Vernichtung alles Unerwünschten im weiteren Verlauf der Arbeit. 
Bei einer großen Zahl zu untersuchender Sorten begann man die Auslese mit der 
Auswahl ganzer Pflanzen, indem man Stauden mit gleichlangen Halmen und 
mit typischen, auf den verschiedenen Halmen gleichmäßig entwickelten Ähren 
bevorzugte. Ferner wurden die Ähren nach dem Gewicht, nach der Größe und 
nach der Zahl der Ährchen und der Körner sortiert. Endlich wurden die Körner 
nach ihrer Lage in den Ähren oder Rispen eingeteilt, indem man sie mit Hilfe 
des Diaphanoskopes und anderer Apparate untersuchte. "Man kann behaupten", 
sagt ULANDER, "daß niemals und anderswo die methodische Züchtung in solchem 
Maßstabe, mit solchen Bemühungen und mit solchen vollkommenen Hilfs­
mitteln ausgeführt worden ist wie in Svalöf". Aber das Ergebnis war wenig 
tröstend. Als nach 6 Arbeitsjahren der Nachfolger von NEERGAARD, NILSSON, 
das Ergebnis der Arbeiten feststellte, fand er, daß es unmöglich war, diese Ver-

1 SIehe weIter unten uber J OHANNSEN. 
2 SIehe ULANDER: Die schwedIsche Pflanzenzuchtung m Svalof. J. Landw. 54. 
3 Russische Übersetzung 1891. 
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suche fortzusetzen, bei denen das Mißlingen als Regel, ein Erfolg aber als Aus­
nahme anzusehen war. Er erkannte die Ungleichartigkeit des zu verbessernden 
Materials. Unter 190 Winterweizennummern zeigten nur 9 oder 10 völlige 
Gleichartigkeit und es stellte sich heraus, daß jede von ihnen aus Körnern 
einer einzigen Ähre hervorgegangen war. Im Jahre r893 schlug NILSSON einen 
anderen Weg ein, indem er den gemischten Anbau aufgab und die Nachkommen­
schaft einzelner Pflanzen zu erforschen begann, um aiese Kulturen in morphologi­
scher und wirtschaftlicher Hinsicht untereinander zu vergleichen. 

Der Versuch bestätigte seine Erwartung, weil die reinen Linien völlige 
Gleichartigkeit zeigten, zum Unterschied von den gewöhnlichen Sorten, von 
denen sogar die am sorgfältigsten gezüchteten nichts Gleichartiges darstellen, 
sondern aus einem ganzen Formenkomplex bestehen, der seine Merkmale hart­
näckig auf die Nachkommenschaft vererbt. So kann man unter den Rispen­
hafersorten Formen mit hängenden oder senkrecht zum Haupthalm stehenden 
oder sogar mit unter einem gewissen Winkel nach oben gerichteten Rispenzweigen 
unterscheiden; Formen, die 1- bis 2blütige Ährchen ausbilden und Formen mit 2-
bis 3 blütigen Ährchen, Formen mit verschiedener Färbung der Spelzen usw. 
Hand in Hand mit diesen Merkmalen gehen manchmal auch mehr oder weniger 
große Frühreife und andere Veränderungen der physiologischen Eigenschaften. 
Die Aufgabe der neuen Richtung in Svalöf war: Die Schaffung eines botanischen 
Systems für die Einteilung solcher elementarer Komponenten der gewöhnlichen 
Sorten, um sie unterscheiden zu können, die Aussonderung dieser Komponenten 
mit Hilfe von Reinkulturen und die Feststellung, welche von ihnen wirtschaft­
lichen Wert besitzen. Die Arbeit wurde in breitem Maßstabe begonnen. Im 
Jahre 1893 wurden 2000 Parzellen mit zu untersuchenden Formen angelegt. Im 
Jahre 1906 erreichte ihre Zahl bereits 4000. Diese Parzellen werden in 3 Gruppen 
eingeteilt, und zwar: 1. Parzellen mit Pflanzen, die untersucht werden sollen 
(diese Parzellen sind am zahlreichsten). 2. Kontrollparzellen, in denen in etwas 
größerem Umfange (600 Körner) nur solches Material untersucht wird, von dem 
entweder eine erhöhte Leistung oder das Auftreten irgendwelcher anderer 
wünschenswerter Eigenschaften erwartet wird. Die Pflanzen, die in diese Par­
zellen kommen, werden unter einer besonderen Nummer in das "Zuchtbuch" 
eingetragen. Diese Nummer behalten sie so lange, bis die betreffende Sorte unter 
einem besonderen Namen auf den Markt gebracht wird oder bis sie als untauglich 
ausgeschlossen wird. 3. Parzellen für Vergleichsversuche, 50 qm groß, je drei 
Parzellen von einer Sorte. Hier wird die Ernte von der Flächeneinheit bewertet, 
um die Sorten nach ihrer Leistungsfähigkeit unter Verhältnissen, die dem Feld­
anbau nahestehen, im Laufe einer Reihe von Jahren zu vergleichen. Diejenigen 
Sorten, für die im Laufe mehrerer Jahre die günstige Charakteristik bestätigt 
wird, werden von Svalöf zur Vermehrung und Verbreitung einer besonderen 
Aktiengesellschaft übergeben, die über ein Gut von 660 ha verfügt. Diese 
Aktiengesellschaft ist ein kaufmännisches Unternehmen, das, obgleich es auch 
unter der gesellschaftlichen Kontrolle arbeitet, seiner Organisation nach von 
dem wissenschaftlichen Institut in Svalöf etwas gänzlich Abgetrenntes darstellt. 

Der hier kurz beschriebene Arbeitsweg brachte Svalöf großen Erfolg. Be­
reits im Jahre 190r kamen 18 neue hervorragende Sorten heraus (9 Weizen-, 
6 Gersten-, 3 Hafer- und 4 Wickensorten). In vieler Hinsicht wurde Svalöf 
zum Musterbeispiel für die Zuchtstationen der Nachbarländer. 

"Jetzt, wo bei den Schweden Svalof entstanden 1st, bleIbt uns mchts anderes ubng, 
als entweder von ihnen zu lernen und ihre Orgamsahon m emer fur uns entsprechenden 
Form auszunutzen oder aber uns m dIesem WettstreIt als zuruckgeblieben anzusehen" -
dIeS 1St die Folgerung, dIe in Deutschland von STUTZER und GISEVIUS nach dem Bekannt­
werden mIt Svalof gemacht wurde. 
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NILSSON formulierte die Ergebnisse seiner Versuche in Svalöf folgender­
maßen: 1. Die früher angewandte sog. methodische Massenauslese erfüllte nicht 
die auf sie gesetzten Hoffnungen; ihrer Art nach konnte sie dieses auch nicht. 
2. Die Veredlung innerhalb einer Population führt selbst bei der besten me­
chanischen Einrichtung zu keiner Konstanz und zu keiner Bildung gut charak­
terisierter neuer Sorten. 3. Die Veredlung der landwirtschaftlichen Kultur­
pflanzen muß ausschließlich auf den in der Natur zu beachtenden Gesetzen der 
Vererbung und Veränderung begründet werden, die darauf hinweisen, daß nur 
ein Einzelindividuum als Ausgangseinheit angenommen werden darf (pedigree 
culture). 

Hier besteht keine Übereinstimmung mit der Methode von HALLET (wie jener sie auf­
faßte): HALLET ging von einem Individuum aus, um auf dieses Individuum einzuwirken; 
hIer aber WIrd es als etwas Fertiges, Konstantes angenommen mIt dem einZIgen Zweck, 
es zu erforschen, zu bewerten und zu vermehren. 

4. Die ganze Sortenzüchtung muß auf wissenschaftlicher Grundlage organisiert 
sein, auf der Ausnutzung der botanischen (morphologischen) Merkmale. Sie 
muß in besonderen Anstalten konzentriert sein, die über die erforderliche Ein­
richtung und über Spezialpersonal verfügen. Den Landwirten bleibt immerhin 
noch die wichtige und dankbare Aufgabe vorbehalten, die neuen Sorten durch 
eine methodische Auslese in der erforderlichen Reinheit zu erhalten!. 

WIr haben die GeschIchte von Svalof und die erreichten Ergebnisse in Kurze so be­
schneben, WIe SIe von den Leitern des Institutes selbst angegeben werden; es ware aber 
voreilig, dIese Formulierung als endgtiltig und erschöpfend anzunehmen. 

Ungefähr zur selben Zeit, als Svalöf in Schweden gegründet wurde (r886), 
begann der holländische Botaniker DE VRIES seine Arbeiten mit der Erforschung 
der Variabilität bei Pflanzen, die ihn zur Aufstellung der sog. M~ttationstheorie 
führten (r90r von ihm vorgetragen). Nach dieser Theorie erklärt sich die Her­
kunft der Arten ausschließlich durch die sog. willkürlichen (" zufälligen " , plötz­
lichen) Abweichungen. DE VRIES nimmt an, daß die Eigenschaften der Organis­
men aus getrennten Einheiten zusammengesetzt sind, die sofort ganz, aber nicht 
allmählich, entweder auftauchen oder verschwinden, so daß die neuen Formen 
plötzlich ohne Übergänge entstehen. Ferner nimmt DE VRIES an, daß die ge­
wöhnliche Variabilität nicht zur Bildung neuer Formen führt, weil diese Ab­
weichungen immer gering sind und die Neigung besitzen, zur Mittellinie zu­
rückzukehren (wie das Perpendikel zur Senkrechten), und daß nur sprunghafte, 
plötzliche Artveränderungen den Anfang neuer Formen bilden, die sofort kon­
stant auftreten. Dieses Auftreten konstanter neuer Formen bezeichnet DE VRIES 
mit "Mutation" im Gegensatz zur Variation, der gewöhnlichen individuellen 
Variabilität. Man braucht nicht anzunehmen, sagt DE VRIES, daß die Mutationen 
unbedingt schroffe Veränderungen darstellen müssen. Die neu auftretenden 
Formen ordnen sich gewöhnlich den Kategorien der "Elementararten", nicht 
aber denjenigen der Artverschiedenheiten unter. Die Mutationen erfolgen nach 
verschiedener Richtung. Der Kampf ums Dasein aber läßt nur diejenigen von 
ihnen am Leben, bei denen die neuen Merkmale hinsichtlich der Lebensfähigkeit 
nicht negativ sind. Der Kampf ums Dasein vernichtet infolgedessen, schafft 
aber keine neuen Arten. Ebenso kann auch die Selektion nach DE VRIES nur 
das Beste von dem auslesen, was schon existiert und was infolge der Mutation 
neu erscheint; selbst schafft sie aber keine neuen konstanten Formen. Es sei 
erwähnt, daß auf diese Weise die Ausführungen von DE VRIES eigentlich weder 
die Bedeutung des Kampfes ums Dasein noch die Rolle des Sortenzüchters in 
der Frage der Gewinnung neuer Sorten schmälern. Er schließt aus der Zahl der 

I ULANDER, a. a. O. 
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Faktoren der Artbildung nur das Auftreten der gewöhnlichen Variabilität aus, 
weil sie nicht erblich ist. Man muß aber bemerken, daß seltene und starke zu­
fällige Abweichungen früherer Autoren bei DE VRIES das Aussehen gewöhn­
licherer und der Beobachtung sich unterziehender Mutationen erhalten, die 
nach dem Maß ihrer Abweichung oft die Grenzen einer gewöhnlich'en Variabilität 
nach den früheren Vorstellungen nicht überschreiten, die sich aber von ihnen 
durch eine günstige Eigenschaft einer konstanten Vererbung auf die Nach­
kommenschaft unterscheiden. 

Kurz vor dem Erscheinen des Buches von DE VRIES trat der Akademiker KORSCHINSKY 
mit der Theorie der Heterogenesis an die Öffentlichkeit, bei deren Aufbau er, wie auch DE 
VRIES, die Hauptbedeutung an der Entstehung der Arten den plötzlichen Abweichungen 
zusch~ieb. In der vorangegangenen Mitteilung hatte KORSCHINSKY eine große Anzahl von 
BeispIelen uber das Auftreten neuer Formen in der jungsten Vergangenheit auf dem Wege 
der Heterogenesis (spater der Mutation von DE VRIES) gesammelt; aber sein fruhzeItiger 
Tod erlaubte es KORSCHINSKY mcht, seine Arbeiten zu beenden. 

"Nach der Mutationstheorie sind die Arten nicht durch eine allmähliche, 
im Laufe von Jahrhunderten und Jahrtausenden fortgesetzte Auslese ent­
standen, sondern stufenweise durch plötzliche, wenn auch ganz kleine Um­
wandlungen. Im Gegensatz zu den Variationen, welche gradlinig fortschreftende 
Veränderungen sind, zweigen die als Mutation zu bezeichnenden Umgestaltungen 
in neuen Richtungen ab. Sie treten nur von Zeit zu Zeit und wahrscheinlich 
unter der Einwirkung bestimmter Ursachen periodisch auf"l. 

Als DE VRIES mit seiner Mutationstheorie an diy Öffentlichkeit trat (im 
Jahre I900), waren ihm die Svalöfer Arbeiten noch unbekannt. Aber im Jahre 
I908 widmete DE VRIES, indem er in seinem Buche "Pflanzenzüchtung" die 
Hauptrichtung auf dem Gebiet der künstlichen Auslese charakterisierte, Svalöf 
ein besonderes Kapitel, das er betitelte: "Die Entdeckung elementarer Arten bei 
den landwirtschaftlichen Pflanzen durch Hjalmar Nilsson". 

DE VRIES sah in den Svalöfer Ergebnissen eine volle Bestätigung seiner An­
schauungen und sieht die Svalöf-Sorten als Produkte teils einer früheren, teils 
einer neuzeitlichen Mutation an. Zu derselben Ansicht neigten auch die Leiter 
der Svalcif-Station, nachdem sie mit der Mutationstheorie von DE VRIES be­
kannt geworden waren2• 

Indessen will es scheinen, daß in der Geschichte zweifellos Fälle bekannt 
sind, in denen konstante Sorten mit Hilfe einer einfachen langjährigen Auslese 
zur Verbesserung der Getreidearten gewonnen worden sind. Vom Standpunkt 
der Konstanz der elementaren Arten aus lassen sich diese Fälle dadurch er­
klären, daß das Ausgangsmaterial aus einer beträchtlichen Anzahl solcher Arten 
bestand; man unterschied sie zu jener Zeit aber nur noch nicht. Indem man im 
Laufe einer Reihe von Jahren das Beste heraussuchte und das weniger Leistungs­
fähige entfernte, erhielt man unbewußt schließlich die leistungsfähigste Form, 
die konstant war und nun auch nicht mehr zurückschlug, weil sie eine reine 
Linie darstellte. Dasselbe Ergebnis konnte man aber auch eher erreichen, wenn 
man nicht die Körner aus einer "Handvoll bester Ähren" mischte, sondern sie 
getrennt aussäte und die Nachkommenschaft in ihrer: Leistungsfähigkeit ver­
gleichen würde, wie dies in Svalöf gemacht wird. 

Im Jahre I903 erschien die Arbeit von J OHANNSEN: "Über die Erblichkeit 
in Populationen und in reinen Linien", der sich noch kategorischer als DE VRIES 
für die Konstanz der elementaren Arten und für die Unmöglichkeit, sie durch 
eine Auslese zu verbessern, aussprach. JOHANNSEN begann mit einer experimen­
tellen Kontrolle des sog. Gesetzes der Regression, das GALTON voraussagte und 

1 Mutationstheorie I, 150. 
2 ULANDER, a. a. O. 
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das in folgendem besteht: Liest man die größten Samen aus, so ist ihre Nach­
kommenschaft größer als das allgemeine Mittel (für das betreffende Jahr), aber 
weniger groß im Durchschnitt als sie selber (oder das gleiche für ausgelesene 
kleine Samen: Ihre Nachkommenschaft ist kleiner als das allgemeine Mittel, 
aber im Durchschnitt größer als sie selber). Dasselbe kann man auch noch auf 
eine andere Weise ausdrücken in Verbindung mit der sog. GALToNschen Kurve. 
Teilt man die Samen nach Größengruppen ein (oder nimmt man ein anderes 
Merkmal: Die Länge der Blätter, die Größe eines Menschen usw.) und trägt man 
diese Gruppen auf einer wagerechten Linie durch Punkte ein, die in gleichen Ab­
ständen angebracht sind, legt man ferner auf den Senkrechten, die diesen Punkten 
entsprechen, die Größen an, welche die Zahl der Samen angeben oder überhaupt 
die Zahl der Individuen irgendeiner Art in jeder Gruppe, so erhalten wir eben die 
GALToNsche Kurve (oder von KETTLE), die sich in der Mitte hebt und an den 
Rändern wieder senkt entsprechend der allgemeinen Regel, daß die mittleren 
Größen vorherrschen, die Extreme aber seltener sind. Diese Kurve drückt die 
allgemeine Gesetzmäßigkeit für die Erscheinungen der gewöhnlichen Veränderlich­
keit (Fluktuation) aus. So haben wir in der Abb.2 ein Schema für die Ver­

Abb.2. DIe VerteIlung der Rubenwurzeln nach 
Gruppen verschIedenen Zuckergehaltes. (DIe 
errechnete Kurve 1st punktIert und dIe tat­
sachlIchen Verhaltmsse smd durch dIe aus-

gezogene Kurve dargestellt.) 

teilung von Rüben nach Gruppen mit ver­
schiedenem Zuckergehalt und in der Abb. 3 die 
Verteilung der Samen der Fisole nach Gruppen 
verschiedener Größe; dieselbe Gesetzmäßigkeit 

Abb. 3. Anzahl der klemen, mittleren, großen Samen. DIe errechnete 
Kurve und dIe tatsacbllChen Verhaltmsse (die letzteren smd durch 

Rech lecke dargestellt). 

treffen wir auch bei den Getreidearten an. Das Gesetz der Regression muß 
darin seinen Ausdruck finden, daß bei einer Züchtung, die nicht von mittleren 
Exemplaren ausgeht, der Gipfel der Kurve für die Nachkommenschaft doch 
immer bestrebt sein wird, sich der Mitte zu nähern; die Frage ist nur die, 
wie weit. Nach GALTON kann die Auslese der äußersten Glieder (links oder 
rechts) in der Nachkommenschaft den Gipfel der Kurve etwas verschieben, 
aber nicht auf die ganze Größe, die den mittleren Eigenschaften der zum Ver­
suche genommenen Gruppe entsprechen müßte. Aber GALTON hatte es mit 
einer Mischung von Formen und nicht mit Elementararten zu tun (und auch 
nicht mit reinen Linien, unter denen JOHANNSEN die Nachkommenschaft eines 
einzigen sich selbst bestäubenden Individuums versteht). Also kann man sich 
vorstellen, daß bei einer Auslese von z. B. großen Samen in diese Gruppe teil­
weise auch Samen großkörniger Linien geraten und daß diese Linien ihre Eigen­
schaften vererben, daß teilweise wieder individuell große Körner anderer Linien 
in die Mischung geraten, die keine solch großkörnige Nachkommenschaft erzeugen. 
Im ganzen aber wird der Kurvengipfel in der Nachkommenschaft um eine Größe 
verschoben, die geringer ist als diejenige der verwendeten Samen (Regression). 
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Ist diese Annahme richtig, so darf in reinen Linien uberhaupt keine Ver­
schiebung des Kurvengipfels möglich sein, d. h. die Nachkommenschaft muß eine 
volle Regression aufweisen, eine Rückkehr zum elterlichen Typus. Einen solchen 
Versuch mit reinen Linien hat J OHANNSEN auch ausgeführt (mit der Fisole 
und mit Gerste). Für einige reine Linien konnte in der Nachkommenschaft eine 
genügende Samenzahl erhalten werden, um sie nach Größengruppen innerhalb 
einzelner Linien einzuteilen und die Einwirkung auf die Größe der folgenden 
Generation zu beobachten. Das Ergebnis war gleich Null (oder es lag inner­
halb der Fehlergrenzen. Z. B. ergaben die kleinen Samen eine Nachkommen­
schaft mit einem Verhältnisgewicht von 99,5-103,1-101,2-101,5-101,1 bis 
99,7 Ofo; die großen dagegen ergaben: 99,7-101,4-98,4-99,2-100,5-103,4 Ofo, 
wenn man das Mittel = 100 setzt. Daraus folgert J OHANNSEN: Die Selek­
tion innerhalb der reinen Linien ist erfolglos; es entsteht eine völlige Regression. 
Die Verschiebung der mittleren Eigenschaften nach GALTON wird nur in einer 
Population beobachtet. Der Erfolg der Züchtung (Massenauslese) in der Ver­
gangenheit wird eben dadurch erklärt, daß man mit einem gewöhnlichen, un­
gleichartigen Material gearbeitet hatte l . 

Diese Tatsachen sprechen sozusagen zugunsten der Anschauungen der 
Mutationisten. Aber angenommen, daß diese völlig richtig sind und über die 
Grenzen derjenigen Objekte verallgemeinert werden können, bei denen die Be­
obachtungen gemacht wurden, welche Folgerungen müßten sich daraus für 
die Verbesserung der Kulturpflanzen einerseits und für die allgemeinen Schlüsse 
über die Entstehung der Arten andererseits ergeben? 

Die Antwort auf diese Frage hängt in bedeutendem Umfange davon ab, ob 
Mutationen seltene Ausnahmen bilden, so daß man auf sie keine künstliche 
Auslese noch Hypothesen über die allmähliche Bildung von Arten in der Natur 
aufbauen darf, oder sind die Mutationen eine fast ständige Erscheinung, eine 
der Veränderlichkeitsformen, die sowohl in der einen als auch in der anderen 
Richtung ausgenutzt werden kann? Wir wollen prüfen, wie auf diese Frage die 
Mutationstheoretiker selbst antworten. 

"Bis jetzt habe ich die Zuchtstämme in Svalöf als konstant und einheitlich 
beschrieben (ausgenommen die Fälle von Kreuzungen). Aber selbst in den 
reinsten Rassen treten von Zeit zu Zeit Veränderungen auf, wenn sie auch selten 
sind. Tausende von Pflanzen besitzen denselben Charakter, dieselben Eigenschaften. 
Dies eben ist auch das besondere Merkmal und der Vorzug des Svalöfer Systems. 
Aber von Zeit zu Zeit beginnt eine einzelne von diesen tausenden Pflanzen, Neu­
bildungen zu geben und nach einem bestimmten Merkmal von der Grundform 
abzuweichen. Von der praktischen Seite betrachtet ist dies nichts anderes als 
der Anfang einer neuen Auslese, ein Ausgangspunkt für eine neue Rasse ... " 

"Einige sehr gute Neuheiten sind in Svalöf auf diesem Wege erhalten worden. 
Diese Veränderungen treten ebenso unerwartet und plötzlich auf wie die gewöhn­
lichen Mutationen"2. 

I SIehe J OHANNSEN: Uber dIe ErblIchkeIt m remen Linien und PopulatIonen. 1903. 
- Den Vortrag der wichtIgsten Theorien des erwahnten GebIetes siehe bel LOTSY: Vor­
lesungen uber Deszendenztheonen. 1908. - Ebenfalls bel J OHANNSEN: Elemente der 
exakten ErbhchkeItslehre. 1909 - Emen Vortrag in leIcht begreIflIcher Form SIehe bel 
W. L. RUDS1NSKY. Vorlesungen uber Samenbau, auch im Buche von A. 1. STEBUT: Sorten­
zuchtung. - SIehe ebenfalls bei Ihm: Darwimsmus und MutatlOnslehre. J. exper. Landw. 
1909. - W. W. KOLKUNOW: WIrtschaft und Landw. u Forstw. 1909. - REGEL: Arb d. 
Bur. f. angew. Bot. (Auslese vom wissenschaftl. Standpunkt aus) 1913 - Von den neu esten 
VeroffentlIchungen sei vor allen Dingen auf das Buch von S. I SHEGALOW: Einfuhrung In 

dIe Zuchtungslehre, 1927 hingeWIesen. 
2 DE VRIES: Pflanzenzuchtung, S.74-75. 
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Infolgedessen wird anerkannt, daß die Mutationen nicht selten sind. 
Eine andere Meinung, die hervorzuheben ebenfalls wichtig ist, ist die, 

daß die Mutationsänderungen auch nicht stark zu sein brauchen. Ja noch mehr, 
sie können für das ungewohnte Auge unbemerkbar sein. Es ist nicht nur das 
Auge eines erfahrenen Botanikers, sondern dazu noch eines Botanikers erforder­
lich, der sich in der betreffenden Pflanze spezialisiert hat, um die kleinen Erschei­
nungen der Mutation bemerken zu können; in Svalöf beschäftigt sich der Spe­
zialist für Roggen nicht mit Gerste und umgekehrt; es ist auch für die Erbse ein 
besonderer Spezialist vorhanden ebenso für die Kartoffel usw. 

Es muß bemerkt werden, daß, wenn früher unter sprunghaften Veränderungen 
nicht nur etwas Plötzliches und Besonderes sondern auch etwas sehr Deut­
liches verstanden wurde, heute die Vorstellung über die sprunghaften Ver­
änderungen ganz allmählich auf ein Gebiet herabgesunken ist, das früher als zu 
demjenigen der gewöhnlichen individuellen Veränderlichkeit gehörig betrachtet 
wurde. Denn bei der geringfügigen Bedeutung der Abweichungen müßten die 
Svalöfer Mutanten (wie sie DE VRIES ansieht) nach dem früheren Maßstabe 
zweifellos in den Reihen der Produkte einer gewöhnlichen Veränderlichkeit 
untergebracht worden sein; wir scheiden sie aus dieser Reihe aber nur deswegen 
aus, weil sie sich als erblich erweisen. 

Es wurde wiederholt behauptet, daß die Mutationstheorie in Widerspruch 
zum Darwinismus stünde. Aber von einer gewissen Seite aus betrachtet kann 
man in ihren heutigen Erscheinungen gerade eine Bestätigung, eine Analogie 
zu dem Darwinismus erblicken, nämlich wenn sie beweisen würde, daß gewisse 
äußerlich sehr kleine, mit dem unbewaffneten Auge manchmal kaum bemerk­
bare Abweichungen konstant vererbt werden können und daß diese Abweichungen 
genügend häufig wiederkehren, um sogar in der rasch verlaufenden künstlichen 
Auslese Bedeutung zu erlangen und nicht nur in der über größere Zeiträume 
verfügenden natürlichen Auslese zur Geltung zu kommen - was bliebe alsdann 
noch zu wünschen übrig? Allerdings ist hier die Rede von sprunghaften Ver­
änderungen, deren Ausmaße in der Vorstellung der Forscher aber immer 
mehr und mehr abnehmen. 

In der Literatur kennen wir folgenden charakteristischen Vergleich, der 
seinen Anfang in der Zeit GALTONS genommen und den Zweck hat, den Unter­
schied zwischen der individuellen und der sprunghaften Veränderlichkeit festzu­
stellen. Stellen wir uns ein vielkantiges Prisma vor, das man mit einer gewissen 
Anstrengung auf der Ebene rollen kann. Ist der Stoß nicht genügend, so führt 
das Prisma eine schwingende Bewegung um den Punkt des stabilen Gleich­
gewichtes herum aus, zu dem es daraufhin auch wieder zurückkehrt. Ein stärkerer 
Stoß kann aber den Mittelpunkt des Schwergewichtes so weit nach der Seite 
hin verschieben, daß das Prisma sich auf die folgende Fläche legt und jetzt 
das um neue stabile Gleichgewicht herum schwingen wird. Diese Schwin­
gungen sind das Auftreten der individuellen Veränderlichkeit; der Übergang 
zur neuen Lage des Gleichgewichtes entspricht der sprunghaften Veränderung 
(Mutation). Den vom Prisma zurückgelegten Weg kann man als den Stamm­
baum der betreffenden Art betrachten; jeder Bruchteil des Weges, der einer 
Prismenfläche entspricht, bedeutet eine besondere elementare Art, eins der Ent­
wicklungsstadien, die voneinander durch die Linie der Mutation oder der 
Verschiebung des Schwerpunktes in der Richtung der neuen Fläche hin ge­
trennt sind. 

Führen wir diesen Vergleich weiter, so können wir sagen, daß in der letzten 
Zeit infolge der Anstrengungen der Mutationisten selbst die Flächen des GALTONER 
Prismas kleiner geworden sind, ihre Zahl aber stark gestiegen ist. Es ist aber 
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bekannt, daß sich das Prisma bei bedeutender Vermehrung der Flächenzahl 
immer mehr einem Zylinder nähert. 

Außerdem haben wir weiter oben angenommen, daß die Folgerungen der 
Vertreter der Mutationstheorie tatsächlich ein Recht auf die allgemeine Gültig­
keit besitzen, welche jene ihnen selbst verleihen. Andererseits wird aber auf die 
Vielgestaltigkeit des Auftretens der Veränderlichkeit bei den verschiedenen 
Formen hingewiesen und auf die Notwendigkeit, den Kreis der Beobachtungen 
zu vergrößern. 

"Verallgemeinerungen auf dem Gebiete der Pflanzenzüchtung sind im höchsten 
Grade gefährlich und müssen vermieden werden. Eine jede Rasse hat ihre Be­
sonderheiten, die man erforschen und denen man Rechnung tragen muß. Des­
wegen ist es gefährlich, Schlüsse auf andere Sorten sogar derselben Art auf Grund 
von Beobachtungen an einer Sorte zu ziehen; noch weniger zulässig ist es aber, 
eine Folgerung von einer Art oder Gattung auf die andere zu übertragen l ". 

"Was für die selbstbestäubenden Pflanzen richtig ist, ist noch lange nicht für die 
Fremdbestäuber richtig und umgekehrt." Deswegen hält v. RUMKER den Streit 
zwischen den Anhängern einer einmaligen (Svalöf) und der methodischen 
(deutschen) Auslese in hohem Maße für überflüssig: "Weder die eine noch die 
andere Seite ist völlig im Recht. Jede Methode der Sortenzüchtung hat ihre 
bestimmten Ziele und ihr bestimmtes Gebiet der Anwendung. Die Aufgabe 
der nächsten Zukunft ist die experimentelle Arbeit zur genaueren Trennung 
dieser Gebiete. Man kann mit Befriedigung feststellen, daß solche Arbeiten 
jetzt gleichzeitig in vielen Ländern ausgeführt werden." 

Es muß noch bemerkt werden, daß dIe Anerkennung der Konstanz der Elementar­
formen mcht unbedmgt mit der Anerkennung der MutatlOnstheone verbunden 1st - Man 
kann dIe MutatlOnstheone vernemen und gleichzeItig dIe Konstanz der remen (homozygoten) 
Art anerkennen, Indem man Ihre PlastIzltat verneInt, WIe es z. B. LOTSY In seInem Aufsatz; 
"Progressus rel botamcae" macht, m dem er das Auftreten neuer Formen ausschlIeßlIch 
der BastardIerung zuschreIbt und JeglIche Bedeutung sowohl der MutatlOn WIe auch der 
VanatlOn zuruckwelst. 

Zu den obengenannten Überlegungen, wie sie die gegenwärtige Auflage von 
den vorhergegangenen ilbernommen hat, muß man jetzt noch hinzufügen, 
daß die Mutationslehre auf eine Reihe von Widersprüchen gestoßen ist. 
So wird darauf hingewiesen, daß Mutationen gewöhnlich nur regressiven 
Charakter haben (Ausfall von Merkmalen) und daß die Objekte, denen die 
Neigung zur Mutation zugeschrieben wird, einer Bastardherkunft verdächtig 
sind (LoTSY). 

In allen obengenannten Fällen hatten wir es mit Abweichungen zu tun, 
die sozusagen spontan auftraten, unabhängig vom Willen irgendeines anderen. 
Es gibt aber auch eine Methode, diese mehr oder weniger erwünschten Ab­
weichungen künstlich hervorzurufen. Eine solche Methode ist das Kreuzen 
zweier Formen. Frühere Kreuzungsversuche wurden grob ausgeführt, wobei 
nicht immer bekannt ist, was in der neuen Sorte als Folge der Kreuzung und 
was unabhängig von ihr aufgetreten ist. Nicht selten wurde diese Methode von 
Personen angewandt, welche die Einzelheiten ihres Verfahrens aus verschiedenen 
anderen Gründen nicht bekanntgeben wollten. Viele ältere Vertreter der Pflanzen­
züchtung griffen zur Kreuzung zu einer Zeit, wo das Verhalten der Bastarde noch 
so gut wie gar nicht erforscht war. So bediente sich auch SHIREFF bei der Pflanzen­
züchtung der Kreuzung. Ebenfalls VILMORIN in Frankreich, indem er 2 Sorten 
kreuzte: "Chiddam-Weizen", der sich durch gutes Korn auszeichnete und 
"Prinz-Albert-Weizen" (mit kräftigem Stroh). Er gewann dadurch den "Dattel-

1 V RUMKER. Mltt d lnst Breslau 5, 308. 
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weizen", dem die Vereinigung dieser beiden Eigenschaften zugeschrieben wird. 
RIMPAU kreuzte in Deutschland den einheimischen Weizen mit englischem (der 
Herkunft nach, aber Triticum vulgare und nicht Triticum turgidum), um die 
Ertragsfähigkeit des ersteren zu steigern und die Frostempfindlichkeit des zweiten 
herabzusetzen. Das erstere erreichte er auch; die Frostempfindlichkeit aber blieb 
bei der Nachkommenschaft erhalten. Man besitzt weiter noch eine ganze Reihe 
von Kreuzungen von RIMPAU, die eher theoretisches Interesse besaßen und das 
Ziel hatten, die systematische Verwandtschaft der verschiedenen Getreidegruppen 
zu klären. Er beobachtete, daß verschiedene Weizenformen miteinander gekreuzt 
in der ersten Generation eine gleichartige Nachkommenschaft ergeben. Die 
FI-Generation nähert sich entweder der einen oder der anderen elterlichen Form; 
die F 2-Generation aber bildet eine Reihe verschiedener Kombinationen der 
elterlichen Merkmale aus. Manchmal treten auch Merkmale auf, die bei den 
Ausgangsformen nicht vorhanden waren (Atavismus nach der früheren Termino­
logie). Übrigens kreuzte RIMPAU den in Deutschland angebauten roten begrannten 
Weizen mit unbegranntem weißen englischen Weizen (der Abstammung nach) und 
las aus der variationsreichen F 2-Generation 4 Formen aus: I. eine Form, die der 
weißen unbegrannten ähnlich war, 2. eine Form ähnlich der roten unbegrannten, 
3. eine rote begrannte und 4- eine weiße begrannte Weizenform. Indem RIMPAU 
diese Formen getrennt anbaute, erhielt er nach einigen Jahren konstante Sorten. 
RIMPAU kreuzte außerdem Weizen mit Spelz, wozu er weißen unbegrannten 
Spelz und roten begrannten Weizen nahm. Die FI-Generation stand dem Spelz 
nahe, ha tte aber eine rötliche Spelzenfarbe, was auf den Erfolg der F remdbestä u bung 
hinwies. Die F 2-Generation ergab eine ganze Serie von Kombinationen, die im 
Widerspruch zu den elterlichen Eigenschaften standen, d. h. rote und weiße 
Spelzen, begrannte und unbegrannte Ähren, bespelztes und nacktes Korn. 
Alle 8 verschiedenen Kombinationen waren vertretenI. 

Dadurch, daß RIMPAU die ausgeprägteren Formen einer Auslese unterzog, 
erhielt er nach 5 Generationen bereits 8 recht konstante Bastarde. 

Wenn RIMPAU die Gesetze von MENDEL gekannt hatte, so hatte er viel schneller kon­
stante Formen zuchten konnen, und zwar llldem er die Korner der F 2-GeneratlOn getrennt 
ausgesat und III der Nachkommenschaft die Limen mit den dem außeren Aussehen nach 
domimerenden Merkmalen mcht zu elller Gruppe gemischt haben wurde, weil unter ihnen 
sowohl homozygote (RR) als auch heterozygote (Rr und rR) Formen vorkommen2 

Unter den Spelzweizen steht Triticum monococcum offenbar allein, denn in 
den Versuchen von BEYERINK hatte er sich mit den übrigen Triticum-Arten 
weniger verwandt gezeigt als man bisher annahm. Er brachte sogar mit Emmer 
(Triticum dicoccum) keine Samen und dabei steht der Emmer seiner Form nach 
Triticum monococcum am nächsten. Diese Tatsache gab sogar Anlaß zu einigen 
Änderungen in der Einteilung der Weizenarten3 . 

Zur selben Zeit in den 80er Jahren kreuzte RIMPAU 2 Gerstensorten, die 
sich durch im höchsten Grade verschiedene Merkmale kennzeichneten, und zwar 
zweizeilige Gerste (bespelzt, begrannt, schwarz) mit der Gabelgerste (vierzeilig, 
nackt, unbegrannt, weiß). Er konnte in der verschiedenartigen Nachkommen­
schaft alle 16 möglichen Formen unterscheiden, welche die Merkmale der Eltern 
verschiedenartig kombiniert hatten. So entstanden z. B. zweizeilige oder vier­
zeilige Gabelgersten, aber schwarz und behaart usw. 

1 D. h. die weißen und roten unbehaarten Spelzweizen, die weißen und roten behaarten 
Spelzweizen, ebenfalls Weizensorten derselben 4 Gruppen. 

2 Siehe weiter unten die Ausfuhrungen uber das MENDELsche Gesetz. 
3 Unlangst hat man elllen Bastard von TntIcum monococcum mit gewohnhchem 

Weizen erhalten; er war aber mcht fruchtbar. VAVILOW. Arb. d Bur. f. angew Bot 
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Über dIe Anwendung der MENDELschen Regeln auf dle Kreuzungsprodukte der Ge­
treidearten sIehe TSCHERMAK: Über dIe Z lichtung neuer Getreiderassen mittels kunstlicher 
Kreuzung. Z. f.landw. Versuchsw. in Östen. 1901 u. 1906. - DE VRIES: Mutationstheorie 
2. 1903. - Desgl. auch in den Aufsatzen des AkademIkers I. P. BOROD1N: Mir Boschl 
- Gottes Welt. 1903. - Den Aufsatz von D. L. RUDS1NSKY: Nachr. d. Landw. 1904. -
SHEGALOW: Landw. u. Forstw. 1912. - Eingehende Darstellung bei E. A. BOGDANow: 
Mendehsmus. 1914; SHEGALOW; Emflihrung m dle Zlichtungslehre. 1927. 

Nach mehrjährigem Anbau und mehrjähriger Auslese gelang es RIMPAU, 

diese Formen konstant zu machen. In einem der Versuche von BEYERINK ent­
standen bei der Kreuzung einer Pfauengerste mit einer vierzeiligen in der Nach­
kommenschaft u. a. sechszeilige Formen. Darin sehen einige Autoren einen 
Beweisgrund zugunsten der Anschauung, daß eben die sechszeilige Gerste die 
Urform zweier anderer Gerstenformen darstellt, der zweizeiligen und der vier­
zeiligen, die infolge der relativen Jugend eben eine solche Neigung zur Veränder­
lichkeit aufweisen. 

Als RIMPAU seine Versuche ausführte, kannte er das sog. MENDELsche 
Gesetz noch nicht, nach welchem die Bastarde meistens aufspalten und welches 
besagt, daß in einer nichtkonstanten Nachkommenschaft konstante Merkmale 
der einen oder der anderen elterlichen Form auftreten und daß schließlich nur 
noch jene vorhanden sind, wenn die Eltern sich nur in einem Merkmal unter­
schieden. Bei den Bastarden, die nach dem gewöhnlichen Schema mendeln, 
verhalten sich die einzelnen Merkmale der gekreuzten Formen bei der Ver­
erbung wie selbständige Einheiten, d. h. gewöhnlich wird ein besonderes Merkmal 
'entweder vom Vater oder von der Mutter ererbt; es trägt keinen intermediären 
Charakter. In der Nachkommenschaft können sich die Merkmale in anderen 
Kombinationen zeigen als bei den Eltern, sie bleiben aber selbständig. Z. B. 
entstehen bei der Kreuzung schwarzer mit weißen Gersten in der Nach­
kommenschaft Mischungen von schwarzen und weißen Formen, aber keine graue 
Gerste. Bei der Kreuzung rotblühender Erbsen mit weißblühenden entsteht eine 
Mischung von rot- und weißblütigen Formen, aber keine rosa Blüten usw. Diese 
Vielgestaltigkeit tritt aber gewöhnlich in der zweiten und dritten Generation auf. 
Die erste Generation des Bastardes dagegen ist gewöhnlich einförmig; in ihr 
dominiert das Merkmal eines der Eltern, während das entgegengesetzte Merkmal 
sozusagen verdeckt, rezessiv, bleibt (rezessive Merkmale). So ist bei der Gerste 
die schwarze Ährenfarbe und bei der Erbse die rote Blütenfarbe dominierend; 
die helle Ährenfarbe der Gerste und die weiße Farbe der Erbsenblüte dagegen 
sind rezessive Merkmale (d. h. in der ersten Generation sind die Ähren schwarz, 
die Blüten rot usw.). In der folgenden Generation F 2 aber treten Bastardeigen­
schaften auf und es entstehen Individuen mit jenen oder anderen Eigenschaften. 
Dabei stellte MENDEL bestimmte Zahlenverhältnisse fest: ein Viertel der Gesamt­
zahl der Individuen besitzt rezessive Merkmale und bringt eine konstante Nach­
kommenschaft vom selben Typus, drei Viertel dagegen besitzen das dominierende 
Merkmal. Aber nicht alle drei Viertel, sondern nur ein Viertel aller Individuen 
ergibt eine konstante Nachkommenschaft (oder ein Drittel der Dominanten), 
zwei Viertel der ganzen Zahl (oder zwei Drittel der Dominanten) spalten aber 
in der Nachkommenschaft erneut auf und dies im selben Verhältnis, d. h. sie er­
geben ein Viertel reine Vertreter des dominanten Merkmales, ein Viertel des anderen 
und zwei Viertel sind dem äußeren Aussehen nach dominant und spalten in der 
Nachkommenschaft auf usw. Dabei nimmt immer der Prozentsatz derjenigen 
Formen zu, die zur elterlichen Form zurückkehren; es nimmt die Gruppe ab, die 
spaltet. 

Diese Verhältnisse können durch folgendes Schema ausgedrückt werden, in 
dem "d" das dominierende, "r" das rezessive Merkmal bedeutet. 
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BruchteIl des Vorkommens 

Genera- m der betreffenden 

110n 
Aufspaltung nach MENDEL Generanon 

dd dr 
I 

rr 

dr 

2 1/4 dd 2/4 dr 1/4 rr 1/4 2/4 1/4 
I I 

3 2/8 dd 1/8 dd 2/8 dr 1/8 rr 2/S rr 3/8 2/s 3/S 
I I I I 

4 4/16 dd 2/16 dd 1/16 dd 2/16 dr 1/16 rr 2/16 rr 4/16rr 7/16 2/16 7/16 
I I I I I I 

5 S/32dd 4/32 dd 2/32 dd 1/32dd 2/32 dr 1/32rr 2/32 rr 4/32rr S/32rr 15/32 2/32 15/32 
~ 

I usw. 

Nach MENDEL liegt die Ursache für diese Verhältnisse in folgendem: Die 
Bastarde der F1-Generation bilden Pollenzellen und Eizellen nicht von gemischt 
tem sondern verschiedenem Charakter in gleicher Zahl, so daß beim Beispiel 
der Gerste die Hälfte der Pollenzellen die Grundelemente der dominierenden 
schwarzen Farbe (d), die andere Hälfte die Grundlagen der rezessiven weißen 
Farbe (r) trägt. Dasselbe gilt auch für die Eizellen. In der Nachkommenschaft 
sind 4 Fälle möglich. Sowohl die Eizellen wie die Pollenzellen verfügen über 
dominierende Eigenschaften, es entstehen konstante Formen (dd), oder beide. 
Geschlechtszellen besitzen die Anlagen für die rezessiven Merkmale, dann ent­
stehen ebenfalls konstante Formen (rr), aber nach dem anderen Elter. Dann aber 
kann die Eizelle vom d-Typus und die Pollenzelle vomr-Typus sein; die Nach­
kommenschaft ist heterozygot (dr), äußerlich herrschen aber die dominierenden 
Eigenschaften vor. Endlich ist auch der umgekehrte Fall möglich, wenn die 
Pollenzellen die d-Faktoren, die Eizellen die r-Faktoren besitzen; die N achkommen­
schaft ist ebenfalls heterozygot (rd), äußerlich aber wiederum von dominierendem 
Typus. Aller Wahrscheinlichkeit nach sind alle 4 Kategorien in gleicher 
Individuenzahl vertreten. \Veil aber dr und rd äußerlich nicht voneinander zu 
unterscheiden sind, so summieren sie sich zu einer Kategorie, welche der Zahl 
nach die übrigen um das Doppelte übertrifft und die in der Nachkommenschaft 
nicht konstant ist. Außerdem ist sie in der betreffenden Generation äußerlich 
der Kategorie dd ähnlich, daher entstehen in der Reihe dd + dr + dr + rr (oder 
dd + 2 dr + rr) drei Viertel der Individuen als Dominant und ein VIertel mit 
rezessiven Merkmalen oder es entstehen bei der Kreuzung der weißen mit der 
schwarzen Gerste 75 % schwarze und 25 % weiße Ähren. Von den 75 % schwarzen 
Ähren sind aber nur 25 % konstant, 50% spalten in der Nachkommenschaft nach 
demselben Schema im Verhältnis 3: I auf, was wir tatsächlich mit großer Regel­
mäßigkeit bestätigt sehen. 

Das Schema zeigt, daß mit jeder Generation die Zahl der Exemplare, die zu 
einer der elterlichen Formen zurückkehren, steigt und daß der Prozentsatz der 
Individuen mit Bastardeigenschaften (dr + rd oder 2 dr, weil sie nicht zu unter­
scheiden sind) fällt. Deswegen ergibt die Kreuzung zweier Formen, die sich nur 
in einem Merkmal unterscheiden, nichts Neues, wenn sie sich den MENDELschen 
Gesetzen unterwerfen. Schließlich tritt eine völlige Rückkehr zu den elterlichen 
Formen durch Aufspaltung der Bastarde ein. Unterscheiden sich aber die elter­
lichen Formen in mehr als einem oder wenigstens in zwei Merkmalen, so sind 
neue Kombinationen von Merkmalen möglich, wie auch RLMPAu in seinen Ver­
suchen beobachtete, wie z. B. das Auftreten einer konstanten Form der schwarzen 
Hordeum trifurcatum bei der Kreuzung einer schwarzen zweizeiligen Gerste mit 
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Hordeum trifurcatum (einer weißen vierzeiligen unbegrannten Gerste). Die Zahl 
dieser Neukombinationen kann im voraus berechnet werden, weil bei den 
Bastarden, die sich den MENDELschen Regeln unterwerfen, keine neuen Merkmale 
auftreten, sondern nur alle möglichen Kombinationen der beiden elterlichen 
Formen; die möglichen Ausnahmen, die früher für Mutationen gehalten wurden, 
finden heute eine andere Erklärung. Außerdem sind von dem MENDELschen 
Gesetz in seiner vorstehend wiedergegebenen Form (Pisumtypus) mehr oder 
weniger große Abweichungen möglich. Unterdrückt z. B. das dominierende 
Merkmal das rezessive nicht ganz, so entstehen Zwischenformen (rd und dr), die 
sich von den beiden elterlichen Formen unterscheiden. Dann erfolgt die Spaltung 
nicht in dem Verhältnis 3: 1, sondern in dem Verhältnis 1: 2: 1, weil dd - dr-rd 
und rr in diesem Falle durch dd + 2 dr + rr ausgedrückt werden können. Dieser 
Fall wird bei der Kreuzung von Triticum polonicum mit Triticum vulgare beob­
achtet, wo außerdem der Typus polonicum über den Typus vulgare vorherrscht; 
es tritt keine völlige Rückkehr zu vulgare ein. 

Als Prof. TSCHERMAK auf dem Wlener Kongreß 1m Jahre 1907 dIe Bastarde dIeser 
beiden Formen demonstrierte, fIel dem Verfasser auf, daß SIe große AhnlIchkeIt mit dem 
Turkestan-Welzen TJuJa-tschl hatten. Ahren dieses Weizens wurden Prof. TSCHERMAK zu­
geschickt und er stellte fest, daß T)u)a-tschi em Bastard ZWIschen Triticum vulgare und 
Triticum polomcum 1St, der auf naturlH::he Welse entstanden 1st, obgleIch uns der Habitus 
dazu zwingt, an eme Kreuzung zwischen polomcum und durum zu denken. 

Ausgehend von der MENDELschen Regel benutzen die modernen Züchter 
die Kreuzung zur Kombination der erwünschten Merkmale in einer Form. So 
wurde auf dem Wege der Kreuzung in Amerika der bekannte Marquis-Weizen 
gewonnen, der einen Riesenerfolg in Kanada und in den Vereinigten Staaten 
hatte. Hierher gehört auch eine Reihe anderer Kreuzungen innerhalb der Art 
Triticum vulgare, die von den Züchtern verschiedener Länder ausgeführt worden 
sind. Außer den zahlreichen Kreuzungen innerhalb einer Weizen art kennt man 
auch noch Beispiele für eine erfolgreiche Herstellung von Artbastarden. So 
wurde von der Station Saratow eine konstante Form eines unbegrannten Weizens 
(Triticum durum var. Schechurdini [MEISTER]) durch Kreuzung des unbegrannten 
kleinen Weizens (vulgare) mit Triticum durum (begrannt) erhalten, wobei die 
neue Form hohe Backqualität des Kornes des Hartweizens mit erhöhter Qualität 
des Futterstrohes infolge des Fehlens der Grannen vereint. Von der Station 
Besentschuk ist eine "Vinterform Triticum durum durch Kreuzung mit der 
Winterform Triticum vulgare erhalten worden, während die in dieser Gegend 
vorkommende natürliche Durumform eine Sommerart isF. 

Ebenso kann man sich bei den anderen Getreidearten die Sammlung der 
Merkmale zur Aufgabe machen, die wirtschaftliches Interesse besitzen. So haben 
z. B. die zweizeiligen Formen größere und stärkereichere Körner als die vier­
zeiligen; andererseits sind in dieser Hinsicht die Winterformen ebenfalls wert­
voller als die Sommerformen. Aber unter den Wirtschaftssorten der zwei zelligen 
Gerste sind keine Winterformen bekannt. Deswegen kann man sich die Aufgabe 
stellen, durch Kreuzung eine zweizeilige Wintergerste zu erhalten, die ein größeres 
und stärkereicheres Korn haben muß als die vorhandenen Sommerformen der 
zweizeiligen Gerste. 

Ein spezielles Interesse bietet der nicht zu haufige Fall einer Artkreuzung, 
d. h. die Herstellung von Roggen-Weizen-Kreuzungen, die zuerst von RIMPAU 
beschrieben worden sind. Daraufhin beschäftigten sich auch andere Forscher mit 
dieser Frage. Aber die geringe Fruchtbarkeit der ersten Generation (2 bis 
3 Körner auf 1000 Blüten des Bastardes wiederholt bestäubter Hartweizen) 

1 SIehe KOBALTow. \Vmterwelzenbastarde (Besentschuk 1927) 
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hinderte eine größere Verbreitung der Arbeiten mit diesen Kreuzungen. Aber von 
der Station Saratow wurde im Jahre 1918 bei abwechselnder Aussaat von Weizen 
und Roggen auf einem Schlage in einer der frühen Winterweizensorten das 
Auftreten von Bastarden in größerer Zahl beobachtet; bei den klimatischen 
Verhältnissen des Südostens gelingt es, diese Erscheinung wiederholt hervor­
zurufen. Deswegen konnte die Station Saratow die Aufspaltung der Bastarde 
erforschen und zeigen, daß unter den Weizenbastarden verschiedene Arten von 
Triticum vulgare außer der Ausgangsart auftreten und durch Roggenblüten 
bestäubt werden. Dabei gelang es, konstante Formen des Weizentypus zu erhalten. 
Abgesehen von dem wissenschaftlichen Interesse hat sich die Station Saratow 
im betreffenden Falle die Aufgabe gestellt, aus den Bastarden winterfestere 
Formen als die bis jetzt vorhandenen Formen des Winterweizens zu gewinnen, 
um die Kultur des Winterweizens auch im Südosten mehr zu verbreiten, die 
gegenwärtig durch die klimatischen Verhältnisse eingeschränkt ist!. 

Der Samenaustausch wird manchmal ebenfalls als verkürzter Weg zur Ver­
besserung des Saatgutes empfohlen. Man muß den Austausch von Samen zwischen 
Wirtschaften derselben Gegend von einem Samenaustausch unterscheiden, der 
mit einer anderen Gegend erfolgt. Im ersteren Falle wird der Samenaustausch 
manchmal als ständige oder sich periodisch wiederholende Maßnahme bei der 
Kultur irgendeiner Rasse benutzt, die ständig dazu neigt, auszuarten (z. B. bei 
Fremdbestaubern) und die durch irgendeine Zuchtstätte gestützt wird. Die 
zweite Maßnahme hat ihre volle Berechtigung bei der Kultur solcher Pflanzen, 
die wir nicht wegen ihrer Samen anbauen; z. B. kann Flachs zur Fasergewinnung 
so weit im Norden angebaut werden, daß die Samen nicht regelmäßig ausreifen; 
dann ist es richtig, sie durch südlichere Samen zu ersetzen. Dasselbe gilt fur den 
Anbau von Klee, Kardendistel und Farberröte an ihren nördlichen Grenzen. 
Beim Anbau der Getreidearten aber, wo das Korn selbst das Ziel des Anbaues 
ist, muß man sich natürlich an den Anbau solcher Sorten halten, die in der 
betreffenden Gegend normal ausreifen. Der Austausch ist nur bei ähnlichen 
Verhältnissen der beiden in Frage kommenden Gebiete möglich. Sogar bei wenig 
schroffen Unterschieden stoßen wir gewöhnlich auf Unbequemlichkeiten bei 
direkter Übertragung ohne vorherige Akklimatisation. Betrachten wir einige 
Beispiele näher. Die Weizensorten des Ostens (russische Sorten) haben sich an 
das rauhe Klima angepaßt. Sie lagern selten und liefern ein eiweißreiches Korn und 
besitzen ein vorteilhaftes Verhältnis zwischen Korn und Stroh. Es möchte vorteilhaft 
scheinen, diese Sorten auch im Westen anzubauen. Bei den Anbauversuchen mit 
diesen Weizensorten am Rhein (in Poppelsdorf) blieb das Verhältnis zwischen 
Korn und Stroh allerdings teilweise dasselbe, und zwar entfielen auf 100 Ernte­
teile : 

Korn Stroh 
01 % /0 

bel englIschem Welzen. 37,8 62,2 
bei deutschem Weizen. 4°,8 59,2 
bel russlschem Weizen. 44,0 56,0 

Aber die russischen Weizen lagerten mehr als die örtlichen, offenbar weil sie 
zum Kampfe mit den Ursachen, die Lager hervorrufen, unvorbereitet waren. 
Ebenfalls vertrugen sie den Winter oft schlechter als die örtlichen Weizen, weil 

1 Slehe G N. MEISTER: Roggen-\Veizen-Kreuzungen. 1923. - Ferner: Die Ergebnisse 
der Erforschung der Winterwelzenzuchtsorten, dle aus Roggen-Weizen-Kreuzungen ge­
zuchtet worden sind. 
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sie es nicht mit ständigen Frösten wie in ihrer Heimat, sondern mit abwechselndem 
Auftauen und Erfrieren zu tun hatten. Der Eiweißgehalt blieb bei der Über­
tragung nach Westen nicht auf gleicher Höhe; er sank allmählich. 

Umgekehrt: Bei der Übertragung der westlichen Weizensorten in unsere 
Gegenden müssen sie im Süden und Osten vor allem unter Verscheinen und Dürre 
leiden, abgesehen von der geringen Widerstandsfähigkeit der Winterformen 
gegen Kälte. Wenn man auch manchmal von Akklimatisation spricht, d. h. von 
der allmählichen Aneignung einer größeren Widerstandsfähigkeit gegen ungünstige 
äußere Verhältnisse, so spielt in diesen Fällen doch eine unwillkürliche Auslese 
der einen Form und das Aussterben der anderen eine Rolle, wenn die übertragene 
Sorte eine Population darstellt, wie es gewöhnlich bei den Wirtschaftssorten der 
Fall isP. 

Deswegen ermöglicht eine einfache Übertragung der Sorte nicht immer, die 
Eigenschaften auszunutzen, welche die Sorte in ihrer Heimat aufweist. Wir haben 
es öfter mit Material zu tun, das eine weitere Auslese vielleicht mehr lohnt, als 
mit fertigem Saatgut. Aber beim Heraussuchen derartigen Materials für eine 
weitere Verbesserung darf man die bodenständigen Sorten nicht außer acht lassen. 

I I. Saat, Pflege und Ernte der Getreidearten. 

Die Saatmethoden wollen wir hier weiter nicht behandeln, weil diese Frage 
ausführlich in den Vorlesungen über allgemeinen Ackerbau besprochen wird, 
zumal die Vorteile der Drillsaat gegenüber der Breitsaat: Ersparnis an Samen, 
gleichmäßigere Tiefe der Unterbringung, Möglichkeit der Lockerung zwischen 
den Reihen: jetzt allgemein bekanntgeworden sind 2. 

Es glbt allerdings Ausnahmeverhaltmsse, bel denen der Unte1schied zwischen der 
Re1hendnllsaat und der Breltsaat abgeschwacht w1rd. D1es ist z. B. m der Steppengegend 
des Sudostens der Fall, wo an slch schon dunn gesat wird und wo wegen besonderer 
Boden und Khmaverhaltmsse d1e Saatfache 1m \'fmter keine zu glatte Oberflache auf­
welsen darf. 

Über das Beizen der Samen siehe weiter unten (Brandbekämpfung) . 
Die Saatzeit hängt bei den Wintergetreidearten zum Teil von der Natur der 

Pflanze ab. Man weiß, daß man z. B. Roggen eher aussäen muß als Weizen, 
weil er sich vor allem im Herbst bestockt; im Frühjahr schoßt er früh, während 
der Weizen die Bestockung auch im Frühjahr in höherem Maße fortsetzt. Außer­
dem wirken wesentlich die klimatischen Verhältnisse ein. Im Süden, wo der 
Herbst warmer und länger ist, ist eine spätere Aussaat möglich als im Norden; 
in den östlichen Gegenden muß man infolge der größeren Rauheit des Klimas 
die Wintergetreidearten eher säen als in den westlichen. Es werden zum Bei­
spiel folgende Durchschnittszeitpunkte für die Roggenbestellung in Gegenden 
verschiedener Breiten, aber gleicher Länge angegeben: 

Kowno 
Smolensk. 
Uljanowsk 
Kasan . 
Ufa . 

In der Knm ....... . 
Im Gouvernement Charkow . 

Kaluga .. 
Nowgorod 
Archangelsk 

I2.-I7. September 
25.-30. August 
22.-27. August 
I6 -2r. August 
I5 -20. August 

25.-30. September 
1.-5. September 

25. August b1S 1. SeptembeI 
20.-25. August 
I7.-22 August 

1 Slehe we1ter unten uber d1e Entartung der Sorten, "Abbau" usw. 
2 Siehe z B. WIENER: Allgemeiner Ackerbau I924. 
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In der Tat können aber die Schwankungen in jeder Gegend'innerhalb weiterer 
Grenzen stattfinden. Z. B. fängt man im Osten mit der Einsaat oft schon 
Anfang August an, je nach dem Boden, nach dem Wetter, nach verschiedenen 
wirtschaftlichen Üerlegungen usw. Man muß im Auge behalten, daß sich die 
Pflanzen bei zu früher Aussaat im Herbst zu stark entwickeln und im Winter 
ausfaulen können; andererseits schossen zu spät gesäte Getreidearten, wenn sie 
sich im Herbst ungenügend bestockt haben, im Frühjahr im Falle eines frühen 
Eintrittes der für die Halmentwicklung optimalen Temperatur (höher als die 
Bestockungstemperatur) in diesem Zustande. Sie bringen infolgedessen natürlich 
geringere Erträge im Vergleich mit früher ausgesäten Getreidearten, die sich zu 
dieser Zeit gut bestocken konnten. Dies wird auch durch Versuche bestätigt 
(übrigens auch durch diejenigen von WOLLNY). Die zweite Überlegung (die späte 
Aussaat betreffend) bezieht sich allein auf die Sommergetreidearten. Bei später 
Aussaat wird geringe Bestockung und beschleunigtes Schossen beobachtet. Die 
Aussaat erfolgt wiederum zu verschiedenen Zeiten je nach den verschiedenen 
Verhältnissen und vor allem je nach den Feuchtigkeitsverhältnissen, die häufig 
solch wichtige Momente wie das Eintreten einer günstigen Temperatur für die 
Keimung der Samen an die zweite Stelle rücken. In Gegenden mit rasch ein­
tretendem Frühjahr, mit trockenem Sommer (Schwarzerdegebiet) muß man sich 
mit der Einsaat beeilen, um den Feuchtigkeitsbedarf der Samen sicherzustellen. 
Man braucht dabei nicht zu genau auf die Bodentemperatur zu achten. Um­
gekehrt muß man in Gegenden mit feuchtem Klima, mit zu feuchten bindigen 
Böden später aussäen, weil man das Abtrocknen und Durchwarmen des Bodens 
abwarten muß, da die Samen sonst faulen können. Die Schwankungen für den 
Zeitpunkt der Aussaat der Sommergetreidearten sind innerhalb der Grenzen 
möglich, die fur eine frühe Aussaat durch die Frühjahrsfröste, für eine späte aber 
durch die Länge der Vegetationsperiode gezogen werden, außerdem durch die 
Überlegung, daß Pflanzen spat er Aussaat durch verschiedene Parasiten stärker 
geschädigt werden können als die kräftiger gewordenen Pflanzen früherer Aussaat, 
und endlich dadurch, daß die Erträge der Getreidearten bei späten Aussaaten 
wie bei den Wintergetreidearten einfach durch die Verkürzung der Entwicklungs­
periode sinken. Die Pflanze bildet schon Halme, ohne das Bestockungsstadium 
richtig durchzumachen, usw. Zur Bestätigung hierfür seien Zahlen angeführt, dIe 
durch Versuche von HABERLANDT erhalten wurden: 

Aussaat Kornemte In g 
Sommerwelzell Sommerroggen I Gerste Hafer 

18. Marz 188 142 219 288 
3 Apnl 92 58 177 2°7 

18 Apnl 38 27 115 87 
3. Mal 4 62 31 

18. Mal 12 16 7 
3. Juni 17 7 4 

Offenbar ist auch die Bewurzelung bei später Aussaat weniger vollkommen 1 . 

Oft leiden spätgesäte Pflanzen mehr unter verschiedenen Feinden. 
Von den Sommergetreidearten wird zuerst der Hafer gesät, weil seine Samen 

zum Quellen viel Wasser verlangen; außerdem hat er eine lange Vegetations­
periode und ist gleichzeitig gegen Kälte nicht empfindlich. 

Übngens tnfft man auch hIer Ausnahmen an. So WIrd 1ll den "Weizengebieten" des 
Gouvernements Tomsk (jetzt Altal) Hafer oft spater als Sommerwelzen gesat, wahrschem-

I SIehe dreArbeiten von P. S. KOSSOWITSCH U A. P. TOLSKV: J. exper. Landw I90I 
und I903. 
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lIch emfach deshalb, weil er dort als sekundäres Getreide auftritt und die ganze Aufmerk­
samkeIt dem Weizen zugewandt wird. 

Es können aber örtliche bedingte Ursachen vorhanden sein, wie z. B. die Verteilung der 
N wderschlage und der Temperatur, dw ebenfalls auf die Wahl der Saatzeit des Hafers einwirken. 

Infolge der kürzeren Vegetationsperiode wird die Gerste später gesät; am 
spätesten angebaut aber wird die Hirse als die wärme anspruchsvollste Pflanze 
unserer Sommergetreidearten. 

Die Saatdichte. Die Zahl der ausgesäten Körner bestimmt bei den Getreide­
arten die Dichte der aufgelaufenen Pflanzen im Felde noch nicht endgültig, weil 
die mehr oder weniger große Dichte der Saat mehr oder weniger durch die Be­
stockung der Pflanzen ausgeglichen wird. Weit auseinanderstehende Pflanzen 
bestocken sich stärker und ergänzen dadurch die allgemeine Halmzahl, so daß 
sie diese Zahl unter günstigen Verhältnissen sogar der Pflanzenzahl angleichen, 
die man bei weit dichterer Aussaat erhält. Z. B. brachten in den Gefäß­
versuchen von HEINRICH 4 und 12 Körner, die auf gleichen Flächen ausgesät 
wurden, gleiche Halmzahl. Dasselbe ge- Saatd.chte 

Bestockungs- Ertrag schieht auch im Felde, aber in verschie- (Bre.tsaat) 
d Ih energIe d {h denem Maße, je nach der Gunst der Ver- z a z a 

hältnisse. Es sei hier ein Beispiel aus 0,45 4,0 12,3 
den Ergebnissen der Versuchsstation 0,75 2,9 15,0 
Walui angegeben!. 1,°5 1,9 15,6 

Dieser Versuch bezieht sich auf Sommerweizen. Die Wintergetreidearten 
können eine dünne Saat in noch höherem Maße durch die Bestockung aus­
gleichen. Im Feldbau aber muß man sich gewöhnlich an eine gewisse (optimale 
oder nahe daranliegende) Saatdichte halten, die durch Versuche festgestellt wird." 
Gegen eine dünne Aussaat wird der Umstand angeführt, daß man nicht immer 
auf eine stärkere Bestockung hoffen darf und außerdem, daß, wenn die Bestok­
kung auch stattfindet, bei der ausgedehnten Bestockungsperiode verschieden­
altrige Triebe entstehen können, die ungleichmäßig schossen, blühen, reifen und 
keine gleichwertigen Körner bringen (einige bilden sogar überhaupt keine Ähren). 

Dies bezieht sich vor allem auf We1zen, der slch 1m Frühjahr bestocken kann. Beim 
Roggen, der seine Bestockung im Herbst abschheßt, wirkt sich die Verschiedenaltrigkeit 
der Tnebe mcht so in dem Maße aus. 

Andererseits kennen wir schon die Nachteile zu dichter Saat, bei welcher die 
Pflanzen, die in ihren unteren Teilen an Lichtmangelleiden, zum Lagern neigen. 
Das Optimum der Saatdichte, das sich je nach Umständen (wie Boden, Zeit der 
Aussaat usw.) ändert, muß fur jeden besonderen Fall bestimmt werden. Für die 
Getreidearten gilt die allgemeine Regel: Je besser die Wachstumsverhältnisse 
sind, desto dünner muß die Aussaat sein. 

Obglmch d1ese Regel in W1derspruch steht zu emer ziemhch weIt verbreiteten Meinung, 
vor allem in bauerlichen Betrieben, daß guter Boden mehr Getre1de geben kann; deswegen 
mußte man auf ihm eine dichtere Saat anwenden als auf schlechtem Boden. Aber dwse 
Maßnahme findet bei der Verunkrautung der bauerlichen Felder eme andere Erklarung. 
Em fruchtbarerer Boden verunkrautet starker; um das Unkraut zu ersticken, muß man 
eben dichter saen. 

Ein Faktor bildet bei dieser allgemeinen Regel eine Ausnahme: die F euchtig­
keit. Bei geringer Feuchtigkeit ist es aus selbstverständlichen Gründen unvorteil­
haft, dicht zu säen. Vor allem sieht man in dem verschiedenen Feuchtigkeitsgehalt 
die Ursache dafür, daß z. B. in den nördlichen Schwarzerdegouvernements je 
Hektar bis zu 4,7 hl Hafer ausgesät werden, im Gouvernement Astrachan dagegen 
nur 1,5 hl. Aber außer der Feuchtigkeit können hier auch die Bestockungs­
verhältnisse eine Rolle spielen, die im Süden weit günstiger sind. 

1 Siehe Bericht von W. S. BOGDAN 1895-96. 
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Durchschnittlich wird bei Breitsaat folgende Saatmenge ausgesät: Etwa 2 hl 
Weizen, Roggen und Gerste, 3-4hl Hafer, 2-4hl Hirse, rund 4hlMais; für Mais 
ändert sich die Aussaatmenge stark je nach Sorte und Korngröße. Bei Drillsaat 
werden zwei Drittel oder drei Viertel oder noch weniger der angeführten Mengen 
ausgesät, deswegen macht sich eine Drillmaschine bei genügender Saat fläche 
allein schon durch die Samenersparnis schnell bezahlt. Für ein und dieselbe Art 
ändert sich die Aussaatmenge ferner auch, je nachdem das betreffende Getreide 
als Winterung oder Sommerung angebaut wird; dabei werden die Winterungen 
etwas weniger stark gesät, weil sie sich stärker bestocken. 

Von den angeführten Durchschnittsnormen sind in den einzelnen Fällen 
bedeutende Abweichungen möglich. So führt H. WERNER ein Beispiel von einer 
der besten Wirtschaften Hollands an, wo auf einem stark gedüngten, humus­
reichen, feuchten Boden nur 30 kgjha Roggen gedrillt werden dürfen, um Lager zu 
vermeiden. Denselben Fall hatten wir auf unserem Versuchsfelde der Akademie 
in Petrowsko-Rasumowskoje. Günstige Ergebnisse mit dünner Aussaat (dabei 
breitreihig) des Roggens (30-45 kg bei 33 cm Reihenentfernung)1 sind auch in 
einigen Wirtschaften unseres Schwarzerdegebietes erhalten worden, besonders 
wenn gehackt wird. Gehackt wird entweder mit der Handhacke oder mit Pferde­
hackmaschinen wie im Ausland. Die Hacke ist in den Zuckerrübenwirtschaften 
bei Vorhandensein von Inventar und geübten Arbeitern billig. Es ist interessant, 
daß ein positives Ergebnis in diesen Versuchen (Güter von Charitonenko) 
gerade bei Winterroggen und nicht bei Weizen erhalten wurde und bei den 
Sommergetreidearten nur bei der Hirse, für die das Hacken schon früher von 
1. N. KLINGEN empfohlen wurde. Der Unterschied zwischen Weizen und 
Roggen wird wahrscheinlich durch den verschiedenen Zeitpunkt der Bestockung 
der Wintergetreidearten (beim Roggen erfolgt die Bestockung vorzugsweise 
im Herbst, der Weizen fährt aber noch im Frühjahr mit der Bestockung fort, 
wenn die Verhältnisse dazu günstig sind) erklärt und durch spätere Reife des 
Weizens bei dünner Aussaat; dies steht mit dem oben Gesagten in Ver­
bindung. 

In der westeuropäischen Literatur wurde die Frage behandelt, inwieweit 
eine starke Bestockung erwünscht ist2, wobei SCHRIBAUX, der Gegner sich stark 
bestockender Sorten, folgende charakteristische Zahlen für den Winterweizen 
anführt (für I Pflanze): 

I Manchmal wechseln schmale ReIhenabstande mIt breIten ab, z. B. 13-17 cm nut 
30-35 cm (zweIreIhige Saat), damit nur dIe breIten Abstande ZWIschen den ReIhen gehackt 
werden brauchen. - SIehe den Bencht des Verfassers. Uber dIe Hackkultur des Roggens 
III der Bonnskap-Wlrtschaft. Z. Landw. 1903, 1917. 

2 Bei uns WIrd haufIg angenommen, daß dIe Ernte von der FlacheneinheIt um so großer 
Ist, je starker dIe elllzeine Pflanze entwIckelt und bestockt Ist. DabeI laßt man außer acht, 
daß starke Bestockung unbedlllgt einen welten Stand voraussetzt, infolgedessen auch mIt 
elller gerlllgeren Anzahl von Pflanzen auf der FlacheneinheIt verbunden Ist vVeIl dIe Ge­
samternte durch das Produkt aus Pflanzenzahl und mittlerer Ernte elller Jeden Pflanze 
bestImmt wird, so genugt es mcht, nur elllen Faktor III Betracht zu ZIehen Soll das Pro­
dukt möglIchst groß werden, so muß man noch dIe Veranderung des anderen Faktors III 
umgekehrter RIchtung beachten, dIe damIt verbunden Ist. Im allgemelllen kann man sagen, 
daß das gesuchte Produkt dIe großte Hohe mcht bel den außersten Werten der belden Fak­
toren erreIcht, d. h. mcht bel elller MaxImalzahl an Pflanzen und bel mIllImaler Bestockung, 
aber auch mcht bel maxImaler Bestockung und elllem Mlmmum von Pflanzen Je Flachen­
elllheIt, sondern bei gewIssen mIttleren \Verten, welche nur durch elllen ortlIchen Versuch 
hinSIchtlIch der Anwendung und Je nach den naturlIchen und kulturellen Verhaltmssen 
naher bestimmt werden können. DIe NIchtkenntms dIeser Verhaltmsse laßt DIlettanten 
mIt großem Eifer dIe Umpflanzkultur der GetreIdearten, dIe "Beetkultur" usw., betreIben, 
wobeI gewohnlIch das "VIelfache der Aussaat" als Ernte zItiert WIrd, anstatt dIe Ernte Je 
Hektar und nach den Selbstkosten Je Doppelzentner Korn zu berechnen. 
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Nr. des Zeitpunkt des Halmlange I Kornzahl 
KomgeWlch t der I IOOOKor:geWicht 1 

Triebes Schossens Blute an der Abre Ahre 
em g 

7. Juni 10. JulI 141 59 2,0°5 33,98 
2 8. 13· " 127 4° 1,135 30,87 
3 8. 15· " 119 38 1,0°5 26,44 
4 21. 25· " 99 29 0,490 16,89 
5 22. 26. 86 18 0,220 !I,57 

Infolgedessen ergeben die späteren Triebe weniger und kleinere Körner. Aus 
diesem Grunde spricht sich auch SCHRIBAUX gegen zu starke Bestockung aus. 

DIe Feststellungen von RIMPAU ergaben fur Weizen kein derart schnelles Sinken der 
Leistungsfahlgkeit der spater gebildeten Ähren, wie SCHRIBAUX beobachtete2 • 

Es wäre aber interessant, Parallelzahlen für den Roggen zu besitzen. Es ist 
möglich, daß die Ergebnisse anders ausfallen, weil in den erwähnten Feldver­
suchen mit dünner Roggenaussaat die Qualität des Kornes oft als sehr hoch 
bezeichnet wurde. 

Einige charakteristische Zahlen in dieser Frage finden wir im Versuche von 
M. F. ARNoLD (Gouvernement Tula) , obgleich dieser Versuch bei dünner Saat 
auch keine Ertragssteigerung zur Folge hatte3. 

Ausgesat. dz 1,3 0,9 0,45 
Ernte je Parzelle bei einer Aussaat am 1. Aug dz 2>4 2,2 1,9° 
Anzahl der Halme mIt Ähren je 10 qm . 4380 4360 2420 
Anzahl der Halme mit Ähren Je Pflanze 4,7 6,4 10,5 
1000 Korngewicht a . g 18,0 17," 21,3 
1000 b. g 17,6 19,6 22,1 

Wir sehen, daß hier die dünne Aussaat das schwerste Korn gebracht hat. 
Außerdem seien hier noch folgende eigentümliche Beobachtungen erwähnt: Das 
Dünnerwerden der Aussaat verzögerte das Ausreifen des Kornes. Auch das Stroh 
war bei dünner Aussaat kürzer. Aber in dem betreffenden Versuch waren die 
Entwicklungsverhältnisse (Boden usw.) nicht so günstig, daß die Pflanzen durch 
sÜl.rkere Bestockung das Dünnerwerden der Aussaat hätten völlig ausgleichen 
können. Deswegen sank der Ertrag zum Unterschied von den früher erwähnten 
Versuchen. Offenbar hat die dünne Aussaat die guten Ergebnisse vorzugsweise 
in den Zuckerrübenwirtschaften und auf gut gelockerten und auf regelmäßig 
gedüngten Schwarzerdeböden nicht zufällig ergeben4• 

Im Laufe der Zeit, die seit dem Erscheinen der angeführten Zahlen 
über die Dünnsaat verflossen ist, sind zahlreiche Versuche angestellt worden, um 
die Einwirkung der Standdichte von der Einwirkung der Lockerung zwischen 
den Reihen zu trennen, wobei eine breitreihige Aussaat oder Bandsaat 5 an­
gewandt wurde, bei der sich die Verteilung der Pflanzen mehr ändert als die all­
gemeine Saatdichte; der Stand der Pflanzen in den Reihen ist um so dichter, je 
weniger Reihen vorhanden sind. Aber die allgemeine Schlußfolgerung dieser 
zahlreichen Versuche ändert an dem früher Gesagten wenig. Diese Aussaatmaß­
nahmen sind nicht allgemein gültig geworden. Bei der Sommerung bringen sie 
gute Ergebnisse am häufigsten nur bei der Hirse, bei der Winterung beim Roggen. 

1 Vgl. diese Zahlen mIt denen von RIMPAU: Landw. Jb. 29. 
2 Landw. Jb. 1903 - Naheres SIehe bel SCHOUTE: Arb ub. d. Bestockung, S. I8r. 
3 SIehe ChosJalll 19°3, Nr 44. 
4 Noch fruher wurde dIese Aussaat von v.,T. R. WILJAMS auf dem Versuchsfelde des 

Moskauer Landw. Inst. angewandt, WIederum bei guter BearbeItung und Dungung. 
5 vVerden mehrere nahelIegende ReIhen durch elllen breIten Raum ZWIschen den 

ReIhen vom nachsten Parallelstrerfen ebensolcher nahelIegender ReIhen getrennt, so heIßt 
ellle solche Dnllmethode "Strerfensaat". 
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In anderen Fällen können die Ergebnisse je nach dem Feuchtigkeitsgehalt und 
nach der Fruchtbarkeit des Bodens, je nach der Verunkrautung des Bodens usw. 
auch negativ sein. 

Bei der Lösung der Frage der Saatdichte ist auch noch die Aussaatzeit 
von Bedeutung. Man muß früher aussäen, damit die Pflanzen sich besser be­
stocken können. Diese Verbindung zwischen Saatdichte und Saatzeit hat sich 
z. B. in folgendem Versuch mit Winterweizen gezeigt: 

A 
E 

ussaatstarke 
rnte bel früher Aussaat. 

" " 
mittelfruher 

Aussaat. 

" " 
spater Aussaat. 

kg 
dz 

dz 
dz 

15 3° 45 
10,9 15,4 18 

- - 10 
- - -

60 77 9° 1°5 120 
20,5 20,4 20,8 - -

13,6 15,3 15,9 

I 
18,1 15,9 

7,5 7,8 7,8 11,2 12,3 

Hieraus ist ersichtlich, daß bei früher Aussaat 60 kg genügten, um eine 
Maximalernte zu erhalten. Eine weitere Steigerung der Saatdichte wirkte auf 
den Ertrag nicht bemerkenswert ein. Bei mittelfrüher Aussaat entfällt das 
Maximum auf die Aussaat von lO5 kg. Bei später Aussaat aber entstanden nur 
die niedrigsten Erträge; ein Optimum wurde innerhalb dieses Versuches nicht 
beobachtet!. 

In einigen Fällen können die weiten Saaten mehr unter Insekten leiden 
(Hessenfliege) als zeitlich frühere. 

Die Saattiete hängt in erster Linie von der Korngröße ab. In dieser Hinsicht 
kann man eine aufsteigende Reihe aufstellen: Hirse - Roggen - Hafer - Weizen 
- Gerste und Mais. Das 1. Glied dieser Reihe, die Hirse, verlangt die geringste 
Saattiefe, innerhalb von I-3 cm. Die übrigen Getreidearten vertragen eine 
Deckschicht von 3-5 cm. 

Im Versuch von MAuRAux sank der Prozentsatz der aufgelaufenen Pflanzen bei der 
SaattIefe von 6-8 cm bemerkenswert. Aber eIn Tell der Korner (3 %) gIng noch bel eIner 
TIefe von 16 cm auf. Bei MalS SInd Falle bekannt, wo sich der KeimlIng noch aus einer 
TIefe von 26 cm nach oben durchgekampft hat. Roggen verlangt flachere UnterbrIngung 
als WeIzen. Eine alte deutsche Regel sagt von der RoggeneInsaat : "Roggen will den HImmel 
sehen." 

In westeuropäischen Verhältnissen, wo das Klima feuchter ist als in Rußland, 
hält man eine Unterbringung auf folgende Tiefen für genügend: Hirse lern, 
Roggen 2 cm, Weizen, Gerste und Hafer 3 cm, Mais 5 cm. Weiter spielt hier die 
Feuchtigkeit eine große Rolle (vor allem bei den Sommergetreidearten). Je 
flacher die Unterbringung in einem feuchten Boden ist, um so besser ist es -
um so gleichmäßiger laufen die Pflanzen auf. Aber gerade die Überlegung, die 
Samen mit der erforderlichen Feuchtigkeit zu versorgen, zwingt uns, tiefer zu 
säen, je trockener der Boden ist. Bei den Wintergetreidearten ist die Regel der 
geringsten Saattiefe bei genugender Feuchtigkeit nicht in vollem Maße anwend­
bar, weil zu geringe Bedeckung des Samens oberflächliche Bestockung zur Folge 
haben kann, wodurch die Gefahr des Erfrierens des Bestockungsknotens ver­
größert wird. Die Wirkung der Zeit wird mit der Wirkung der Feuchtigkeit 
in Verbindung gebracht. Je später gesät wird und je trockener infolgedessen 
der Boden ist, um so tiefer muß die Einsaat sein und umgekehrt. Dies bezieht 
sich wiederum nur auf die Sommergetreidearten, weil bei Wintergetreide um­
gekehrt bei später Aussaat nicht tief gesät werden kann, da sich sonst die spät 
auflaufenden Pflanzen vor Wintereintritt nicht mehr genügend bestocken können. 
Außerdem wird die Saattiefe auch durch die Bodeneigenschaften beeinflußt. 

I Das BeIspiel ist dem Bencht von N A. ZYGANENKO auf der 6. Versammlung bel 
Charitonenko entnommen. 
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Auf lockeren Böden vertragen die Samen natürlich eine tiefe Aussaat besser 
als auf bindigen. 

Je nach der Saatmethode (Drillmaschine, Pflug, Scheibenegge, Exstirpator, 
Haken) wird auch mit verschiedener Leichtigkeit sowohl eine verschiedene Saat­
tiefe als auch deren Beibehaltung erreicht!. Die Getreidearten können nach un­
gefähr 8 Tagen auflaufen, unter besonders günstigen Verhältnissen auch schon 
früher. Der Roggen läuft am schnellsten auf; er unterscheidet sich von den 
anderen Getreidearten durch eine rötliche Färbung des I. Blattes; daher der 
Ausspruch: "Der Roggen hat seine Farbe noch nicht verloren." 

Die Pflege der Getreidearten. Das Eggen. Geeggt wird häufig, wenn sich im 
Frühjahr auf dem Winterungsfeld eine Kruste gebildet hat. Es kann auch zu 
anderen Zeitpunkten geeggt werden, aber jedenfalls nur dann, wenn die Pflanze 
schon gut Wurzel gefaßt hat; seltener, wenn die jungen Pflanzen noch nicht zu 
sehen sind. In der Zeit zwischen diesen beiden Stadien aber ist das Eggen un­
günstig. Vorzugsweise wird der Winterweizen geeggt, weil er auf bindigeren 
Böden (als der Roggen) angebaut wird und weil für ihn die Bestockungsverhält­
nisse im Frühjahr wichtiger sind als für den Roggen, der sich im Herbst stärker 
bestockt und im Frühjahr einer Pflege weniger bedarf2. Bei uns wird bei Sommer­
getreide manchmal das Brechen angewendet, vor allem bei Hafer, seltener bei 
Hirse - eine Maßnahme, die im Umpflügen des bestellten Feldes besteht (es 
empfiehlt sich, etwas tiefer zu pflügen als gesät wurde) zu einer Zeit, wenn das 
Korn schon gekeimt ist und die Wurzel ihrer Länge nach ungefähr Korngröße 
erreicht hat. Man wendet das Brechen an, wenn die Vorbestellungsarbeit schlecht 
war oder wenn man es mit der Saat selbst sehr eilig hatte, bei zu früher Einsaat 
in sehr feuchten Boden (in Schlamm), der beim Austrocknen eine Kruste bildet, 
und auch wenn der Boden stark verunkrautet ist. Manchmal sieht man den 
Nutzen dieser Maßnahme auch darin, daß die Körner, wenn sie die Feuchtigkeit 
der umgebenden Schichten ausgenutzt haben, durch das Umpflügen an neue 
Stellen gebracht werden, wo sie mit feuchterer Erde in Berührung kommen. Aber 
in trockenem Klima kann dieser Nutzen wohl kaum den Nachteil übertreffen, 
der durch die Austrocknung beim Umpflugen des Bodens entsteht. Bei mehr 
oder weniger vollkommenen Kulturmaßnahmen und um so mehr bei Anwendung 
der Drillsaat braucht das Brechen nicht notwendig zu sein. Manchmal wird das 
Brechen des Hafers durch Eggen ersetzt. Das ]dten wird nur bei wertvolleren 
Getreidearten durchgefUhrt, z. B. bei Weizen, wo Unkraut und Roggenpflanzen, 
die sich hier häufig einstellen und infolge der früheren Ährenbildung leicht aufzu­
finden sind, entfernt werden. Häufigeres Jäten verlangt ferner die Hirse, wenn 
sie mit weitem Reihenabstand gesät worden ist, weil sie sich anfangs nur langsam 
entwickelt und leicht durch weniger anspruchsvolle Un.kräuter erstickt wird. 
Das Jäten erfolgt gewöhnlich mit der Hand, selten mit der Maschine. Für 
letzteren Fall werden verschiedene Hand- und Pferdemaschinen vorgeschlagen. 
Bei den einen werden die Blüten des Hederichs durch Drähte, die zwischen zwei 
rotierenden Scheiben festgespannt sind, abgeschlagen; durch andere werden die 
Hederichköpfe erfaßt und mit Messern abgeschnitten, die etwas an die Messer 
der Grasmähmaschine erinnern usw. Das Handjäten aber gewahrleistet eine 
völlige Entfernung der Pflanzen und ist daher wirkungsvoller als eine einfache 
Entfernung der oberen Teile durch diese Maschinen oder durch eine Sense. 
Außerdem wird das Feld im Westen, um die Unkräuter aus der Familie der 

1 V gl. eimge Versuche uber verschredene Saatmethoden : I. J ahrl. Ber. d. Versuchslllst. 
1,455,2. Ber. d. 2. Vers auf den Gutern von Chantonenko (Versuche von ROSHDESTWENSKY); 

3. Berichte uber die Tabgkeit der VersuchsstatlOn Schatllowo (Vers,uche von WIENER). 

2 SIehe dIe Ergebmsse des Versuchsfeldes Cherson und derVersuchsstatlOn Schatllowo. 
Prjaruschmkow-Tamm, Pflanzenbau. 18 
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Kreuzblütler zu vernichten, mit hierzu besonders fein zerkleinertem Kainit be­
streut, mit Eisenvitriol (15 Ofo), Salpeterlösung usw. 1 bespritzt, die von den 
Getreideblättern besser als von den Unkräutern vertragen werden. In intensiven 
(z. B. Saatgut-) Wirtschaften wird mit Handhacken oder Handhackmaschinen 
(Planet) gehackt oder mit mehrreihigen Pferdehackmaschinen oder mit beiden. 
Bei uns wird dieses Verfahren in einigen Wirtschaften bei dünner Aussaat 
der Winterung, wie oben beschrieben wurde, ~it Erfolg angewendet; bei der 
Sommerung, beim Anbau der Hirse, die in diesen Fällen in Reihen mit genügend 
breiten Zwischenräumen (z. B. 31 cm) gedrillt wird. Außerdem werden Mais 
und Mohrenhirse immer gehackt. Manchmal trifft man auch Maßnahmen, 
um ein zu üppiges Wachsen der Pflanzen zu verhindern: Abmähen oder Bewezden 
der Winterung im Herbst, um ein Schossen und Ausfaulen zu vermeiden. 
Diese Maßnahmen verlangen große Vorsicht. Man darf nicht zu tief mähen, um 
die primare Ähre nicht zu beschädigen und überhaupt die Pflanze nicht zu stark 
zu schröpfen. Wird das Feld mit Schafen abgeweidet, weil diese Tiere leichter 
sind und die Pflanzen weniger in den Boden eintreten, so muß die Herde schnell 
uber das Feld getrieben werden, weil sonst die Schafe durch tiefes Abbeißen 
die Knospen der Pflanzen beschädigen können; dabei darf der Boden nicht zu 
feucht sein. Das Beweiden und Abmähen muß außerdem frühzeitig erfolgen, 
damit sich die Winterung bis zum Eintritt des Winters wieder erholen kann. 
Bei Nichtbeachtung dieser Bedingungen kann das Abmähen und Beweiden 
schädlich sein. Ausnahmsweise wird das Abmähen des Getreides auch im Früh­
jahr angewandt, sogar dann, wenn der Halm bereits begonnen hat sich zu ent­
wickeln (wenn Lagergefahr besteht). Dabei wird die Sense so hoch geführt, daß 
nur die Blätter abgemäht werden, auf keinen Fall aber die sich bereits bildende 
Ähre. 

Es sei hier elll Beispiel fur ein solches Abmahen angefuhrt: Im Jahre 1901 bewirkte 
das Fruhjahrswetter 1m Gouvernement Charkow elll derart upplges \\Tachsen des \\Tlllter­
weizens, daß Lager zu erwarten war. In der 2 Half te des Apnl schoßten die Haupthalme. 
Am 27 Apnl wurde elll Feldstuck tief abgemaht (die Halme wurden abgeschmtten), elll 
zweites bls zur halben Hohe Der mcht abgemahte Weizen hatte Sich gelagert, der abge­
mahte dagegen mcht Am besten hatte Sich derJemge entwickelt, der biS zu halber Hohe 
abgemaht worden war. Der Welzen, der tief abgemaht worden war, hatte ebenfalls noch 
Ahren gebildet (aus den seühchen Tneben), hatte Sich aber III der EntWicklung verspatet 
und daher starker unter dem Kafer zu lelden. Die Ernteergebmsse waren folgende 

Nlcht abgemahter Weizen (gelagert) 
Bls zur Half te abgemaht 
Tief abgemaht . 

Korn Stroh 

dzjha Hocken 

9,4 
11,2 

6,9 

25 
20 

16 

Das Abmahen biS zu halber Hohe war also nutzhch, naturhch kannen die Ergebmsse 
Je nach dem EntwIcklungsstadlUm und Je nach dem darauffolgenden \Vetter schwanken 
(Vortrag von N. K POCHODNJA auf der Versammlung der Guter von Chantonenko 1902) 

Oft wird dem Abmahen elll Eggen mit mcht zu leichten kurzzlllklgen Eggen vorgezogen, 
dle Eggen "schWimmen" oft nur auf dem Getreide, ohne den Boden zu beruhren, deswegen 
werden schwere Eggen angewandt, welche die uberflusslgen schwachen Pflanzen entfernen 
und den Boden lockern konnen2 . 

Zu den Maßnahmen, welche die zu üppige Entwicklung der Pflanze zurückhalten, 
gehört teilweise auch das Fruhjahrseggen. Es wird im Westen gewöhnlich nicht 

1- Sogar Schwefelsaure (5-6 Telle auf 100 Teile Wasser). Außerdem wud CalclUm­
Cyanamld gestreut. 

2 Naheres uber alle Maßnahmen gegen Lager Siehe bei KRAUS. Dle Lagerung der 
Getreide 1908. 
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nur zum Brechen der Kruste, wie oben erwähnt, durchgeführt sondern auch 
um zu dichtstehende Winterung zu lichten. Bei uns wird es um so seltener 
angewandt, je weiter östlich die Gegend liegt, und vielleicht nicht nur infolge 
mangelnder Erfahrung sondern offenbar auch deshalb, weil die Pflanzen bei 
mangelnder Feuchtigkeit im Osten schwerer wieder Wurzel fassen, wenn sie 
durch das Eggen gestört werden. Außerdem wird auch eine zu üppige Bestockung 
nicht so häufig wie im Westen beobachtet. Winterweizen verlangt vor allem 
das Eggen; gegen Osten hin nimmt die Bedeutung des Weizens immer mehr ab. 

Die Walze kann ebenfalls Anwendung finden, um ein zu starkes Wachsen 
der Winterung im Frühjahr zu verhindern. Häufig hat das Walzen aber noch 
eine andere Bedeutung; es zerdrückt die Erdklümpchen' und trägt dazu bei, 
daß der Bestockungsknoten bedeckt wird und daß die Getreidepflanzen, die im 
Laufe des Winters dem sog. "Aufziehen des Bodens" ausgesetzt waren, wieder 
Wurzel fassen. 

Die Getreideernte. Der Zeitpunkt der Ernte ist gewöhnlich der Augenblick 
der Gelbreife des Kornes .. 

Es muß ubrigens bemerkt werden, daß m1t der Gelbreife der ersten Ähren noch mcht 
der Augenblick erreicht 1st, an welchem der Zuwachs an Trockensubstanz im Korn aufhort 
Je versch1edenaltnger d1e Triebe smd, desto schw1enger 1St es, den Ernteze1tpunkt zu be­
urtellen1. 

Die Getreidearten reifen zu verschiedenen Zeiten. So werden die Wintergetreide­
arten früher reif und auch früher geerntet als das Sommergetreide; Roggen wieder­
um früher als Weizen. Verschiedene Sorten einer Getreideart können sich 
wesentlich in der Reifezeit unterscheiden. So reift der Banatka-Weizen im Gou­
vernement Kijew nach den Beobachtungen von PHILIPTSCHENKO etwa 10 Tage 
früher als der rote Ukrainische Weizen. Infolgedessen kann der Landwirt durch 
richtige Sortenwahl die Erntezeit bis zu einem gewissen Grade ausdehnen, falls 
dies durch wirtschaftliche Überlegungen notwendig wird. Der Zeitpunkt der 
Ernte ändert sich auch je nach den Bodeneigenschaften. Auf armen und trockenen 
Sandböden reifen die Pflanzen schneller als auf nährstoffreicheren und feuchteren 
Böden, auf denen die Pflanzen sich länger "Zeit lassen" und später ausreifen. 
Das Klima wirkt ebenso. In trockenen und heißen Sommern tritt die Reife 
und folglich auch die Ernte eher ein als in feuchten, kühlen Sommern. Gemäht 
wird auf drei Arten: Mit der Sichel, der Sense oder M ähmasch~ne. Die mit der 
Sichel nur langsam ausführbare Ernte erlaubt großere Sorgfalt (geringer Körner­
verlust), sie liefert regelmäßige Garben und gestattet, in gleichem Arbeitsgang 
die Unkräuter zu entfernen. Sie ermoglicht ferner, gelagertes und durcheinander­
liegendes Getreide zu ernten und die Stoppeln beliebig lang zu machen. Diese 
Länge wird manchmal entsprechend der nachfolgenden Bearbeitung des Feldes 
oder mit Rücksicht auf die untergesä.ten Pflanzen wie z. B. Klee gewählt, der 
einen rauhen Winter bei genügend langer Stoppel besser vertragen kann usw. 
Dabei ist die Arbeit auch durch Halbarbeiter ausführbar. Die Ernte mit der 
Sense, die größere Anstrengung verlangt, erfolgt schneller. Sie ist wie die Sichel­
ernte bei unebener Oberfläche möglich, kann aber bei Überreife des Getreides 
durch Ausfall einen bemerkenswerten Körnerverlust zur Folge haben und bringt 
das Getreide mehr durcheinander. Die Arbeit mit der Maschine geht am schnellsten 
und ist somit von großer Wichtigkeit für eine rasche und rechtzeitige Durch­
führung der Getreideernte. Die Maschinen verlangen aber eine ebene Boden­
oberfläche (Fehlen von Steinen, Furchen und großen Klumpen). Ihre An­
wendung verlangt außerdem gewisse Voraussetzungen (Größe der Anbaufläche, 
Lohnverhältnisse für Schnitter und Binder usw.). Infolge der verhältnismaßigen 

1 Siehe d1e Beispiele in dem erwahnten Aufsatz von WIENER: ChosJain I903. Nr I I. 

18* 
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Verbilligung der Maschinen wurde vor 25 Jahren eine Massenverbreitung u. a. 
im Steppengebiet Rußlands beobachtet, auch in sehr großem Umfange in den 
bäuerlichen Wirtschaften Westsibiriens. 

Das geerntete Getreide läßt man eine gewisse Zeit auf dem Felde stehen, 
damit es "nachreift". Dieser Vorgang besteht eigentlich in einem einfachen Aus­
trocknen des Kornes (Verringerung des Umfanges und des Gewichtes), weil eine 
etwaige Substanzansammlung doch nur in unbedeutendem Umfange stattfindet 
(beinahe innerhalb des Fehlers bei der Bestimmung). So nach NOWACKI: 

Gewich t von 100 trockenen Kornern in g frischer Korner 

In der fruhen MI1chreIfe. 2,86 
In der spaten MI1chreIfe. 3,58 
Bel der Gelbreife . 4,19 

ausgereIfter 
Korner 

Am schnellsten reift das Getreide in Reihen oder Gelegen ohne Zusammen­
binden in Garben! nach. Diese Methode hat vor allem dann Bedeutung, wenn 
das Getreide verunkrautet war oder zum Teil noch feuchte Halme enthielt 
(Sommerung); das Austrocknen erfolgt dann schneller. Aber sie verlangt gutes 
Wetter, weil Regen das Getreide verdirbt; außerdem ist sie bei großer Hitze 
unvorteilhaft, weil Stroh und Ähren brüchig werden. Dann fällt nicht nur das 
Korn aus, sondern es brechen ganze Ähren ab. Deswegen läßt man meistens 
in Garben gebundenes Getreide längere Zeit stehen. Die Garben werden ver­
schieden zusammengestellt; durch die eine oder die andere Aufstellungsmethode 
wird dabei ein mehr oder weniger rasches Austrocknen und Schutz des Getreides 
gegen Regen erreicht. Z. B. werden die Garben in trockenem Klima in Form von 
2 Garbenreihen (Zeilen2), die dachförmig aufrechtstehen und mit den Ähren an­
einander lehnen, aufgestellt. Die oben geöffneten Reihen stellen das schnelle Aus­
trocknen des Getreides sicher; sie schützen es aber weniger vor Regen. Deswegen 
werden die Reihen oft oben mit gespreizten Garben bedeckt, die mit dem Stoppel­
ende nach oben gerichtet sind, oder man nimmt liegende Garben. Sehr häufig 
werden in feuchtem Klima außerdem die Garben in Puppen zusammengestellt, die 
größtenteils aus 10 oder 20 Garben bestehen, von denen 9 oder 18 so aufgestellt 
werden, daß sich ihre Spitzen in der Mitte treffen. Eine Garbe aber (oder zwei), 
deren Ähren nach allen Seiten und nach unten gerichtet werden, wird oben in 
Form eines Daches aufgesetzt. Sind die Garben locker gestellt, so trocknen sie 
infolge der Luftzirkulation auch bei nicht besonders gunstigem Wetter aus. Diese 
Methode ist mehr im Norden und im Westen verbreitet. Sie ist bei gleichmäßig 
gebundenen Garben sehr bequem (infolgedessen nicht beim Mähen mit der Sense). 
Manchmal werden die Garben in Prismen zu 12 Stück zusammengelegt; dabei 
verfährt man folgendermaßen: Auf den Boden werden 2 Garben mit den Ähren 
zueinandergerichtet gelegt; auf diese Garben kommen in der Querrichtung 
4 Garben zu liegen, wobei man auf die unteren Garben die Ähren, die Stoppel­
enden aber auf den Boden legt. Oben werden noch 3 Garben gelagert, deren 
Ähren in umgekehrter Richtung gerichtet sind, auf ihnen noch 2 Garben wieder 
in umgekehrter Richtung, und schließlich wird auf diese 2 Garben die 12. gelegF 
Bei uns im Schwarzerdegebiet ist die Kreuzmethode sehr verbreitet, bei der die 
Garben zu 13 oder 25 Stück, je nach der Größe der Garben, gelagert werden. 

1 Beim Selbstbinder fallt dIeses StadlUm der Erntearbelt weg. Deswegen muß man 
bei feuchtem GetreIde den Umfang der Garben verklelllern. 

2 DIese BezeIchnungen sind In den emzelnen Gouvernements verschieden. 
3 Eine ahnhche Methode WIrd z B. 1m Gouvernement Samara angetroffen. Dort 

Wird nur eine großere Garbenzahl genommen; auch 1st dIe ortllche Benennung dort anders. 
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Beim Anlegen nach der Kreuzmethode mit I3 Garben verfährt man folgender­
maßen: 4 Garben werden mit den Ähren zusammen kreuzweise auf den Boden 
gelegt, darauf werden in derselben Weise noch 2 Reihen zu je 4 Garben ge­
legt; schließlich werden die Ähren dieser I2 Garben durch eine I3. Garbe 
bedeckt, die mit ihrem Stoppelende nach oben gerichtet und im Ährenende 
gevierteilt ist. Bei einer Lagerung von 25 Garben (klein gebunden) nach der 
Kreuzmethode werden statt 4 in jeder Reihe 8 Garben hingelegt, in 3 Reihen 
24 Garben; die 25. bedeckt das Kreuz ebenso wie die I3. im vorher genannten 
Fall. Vier solche Kreuze bilden eine "Kopna" (zahlenmäßiger Begriff für den 
Ernteertrag ) . 

Das getrocknete Getreide (mit hartgewordenem Korn) wird entweder zur 
Dreschmaschine gefahren, wenn der Drusch sofort erfolgt oder zum Aufbewah­
rungsort, wo die Garben entweder in Diemen oder in geschlossenen Räumen 
aufbewahrt werden. 

In den nördlichen Gegenden werden die Garben vor dem Drusch oft noch 
getrocknet; die Maßnahme wird durch die Feuchtigkeit des Klimas und durch 
das allmähliche Dreschen im Laufe des ganzen Winters bedingt und durch die 
Billigkeit des Heizmaterials ermöglicht. Das Rauchtrocknen ist sehr verbreitet. 
Diese Methode verlangt aber große Vorsicht, weil das Korn sehr leicht überhitzt 
werden kann und dann seine Keimfähigkeit verliert; aber auch die Körner­
trockenanlagen verlangen in dieser Hinsicht große Aufmerksamkeit. Wenn die 
Keimfähigkeit auch nicht herabgesetzt wird, so leiden doch die Eigenschaften 
des Strohes und des Kornes unter dem Rauch. Mit der Verbreitung der Dresch­
maschinen wird das Trocknen der Garben seltener. 

Das Dreschen erfolgt auf verschiedene Art· Durch Flegel, Walzen und 
Gespannantrieb. Diese Methoden verlangen eine Tenne, auf welcher man das 
Getreide ausbreiten und das Korn aufsammeln kann. Diese muß eine 
glatte Oberfläche, nach Möglichkeit ohne Vertiefungen und eine gewisse Elastizi­
tat besitzen. Sie kann ständig (selten) oder vorübergehend (gewöhnlich) sein. 
Auf freiem Felde wird sie durch Befreien der Oberfläche von den Stoppeln und 
durch Glattmachen des Bodens mit Spaten, durch Fegen und Begießen (damit 
kein Staub entsteht) hergestellt; manchmal wird der Druschplatz beim Flegel­
drusch wertvoller Getreidearten mit einem groben Leinentuch bedeckt. Der 
Drusch mit dem Flegel verlangt, daß das Getreide trocken ist und daß es wieder­
holt gewendet und gedroschen wird. Dabei bleibt das Stroh gut erhalten, aber 
der Drusch erfolgt langsam; der Verlust während der Aufbewahrung ist groß. 
Das Dreschen mit Tieren, das darin besteht, daß auf dem ausgebreiteten Getreide 
entweder Wagen gefahren oder Ochsen oder Pferde, die zu mehreren aneinander­
gebunden sind, getrieben werden, erfolgt zwar schneller, ist aber deshalb unbe­
quem, weil dabei das Korn beschmutzt wird und das Stroh durch Bruch leidet. 
Dieses Verfahren ist mehr fur trockene Klimate geeignet; das gleiche gilt auch 
für das Dreschen mit Walzen. Endlich bürgert sich immer mehr und mehr, auch 
in den bäuerlichen Wirtschaften vieler Gegenden, das maschinelle Dreschen des 
Getreides ein. Dieses Verfahren ist am leistungsfähigsten und vollkommensten 
bezüglich der Körnergewinnung. Die Besonderheiten der Dreschmaschinen ver­
schiedener Bauart werden aus anderen Kursen als bekannt vorausgesetzt. Hirse, 
Hafer und Gerste lassen sich leichter dreschen als Roggen und Weizen; von den 
Weizenarten sind die Hartweizen schwerer zu dreschen als die vVeichweizen. 
Die Hirse wird von der Dreschmaschine teilweise geschält; aber auch jedes Korn 
kann, falls es trocken ist, etwas beschädigt werden, zum Teil dadurch, daß es 
zerbrochen wird, vor allem aber dadurch, daß es unsichtbare Risse auf der 
Schale erhält, wodurch das Korn, das mit der Maschine gedroschen wurde, 
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z. B. das Beizen mit Kupfervitriol schlechter verträgt als das handgedroschene 
Korn. 

Die Erträge der Getreidearten. Das Verhältnis Korn zu Stroh zeigt in der 
Ernte gewöhnlich ein Übergewicht des Strohes. In der Literatur wird für den 
Winterroggen meistens das Verhältnis I: 2,5 angegeben, beim Winterweizen ist 
es enger, für die Sommerung I : 1,5. Bei uns ist es allerdings in den meisten 
Fällen enger!, vor allem bei den Sommergetreidearten, die nicht selten das 
Verhältnis I : I besitzen. Die absoluten Zahlen für die Kornerträge sind natür­
lich recht verschieden. In sehr guten Verhältnissen erhält man z. B. 25,5 bis 
27 dzjha Winterroggen, 30 dz vVinterweizen, 22,5 dz Sommerweizen. Als Höchst­
ernten werden in Westeuropa angesehen: 

I Wmterweizen I Roggen Hafer Gerste 

Doppelzentner je Hektar. . . . I 5° 
Hier ist zweizeillge Sommergerste gemeint; fur Wllltergerste werden 44 dz als Hochst­

grenze angegeben. 

Als Sonderfall, der in Deutschland bei gewöhnlichem Feldanbau (um von 
Versuchen auf kleinen Parzellen nicht zu sprechen) festgestellt worden ist, wird 
eine Winterweizenernte von 53,23 dz/ha angegeben. 

Aber die größte wirtschaftliche Bedeutung haben nicht Einzelfälle an 
Höchsterträgen sondern Durchschnittsertrage für ganze Länder. In dieser 
Hinsicht sind unsere Erträge die niedrigsten - im Vergleich zu sämtlichen Ernten, 
die nach Westen hin erzielt werden. So hatten wir fur die Jahre 1923-26 bei 
eigener Durchschnittsweizenernte von 6,9 dz für Frankreich einen Ertrag 
von 14,2 dz, für Deutschland 18 dz, Belgien 24,7 dz, Holland 25,8 dz und 
Dänemark 27,7 dz, d. h. Danemark hat im Vergleich Z~t uns vierjache Erträge. 

Wo liegt der nächstliegende Grund für unsere äußerst niedrigen Erträge, die 
nach westeuropäischem Maßstab beinahe mittelalterlichen Ernten entsprechen? 
Am häufigsten wird dies durch zwei Umstände erklärt, deren Bedeutung man 
in diesem Falle ganz beträchtlich übertreibt, und zwar spricht man bei uns 
haufig von der "Rauheit" unseres Klimas im Vergleich zu dem westeuropä­
ischen. Westeuropa ist dagegen überzeugt, daß unsere niedrigen Ernteertrage 
durch die "große Unwissenheit des russischen Bauern" verursacht werden. 

Aber erstens sagt das Klima an und für sich noch nichts; die Böden sind 
aber im Westen schlechter als bei uns. 150 Jahre fruher hatte Deutschland ge­
nau dieselben Erträge von 6-8 dz, dIe wir jetzt haben; und nur durch Zu­
sammenarbeit von Praxis und Wissenschaft begannen sich dort die Erträge zu 
heben, vor allem durch Einführung der Stickstoffsammler und der Hackfrüchte, 
die fur die Getreidearten gute Vorfnichte sind. Besonders war aber dies durch die 
Entwicklung der Agrikulturchemie und der chemischen Industrie möglich, die 
eine breite Anwendung der künstlichen Düngemittel zuließ, welche die Er­
träge auf eine bis jetzt außerordentliche Höhe gesteigert haben. Es folgt eine 
Tabelle, deren Zahlen die methodisch steigende Bewegung der Ertrage im 
Westen wiedergeben: 

1 Nach WERNER zeigen folgende Durchschmttszahlen dIe Veranderung dieses Ver­
haltnisses bel der Wlllterung 

Wlllterweizen Englands . . . . . . . . . . . . . . 
Wlllterweizen Deutschlands . . . . . . . . . . . . 
Wlllterwelzen Ungarns, Rumaniens und Sudrußlands . 

Kom 

% 

37,8 
4°,8 
44,0 

Stroh 

% 

62,2 
59,2 
56,0 
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Weizenertrage I770-80 I I880-I890 I 1890- 19°0 I 1900-1910 I 1910- 191 4 

I I 

Danemark 26,7 
! 

- 22,4 24,0 I I 29,3 
Holland - 18,2 19,7 I 24,3 I 26,1 
Deutschland 6,7-7,5 15,0 I7,6 

I 

I9,8 I 21,0 
FrankreIch - Il,6 I3,I I3,4 i 13,5 
Rußland. - 5,I 5,9 6,6 

j 6,7 

Auf diese Weise hat Deutschland bei gleichbleibendem Klima seine Erträge 
im Laufe von ISO Jahren verdreifacht. Dabei hat an der Steigerung der Erträge 
während der Jahre I880-I9I4 die Anwendung der künstlichen Düngemittel 
den Hauptanteil (500f0), der Rest entfällt auf die Erfolge der Züchtung (250f0) 
und auf die übrigen Kulturmaßnahmen (25 Ofo). 

Daß bei uns das Klima einer großen Ertragssteigerung nicht im Wege steht, 
wenn man bei guter Bearbeitung genügende Düngermengen zuführt, zeigen 
die Versuche der Versuchsstationen. So erreichte die Farm der Akademie in 
Petrowsko-Rasumowskoje (unter der Leitung von W. S. MARKOWSKY) bis zum 
Jahre I890 eine Verdreifachung der Roggenernten (3I hl statt 7,5 als Mittel 
für IO Jahre) im Vergleich zu den mittelrussischen Durchschnittserträgen; auf 
dieser Höhe blieb die Steigerung aber noch nicht stehen. Das Versuchsfeld der 
Akademie erzielte in den darauffolgenden Jahren Roggenernten von 30 dz. 

Sogar im trockenen Südosten haben die Versuchsstationen doppelte Er­
träge im Vergleich zu den örtlichen Durchschnitten erreicht. Daher ist nicht 
das Klima ein Faktor, welcher unsere Erträge in den Schranken der gegenwär­
tigen Höhe hält. Ebensowenig ist es die Unwissenheit der Bauern, wie man im 
Westen annimmt, sondern die Verhält-
nisse der extensiven Wirtschaft. Würde 200.------,----r---,.-------, 

man denselben holländischen Bauer, der 
zu Roggen 6,8 dz Salpeter gibt und eben­
soviel Thomasmehl und Kainit, der phy­
siologisch saure und alkalische Dunge- 150b-~-t----:o 
mittel unterscheidet und der selbstän­
dig die Bodenreaktion nach Comber be­
stimmt, zu uns verpflanzen, so mußte er 
die Anwendung des Salpeters zu Roggen 
einstellen und müßte von seinen hohen 
Ertragen zu unseren niedrigen übergehen, Frankreich 
in erster Linie deshalb, weil in Holland 
der Salpeterpreis 80 Ofo des Roggenpreises 
beträgt, bei uns aber 220 Ofo. Ohne Sal-
peter können die Getreideerträge aber .50 Ruß/and 
nicht auf der Höhe bleiben, wie sie für 
Holland charakteristisch sind. Auf diese 
Weise hängt die Höhe der Erträge von 
einer ganzen Reihe allgemeiner Verhält- OL-__ ~=-__ ..,:':,.,,--_--:::,=-__ -::, 

nisse ab, im besonderen von den Preisver- 1885 1895 1!J05 1.911/ 1925 

hältnissen zwischen landwirtschaftlichen Abb 4. D,e Veranderung der Ertrage 111 verschwdenen 
Landern Yon 1885-1925 (In Pud = 16,4 kg Je De-

Produkten und Industrieerzeugnissen. s]atme = I,I halo 

12. Besondere Eigenschaften der einzelnen Getreidearten. 

Die vorangegangene allgemeine Beschreibung der Eigenschaften der Ge­
treidearten und ihrer Anbauverhältnisse wollen wir jetzt durch einige Mitteilungen 
über die besonderen Eigenschaften jeder einzelnen Getreideart ergänzen. Weil 
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aber schon bei der Zusammenstellung der allgemeinen Übersicht vor allem unsere 
gewöhnlichen Kulturen: Roggen - Hafer - Weizen - Gerste - Hirse im Auge 
behalten wurden, so bedarf ihre Beschreibung nur einer geringen Ergimzung, 
und zwar einer Ergänzung, die sich vor allem auf die Sortenfrage und ihre Ein­
teilung bezieht. Die südlichen Pflanzen aber: Mais - Mohrenhirse - Reis 
müssen wir auch durch Mitteilungen über ihren Anbau selbst ergänzen. 

Wir haben schon weiter oben gesehen, daß als Grundlage für die Ein­
teilung der Getreidearten in Gattungen und Arten sowie in Varietäten nach Mög­
lichkeit die konstanten morphologischen Merkmale dienen, wie z. B. die Art 
des Blütenstandes, die Blüte, Form und Größe der Spelzen, die Länge der 
Grannen, der Bau der Frucht, des Halmes usw. Die Merkmale, in denen sich die 
Getreidesorten voneinander unterscheiden, sind aber nicht immer dieser Art. 
Dadurch, daß die Getreidearten unter der Einwirkung der verschiedenen Ver­
hältnisse entstanden sind, die mit der Wanderung des Menschen in den verschiede­
nen Ländern und Klimaten verbunden sind, teilweise auch durch die Ein­
wirkung der künstlichen Auslese haben sich die Getreidearten gewisse Eigen­
schaften angeeignet, die in kultureller Hinsicht wertvoll sind, die sich aber im 
Aussehen der Pflanze nicht immer genügend widerspiegeln, wie z. B. die ge­
ringere Anfälligkeit gegen Winterkälte, Sommerdü.rre, Pilzbefall usw. 

Die bodenständigen Sorten stellen gewöhnlich eine Mischung mehrerer 
botanischer Formen dar, was nicht hindert, daß diese Mischung den Verhält­
nissen des betreffenden Gebietes gut angepaßt ist; man kann sich leicht vor­
stellen, daß Mischungen von Formen, die sich in wirtschaftlicher Hinsicht nahe­
stehen, sicherere Erträge liefern können als reine Linien allein. Wenn wir aber die 
bodenständigen Sorten zergliedern, indem wir aus ihnen bestimmte, morpho­
logisch gut zu unterscheidende Varietäten auslesen, so verschwindet dadurch 
der Begriff einer Sorte nicht. Dieselben botanischen Varietäten mit denselben 
morphologischen Merkmalen, nach denen sie aus den Getreidearten des Westens 
und des Ostens, des Nordens und des Südens herausgelesen wurden, stellen ein 
Material dar, das in den physiologischen Merkmalen verschieden ist, wie Wider­
standsfähigkeit gegen Dürre, Kalteverträglichkeit usw. Auf diese Weise kennt 
man innerhalb einer und derselben Varietät recht verschiedene Rassen und die 
Zugehörigkeit zur betreffenden morphologischen Varietät an sich besagt im 
Sinne der kulturellen Bewertung der Sorte noch nichts. Gewöhnlich sagt sie nicht 
einmal, ob es eine Winter- oder Sommerform sein wird, weil man in der Mehr­
zahl der Fälle die eine wie die andere Möglichkeit hat. 

Die Kompliziertheit des botanischen Formengemisches der Wirtschafts­
sorten erklärt auch ihre scheinbare Plastizität, ihre Akklimatisationsfähigkeit 
und die sog. Entartung der Sorte, von der man im Falle eines allmählichen Ver­
lustes der erwünschten Eigenschaften spricht. In allen diesen Fällen findet eine 
Veränderung der prozentualen Zusammensetzung der Mischung der botanischen 
Formen statt, welche die betreffende Wirtschaftssorte charakterisieren. Wenn 
z. B. in den früheren Beschreibungen die Rede davon war, daß eine Sorte sich 
bei der Bewegung nach Osten stärker begrannt, bei der Bewegung nach Westen 
dagegen die Grannen verliert, so wird diese Erscheinung in jener Wirtschafts­
sorte durch das Vorhandensein einer Mischung von einer unbegrannten und 
halbbegrannten Form erklärt, von denen je nach den Wachstumsbedingungen 
bald die eine, bald die andere die Oberhand gewinnt. 

Etwas anderes sind die Zuchtsorten, die in botanischer Hinsicht vollkommen 
gleichartig sind. Bei Selbstbestäubern zeichnen sich die Zuchtsorten durch 
Konstanz aus. Im Betrieb kann natürlich leicht eine Verunreinigung des Zucht­
materials durch örtliches Saatgut erfolgen. Die Zuchtsorten sind ihrer "bo-
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tanischen Zusammensetzung" nach rein. Sie sind aber oft mehr spezialisiert, 
an bestimmte Verhältnisse, an ein bestimmtes Ziel eng angepaßt; sie sind weniger 
anpassungsfähig. Beim Auftreten neuer Anforderungen können die boden­
ständigen Sorten eher als Ausgangspunkt für eine Auslese in der neuen Richtung 
dienen, weswegen die Erhaltung der bodenständigen Sorten und ihr Schutz vor 
Vernichtung" erwünscht ist. 

Infolge der Unbeständigkeit und des Vorhandenseins vieler Übergangs­
formen ist die Einteilung der Sorten eine recht schwierige Sache; die Erforschung 
der Sorten wird außerdem noch durch ihre riesige Zahl erschwert. Außer der 
Veränderung in der Zusammensetzung der Population kann das umgebende 
Milieu eine unmittelbare Wirkung sogar auf die Merkmale einer reinen Sorte 
ausüben. Jedoch ist diese Wirkung nicht erblich. So kann z. B. die schwarze 
Färbung der Grannen in einem bewölkten Sommer nicht auftreten; jedoch tritt 
die Färbung bei Veränderung der Verhältnisse aufs neue wieder auf. Manchmal 
spricht man von einer "Entartung" (bei den Hartweizen). Man versteht darunter 
bald eine Mischung von harten und weichen Weizen, bald ein unausgereiftes 
Korn des Hartweizens. Überhaupt muß man den Ausdruck "Entartung" mit 
einer gewissen Vorsicht gebrauchen. 

13. Der Weizen. Varietäten und Sorten. 

Der Weizen ist der Fläche nach das zweite Getreide, das im europäischen 
Rußland angebaut wird. An erster Stelle steht er nur in den südlichen Schwarz­
erdegebieten Rußlands und im Schwarzerdegebiet Sibiriens; dabei fällt die 
Hauptrolle dem Sommerweizen zu. Wir wollen die Betrachtung der Sorten 
mit dem gewöhnlichen Weizen (Triticum vulgare) beginnen, weil diese Art am 
formenreichsten und am verbreitetsten ist!. Hier können folgende Sortengruppen 
angeführt werden, die aus Varietäten zusammengesetzt sind2 : 

A. Unbegrannte I 
Wetzen: 
"Glrka" 

wetße Ähre f a) weIße Korner: Var. albidum (und leucospermum) 
"weIßer Glrka" l b) rote Korner: Var. lutescens (und anghcum) 

rote Ähre { a) weIße Korner: Var. alborubrum (und Delfn) 
"roter Glrka" b) rote Korner: Var. mIlturum (und pyrothrix) 
schwarze Ähre rote Korner: (mgrum) I wetße Ähre f a) 

"weIßerUßatka" I b) 
B Begrannte rote Ähre f a) 

Wetzen: "roter Ußatka" I b) 
" Ußatka" 

schwarze Ähre { 
oder blau-schwarze 

weiße Korner: Var. graecum (und mendIOnale) 
rote Korner:Var. erythrospermum (u. hostIanum) 
weIße Korner: Var. erythroleucon (und turcIcum) 
rote Korner: Var. ferrugineum (und barbarossa) 

rote Körner: Var. caeSlUm (und fuligmosum) 

Wir wollen bei der Betrachtung derjenigen Vertreter dieser Gruppen stehen­
bleiben, die gewöhnlich als die besten und charakteristischsten bezeichnet 
werden. 

A. Unbegrannte Weizen. Weiße glatte Girka. Mit weißem Korn (Var. 
albidum), werden vor allem in Westeuropa angebaut. In Rußland werden sie 
als selbständige Wirtschaftssorten fast gar nicht angetroffen; manchmal befinden 

I Siehe allgemeine Charaktenstik werter oben. 
2 Zur Vereinfachung ist m dIeser Tabelle in Klammern eine Parallelreihe von Vane­

taten angefuhrt, dIe sich dadurch unterscheIden, daß Ihre Hullspelzen nicht nackt, sondern 
sammetartIg behaart sind Über eine genauere GruppIerung SIehe in KORNICKE . Handbuch 
des Getreidebaues. - Auch bel FLACHSBERGER: BestImmung der Vanetaten der echten 
GetreIde nach KORNICKE. 1923. - FLACHSBERGER: Bestimmungstabellen des WeIzens. 
Arb. d. Bur. angew. Bot. 1905, 1-209. - Man darf mcht außer acht lassen, daß zu Jeder 
Varietat eine ganze Reihe von Sorten gehört. 
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sie sich aber in anderen Sorten als Beimischungen. Deswegen hat erst die Züch­
tung den Anfang mit den Sorten der Sommer-albidum-Weizen auf unserem 
Markte geschaffen. 

So wurden von der Station Saratow aus dem Poltawaweizen reine Linien 
der Sommer-albidum-Weizen ausgelesen. Von ihnen erlangten einige Nummern 
praktische Bedeutung; so wurde die weiß körnige Nummer 721 nicht nur am 
rechten Wolgaufer stark verbreitet, sondern zeigte auch hohe Ertragsfähigkeit 
bei der Sortenprüfung in der Ukraine in den Jahren 1923 und 1924. Die Winter­
form des albidum (weißkdrnig Nr. 676) ist von der Station Charkow aus den 
Beimischungen des Sandomirkaweizens ausgelesen worden. Unter den "Mos­
kauer Zuchtsorten" gibt es ebenfalls eine Winterform des albidum 1. 

Wirtschaftssorten mit einem Vorherrschen der Albidumweizen werden in 
Turkestan angetroffen (Sommerformen) . Der Kostromaweizen wird vor allem 
in Polen angebaut. Er hat keine Beziehungen zum Gouvernement Kostroma 
und heißt auch noch "Pulawa"weizen. Er wird als recht ertragsfähige, gegen 
Frost und Rost widerstandsfähige Sorte beschrieben (nach Erfahrungen der 
südwestlichen Wirtschaften). Er besitzt ein weißes, dunkelschaliges, im all­
gemeinen mehliges Kom, aber mit einem größeren Prozentsatz glasiger Körner 
als der Sandomirweizen. Aller Wahrscheinlichkeit nach ist dieser Weizen in 
Polen durch Verbesserung irgendeiner ausländischen Sorte entstanden. An der 
Grenze zwischen Polen und Deutschland wird der Kztjawische Weizen angebaut, 
mit weißem oder rotem Kom (Deutschland) je nach den Bodenverhältnissen. 
Diese Sorte bestockt sich mittelmäßig, ist ziemlich widerstandsfähig gegen Lager 
und überwintert gut. Die wichtigsten Sorten der weißen Girkaweizen sind fur 
Deutschland folgende zwei: Frankensteiner Weizen aus Slidschlesien (der Name 
rührt von der Stadt Frankenstein, dem Hauptabsatzgebiet dieses Weizens, her) 
und Probsteier (Holstein, Kreis Probstei). Der erstere zeichnet sich durch starke 
Bestockung aus. Der zweite, der sich weniger bestockt, ist als die nördlichere 
Sorte widerstaudsfähiger gegen Frost; er hat ein rötliches Kom. Beide arten 
bei Bodenveränderung leicht aus; vielleicht stammen sie von dem Sandomir­
weizen (roter unbegrannter Weizen) ab, der mit Vordringen nach Westen die 
Neigung zeigt, in eine weißährige Sorte überzugehen (alle diese älteren Angaben 
beziehen sich auf Wirtschaftssorten, die eine Mischung nahestehender Formen 
darstellen). Weiter nach Westen sind noch mehr Sorten aus der Gruppe der 
weißen glatten Girkaweizen vorhanden. In Belgien ist der weiße flämische 
Weizen stark verbreitet; er verlangt gemäßigtes Klima und fruchtbaren Boden2 • 

Diese Sorte wird auch in anderen Gegenden angebaut, nur unter anderem 
Namen, z. B. als Seelimderweizen in Holland. In England gibt es Sorten, die 
dem flämischen Weizen nahestehen, so z. B. der Hopetown- (Schottland) und 
der weiße Essex-We2zen, die wahrscheinlich mit dem flämischen Weizen eine ge­
meinsame Abstammung besitzen. Außerdem gibt es in England eine ganze 
Reihe eigener Sorten des weißen unbegrannten Weizens, so z. B. der dem Kost­
romkaweizen ahnelnde Winterweizen von Hunter (er wurde übrigens von HALLET 
verbessert), CHIDDAM, HICKLING u. a. Sie verhalten sich ungünstigen Ein­
wirkungen gegenüber verschieden. So erfriert der CHIDDAM-Weizen auf dem 
Kontinent, der HICKLING-Weizen wird stark vom Rost befallen. Alle englischen 
Sorten sind als Sorten eines milden feuchten Klimas ziemlich spätreif und frost-

1 Der Name "Moskauer Zuchtsorten" bezeIchnet kurz dIe von RUDSINSKY und semen 
MItarbeItern auf der ZuchtstatlOn der AkademIe in Petrowsko-Rasumowskoje herausge­
lesenen Sorten. 

2 Dieser Weizen eIgnet SIch besonders gut fur feuchte und schwere Boden; auf durch­
lassIgeren WIrd er durch andere Sorten verdrangt. 



Kulturpflanzen mit starkerelchen Fruchten. - DIe GetreIdearten. 283 

empfindlich; deswegen erfrieren schon viele von ihnen bereits in Deutschland, 
mehr noch in Rußland. Sämtliche Sorten sind lang im Stroh; sie bestocken sich 
reichlich und entwickeln starkes Stroh, das sehr widerstandsfähig gegen Lager 
ist, was bei dem ständig bewölkten Himmel und infolge des Lichtmangels in 
England sehr leicht eintreten kann. Das Korn dieser Sorten ist voll, stärkehaltig, 
eiweißarm und wasserreich; beim Anbau in Rußland ändern sich die Eigen­
schaften des Kornes, es wird länger, gerunzelt und nimmt eine dunl):lere Farbe 
an. In Frankreich werden von den weißen grannenlosen Weizen vor allem die 
von England übernommenen Sorten angebaut. Ihre Körner sind eiweißreicher 
und weniger wasserhaltig als in England selbst. 

2. Die zur Varietät lutescens gehörenden Sorten (weiße Ähre, rotes Korn) 
gehören zu den verbreitetsten der Welt und haben auch bei uns eine große 
Bedeutung. In Rußland fällt die Hauptrolle unter den Sommerweizen mit 
heller Ähre und rotem Korn (Var. lutescens) den Weizen zu, die unter dem 
Namen Poltawka, Ulka, Belokoloska (auch Belokorka = Weißkorn) bekannt 
sind. Das ziemlich große Korn des Belokoloskaweizens ist halbglasig und besitzt 
eine dicke Schale. Die Müller bewerten ihn nicht sehr hoch, aber die Land­
wirte wählen oft dennoch diese Sorte, weil der Belokoloskaweizen ziemlich 
ertragreich ist; er wird nicht vom heißen Steppenwind geschädigt, weil er 
fruhreif ist und wird weniger vom Brand befallen als z. B. der "russische 
Weizen", der früher im Osten verbreitet war und zur Var. erythrospermum 
gehört (s. weiter unten). 

In dieser Charakteristik herrscht aber keine vollständige Übereinstimmung 
unter den verschiedenen Autoren. So verträgt der Poltawaweizen nach den 
Beobachtungen von 1. A. STEBUT1 Trockenheit des Bodens gut, ist aber empfind­
lich gegen übermäßige Hitze und Trockenheit der Luft ~owie gegen trockene 
Winde des Ostens. 

Ferner erlangt der Poltawaweizen durch seinen höheren Futterwert auch 
noch einen Vorrang gegenuber dem "russischen" Weizen. Jedenfalls ist eine 
Verdrängung des "russischen" \Veizens durch den Poltawaweizen auf riesigen 
Flächen festgestellt worden. Im Gouvernement Saratow hat der Poltawa­
weizen im Laufe von 10 Jahren (ungefähr von 1891-1900) "fast endgültig den 
dort seit altersher angebauten russischen Weizen verdrängt" 2. In Sibirien ist 
der Poltawaweizen ebenfalls sehr verbreitet; er reicht bis an das Kustengebiet 3 . 

Für das Gouvernement Irkutsk ist der Poltawaweizen allerdings zu spätreif ; 
er wird hier durch andere Sorten verdrängt. Es folgen die Ergebnisse von 
W. E. PISAREW für ein Muster, das aus Rußland eingeführt wurde und anfäng­
lich vor allem Poltawaweizen enthielt. 

Die Veränderungen der botanischen Zusammensetzung des eingeführten 
vVeizens war folgende: 

TntIcum vulgare Var lutescens .... 
TntIcum vulgare Var. ferrugmeum . . 
TntIcum vulgare Var. erythrospermum 
TntIcum vulgare Var. mrlturum ... 
TntIcum vulgare Var. durum und compactum 

"9"3 

% 

72 ,0 

10,9 
9,3 
6,1 
0,7 

1 Arb. d Stat. Saratow, Zuchtabt. 3, 93 (1915). 
2 STEBUT: S. 89. 

1914~ 
% I % 

38,8 
36,5 
13,0 
11,8 

3 1,0 

4 1 ,0 

1804 
9,6 

19 1 7 
01 
/0 

76,0 

82,4 
5,7 

3 FLACHSBERGER: DIe BestImmung derWeIzenarten (Petersburg 1913) - SIehe eben­
falls: Arb. d. Bur. angew Bot 1913, Nr 1. 
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Dies ist im allgemeinen ein recht charakteristisches Bild für die weißährigen, 
für die Ulka- und anderen Weizen, die nach dem Gouvernement Irkutsk nur 
eingeführt werden, um früher oder später nach Frühfrösten aus den bäuerlichen 
Wirtschaften zu verschwinden l . Hierin zeigt sich die ganze Bedingtheit der 
Vorstellungen über die Frühreife, weil der Lutescens-Weizen, der im Gouverne­
ment Saratow innerhalb von 7 Wochen reif wird, im Gouvernement Irkutsk seine 
Vegetationsperiode auf bedeutend längere Zeit ausdehnt. Außer den Land­
sorten, in denen der Lutescens-Weizen vorherrscht, gibt es jetzt auch Zucht­
sorten, die zu dieser Varietät gehören. So isolierte A. 1. STEBUT im JahreI9II 
auf der Station Saratow aus dem örtlichen Poltawaweizen die reine Linie 
"Belokoloska 062" heraus, die eine Steigerung von I5 Ofo gegenüber der Ausgangs­
sorte brachte und im Vergleich zu allen übrigen Sorten der Ertragsfähigkei t nach 
die erste Stelle einnahm. 

Diese Sorte fand auf dem rechten Wolgaufer starke Verbreitung und be­
hauptete auch in den Sortenversuchen in der Ukraine ihre gute Stellung. Außer 
den Saratower Belokoloskasorten sind auch noch Zucht-Iutescens-Sorten anderer 
Stationen bekannt; von der Station Poltawa wurde der Belokoloskaweizen 
durch Massenauslese seit dem Jahre I887 verbessert. 

Zu derselben Varietät (lutescens) gehört auch der Sommerweizen "Marquis", 
der von SAUNDERS durch Kreuzung erhalten wurde und einen Riesenerfolg in 
Kanada und in den Vereinigten Staaten gehabt hat. Zu uns gelangte dieser 
Weizen im Jahre I922. Er zeigte jedoch unter den Verhältnissen des Steppen­
gebietes keine gute Ertragsfähigkeit. Im Kubangebiet waren die Ergebnisse 
günstiger; dem "Marquis"-Weizen steht der "Kitchener"-Weizen nahe. 

Die Winter-Iutescens-Sorten sind bei uns viel weniger verbreitet als die 
Sommersorten. Es gibt Zuchtsorten der Moskaur:r, der Charkower und der 
Saratower Station. Im Westen sind unter den Winter-lutescens-Sorten die 
Squarehead-Weizen bekannt (vom englischen Sqarehead = Quadratähre). 

3. Die Varietät alborubrum (rote Ähre, weißes Korn). Hierher gehören fast 
ausschließlich Winters orten westlicher Herkunft, wie z. B. der in Polen sehr be­
kannte und bei uns in den südwestlichen Gouvernements vorkommenden Sando­
mirka-Winterweizen, der seinen Namen von der Stadt Sandomir des Gouverne­
ments Plozk erhalten hat, und einige ihm nahestehende Formen. 

Bei der Prüfung der Backqualität des Mehles zeichnete sich der Sandomirka­
weizen aus der Ukraine durch hohe Bewertung unter den Weichweizen aus 
(V AVILOW und TSCHINGO-TSCHINGAS) . In der Ertragsfähigkeit stand er einer 
Reihe anderer Sorten nach (Ergebnisse der Sortenprüfung in der Ukraine). 

Hierher gehören auch der "oberlitauische"Weizen und der "Dattel"-Weizen; 
manchmal trifft man aber unter dem Namen "oberlitauischer Weizen" Wirt­
schafts sorten an, in denen Albidum-Weizen vorherrschen oder denen Milturum­
Weizen beigemengt sind. 

4. Viel verbreitet ist bei uns und überhaupt auf der gesamten Erdkugel die 
Varietät miltttrum (rote Ähre, rotes Korn), deren Sommerformen im Süden unter 
dem Namen Krasnokoloska, Girka, Golokoloska bekannt sind. In Sibirien wird 
Milturum-Weizen ebenfalls angetroffen, oft in Vermischung mit anderen Formen. 

Es ist interessant, daß die frühreifsten Sorten der sibirischen Weizen, die 
auf der Wasserscheide zwischen den Flussen Angara und Lena angebaut werden, 

1 W. E. PISAREW: Das Versuchsfeld Tuhm I Heft, S.272 (1916). 
Um dIe angefuhrte Tatsache zu verstehen, muß man 11n Auge behalten, daß dIe zu 

vergleichenden Gegenden (Irkutsk und Saratow) em unterschIedlIches Klima mcht mfolge 
der verschIedenen geographIschen Brerte besitzen, sondern mfolge der verschIedenen Hohe 
u. d M. und mfolge einer verschiedenen Lagerung der GebIrgsketten. 
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sich als aus einer Mischung von milturum und ferrugineum bestehend gezeigt 
haben. W. E. PrssAREw hat aus dieser Mischung die frühreifste Form milturum 
ausgelesen, die daraufhin auf Alaska in der Jukontiefebene von dem Leiter 
des Versuchswesens GEORGESON (Agronomist, Charge Sitka) geprüft wurde 
und die Fähigkeit auszureifen gezeigt hat, so daß man zu der Hoffnung berechtigt 
ist, von den Irkutskweizen Sorten zu gewinnen, die sogar auf Alaska zum Anbau 
geeignet sind. 

Nach FLACHSBERGER ist der sibirische Sommerweizen Milturum khogotense 
von PrsAREw die frühreifste Form der ganzen Welt. 

Mit der Verbesserung der Sommerformen des Milturumweizens befaßte 
sich die westsibirische Station, wo SKALOSUBOW eine ertragreichere Form 
(roter unbegrannter Nr. 424) ausgelesen hat. Außerdem haben die Stationen 
in Odessa und Charkow einige Linien mit erhöhter Leistungsfähigkeit gezüchtet; 
sie werden als "rote Girka" Nr. X bezeichnet. 

Ferner gehört zum Milturum-Weizen eine Reihe von Winterformen, die 
z. B. in den Gouvernements Charkow, Tschernigow, Poltawa unter dem Namen 
"roter unbegrannter" Weizen vorkommen, mit denen sich unsere Zuchtstationen 
ebenfalls befaßten (z. B. Moskau, Jekaterinoslaw). 

Infolge ihrer geringen Verbreitung bleiben wir bei der Betrachtung der 
Varietäten mit sammetigen Hüllspelzen (sammetiger Girka) , die in beiden er­
wähnten Gruppen des unbegrannten Weizens vorkommen (wenn auch seltener 
als die glatten Girka), nicht länger stehen. An sich ist der Sammetcharakter 
der Hüllspelzen in feuchtem Klima ein Mangel, wenn auch ein geringer, weil diese 
Sorten infolge der Behaarung mehr Wasser zurückhalten, infolgedessen trocknen 
die Ähren bei der Ernte schlechter aus; das Korn wächst leichter aus. 

B. Begrannte Weizen. 5. Weiße glatte Ußatka mit weißen Körnern (Var. 
graecum) sind vor allem Weizensorten des warmen, trockenen Klimas und 
werden deswegen vor allem in den südlichen und südöstlichen Gegenden an­
gebaut. In Rußland werden diese Sorten in bedeutendem Umfang im Tur­
kestan und auch im Kaukasus angebaut. So gehört hierher auch der "Chiwinka­
weizen". Nach FLACHSBERGER gibt es fast keine einzige Weizenart, die aus 
Turkestan kommt, welcher diese Sorte nicht beigemischt wäre. Außerdem 
ist sie von Griechenland bis nach Mittelasien und Ostindien verbreitet. Bei 
uns wird die Möglichkeit ihres Anbaues offenbar durch das Winter-Wolga­
gebiet bis zur Breite von Samara begrenzt. 

6. Weiße glatte Ußatka mit rotem Korn (Var. erythrospermum). 
Von den Sommerweizen gehört zu dieser Gruppe die im Südosten sehr be­

kannte Sorte "Rußak" oder der russische Weizen - er heißt manchmal auch 
"Samarka", der sich durch zartes biegsames Stroh und rötliches kleines Korn 
auszeichnet. Diese Sorte ist auf dem linken Wolgaufer und weiter in der Richtung 
nach dem Ural hin verbreitet. Mit dem Verschwinden der neu urbar gemachten 
Steppen und Ödländereien, also mit dem Übergang vom Anbau auf Neuland 
zum Anbau auf bereits älteren Kulturböden ersetzt der "Rußak" die Hart­
weizen. Sein Korn wird von den Müllern hochgeschätzt und beim Mahlen 
dem Poltawkaweizen zugesetzt. In der Ertragsfähigkeit steht der "Rußak"­
weizen dem Poltawkaweizen aber nach. Aus der Landsorte des Rußakweizens 
hat 1. A. STEBUT im Jahre 1901 auf der Station Saratow eine reine Linie: 
erythrospermum Nr.341 ausgelesen, die in der Ertragsfähigkeit die Wirtschafts­
sorte um 13 Ofo überflügelte. 

Dem Rußakweizen stehen einige frühreife sibirische Sommerweizen nahe: 
Erythrospermum irkutianum von PrssAREw. 
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Von den Wintersorten gehört zur Varietät erythrospermum der "Krimka­
weizen"l und einige Wintersorten des Kubangebietes (der "Sedoußkaweizen"). 

Von den ausländischen Sorten ist der Banaterweizen oder die "Banatka" 
weit bekannt, der in einem kleinen Gebiet Ungarns (im Banat) auf trockenem 
Boden und in trockenem Klima angebaut wird. Diese Weizens orten (Winter­
und Sommersorten) sind durch eine weiße oder gelbliche Ähre charakterisiert, 
die ziemlich lange Grannen trägt und ein großes rotes glasiges Korn besitzt. 
Ihre Bestockungsfähigkeit ist mittelmäßig. Sie sind widerstandsfähig gegen 
Lager, was allerdings nicht allgemein bestätigt wird, und ziemlich frühreif. 
Es gibt Winter- und Sommersorten. Im Westen übersteht der Banatkaweizen 
den Winter sehr gut. Bei uns ist seine Verbreitung aber auf die Ukraine be­
schränkt, wo er eine bemerkenswerte Bedeutung erlangt hat, vor allem westlich 
vom Dnjepr. Diese Verbreitung nahm ihren Anfang in den 70er Jahren, als 
1. A. STEBUT den Banatkaweizen empfahl. 

Aus dem Banatkaweizen ist eine Reihe von Zuchtsorten hervorgegangen. 
So wurde aus ihm im Jahre 1915 von der Station Mironowo der "Ukrainaweizen 
gezüchtet, der sich durch Ertragsfahigkeit und Frühreife auszeichnet und sich 
zuerst auf dem rechten Ufer des Dnjepr verbreitet hat, später aber auch in den 
östlichen Teil der Ukraine vorgedrungen ist. Zu derselben Gruppe gehören auch 
die Winterweizen "Semka" und "Kooperatorka", die auf der Station Odessa 
durch Prof. SAPEGIN aus den bodenständigen Wirtschaftssorten gezüchtet 
worden sind; von diesen zeichnet sich der Kooperatorkaweizen durch hohe Back­
qualität des Mehles aus. Hierher gehört auch der "Durableweizen" der Station 
Iwanowo, der Champagnerweizen und der "Teiß"-Weizen; aber mit diesen Na­
men werden auch einige Wirtschaftssorten bezeichnet, die zum Teil aus Ferru­
gineumweizen bestehen. 

Die vor dem Kriege in der Ukraine verbreitete und mit Erfolg auf dem Ver­
suchsfeld Poltawa erprobte Wirtschaftssorte Hors-concours stellt eine Formen­
mischung vor allem von erythrospermum und ferrugineum dar; das gleiche 
gilt auch für die Weizensorte "Triumph Podoliens". 

Nach den Ergebnissen der Allgemeinen Ukrainischen Gesellschaft für Samen­
züchtung2 zeigte sich der Ukrainkaweizen "unter den verschiedensten Verhält­
nissen als eine der ertragreichsten Sorten". Sie zeichnet sich durch Frühreife, 
genügende Winterfestigkeit und großes Korn aus. 

Der Semkaweizen bringt bei günstigen Überwinterungsverhältnissen eben­
solche hohe Erträge wie der Ukrainkaweizen. Aber die Anbaugrenze liegt süd­
licher als fur den Ukrainkaweizen. 

Der Kooperatorkaweizen wird als eine der frühreifsten Winterweizensorten 
bezeichnet; in der Winterfestigkeit steht er dem Ukrainaweizen nach. Sein 
Korn ist etwas größer als das des Ukraina- und Semkaweizens. Er ist für die 
Krim und das Gouvernement Odessa am geeignetsten. 

Die Sorte Durable steht in Jahren mit günstiger Überwinterung den drei 
genannten Sorten nach. Aber bei schlechten Überwinterungsverhältnissen kann 
Durable an erste Stelle rücken (Gouvernement Woronesh). 

Die Sorte Hors-concours steht im Steppengebiet der Ukraine dem Koopera­
torkaweizen und dem Semkaweizen nach; im Waldsteppengebiet konkurriert 
sie erfolgreich mit beiden. In Jahren mit ungünstigen Überwinterungsverhalt­
nissen kann sie beide aber überflügeln. 

1 SIehe ]AKUSCHK1N: DIe WeIzen der Knm. Arb. angew. Bot. u. d. Ztichtung 13. 
2 Siehe D1EBOLD. DIe WmterweIzen der Ukrame. 1925. - BATYRENKO Wmter­

weIzensorten. Bull d. Netzes 1926, Nr 16. 
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7. Die Sorten der Varietät erythroleucon (rote begrannte Ähre, weißes Korn) 
sind bei uns nicht verbreitet; sie kommen im Turkestan und in Buchara vor. 
Recht verbreitet aber sind 

8. die Sorten, die zur Varietät jerrugineum gehören (rote glatte Ußatka 
mit roten Körnern). Die Sommerformen dieser Varietät sind für den Nordosten, 
die Winterformen für den Südosten geeignet. 

Aus unseren früher unbestimmten Ferrugineumweizen hat FLACHSBERGER 
2 Sommerformen ausgelesen: Ferrugineum rossicum und ferrugineum sibiricum. 
Die letztere Form wird in den Gouvernements Archangelsk und Perm und in 
ganz Sibirien angebaut ("bis zur nördlichen Grenze des Weizenbaues in Eurasien"). 
Sie zeichnet sich durch große Anspruchslosigkeit und Frühreife aus; sie ist eine 
der frühreifsten Weizensorten überhaupt. Ferrugineum rossicum wird auch im 
Norden Rußlands und in Sibirien angebaut und ist wüchsiger und weniger 
frühreif. Beide Varietäten liefern die Hauptkommasse, die aus Sibirien nach 
dem Westen ausgeführt wird l . 

Von den Winterweizen gehört hierher eine Reihe Lokalsorten, die unter 
dem Namen "bodenständiger roter" oder "roter begrannter", "Donka", "roter 
ukrainischer" Weizen bekannt sind. Teilweise sind dies zugewanderte Sorten, 
wie der Nemertschaweizen (im Kubangebiet unter dem Namen "Koßobr­
juchowka, die ägyptische Sorte", verbreitet). Hierher gehört auch zum Teil 
die Sorte "Triumph Podoliens" (Nemertschanskstation), "Hors-concours" und 
der Teissweizen2• Außerdem die Zuchtwinterformen der Ferrugineumweizen 
der Stationen Charkow, Jekaterinoslaw u. a. 

9. Die Varietät caesium wird als Beimischung in einigen Wirtschaftssorten 
angetroffen; Ähren und Grannen sind graublau (in manchen Jahren ist die Far­
bung nicht so deutlich ausgeprägt, dann werden die Ähren als "rot mit rauch­
farbiger Schattierung" gekennzeichnet); das Korn ist rot. 

Hierher gehört die Zuchtsorte "caesium Irr", die im Jahre 1913 ge­
zuchtet wurde 3. Ein dürrefester Weizen. Seine Körner zeichnen sich unter 
den Weichweizen durch Glasigkeit aus; sie liefern ::.vIehl von hoher Back­
qualität. 

Die sammetartigen weißen und roten Ußatka haben ähnlich wie die sammet­
artigen Girka geringe Bedeutung und recht beschränkte Verbreitung gefunden; 
es lohnt sich deswegen nicht, auf sie näher einzugehen. 

Es seI nur bemerkt, daß zu dieser Gruppe eme Bastardform gehort, dIe fur Nordruß­
land und fur SIblnen durch Ihre Fruhrelfe mteressant 1st - dIe sog. "Prelude", dIe m 
Kanada durch eme kompliZIerte Kreuzung erhalten wurde und eme kurzereVegetatIOns­
perIode beSItzt (88 Tage) als alle Ihre Verwandten (Ladoga = 98, Gehun = 100, Hardred 
Calcutta = 99 usw.). Bei Sortenversuchen auf bauerlIchen Grundstucken Im Gouverne­
ment Irkutsk brachte dIeser WeIzen em gutes Ergebms. "Prelude" 1st eIn begrannter WeIzen, 
mIt einer weIßen, flaumIg behaarten Ahre, mIt schwarzen Grannen, ubrigens WIrd das 
schwarze PIgment m den Grannen nicht Immer angetroffen; em Tell der Ähre hat es mcht, 
offenbar hangt dIe PIgmentablagerung von khmatIschen Elgentumllchkelten des Sommers 
ab. Das Korn hat eine schone goldrote Farbe. Es zeIchnet SIch durch besondere Harte 
aus, Ist glaSIg, voll, groß und von hoher Qualltat. Nach den botamschen Merkmalen kann 
man dIesen WeIzen zu TrItIcum varIetas pseudo-Hostianum FLACHSBERGER rechnen4 • DIe 
oben angefuhrten Retfezeltpunkte haben nur relatIve Bedeutung, dIe absoluten Großen 
andern SIch Je nach den ortlichen Verhaltmssen. 

1 CHR1STIANOWITSCH und LARIONOW. Die SommerweIzen des SteppengebIetes. Landw. 
Ztg 1913. 

2 SIehe die weiter oben uber Ihr Verhaltms zur Varietat erythrospermum gemachten 
A usfuhrungen. 

3 SKALOSUBOW: Aus der Landsorte Tschernokoloska; vermehrt auf der west­
SIbIrIschen StatIOn. 

4 PISSAREW: a. a. o. 
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Zu den Weichweizen rechnete man früher den sog. persischen Weizen, der 
jetzt eine besondere Art Triticum persicum darstellt (VAVILOW). Dieser Weizen 
wird in Georgien, Armenien, Dagestan und Persien angetroffen. Bei der mor­
phologischen Ähnlichkeit mit den Weichweizen hat sich dieser Weizen aber in 
physiologischer Hinsicht den Hartweizen näherstehend gezeigt, mit denen er 
die gleiche Chromosomenzahl besitzt und leicht fruchtbare Kreuzungen ergibt; 
er zeichnet sich ebenfalls durch Widerstandsfähigkeit gegen Pilzbefall aus I . 

In Kürze sei hier noch eine Weizengruppe erwähnt - die Weizensorten mit 
einer Kolbenähre, die sehr kurz (die Länge übertrifft die Dicke nur um das 3- bis 
4 fache) und gedrungen ist - Triticum compactum. Hierher gehören: die be­
grannten Weizensorten Eschowka (Igelweizen) und die unbegrannten: Kreta­
weizen. Beide haben aber für das europäische Rußland keine Bedeutung, weil 
sie wenig ertragreich sind, ein Korn von geringer Qualität liefern und außerdem 
oft in unsere klimatischen Verhältnisse nicht hineinpassen. Ihre Heimat sind 
die sudlichen Gebirgsländer. In Südrußland, in Westsibirien und im Turkestan 
werden sie in der Kultur unter dem Namen Jeschewka oder Teremokweizen und 
Pusanka angetroffen; für das Semipalatinskgebiet ist der "Teremok"weizen be­

,reits im Jahre 1795 beschrieben worden2• 

Die Hartweizen. Die Varietäten und Sorten des Hartweizens (Triticum durum, 
s. weiter oben). Die Hartweizen haben fur Rußland weit größere Bedeutung als 
für Westeuropa. Sie werden in den südlichen und südöstlichen Gouvernements 
des europäischen Rußlands und im Schwarzerdegebiet Westsibiriens angebaut. 
Sie sind teilweise auch an den Küsten des Mittelmeeres, in Spanien, Sizilien, 
Griechenland und einigen anderen Ländern verbreitet. Nach der Farbe der 
Ähren, der Grannen, nach der sammetartigen Behaarung der Spelzen werden 
mehrere Formen des Hartweizens unterschieden. Die Mehrzahl der in Rußland 
und Sibirien verbreiteten ausschließlichen Sommersorten gehört zu der Varietät 
hordeiforme, die rote Ähren und helles weißes Korn besitzt. 

In Transkaukasien und 1m Turkestan tnfft man dIe Vanetat leHcurum an mIt weIßer 
Ahre und weIßen Grannen und ebenfalls weIßen Kornern 

Hierher gehören die im Wolga- und Kubangebiet angebauten Beloturka- und 
Kubankaweizen, die sich morphologisch voneinander nicht unterscheiden. Beide 
werden durch eine gelbe oder hellrote, kurze vierkantige gedrungene Ähre und 
durch Grannen derselben Farbe gekennzeichnet. Offenbar wird derselbe Weizen 
diesseits des Kaukasus und im Dongebiet "Garnowka" und in Neurußland 
"Arnautka" genannt. Er wird auf dem rechten Wolgaufer zum Beloturkaweizen, 
hinter der vVolga aber verwandelt er sich in den Kubankaweizen3 • Größtenteils 
ist dies immer dieselbe Art - hordeiforme; über die Einteilung der Art hordei­
forme in Rassen s. bei FLACHSBERGER und bei JAKUSCHKIN 4 . Letzterer bringt 
das Überwiegen der einen oder anderen Rasse mit der mehr oder weniger großen 
Anpassungsfähigkeit des Beloturkaweizens in Verbindung. Aber unter den 
Kubankaweizen gibt es Sorten, die sich von den Beloturkaweizen unterscheiden; 
z. B. der schwarzährige Kubankaweizen, der zu der Varietät coemlescens gehört. 
Ebenso gibt es Formen mit weißen Ähren, aber schwarzen Grannen (Var. mela­
nopus). Manchmal werden die Hartweizen mit schwarzen, roten und grauen 
Grannen als Tschernoußka-, Kraßnouska- und Seroußkaweizen benannt; wenn 

1 SIehe VAVILOW. Immumtat der Pflanzen gegen InfektlOnserkrankungen. 1918. 
2 Siehe CHRISTlANOW1TSCH. a a ü. 
3 1. W. JAKUSCHKIN: Versuch emer CharaktenstIk der Hartweizen. Landw. u. Forstw. 

1918. 
4 SIehe ebenfalls den Bencht der Versammlung m Saratow 1921' A. A. ÜRLOW' Zur 

Kenntnis der Hartweizen. 
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man aber keine bestimmteren Hinweise dafür hat, ob die Ähre flaumig behaart 
ist oder nicht und wie die Farbe der Ähre ist, so ist es schwer, die von verschie­
denen Autoren beschriebenen Formen auf diese Weise zu identifizieren!. Neben 
typischem Hartweizen spricht man oft von "Pererod" (ausgeartetem Hartweizen) 
als einer Übergangsform zum Weichweizen. Diese Bezeichnung birgt eine ge­
wisse Doppelsinnigkeit in sich, denn man versteht darunter entweder ein Gemisch 
von Hart- und Weichweizen, die meist unbeabsichtigt ist, oder Hartweizen, der 
nicht typisch entwickelt ist, von Frost in der Entwicklung gehemmt wurde 
(Altaigebiet) oder aus anderen Gründen nicht voll ausreifte. Bei Verwendung 
zur Aussaat liefert dieser letztere, sofern seine Keimfähigkeit erhalten blieb, 
unter zusagenden äußeren Verhältnissen wiederum typischen Triticum durum. 
Es sind ferner mehrere Sorten bekannt, die im Kaukasus und im Turkestan 
angebaut werden; außer Sommerformen wurden auch Winterformen der Hart­
weizen festgestellt. Nach FLACHSBERGER kommen die hordeiforme Weizen in 
zwei Formen vor, die eine mit einer dichteren Ähre, mit verkürzten Spelzen 
und einem kurzen Korn (densiusculum); die andere eine lockere Form, mit 
längeren Spelzen und längerem Korn (laxiusculum). In reinen Beständen 
werden diese Formen nicht angebaut, aber nach Westen hin nimmt die lockere 
Form, nach Osten hin die dichte Form zu; die dichte Form ist dürrerestistenter. 
Die Müller bezeichnen die lockere Form oft mit dem Namen "ägyptischer" 
Weizen und bewerten sie niedriger als die dichte Form; aber der Ausdruck 
"Aegypetka" hat in den westlichen Gouvernements eine andere Bedeutung 2. 

Mit der Verbesserung der Sorten der Hartweizen befaßten sich mehrere 
Stationen. So züchtete A. 1. STEBUT im Jahre 19II auf der Station Saratow 
aus dem lokalen Beloturkaweizen die reine Linie Nr. 342, die im weiteren Verlauf 
unter allen in Saratow erprobten Hartweizen die erste Stelle einnahm3 (nach 
ORLOW liegt die nördliche Anbaugrenze der Hartweizen in den Gouvernements 
Beßarabien, Cherson, Charkow, Woronesch, Saratow, Samara, Ural, Orenburg, 
Tobolsk, Tomsk und Jenissej). Auf der Station Jekaterinoslaw züchtete W. W. 
TALANOW zur selben Zeit den Hordeiformeweizen Nr. 10, der sich bei der Sorten­
prüfung in Westsibirien als der beste Hartweizen gezeigt hat. Ferner befaßte 
sich die Station Besentschuk mit der Züchtung der Hordeiforme- und Melanopus­
weizen (K. J. TSCHECHOWITSCH), die Station Odessa (Tschernoußka 122 von 
A. A. SAPEGIN), die Station Kraßnokutsk usw. Die Station Charkow führte die 
Verbesserung des "Arnautka von Kotschin"weizens weiter, der in der Wirtschaft 
VON KOTscHIN durch Massenauslese erhalten worden war. Diese Sorte hat Er­
folg im Kreise Kupjansk des Gouvernements Charkow4• 

Unter anderem befaßte sich die Station Minnesota (U. S. A.) mit der Züch­
tung unseres Arnautkaweizens, welche die Sorte Mindum (hordeiforme Nr. 470) 
herauszüchtete. 

Das Korn der Hartweizen wird durch hohes absolutes Gewicht, durch große 
Form, durch Glasigkeit des eiweißreichen Kornes, durch dünne Schale und folg-

1 Sie konnen mit melanopus, coerulescens und hordeiforme übereinstimmen. 
2 Siehe WASILJEW: DIe Pflanzen ASIens und des Kaukasus. Nachr. d. Akad. m Pe­

trowsko-Rasumowskoje 1904. - SHUKOWSKY: Arb. angew. Bot. u. d. Zuchtg 1923. 
3 Ebendort gewann G. K. MEISTER durch Kreuzung von durum und vulgare einen 

unbegrannten Hartweizen. Diese Form hat den Vorzug, daß sie eine Spreu von besserem 
Futterwert liefert. Spaterhln wurde diese Form auch unter natürlIchen Verhaltnissen ent­
deckt (GREBENNIKOW). 

4 Nach den Ergebnissen der ukrainischen Sortenprufung behaupten die Hartweizen m 
den Jahren starker Verbreitung der Hessenfllege den Vorrang vor den Welchweizen, da SIe 
von diesem Schädling erheblich weniger befallen werden als die letzteren. Das Verhalten 
zur Fritfliege ist aber ein umgekehrtes: Die Hartweizen werden von dieser starker geschadigt 
als die Weichweizen (BATYRENKO). 

PrJanischnikow·Tamm, Pflanzenbau. I9 



290 Kornerpflanzen. 

lich durch größere Mehlausbeute und geringeren Kleieabfall als bei den Weich­
weizen charakterisiert. Daher entstehen die höheren Preise für das Kom der 
Hartweizen (IO-40% höher, je nach der Lage und nach den Marktverhältnissen), 
die zur Grießmehlbereitung und zur Herstellung von Mannagrieß und besonders 
zur Makkaronibereitung gesucht werden. 

Jedoch wird der Anbau dieser wertvollen Weizenarten seit einiger Zeit bei 
uns immer unrentabler, was man mit dem Verschwinden der "harten" ("festen") 
Feldstücke in Verbindung bringt, mit dem Umpflügen der jungfräulichen und 
Umlagefeldstücke, denen die typische Steppenflora in Verbindung mit der che­
mischen Zusammensetzung des Bodens und mit dem Klima dieses Gebietes 
die charakteristische Struktur verleiht, welche die besten Verhältnisse für den 
Anbau des Triticum durum schafft. 

Diese Kultur blühte auf riesigen Flächen, deren Grenze von Tomsk bis 
Orenburg im Norden, bis zur Kuban und Nowotscherkask im Süden verläuft. 
Die westliche Grenze umfaßt einen Teil der Gouvernements Jekaterinoslaw und 
Charkow. Auf der Breite von Saratow geht die Grenze über die Wolga hinaus. 
Das Uralgebiet erscheint als Zentrum dieser wertvollen Kultur. Dies ist das 
Gebiet der Roterdeböden und des kontinentalen Klimas mit sonnigen, heißen 
Sommern (obgleich der Winter auch sehr kalt ist). Daher stimmt auch die 
Kultur der Hartweizen mit dem Anbaugebiet der Winterweizen nicht überein. 

Obgleich der typische Schwarzerdeboden stickstoffreicher ist als die Rot­
erdeböden, so erhält man gerade auf den letzteren die typischsten Hartweizen 1, 
worauf W. S. BOGDAN bereits im Jahre r896 hinwies (BoGDAN war Leiter der 
Versuchsstation Waluisk). Er hat bereits die Verbindung des hohen Stickstoff­
gehaltes mit dem Salzcharakter des Bodens festgestellt. Später widmeten 
N. M. TULAIKOW und seine Mitarbeiter auf der Station Besentschuk dieser Frage 
eine Reihe von Arbeiten, die zu der Schlußfolgerung führten, daß der osmotische 
Druck der Bodenlösung an sich ein Faktor ist, der auf die chemische Zusammen­
setzung und die Eigenschaften des Weizenkornes einwirkt. 

Bis heute ist es aber noch nicht geklärt, welcher Komplex von Bedingungen 
(Licht und Wärme, Bodenstruktur, Salzgehalt im allgemeinen und an salpeter­
sauren Salzen im besonderen usw.) und welche zusammenhängenden Verände­
rungen innerhalb dieses Komplexes es den Hartweizen ermöglichen, ihre wert­
vollen Eigenschaften zu behalten, weil die Verbindung mit den (festen) Urböden 
im Südosten, die als unbedingt erforderlich betrachtet wird, in einigen anderen 
Fällen nicht beobachtet wird. So ist in Italien der Anbau von Hartweizen be­
kannt, jedoch nicht auf eben erst umgelegten Böden. So haben wir auch in 
unseren Zuckerrübenwirtschaften des Gouvernements Charkow Beispiele für 
einen erfolgreichen Anbau des Hartweizen nach Rüben. Auch die Station 
Besentschuk erhielt beim Anbau von Hartweizen auf weichen Böden keine un­
günstigen Ergebnisse. 

Aber unter den gewöhnlichen Wirtschaftsverhältnissen des Südosten wird 
festgestellt, daß das Kom auf altem Ackerland matt, weißlich und dickschalig 
wird und daß die Ernte in der Qualität mehr leidet als in der Menge, obgleich 
andererseits behauptet wird, daß der Gehalt an tauben Blüten bei der Einsaat 
in weichen Boden infolge der nicht beendeten Entwicklung der Staubfäden 

1 Siehe über dieselbe Frage in der Monographie von A. 1. STEBUT: Der Sommerweizen. 
Dort werden folgende charakteristischen Zeilen fur den Beloturkaweizen angefuhrt: "DIeser 
Weizen ist anspruchsvoller als irgendem anderer an dIe Besonderheiten des Bodens; am 
besten bewahrt er seine Eigenschaften und dIe Qualitat des Kornes auf dem Boden von 
,Himbeerfarbe' und uberhaupt auf rotlichen Böden. DieS wird dadurch bestahgt, daß in 
der Umgebung der Stadt Uralsk und in der Nahe der Stadt Nowousensk die besten Beloturka­
weizen gedeihen." - 3. BeI. d. Zuchtabt. d. Stat. Saratow, S.94. 
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steigt!. Daher die Bestrebung, einen "frühreifenden festen Acker" herzustellen, 
z. B. durch Einsaat von Agropyrum sibiricum (W. S. BOGDAN, I. I. KLINGEN). In 
der Praxis werden aber Fruchtfolgen angetroffen, wie die "Dreifelderwirtschaft 
von Nowousensk": 1. Hartweizen, 2. Weichweizen und Einsaat von Winter­
roggen nach dem "weichen Acker" ohne vorheriges Umpflügen), 3. Winterroggen, 
wobei behauptet wird, daß gerade auf diese Weise gesäter Roggen eine gute 
Vorfrucht für Hartweizen ist, weil er den zu sehr pulverisierten Boden "festigt". 

Offenbar zwingt die Nähe der Grenze, hinter welcher die Pulverisierung an­
fängt (in Verbindung mit dem Wasserhaushalt und dem basischen Charakter 
der bodenbildenden Vorgänge), den Landwirt dazu, im Gebiet der Roterdeböden 
danach zu streben, den Hartweizen auf frisch umgelegten Böden anzubauen 
und wegen Mangel an letzteren auf seinen Surrogaten. 

Der polnische Weizen (Triticum polonicum mit sehr langem, glasigem Korn 
und noch längeren Spelzen, die das Korn vollständig umfassen) wird teilweise 
in Südeuropa, an der Nordküste Afrikas (Tunis, teilweise Ägypten) und in Mittel­
asien angebaut2. Manchmal wird er auch als "sibirischer, langkörniger" oder 
als "chinesischer Sommerroggen" , "assyrischer Weizen" bezeichnet (die Kreise 
Ust-Kamenogorsk und Saisansk im Altai und der Kreis Pawlodar des Semi­
palatinskgebietes). Sämtliche Sorten zeichnen sich durch eine lange Vegetations­
periode und durch bedeutenden Wärmebedarf aus. In feuchtem Klima gedeihen 
sie schlechter, weil die Ähre wegen der starken Entwicklung der Hüllspelzen bei 
viel Regen Feuchtigkeit aufnimmt und schlecht trocknet. Sie sind nicht besonders 
ertragreich. Sämtliche Sorten sind nur Sommersorten. In Turkestan wird der 
Weizen Tjuja-Tschi gebaut, der ein langes Korn wie der polnische Weizen be­
sitzt, dem Bau seiner Spelzen und seiner Begrannung nach aber nähert er sich 
dem Hartweizen (sicherlich ist er hybrider Abstammung). 

Der englische Weizen (Triticum turgidum) wird in der westeuropäischen 
Literatur ausschließlich als Winterweizen beschrieben, der durch ein großes 
kleberarmes Korn und eine immer begrannte Ähre gekennzeichnet wird. Es 
werden Sorten mit einfacher Ähre und Sorten mit luxurierenden Ähren unter­
schieden. Die ersteren werden vor allem an den Küsten des Mittelmeeres an­
gebaut (Kleinasien, Griechenland, Nordafrika, Spanien, Italien); die verästelten 
Weizen, die bei uns unter dem Namen "Wunder-, Mumienweizen", "Blagodat" 
(= Gnadengeschenk), "Semikoloska" (= Siebenähriger) bekannt sind, werden 
in Ägypten in der Nilebene angebaut, wo sie nur infolge des prächtigen frucht­
baren Bodens und infolge des warmen Klimas ihre besonderen Merkmale (Luxu­
rieren der Ähre) behalten können. Bei Boden- und Klimaveränderung verlieren 
sie dieses Merkmal, obgleich die Fähigkeit des Weizens, bei Ruckkehr in die alten 
Verhältnisse seine Merkmale wieder auszubilden, erhalten bleibt. 

Bei uns im Suden kann man den Namen "ägyptischer Weizen" antreffen; aber gewöhn­
lich wird unter diesem Namen eine Sorte von Triticum vulgare oder durum verstanden 
und nicht dIe luxurierende Form von Triticum turgidum, von der hIer die Rede ist. In 
Turkestan aber trifft man den richtigen Triticum turgidum an. Ebenso wird im Steppen­
gebiet manchmal der "Krtaikaweizen" und der "funfkopfIge WeIzen" angebaut (kir­
giesisch: "Bess-Bass")3. 

Im südlichen Altai (im Kreise Ust-Kamenogorsk) werden einige Formen 
dieses Weizens angetroffen, so z. B. der "Weiße Kitaikaweizen" (stellenweise 
unter dem Namen "Doroguschkia") mit charakteristischen Körnern (diese sind 

1 Siehe ]AKUSCHKIN: a. a O. 
2 Wird in Semiretschye (Turkestan) angetroffen (FLACHSBERGER) . 
3 Siehe Landw. Ztg 1913 (Dezember). - Die Aufsatze von CHRISTIANOWITSCH und 

LARIONOW. 

19* 
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"bauchig" bis zu 41/2 mm im Durchmesser, mit tiefer Furche und mehlig), die 
leicht beim Drusch zerspalten. 

Der "Kitaikaweizen" kann als kirgiesische Sorte betrachtet werden; die 
Kirgiesen schätzen ihn mehr als den "Beloturkaweizen" und andere Sorten. 
Seine Körner verwenden sie zur Herstellung einer Speise "Kushu" oder 
rösten sie mit Butter oder Speck. In Dampfmühlen wird der Kitaikaweizen 
nicht verarbeitet. Deswegen ist er auf dem Markt nicht anzutreffen; er wird 
nur zum Eigenverbrauch in der Wirtschaft angebaut. Aus seinem unvermischten 
Mehl wird kein Brot gebacken, weil es zerspringen würde; beim Mahlen wird er 
dem Beloturkaweizen in einer Menge von 5 Teilen Kitaika auf 20 Teile Beloturka 
beigemengt. Es wird ein Brot erzielt, das sich durch Weichheit und helle Färbung 
auszeichnet und nicht so schnell hart wird1 • In Turkestan werden ebenfalls 
Sommerformen angetroffen, in Transkaukasien sogar auch Wintersorten von 
:.I'riticum turgidum. 

Die Spelzweizen. Bekanntlich werden 3 Urformen bei den Spelzweizen 
unterschieden (d. h. von den Triticumarten mit brüchiger Ährenspindel und 
einem Korn, das sich beim Drusch nicht aus den Ährchen löst), und zwar: I. "Der 
eigentliche Spelzweizen" (Triticum spelta mit lockerer Ähre) vorzugsweise im 
Westen. Nach der Farbe werden weiße, gelbe, rote und schwarze Sorten unter­
schieden. Je nach dem Vorhandensein oder Fehlen der Grannen unterscheidet 
man begrannte und unbegrannte Sorten. Weiterhin werden Sommer- und Winter­
spelzweizen unterschieden. Wie bereits aus den Arbeiten von BATALIN hervor­
gegangen ist, werden in Rußland Spelzweizen (in diesem Sinne des Wortes) fast 
gar nicht gebaut. Unsere sämtlichen Spelzweizen, die in ziemlich großem Um­
fange in den östlichen Gouvernements angebaut werq.en (Ufa, Orenburg, Kasan, 
Simbirsk usw.), gehören einer anderen Spelzweizenform an. 2. Dem Emmer oder 
dem Zweikornweizen (Triticum amyleum oder dicoccum der westlichen Autoren). 
Manchmal wird dieser Weizen auch als "Halbspelzweizen" bezeichnet (eine ge­
drungene, an den Seiten etwas zusammengedrückte, immer begrannte Ähre). 
Am häufigsten werden der weiße und der rote "Emmer" angebaut, vor allem 
Sommersorten, obgleich auch Winterformen existieren, so z. B. die schwarz­
ährige Art (VaL atratum), die in Syrien, an den Küsten Afrikas und in Süd­
frankreich vorkommt. Der Emmer wird zu Graupen verarbeitet, in einigen 
Ländern aber (Spanien, Italien) als Haferersatz an Pferde verfüttert. 

In Rußland wird vorzugsweise die weißährige begrannte Art des Zweikorns 
(VaL tarrum) angebaut, die sich jedoch von den westeuropäischen Arten und 
ebenfalls von den persischen und indischen Farrumformen unterscheidet; des­
halb wird jetzt vorgeschlagen, sie als Wolga-Emmer zu bezeichnen (Triticum di­
coccum VaL farrum wolgense). Dieser Weizen besitzt einen hohlen Halm (zum 
Unterschied vom indischen), einen stumpfen Zahn auf der Hüllspelze (zum 
Unterschied vom europäischen), eine Vegetationsdauer von I06 Tagen (indischer 
= 94, westlicher = 120) und hohen Wuchs (87 cm gegen 50 beim indischen und 
64 beim westlichen 2. 

Der Name" W olga-Emmer" wird dadurch gerechtfertigt, daß das Mittelwolga­
gebiet die einzige Stelle auf der Erde ist, wo sich die Kultur des Zweikorns noch 
in nennenswertem Umfange erhalten hat. Gouvernement Kasan = 4 üfo der 
Saatfläche, Ufa = 2,9 üfo, Simbirsk = 1,3 üfo, Samara = 0,60;0, Wjatka = 0A50;0, 
teilweise auch die Gouvernements Nishnij-Nowgorod und Perm; außerdem wird 

1 CHRISTIANOWITSCH: a. a. O. 
2 Slehe den Vortrag von E. A. STOLETOWA auf der Versammlung 1ll Saratow Ig:H 

"Polba-Emmer" (Versuch der Erforschung einer aussterbenden Kultur). - Desgleichen: 
Arb. d. Bur. angew. Bot. 14. 
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diese Kultur im Kaukasus angetroffen. In einigen Gemeinden des Kreises Sim­
birsk (Tarai) ist der zweikörnige Emmer das Hauptgetreide. In den Kreisen 
Tschistopol, Tscheboksary und Ziwilsk spielt er eine bedeutende Rolle. Vor 
allem wird der Emmer bei den turko-tatarischen Stämmen angebaut (Tataren, 
Tschuwaschen, Baschkiren) unter dem Namen "Pari", "Pori", "Borlet". In 
Persien wird eine andere Verbindung mit ethnographischen Merkmalen beob­
achtet; dieser Emmer wird ausschließlich in den armenischen Gemeinden von 
Chamadan angetroffen (V A VILOW). Die Reste der alten Kultur finden ihren 
Ausdruck auch in den Eigentümlichkeiten der Feldwirtschaft. Der Emmer 
spielte früher eine große Rolle; z. B. war das Zweikorn in Ägypten 4000 Jahre 
v. Chr. eins der Hauptgetreide; später verdrängten die nacktsamigen Weizen 
den Emmer. 

Die Ursache für das Aussterben der Emmerkultur beruht in dem bedeutenden 
Verlust durch die Spelzen (bei unserem Emmer = 26,5 Ofo) und der zusätzlichen 
Arbeit beim Entspelzen. Weil die Gesamtkornernte des Emmers und des Weizens 
in unseren Kulturverhältnissen gleich groß ist, so ist die Ernte an reinem Korn 
beim Emmer nicht nur niedriger, sondern auch noch teurer als die Ernte des 
Weizens. 

3. Der "Einkornweizen" (Triticum monococcum) ist noch weniger ver­
breitet als die beiden vorhergenannten Formen. Er wird auf wenig fruchtbaren, 
trockenen Böden in den Gebirgsgegenden Mitteleuropas angebaut, z. B. in den 
Alpen, in Württemberg. 

Bei uns wird diese Pflanzenart stellenweise im Kaukasus angebaut, in der Krim wachst 
sie wild, sie ist dort verwildert (LARlONOW). Offenbar 1st der Anbau des Elllkorns dort er­
halten geblieben, wo diejenigen Volksstämme erhalten gebheben sind, d1e den modernen 
Europaern vorangegangen sind ("Iaphetlden" der Philologen). Es 1st bekannt, daß jetzt 
das Geheimnis der früher geheimnisvollen Erscheinung gelost ist - das Ratsei einer 
ganzen Reihe gemeinschaftlicher Worter in den Sprachen der kaukasischen Gebirgsvölker­
stamme, die Überelllstimmung dieser Worter mlt Flußnamen und Gebirgsnamen in Deutsch­
land, vor allem aber die nahe Verwandtschaft mlt der Baskensprache (in den Pyrenaen). 
In den vergessenen stillen Bergtalern sind nicht nur die Reste der ursprunglichen Bevolke­
rung Europas erhalten gebheben, dle von den modernen Volksstammen verdrangt worden 
sind, sondern auch Reste der Kultur der damaligen Zeit. Das Einkorn ist eins der Uber­
bleibsel jener Epoche, das bei der Volkerwanderung gemeinschafthch mlt seinen Wuten in 
die Geb1rgsschluchten getneben wurde und dort zusammen mit den anderen Kulturresten 
der Iaphetiden bis zu unserer Zelt erhalten worden ist. In d1eser HlllSicht 1st es lllteressant, 
nachzuforschen, ob man im Kaukasus nicht Wlllteriein flllden kann1, der in den Bergen 
Wurttembergs erhalten gebheben ist. 
Der Einkornweizen ist sehr widerstandsfähig gegen Brand; diese Eigenschaft 
besitzen auch die vorhergehenden Formen des Spelzweizen, aber nicht in dem 
Maße wie das Einkorn. Indessen hängt diese Widerstandsfähigkeit vor allem 
von mechanischen Ursachen ab - von dem Schutz der Körner durch die Hüll­
spelzen2• 

14. Der Roggen. 
Roggensorten. Obgleich die Roggensorten ziemlich zahlreich sind, gibt es 

hier keine solchen großen Unterschiede der morphologischen Merkmale wie beim 
Weizen. Dieses Fehlen bedeutender Unterschiede wurde früher durch die 
ausgleichende Wirkung der Fremdbestäubung erklärt. Aber diese Annahme kann 
wohl kaum als Erklärung dienen, weil in anderen Fällen gerade die Fremd­
bestäubung als Erklärung für die Mannigfaltigkeit der Formen herangezogen 
wird, die wir z. B. beim Mais beobachten. 

1 Jetzt sind solche Formen w1rklich in Transkaukasien festgestellt worden (slehe 
weiter unten im Kapitel uber Lelll). 

2 VAVILOW. a. a. O. 
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Beim Roggen gibt es Winter- und Sommersorten. 
Der Winterroggen wird gewöhnlich wegen seiner höheren und sicheren Er­

träge und wegen seines größeren Kornes bevorzugt. Er nutzt die Winterfeuchtig­
keit besser aus und reift früher; deswegen entgeht er der Dürre besser. 

Der Sommerroggen ist, allgemein gesagt, weniger ertragreich. Aber dort, 
wo der Anbau von Winterroggen wegen rauher und schneearmer Winter oder 
Herbstdürren unmöglich ist, ersetzt der Sommerroggen die Winterform. 

So wird z. B. in Ostsibirien Sommerroggen angebaut, in Transbaikalien 
herrscht er vor. Der ostsibirische Sommerroggen wird dadurch gekennzeichnet, 
daß er ein großes Kom von grünblauer Färbung ausbildet zum Unterschied von 
dem gelbgrauen Kom des bodenständigen Winterroggens (PISAREW). W ASILJEW 
beschreibt den Sommerroggen der Insel Sachalin als Sorte mit sehr hellem 
Kom, das in seiner Farbe an Weizen erinnert. 

Im Gouvernement Astrachan ist die Trockenheit im Herbst auf den dortigen 
Sandböden die Ursache für den Anbau von Sommerroggen. Häufiger wird er 
aber zum zweitenmal gesät, falls die Winterung vernichtet wird. Der dortige 
bodenständige Sommerroggen unterscheidet sich vom westeuropäischen durch 
eine kurze Ähre, durch eine starke Wachsschicht, unbedecktes Kom und durch 
lange auseinandergespreizte Grannen. Das Korn ist nicht groß, die grüne Farbe 
ist vorherrschend (V A VILOW). In Westeuropa gibt es mehrere Sommerroggen -
sorten (Hasselberger, sächsischer, Petkuser). 

Vom Winterroggen ist eine größere Sortenzahl bekannt; außer den boden­
ständigen Roggen werden bei uns oft Sorten angetroffen, die von Deutschland 
eingedrungen sind, so der Probsteier Roggen (aus der Probstei in Deutschland). 
Dieser Roggen ist eine alte Kultursorte, die stark verbreitet war, aber Konkur­
renten in den später erschienenen Sorten fand, die zum Teil auch von ihm ab­
stammen. So züchtete RIMPAU aus dem Probsteier Roggen seinen Schlanstedter 
Roggen mit starkem Stroh und großer Ähre. Bei uns in der Ukraine wird der 
Schlanstedter Roggen wegen seiner Ertragsbeständigkeit und Korngröße hoch 
geschätzt; für den Südosten ist er aber weniger geeignet. 

Auch der Sagnitzer Roggen (Livland) stammte vom Probsteier Roggen. 
Wahrscheinlich stammt auch der Weschkinoroggen (Gouvernement Moskau) 
vom Probst eier ab (Akklimatisation). 

Wenn man von einer Akklimatisation des Roggens spncht, so kann hier außer der 
Auslese Wlderstandsfahigerer Formen aus emer komphzlerten MIschung unter naturlichen 
Verhaltnissen auch noch dle Wlrkung der Fremdbestaubung durch lokale Roggensorten 
eme Rolle splelen. 

Der Petkuser Roggen, der von v. LocHow (in der Nähe Berlins) aus dem Pirnaer 
Roggen gezüchtet worden ist, zeichnet sich durch eine quadratische, gedrungene, 
gleichmäßige Ähre aus. Infolge seiner Abstammung wird er als für Sandböden 
geeignet angesehen. Bei Iojähriger Prüfung der Roggensorten durch die Station 
Charkow stellte sich heraus, daß die Kultursorten westlicher Herkunft, vor allem 
der Petkuser und Schlanstedter, höhere Erträge brachten als der einheimische 
Roggen auf gedüngten Böden und in günstigen Jahren. Aber bei einem Anbau 
ohne Düngung und in trockenen Jahren war der lokale Roggen beständiger. 

Ferner sind im Westen der Alpenroggen und der Champagnerroggen als sehr 
~rtragreiche Sorten bekannt. H. WERNER beschreibt den Alpenroggen als eine 
dem rauhen Gebirgsklima vorzüglich angepaßte Sorte, die widerstandsfähig 
gegen Kälte und Rost und frühreif ist (nach W ASILJEW reift sie in Uman 8 Tage 
früher als der bodenständige Roggen) und infolge der stark entwickelten Spelzen 
nicht zum Ausfallen neigt. Der Champagnerroggen steht ihm in mancher Hinsicht 
nach: Er reift später, verträgt den Winter schlechter, neigt zum Lagern und 
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wird leicht von Rost befallen. P. A. KOSTYTSCHEW nahm an, daß bei uns unter 
dem Namen Champagnerroggen der Campineroggen aus Belgien gemeint sein 
kann (Verwechslung von Champagne und Campine). Dieser Roggen ist kälte­
fester, frühreifer und nicht so anspruchsvoll an den Boden und hat ein dünn­
schaliges, mehliges Korn. Aber man kann annehmen, daß hier der Inhalt nicht 
immer der Bezeichnung entspricht und der Name Champagnerroggen wurde 
(wie auch viele andere) zu einem vielsinnigen Ausdruck. So wird nach F. SCHIND­
LER in Deutschland seit mehr als einem halben Jahrhundert der "Champagner­
roggen" gebaut, der gut Dürre und Kälte verträgt und ziemlich früh reift. Alles 
dieses stimmt mit der Charakteristik des Roggens aus der Champagneebene in 
Frankreich nicht überein. 

Den Sorten des gewöhnlichen Winterroggens wird manchmal eine besondere 
Gruppe der Staltdenroggen gegenübergestellt. 

Die Staudenroggen sind gewöhnlich Sorten nördlicher Herkunft und werden 
vorzugsweise im Norden angebaut (in Finnland, Schweden). Sie zeigen ihre 
Eigenschaften in vollem Maße, wenn sie günstige Bedingungen zur Bestockung 
vorfinden: fruchtbaren und feuchten Boden, feuchten Herbst, gute Düngung 
und entsprechende Kulturrnaßnahmen (z. B. frühe und weite Saat). Ein Nach­
teil dieser Staudenroggen ist, daß sie leicht ausfallen. Von den· Staudenroggen 
ist der Johannisroggen zu erwähnen, der gut ilberwintert und gewöhnlich dann 
empfohlen wird, wenn man den Winterroggen zuerst als Grünfutter nutzen will 
und danach erst zur Körnergewinnung, wobei eine frühe Aussaat (etwa am 
J ohannistag) Voraussetzung ist. 

In Finnland wird der Johannisroggen manchmal zusammen mIt Sommerwicken gesät, 
um den Roggen mit den Wicken am Ende des ersten Sommers abzumahen und das Korn 
des Roggens 1m zweiten Jahre zu ernten. Diese Methode 1st dann Interessant, wenn ein 
trockenes Fruhjahr eine Mißernte der Futterpflanzen hervorruft, dIe spateren Regenmengen 
aber das Feld derart anfeuchten, daß man eine Grunfutterernte vom Roggen ohne beson­
deren Nachteil fur die Winterung nehmen kann (das Abmahen darf nicht zu spat erfolgen). 

Es sei bemerkt, daß seine Anlage sich zu bestocken, im trockenen Klima nicht 
genügend erhalten bleibt; überhaupt sind die Vorteile des Johannisroggens 
noch nicht genügend erforscht. BLOMEYER äußert sich sogar folgendermaßen: 
"Man hat gar keinen Grund, diesen stark ausgearteten Roggen mit kleinge­
wordenem Korn bei den hohen Unkosten einzuführen, weil man jede Roggen­
varietät wie den Johannisroggen anbauen kann." 

Die Verbesserung unserer lokalen Roggensorten wurde anfangs nur mit 
Hilfe der Massenauslese gefördert. Daher rühren die Roggensorten : "Poltawka", 
"Wjatka", die zuerst das Ergebnis mehrjähriger sorgfältiger Sortierung des 
bodenständigen Roggens auf den Versuchsstationen waren. Eine gleichartige 
Auslese wurde in einigen Wirtschaften durchgeführt (z. B. bei A.1. STEBUT). 

Über die Herkunft einiger Sorten, die zweifellos wlrtschafthche Bedeutung besitzen, 
sind keine bestimmten Angaben erhalten gebheben. So z. B. uber ·den JELISE1Ew-Roggen, 
der auf der StatIOn Besentschuk hohere Ertrage als der Petkuser Roggen brachte und sich 
als durre-, kalte- und lagerfest zeigte. Es wird behauptet, daß dieser Roggen m das Wolga­
gebiet aus der Ukrame eingefuhrt wurde. 

Mit der Errichtung der Zuchtstationen begann eine mehr methodische Ar­
beit in der Erforschung der bei uns vorkommenden Roggensorten. 

So wird die Untersuchung der Roggensorten von der Station Saratow fort­
geführt, wo 4 Haupttypen festgestellt wurden: 

1. Der russische oder bodenständige Roggen, der eine schmale Ähre mit 
Scharten, feines Korn und dünnes zartes Stroh von gelblicher Farbe besitzt. 
In feuchten Jahren lagert er leicht. 

2. Der Typus des Schlanstedter Roggens mit einer großen langen Ähre, die 
oft hängt, mit geschlossenen Spelzen; das Stroh ist grob. 
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3. Der Typus des Petkuser Roggens mit kürzerer und gedrungenerer Ähre als 
beim Schlanstedter Roggen; die Ähre ist im Querschnitt quadratisch. Die In­
sertion der Kornreihen ist sehr regelmäßig, das Stroh grob. 

4. Der Typus des "Prof.-Heinrich"-Roggens mit einer Ähre, die sich nach 
oben zuspitzt und an den Seiten zusammengedrückt ist (lyraförmig). Das Stroh 
ist ebenfalls grob!. 

Auf der Zuchtstation der Akademie in Petrowsko-Rasumowskoje wird eben­
falls mit Roggen gearbeitet, wobei aus dem bodenständigen Roggen 4 Formen 
ausgelesen wurden, die sich in der Kornfarbe unterscheiden, und zwar: I. gelbes 
Korn, 2. grünes Korn, 3. rotviolettes Korn, 4. braunes Korn. Diese Formen 
sind bis zur völligen Konstanz durchgezüchtet worden; sie werden vermehrt 
und vergleichend geprüft2• Außerdem wird auch von anderen Versuchsstationen 
gezüchtet (Schatilowo, Besentschuk, Engelhardtowo, Charkow usw.). 

Während bis jetzt die Roggensorten zu uns vom Westen kamen, besitzt 
nach den Beobachtungen von N. 1. V AVILOW in Saratow der persische Roggen 
für den Südosten Interesse wegen seiner Fähigkeit, der Dürre und der Be­
schädigung durch heißen trockenen Wind zu widerstehen. 

Zum Schluß sei bemerkt, daß der Winterroggen, abgesehen von dem Anbau 
zur Körnergewinnung, auch noch gewisse Bedeutung als Futterpflanze besitzt, 
die im Frühiahr die früheste Grünfutterernte liefert und das Feld zur Einsaat 
einer späten Sommerung3 oder Brache, die früher umgepflügt wird als bei der 
Einsaat von Wickhafer, rechtzeitig räumt. Oft werden in den Roggen in einem 
solchen Falle Winterwicken (Vicia villosa) eingesät, in Südeuropa dagegen In­
karnatklee. In der Nähe der Städte kann die Verfütterung des Roggens als 
Grünfutter im Frühjahr an Milchvieh eine größere Rente abwerfen als der An­
bau des Roggens zur Körnergewinnung, ganz abgesehen von der Möglichkeit, 
auf demselben Felde im gleichen Jahre noch eine Ernte von irgendeiner anderen 
späten Sommerung zu gewinnen. 

15. Die Gerste. 

Die Gerste, die im europäischen Rußland unter dem Getreide der Anbaufläche 
nach die vierte Stelle einnimmt (die zweite der Ausfuhr nach), wird nicht so stark 
in den Zentralgouvernements wie in den nördlichen, westlichen und südlichen4 

angebaut, wobei ihr Korn im Norden vor allem zur Ernährung, im Süden zu 
Futterzwecken und im Westen zu Brauzwecken verwendet wird. Wie wir oben 
gesehen haben, unterscheidet sich die Gerste von den übrigen ähren tragenden 
Getreidearten durch das Vorkommen paralleler Reihen an der Ähre, wobei 
es zwischen den extremen Formen (sechs- und zweizeilig) Übergangsformen gibt, 
wie das folgende Schema zeigt: 

Hordeum vulgare 
Hordeum polystichum 

Hordeum distichum 

I I. sechszellige normale - hexastichum 
2. die Seitenreihen sind einander genähert (vierzeilig) - tetra­

stichum 
3. die Seltenreihen sind nicht begrannt - intermedium 

{ 4- Seitenreihen ohne Fruchtknoten (zweizeilig, normal) 
5. Seitenreihen fehlen - distichum deficiens. 

1 Siehe: Landw. Z. d. Südostens 1913, Nr 24. 
2 S. SCHEGALOW: Unterlagen zur Roggenzuchtung. Nr 2 (19I{). 
3 Buchweizen, Turnips, Steckrüben durch Verpflanzen, Kartoffeln und Mais zu Grün­

futter usw. 
4 Siehe die Beschreibung der besonderen Ansprüche der Gerste in den versernedenen 

Gebieten Rußlands im Buche von SOFRONOW: Die in Rußland angebauten Gerstensorten. 
Warschau 190I. - Ebenfalls Nachr. d. Nowo Alexandria-Inst. 14. - Über die Varietaten 
siehe im Aufsatz von R. E. REGEL: Arb. d. Bur. angew. Bot. 1916. 
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Die weitere Einteilung in Varietäten gründet sich auf den Bau der Ähre 
(gedrängt oder locker), auf ihre Farbe (schwarz oder hellgelb), begrannt oder 
unbegrannt (Formen wie trifurcatum), nach dem nackten oder bespelzten Korn 1 . 

Die sechszeilige Gerste (Hordeum hexastichum) wird wenig angebaut (Süd­
deutschland, eihige andere südlichere Gegenden, im Norden wieder Schweden) 
und besitzt geringe Bedeutung. Sie wird manchmal in der Ukraine, im Turkestan 
und Transkaukasien angebaut, aber weniger als die zwei- und vierzeiligen Gersten. 
Unter den europäischen Formen der sechszeiligen Gerste kennt man keine schwar­
zen und nackten Varietäten; aber in Abessinien trifft man sowohl die einen als 
auch die anderen an. 

Von der vierzeiligen oder gewöhnlichen Gerste (Hordeum tetrastichum oder 
vulgare), die sich von der sechszeiligen dadurch unterscheidet, daß sich die Seiten­
reihen einander nähern, um so eine Reihe zu bilden (auch die Form der Ähre ist 
eine andere, im Querschnitt ist sie nicht sechs- sondern viereckig, etwas zu­
sammengedrückt), gibt es mehr Sorten. Sie unterscheiden sich durch die Farbe 
(weiß oder schwarz), durch das Vorkommen oder Fehlen der Spelzen am 
gedroschenen Korn (bespelzte und nackte) und durch die Ausbildung der Grannen; 
bei der Kapuzengerste (Hordeum trifurcatum) sind die Grannen durch besondere 
Bildungen, durch eine Art Hörnchen, ersetzt; deswegen wird diese Sorte oft als 
unbegrannt bezeichnet. Es sind vor allem Sommersorten verbreitet; Winter­
sorten besitzen für Rußland keine Bedeutung, weil sie gegen Kälte zu empfindlich 
sind; sie können nur in der Krim, in Transkaukasien, Beßarabien und Turkestan 
angebaut werden. Von den bespelzten besitzt die gewöhnliche vierzeilige Gerste 
die größte Bedeutung; sie hat eine kurze Vegetationsperiode und ein ziemlich 
kleines Korn (daher ihr deutscher Name - kleine Gerste). Sie wird infolge ihrer 
Frühreife gern in Nordeuropa angebaut und ist bei uns stark verbreitet. Am 
häufigsten trifft .man Formen mit strohgelben Ähren an (Var. pallidum) und 
seltener mit schwarzen Ähren (Var. nigrum). 

Von den nackten Sorten sei hier die H immels- oder H imalajagerste erwähnt; 
sie wird im HimaIajagebirge angebaut, wo ihre Kultur nach WERNER bis zu 
4700 m ü. d. M. ansteigt. Diese Sorte, die sich von den nackten zweizeiligen 
Gersten durch ein kleineres Korn unterscheidet, hat eine kurze Vegetations­
periode und ist zum Unterschied von allen anderen vierzeiligen Sorten wenig 
empfindlich gegen Frühjahrsfröste, weswegen sie auch in den rauhen Gebirgs­
gegenden angebaut werden kann. Sie wird in China, Sibirien, Turkestan und 
im östlichen Transkaukasien ebenfalls angetroffen. Die erwähnte Kapuzengerste 
gehört ebenfalls zu den nackten Sorten, sie wird aber viel weniger angebaut2, weil 
sie ein Korn von geringerer Qualität liefert, obgleich sie sich auch durch die 
günstige Eigenschaft auszeichnet, infolge des Fehlens der Grannen ein Stroh zu 
liefern, das zu Futterzwecken geeigneter ist als das Stroh aller übrigen Gersten­
sorten. Jedoch gibt es abweichende Formen unter den verschiedenen Gersten, 
die glatte Grannen besitzen. Man kann erwarten, daß diese Formen einen ge­
wissen Vorteil haben werden, weilsie für das Vieh bekömmlicheres Stroh liefern3 • 

Die zweizeilige Gerste (Hordeum distichum), bei welcher die Seitenreihen 
atrophiert sind, unterscheidet sich von den vorherbeschriebenen durch größeres 
Korn und eine längere Vegetationsperiode. Hierher gehören nur Sommersorten. 
Es werden bespelzte und nackte Sorten unterschieden. Unter den ersten sind 
am bekanntesten: Die ChevaIlier-, Probsteier- und Kentgerste und viele Sorten, 
die durch die weitere Verbesserung der genannten Ausgangssorten erhalten wurden. 

1 Genaueres in FLACHSBERGER: Bestimmungstabelle der Getreide. 1923. 
2 Beide Gerstenformen werden hauptsachlich zu Graupen verarbeitet. 
3 Vgl. REGEL: Die Gersten mit glatten Grannen. 1908. 
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Nach LUBANSKY haben sich für Podolien als beste Braugerstensorten folgende heraus­
gestellt: "Hanna", "Goldene Melone", "Printice" und "Privisljansky" (= Weichselgerstel). 
Die Sorte Hanna und die ihr verwandte mahrische und slowakische Gerste werden als früh­
reife und gegen Dürre widerstandsfähigere Sorten als Chevallier, Kent und andere hoch­
kultivierte Sorten Westeuropas bezeichnet. 

Von den nackten zweizeiligen sei die sog. Kafteegerste erwähnt; sie wird auch 
Himalaja-, Himmelsgerste usw. genannt, wie die obenerwähnte nackte vierzeilige. 
Die Kaffeegerste hat ihren Namen durch die Verwendung ihrer Körner als 
Kaffeesurrogat erhalten. Zu den zweizeiligen Sorten gehört auch die Fächer- oder 
Pfauengerste (Hordeum zeocrithum), die durch nach allen Seiten gespreizte 
Grannen und durch eine sich nach oben zuspitzende Ähre gekennzeichnet ist. 
Sie ist nicht besonders ertragreich, wird aber als dürre-widerstandsfähig an­
gesehen. Bei einigen Sorten fallen die Grannen bei der Reife ab. 

Manche wollen die Gerstensorten in Gruppen einteilen, deren Zugehörigkeit 
man am Korn erkennen könnte (Warenmuster). Ein solcher Versuch ist z. B. der 
von ATTERBERG 2• Unter den zweizeiligen Gersten werden 2 Gruppen unter­
schieden: 1. Hordeum distichum nutans, in Rußland am meisten verbreitet, mit 
Sorten, die durch lange etwas herabhängende lockere Ähren und an der Korn­
basis glatte Körner (mit schräger Ansatzfläche, d. H.) charakterisiert werden 
(z. B. Chevallier) und 2. Hordeum distichum erectum, deren Sorten sich durch 
eine aufrecht stehende, gedrungenere Ähre und durch ein Korn, das an der Basis 
eine tiefe Querfurche besitzt, auszeichnen (z. B. Imperial). Jede dieser Gruppen 
wird in 2 Untergruppen eingeteilt, wobei die Untergruppen der ersten Gruppe 
sich dadurch unterscheiden, daß bei der einen das Korn eine feinbehaarte'Basal­
borste besitzt (der Rest einer vormals existierenden Blüte), bei der anderen da­
gegen eine langbehaarte Basalborste. Die Untergruppen der zweiten Gruppe aber 
unterscheiden sich durch die Ährenform; in der einen Gruppe ist die Ähre 
zylinderförmig, in der anderen pyramidenförmig (Hordeum ieocrithum). 

Die zweizeilige Gerste wird für Brauzwecke als am besten geeignet angesehen, 
weil ihr Korn, das sich durch Größe und Dünnschaligkeit auszeichnet, schnell 
keimt und wenig Eiweiß und viel Stärke enthält; offenbar erlaubt die Verringerung 
der Körnerzahl in der Ähre den übrigbleibenden, sich besser zu entwickeln; daher 
die besondere Eignung gerade der zweizeiligen Gerste für Brauzwecke. Die Zu­
sammensetzung des Kornes ändert sich üqrigens mit dem Klima und Boden. 
Die Gerste der westlichen Gouvernements Rußlands enthält lO-II Ofo Eiweiß, 
diejenige der Gouvernements Samara und Saratow bis zu 17,5 Ofo. 

Wie dIe Zusammensetzung auch noch von besonderen Eigenschaften des be­
treffenden Jahres abhangt, zeigt folgendes Beispiel: Die Saratower Gerstenernte des Jahres 
1888 enthielt 10,2 % Protein und war zur Bierbrauerei geeIgnet. Das Korn des Jahres 1889 
enthIelt 12,9 % Protein und wenig Starke, weswegen es auch weniger vorteilhaft war. Im 
Jahre 1894 stleg der Proteingehalt bis 13,2 %, 1895 bIS 16,2 % und dIe Gerste verlor jede 
Bedeutung fur Brauzwecke3 • 

Infolgedessen wurde in den westlichen Gouvernements, die nach den Klima­
und Bodenverhältnissen zur Gewinnung von Braugerste besonders günstig sind, 
vor dem Kriege eine starke Verbreitung gerade des Anbaues zweizeiliger Gersten 
beobachtet, welche die Ansprüche, die an Braugerste gestellt werden, befriedigte. 
Eine solche Gerste darf nicht mehr als roOfo Eiweiß enthalten. Nach MAERcKER 
wird von der besten Gerste ein Eiweißgehalt von 7-8% verlangt; die Analysen 
stellen jedoch fest, daß auf den besten Brauereien die Mehrzahl der verarbeiteten 

1 LUBANSKY: Die Kultur der Gerste. 1898. 
2 Landw. Versuchsstat. 1891. - J. Landw. 1899. - SIehe ebenfalls QUANTE: DIe 

Gerste. 1913. 
3 NIKITINSKV: Neues aus der landw. Technik. S. !I8. 
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Gersten 9-I2 % Eiweiß enthält. Das Korn muß groß, schwer und gleichförmig 
sein (das Iooo-Korngewicht guter Gerste muß z. B. 40-45 g betragen). Es wird 
empfohlen, mehrere Lieferungen sogar derselben Gerste nicht miteinander zu 
vermischen, weil die Keimung ungleichmäßig sein kann. Das Korn muß weiterhin 
möglichst feinspelzig sein (bei den verschiedenen Sorten bilden die Spelzen 
8-I5 % des Korngewichtes), weil davon die Schnelligkeit der Keimung abhängt. 
Das Korn muß gleichmäßig hellgelb sein, weil die dunkle Farbe entweder von zu 
dicken Spelzen oder von einer ungünstigen Ernte bei feuchtem Wetter oder 
schließlich von einer unerwünschten Zusammensetzung des Korninhaltes her­
rührt. Dieser muß weiß, weich und stärkereich sein. Zur Untersuchung des Korn­
inhaltes hat man spezielle Apparate (Farinotome) gebaut, mit deren Hilfe Quer­
schnitte gleichzeitig durch mehrere Körner gemacht werden; übrigens ist die 
Mehligkeit nicht immer ein konstantes Merkmal des Kornes, wie früher an­
genommen wurde; gerade das naß gewordene und daraufhin wieder getrocknete 
Korn wird mehliger. Schließlich darf das Korn keinen irgendwie unangenehmen, 
z. B. muffigen Geruch aufweisen, der auf verdorbenen Zustand hindeutet. Hin­
sichtlich der Keimenergie werden an die Braugerste ebenfalls erhöhte Anforde­
rungen gestellt (90% am zweiten und 95% am dritten Tag). Um keine glasigen 
Körner beim Anbau der Braugerste zu erhalten, vermeidet man zu starke Stick­
stoffgaben, zu späte Einsaat usw. 

In letzter Zeit wurden Ergebnisse erzielt, die zur Hoffnung berechtigen, 
daß nicht nur im Westen sondern auch in Transkaukasien und im Turkestan eine 
gute Braugerste gewonnen werden kann; und zwar liefert die Berieselungskultur 
ein stärkereiches Korn mit sehr geringem Eiweißgehalt ; außerdem erhält man 
bei dem Anbau sogar der vierzeiligen, aber der Wintergerstenform, der bei milden 
Wintern möglich und in Transkaukasien und Turkestan üblich ist, einen nied­
rigeren Eiweiß und guten Stärkegehalt bei größeren Körnern, sogar wenn diese 
Kultur ohne Berieselung betrieben wird; die Winterformen liefern überhaupt 
größere Körner als die Sommerformen 1. 

16. Der Hafer. 
Wie bereits früher erwähnt, unterscheidet man beim Kulturhafer vor allem 

Formen mit gespreizten Rispen (Avena patula oder Avena diffusa) und die Formen 
des sog. Fahnenhafers (Avena orientalis). 

Von den Avena-diffusa-Arten, die bei uns verbreiteter sind als diejenigen 
von Avena orientalis, kommen am häufigsten noch folgende vier vor: 

I. Spelzen weiß, Ährchen unbegrannt. 
2. " begrannt. . 
3. gelb, unbegrannt 
4. begrannt. . 

. v. mutica 
v. aristata 
v. aurea 

. v. Krausei 

Die Arten mit grauen Spelzen (v. grisea, cinerea) oder mit braunen Spelzen 
(v. brunnea, montana) sind weniger verbreitet. 

Außerdem unterscheidet man folgende Rispentypen : 
a) Rispen mit steil nach oben stehenden Seitenzweigen (Steifrispe) ; b) Rispen 

mit etwas gehobenen Seitenzweigen (Sperrispe); c) Rispen mit wagerechten Seiten­
zweigen (Buschrispe) ; d) Rispen mit hängenden Seitenzweigen (Schlaffrispe). 

Ferner ist die Kornzahl je Ährchen und die Form der Körner bei den einzelnen 
Rassen verschieden. Schon ATTERBERG schlug vor, den Hafer nach der Kornzahl 
im Ährchen zu klassifizieren und machte auf die Möglichkeit aufmerksam, an 

1 Siehe REGEL:. Das Protein im Korn der russischen Gerste. Arb. d. Bur. angew. Bot. 
I909. - RENARD: Uber die Kultur der Braugerste im Westgebiet. I926. - Siehe auch 
BORISSENKO: Zuchtsorten. 1928. 
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einem Warenmuster feststellen zu können, mit welcher Haferart man es gerade 
zu tun hat. Dies ist auf Grund der Kornform möglich, die sich je nach der Anzahl 
der Körner im Ährchen folgendermaßen ändert: das Korn eines einkörnigen 
Ährchens ist an allen Seiten gleichmäßig gewölbt; im zweikörnigen Ährchen hat 
das kleinere Innenkorn die soeben beschriebene Form, das Außenkorn aber ist 
größer, viel länger und an der Innenseite flach; die Granne sitzt am Außenkorn 
und nicht am Innenkorn; bricht die Granne beim Drusch ab, so ist ihre Ansatz­
steIle dennoch sichtbar. Ferner kann man auf der Innenseite des Außenkornes 
an seiner Ansatzstelle den Rest des Stielchens erkennen, an dem das zweite Korn 
saß; hat das zweite Korn auch eine ähnliche Form, so ist sie dennoch anders. 
Im dreikörnigen Ährchen endlich ist das innere, kleinste Korn ebenfalls an allen 
Seiten gewölbt, während das Zwischen- und Außenkorn, von denen das Außen­
korn am größten ist, länglich und nur an der Außenseite gewölbt sind!. 

Die Unterschiede in den Kornformen Je nach der Sorte werden z. B. fur das Wolga­
gebiet in drei Typen eingeteilt: a) das Korn des bodenständigen Hafers ist schmal, lang, 
spitzt sich nach oben hin allmahlich zu, ist außerlich schmachtig, an der Bauchseite flach, 
hat eine recht breite Furche; b) das Korn des schwedischen Hafers ist breit, größer und 
nicht so lang; der obere Teil des Korns ist an einer Seite gebogen; aus der Biegungsstelle 
entspringt die lange Granne, die an der Ansatzstelle schwarz ist; c) das Korn des Schatzlow­
hafer ist etwas breiter als das des bodenstandigen, ist nicht so lang und an der Bauchseite 
etwas gewölbt; die Furche ist sehr schmal in Form einer Naht, weil das Korn stark von 
der Deckspelze umfaßt wird2• 

Zur Gruppe der unbegrannten Weißhafersorten gehört der bei uns sehr bekannte 
Schatilowhafer, der in der Wirtschaft Mochowoje von Schatilow im Gouvernement 
Tula scheinbar aus einem französischen Hafer gezüchtet worden ist. Er zeichnet 
sich durch geringen Spelzengehalt und durch bedeutenden Ertrag nicht groben 
Strohes aus. Während des Krieges ist der Schatilowhafer fast verlorengegangen, 
aber aus der geringen übriggebliebenen Saatgutmenge sind auf der Versuchs­
station Schatilowo durch Individualauslese Zuchtsorten entstanden, bei denen 
die wertvollen Eigenschaften noch deutlicher ausgeprägt sind als beim ursprüng­
lichen Schatilowhafer. 

Außerdem sind die Weißhafer durch einige Zuchtsorten der Versuchs­
stationen Moskau, Mironowo, Nemertschansk, vVerchnjatschka u. a. m. vertreten. 

Im Westen kommen die Weißhafer ebenfalls häufig vor. Ein solcher ist der 
bekannte Probsteier Hafer; von ihm stammen der Bese1er Hafer in Deutschland, 
die weißen flämischen Hafer in Belgien und Nordfrankreich, "Potato"hafer in 
England usw. ab. 

Als Beispiel der begrannten Weißhafersorten kann der schwedische Siegeshafer 
dienen, der in Svalöf gezüchtet wurde. Er zeichnet sich durch ein großes Korn 
aus, aber sein Spelzengehalt ist größer als beim Schatilowhafer, die Stroh­
menge geringer. Hierher gehören auch die Sorten: Dippes Überwinder, 
Ligowo u. a. m. 

Zu den unbegrannten Gelbhafern gehört von den Svalöfer Sorten der "Gold­
regen", der frühreifer als der Siegeshafer und daher für den Markt von größerem 
Interesse ist. 

Außerdem gehört zu dieser Gruppe eine Reihe von Sorten deutscher 
Herkunft, wie v. Lochows Gelbhafer (in Deutschland sehr verbreitet), 
Pflugs, Leutewitzer, Strubes Gelbhafer. Die ersten drei waren bei der Sorten-

1 Siehe ATTERBERG: Landw. Versuchsstat. 189!. - Ferner DUFouR et DASSONVILLE: 
Caracheres propres etc. Rev. gen. Bot. 1903. - DENAIFFE et SIRODOT: L'Avoine. Paris 
1901. - ZADE: Der Hafer. 1918. - FLACHSBERGER: Die Bestimmung der Getreidearten. 
192 3. 

2 Siehe Abbildungen in MEISTER und PLATSCHEK: Kurze Bestimmungsanleitung der 
verbreiteten Sorten an der unteren Wolga. Saratow 1926. 
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prüfung in der Ukraine in den Jahren 1923-1926 erfolgreich!. Hierher ge­
hören auch die Sorten: Werchnjatschkagelbhafer, Nemertschansker Rychlik, 
N emertschansker allerfrühester u. a. m. 

Zu den begrannten Gelbhafersorten gehören einige Sorten der Station Mironowo 
und ferner der auf der westsibirischen Station von Skalosubow gezüchtete 
Avena Krausei Nr.II. 

In den letzten Jahren stellte eine Reihe vergleichender Ertragsversuche mit 
Hafersorten auch für diese Pflanze, die im Vergleich mit dem Weizen den Ruf 
eines "Kosmopoliten" hat, dennoch eine größere Einwirkung der örtlichen Ver­
hältnisse auf die Ergebnisse der Sortenprüfung fest als früher angenommen 
wurde. Ohne sich in Einzelheiten einzulassen, sei hier bemerkt, daß in den nörd­
lichsten Gouvernements die frühreifsten Sorten erfolgreich sind, wie "Sewerjanin­
hafer" ("Nordländer") (Station Wjatka) und "Ranny"hafer ("früher") von 
PISSAREW; ferner gehören hierher "Goldregen" und "Siegeshafer". Im zentralen 
Industriegebiet sind erfolgreich die Sorten von RUDSINSKY und SHEGALOW 
(Zuchtstation in Petrowsko-Rasumowskoje); im nördlichen Schwarzerdegebiet 
herrscht der Schatilowhafer vor. Indessen siegen in der Ukraine immer mehr die 
örtlichen Zuchtsorten und ebenfalls die deutschen Sorten von v. LOCHow, PFLUG 
und STEIGER-Leutewitz. Im trockenen Südosten herrschen wieder die frühreiferen 
Sorten - "Rychlik" und "Goldregen"hafer vor. Letzterer dringt auch recht 
weit nach Sibirien ein, aber in Ostsibirien wird er wieder von PISSAREWS "Früh­
hafer" (Station Tulun) verdrängt2• 

Die Schwarzhafer besitzen geringere Bedeutung als die Weißhafer, obgleich 
es auch unter ihnen einige im Westen recht verbreitete Sorten gibt, wie z. B. der 
Etampes Frühhafer, der in Frankreich als für trockene Kalkböden geeignet an­
gesehen wird. Zu den frühreifen Sorten gehört auch der Schwarzhafer DE MESDAG. 
Die dritte Schwarzhafersorte "Brie" ist wasseranspruchsvoller und spätreifer. 

Die einseitswendigen oder Fahnenhafersorten unterscheiden sich vom Rispen­
hafer durch geringere Kälteempfindlichkeit, dafür aber durch eine etwas längere 
Vegetationsperiode; deswegen sind sie auch weniger verbreitet. Man unter­
scheidet weiße Sorten, wie z. B. den weißen ungarischen, und dunkle, wie den 
schwarzen tartarischen und den braunen ungarischen (Fahnen)hafer. Die Mehrzahl 
der Sorten ist begrannt. 

Die Nackthafer (es gibt nur wenige) sind sowohl Rispen- als auch Fahnenhafer: 
Hierher gehört der chinesische oder Nackthafer (Avena nuda chinensis) - eine 
begrannte Sorte, und der Nackthafer (A venanudainermis) -eine unbegrannte Sorte. 

Es gibt auch Winterhafersorten ; aber sie vertragen unsere Winter nicht. Sie 
kommen in England und in Südeuropa vor. 

Außer den Hafersorten des mittleren und nördlichen Europa, die vorzugsweise 
zu Avena sativa gehören, ist an der Mittelmeerküste noch eine andere Form ver­
breitet - A vena byzantina (oder Avena sterilis byzantina, auch Avena algeriensis). 
Diese Form verträgt Trockenheit und Salzgehalt des Bodens besser; sie ist weniger 
rostempfindlich und zeichnet sich durch Großkörnigkeit aus. Die Abstammung 
dieses Hafers zu derjenigen der anderen Sorten ist aus folgender Tabelle ersichtlich: 

Wlldformen A. sterilis A. fatua 
(Agrestes, Fragiles) 

Kulturformen ("Sa- A. byzantma A. sativa 
tivae" im weiteren einschließlich 
Sinne) orientalis 

A. nuda inermis 

1 SOLAKOW: Hafersorten. Kijew 1927. 
2 Siehe BORISSENKO: Zuchtsorten. 1928. 

A. barbata 

A. strigosa 
A. nuda 

biaristata 

A. Wiestü 

A. abyssinica 



302 Kornerpflanzen. 

Auf die evtl. Bedeutung der afrikanischen Hafersorten für unseren Südosten 
hat S. I. SHEGALOW im Jahre 1920 hingewiesen. 

Siehe Bericht von S.1. SHEGALOW auf der Versammlung in Saratow im Jahre 1920: 
Eine für Rußland neue Haferform. - THELLUNG: Über die Abstammung der Saathafer­
arten. Zürich 191I. - VAVILOW: Die Immunität der Pflanzen gegen Infektionskrankheiten 
(1918). hebt dieWiderstandsfahigkeit von Avena byzantina gegen Brand und Rost hervor 
(P. coronata). Morphologisch zeichnet slch Avena byzantina durch folgende Merkmale aus: 
I. dunne und gerade Grannen smd bei jeder Blüte im Ährchen vorhanden; 2. eine breitere 
und schrag gestellte Ansatzstelle der untersten Blüte; 3. mehr oder weniger zahlreiche lange 
(3-5 mm) Härchen an der Ansatzstelle der untersten Blüte; 4. eine glatte glänzende Ober­
flache der Blütenspelzen; 5. Fehlen einer bestimmten Gesetzmaßigkeit. die bei Avena sativa 
beobachtet wird. beim Zerbrechen der Ährenspmdel (SHEGALOW). In den südlichen Staaten 
von U. S. A. haben diese Hafersorten bereits bedeutende Verbreitung gefunden: "In den 
trockenen Staaten mit salzhaItigen Böden, wie z. B. Süd-Karolina, wo die europäischen 
Hafer fast gar nicht gedeihen. haben sich die afrikanischen Formen von A vena byzantina 
als recht leistungs- und widerstandsfahig erwiesenl • 

Es seien hier für einige Sorten Versuchsergebnisse angeführt. die von der 
Zuchtstation der Akademie in Petrowsko-Rasumowskoje erhalten wurden (S. I. 
SHEGALOW) : 

1912- 1914 
igowo 
chwedischer Hafer 

L 
S 
S 
W 
B 
B 
D 

valöfer Beljak 
eißer Schwedenhafer 

eselers Anderbecker. 
rie 
uppauer Gelb 

1918-1920 
W 
D 
B 
A 
N 

eißer Schwedenhafer 
uppauer Gelb 
eselers Anderbecker. 
ustralischer 
emertschansk 

Schatilows Gelb 
atischtschewo-Landsorte . B 

K anadischer, weiß 

Vegeta tions-
periode 

Tage 

106 
106 
111 
II3.5 
106 
126 
106 

II3 
II4 
II5 
109 
109 
II4 
111 
114 

Ertrag Kom 1000 Spelzen Komgewicht 

dz/ha % g % 

11.7 42•8 36•8 24.5 
12.5 41.7 37.9 24.3 
14.9 45.7 36.4 25.5 
12,5 43,0 35.6 26,5 
13,7 42.5 37,3 25,9 
12,1 37,5 28,3 20,8 
13,5 46.3 37.7 26,1 

13.2 38,9 34,0 29,9 
13.3 39,1 34,3 28,6 
13,0 35,5 32,8 28,7 

7,7 36,2 39,8 24,4 
10,9 34,8 36,3 27.7 
II)! 31.9 34,3 30,0 
12,1 35,6 22,6 26,4 

I 14,7 I 37.7 35,6 26,2 

Solche Ergebnisse besitzen allerdings nur örtliche Bedeutung, weil bei der 
Veränderung der Klima- und Bodenverhältnisse sich auch die verhältnis­
mäßige Bewertung der Sorten ändert. Deswegen wollen wir noch Ergebnisse 
anführen, die tür das südöstliche Gebiet (Gouvernement Saratow) erhalten 
wurden. 

1. Unter den Verhältnissen jener Gegend sind die Weißhater am meisten ver­
breitet, welche den größten Teil der Saatflächen in jenem Gebiet wie auch in 
ganz Rußland einnehmen. Unter den Weißhafersorten sind wiederum am meisten 
verbreitet: der schwedische, der bodenständige und der australische Hafer, von 
denen, wie man annehmen muß, früher in den großen Privatbetrieben der austra­
lische Hafer die erste Stelle einnahm; gegenwärtig herrscht überall der schwedische 
Hafer vor. Der Schatilow- und Probsteier Hafer und ebenfalls die Gelbhafer und 
die anderen Gruppen nehmen einen geringen Prozentsatz unter den Hafersorten 
des Gebietes ein und erfreuen sich offenbar keiner Beachtung seitens der Praktiker. 

1 N. I. VAV1LOW: Die Feldkulturen des Südostens. 1922. 
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2. Die ertragreichsten Hafersorten sind: der australische, der Gelbhafer 
und die Hafer mit Probsteier Korn. Zu den im Ertrag niedrigsten Sorten kann 
man rechnen: den Fahnen- und den Nackthafer. 

3. Der strohwüchsigste ist der Schatilowhafer; die strohärmsten Sorten sind 
Fahnen- und schwedischer Hafer. 

4. Durch die beste Kornqualität, d. h. durch hohes Volumengewicht und 
Größe der Körner zeichnen sich der schwedische und der australische Hafer aus. 
Weil der schwedische Hafer im Ertrag nicht schlecht ist und ein Korn von guter 
Qualität besitzt, hat er wahrscheinlich auch die Aufmerksamkeit der Landwirte 
unseres Gebietes auf sich gelenkt. 

5. Die kürzeste Vegetationsperiode besitzt der Probsteier Hafer. Die zweite 
Stelle nehmen die Hafersorten ein mit Körnern vom Schatilowtypus und der 
schwedische Hafer. Die längste Vegetationsperiode von den verbreitetsten Sorten 
besitzen die Hafersorten mit Körnern bodenständigen Typus, von den weniger 
verbreiteten Sorten der Nackt-, Schwarz- und Fahnenhafer1• 

In der letzten Zeit (I927) sind die Ergebnisse der Sorten prüfung auf den 
Versuchsstationen des Zuckertrustes, die hauptsächlich in der Ukraine liegen, 
bekanntgeworden. Es sei hier das Gutachten aus dem Bericht über den 
Hafersortenvergleich angeführt: 

"Als Höchstleistungssorten im Ertrag müssen auf Grund der während der 
beiden genannten Jahre übereinstimmenden Ergebnisse von den deutschen 
Sorten die Sorten: v. LOCHOW, PFLUG, STEIGER und HÖRNING, von unseren -
die Sorte der Station Werchnjatschka Nr. 053 anerkannt werden. 

Für die letztgenannte Sorte ist unbedingt eine geringere Eignung für die Ver­
hältnisse des östlichen und des Kurskgebietes zu beobachten. Offenbar hängt 
dies mit der Spätreife dieser Sorte zusammen. 

Die ganze genannte Sortengruppe zeichnet sich durch verhältnismäßig 
geringe Handelsqualität des Kornes aus - es ist nicht groß und gelb; jedoch ist 
das Korn infolge des geringen Spelzengehaltes wirtschaftlich wertvoll. 

Diese Sorten sind strohreich. Die Sorte der Zuchtstation Werchnjatschka 
ist durch die verhältnismäßig große Widerstandsfähigkeit gegen die Fritfliege 
wertvoll. 

An die genannte Gruppe schließt sich die Sorte Nr. 90 der Station Mironowo 
an, die aus dem Leutewitzer Hafer herausgezüchtet worden ist und sich von diesem 
durch helle Spelzenfarbe, größeres Korn, aber etwas geringeren Ertrag unter­
scheidet. 

Die zweite Gruppe bilden: unsere Sorte "Gigant", ihre Abkömmlinge Nr. 70 
der Station Mironowo und Nr. I44 von KORCHOW; die schwedischen Sorten: 
"Sieges", "Ligowo", "Kronen", "Goldregen" und die deutschen Sorten von 
DIPPE und FISCHER. Es sind großkörnige, weißkörnige, aber stark bespelzte 
Sorten. Sie sind vor allem wertvoll für das östliche (besonders der Siegeshafer 
und der Hafer von DIPPE) und das Kurskgebiet. 

Die hohe Handelsqualität des Kornes dieser Sorten bedingt ihre Beliebtheit 
und Verbreitung. Diese Sorten sind mittelspätreif, in den Erträgen stehen sie 
dem Werchnjatschkahafer Nr.053 und den anderen Sorten der ersten Gruppe 
nach. 

In die dritte Gruppe müssen die Rychliksorten eingegliedert werden; Nemer­
tschansk, Jubiläum und zum Teil Werchnjatschkahafer Nr. 04I für die südlichen 
und südwestlichen Randgebiete des Zuckerrübendistriktes. Es sind kleinkörnige, 
gelbkörnige und dünnspelzige Sorten. Sie sind wertvoll als frühreife Sorten, die 

1 W. M. ARNOLD: Arb. d. Stat. in Saratow. 8. Heft (Avena sativa). 
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der Beschädigung durch trockene heiße Winde und durch Rost in den genannten 
Gebieten entgehen; allerdings darf die Wirtschaft keinen großen Wert auf 
Rauhfutter legen, weil diese Sorten wenig strohreich sind. 

Dies sind die drei Grundgruppen unter den geprüften Sorten. 
Der bekannte Schatilowhafer steht trotz seiner hohen Korn- und Stroh­

eigenschaften unter dem Durchschnitt der allgemeinen Leistungsfähigkeit und 
kann unter unseren Verhältnissen nicht zu den Rekordsorten gerechnet werden. 

"Die westsibirischen Sorten eignen sich für das große Gebiet, das von unserer 
Sortenprüfung erfaßt wurde, bestimmt nichtl." 

17. Die verschiedenen Hirsearten und Sorten. 

Die Hirse ist eine Pflanze des östlichen Europa und Asien. Früher fiel der 
Hirse auch in Westeuropa eine weit wichtigere Rolle zu als heute. Nach Mit­
teilungen der Geschichtsschreiber des Altertums (STRABO, POLYBIOS) bauten 
die Iberer und Kelten, die damals Europa bewohnten, vom Schwarzen Meer bis 
zum Atlantik fast nur Hirse an. Während der Völkerwanderung wurde die Hirse 
sowohl bei den Hunnen als auch bei den slawischen Völkerschaften neben ihrer 
Anspruchslosigkeit an den Boden und ihrer Dürrefestigkeit deswegen besonders 
geschätzt, weil der Transport des Saatgutes in diesem Falle viel weniger Mühe 
machte als der Transport von Hafer oder Gerste - es reichen unter Umständen 
sogar 15 kg Saatgut je Hektar. Es ist interessant, daß diese frühere Bedeutung 
der Hirse auf einige Gebräuche und Sitten eingewirkt hat, die sich sogar noch in 
Westeuropa erhalten haben. So sagt JUNGE, der Verfasser der deutschen Mono­
graphie der Hirse: "In den Provinzen unseres Vaterlandes, die früher slawisch 
waren, kann man auch heute noch die Hirse bei jeder Hochzeit und jeder Taufe 
vorfinden, manchmal als Leckerbissen in Form von Hirsebrot, sogar mit Rosinen 2." 

Auch bei BECKER lesen wir über die Hirse: "Nicht solange zurück (etwa vor 
500 Jahren) war sie die alltägliche Speise des deutschen Bauern; heute ist die 
Hirse eine Pflanze, die man kaum vom Hörensagen kennt3." Im Westen hat 
sie keine Bedeutung (mit Ausnahme einiger südlicher Länder z. B. Italien); in 
Ungarn ist die Hirse bereits eine übliche Kulturpflanze, bei uns spielt sie stellen­
weise im Schwarzerdegebiet eine wichtige Rolle, noch mehr im Hinterwolga­
gebiet, in dem südlichen Teil Westsibiriens; in den mit China benachbarten 
Gegenden aber erscheint sie oft als Hauptsommergetreide. Dementsprechend 
wächst auch die Zahl der Hirsesorten von Westen nach Osten. Die russischen 
Hirsen gehören vorzugsweise zu 2 Panicum-Arten: Panicum italicum (Setaria 
italica) = Bor, italienische, Kolbenhirse, Gomi, Kunak und Panicum miliaceum, 
die gewöhnliche Rispenhirse. Diese beiden Arten unterscheiden sich dadurch, 
daß der Blütenstand der ersteren, eine ährenförmige Rispe, mit kleinen Hüllborsten 
versehen ist, die zwischen den Ährchen sitzen; der Blütenstand (Rispe) der zweiten 
aber hat diese Borsten nicht. Manchmal unterscheidet man von Panicum italicum 
auch noch eine dritte Art, Panicum germanicum (Setaria germanica) = Mohar, 
der sich von der Kolbenhirse, die eine deutlich gelappte Rispe besitzt, durch seine 
glatte Rispe unterscheidet. Aber infolge der zahlreichen Übergangsformen zwi­
schen diesen Pflanzen braucht man den Mohar nicht als eine besondere Art zu 

1 P. A. SOLAKOW: Die Hafersorten nach den Ergebnissen der Sortenprüfungen. 
1293-26 . 

2 Siehe GEORG JUNGE: Die Hirse. Leipzig 1917. 
3 BECKER: Handbuch des Getreidebaues. S.57!. Parey 1927. 
Der Bedeutung nach steht die Huse fur das europaische Rußland unter den Getreide­

arten an fünfter Stelle (etwa 4 % der bebauten Flache), stellenweise erlangt sie aber sogar 
dIe dritte Stelle (Gouvernement Tambow, Astrachan). 
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betrachten sondern nur als eine Varietät von Panicum italicum. Die Sorten der 
Kolbenhirse und des Mohars unterscheiden sich durch die Länge ihrer Borsten, 
durch die Färbung ihrer Körner. Sie werden hauptsächlich in Turkestan, im süd­
lichen Sibirien (längs der Grenze mit China, bis zu den Quellen des Flusses Amur) 1 

in Transkaukasien angebaut, die Kolbenhirse außerdem noch in den Gouvernements 
Beßarabien, Cherson und in einigen anderen. Sie wird zu Graupen verarbeitet; 
seltener wird Mehl daraus hergestellt. Die Kirgisen stellen durch Gärung aus 
diesem Material ein besonderes Getränk, die Busah, her. Der Mohar wird haupt­
sächlich als Futterpflanze angebaut, jedenfalls im europäischen Rußland, im 
Siebenflußgebiet auch zur Körnergewinnung. Ebenfalls können auch andere 
Formen von Panicum italicum und der anderen Panicum-Arten (z. B. Panicum 
Crus galli major, die japanische Hirse) für die trockenen Gebiete des europäischen 
Rußland und Westsibiriens als Futterpflanzen von Bedeutung sein (s. die Berichte 
des Jekaterinoslawer Netzes). 

Die gewöhnlichen, die Rispenhirsen, werden, wie wir bereits gesehen haben, 
nach ihrer Rispenform in 3 Formen eingeteilt: Die Flatterhirse (Panicum miliaceum 
effusum), die Klumphirse (Panicum miliaceum contractum) und die Dickhirse 
(Panicum miliaceum compactum). Unter diesen Formen werden nach der Farbe 
der Scheinfrüchte weiße, gelbe, rote, graue und schwarze (kastanienfarbige) 
Sorten unterschieden 2. Unsere Hirsen stellen oft eine Mischung dieser Sorten 
dar, so daß man in der Ernte verschieden gefärbte Körner erhält. Manchmal 
wurde die Plastenhirse als besondere Sorte (Neulandhirse) bezeichnet, aber BATA­
LIN zeigte, daß es eine solche selbständige Sorte nicht gibt und daß jede Hirse bei 
der Verbreitung nach Osten und beim Anbau auf umgelegtem Neuland sich ver­
bessert und die Eigenschaften dieser Plastenhirse erwirbt. Besonders geschätzt wird 
die gelbe Plastenhirse, die auf ausgeruhten Böden, welche ihre Struktur lange Zeit 
erhalten, und auf Neuland gewonnen wird. Sie liefert eine schmackhaftere 
Graupe3• Diese Hirse zeichnet sich, ähnlich wie der Hartweizen, durch ein horn­
ähnliches eiweißreiches Korn aus und gedeiht am besten auf denselben Böden 
wie dieser im Osten; sie enthält eben dort mehr Eiweißstoffe, als wenn dieselbe 
Hirse in den westlichen Gouvernements angebaut würde. Die beste gelbe Hirse 
wird im Kasakstan und in unseren südöstlichen Gouvernements gewonnen. 

Auf diese Weise dient die Bezeichnung "Plastenhirse"4 nur zur Kennzeich­
nung der Wareneigenschaft und ist kein besonderes botanische Merkmal der Hirse. 
Von den verschiedenen Hirsearten kann man im allgemeinen sagen, daß die 
Klump- und die Dickhirse dürrefester sind und deswegen weiter nach Südosten 
vordringen; die Flatterhirse dagegen herrscht in nicht allzu trockenen Ge­
bieten vor. Sie liefert ein zarteres Stroh als die Dickhirse ; vor allem ist dies bei 

1 HIerher gehört die "Tarantscha"-Hlrse oder der "Kunak" des Siebenflußgebietes, 
dIe "Ku-Zsa"-Hlrse und "Tschumi-Zsa"-Hlrse des Unurigebietes u. a. m. (aber dIe "Bai­
Zsa"-Huse des Unungebletes gehort zu Pamcum frumentaceum). Es sei kurz noch eme 
HIrseart erwahnt - Pamcum sanguinale - dIe als durrebestandlge Pflanze in den 80er 
Jahren m Rußland stark empfohlen wurde. SIe wird in Bohmen und Mahren angebaut, 
wo aus ihr feme Grutze hergestellt WIrd. Das Stroh lIefert ein recht gutes Futter. SIe Ist 
wenig ertragreich und ihr Anbau hat daher in Rußland keinen Fuß gefaßt. 

2 Naheres SIehe bel BATALIN: Die in Rußland angebauten Hirsepflanzen. - SABANIN: 
Dle Rispenhuse. Enzykl. d. russ. Landw. - WASILJEW: Die asiatIschen und kaukaSIschen 
Pflanzen. Nachr. d. Moskauer Landw.-Inst. I904. - ARNoLD: Aus den Arbeiten der Sta­
tion Saratow. Landw. d. Sudostens. 19I3. - Und Arb. angew. Bot. I4 (I925). 

3 Über die BereItung der Graupe SIehe die Aufsatze "Graupenerzeugung" und "Hirse­
Brechmaschinen" in der Enzykl. d. russ. Landw. 

4 Plastenhirse (vom russischen Wort "Plast" = zum erstenmal umgelegter Urboden 
der Steppenregion) bezelchnet eine Hirse, dIe auf frisch umgelegtem Urboden angebaut 
wird (d. H.). 

PrJanischmkow-Tamm, Pflanzenbau. 20 
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der Klumphirse der Fall, obgleich in jeder Gruppe keine volle Homogenität be­
steht. Im allgemeinen ist die Flatterhirse an den Boden weniger anspruchsvoll 
als die Klump- und Dickhirse. Die Vegetationsperiode, die bei der Hirse 
zwischen 60 und 100-120 Tagen schwankt, ist gewöhnlich in der Gruppe der 
Flatterhirsen kürzer als in derjenigen der Klumphirsen. 

Zur Ergänzung seien hier die Ergebnisse zur Charakteristik der Hirsearten angeführt, 
die von der Versuchsstation Saratow erzielt wurden: 

I. Die verbreitetsten Sorten im Gouvernement Saratow sind die rot- und gelbkörnigen 
(subcoccineum, flavum, subflavum, sanguineum, aureum, subaureum und dacicum); die 
übrigen Hirseformen, die graue, schwarze Form usw. werden seltener angetroffen oder sogar 
nur in Einzelfallen. 

2. Die verbreitetsten Formen haben ihre bestimmten Anbaugebiete. Im nördlichen 
Teil des Gouvernements sind vor allem die Flatterhirseformen verbreitet, im südlichen Teil 
die Dickhirseformen. Die Klumphirse wird hier wie dort angebaut. 

3. An unsere Verhältnisse am meisten angepaßt, vor allem an die nicht selten auf­
tretenden Unwetter, sind die Formen mit groberem Habitus, z. B. von der Dickhirse die 
dacicum-Form und einige Formen der Klumphirse: sanguineum (aureum ?). 

4. Die Formen der Flatterhirse, die sich durch Weichheit und durch zu Futterzwecken 
gut geeignetes Stroh auszeichnen, sind in unseren Verhaltnissen weniger anpassungsfahig 
und leiden mehr als andere Formen unter Feuchtigkeitsmangel und Schadlmgen. 

5. Die verschiedenen Hirseformen beginnen sich von der Bestockung an in der Ent­
wicklung ihrer vegetativen Organe merklich zu unterscheIden. DIe Beobachtungen wahrend 
eines früheren EntwicklungsstadlUms zeigen keine charakteristischen Unterschiede zwischen 
den Formen, warnend man von der Bestockung an deutlich auftretende Unterschiede be­
merken kann. 

6. Spater reifende Formen, die eine langere Vegetationsperiode und infolgedessen eine 
größere Warmemenge im Laufe der Vegetationsperiode verlangen, sind in unseren Verhalt­
nissen atrocastaneum und aureum. Von der letzten kennt man Formen, die sogar unter 
den bodenständigen Verhaltnissen manchmal nicht ausreifen, weswegen man dIeser Art 
gegenuber eine gewisse Vorsicht üben muß. Die äußeren Merkmale dieser Formen sind 
folgende: Eine hohe beblatterte Pflanze, weißliches rundes Korn. Ellle fruher reifende 
Form davon ist die Form subflavum. Alle ilbrigen Formen kann man nach ihrer Reifezeit 
zu den mittleren Formen rechnen. 

7. Nach der Höhe und Qualität der Ernte sind unter unseren Verhaltnissen die Formen 
dacicum und subsanguineum die besten. Die letztere Form ist wenig verbreitet. 

Panicum miliaceum (gewöhnliche Rispenhirse). 

Rotes Korn 

Gelbes Korn. . .... 

Weißes Korn. . . . . . 

Graues Korn . 

Braunes Korn 

Kastanienfarbiges Korn 

Effusum 
(Flatterhirse) 

Coc~llleum 
SUbcoccllleum 
Laetum 
Sublaetum 

Flavum 
Subflavum 

Candidum 
Subcandidum 

Cinereum1 

Subcinereum 

Fulvastrum 
Subfulvastrum 

Badium 
Subbadium 

Contractum 
(Klumphirse) 

Sanguineum 
Su bsanguineum 

Aureum 
Subaureum 
Ochroleucon 
Subochroleucon 

Album 
Subalbum 
Leptodermum 
Su bleptoderm um 

Griseum 
Subgriseum 

Luteum 

Atrocastaneum 

Compactum 
(Dickhirse) 

Dacicum 
Subdacicum 

Densum 
Subdensum 

1 Zu dIeser Art gehört auch die Burjat~sche Hirse, aus der PrssAREw an der Versuchs­
station Tulun in Sibuien eine frühreife Sorte gezüchtet hat. Außerdem sind die Sorten: 
Soiot~sche Hirse und Kasaner Rot als fruhrelf anzusehen. 
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8. Die Formen subflavum und subcoccineum unterscheiden sich durch eine verhältnis­
mäßig hohe Ertragsfähigkeit, aber geringere Kornqualitätl. 

Die Fähigkeit der Hirse, sich mit geringen Feuchtigkeitsmengen zu begnügen2, 

ihre Widerstandsfähigkeit gegen Schädlinge (Blasenfuß) und trockne, heiße Winde3 

haben die Hirse zu einer wichtigen Pflanze des trockenen Südostens gemacht. 
Hierzu kommt noch die Möglichkeit einer späten Aussaat der Hirse, was uns 
erlaubt, eine durch Dürre vernichtete Sommerung erneut mit Hirse zu bestellen. 
Ferner zeichnet sich die Hirse von allen Sommerungen dadurch aus, daß sie bei 
einer Aussaat mit breiten Reihenabständen sehr gut gedeiht; dies ermöglicht 
eine Hackkultur zur Erhaltung der Bodenfeuchtigkeit. 

An den Boden stellt die Hirse keine besonderen Ansprüche; sie bringt auch 
auf leichten, sandigen Lehmböden gute Erträge; Hauptbedingung ist nur Un­
krautreinheit, weil die Unkräuter die Hirse während des Wachstums leicht über­
flügeln, da die Hirse schwach aufläuft und sich in den ersten Vegetationsstadien 
infolge der hohen Wärmebedürftigkeit langsam entwickelt. 

In der Wechselwirtschaft ist die Hirse eine typische Pflanze, die nach dem 
Umlegen des Bodens angebaut wird. Aber mit der Vergrößerung der Ackerfläche 
und mit dem Verschwinden der Neuumbrüche begann man, die Hirse nach Roggen, 
Sonnenblumen oder Gartengewächsen (Melonen, Arbusen) anzubauen. Nach 
einer Sommerung ist die Hirse meistens stärker verunkrautet als in den genannten 
Fällen. Die Hirse wird spät bestellt, aber der Acker muß bereits im Herbst ge­
pflügt sein und im Frühjahr unkrautrein gehalten werden. 

Das Drillen kann später erfolgen als die Breitsaat, und es ist besser, die 
Wärmebedürftigkeit der Hirse mit der Wasserversorgung der keimenden Samen 
in Einklang zu bringen. In den Gouvernements Tambow und Saratow wird die 
breit ausgesäte Hirse nicht selten umgepflügt ("gebrochen"), um die frühe Aus­
saat der Hirse mit der späteren Bekämpfung der Kruste und des Unkrautes zu 
vereinbaren. In einem trockenen Frühjahr aber sieht man davon ab. 

Am besten sichergestellt wird die Bekämpfung der Kruste und des Un­
krautes bei einer Drillreihenentfernung von 30-35 cm. Dabei bedient man sich 
zuerst der Handhacke und später, wenn die Pflanzen kräftiger geworden sind, 
der Hackmaschinen ("Planet"), die mit ihren Messern das Unkraut abschneiden 
und den Boden lockern, ohne die feuchten Bodenschichten nach oben zu bringen. 

Je nach der Aussaatmethode werden die Aussaatmengen folgendermaßen 
angegeben (Station Saratow). 

BreItsaat Drillsaat I Saat mit breiten 
Reihenabständen In Wirklichkeit kommen bei uns 

geringere Aussaatmengen vor als hier 
empfohlen wird. Bei der Anstellung 
von Versuchen auf Bauernwirtschaften 

22,5 kg 15-16.5 kg I II-15 kg 

erhielt die Station Besentschuk im Durchschnitt von 4 Jahren 
bei weiter Aussaat gegen 5 dzjha bei gewöhnlicher Drillsaat. 

18. Sorghumhirse oder Mohrenhirse. 

12 dzjha Korn 

Die Sorghumhirse steht im botanischen Sinne der Hirse nahe, doch trägt 
sie am Ende eines jedes Zweiges zwei Ährchen, von denen das eine nur die männ­
liche Blüte trägt, das andere aber zwitterig, fruchttragend ist. Die Körner sind 

1 Siehe die Arbeit von B. M. ARNOLD über die Hirse. Arb. d. Stat. Saratow I9I6, 
7. Heft. - Die Formen mit dem Attribut "sub" unterscheiden sich von den Grundformen 
durch die violette Farbung der Htillspelzen. 

2 Siehe MEISTER und ARNOLD: Die Hirse. 1925. 
3 Von den Insekten wird die Hirse nur vom Drahtwurm ernstlich beschädigt, der die 

jungen Triebe durchbeißt. Von den pflanzlichen Schadlingen befallt der Brand oft die 
Hirse; er wird durch Beizen mit KupferVltriol oder mit Formalin bekampft. 

20* 



308 Körnerpflanzen. 

ebenfalls von harten Hüllspelzen umgeben, die für die Sorte charakteristisch ge­
färbt sind. Die ganze Pflanze ist viel mächtiger als die Hirse, die Einrichtung des 
Halmes erinnert an den Mais. Man nimmt an, daß die Kultursorghumhirse mit 
Sorghum halepense verwandt ist (Andropogon-Holcus halepensis), das wildwach­
send im Süden angetroffen wird, wo es als Unkraut verbreitet ist (z. B. bei uns 
in Transkaukasien). 

KÖRNICKE und WERNER unterscheiden drei Varietäten der Sorghumhirse: 
die auseinanderhängende (Sorghum effusum), die gedrungene (Sorghum contrac­
turn) und die gedrungene herabhängende oder Durra (Sorghum cernuum), deren 
gedrungene Rispe zum Unterschied von der vorigen Form herabhängt. Von den 
Sorten der auseinanderhängenden Sorghumhirse werden einige zur Herstellung 
von Bürsten und Besen vor allem in Amerika!, ebenfalls im südlichen Europa, 
in Algier und in China angebaut. Man ist bestrebt, auch das Kom zu ver­
wenden, das hier nicht besonders entwickelt ist und ein Nebenprodukt dar­
stellt. Gewöhnlich wird es verfüttert. Die Halme werden verheizt oder dienen 
zum Bedecken der Dächer usw. Von den Sorten derselben Varietät sei hier 
noch die Zuckermohrenhirse erwähnt, die sich durch einen hohen Gehalt an 
Rohrzucker in ihren Halmen auszeichnet. Sie kann zur Verarbeitung auf 
Zucker verwandt werden, kann aber mit dem Zuckerrohr und mit der Zucker­
rübe nicht konkurrieren, weil ihr Zucker (vor allem beim Aufbewahren der ab­
geschnittenen Halme) rasch invertiert wird, weswegen die Zuckerrohrenhirse eine 
sofortige Verarbeitung verlangt; außerdem ist dem Zucker immer noch Glykose 
beigemengt. Aus den Stengeln der Sorghumhirse kann aber ohne Schwierigkeiten 
heller Speisesirup gewonnen werden. In Jahren mit Zuckermangel wurde die 
Zuckermohrenhirse im Kubangebiet zur Gewinnung von "Honig (Syrup)" 
angebaut. 

Es gibt außerdem noch eine Reihe von Sorten mit verschieden geformter 
Rispe und mit verschieden gefärbten Körnern (weiß, rot, schwarz), die als Körner­
pflanzen vor allem in Amerika und Asien (Indien) angebaut werden. Die Neger, 
Fellachen und Inder ernähren sich von der Sorghumhirse, indem sie daraus eine 
Art Pfannkuchen backen. Europäer aber erkranken bei dauernder Ernährung 
mit Sorghumbrot (Beschreibungen der Reisenden in Zentralafrika). Die Sorg­
humhirse gedeiht noch südlicher als der Mais, weil sie besser als dieser infolge 
ihres mächtig entwickelten Wurzelsystems Hitze und Dürre verträgt; dies ent­
spricht auch der starken Entwicklung der oberirdischen Teile (in den Tropen 
6-7 m, in Turkestan 2-3 m). Nach SEMMLER verlangt die Sorghumhirse, daß 
der Boden nicht weniger als auf I,25 m für die Wurzeln durchdringbar ist. Zum 
Unterschied vom Mais neigt die Sorghumhirse mehr dazu, Triebe aus den Blatt­
achseln zu bilden, sich zu bestocken, was für eine Futterpflanze erwünscht, aber 
unerwünscht für die Zuckermohrenhirse ist, weil diese Nebentriebe als Ver­
braucher des bereits im Haupthalm abgelagerten Zuckers auftreten. Es wird 
empfohlen, sie zu entfernen; weil sie sich aber erneut bilden, so ist es besser, 
Sorten zu wählen, die sich weniger verzweigen. Die Erträge der Sorghumhirse 
erreichen in den Tropen 45 dz, in Südeuropa 22,5 dzjha. 

Für das europäische Rußland kann die Sorghumhirse eine gewisse Rolle als 
Futterpflanze spielen. So machte ISMAILSKY bereits im Jahre I890 Anbauversuche 
mit Durra im Gouvernement Cherson. Er wandte Reihensaat an und säte 4 kg 

1 Die Sorghumhirse ist aus Asien nach Amerika gekommen. Es existiert eine Mlt­
teIlung, nach der FRANKLIN in einer von ASlen gebrachten Bürste einige Samen gefunden 
haben soll; indem er sle zur ersten Aussaat benutzte, machte er den Anfang zur Verbreitung 
der Sorghumhirse in Amerika. In Westeuropa ist sie bekannt unter dem Namen: Sorgho 
11. balais. Besenmohrhirse usw. 
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je Hektar aus in der Absicht, daß auf jede Pflanze, entsprechend den Angaben von 
WERNER, 2IO qcm entfielen. Die Samen wurden flach untergebracht. ISMAILSKY 
stellte die Fähigkeit der Sorghumhirse fest, infolge der Entwicklung neuer Wurzel­
triebe nach dem Abmähen der alten Halme erneut zu wachsen. Es gelang ihm, 
drei Ernten im Laufe eines Sommers zu gewinnen. Im September reifte auch die 
Durra aus, die zur Körnergewinnung stehengelassen wurde. Dies ist aber un­
sicher, weswegen auch der Anbau der Durra als Körnerfrucht bei uns nicht 
empfohlen werden kann; zur Futtergewinnung kann sie aber angebaut werden, 
um so mehr, als sie Dürre besser verträgt als der Mais. In den 90 er Jahren wurde 
man auf die Sorte Gaoljan (Mandschurei) aufmerksam, die ebenfalls die Dürre 
gut verträgt und früh reifer ist als die Durra. 

Auf dem Versuchsfeld in Poltawa erhielt man folgende Ergebnisse: 
Gaolan . . . . . . . . . 262 dz grune Masse (in 2 Ernten) 
Gewöhnliche Sorghumhirse .. I78 dz 
Zuckermohrenhirse . . . . . . . 265 dz 
Sorghum-Pferdezahnhirse . . . . 430 dz 

In neuerer Zeit werden vergleichende Anbauversuche der verschiedenen 
Sorghumarten (die u. a. auch aus Amerika eingeführt sind) von dem Versuchsnetz 
des Jekaterinoslawer Landstandes1 durchgeführt. Am meisten Grünfutter lieferte 
die Kansaßer orangefarbige Zuckermohrenhirse (263 dz Grünrnasse oder 82 dz 
trocken), danach folgte früher Bernstein (ebenfalls eine Zuckermohrenhirse), da­
nach die Zuckerhirse von COLEMAN. Die Sorghumhirse überflügelte gewöhnlich 
nach der Futterrnasse den Mais, weil sie zwei Ernten (manchmal auch drei) 
brachte. Den "frühen Bernstein" kann man im Gouvernement Jekaterinoslaw 
in der ersten Julihälfte mähen, um einen zweiten Schnitt im August zu erhalten. 
Diese Sorte ist dadurch günstig, daß auch dort ihre Samen ausreifen (spätere 
Sorten können zur Samengewinnung im Vorgebiet des Kaukasus ausreifen). 

Es folgen einige Ergebnisse, die beim Anbau dieser Sorghumhirse zu Grün­
futter erzielt wurden: 

Fruher Bernstein Mais (Leaming) 

dz/ha dzJha 

Gouvernement ]ekaterinoslaw . 
Kuban. 

Die Sorghumhirse kann ebenfalls als einfährige Weideptlanze angebaut werden, 
wobei dichter und in mehreren Abschnitten gesät wird (oder solche Sorten, die 
sich ungleich schnell entwickeln). Man rechnet, daß auf I ha Sorghumweide 
I2-I6 Stück Rindvieh während 20 Tagen weiden können. Unter günstigen Ver­
hältnissen und bei geschicktem Abweiden kann die Sorghumhirse nach einem 
Monat bereits wieder so weit gewachsen sein, daß sie abgeweidet werden kann; 
manchmal aber enthalten die jungen Triebe der nachwachsenden Sorghumhirse 
Blausäure; dann sind sie giftig. Offenbar ist dißs der Fall, wenn ein erneutes 
Wachsen nach unnormalen Wachstumsstockungen infolge Hitze oder Dürre 
erfolgt. 

Der Anbau der Sorghumhirse zur Körnergewinnung ist bei uns im südlichen 
Teil der Gebiete Don, Astrachan, Stawropol und Kuban möglich, auch im süd­
lichen Teil der Ukraine, wenn man nicht zu späte Sorten wählt. Als solche werden 
die gelbe Zwergsorghumhirse empfohlen (Dwart millo) und einige Sorten der 
Gaoljanhirse. 

1 Siehe TALANOW: Der Mais und die einjährigen Futterpflanzen des trockenen Ge­
bietes. I909. - Ern bedeutender Konkurrent der Sorghumhirse verspncht von den ein­
Jährigen Grammeen das mit ihm verwandte "Sudangras" zu werden. 
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Aus den Ergebnissen des "Jekaterinoslawer Netzes" selen hier folgende 
Ertragszahlen für einige Sorghumsorten angeführt: 

Kaffer, weiß. . . 
Millot 
Dschugara .... 
Schwarze niedrige 
Früher Bernstein 
Gaolan ..... 

JekaterinosIaw Kuban 

reift nicht 
reift nicht immer 

30,5 dz 
31 ,0 " 
22,0 n 

21,0 .. 

I9. Der Mais. 

56 dz Korn 
55 .. 
5° " 
46 " 
37 .. 

3° " 

Wie wir gesehen haben, unterscheidet sich der Mais von den übrigen Ge­
treidearten sehr durch seine getrennt-geschlechtlichen Blüten und durch die ver­
schiedene Lage und Einrichtung der männlichen und weiblichen Blütenstände 
(Rispen und Kolben). Die Ährchen sind in den einen wie in den anderen zwei­
blütig, aber in den weiblichen Blütenständen bringt nur eine Blüte im Ährchen 
(die obere) Früchte. Es sind einige Abweichungen in der Entwicklung interessant, 
die sozusagen darauf hinweisen, daß in der Vergangenheit die Blüten des Maises 
auch zwittrig waren und keine Teilung im Typus des Blütenstandes bestand. 
Hierher gehören: a) das Auftreten fruchttragender Blüten in den männlichen 
Blütenständen und umgekehrt. Manchmal ist ein ganzer Zweig der oberen Rispe 
mit Körnern besetzt, dagegen ist der obere Teil des Kolbens mit männlichen 
Blüten versehen. b) Die Verzweigung des Kolbens ist ganz deutlich (so daß auf 
dem Hauptkolben mehrere Seitenkolben sitzen) oder sie ist so verdeckt, daß der 
Kolben in seinem oberen Teil flach erscheint. Manchmal bildet der obere Teil des 
Kolbens Blätter aus, als wenn er einen Übergang zum vegetativen Achseltrieb 
bildet. 

Die Kolben sitzen auf kurzen Seitentrieben in den Blattachseln am Haupt­
ha1nr; sie sind von mehreren Blättern umkleidet (die bereits zum Achselzweig 
selbst gehören) mit stark entwickelter Scheide und reduzierter Blattspreite. Aus 
dieser Umhüllung gelangen nur die Narben, die fadenförmig und sehr lang sind, 
nach außen. Der Haupthalm zeigt an Stellen, wo die Kolben sitzen, eine Verbreite­
rung und Eindrückung. Der ganze Halm ist mit Parenchym ausgefüllt und stark 
entwickelt (von r-5 m Höhe, je nach der Sorte). Das Wurzelsystem ist ebenfalls 
bedeutend mächtiger und dringt viel tiefer ein als bei unseren Getreidearten. 

Die Stammform des Mais ist nicht bekannt. Verhältnismäßig näher steht die 
Euchlaena, eine wildwachsende Pflanze, die in Südamerika, der Heimat des Mais, 
angetroffen wird. 

Euchlaena meXlcana hat keine Kolben; die Achse der einzelnen Ährchen 1st deutlIch 
ausgepragt. Mit dem Mais bastardiert Sie leicht (dIe Chromosamenzahl ist III beiden Fallen 
= 10). Die Erforschung der Bastarde ist insofern von Interesse, weil Sie Ruckschlusse auf 
die Herkunft des MalS gestattet2 • 

Man nimmt an, daß diejenigen Maisformen, die ein von Spelzen umgebenes 
Kom besitzen, ähnlich wie die übrigen Getreidearten (Zea Mays tunicata), der 
unbekannten wilden Stammform näherstehen. Man weiß, daß diese Spelzsorten 
des Mais früher größere Verbreitung als heute in der Kultur besaßen (Südamerika) . 

Der botanische Name des Mais, Zea Mays, ist einerseits aus dem griechischen 
Zea entstanden, das Brotgetreide bedeutete (häufiger meinte man offenbar früher 
mit diesem Namen eine Spelzsorte), andererseits aber vom Worte "mahiz", dem 

1 Siehe TALANOW: Ergebnisse der ArbeIten des Netzes der Versuchsfelder des Sudens 
und des Sudostens von Rußland. 1924. 

2 SIehe PHILIPTSCHENKO: Spezielle Genetik. 1927, S. 118-123. 
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Namen für Mais in der Sprache der Bewohner der Insel Haiti; dieser Name wurde 
später von COLUMBUS übernommen und latinisiert. 

Die Maiskörner haben verschiedeneForm, die teilweise davon abhängt, wieweit 
sich die Körner gegenseitig im Kolben einengen; die Außenseite des Kornes am 
Kolben ist bald zugespitzt, bald stumpf rundlich, bald eingedrückt. Recht ver­
schieden ist die Größe und die Färbung der Körner. Das Gewicht der Körner 
der kleinsten Sorten verhält sich zum Gewicht der Körner der größten wie I : 32. 
Die Farbe kann sein: weiß, gelb (verschiedener Schattierung), dunkelrot, braun, 
blau, violett, schwarz. Diese Vielfarbigkeit hängt von der Übereinanderlagerung 
zweier Pigmentschichten ab: weiße, gelbe, rote Töne hängen vom Pigment ab, das 
sich in den Wänden des Fruchtknotens ablagert; die blauen und violetten dagegen 
vom Pigment der Kleberschicht. Durch die Vermischung dieser Töne entstehen 
alle übrigen. Schwarz erscheinen die Körner bei einer Kombination des dunkel­
roten Pigmentes mit dem dunkelblauen. 

Die Zusammensetzung der Maiskörner ist im Eiweißgehalt geringeren Schwan­
kungen unterworfen als z. B. beim Weizen. Es folgen einige Angaben für Mais 
verschiedener Herkunft: 

I. lI. III. IV'. 

% % % % 

Eiweiß. 10.26 9.36 10.47 9.88 
N-freie Extraktstoffe 67.72 68.65 61.63 69.98 
Fett. 3.84 4,96 4.78 4.45 
Rohfaser . 2.88 2.21 1.67 1.52 
Asche 1.95 1.47 1.40 1.69 

Der Anbau des Mais erlangt jetzt fur unseren Südosten und andere Trockengebiete 
besonderes Interesse. weil der Mais: I. beinahe nur halb soviel Feuchtigkeit für die Bildung 
einer Einheit Trockensubstanz verbraucht als Weizen und Hafer; 2. hat der Mais ein tief 
in den Boden eindringendes Wurzelsystem; 3. durch Hacken zwischen den Reihen wird die 
Verdunstung der Feuchtigkeit durch den Boden selbst beim Maisbau verringert; 4. nutzt 
der Mais als späte Sommerfrucht die Niederschlage der zweiten Sommerhalfte gut aus. 
Außerdem wird der Mais durch Insekten weniger befallen als unsere gewöhnlichen Getreide­
arten. jedenfalls nicht durch die allgemein verbreiteten Schädlinge wie Hessenfliege. Halm­
wespe und Brotkäfer. 

Schließhch liefert der Ma~s doppelt soviel Korn w~e Sommerweizen und Hafer bei einem 
etwa ein Halb bis ein Drittel geringerem Samenverbrauch je Hektar; außerdem wird der 
Ertrag der auf Mais folgenden Sommerung erhöht (ungefahr um 25 %). 

Die Maissorten sind recht verschiedenartig. Diejenigen, die für den Anbau 
eine größere Rolle spielen, gehören zu folgenden Gruppen (STURTEVANT): 

I. Zea Mays indurata - der gewöhnliche oder Bernsteinmais. Den Namen 
"gewöhnlich" hat dieser Mais deswegen erhalten, weil die frühreiferen Sorten 
dieser Gruppe früher sowohl im Westen als auch bei uns eine größere Verbreitung 
erfahren haben als die spätreiferen Sorten des "Pferdezahnes" . Innerhalb dieser 
Gruppe gibt es einerseits kleinkörnige, niedrigwachsende, frühreife Sorten; 
andererseits kennt man auch sämtliche Übergänge zu großkörnigen, hochwüch­
sigen Sorten, die allerdings auch eine längere Vegetationsperiode besitzen. 

Zu dieser Gruppe gehören die bekannten italienischen Sorten" Quarantino" 
und "Cinquantino", die in 4o-soTagen reifen sollen, in der Tat aber eineVege­
tationsdauer von IIO-I20 Tagen brauchen. Diesen Formen sind die bei uns im 
Wolgagebiet gezüchteten Sorten nahe verwandt: "Spassowskaja", "Besentschuk­
skaja" und ebenfalls der "RoSENBERG" Mais der deutschen Kolonisten. Zu der-

1 1. Bernsteinmais aus Italien, II. Pferdezahn aus Amenka, III. Bernsteinmais aus 
Amerika, IV. Zea Mays amylacea aus Saratow. - Siehe N. N. IWANow: Die Konstanz 
der chemischen Zusammensetzung des Maises. Arb. angew. Bot. 17. 
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selben Gruppe gehört auch die etwas kräftigere Sorte "Dshigu". Einige Sorten 
des gewöhnlichen Mais (ebenso späte) haben einen nach oben verbreiterten Kolben 
(eine durch die Körner verdeckte Verzweigung des Stengels); z. B. der "Hand­
schuhmais". Hierher gehören die sog. "Ginganen" in Bessarabien mit goldgelben 
kleinen Körnern. 

Die Körner des gewöhnlichen Mais sind rund, jedenfalls an der oberen Fläche 
(an den Seiten sind sie mehr oder weniger durch die Nachbarkörner abgeflacht) 
gleichmäßig gefärbt (meistens gelb), hart und glänzend. Jede Pflanze hat zwei 
Kolben (manchmal auch mehr) zum Unterschied von den Zahnmaisen, die gewöhn­
lich nur einen Kolben ausbilden. 

Die hochwüchsigsten und großkörnigsten Sorten des Bernsteinmaises sind 
"König Philipp" - eine weiße, frühreifere und eine rote, spätreifere Sorte -, 
ferner der "kaukasische Mais" (Nordkaukasus), der "bessarabische Gelbmais", 
der gewöhnliche rote Imeretinische Mais und viele andere spätreifere Sorten. 

2. Zea Mays indentata, der Pferdezahnmais, hat größere Kolben mit ab­
geplatteten Körnern, die am oberen Ende eine charakteristische Einsenkung auf­
weisen (daher der Name). Dieser Eindruck entsteht erst bei der Reife, wenn der 
stärkereiche und zartere innere Teil des Endosperms beim Austrocknen des 
Kornes stärker zusammenschrumpft als der seitlich gelegene hornähnliche Teil 
des Endosperms; beim gewöhnlichen Mais dagegen umhüllt der hornähnliche 
Teil das Korn ganz. Daher tritt beim Austrocknen kein Einsinken der Wölbung 
ein, keine Vertiefung. 

Die Kornfarbe ist auch in dieser Gruppe verschieden; die weiße Farbe herrscht 
vor, dann folgt die gelbe und die rote Färbung; es kommen sogar bläuliche 
Schattierungen vor. 

Da bei uns zuerst nur die spätreifen Sorten des Pferdezahnmais bekannt 
wurden, die in dem Gebiet des gewöhnlichen Mais nicht ausreifen, so ist daraus 
die bis heute noch nicht ganz verschwundene Vorstellung entstanden, daß die 
Zahnmaissorten speziell zum Anbau als Grünfutter bestimmt sind. 

Aber bereits im Jahre I905 führte SCHAPOSCHNIKOW im Gouvernement 
Poltawa die in Amerika bekannte pferdezahnähnliche Sorte "Leaming" ein, die im 
Durchschnitt von 4 Jahren einen anderthalbmal so hohen Ertrag brachte wie der 
früher dort angebaute bessarabische Mais. 

Danach wurde eine Reihe noch frühreiferer Sorten des pferdezahnähnlichen 
Mais aus Amerika eingeführt, wie Boone County, Weißer Zahn von Pein, Minne­
sota Nr. 23 und andere Sorten, die jetzt bei uns zur Körnergewinnung angebaut 
werden. 

3. Zea Mays amylacea - der Weichmais mit mehligem Korn. Diese Gruppe 
zeichnet sich durch das Fehlen der Hornschicht im äußeren Teil des Endosperms 
aus; deswegen schrumpft das Korn während der Reife gleichmäßiger als beim 
Pferdezahn und hat keine Vertiefung. 

Zu dieser Gruppe gehören verschiedene Sorten, angefangen mit weichkörnigen 
Sorten bis zu solchen wie Cusco (Peru), die ein etwa 2,6 cm langes und ebenso 
breites Korn besitzt (aber diese Sorte wird nur in den Tropen reif). Aus dieser 
Gruppe hat sich bei uns die Sorte Ivori-King mit großen weißen Kolben ein­
geführt, die im Süden des Gouvernements Woronesch auf der entsprechenden 
Breite des Wolgagebietes und natürlich in den weiter südlich gelegenen Gebieten 
ausreifen kann. Diese Sorte wird vor allem als Fabriksorte geschätzt, die sich 
ganz besonders zur Stärkeverarbeitung eignet. Aber das Korn wird auch vom 
Vieh gern gefressen, weil es sich leicht zerkauen läßt. 

4. Zea Mays saccharata - der Zuckermais. Diese Sorte besitzt Körner mit 
zusammengeschrumpfter Oberfläche, mit durchscheinendem, hornähnlichem 
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Endosperm. Indessen ist diese Glasigkeit des Kornes nicht mit hohem Eiweiß­
gehalt verbunden wie bei den Hartweizen, sondern hängt mit dem Vorkommen 
löslicher Kohlenhydrate zusammen. Hierher gehören vorzugsweise recht frühe 
Gemüsesorten. Die Kolben dieses Mais werden nicht ganz ausgereift abgerissen, 
wenn die Körner mehr Zucker enthalten (analog der frühen Ernte der grünen 
Erbsen); sie werden gekocht zu Speisezwecken verwandt. In Amerika wird sogar 
frühes Austreiben in Treibhäusern durchgeführt. Vom Feldanbau wird ein be­
deutender Teil der Kolben zur Herstellung von Konserven benutzt. Alljährlich 
decken mehrere Millionen Kisten mit je 2 Dutzend Dosen Inhalt den Bedarf 
in USA. und Kanada. 

5. Zea Mays everta - Pfaffmais. Hier ist der größte Teil des Endosperms 
hornähnlich ; beim Erwärmen des trockenen Kornes (Rösten) platzt es, wobei 
der innere Teil des Endosperms in Form weißer Flocken nach außen aufquillt. 
In diesem Zustand dient das Korn zu Speisezwecken. In Amerika kennt man eine 
ganze Reihe dieser Maissorten. 

Außer diesen Gruppen, die eine mehr oder weniger große praktische Bedeu­
tung besitzen, gibt es auch noch Formen, die mehr von der morphologischen Seite 
interessant sind und die KÖRNICKE und WERNER als die Gruppe der besonderen 
Maise bezeichnet haben (Zea Mays excellens). Hierher gehört der Spelzmais 
(Zea Mays tunicata), dessen Körner von Spelzen umhüllt sind. Bei Zea Mays 
aristata haben diese Hüllen sogar Grannen. Der sog. Spitzmais (Zea Mays rostrata) 
besitzt langgestreckte, spitzige Körner, die an die Körner unserer Getreidearten 
erinnern. Dies alles zeigt, daß der Unterschied zwischen dem Mais und den 
übrigen Getreidearten nicht so groß ist, wie es auf Grund der Bekanntschaft nur 
mit den genannten fünf praktisch wichtigsten Gruppen scheinen könnte. 

Die Frage der Sortenwahl ist natürlich eine örtliche Frage. Man muß eine 
Auswahl unter den Sorten treffen, die in dem betreffenden Klima ständig und 
sicher ausreifen. Als Beispiel seien hier folgende Ergebnisse aus dem Bericht des 
Jekaterinoslawer Netzes für das Jahr I9II angeführt (Leiter W. W. TALANow): 

inquantino 
essara bischer 
oone County 

C 
B 
B 
S tolz des Nordens 

(Lands orte) . G:uschewska ja 
nnesota Nr. 13 Mi 

Mi 
F 

nnesota Nr. 161 
rüher Weißzahn . 

Sterling 
eaming L 

K 
L 

aliko. 
eaming 

(von Schaposchnikow) 

(Original) 

Vegetations-
penode 

Tage 

124 
125 
127 
131 
134 
134 
134 
137 
139 
141 
143 

I 15° 

Komertrag in Durchschnitts- Anzahl der 
gewicht eines Kolben 

3 Jahren Kolbens je Pflanze 
dz kg 

13,3 0,10 2,25 
16,2 0,25 1,38 
18,5 0,37 1,°7 
18,2 - -
18,2 0,33 1,24 
19,4 0,40 1,00 

19,0 0,41 0,96 
19,5 0,44 0,94 
21,2 0,46 I,OO 

- 1 - -
_1 - -

- 1 - -

Die angeführten Ergebnisse gehören in das erste Stadium der Versuche, als 
sämtliche Sorten mit gleicher Reihenentfernung verglichen wurden und die Ver­
suchsfelder innerhalb eines Gouvernements zerstreut lagen. Im weiteren Verlauf 
der Arbeiten wurden die Vergleiche in größerem Maßstabe durchgeführt; ver-

1 Diese Sorten reiften im Jahre 19II nicht auf allen Versuchsfeldern aus, deswegen 
kann man fur sie keine vergleichbaren Angaben bringen. 

Cinquantino zeigte den geringsten Kornspindelanteil (15 %). Sterling (18,9 %) und 
vor allem der bodenstandige Gruschewskaja (20,8 %) ergaben ein größeres Gewichtsprozent 
an Spindeln. 
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schiedene Gebiete wurden neu hinzugenommen und die Versuche mit mehreren 
Entfernungen für jede Sorte angestellt. Dabei wurden als die besten für jedes 
Gebiet die eigenen Sorten festgestellt. So brachten in den Versuchen 1912 im 
östlichen Teile Rußlands (innerhalb von 18-28 dz die besten Ergebnisse: Boone 
County (Besentschuk, Gouvernement Saratow, Kamennostep, Gouvernement 
Woronesch, Kreis Chopersk, Dongebiet) ; Spassowskaja (VersuchsstationBalaschow 
und Versuchsfeld Temir); Dshigu (Saratow); auf dem Versuchsfeld im Don­
gebiet zeichneten sich aus König Philipp (weiß) und früher Weißer Zahnmais 
(54 und 63 dz). Im Gebiet Jekaterinoslaw-Cherson waren es Sterling und Gru­
schewskaja (38-45 dz); im Nordkaukasus Leaming, Kaukasischer (50-60 dz) 
und Mastodont (74 dz); in Turkestan Minnesota, Leaming, Ägyptischer und 
Kutaisser (Bastard) (45-53 dz); im Gouvernement Kutaiss und Imeretinischer 
(32 dz). 

In der Frage der besten Standweite wurde erstens die Einwirkung der ver­
schiedenen klimatischen Bedingungen auf ein und dieselbe Sorte untersucht. 
Dabei stellte sich heraus, daß für Cinquantino die beste Reihenentfernung im 
Trockengebiet 85 cm, im feuchten Klima dagegen 53 cm beträgt, für Sterling 
entsprechend ro6 und 70 cm. Zweitens wurden die Unterschiede zwischen den 
einzelnen Sorten erforscht. Wie gewöhnlich, verlangen die hochwüchsigen, spät­
reifen Sorten größere Entfernungen als die niedrigwachsenden, frühreiferen 
Sorten. So zeigten sich auf dem Versuchsfeld Gruschewskoje (Gouvernement 
J ekaterinoslaw) folgende Kombinationen als die besten: 

Cmquantmo I K. Philipp, Boone County I Minnesota Nr. I3 Sterling 
GrnschewskaJa 

44 X 35 = l540 qcm I 105 X 35 = 3675 qcm I l05 X 44 = 4620 qcm I l05 X 53 = 5565 qcm 

Als Ergebnis mehrjahriger Versuche hat W. W. TALANow folgende Maisanbaugebiete 
aufgestellt, gleichzeitig mit der entsprechenden Sortenwahl für diese Gebiete: 

I. Das nordosthche Steppengebiet des Maisbaues (trockenes Klima, kurze Vegetations­
periode). In seinem nördlichen Teil, der die Nordgrenze des Maisbaues darstellt (mittlerer 
Teil des Gouvernements Samara, nördlicher Teil des Gouvernements Saratow, der Süden 
des Gouvernements Tambow, der Norden des Gouvernements Woronesch und der Süden 
des Gouvernements Kursk), sind folgende Sorten die besten: Dshigu (amerikanischer Bern­
stein, gelb) und der frühe Spassower Bernstein aus Besentschuk; außerdem die später aus 
Amerika eingeführten Sorten: Burlei von Kaunt (bernsteinartig) und Assiniboin (amylacea). 
Diese letzteren werden sich wahrscheinlich als sehr wertvoll für das nordliche Maisanbaugebiet 
erweisen. 

Im südlicheren Teil dieses Gebietes, der ebenfalls trocken ist, aber eine etwas langere 
Vegetationspenode hat (der Süden der Gouvernements Samara und Saratow), ist auch noch 
Boone County von Interesse. 

Im südösthchen SteppengebMt (Süden des Gouvernements Woronesch, Osten des Gou­
vernements Charkow, Norden des Dongebietes und das Gouvernement Zarizyn) sind fol­
gende Sorten geeignet: früher Zahnmats, die amenkanische Sorte Boone County, weißer 
Zahnmais von Pem, die Landsorte von Rosenberg, Bessarabtscher, und nach den letzten Er­
gebnissen des Jahres 1923 die mehlige Sorte Ivori-King. 

Im äußersten Südosten, im besonders trockenen Teil dieses Gebietes, reicht die Feuch­
tigkeit selbst zum Anbau dieser Maissorten (trotz der genilgenden Dürrefestigkeit des Mais 
im Vergleich mit anderen Getreidearten) nicht aus, und man muß beim Maisbau ohne künst­
liche Berieselung zu den fruher genannten medrigwachsenden Sorten greifen (Mais der Sta­
tion Krassnokut, des Versuchsfeldes Temir, Spassower, Dshigu, Gouvernement Ural, und 
Stalingradmais von Nord-Dakota). 

Das nordwestliche Waldsteppengebiet der Ukraine. Nordwesten des Gouvernements 
Charkow, Süden des Gouvernements Tschernigow, Norden des Gouvernements Poltawa, 
der mittlere Teil des Gouvernements Kijew und der Norden von Podolien und ebenfalls 
der frühere Kreis Choti in Beßarabien mit gelindem Klima, mit großen Niederschlags­
mengen, aber mit Warmemangel begilnstigen den Anbau von Sorten wie Mmnesota Nr 23 
und König Philipp, die bei ihrer Frilhreife ziemlich wasseranspruchsvoll sind. 

Im südwestlichen Waldsteppengebiet des Maisbaues, das den mittleren Teil des Gou­
vernements Charkow, den Süden des Gouvernements Poltawa, den Suden des Gouverne-
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ments Kijew, den Nordwesten des Gouvernements Cherson und den Süden von Podolien 
und den Norden Beßarabiens umfaßt, konkurrieren bei ebenfalls großen Niederschlags­
mengen, aber bei einem wärmeren Sommer mit den obengenannten Sorten Minnesota Nr. 23 
und König Philipp erfolgreich etwas spätreifere und hochwuchsige Sorten: die Halbzahn­
maise, Norswersten und gelber Bernsteinmais, Triumph. 

Zu demselben Gebiet muß auch das Stawropol-Plateau gerechnet werden (das Gebiet 
der Stadt Stawropol im Kaukasus). 

Das zentrale Steppengebiet. Zu diesem Gebiet gehören: ein großer Teil des Donez­
gouvernements, die nördliche Hälfte des Gouvernements Jekaterinoslaw, ein großer Teil 
des Dongebietes (mit Ausnahme seines südlichen Teiles) und ebenfalls der Steppenteil 
der Krim, der westliche Teil des Gouvernements Stawropol, der mittlere Teil des Gouverne­
ments Cherson und Beßarabiens. In diesem Gebiet bringen bei recht langer frostfreier 
Vegetationsperiode aber mit nicht ganz ausreichender Niederschlagsmenge die mittelspäten 
Sorten die besten Erträge; von ihnen sind die besten: die Bastarde von König Philipp 
und Sterling, Minnesota Nr. 13 und 161. 

Zum südhchen Steppengebiet des Maisbattes mit noch längerer Vegetationsdauer, heiße­
rem Sommer, aber mit einer ebenfalls nicht ganz ausreichenden Niederschlagsmenge gehören 
der Suden des Gouvernements Jekaterinoslaw und der Norden des früheren Gouvernements 
Taurien, der Suden des Dongebietes, der äußerste Suden des Gouvernements Cherson (eben­
falls die Kreise Bender und Ackermann in Beßarabien), der Norden des Kubangebietes 
(der Kreis Jeisk), der Suden des Gouvernements Stawropol und der Norden des Terek­
gebietes. Am besten gedeihen hier die spatreiferen Sorten Sterling, der Bastard von Gru­
schewo und Leaming, der frühe akklimatisIerte Leaming und ebenfalls die fruhreiferen Mmne­
sota Nr 13 und Boone County (die letzteren in Durrejahren). 

Das Kuban-Terekgebiet. Dieser für den Maisbau infolge der sehr langen Vegetations­
periode, des heißen Sommers und der großen Niederschlagsmengen von allen Gebieten 
günstigste Teil umfaßt das Zentralgebiet des Kubangebietes (Kreis Krassnodar) und des 
ehemaligen Terekgebietes (Wladi-Kawkas). Am besten gedeihen lier die sehr spätreifen 
ertragreichen Sorten: Rides weißer und gelber Zahnmais, Boone County, Goldentimtng und 
der etwas frühreifere Wiskonsin Nr.7 (weiß). 

Das Pontische Gebtet (die Kuste des Schwarzen Meeres, ein Teil des fruheren Gouverne­
ments Kutais) mit Überfluß an Niederschlagen und sehr hoher Temperatur laßt den Anbau 
von fast subtropIschen Maissorten zu. Die ertragreichsten Sorten sind hier dIe spatreifsten : 
Kansas Sonnenblume (Kansas Sunflower); gelber "Eureka", Htkory, Suchumka, und spater 
Boone County. 

Die Zahl der Maissorten, die schon immer groß war (wir haben oben nur 
einen verschwindend kleinen Teil genannt), wächst in letzter Zeit noch an, weil 
zur Wirkung der verschiedenen natürlichen Verhältnisse und der unbewußten 
Auslese sich jetzt auch noch immer mehr die Wirkung der folgerichtig durchge­
führten bewußten Züchtung gesellt. 

Wir wollen bei der Be'trachtung dieser Frage etwas länger verweilen!, weil 
wir beim Mais auf einige Schwierigkeiten stoßen und jedenfalls auf Besonder­
heiten, die durch die Fremdbestäubung hervorgerufen werden. Infolgedessen 
ist die Svalöfer Methode in ihrer einfachen Form nicht anwendbar. Allerdings 
kann man die ausgelesenen Maispflanzen dazu zwingen, bei Selbstbefruchtung 
Samen auszubilden, aber die Selbstbefruchtung ruft hier ein Sinken der Lei­
stungsfähigkeit in der Nachkommenschaft hervor. Deswegen kann hier die Auf­
stellung von "Elementararten", von "reinen Linien" nicht so folgerichtig sein, 
weil man in der Nachkommenschaft die Fremdbestäubung einiger Exemplare 
(obgleich diese sich auch möglichst nahestehen und hochproduktiv sind) zu­
lassen muß. Um sich vor Selbstbestäubung zu schützen, schneidet man auf 
dem mit der zu verbessernden Sorte bestellten Feldstück den Pflanzen einer 
Reihe sämtliche männlichen Blütenstände ab 2 ; nur die Reihen mit abgeschnittenen 
Rispen liefern Material, das zur Fortführung der Züchtung geeignet ist. 

I Naheres siehe bei DE VRIES: Pflanzenzuchtung. S.92-133. - TALANow: Der 
Mais. S.23-59. 

2 In der Reihe der bestaubenden Pflanzen empnehlt es sich ebenfalls, die Rispen der 
Exemplare abzubrechen, die sich als schlecht herausstellen (ZuchtstatlOn m Charkow). 
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Bei der Maiszüchtung richtet man sich teilweise nach dem allgemeinen Be­
streben, den Ertrag zu erhöhen, teilweise nach besonderen Aufgaben, die man 
sich im betreffenden Fall gestellt hat (z. B. Züchtung eiweißreicher und eiweiß­
armer, fettreicher und fettarmer Rassen usw.). Zur ersten Gruppe gehört z. B. 
möglichste Senkung des Prozentsatzes unfruchtbarer Pflanzen, d. h. solcher 
Stengel, die nur männliche Blüten tragen, aber keine Kolben ausbilden. Teil­
weise hängt diese Erscheinung natürlich von den Ernährungsverhältnissen ab, 
aber in hohem Maße auch von den erblichen Rasseeigenschaften. Um eine 
fertilere Rasse zu erhalten, genügt es noch nicht, die unfruchtbaren Exemplare 
in einer Population zu entfernen; man muß einzelne Körner der verschiedenen 
Pflanzen aussäen und dann, den Prozentsatz der unfruchtbaren Exemplare be­
stimmend, diejenigen Stämme, in denen dieser Prozentsatz hoch ist, vollständig 
entfernen. Ebenso werden Pflanzen entfernt, die zur Bildung von Nebenstengeln 
aus den unteren Knoten neigen; diese Nebenstengel schwächen den Hauptstengel, 
sie selbst bilden aber keine Kolben aus; auch diese Neigung kann in verschiedenem 
Maße unter der Einwirkung der äußeren Verhältnisse in Erscheinung treten. 
Dünne Aussaat, fruchtbarer Boden begünstigen die Bildung von Nebenstengeln; 
eine Rolle spielen aber auch die erblichen Rasseeigenschaften. Auch hier ist eine 
Verminderung der unerwünschten Eigenschaften durch entsprechende Züchtung 
möglich, ebenso wie das Erreichen einer merklichen Ertragssteigerung. Außerdem 
verlangt man von den Kolben außer möglichster Größe auch noch eine An­
näherung an die Zylinderform, weil diese Form ein gleichmäßigeres Korn liefert 
als die konische Form. Die Spindel darf nur einen geringen Prozentsatz des 
Kolbengewichtes ausmachen, die Körner müssen gut aneinanderschließen und 
dürfen sich nicht zu schnell nach der Basis hin zuspitzen. 

Nicht selten (besonders in Amerika) werden die Körner ausgelesener Kolben 
auf dem Zuchtfelde in Parallelreihen ausgesät, für jeden Kolben eine getrennte 
Reihe, damit man diese Reihen während des Wachstums, die Eigenschaften und 
den Ertrag ihrer Kolben miteinander bequem vergleichen kann. Dafür tritt 
aber bei einer solchen Methode eine Fremdbestäubung zwischen den Pflanzen 
der verschiedenen Reihen ein, deren Wirkung man dadurch abschwächt, daß 
man in den Nachbarreihen die Nachkommenschaft nach Eigenschaft und Lei­
stungsfähigkeit möglichst nahe verwandter Pflanzen anbaut. Wünscht man aber, 
daß die Fremdbestäubung möglichst zwischen Pflanzen gemeinsamer Abstammung 
erfolgt, so werden die Körner einer Pflanze nicht in einer Linie, sondern in qua­
dratischen Flächen ausgesät in der Annahme, daß dann wenigstens die inneren 
Exemplare eines jeden Quadrates nur durch die Pflanzen dieses Quadrates 
bestäubt werden. Oft werden ringsherum Schutzstreifen mit solchen Pflanzen 
angelegt, die ihren Eigenschaften nach zu denjenigen, die als Samenpflanzen 
betrachtet werden, möglichst nahestehen. 

Wird der Mais mit Pollen einer Sorte bestäubt, deren Körner sich deutlich 
ihrem äußeren Aussehen nach von den Körnern der Mutterpflanze unterscheiden, 
so kann man eine Bastardierung nicht nur in der Nachkommenschaft, sondern 
auch schon auf der Mutterpflanze selbst beobachten, infolge eines verschieden 
ausgebildeten Endosperms (Auftreten von Xenien). Wird z. B. Zuckermais durch 
Pollen eines Mais mit stärkehaltigem Endosperm bestäubt, so besitzen die ent­
sprechenden Körner bereits am Mutterkolben Stärkereichtum und glatte Ober­
fläche. Aber bei der Kreuzung nahe verwandter Formen kann man die Fremd­
bestäubung nur durch die Prüfung der Eigenschaften der Nachkommenschaft 
erkennen. 

In Amerika wurden Maiszüchtungsversuche nicht nur zur Ertragssteigerung 
sondern auch zur Steigerung des einen oder des anderen Kornbestandteiles 



Kulturpflanzen mit starkereichen Früchten. - Die Getreidearten. 317 

(Fett, Stärke, Eiweiß) durchgeführt. Eine solche Auslese wird durch die Mög­
lichkeit erleichtert, die Zahl der chemischen Analysen durch Beobachtung des 
Baues der Körner der einzelnen Kolben, des Verhältnisses in der Entwicklung 
des Keimes, des äußeren und inneren Teiles des Endosperms herabzusetzen. Weil 
das Fett hauptsächlich im Keimling konzentriert ist (30-40 Ofo), so deutet eine 
starke Entwicklung des Keimes im allgemeinen auch auf einen höheren Fett­
gehalt im Korn hin. Das Endosperm besteht seinerseits aus einer äußeren 
hornartigen Zone, die eiweißreicher ist, und aus einem inneren mehligen, stärke­
reichen Kern. Infolgedessen kann man nach der Korngröße die Kolben in groben 
Umrissen in fettreiche, stärkereiche und eiweißreiche einteilen. Die Auslese 
nach diesen Merkmalen wurde IO Jahre lang von Prof. HOPKINS in Illinois aus­
geführt, der von einer Maissorte ausging. Es folgen seine Ergebnisse: I Auslese nach dem Eiweißgehalt Auslese nach dem Fettgehalt 

I. auf Steigerung 12. auf Minderung I. auf Steigerung 12. auf Minderung 

1896 10.92 10.92 4.7° 4.7° 
1897 11.10 10.55 4.43 4.°6 
1898 11.°5 10.55 5. 15 3.99 
1899 11.46 9.86 5.64 3.82 
19°0 12.32 9.34 6.12 3.57 
19°1 14.12 10.04 6,09 3.43 
19°2 12.34 8.22 6,f1 3.02 
19°3 13.°4 8.62 6.50 2.97 
19°4 15.03 9. 27 6.97 2.89 
19°5 14.72 9.57 7.29 

I 
2.58 

1906 14.26 8.64 7.37 2.66 

HOPKINS nimmt an, daß diese Merkmale genügend konstant sind und daß 
die vier genannten Rassen mit verschiedener Kornzusammensetzung eine Ver­
wertung in den entsprechenden Industriezweigen finden müssen (die erste als 
Speise- und Futtermittel, die zweite zur Spiritusbrennerei und Stärkefabrikation, 
die dritte zur Ölgewinnung aus den Keimen). Es wird beobachtet, daß oft reicher 
Fettgehalt mit reichem Eiweißgehalt parallel läuft und daß sich diese beiden 
Merkmale entgegengesetzt zu hohem Stärkegehalt verändern. 

Die ausgelesenen Kolben werden in einem trockenen Raum mit besonderer 
Sorgfalt aufbewahrt (sie werden am besten an Bindfäden frei und luftig auf­
gehängt, weil der Mais unter der Einwirkung der Feuchtigkeit leicht seine Keim­
fähigkeit verliert. Die ausgelesenen Kolben werden erst vor der Aussaat ge­
droschen; man zieht überhaupt vor, das Saatgut in den Kolben aufzubewahren. 

In Rußland nimmt die Erforschung der Maissorten und die Züchtungsfrage 
des Mais gegenwärtig bedeutendes Interesse in Anspruch, weil neben der all­
gemeinen Bedeutung der Züchtung hier unbedingt auch noch eine Ausdehnung 
des Anbaugebietes und vor allen Dingen ein Vordringen des Maisbaues nach 
Osten bevorsteht. Der Erfolg dieser Ausdehnung wird in hohem Maße von der 
erforderlichen Auswahl und der weiteren Verbesserung der Sorten abhängen. 

Der Anbau des Mais. Der Mais wird entweder in erster Linie zur Körnerge­
winnung oder zur Grünfutter- oder sogar zur Heugewinnung angebaut. Das Korn 
dient zur Herstellung von Mehl, Graupen, zu Speisen, als Futtermittel; es wird 
auch zur Stärkefabrikation, zur Bierbrauerei und Spiritusbrennerei verwandt. 

Der Mais ist innerhalb weiter Gebiete der südlichen Gegenden verbreitet 
(400 s. Br. in Amerika). Er dringt weit nach Norden vor und erreicht mit seinen 
frühreifen Vertretern den 54. 0 n. B.; zur GrÜllfuttergewinnung dringt er noch 
um einige Grade weiter nach Norden vor. Am meisten wird er in Nordamerika 
angebaut. 
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Bei uns wird der 52. Breitengrad gewöhnlich als ungefähre Nordgrenze des 
Maisbaues zur Körnergewinnung angesehen, wobei der Südwesten des europä­
ischen Rußland und Transkaukasien seine Hauptgebiete sind. Weil diese Grenze 
bedingt erscheint und für die verschiedenen Sorten nicht gleich ist, ist eine ge­
wisse Ausdehnung des Maisbaues nach Norden zu möglich und eine recht be­
deutende Ausdehnung nach Osten im Vergleich zu den heutigen Grenzen. So 
zeigten die Arbeiten der Versuchsstation in Besentschuk, daß die Sorten Cin­
quantino und Spassowskaja nicht nur auf der Breite von Samara (53.°) gut aus­
reifen, sondern auch in trockenen Jahren konstantere Erträge liefern als unsere 
gewöhnlichen Getreidearten, weil gewöhnlich die Dürre in der ersten Sommer­
hälfte für dieses Getreide vernichtend ist und die späteren Juliregen die Erträge 
nicht mehr beeinflussen können. Für den Mais sind die Juliregen aber (die in 
einigen trockenen Gegenden viel größer sind als die Mai- und Juniregen) von 
größter Bedeutung und werden von ihm gut ausgenutzt, wenn die Verdunstung 
an der Oberfläche des Bodens durch Hacken nach Möglichkeit eingeschränkt 
wird; wir haben weiter oben gesehen, daß Mais und Hirse viel weniger Feuchtig­
keit zur Bildung einer Einheit Trockensubstanz verbrauchen als unsere im 
Norden üblichen Getreidearten. Die Fortführung der Versuche mit Maisanbau 
auch weiter nach Osten hin (einschließlich Südsibirien) ist sehr erwünscht um 
so mehr, da die Einführung dieser Pflanze in den Feldbau (wie die der Hack­
früchte überhaupt) eine wirtschaftlichere Ausnutzung der Arbeitskräfte ge 
stattet, weil die Arbeitshöhepunkte in der Wirtschaft mit denjenigen zur Pflege 
des Maisfeldes nicht übereinstimmen; die Saat erfolgt später als die der anderen 
Pflanzen, das Hacken zwischen Saat und Ernte des Getreides, die Ernte nach 
der allgemeinen Ernte. Die Mehrzahl der Schädlinge unserer Getreidearten be­
fällt den Mais nicht; deswegen werden die Gesamterträge durch die Ausdehnung 
seiner Kultur beständiger. 

Wenn man sich nach der Beobachtung richtet, daß die frühreifen Maissorten 
dort gedeihen können. wo Wasser- und Zuckermelonen auf dem Felde reif werden, 
so kann man annehmen, daß die Kultur der frühreifsten Maissorten teilweise 
in Südsibirien möglich ist, d. h. in den südlichen Gebieten der Kreise Barnaul, 
Biisk, Minusinsk, abgesehen von den noch südlicheren Gebieten (wie Wernoje). 
Jedoch müssen die Sorten den örtlichen Verhältnissen entsprechend gewählt 
werden. 

Der Boden zum Maisbau kann recht verschieden sein. Er darf aber weder 
arm noch sandig noch sauer sein; ebensowenig darf er unter Wasserüberfluß 
leiden oder zu flach sein. Nach seiner Anbauart kann der Mais Z~t den Brache­
pflanzen gerechnet werden. Infolge der starken Wurzelentwicklung verlangt er 
eine tiefere Bodenbearbeitung als die gewöhnlichen Getreidearten; er verträgt 
eine direkte Stallmistgabe gut (er lagert nicht); bei normalem Anbau läßt er eine 
Bodenbearbeitung während des Wachstums zu und verlangt sie sogar. Weil der 
Mais außerdem auf demselben Schlage im nächsten Jahr wiederkehren kann, 
so ist es begreiflich, daß die Auswahl der Stelle für ihn in der Fruchtfolge nicht 
schwer ist und daß man in der Praxis recht verschiedene Kombinationen an­
trifft: ununterbrochener Anbau, wie stellenweise bei uns im Kaukasus (was 
natürlich nicht als normal anzusehen ist); eine Abwechslung mit Körnergetreide 
in einer Zweifelderwirtschaft (z. B. Mais - Weizen usw. in Bessarabien) oder 
kompliziertere Fruchtfolgen, in denen dem Mais dieselbe Stelle zugeteilt wird 
wie anderen Hackfrüchten - nach Winterung (z. B. in der bei uns üblichen 
Vierfelderwirtschaft : Brache - Winterung - Hackfrucht - Sommerung oder 
in gedüngter Brache). Nach Mais wird gewöhnlich Sommerung angebaut, manch­
mal aber auch Winterung, wobei die Einsaat der Winterung entweder nach 
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der Maisernte erfolgt, was nur für ein Jahr möglich ist, weil der Mais spät ge­
erntet wird oder zu der Zeit, zu welcher der Mais noch im Felde steht; dann 
wird zwischen den Reihen gesät (die sog. amerikanische Methode). Dann hat 
die Winterung noch Zeit, bis zur Maisernte Wurzel zu fassen und sich zu bestocken; 
sie leidet unter der Ausführung der Maisernte nicht besonders. Als Variation 
der amerikanischen Maisbrache gibt es eine "Chersoner halbbesetzte Brache", 
bei welcher der Mais nicht in der üblichen Reihenentfernung (70-105 cm) aus­
gesät wird, sondern in bedeutend größeren, so daß zwischen den Maisreihen eine 
Drillmaschine, die Weizen drillt, hindurchgehen kann. Dabei ist natürlich keine 
volle Maisernte zu erwarten, aber der Weizenertrag kann manchmal sogar den 
Ertrag nach Schwarzbrache übertreffen, wenn man die Maisstengel über Winter 
zum Zurückhalten des Schnees im Felde stehenläßt, während sonst der Schnee 
von den übrigen Feldern weggeweht wird. Hierbei ist für den Weizen nicht 
nur die erhöhte Feuchtigkeit sondern 
auch der bessere Frostschutz von 
Bedeutung. Solche Ergebnisse wurden 
z. B. auf dem Versuchsfeld Kamensk 
des Gouvernements Jekaterinoslaw 
erhalten: 

I905· 
I906. 
I907· 

Weizener trag 

nach Schwarzbrache 
dz 

· ... '1 · ... . 
· ... . 

I2,7 
12,2 

2I,3 

--lnaChCbe;;~nbraChe 
dz 

I6,8 

Die Maiserträge in der Chersonhalbbrache sind natürlich nicht vollwertig 
(7,5-II,2 dzjha). Bei der "amerikanischen" Variation dagegen, wo der Mais 
eine Weizenuntersaat erhält, wobei er das ganze Feld vollständig besetzt 
(7D-I05 cm Reihenentfernung), sind die Maisernten vollwertig, die des Weizens 
aber herabgedrückt. Im gan- I amerikamsche 
zen erhält man aber mehr Korn, Aprilbrache Malsbrache 

wie aus nebenstehenden Ergeb- 22,7 dz Maisertrag . . . . 
nissen der Station Rostow- Winterweizenertrag I5,2 dz 9,5 " 

Nachitschewan ersichtlich ist. Sa. I5,2 dz 132,2 dz Korn 

Die Bodenbearbeitung zu Mais ist um so tiefer, je hochwüchsiger die Sorte 
ist. In Ungarn wird bei der Herbstbearbeitung gern der Dampfpflug verwandt. 
Aber die unbedingte Notwendigkeit einer solchen tiefen Bearbeitung wie bei 
den Wurzelfrüchten ist hier doch meistenteils nicht vorhanden. 

Auf dem Versuchsfeld Poltawa wurde folgende Wirkung der Tiefe der 
Ackerkrume beobachtet: 

I3 cm 
dz 

Ernte an Grunmasse . . I 3 II 

20cm 
dz 

3 I 5 

26cm 
dz 

347 

Der Mais wird entweder gedibbelt oder in Reihen gedrillt, weil der Boden 
zwischen den Reihen bearbeitet werden muß, obgleich im Kaukasus bei geringen 
Anbauflächen auch Breitsaat geübt wird mit darauffolgender Handbearbeitung. 
Um den Mais über Kreuz hacken zu können, zieht man oft die Dibbelsaat nach 
dem Markeur vor, mit 2-3 Pflanzen je Pflanzstelle2• 

Die Reihensaat erfolgt entweder mit Hilfe gewöhnlicher oder mit Spezial­
drillmaschinen oder es wird mit der Hand nach dem Pflug gesät. Die Reihen­
entfernungen schwanken von 53-105 cm; die Entfernungen zwischen den 

1 Slehe TALANOW: Der Mais und seine Bedeutung für Rußland. Landw. Leben 1922. 

2 Wenn der amerikarusche Farmer in jede Pflanzstelle 4-5 Körner legt, denkt er: "Ems 
fur den Fall, daß es nicht aufgeht, eins für den Wurm, eins für die Saatkrahe, der Rest 
zum Keimen." - TALANOW: Der Mais. 1925. 
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Pflanzen in den Reihen - aber von 26-S3 cm und noch mehr, je nach der 
Wüchsigkeit der angebauten Sorte und den Wachstumsverhältnissen. 

Nach den Ergebnissen der Versuchsstationen des mittleren Wolgagebietes 
muß man die frühreifen Sorten in diesem Gebiet (Cinquantino, Spassowskaja) 
mit einer Reihenentfernung von 90 cm säen, und beim Vereinzeln in den Reihen 
einen Zwischenraum zwischen den einzelnen Pflanzen von 26 cm lassen. Für den 
feuchteren Waldsteppenteil der Ukraine aber (die Gouvernements Kijew, Pol­
tawa) werden für dieselbe Sorte Cinquantino die Entfernungen mit 70 X 22 cm 
angegeben. Für die weiter südlich angebauten hochwüchsigen Sorten wie Leaiming, 
Sterling werden bedeutend größere Entfernungen verwendet, z. B. 80 X 35 cm 
und sogar IOS X 53 cm. Im Kubangebiet werden z. B. je Hektar 22 kg ausgesät; 
bei Dibbelsaat weniger - etwa I2 kg. Bei den kleinkörnigen Sorten steigt mit 
der Korngröße auch die Aussaatmenge ; zunehmende Größe der Pflanze dagegen 
setzt sie herab. Dennoch kann bei so wüchsigen Sorten wie Liming und 
Sterling bei Drillsaat eine Aussaatmenge von 30-45 kgjha erforderlich sein, so­
fern die Keimfähigkeit normal ist. Die gewöhnliche Saattiefe beträgt 7 cm; auf 
feuchten Böden ist sie geringer, und wenn die Gefahr der Beschädigung durch 
Saatkrähen zu groß ist, beträgt sie 9 cm. Die einreihige Maisdrillmaschine führt 
Aussaat und Unterbringung der Körner besser aus als die gewöhnlichen Drill­
maschinen für Getreide, außerdem kann man mit ihr dibbeln. Bei kleineren 
Flächen erfolgt die Dibbelsaat mit der Hand mit Hilfe einer Hacke. Bei der 
Aussaatzeit muß man die hohen Wärmeansprüche des Mais berücksichtigen. 
Kräftig keimen die Samen erst bei I4-I5° C, bei IOO C nur außerordentlich 
langsam. Bei zu früher Aussaat können die Körner entweder im Boden ver­
faulen oder durch Morgenfröste geschädigt werden. Bei uns sät man den Mais 
in der Ukraine vom IO.-I2. Mai, im Kubangebiet vom 20.-30. April. 

Die Pflege des Mais kann im Falle einer Krustenbildung (was auf Schwarz­
erde weniger wahrscheinlich ist als auf humusarmen Böden) mit dem Eggen 
beginnen, das sowohl vor wie nach dem Auflaufen der Saat ausgeführt werden 
kann, wenn die Aussaat genügend tief erfolgt ist. 

Fur eine gewIsse Zeitspanne kann auch elll Schutz der Saat vor Saatkrahen erforder­
hch sein, dIe seit altersher die lastigsten Feinde des Mais sind, was sIch sogar III der Volks­
poesie ausgewirkt hat!. 

Auf den Schwarzerdeböden dagegen ist das Vereinzeln am häufigsten die 
erste Pflegemaßnahme der aufgelaufenen Maissaat, das nicht selten in 2 Ab­
schnitten erfolgt. Auf das erste Jäten folgt das Hacken, das je nach Bedarf 
wiederholt wird. Gewöhnlich ist 3faches Hacken erforderlich (oder mindestens 
2faches), wobei man die nachfolgenden Hacken nicht tief ausführen soll, um 
die Maiswurzeln nicht zu beschädigen, von denen sich ein Teil nahe an der 
Bodenoberfläche befindet. Ein Behäufeln kann nur bei genügender Feuchtigkeit 
nützlich sein. 

Das Behaufeln ist, falls die Pflanzen auf Dammen stehen, mit großerem Feuchbgkeits­
verlust verbunden als bei Flachkultur. Es gIbt aber eine Methode, bei der die Aussaat in 
Furchen erfolgt, und dIe Damme spater bei der Bearbeitung der ZWlschenrelhen elllgeebnet 
werden. Bel dIeser Methode, die in Amenka vorkommt, erfolgt die Aussaat mIt Hüfe ellles 
besonderen Gerates, des "Listers" • das eine Kombination von Haufelpflug und Saapparat 
darstellt2 • 

Bei denjenigen Maissorten, die dazu neigen, neben dem Hauptstengel auch 
noch Seitentriebe zu bilden (wie z. B. der gewöhnliche Mais und die Sorten, die 

1 Siehe den Mythos von LONGFELLOW uber die Entstehung des MalS im "Lied von 
Hyavata". 

2 Naheres sIehe in den Benchten des "Jekaterinoslawer Netzes" und III den Hand­
buchern uber Maisbau von MIRIK, BENSIN, MIKEL u. a. m. 
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zu Zea Mays amylacea gehören), ist eine Entfernung dieser Seitentriebe notwendig, 
besonders in trockenem Klima. Manchmal wird der gipfelständige Blütenstand 
abgebrochen, nachdem die Bestäubung stattgefunden hat; dies ist aber eher 
eine Maßnahme zur Erlangung einer gewissen Futtermenge bei Futtermangel 
als eine Pflegemaßnahme des Mais!. 

Die Reife des Mais fällt in den September (Ukraine, Wolgagebiet, frühe 
Sorten) oder in den Oktober (Kuban, späte Sorten). Äußerlich macht sie sich 
durch das Gelbwerden der den Kolben umgebenden Lieschen bemerkbar; die 
Körner nehmen die der betreffenden Sorte charakteristische Färbung an; sie 
werden hart und glänzend. Weil der Mais nicht ausfällt und im reifen Zustand 
nicht unter Frost leidet, so braucht man sich mit der Maisernte zum Unterschied 
von den übrigen Getreidearten nicht zu beeilen. 

Geerntet wird der Mais entweder als ganze Pflanze oder durch Ausbrechen 
der Kolben. Wenn man mit dem Ausbrechen der Kolben beginnt, was bei uns 
üblich ist, so werden die Stengel später mit Hilfe der Mähmaschine oder einer 
kurzen Sense abgemäht. In Amerika bedient man sich zum Abschneiden der 
Stengel eines "Maisschlittens", der an den Seiten mit Messern versehen ist, 
die zur Bewegungsrichtung in einem gewissen Winkel stehen. 

Fur die verschiedenen Verhaltnisse der Vereinigten Staaten werden verschiedene 
Erntemethoden beschrieben, je nach den wIrtschaftlichen Verhaltnissen und nach der Art 
der Maisnutzung. So laßt man den Mais manchmal bIS zum vollstandigen Emtrocknen 
der Stengel stehen; die Stengel werden sodann tief abgehackt, mit Stroh zu Garben zu­
sammengebunden und in Mieten zusammengefahren zum Herausbrechen der Kolben und 
zum Dreschen in einer freIeren Zeit (WERNER, 1852). Um nicht Gefahr zu laufen, teilweise 
noch feuchte Stengel zu Garben zusammenzubmden, fuhrt man manchmal eine Teilernte 
aus, mdem man nur vollstandig ausgereifte Pflanzen abschneIdet und in Zellen zusammen­
stellt; danach WIrd das Feld m gewissen ZWIschenraumen wiederholt durchgegangen, 
wobeI man die Pflanzen je nach Ihrem Reifezustand abschneidet, um hinterher die Kolben 
aus der gesamten Ernte auf einmal auszubrechen. Bei der Ernte der Stengel in Hocken, 
Zellen usw., welche jene vor dem Regen schutzen, gewmnt man ein Futter besserer Qualitat, 
als wenn man die Stengel nach dem Ausbrechen der Kolben im Felde laßt. In den extensiven 
vVIrtschaften Amenkas werden im Felde manchmal nur die besten reIfen Kolben abgebrochen, 
hmterher wird das Vieh aufs Feld getrieben, das die restlIchen Kolben, dIe Blatter und die 
zarteren Stengel frißt. Im Staate IllinOls wurde in den 70er Jahren folgende Methode 
angewendet: "Wenn der Zeitpunkt der Malsernte herannaht, schicken die LandWirte Agenten 
nach Texas und kaufen dort magere Ochsen, die zur Erntezeit auf das Gut getrieben werden 
Auf den reIfen Maisfeldern werden mit transportierbaren Zaunen Feldstucke abgetrennt, 
auf die das Vieh getrieben wird. DIe Ochsen brechen die Maisstengel und fressen die Haupt­
masse der Kolben. Danach werden sie auf das folgende Feldstuck getrieben, auf das erste 
aber laßt man Schweine, welche die restlIchen Kolben und ihre BruchteIle auffressen. Zur 
Ablosung der Schweine werden Puten aufs Feld getrieben, welche die ausgefallenen Korner 
auflesen. Indem man nun diese drei Herden folgenchtig durch alle Teilstucke des Feldes 
treIbt, erfolgt gleichzeitig die Maisernte, Viehmast und Bodendungung. Dann befordern 
SIch dIe TIere auf eigenen Füßen zum Markt m Chicag02 ." 

In den südlichen Staaten, wo gleichzeitig MaIS und Baumwolle angebaut werden, wird 
folgende eIgenartige Methode angetroffen: "Etwa am 7. August begmnt man, dIe Maisblatter 
zum Verfuttern abzureißen. Dieser Prozeß des AbreIßens (Stnppmg fodder) besteht in folgen­
dem: Der Arbeiter faßt m raschen Handbewegungen von oben bIS unten die Blatter mit bel­
den Handen und reIßt sie vollstandig ab, indem er nur den nackten Stengel mit dem Kolben 
ubnglaßt. Der Arbeiter schreitet zwischen den Reihen und bearbeitet die beiden ReIhen 
rechts und links. Die abgerissenen Blatter werden wiederum mit Maisblattern zu Bundein 
zusammengebunden, sie werden auf dem Stengel in der Kolbenachsel aufgehangt und mit 
dem geknickten oberen Stengelteil zusammengedruckt. In solcher Lage werden die Bündel 
bIS zum endgultigen Austrocknen belassen. Die ausgetrockneten Bundel werden auf dIe 

I Über die Bekampfung der Maisschadhnge, wIe des Knochenkafers, des Malszimsiers, 
der Baumwoll- oder Maiseule, der Wintersaateule u. a. m., SIehe z. B. im Aufsatz von 
E. M WASS1LJEW im Beitrag zum Handbuch von BENSIN. Der Maisbau 

2 WERNER' a. a. O. 

PrJamschnikow-Tamm, Pflan7-enbau. 21 
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Farm gefahren, in geschlossenen Räumen zusammengelegt und dienen als das verbreitetste 
Futtermittel fur das Vieh fast während des ganzen Winters" (A. E. LUBTscHENKo). 

Die Maisfelder laßt man nach dem Abreißen der Blatter in dwsem Zustande blS zum 
Oktober; sie bieten ein recht trostloses Bild. Die Farmer kehren zu ihnen erst nach der Be­
endigung der Haupternte der Baumwolle zuruck. 

Eine solche Erntemethode noch gruner Blatter kann naturlich nicht ohne Nachte11 
für das Korngewicht sem, weil dle Trockensubstanz noch merklich zummmt, sogar noch dann, 
wenn das Korn den charaktenstIschen Glanz erhalt - sofern dle Blatter nicht entfernt 
werden. Man muß annehmen, daß nur ortliche wirtschaftliche Grunde (hohe Heupreise 
und verhaltnismaßig niedrige Preise für Maiskorn) eine solche Maßnahme rechtfertIgen. 

Die abgemahten Stengel werden daraufhm in Hocken zusammengestellt, bel deren 
Aufstellung man entweder einen transportablen Holzbock benutzt (der danach zur Auf­
stellung der nächsten Hocke weitergetragen wird) oder man bmdet die oberen Stengelteile 
von vier nicht abgemahten Pflanzen zusammen; an dlese vier Pflanzen werden dann rings­
herum die abgemahten Stengel angelehnt oder aber man bildet eine Hocke aus Garben, 
die vom Selbstbinder gebunden sind. Nach dem Trocknen der Stengel werden die Kolben 
herausgebrochen und von den Lieschblättern befrelt. 

In Amerika gibt es Maschmen zum Rebbeln der Kolben und ebenfalls auch zum Zer­
kleinern der Maisstengel, um ihren Futterwert zu steigern. 

Die von den Blattern befreiten und durchgetrockneten Kolben w0rden gedroschen, 
wozu es besondere Maisdreschmaschinen glbt (ebenfalls Vorrichtungen zur Befreiung der 
Kolben von den Lieschen) verschiedener Typen, angefangen mit den Hand-"Rebbeln", 
die etwa 45 kg in der Stunde hefern, bls zu den komphzierten Dampfdreschmaschinen. 
Gewohnlich geben die Kolben etwa 80 % Korn und 20 % Stengel. Übrigens wlrd das Korn 
oft bis zum Fruhjahr m den Kolben aufbewahrt, indem man es nur Je nach Bedarf drischt, 
weil das bereits im Herbst gedroschene, kunstlich nicht getrocknete Korn leicht schimmelt 
und schlecht wird. Bel germgen Anbauflachen werden die Kolben auf Kornböden aufbewahrt, 
bei großen Anbauflachen dagegen werden besondere Raume mit Flechtwanden hergestellt, 
die einen bestandigen Luftzutntt zu den Kolben gestatten. 

W. Vif. TALANow beschreibt dle Emrichtung solcher Aufbewahrungsraume folgender­
maßen: 

"Die mit Geflecht abgegrenzten Raume erhalten eme schmale Form (1-2 m brelt) 
und sind bis zu 3,5 m hoch. Die Lange ist behebig, je nach den Bedurfnissen der \Vlrtschaft 
und der Raumberechnung (10 cbm fassen etwa 50 dz Kolben). DleWande bestehen aus 
Flechtwerk, Latten oder Brettern, und zwar so, daß dle Kolben standig durchluftet werden, 
dabei aber nicht durch dle Spalten fallen konnen. Der Boden muß sich etwas uber dem Erd­
boden befmden, ebenfalls zwecks besserer Durchluftung. 

Der Raum ist oben etwas brelter, dle Wande smd schrag, das Dach ragt an allen Selten 
weit uber, damit der Regen nicht ms Innere des Raumes gelangt. Em solcher Ra um aus Latten 
mlt einem Pfannendach, 165 dz fassend, kostete vor dem Knege etwa 330 RM. 

We11 es wichtig ist, einen solchen Raum nchtig bauen zu konnen, sel hler dw Be­
schreibung eines noch einfacheren Raumes, aus Reisig oder Baumrinde geflochten, angefuhrt. 
Sein Aufbau besteht darin, daß man emen Rahmen aus zwel Langsbalken, z. B. 4,2-6,3 m 
lang und zwei Querbalken, 2 m lang, herstellt; der Innenraum erhalt eme Brelte von 1040 m. 
Auf diesem Rahmen werden in 35 cm Abstand Locher mlt emem großen Bohrer gebohrt, 
die etwas nach außen geneigt smd. In diese Locher werden 2 m lange Kelle geschlagen, 
dle dann mlt Reisig oder Weidenruten umflochten werden, genau so Wle em gewohnlicher 
Flechtzaun. Ist dle Flechtarbeit beendet, so sleht der Raum Wle eme nchtlge Futter­
krippe aus. 

Beim Flechten laßt man an der einen Schmalseite unten eine Turoffnung offen, 75 cm 
brelt und 90 cm hoch. Nach Beendigung des Flechtens wird der ganze "S11o" gehoben und 
auf Stutzen gestellt, nicht medriger als 35 cm uber der Erde. Quer durch den Rahmen werden 
zwischen den Keilen und der Baumrmde alle 35 cm Stangen emgeschoben, die ebenfalls 
umflochten werden. Es entsteht em geflochtener Boden. 

Beschickt wird ein solcher S110 direkt von oben; dann werden Querleisten gelegt und 
alles Wird mit Stroh zugedeckt, damit das Wasser nicht bis zu den Kolben dringt. Entleert 
Wlrd der S110 durch dle slch unten befmdenden Turchen. Em solcher Silo aus Baumnnde 
geflochten und 82 dz fassend, kostete vor dem Kriege im Gouvernement ] ekaterinoslaw 
33 RM. Der Silo muß auf emer frelen und erhohten Stelle errichtet werden"l. 

Der Mais wird auf recht verschiedene Art genutzt. Besonders in einigen 
Staaten Nordamerikas "findet der Mais die verbreitetste Anwendung: Erstens ist er 
das Hauptfuttermittel für das Vieh: für Maultiere, Pferde, Rinder und Schweine, 

1 W. W. TALANow: Der MalS. 1925. 
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indem er Hafer, Gerste und andere bei uns übliche Futtermittel ersetzt!. Er 
wird manchmal in ganzen Kolben oder als Korn, entweder ganz oder geschrotet 
verfüttert. Zweitens ist der Mais das wichtigste Nahrungsmittel für den Menschen. 
Er wird von allen zu Nahrungszwecken verwendet: von Reichen und Armen, 
Schwarzen und Weißen. Er wird zu Mehl verarbeitet, aus dem Brot gebacken 
wird (cornbread), das seinem äußeren Aussehen nach unserem großen dicken 
Pfannkuchen ähnelt (was in Kleinrußland ,Perepitschka' genannt wird). Dieses 
Brot ist die Grundnahrung der Bevölkerung, wie bei uns das Roggen- oder 
stellenweise das graue Weizenbrot. Ein echter amerikanischer Farmer weiß 
überhaupt nicht, was Roggenbrot ist; weißes Weizenbrot wird nur von den Stadt­
bewohnern gegessen. Auf dem Lande aber werden dem Maisbrot süße Weizen­
pfannkuchen (die hier ,Biskuit' heißen) beigemengt, die dreimal am Tage, in der 
Mehrzahl der Fälle frisch gebacken, genossen werden, weil die ,Biskuits', die am 
Morgen gebacken werden, zu Mittag schon beinahe steinhart sind. Manchmal 
fehlen die Biskuits; das cornbread fehlt aber nie. Schließlich werden aus dem 
Maiskorn eine ganze Zahl verschiedener Suppen bereitet, die an unsere Erbsen­
suppe erinnern" (A. E. LUBTscHENKo). 

Zur Brotherstellung in unserem Sinne ist das Material wenig geeignet: Das 
Brot wird fest und leicht hart. Nicht selten wird zur Erhöhung der Porosität 
des Brotes zum Mais noch etwas Weizenmehl hinzugefügt; man muß aber mehr 
Weizenmehl nehmen als Maismehl (3: r oder z: r). 

Das Maismehl zeigt, wenn es aus ganzen Körnern hergestellt wird, bei Auf­
bewahrung in großen Mengen Neigung zum Bitter- und Gelbwerden infolge seines 
hohen Fettgehaltes und der leichten Veränderlichkeit des Fettes. Deswegen 
werden bei gewissen Mahlmethoden die Keime entfernt (sie dienen zur 01-
gewinnung), um für die Lagerung haltbareres Mehl zu gewinnen. 

Viel öfter als Brot werden aus dem Maismehl Speisen hergestellt, die einem 
Brei ähnlich sind, wie die "Polenta" in Italien, "Mamalyga" in Rumänien und 
Beßarabien. 

MIt der Ernahrung durch Polenta und Mamalyga wird die VerbreItung einer schweren 
Krankheit, die unter dem Namen "Pellagra" bekannt 1st, verbunden. Als außere Anzeichen 
der Pellagra treten Hauterkrankungen auf, dIe sich besonders zum Fruhjahr bemerkbar 
machen und am schroffsten an den Korperstellen auftreten, die der Einwirkung des Sonnen­
lichtes ausgesetzt sind. GleichzeitIg aber wird auch eine Storung der Verdauung und ein 
fieberhafter Zustand beobachtet, was eine allgemeine Erschöpfung des Organismus und 
manchmal eine psychische Storung herberfuhrt. GewöhnlIch wird von der Pellagra die arme 
Bevölkerung befallen, die sich ausschließlich vom Mais ernahrt. Man nahm an, daß die 
Ursache in der ungenügenden EIweißmenge, die bei der Ernahrung mIt Mais dem Orgams­
mus zugefuhrt wird, lIegt, weil man annahm, daß ein erwachsener Mensch innerhalb von 
24 Stunden 120-130 g Eiweiß erhalten müßte, bei 10 % EiweIß 1m MalS aber entspncht 
das einer aufzunehmenden Menge von 1200-1300 g Malsmehl in der einen oder anderen 
Form innerhalb von 24 Stunden, was fast unmoglich 1st; gewöhnlIch wird nur die Half te 
dIeser Menge verzehrt. In Verbindung damit WIrd beobachtet, daß die Pellagra in Nord­
amenka und in Ungarn mcht auftritt, wo die sich von Mais ernahrende Bevölkerung trotz­
dem eine vielseitigere Nahrung zu sich nimmt als in der Lombardei, wo 1,2 % der Bevolkerung 
an der Pellagra erkrankt 1St. Aber em ahnlIcher oder ein noch größerer Eiweißmangel als 
beim Mars wird auch bei der ausschließlIchen Ernahrung mit Reis in Indien beobachtet, 
bei der Kartoffelvorherrschaft in Irland; jedoch ist dort die Pellagra nicht bekannt. Im 
ubrigen ist die Ansicht liber die Frage der Eiweißnorm in einer UmbIldung begriffen. 

Andere sahen als Krankheitsursache die große PIlzanfalligkeit des unausgereiften oder 
nicht ausgetrockneten Maises (Aspergillus) an, deren Umsatzstoffe bel der ausschließlichen 
Ernahrung mit Mais das Auftreten chronischer Vergiftungen hervorrufen, die mIt dem 
Sammelnamen Pellagra benannt werden. Heute aber neigt man immer mehr bei der Er-

1 Bei der Rindermastung wird der Mais am zweckmaßigsten m gebrochenem Zu­
stande verfuttert, wobei oft der ganze Kolben zusammen mit der Kolbenspindel gebrochen 
wird. 

21* 
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klarung der Pellagra zu der Annahme, daß im: Mais einige Substanzen (Vitamine) fehlen 
oder man sieht die einseitige Zusammensetzung des Maiseiweißes als den Grund an 1. 

Außer zu Speise- und Fütterungszwecken dient das Maiskom auch als Ma­
terial für eine ganze Reihe technischer Erzeugnisse, wie zur Gewinnung von 
Stärke, Dextrin, Glukose, Spiritus. Die bei der Herstellung des Mehles entfernten 
Keime liefern Öl, das teils zu Speisezwecken, teils zur Herstellung von Farben 
und zu anderen technischen Zwecken verwandt wird (u. a. wird in Amerika 
daraus ein Gummisurrogat hergestellt). Aus den Stengeln und den Lieschblättern 
der Kolben werden verschiedene Zellulosearten hergestellt usw. 

Wie sehr eine richtige Wahl der Maissorte den Erfolg der technischen Erzeugnisse, 
die auf der Verarbeitung des MaIses beruhen, beeinflußt, zeigt der Vergleich dreier Sorten, 
der im Laboratorium der Wolga-Stärke-Sirupfabrik durchgefuhrt wurde und zu folgenden 
Ergebnissen gefuhrt hat: 

"Ivory-Ktng ist die beste Maissorte zur Starkeherstellung. Sie wird schneller weich, 
laßt sich leichter zerkleinern, enthalt weniger Eiweiß und hat ein dünneres Eiweißgerust, 
das sich leichter von der Stärke trennen laßt. Ivory-King-Mais besitzt keine Hornschicht, 
liefert weniger Ascj:le und ist sehr reich an hochwertiger Stärke. Er enthalt weniger Extrakt­
stoffe, die sich noch dazu leichter entfernen lassen. 

lVlinnesota Nr. 13-Mais ist durch seinen größeren Starke gehalt, geringeren Eiweißgehalt 
und durch seme Fahigkelt, schnell weich zu werden, besser als die von der Fabrik benutzten 
kaukasischen Sorten. Em Nachteil ist die gelbe Farbe seiner Starke, was auf die Farbe der 
endgultigen Starkeprodukte einwirken muß. 

Der Gruschewomals läßt sIch besser welchen als die kaukasischen Sorten, besitzt aber 
eine machtige Hornschicht, weswegen er sich schwerer zerkleinern laßt. Er hat ein dichtes 
EiweißgeriIst, das sich relativ schlecht zerkochen laßt. Sein Starkegehalt ist etwas höher 
als deqeruge der kaukasischen Sorten, aber seine Starke ist gelb gefärbt. Im großen und 
ganzen kann diese Sorte in der Starkeverarbeitung weder mIt den beiden erstgenannten 
Sorten konkurrieren noch mIt dem weißen kaukasischen Mais, der sich viel leIchter ver­
arbeiten laßt und eine bessere Stärke l1efert."2 

Zur Grünfuttergewinnung wird der Mais dichter gesät als zur Körnerge­
winnung und bisweilen Streifensaat angewendet, wobei Reihenabstände von 50 
und 16 cm abwechseln und nur die ersteren gehackt werden. In Ungarn wird 
manchmal sogar zu diesem Zweck eine dichte Breitsaat durchgeführt oder es 
werden sämtliche Reihen in einer Entfernung von 16-20 cm gedrillt und nicht 
gehackt, sofern nicht der Pferdezahn sondern der kleinere Cinquantino und der 
gelbe ungarische Mais angebaut werden, die bereits gemäht werden, wenn die 
Pflanzen 1 m Höhe erreicht haben. In Rußland wird für die Trockengebiete 
und für verunkrautete Böden empfohlen, den Futtermais mit Reihenentfernungen 
von 26-35 cm zu säen, 90 kg Saatgut der Zahnmaissorten (Leamingl zu ver­
wenden und einmal zu hacken (TALANOW). 

Gewöhnlich aber wird der Futtermais mit der Sense oder einer Maschine 
nach der Ausbildung der männlichen Rispen geerntet. Die grüne Masse wird 
entweder unmittelbar verfüttert (wenn dem Bedarf entsprechend gemäht wird) 
oder zuerst zu Heu gemacht (sie trocknet schwer) oder aber sie wird ein­
gesäuert. Die pferdezahnähnlichen Sorten liefern eine große Masse, die 
bernsteinähnlichen aber ein zarteres und saftigeres Futter. 

Um Heu zu machen und aufzubewahren, was nur in trockenem Klima 
möglich ist, muß man sich besonderer Trockenmaßnahmen bedienen. So 
kann man die abgeschnittenen und angetrockneten Stengel in große konische 
Hocken zusammenstellen, unten mit Zwischenräumen, um die Luftzirkulation 
zu erleichtern. Weil die saftigen Stengel schwer trocknen, so werden sie lieber 
eingesäuert. Diese Methode wird vor allem in Ungarn und in den Vereinigten 

I Genaueres siehe bei STEPP und GYORGY: AVItaminosen und verwandte Krank­
heiten 1927. 

2 SIehe Z. Nahrungsind. 1925, Nr 4-5. 
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Staaten geübt, wobei in Ungarn in Gruben, in Amerika aber in Silotürmen, 
die aus verschiedenem Material gebaut werden (Stein, Eisen, Holz, Dachpappe 
in den verschiedenen Verhältnissen l ), eingesäuert wird. 

Die Maiserträge schwanken sehr stark je nach der Sorte und nach den Ver­
hältnissen der betreffenden Gegend. So wird in Beßarabien ein Ertrag von 
I8-30 dz als Durchschnittsernte angesehen (der tatsächliche mehrjährige Durch­
schnitt ist aber niedriger); im Staate Illinois aber, für den der Maisbau typisch 
ist, wurden auf der Versuchsstation als 4jähriger Durchschnitt 50 dz Kom je 
Hektar erzielt. Als höchster bekannter Ertrag wird in Amerika die Zahl von 
165 dz angeführt. 

Bei der Mitteilung dieses Ertrages, der von einer kleinen Flache wahrend eines Wett­
bewerbes anfiel und offIziell registriert wurde, wird gewohnlich die Frage nicht aufgeworfen, 
wieviel Wasser zur Bildung eines solchen Ertrages erforderlich war, ob nicht eme künstliche 
Berieselung außer der reichen Düngung angewandt wurde. 

In Wirklichkeit aber beträgt der allgemeine Durchschnitt für die Vereinigten 
Staaten nur etwa 15 dz, für Italien 13,5 dz, Rumänien 12 dz. Immer ist der 
IOjährige Durchschnitt für das ganze Land nach den statistischen Angaben viel 
niedriger als die Erträge, welche die Landwirte dieses Landes als Durchschnitt 
ansehen - diese letzteren Durchschnitte lassen sich nur in den besten Wirt­
schaften erreichen. 

An Grünfutter liefert der Mais je Hektar gewöhnlich 225-450 dz. 

20. Reis. 

Der Reis (Oryza sativa) gehört zu den wichtigsten Getreidearten der Erde 
(neben Sorghumhirse, Mais und Weizen) nach der Bevölkerungszahl, für die er 
als Hauptnahrungsmittel dient. Der Anbau von Reis ist vor allem (zwei Drittel 
des gesamten Reis) in Asien zwischen dem Äquator und dem 45. 0 n. Br. 
verbreitet: Ostindien, China und ]apan2• Der beste Reis wird aber in Amerika 
erzeugt. In Südeuropa wird er in Spanien, Italien, Griechenland und in der 
Türkei angebaut, in Rußland, in Transkaukasien, Turkestan und im Ussurige­
biet. Ohne die Sorten, deren es außerordentlich viele gibt, näher zu beschreiben (so 
werden z. B. allein auf der Insel Ceylon etwa 160 Reissorten gezählt), wollen wir 
vor allem zwei Hauptgruppen dieser Sorten feststellen: Den Gebirgsreis (Bergreis) 
und den Sumpfreis (Wasserreis). Der Name "Sumpfreis" ist nicht ganz richtig, 
weil der Reis das Sumpfwasser nicht verträgt, sondern fließendes Wasser verlangt. 
DerGebirgsreis oder Trockenreis gedeiht auch ohne Überschwemmung des Landes, 
er begnügt sich mit dem Regen (wenn dieser reichlich anfällt), verlangt aber gleich­
zeitig eine gewisse Feuchtigkeit der Atmosphäre; er ist weniger wärmeanspruchs­
voll als der Sumpf- (Wasser-) Reis, dafür aber weniger ertragsreich; er liefert 
ein Produkt von nicht so hoher Qualität. Die morphologischen Unter­
schiede der Sorten beider Gruppen entsprechen nicht diesem wichtigen Unter­
schied im Anbau. Diese Unterschiede können in der Färbung der Spelzen (hell 
oder braunrot), in dem Vorhandensein oder Fehlen der Grannen, in der verschiede­
nen Färbung der Grannen, die sich in der Färbung manchmal von den Spelzen 
unterscheiden, bestehen. Dazu kommt noch der Unterschied in der Ertrags­
fähigkeit, in der Länge der Vegetationsperiode, die verschiedenen Ansprüche an 
die Wassermenge, ein verschiedener Quellungsgrad der Körner beim Kochen usw.3 

I Naheres siehe bei BRUNST: Der Mais und sem Anbau. 1909; und in anderen fruher 
genannten Werken. 

2 In Japan mmmt der ReIS stellenweise etwa 50 % der bebauten Flache ein. 
3 DIe Beschreibung der wichtigsten Sorten TranskaukasIens und Turkestans SIehe 

bei BATALIN: Die Varietaten des Reis. - ROLow: Der ReIS m der landwirtschaftlIchen 
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Außer Oryza sativa kann man noch eine Art erwähnen: Oryza glutinosa 
(Klebreis), die dadurch charakterisiert wird, daß ihre Körner beim Kochen nicht 
ganz bleiben wie beim gewöhnlichen Reis, sondern zerfallen, indem sie eine sehr 
dehnbare, teigartige Masse bilden. Diese Art wird in China, Japan und Java an­
gebaut. Bei technischer Verarbeitung geht dieser Reis gewöhnlich in die Brennerei, 
während der gewöhnliche zur Stärkegewinnung dient. 

Nachfolgend sind die hauptsächlichsten Reisarten zusammengestellt, die bei 
uns vorkommen (nach BATALIN, aber etwas gekürzt): 

Nr. Spelzen Grannen Varietas 

A. Ahrchen unbegrannt, weißes Korn. 
strohgelb ltalica 

2 braun cinnamomea 

B. Ahrchen begrannt, weißes Korn. 

3 strohgeld I strohgelb vulgaris (a, b, c) I 
4 strohgelb braunrot erythroceros 
5 strohgelb hellrostfarben rubescens 

mit roten Flecken 
6 strohgelb dunkel braunviolett ianthoceros 
7 braun braun amaura 
8 schmutzig braun [dunkel(braunviolett) I brunnea 

C. Ahrchen begrannt, rotes Korn. 

9 strohgelb I strohgelb I pyrocarpa 
10 strohgelb braunvlOlett Desvauxii 
11 sepiafarben. matt sepiafarben, matt caucasica 

In Turkestan, wo die Reisanbaufläche 19500 ha betragt, sind die Reissorten unter 
folgenden Namen verbreitet: I. Arpaschaly (er heißt auch Bugdai-Schaly in Kaschgar), 
der Gerstenreis, frühe Sorte, vorherrschend Vulgarisart "b", mit verschieden hohem Besatz 
an anderen Arten, wie es in den Wirtschafts sorten ublich ist. Diese Sorte herrscht z. B. im 
Gehiete Serawschansk vor. 2. Ak-Schaly (weißer Reis) vorherrschend Vulgarisart "a", mit 
bedeutendem Besatz von Beimengungen, die auf den Geschmack des Reis in gunsbgem Sinne 
einwirken konnen; spate Sorte. 3. Kara-Schaly (schwarzer ReiS) besteht aus den Arten der 
Var. caucaSlca, liefert eme rosa Graupe, die von den Eingeborenen sehr geschatzt Wird. 
4. Kyrmysy, eine frühe Sorte, die in China und Buchara verbreitet ist, besteht hauptsächlich 
aus Var. rubra, hat rote Spelzen und Grannen. das Korn ist farblos. Außerdem kommen in 
den Talern der FItisse Tschirtschlk und Angren vor die Sorten Dscha~dary (Landsorte). 
vorherrschend Var. erythroceros, und Amencan-Schaly, aus China exportiert, vorherrschend 
var. vulgans (c). In Dschetyssu sind die grannenlosen Sorten verbreitet, wie z. B. Kara­
Kunur, fruhe Sorte, die hauptsächlich aus Var. ltalica besteht. usw.2 • 

Ebenso gibt es auch m Transkaukaslen. wo die Reisanbauflache 55000 ha uberschreitet, 
eigene Reissorten, wie Akula, die Var. brunnea und rubescens enthalt; Wilgidschin (erythro­
ceros, amaura u. a. m.); Tschelai (erythroceros und ltallca), Kara-Kyltscillk (spate Sorte, 
enthalt Var. Desvauxii, ianthoceros usw.). Aber bel naherer Untersuchung stellte sich 
heraus, daß die örtlichen Namen der botanischen Zusammensetzung dieser Sorten nicht 
entsprechen; so gibt es "Tschelel" bald mit dominierender erythroceros, bald mit domi­
nierender rubescens usw. und umgekehrt konnen Sorten mit derselben dommierenden Form 
verschiedene Namen haben. Daraus folgt aber noch nicht, daß diese örtlichen Wutschafts­
sorten unbedmgt eine zufallige Mischung von in jeder Hmsicht verscilledenen Formen dar-

Enzyklopadie. - ANDRONNIKOW: Sammlung der Angaben uber die Kulturen im Kau­
kasus. - Siehe ebenfalls: MELIK-SARKISJ AN: Die Kultur des Reises im Ferganageblet. -
TARATYNOW: ]ahresschnft 1907. - DOSPEWSKY: Erforschung und Beschreibung der Kultur 
in Italien und bei uns. Plowdlw 1912 (eine Monographie 1ll bulgarischer Sprache, fur den 
russischen Leser jedoch verstandlIch) . 

1 a hat em rundes, dickes, mattes Korn, b ein langes, flaches, durchsichtiges, c ein 
Korn mittlerer Große, die Halmknoten smd dunkel gefarbt. 

2 Naheres siehe 1ll der Arbeit von UKLONSKAJA: Arb. angew. Bot. 14 (1924)' 
Ferner MELIK-SERKISSJAN; hier fmden wir angegeben. daß in Turkestan em roter ReiS 
"Kysyl Schaly", der var. Desvauxli enthält, angebaut wird. 
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stellen. Diese Mischung kann gemeinsame physiologische Eigenschaften besitzen, dIe durch 
die unwillkürliche Auslese entstanden sind (z. B. Frühreife, Verhalten zum Wasser usw.), 
bei der alle Formen, die biologisch den betreffenden Verhaltnissen nicht angepaßt waren, 
ausflelen. Aber eine morphologische Auslese fehlte. Deswegen können diese Sorten trotz 
der morphologischen Buntheit bestimmte Wirtschaftstypen darstellen (wenn man die Zu­
falle ausschließt, die durch das Durcheinander der Namen entstehen), die oft eine nahere 
Erforschung verdienen 1. 

Gewöhnlich nimmt man an, daß der Sumpfreis zu seiner Entwicklung 
4-6 Monate gebraucht bei einer Wärmesumme von 3500-45000 C während der 
Vegetationsperiode (KÖRNICKE-WERNER). In Baku haben wir eine Wärmesumme 
von Mai bis Oktober einschließlich von 40190 C, in Erivan 37920 C, in Tokio 
37980 C, Nagasaki 40960 C. 

Jedoch haben sich diese Angaben westeuropäischer Autoren als unvoll­
ständig herausgestellt, und zwar besitzt man in Turkestan und in Japan früh­
reifere Sorten, die bei geringeren Wärmesummen gedeihen. So wurden z. B. bei 
den Versuchen in der Hungersteppe im Jahre 1924 folgende für die Turkestan­
sorten charakteristischen Zahlen gewonnen: 

Vegetationsperiode Warmesummen 

Ak-Schaly, Dschaidary und Kara-Schaly 
Arpa-Schaly . 
Kyrmysy ............. . 
Kara-Kunur. . . . . . . . . . . . . 

Tage Grad 

II3 
106 
95 
90 

259 1 

2479 
2300 
2161 2 

Im Zusammenhang mit der Auswahl geeigneter Rassen trifft man auf 
Veränderungen der nördlichen Grenzen des Reisbaues. So erfolgte im Ussuri­
gebiet in der Nachkriegszeit (1918 und später) eine unvorhergesehene Aus­
dehnung des Reisbaues nach Norden. Während man früher annahm, daß man nur 
im südlichsten Teil dieses Gebietes mit einer genügenden Wärmemenge rechnen 
dürfte, drang der Reisbau im Verlauf von etwa 5 Jahren von Wladiwostok bis 
zum 48. Breitengrad vor, indem er sich nach der japanischen Besetzung durch die 
koreanischen Pächter ausdehnte. Die Erklärung hierzu liegt teilweise darin, daß 
früher der Vergleich des Klimas des Ussurigebietes mit dem der entsprechenden 
Breiten Europas ungenau geführt wurde; d. h. man unterschätzte die weit höhere 
Sommertemperatur als Temperatur, die der allgemeinen Vorstellung über das 
Klima nach den Jahrestemperaturdurchschnitten entspricht, wenn man nach 
europäischem Maßstab urteilt; die Hauptursache aber liegt offenbar darin, daß 
die koreanischen Pächter Reissamen aus den nördlichsten Teilen Japans besaßen3 . 

Fur die Einwirkung der Sortenwahl spricht der Umstand, daß die Wärmesumme 
während der Vegetationsperiode in Nowo-Ussuriisk nur 2535° C, in Wladiwostok 
2965° C beträgt, also weit geringer ist, als die europäischen Autoren für den Reis 
angeben. Außerdem spricht die botanische Zusammensetzung der Reissaaten 
des Ussurigebietes für eine einheitliche Herkunft des von den Koreanern ein­
geführten Saatgutes; in diesem herrscht eine frühreife Rasse vor, die zu der VaL 
erythroceros gehört. Die Fläche des in Zukunft im Ussurigebiet möglichen Reis­
baues wird von verschiedenen Autoren auf 200000-500000 ha geschätzt, vorläufig 
beträgt sie aber erst 16500 ha. Diese Ausdehnung des Reisbaues im Ussurigebiet 
steht im Zusammenhang mit der erhöhten Reisnachfrage in Japan, wo der Reis 

1 SIehe BRZESICKI und GUSCHTSCHIN: Über den ReIS von Aserbeidschan und Persien. 
Arb. angew. Bot. u. Saatzucht 16 (1926). 

2 SIehe die oben genannte Arbeit von UKLONSKAJA 
3 Wahrschemlich war dles em koreanischer Nachbau der in Nordjapan gezuchteten 

fruhreifen Sorten - Siehe PANTSCHENKO: Der Reisbau 1m Kustengebiet des Stillen Ozeans. 
Angew. Bot. 14 (1924). 
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die Ernährungsbasis bildet; und dabei ist Japan bereits stark übervölkert. Auf 
jeden Kopf der Bevölkerung entfällt ein Fünftel Hektar als Saatfläche. Von der 
gesamten bebauten Fläche entfallen 72,5 Ofo auf Körnerfrüchte, die der Volks­
ernährung dienen, davon 43 Ofo auf Reis. Bei dem allgemeinen Landmangel kann 
die weitere Ausdehnung der Reisanbaufläche und die Hebung der Reiserträge 
dem Bevölkerungszuwachs nicht folgen, deswegen muß immer mehr und mehr 
Reis eingeführt werden. Es folgt die Verteilung der Anbauflächen der wichtigsten 
Feldfrüchte J apans im Jahre 1920: 

Reis Weizen I andere Komerfruchte I Industriepflanzen I Summe der Anbauilachen 

5310 I 1428 I 19385 I 70970 qkm 

Weil die Verschiebung des Reisbaues nach Norden bis zum 48. Breitengrad 
im Ussurigebiet dafür spricht, daß in der benachbarten Mandschurei die Fläche 
des möglichen Reisbaues ebenfalls viel größer ist als früher angenommen wurde, so 
ist begreiflich, daß das Interesse Japans, dessen Volks ernährung auf Reis basiert, 
für diejenigen neuen Gebiete ständig wächst, mit deren Hilfe es die Ernährung 
seines Volkes in der gewöhnten Form sicherstellen kann 1. 

Während wir von den klimatischen Verhältnissen sprachen, unter denen der 
Reisbau möglich ist, haben wir die ganze Zeit nur die Temperatur im Auge gehabt 
und nicht die Niederschläge, die für den Sumpfreis keine Bedeutung haben. Für 
den Gebirgsreis aber haben gerade die Niederschlagsmenge und die Luftfeuchtig­
keit Bedeutung; dementsprechend finden wir in Transkaukasien im Osten, im 
trockenen Klima von Aserbeidschan, den Sumpfreisanbau und umgekehrt im 
Westen, im feuchten Adscharistan, den Anbau von Gebirgsreis. 

Der Reis kann auf sehr verschiedenen Böden angebaut werden, jedoch ge­
statten die bindigeren Böden mit geringeren Wassermengen und auch mit 
weniger Dünger auszukommen infolge geringerer Verluste durch Sickerwasser; 
diese Verluste steigen stark auf sehr durchlässigen Böden wie Sand. Anderer­
seits aber eignen sich stark versumpfte und Torfböden zum Reisbau genau so 
wenig wie salzhaltige Böden, wenn sie nicht vorher durch genügenden Wasser­
zufluß entsalzt werden können. 

Der Reis wird oft auf besonderen Plantagen ohne Fruchtfolge angebaut. 
Diese Methode hat das Gute, daß sich die Ausgaben für Errichtung der Längswälle 
und Dämme auf eine große Zahl von Jahren verteilen; aber bessere Erträge 
erhält man, wenn der Reis in regelrechter Fruchtfolge angebaut wird. So wird z. B. 
in Italien, in der Nähe von Mailand, folgende Fruchtfolge angewandt: gedüngter 
Mais - Weizen - Inkarnatklee - und dreimal Reis. Bei Verona: Reis - MalS -
Weizen - Klee, oder in der Umgebung von Pavia : Weizen - 2 jährige Futter­
pflanzen - Mais - Reis - Mais. Bei uns werden für Transkaukasien folgende 
Fruchtfolgen angegeben2 : 1. Gemüse (Cucurbitaceen) - Baumwolle, 2.-4. Reis, 
5. Luzerne (außerhalb der Fruchtfolge). Ferner: 1. Brache, 2. Weizen, 3. Gemüse 
(Cucurbitaceen), 4. Reis, 5. Reis. Oder: Reis, Weizen llSW., mit Luzerne außerhalb 
der Fruchtfolge. 

In Turkestan wird der Reis oft so lange ohne Fruchtwechsel angebaut, bis 
seine Erträge zu sinken beginnen. Dann wird das Feld tief umgepflügt, mit 

1 In extenSIven Wirtschaften WIrd der ReIsbau recht pnmltiv betneben. "In der 
ersten Zelt erfolgte die EInsaat In gepflugten Boden; in letzterer Zelt wird Immer mehr In 
unberuhrten Urboden gesat. In dIesem Fall wird das Feld nach der Ernchtung der Damme 
mIt Wasser überschwemmt, das nach eInigen Tagen wieder abgelassen WIrd Das aufge­
laufene Gras wird gemaht, und das Feld erneut iIberschwemmt. Wurzeln, Halme und Graser 
sterben nach 8-10 Tagen ab und das Feld gIlt als relsanbaufahlg" (PANTSCHENKO) 

2 SIehe ROLOW. Der SaatreIS. Enzyklopadle von DEVRIENT. 
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Stallmist gedüngt und 3-4 Jahre mit Getreide, bisweilen Zuckermelonen, be­
baut, worauf wieder Reis folgt!. 

In den tropischen Ländern ist die Intensität der Kultur oft noch größer. 
Es gelingt dort oft, zwei Reisernten im Jahre zu erzielen, auch sogar beim Sumpf­
reis. So wird z. B. auf der Insel Formosa der Boden unter Brache gehalten und 
im Laufe der Monate Januar und Februar gedüngt; im März wird gesät, im Juni 
zum erstenmal geerntet und dann das Feld mit Reisstecklingen bepflanzt (der 
Reis verträgt das Verpflanzen gut). Im Dezember erfolgt die zweite Ernte; außer­
dem gelingt es manchmal, zwischen den beiden Reissaaten irgendeine Frucht zur 
Gründüngung oder als Grünfutter einzuschalten (im Dezember oder Januar). 
Schwemmt das Wasser Schlamm an und geben die Leguminosen als Zwischen­
frucht Stickstoff ab, so wird dadurch die Frage der Bodenermüdung und der 
Notwendigkeit der Düngung bei dem so bodenerschöpfenden Reisbau hinaus­
geschoben. 

Die Reisfelder, die gewöhnlich in tiefgelegenen Stellen, an flachen Flußufern 
angelegt werden, um das Wasser aus diesen Flüssen und aus anderen Wasser­
behältern bequemer zuleiten zu können, werden auf verschiedene Art vorbereitet. 
Am häufigsten wird folgendes System angewandt: Das Feld wird in mehr oder 
weniger große Feldstücke geteilt (bis zu 1/2 ha) durch Errichtung eines Netzes 
von Längsdämmen und kleineren Querdämmen, wobei die ersteren, je nach der 
Anzahl der Jahre, die der Reis auf demselben Platz angebaut werden soll, für 
mehrere Jahre errichtet werden, die letzteren dagegen werden alljährlich bei der 
Herbstbearbeitung errichtet. Diese Querdämme werden in verschiedenen Ab­
ständen, je nach dem Gefälle des Geländes, angebracht. Je mehr sich die 
Feldoberfläche der Waagerechten nähert, um so seltener werden die Dämme ver­
teilt, weil unter diesen Verhältnissen selbst bei langen Feldstreifen der Unterschied 
der Wasserschicht an den verschiedenen Punkten unbedeutend ist, und um­
gekehrt, je geneigter die Gegend, je größer infolgedessen ihl Gefälle ist, um so 
dichter werden die Querdämme gezogen, weil nur in kurzen Abständen das 
Wasser ungefähr gleichmäßig hoch an den oberen und unteren Punkten dieser 
Fläche stehen kann. Die Öffnungen, die in den Querdämmen zum Durchfluß des 
Wassers aus einer Abteilung in die andere gemacht werden, werden an ver­
schiedenen Stellen dieser Dämme angebracht (bald am rechten, bald am linken 
Längsdamm), um ein Stehenbleiben des Wassers nach Möglichkeit zu vermeiden. 
Auf den großen Reisflächen Amerikas wird das beschriebene System oft 
dadurch ergänzt, daß für eine Verbindung aller Abteilungen miteinander das 
Reisfeld von einem Netz größerer Wasserkanäle durchzogen wird, das gleich­
zeitig auch die Fortbewegung in Kähnen auf der Plantage ermöglicht. Die Boden­
bearbeitung erfolgt im Herbst. In Richtung der Längsdämme werden die von 
jenen begrenzten Bodenstreifen gepflügt oder mit Handgeräten gelockert; in 
letzter Zeit fängt man in Amerika stellenweise an, auch zu Reis eine Dampf­
bearbeitung anzuwenden, die als günstiger Ersatz der Pferdearbeit erscheint, 
bei welcher die Pferde stark einsinken. Darauf werden die Querdämme errichtet, 
was übrigens auch oft im Frühjahr geschieht. Im Frühjahr werden die Feld­
stücke geeggt, wonach sie zur Anfeuchtung des Bodens und um das System aus­
zuproben, mit Wasser überschwemmt werden. Nach dem Ablaufen des Wassers 
wird der nasse Schlamm entweder mit Reissamen einfach überstreut; Reihensaat 
und Pflanzen sind weniger üblich. Danach wird das Feld durch Aufrühren des 
Schlammes mit diesem bedeckt, was z. B. mit einem besonderen Brett ausgeführt 
wird ("Perschkel" im Kreise Lenkoran), das von einem Pferd gezogen wird, 

1 MELIK-SARKISJAN: Der Reisbau 1m Ferganagebiet. 1904. 



330 Kornerpflanzen. 

oder auf irgendeine andere Art. So werden in Transkaukasien manchmal für die 
Bodenvorbereitung zur Saat und für die Samenunterbringung Büffel auf die 
Feldstücke getrieben, welche die Samen in den Schlamm eintreten. Oft werden 
die Samen in fließendem Wasser vorgequollen (vier und mehr Tage). 

Der Reisbau durch Verpflanzen ist mehr in Asien üblich, die direkte Einsaat 
dagegen in Italien, USA, Ägypten und bei uns in Transkaukasien, im Turke­
stan und im Ussurigebiet (Ausnahmen kommen vor z. B. im Kreise Lenkoran). 

Beim Anlegen des Pflanzbeetes wird in Transkaukasien folgendermaßen verfahren 
(nach ROLOW): Die GrasschIcht wird gleichmaßIg abgenommen und dadurch eine Ver­
tiefung des Bodens von 20 cm hergestellt. Dadurch entsteht ein klemes Bassin, dessen Boden 
mIt einer teigartigen Masse aus Stallmist und feiner Erde ausgeschmiert wird. Auf den ge­
glatteten Boden wird Wasser gelassen und sehr dIcht breitwurfig gesat, wobei man auf I ha 
45-60 kg rechnet, anstatt 150-180 kg bei unmittelbarer Saat. Nach dem Auflaufen laßt 
man das Wasser ab und zu ab, um Luft und Warme zuzulassen. Das Verpflanzen ins Feld 
erfolgt 5-7 Wochen nach der Saat, wenn dIe Pflanzen I2-15 cm groß sind. Die Steckhnge 
werden mit der Schaufel in Schichten abgenommen, in kleine Klumpchen zerteilt, in Korbe 
gelegt und aufs Feld gefahren, wo SIe im Rechteckverband gepflanzt werden I. 

In der ersten Zeit, solange die jungen Pflanzen noch nicht genügend Wurzel 
gefaßt haben, wird entweder gar nicht oder nur sehr wenig Wasser gegeben. Nach 
festem Wurzelfassen aber werden die Feldstücke überschwemmt, wobei der 
Wasserspiegel allmählich gehoben und ungefähr bis zur Höhe von 30 cm gesteigert 
wird2 • Zur Blütezeit wird das Wasser wieder abgelassen, zur Zeit der Körner­
ausbildung werden die Felder wieder überschwemmt und schließlich wird das 
Wasser vor der Reife, die ohne Wasser verlaufen muß, wieder abgelassen. Die 
Pflege des Reis besteht im Jäten des Unkrautes, was teilweise von den Dämmen 
aus ausgeführt wird, teilweise aber innerhalb der Abteilungen, indem man bis 
zum Knie und noch tiefer im Wasser steht. Die Reisunkräuter sind vorzugs­
weise Wasserpflanzen: am häufigsten werden Lythrum, Potamogeton u. a. an­
getroffen. Besonders gefährlich aber sind die Gräser, die in erster Zeit schwer vom 
Reis zu unterscheiden sind, so z. B. der Reisquecke, Leersia oryziodes und 
Panicum Crus galli. Gewöhnlich kommen auch vor: Panicum graecum, Alisma 
Plantago, Arundo Donax, Butomus umbellatus, Scirpus mucronatus, die Arten 
Eleocharis und Carex (vor allem Carex vesicaria). Von den tierischen Schädlingen 
sind schädlich: Apus cancriformus, Nepa cinerea u. a. 

In elmgen Gebieten des Transkaukasus, dIe uber reichen Waldbestand verfugen, WIe 
z. B. der KreIS Lenkoran, werden dIe ReIsfelder, dIe an den Waldrandern gelegen smd, oft 
von Wildschweinen uberfallen. In dIesen Gegenden wIrd eine besondere ReIssorte gebaut -
"Dochgusobogan" (d. h. "Schweinewurger"), da Ihre groben RIspen mIt gebogenen Grannen 
die EIgenschaft besitzen, In den Verdauungsorganen emen Klumpen zu bIlden, wodurch 
der Tod des TIeres hervorgerufen werden kann und dIe WIldschweine zwmgt, dIese 
ReIsefelder zu meiden3 • Außerdem wird der ausgereIfte ReIS manchmal von Mausen be­
schadigt. Um SIe zu bekampfen, muß man dIe Felder erneut uberschwemmen. 

Bei der Reisernte, zu welcher das Wasser I-2 Wochen vorher abgelassen 
wird, wird verschieden verfahren: entweder werden nur die Rispen (was seltener 
vorkommt) oder die Stengel in halber Höhe abgeschnitten (die hohe Stoppel er­
leichtert das Trocknen der auf ihr liegenden Garben); oder aber es wird wie ge­
wöhnlich geerntet, indem die Stengel unten abgeschnitten und dann auf die 
Dämme des Feldstückes gelegt werden. Nach dem Trocknen werden sie in Garben 
gebunden und in Hocken gestellt. In Transkaukasien verwendet man zum 
Dreschen außer dem Flegel (und Tieren) auch das "Dreschbrett", in dessen 

1 Siehe DEVRIENT: Reisanbau. Enzykl. 8. 
2 Die Höhe des WasserspIegels wird Je nach der Entwicklung der Pflanzen ver­

andert (von einhalb bis ZWei Dnttel der Stengelhohe). 
3 ROLOW: a. a. O. 
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Unterseite Feuersteine eingelassen sind. Vor ein solches Brett werden Büffel 
gespannt; bei der Bewegung über den ausgebreiteten Reis wird dieser gedroschen, 
wobei das Kom nach dem Abharken der Stengel auf dem Boden liegenbleibt. 

Als gut werden die Erträge angesehen, wenn sie beim Sumpfreis 60 dzjha 
erreichen; beim Gebirgsreis sind sie bedeutend niedriger. Obgleich die Ernte zu 
80 Ofo aus Körnern besteht und die Spelzen nur 20 Ofo ausmachen, so ist beim 
Übergang vom Reis zur Graupe der Verlust doch größer, weil mit den Spelzen 
auch noch die Keime, die äuße:ren Komschalen und das Bruchkom abgehen, 
wobei diese Abfallprodukte Futtermehl liefern. Der Unterschied in der Zu­
sammensetzung des Reis mit und ohne Schalen wird durch folgende Durch­
schnittszahlen erläutert: 

Eiweiß I N·rrele I Rohfaser Fett Asche Wasser 

% 
Extra~:stoffe 

% % % % 

Ungeschälter Reis 5,5 
I 

75,5 
I 

4,4 0,2 0,4 14,0 
Geschalter Reis. 8,0 76,0 1,1 0,5 0,7 I3,7 

Diese Angaben sind Durchschnittszahlen aus den Analysen verschudener Warenmuster 
von geschaltem und ungeschältem Reis. Die Analyse ezn und derselben Reisprobe m un­
geschaltem und geschaltem Zustande muß einen etwas höheren Starkegehalt zugunsten der 
geschalten Ware ergeben. 

21. Buchweizen. 
(Gehört nicht zu den Halmfrüchten.) 

Der Buchweizen, Polygonum Fagopyrum L. (aus der Familie der Poly­
gonaceae) ist in der Kultur die jüngste Körnerfrucht. Seine Heimat ist Asien, 
woher er offenbar durch die Mongolen nach Europa gebracht wurde, weil er bis 
zum 13. Jahrhundert in Deutschland z. B. noch völlig unbekannt war. In 
Sibirien kommt auch heute noch eine Buchweizenform (tatarischer Buchweizen) 
wildwachsend vor. 

Man unterscheidet mehrere Buchweizen/armen, und diese werden wiederum 
in 2 Gruppen eingeteilt: 

1. Formen mit rosa Blüten, wohin 2 Arten gehören: der gewöhnliche Buch­
weizen (Polygonum Fagopyrum esculentum) und der geränderte, fapanische Buch­
weizen (Polygonum Fagopyrum emarginatum). 

2- Formen mit grunlichgelben Bluten, zu denen der tatarische Buchweizen 
(Polygonem Fagopyrum tataricum) und Polygonum Fagopyrum rotundatum 
zu rechnen sind. Die Frucht sämtlicher Buchweizenarten ist dreikantig. Der 
gewöhnliche Buchweizen besitzt dreikantige Nüßchen mit flachen Kanten, die 
geflügelt und ungeflügelt sein können; deswegen unterscheidet man einen geflü­
gelten und ungeflügelten gewöhnlichen Buchweizen. Der erstere wird haupt­
sächlich im Osten, der andere im Westen angebaut. Zum ungeflügelten Buch­
weizen gehört eine im Westen sehr beliebte Sorte mit kleinen hellgefärbten 
Nüßchen - der silbergraue oder schottische Buchweizen. Der Unterschied zwischen 
diesen Sorten äußert sich auch im Hektolitergewicht der Samen; der geflügelte 
Buchweizen liefert leichteres Kom als der silbergraue, bei dem das Gewicht eines 
Hektoliters Körner infolge des Fehlens der Flügel größer ist. Der gesäumte 
Buchweizen besitzt ebenfalls dreikantige Nüßchen, aber mit größeren Flügeln 
als bei der vorhergehenden Art, die außerdem gewöhnlich noch beschnitten sind. 
Der zur zweiten Gruppe (grünlichgelb ) gehörende tatarische Buchweizen ("Kerlyk" 
und "Wildling" in Sibirien) hat geringere Bedeutung, weil er kleinere und dick­
schaligere Früchte ausbildet. Es wird berichtet, daß der tatarische Buchweizen 
in Sibirien bei einmaliger Aussaat mehrere Jahre hintereinander geerntet wird. 
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Dies deutet offenbar auf die Fähigkeit der Pflanze hin, sich durch Selbstaussaat 
zu vermehren - ein Zeichen dafür, daß sie den wildwachsenden Pflanzen nahe­
steht (als Wildform erscheint dieser Buchweizen auch in einigen Gegenden 
Sibiriens). Die Frucht des tatarischen Buchweizen zeigt runzlige Kanten. In der 
Mitte jeder Kante verläuft eine Furche; Flügel sind nicht vorhanden - sie sind 
durch wellenförmig gesäumte Rippen ersetzt. 

Bei Polygonum Fagopyrum rotundatum sind die Kanten vertiefter, die Rippen dagegen 
weniger gezackt. Eine Ubergangsform ist der Roggenbuchweizen (so genannt wegen der Ähn­
lichkeit des grauen Hl.llglichen Kornes mit dem Roggenkorn), bei welchem die Kanten weniger 
runzlig sind als beim tatarischen, aber starker als bei Polygonum Fagopyrum rotundatum; 
die Rippen des Roggenbuchweizens haben nur eine Vertiefung in der Mitte. Polygonum 
Fagopyrum rotundatum besitzt eine noch geringere Bedeutung als der tatarische Buch­
weizen. Er wird auch oft "japanischer Riesenbuchweizen" genannt, aber der Name "japa­
nisch" wIrd verschiedenen Pflanzen zugelegt: die einen benennen damit den gewöhnhchen 
geflügelten Buchweizen (den östlichen), die anderen wieder (falschlicherweise) Polygon um 
sachahnense, der keine Kornerfrucht ist. 

Die Früchte des Buchweizens dienen hauptsächlich zurGraupenherstellung. 
In Westeuropa (und seltener bei uns) werden sie zu Mehl gemahlen, aus dem dann 
Pfannkuchen gebacken werden (Bretagne). Zur Herstellung von Graupen werden 
die Früchte geschält, d. h. die Schalen werden auf die eine oder andere Art ent­
fernt; danach bleiben die Körner entweder ganz oder sie werden in größere 
oder kleinere Teile gespalten. Nach der Zusammensetzung des Kornes steht der 
Buchweizen dem Getreide nahe. Im Durchschnitt enthält das ungeschälte Korn: 

I N·haltige I N-rreie I Wasser Substanz Fett 
Extra~:toffe 

Rohfaser Asche 

% % % % % 

12,8 10,0 1,8 I 60,0 I 13,7 2,1 

Im geschälten Korn ist die Eiweiß- und Kohlenhydratmenge die gleiche wie 
beim Getreide. Der Rohfasergehalt ist sogar niedriger als bei Weizen und Roggen 1 , 

mit einem Wort, die Zusammensetzung des Mehles und der Graupe rechtfertigt die 
Zurechnung des Buchweizens zu den Getreidearten durchaus. 

Aber das EIweiß des Buchweizenkornes besitzt keme Klebereigenschaften ; deswegen 
ist das Buchweizenmehl als solches zum Brotbacken ungeeignet. 

Der Abfall, den man infolge des großen Schalengehaltes (r5-20 Ofo) des 
Buchweizen bei der Graupenherstellung in großen Mengen erhält, kann als Heiz­
material dienen oder aber es wird aus der an Kaliumkarbonat reichen Asche 
Pottasche gewonnen. Das Stroh, das in seiner Asche 32-40 Ofo K2ü enthält, 
kann ebenfalls zu Pottasche verarbeitet werden. Außerdem liefert es ein recht 
bekömmliches Futtermittel, das seiner Zusammensetzung und Verdaulichkeit 
nach zwischen dem Getreide- und Leguminosenstroh steht, obgleich es unter 
gewissen Umständen (Licht und Temperatur) auf das Vieh schädlich wirken kann, 
indem es Erkrankungen wie Hautbrennen und Haarausfall hervorruft. 

An die Wachstumsfaktoren stellt der Buchweizen in mancher Hinsicht keine 
Ansprüche. Trotz seiner Frostempfindlichkeit dringt er infolge der Kürze seiner 
Vegetationsperiode (ro-12 Wochen) weit nach Norden vor, wobei er in West­
europa den 70. Breitengrad erreicht. Der tatarische Buchweizen ist gegen Frost 
nicht so empfindlich wie der gewöhnliche. An den Boden stellt der Buchweizen 
keine Ansprüche, was durch das große Aufschließungsvermögen der Wurzeln 
erklärt wird. Jedenfalls steht für die Phosphorsäure fest, daß der Buchweizen 
imstande ist, ihre schwerlöslichen Quellen auszunutzen. So konnte er bei Sand­
kulturen bedeutende Phosphorsäuremengen sogar dem podolischen Phosphorit 

I Naheres siehe bei HASELHOF: Landw. Versuchsstat. 63 (1906). 



Kulturpflanzen mit starkereichen Fruchten. - Die Getreidearten. 333 

entnehmen, während die Getreidearten unter gleichen Umständen nicht einmal 
die amorphen Phosphorite ausnutzen konnten. Indessen ist die Wurzeloberfläche 
beim Buchweizen nicht groß!; daher muß die genannte Erscheinung ihre Er­
klärung eben in der energischeren Einwirkung der Buchweizenwurzeln auf den 
Boden finden. 

Der Buchweizen verträgt wenig kultivierte, erst kürzlich umgelegte Böden, 
und zwar selbst dort, wo das Neuland oft ungünstige Eigenschaften besitzt (Region 
der Waldböden) ; er nimmt auch mit trockengelegten Torfmooren vorlieb. Im 
großen und ganzen verlangt er lockere und genügend trockene Böden, weswegen 
er auf schweren vor allem auf kalkhaltigen Böden schlechter gedeiht. Weil der 
Buchweizen rasch eine große Masse vegetativer Organe entwickelt, unterdrückt 
er das Unkraut sehr gut; deswegen stellt er auch keine besonderen Ansprüche 
an die Unkrautfreiheit des Bodens. Eine Düngung zu Buchweizen als Pflanze 
extensiver Wirtschaften wird selten gegeben; er ist in dieser Hinsicht auch wenig 
anspruchsvoll. Die bestwirkenden Düngemittel sind: Asche, Kali und phosphor­
saure Salze. Weil aber der Buchweizen schwerlösliche Bodenverbindungen aus­
zunutzen vermag, so reagiert er auf Düngergaben z. B. von Phosphorsäure selbst 
dann noch nicht, wenn das Getreide bereits an diesem Mangel leidet und stark 
reagiert. Für Kali ist die Empfindlichkeit offenbar größer. 

Stickstotfgaben und Stallmist (infolge seines relativen Stickstoffuberschusses) 
rufen eine übermäßige Entwicklung der grünen Masse zum Nachteil der Frucht­
ausbildung hervor; das Korn bleibt in der Entwicklung zurück und wird klein 
(in Frankreich jedoch wird stark verrotteter Stallmist beim Buchweizenbau auf 
armen Böden verwendet). Nach den Mitteilungen von S. M. BOGDANOW ist der 
N-Verbrauch des Buchweizens überhaupt nicht groß, so daß eine Buchweizenernte 
dem Boden mehr Phosphorsäure und vor allem mehr Kali als Stickstoff entführt2• 

In der Fruchtfolge wird der Buchweizen beliebig untergebracht; bei uns nimmt er 
gewöhnlich die letzten Stellen ein, in der Dreifelderwirtschaft die Sommerung. 
In Westeuropa wird er oft als Stoppelfrucht nach Roggen angebaut; auch bei uns 
wird dies häufig im Schwarzerdegebiet durchgeführt, obgleich der Buchweizen 
dabei auch nicht immer ausreift, weswegen man in diesem Falle nur mit der 
grunen Masse vorlieb nehmen muß. 

In solchen Jahren wie 1920 und 1921 mit Dürreperioden in der ersten Sommer­
hälfte und mit Niederschlägen in der zweiten Hälfte kann der Buchweizen Be­
deutung als späte und frühreife Sommerung gewinnen, die sich erstens dazu 
eignet, vernichtetes Getreide zu ersetzen und zweitens als Stoppelfrucht in Süd­
westrußland aufzutreten, wobei sich in Jahren wie den beiden genannten das 
Gebiet des möglichen Stoppelfruchtbaues erweitert, weil der Roggen früh reif 
und geerntet wird. 

Der Buchweizen gilt, vor allem wenn er zur Gründüngung oder als Grün­
futter angebaut wird - letzteres geschieht allerdings selten - als gute,v orfrucht 
für Winterroggen (natürlich nicht in trockenen Gegenden), wahrscheinlich deshalb, 
weil der dicht beblätterte Buchweizen das Unkraut so gut erdrückt. 

Weil der Buchweizen gegen Fruhjahrsfröste und andere ungünstige Witte­
rungserscheinungen sehr empfindlich. ist, erfolgt seine Aussaat nicht früh; sie 
ist eine der späten Sommerungsbestellungen. Außerdem wird der Buchweizen 
häufig abschnittweise gesät, um im Falle einer ungünstigen Witterung wenigstens 
einen Teil der Aussaat zu retten. In Rußland z. B. fallt die Bestellungszeit auf 
Ende Mai oder Anfang Juni. 

1 Siehe SCHRODER: Der Buchweizen. Enzykl. d. Landw. v. DEVRIENT. 
2 Landw. u. Forstw. 1899. 
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Unter den Bauern ist die Ansicht stark verbreitet, daß es für die Saat des 
Buchweizen zweckmäßiger ist, kleineres und leichteres Korn zu verwenden; eine 
Ansicht, die sich bis heute selbst in Deutschland, in seinen entlegensten Winkeln, 
erhalten hat, wo ein Sprichwort sagt: "Das bessere Korn für den Brei, das 
schlechtere für die Saat!I" Offenbar ist dieser Gebrauch durch den Wunsch 
entstanden, das gute Korn beim Anbau dieser unsicheren Frucht nicht aufs Spiel 
zu setzen; aber natürlich wird die Saat durch eine derartige Maßnahme noch 
unsicherer. Die Saatmenge schwankt je nach der geographischen Breite des Ortes 
innerhalb weiter Grenzen. Bei uns werden im Gebiet der Waldböden gewöhnlich 
75-120 kg je Hektar gesät; im Schwarzerdegebiet 52-gO kg. Die junge Pflanze, 
die sich durch zwei an die Erdoberfläche tretende Samenlappen und durch sehr 
lange Wurzelhärchen auszeichnet, läuft sehr bald auf. Eine Pflege verlangt der 
Buchweizen während seines Wachstums nicht. Er entwickelt sich bei günstigem 
Wetter sehr rasch, entwickelt eine große Blattrnasse, wodurch er ohne fremde 
Hilfe gut mit dem Unkraut fertig wird; er erstickt es. Die Blütezeit, die früh ein­
setzt und ziemlich lange dauert, ist der kritische Moment im Leben des Buch­
weizen. Sehr oft bringt der Buchweizen trotz einer Fülle von Blüten überhaupt 
keinen Ertrag (daher das Bauernsprichwort: "Glaub dem Buchweizen nicht, so­
lange er blüht, sondern erst, wenn er auf dem Speicher liegt !"). Diese Erscheinung 
tritt bei ungünstiger Witterung während der Blütezeit auf, und zwar durch große 
Hitze und Dürre, Nebel und anhaltende Regenfälle, scharfe Winde, Temperatur­
schwankungen usw. Vielleicht kann man den Schaden durch anhaltenden Regen 
damit in Verbindung bringen, daß die Zellen der Staubbeutel in destilliertem 
Wasser platzen (MoNTEvERDE). Andererseits weiß man, daß im Schwarzerdegebiet 
die Ernte bei Mangel an Niederschlägen während der Blütezeit sinkt (PULMAN) . 
Einige versuchen dies damit zu erklären, daß in diesem Falle die Insekten von 
der Bestäubung der dimorphen (heterostylen) Blüten des Buchweizen aus­
geschlossen bleiben (in den einen Blüten sind die Staubfäden länger als die Griffel, 
in den anderen umgekehrt). 

Die Versuche von KORSCHINSKY und MONTEVERDE haben die NützlIchkeit der Fremd­
bestaubung beim BuchweIzen und folglIch auch die wichtige Rolle der Insekten bestatIgt, 
dabei mus sen die Bluten mit langen Staubfaden diejemgen mit langen Gnffeln bestauben 
und umgekehrt (legItime Bestaubung). Dennoch liefert auch die IllegItime Bestaubung 
einen gewissen Prozentsatz an Korn (etwa em Drittel der legitImen2). Es 1st interessant, 
daß sich dabeI die langen Griffel vererben3 • 

Andere wieder meinen, daß der geringe Fruchtansatz durch direkte Ein­
wirkung des schlechten Wetters auf die Blüten hervorgerufen wird. Bei an­
haltendem trockenen Wind z. B. rollt sich der Fruchtknoten zusammen und 
trocknet ein; ebenso wirkt jegliches Sinken des Feuchtigkeitsgrades (trockene 
Nebel). Genau so sollen in Frankreich die Winde, die vom Meere kommen, 
wirken usw. 4• 

Durch darauffolgende Arbeiten von A. N. LEBEDJANzEw (Station Schatilowo) 
ist die Einwirkung der Bestäubungsbedingungen auf die Fruchtbarkeit des 
Buchweizen noch mehr geklärt worden. Die Hauptergebnisse dieser Arbeiten 
sind folgende: 

1. Selbstbestäubung des Buchweizen (innerhalb einer einzelnen Blüte 
und einer einzelnen Pflanze) ist unmöglich oder sie tritt jedenfalls sehr selten, 
als Ausnahme, auf. 

1 BLOMEYER. 
2 SIehe LEBEDJANZEW: Über die BIOlogie des Buchweizen. Landw. u. Forstw. 191I. 
3 Siehe bei ALTHAUSEN: J. exper. Landw. 1910 u. 19II. 
4 SIehe Vortrage und DIskussIOnen uber dIe Frage der Unbestandigkeit der Buch­

weizenertrage. Arb. d. ersten Vers!. uber Versuchswesen, 1901. 
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2. Die illegitime Fremdbestäubung beträgt im Durchschnitt ein Drittel 
der legitimen und tritt leichter bei Pflanzen mit kurzen als bei denen mit langen 
Griffeln auf. 

3. Die legitime Fremdbestäubung ist die normale und ist ungefähr dreimal 
so wirksam wie die illegitime. 

Als Bestäubungsfaktoren treten (nach abnehmender Bedeutung geordnet) 
auf: 1. Insekten, 2. Erschütterungen, 3.Wind. Schließt man diese 3 Faktoren aus, 
so ist die Fruchtbarkeit gleich Null. 

Gewöhnlich sind die Pflanzen mit kurzen Griffeln produktiver als diejenigen 
mit langen Griffeln. Aber die Ertragsfähigkeit hängt nicht nur von der Form 
der Pflanze und von den Bestäubungsverhältnissen des betreffenden Jahres ab 
sondern auch von der Pflanzenform und der Bestäubung des vergangenen 
Jahres. 

Nach der Bestaubungsart des betreffenden Jahres hat die legitime Bestaubung bel 
allen Kombinationen einen entschiedenen Vorzug vor der illegitimen, unabhangig von der 
Form der Pflanze und ihrer Herkunft. 

Nach der Form der Pflanze des betreffenden Jahres haben weder die Pflanzen mit 
kurzen noch diejenigen mIt langen GrIffeln emen entschiedenen Vorzug, weil ihre Ertrags­
fahigkeit je nach der Bestaubungsart des betreffenden und der KombinatIon der Bestaubungs­
arten des vergangenen Jahres stark schwankt. 

Die ErtragsfahIgkeit hangt bei den Pflanzen mit langen Griffeln bei legitimer Be­
staubung im betreffenden Jahr hauptsachhch von der Form der Mutterpflanze und weniger 
von der Bestaubungsart ab. Bel den Pflanzen mit kurzen Griffeln hangt sie, umgekehrt, 
hauptsachlich von der Bestaubungsart und wemger von der Form der Mutterpflanze ab. 

Als beste Kombination erschemt für die Pflanzen mIt langen Griffeln eme voran­
gehende legitime Bestäubung der Pflanzen mit langen Griffeln. Für die Pflanzen mit kurzen 
Griffeln - eine vorangehende illegitime Bestaubung der Pflanzen mit langen Griffeln. 
Die schlechteste Kombination fur beide ist eine vorangehende legitime Bestaubung der 
Pflanzen mit kurzen Griffeln 1. 

Die Ernte des Buchweizen erfolgt am häufigsten dann, wenn ein bedeutender 
Teil der Früchte reif geworden ist. Eine Reife des ganzen Bestandes wartet man 
deswegen nicht ab, weil die Reifezeit zu ausgedehnt ist (während der Ernte be­
ginnen viele Pflanzen erst zu blühen). Eine mehr oder weniger frühe Ernte ist 
notwendig, um das Ausfallen der überreifen Körner zu verhindern. Am besten 
mäht man deshalb morgens früh im Tau, wenn die feuchten Körner nicht so 
leicht ausfallen wie bei der Hitze am Tage. 

Der gemähte Buchweizen wird in Garben gebunden, auf dem Felde getrock­
net, dann auf den Hof gefahren und gedroschen (am besten mit Flegeln, wei.l die 
Dreschmaschinen das Korn schälen und zum Teil schroten). Die Erträge sind 
im Durchschnitt geringer als die des Getreides. 

Die Unsicherheit der Erträge ruft in letzter Zeit offenbar eine Einschränkung 
des Buchweizenanbaues hervor 2• Vor allem mit der schrittweisenZunahme der 
Wirtschaftsintensität und der Bodenverteuerung wird diese riskante Kultur 
durch andere, ertragssichere, verdrängt; zu Beginn des 20. Jahrhunderts nahm 
der Buchweizen unter den Feldfrüchten des europäischen Rußland die siebente 
Stelle ein, während er früher die fünfte innehatte. 

Auf der ersten Tagung über Fragen des Versuchswesens (1901) wurde in einer 
Reihe von Vorträgen auf das Zurückgehen der Anbaufläche des Buchweizen 
aufmerksam gemacht, auf die Frage des Sinkens seiner Erträge und auf die Not­
wendigkeit, diese Erscheinung zu erforschen. Die Abnahme dieser Kultur wurde 
schon damals durch folgende Zahlen gekennzeichnet: 

1 Arb. der Station Schatilowo 1918, Serie H, Nr. 6. 
2 SIehe SLESKIN: Der BuchweIzen und sem Anbau. 1912. 
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Ungefähr um dieselbe Zeit begannen auch die ersten Arbeiten mit der 
Züchtung des Buchweizens (PULMAN, ALTHAUSEN, Station Schatilowo)2. 

Hier sei nun folgendes hervorgehoben: Im Jahre I909 züchtete ALTHAusEN, 
von den beiden Sorten "Früher von Bogorodizk" (von PULMAN) und "Veredelter 
von Pulman" ausgehend, 8 Elite-Mutterpflanzen, mit deren Nachkommenschaft 
dann eine methodische Auslesearbeit begonnen wurde; in den Jahren I9IJ-I9I8 
entstand daraus eine Sorte - der heutige "Althausens Buchweizen" -, der bei 
der Prüfung auf der Versuchsstation in Tschischma (Gouvernement Ufa) , Bu­
gulma (Gouvernement Samara) und dem Versuchsfeld der Golizynschen Kurse 
Bogorodsk (Gouvernement Moskau) viel bessere Erträge brachte als die boden­
ständigen Buchweizensorten. Im Gouvernement Petersburg brachte "Althausens 
Buchweizen" ebenfalls sehr gute Erträge. 

Ganz unabhängig hiervon hat die Station Schatilowo ebenfalls einen er­
tragssicheren und großkörnigeren Buchweizen "Bogatyr" gezüchtet. Anfangs­
(I90I) wurde Massenauslese aus örtlichem Saatgut durchgeführt durch Aussor­
tieren der großen und schweren Körner, wodurch man eine unwillkürliche Teilung 
der ursprünglichen Population und eine leistungsfähigere und ertragssichere 
Sorte erzielte. Es entstand bei der Bevölkerung der Umgegend Nachfrage nach 
diesen Samen. Bei der Prüfung zeigte sich, daß dieser Buchweizen im Durchschnitt 
von 3 Jahren Erträge von II,J dz je Hektar brachte, während der Bauernbuch­
weizen nur 6,6 dz ergab. Aber gleichzeitig wurde er spätreifer, so daß sich dieser 
Buchweizen zum Vordringen nach Norden nicht eignet. 

Von I9I8 an begann eine methodische Auslese aus diesem Material mit dem 
Ziel, die Größe des Kornes zu festigen, seine Ausgeglichenheit zu erhöhen, eine 
gut schüttende Sorte zu erhalten usw. Von I923 an wurde der Staatsgetreide­
trust mit der Sorte Bogatyr beliefert. 

So kann man annehmen, daß die Ausnutzung der Fortschritte der Züchtung 
eine wichtige Rolle unter den Maßnahmen spielen wird, die anzuwenden sein 
werden, um den Buchweizenanbau zu erhalten, weil dieser eine Pflanze ist, die 
ein wertvolles und bei unserer Bevölkerung beliebtes und übliches Nahrungs­
mittel liefert. 

Es sei noch bemerkt, daß der Buchweizen früher mehr als heute zu Grün­
futter und Gründüngung angebaut wurde. Hierbei spielten die Fähigkeit des 
Buchweizens, das Unkraut niederzuhalten, und seine Anspruchslosigkeit an den 
Boden eine große Rolle. In dieser Eigenschaft zeichnet sich vor allem der tatarische 
Buchweizen aus, der sich rasch entwickelt und große Mengen an Grünmasse 
liefert. Später, als die ausschließliche Fähigkeit der Leguminosen, sich den 
Luftstickstoff anzueignen, festgestellt wurde, ging der Anbau des Buchweizens 
mit den genannten zwei Zielen zugunsten der Leguminosen zurück, von denen 
zu Grünfutter am häufigsten Wicken, zu Gründüngung dagegen Lupinen an­
gebaut werden (s. weiter unten). 

22. Krankheiten und Beschädigungen der Getreidearten. 
Die krankhaften Erscheinungen in der Entwicklung der Getreidepflanzen 

können sowohl durch ~tngunstige Eigenschaften der Umwelt als auch durch die 

I 1887 nahm der Buchweizen 1m europaischen Rußland 2200000 ha, 1900 nur noch 
1 700000 ha elll. 

2 PULMAN: Der Buchweizen. 1905. - ALTHAUSEN: Aus den ZuchtarbeIten mit Buch­
weIzen. J. exper. Landw. 1919 u. J. Petersburger Landw. lnst. 1919, Nr. 1. 
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Einwirkung feindlicher Organismen hervorgerufen werden. Zur ersten Gruppe 
gehören die Beschädigungen bei ungünstiger Überwinterung (durch niedrige 
Temperaturen, Luftmangel usw.), von denen weiter oben die Rede war, die 
Beschädigungen durch Temperatursturz im zeitigen Frühjahr oder noch später, 
z. B. zur Zeit der Roggenblüte, Regenüberfluß zur selben Zeit, ungenügende 
Beleuchtung (Lager), Dürre, eine damit oft verbundene zu starke Salzkonzen­
tration im Boden usw. 

Von der Dürre muß man den sog. "Brand"! oder das Verscheinen unter­
scheiden, der durch Einwirkung trockener heißer Luft hervorgerufen wird (sogar bei 
feuchtem Boden) und der oft dem Getreide in seiner letzten Entwicklungsperiode 
dadurch einen Riesenschaden zufügt, daß das Korn in seiner Entwicklung stehen­
bleibt und zusammenschrumpft; oft sterben die oberen Pflanzenteile ab, indem sie 
eine weiße Färbung annehmen. Nicht selten wird diese Erscheinung mit dem 
"Staub" (staubige Luft) in Verbindung gebracht; sie kann aber auch ohne ihn ein­
treten. Die "Dürre" wird durch Feuchtigkeitsmangel im Boden bedingt und kann 
bei jeder Windrichtung, bei jeder Temperatur, in jeder Entwicklungsperiode der 
Pflanze eintreten; der "Brand" dagegen wird nur im Stadium der Kornaus­
bildung beobachtet. Er wird ausschließlich durch trockene, sengende, mehr 
oder weniger starke Ostwinde, durch die sog. "Trockenweher" hervorgerufen, 
die manchmal die Kornernte auf ein Minimum ganz kleiner Körner herabsetzen, 
trotzdem der Boden genügend feucht ist. Weil der Brand ausschließlich durch 
trockene heiße Winde hervorgerufen wird, so kann man, allgemeinverständlich, 
sagen, daß ihre Einwirkung auf die Pflanze sich von oben ausbreitet, von der 
Atmosphäre her, die Wirkung der Dürre aber tritt unten zuerst auf, vom Boden 
her (PROTOPOPOW)2. Die Beobachtungen dieses Verfassers beziehen sich auf 
das Jahr 1893 (Gouvernement Jekaterinoslaw). Dies war ein Jahr mit einem 
sehr günstigen, warmen und feuchten Frühling. Das Getreide bestockte sich 
stark, es bildete breite Blätter und lange Ähren aus. Ein Teil Weizen wurde vor 
dem Brand geerntet (frühe Saat, rascher wachsende Sorte). Ein anderer Teil 
aber wurde vom Brand überrascht. Vom 14. Juli ab setzte eine Erhöhung der 
Temperatur ein, der Wind sprang nach Osten um, er entwickelte eine hohe Ge­
schwindigkeit (es werden darüber Zahlen angegeben), die relative Luftfeuchtig­
keit fiel zur Mittagszeit bis zum 20. Juli von 47 auf 27. Die Sommerungen waren 
bis zu diesem Augenblick vollständig gesund; sie befanden sich im Stadium der 
Milchreife. Aber am 18. Juli stellte sich heraus, daß die Spitzen der Ähren 
"verbrannt" waren (besonders bei dem spät ausgesäten Girkaweizen und bei 
ausländischen Sorten). Weiter rollten sich die oberen Blätter vor Trockenheit 
zusammen, auch die mittleren fingen an, welk zu werden. Am 22. Juli änderte 
sich das Wetter wieder, es fing an zu regnen, aber die beschädigten Pflanzen 
konnten sich nicht mehr erholen, die Einwirkung der trockenen heißen Winde 
wirkte sich weiter aus. Die weiteren Veränderungen der kranken Pflanzen 
werden im angezogenen Aufsatz folgendermaßen beschrieben: ,,1. bekamen die 
Blätter der durch die heißen trockenen Winde betroffenen Pflanzen anormale 
gelbe Flecken, 2. fingen auch die Halme oben an gelb zu werden, und nicht von 
unten her, wie es bei der normalen Reife der Pflanzen der Fall ist, wobei der 
übrige Teil der Halme vollkommen saftig und grün blieb, 3. wurden die Körner 
in den von trockenen heißen Winden beschädigten Pflanzen nicht reif; sie bildeten 

I Mit diesem Namen wurden manchmal Erscheinungen bezeichnet, die durch schäd­
lIche Insekten oder pflanzlIche Parasiten hervorgerufen werden, wIe z. B unvollstandlge 
Kornausbildung bei starkem Rostbefall des Getreides. Aber wIr wollen hIer ausschließhch 
die WIrkung trockener heißer Winde betrachten. 

2 PROTOPOPOW: Landw. u. Forstw. I895. 

PrJanischmkow-Tamm, Pflanzenbau. :22 
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sich nicht aus, sondern schrumpften zusammen und trockneten ein; d. h. sie 
blieben ungefähr in dem Stadium ihrer Entwicklung stehen, in dem sie von 
diesen Winden sehr stark überrascht wurden". Das Endergebnis war, daß der 
"verbrannte" Weizen IZ dz leichte Körner je Hektar brachte, während der 
Weizen, der früher ausgereift und vor den trockenen heißen Winden geerntet 
worden war, ZI dz gute schwere Körner geliefert hatte. Um die Ursache der 
vernichtenden Wirkung der trockenen heißen Winde zu klären, hat PROTOPOPOW 
Beobachtungen an kranken Pflanzen russischer und ausländischer Sorten an­
gestellt; er stellte die Verdunstungsoberfläche fest, er berechnete die Anzahl der 
Wurzeln in verschiedener Tiefe, wog die Körner usw. Hier folgen einige Ergeb­
nisse seiner Messungen: 

Roter behaarter Weizen. . 
Gewbhnlicher Girkaweizen . 
Sorte Noe ....... . 

I Eine Tiefe von Blatt- u. Halm-I 
22-26 cm er- oberfläche (Ver-

reichten Wurzeln baItniszahl) 

16 
8 
3 I' ~~ I 100 

Das Korn wog 

g 

536 
45 1 

434 

Daraus ist ersichtlich, daß diejenigen Sorten am meisten zu leiden hatten, 
die bei schwach entwickeltem Wurzelsystem eine große Verdunstungsoberfläche 
besaßen (vor allem die westeuropäische Sorte Noe). Dies entspricht aber der 
Schlußfolgerung, daß die Ursache des "Brandes", wie auch oben erwähnt, in 
einer verstärkten Verdunstung des Wassers und in seiner langsamen Ergänzung 
aus dem Boden liegt. 

Genauer wurden diese Erscheinungen in letzter Zeit durch die Saratower 
Station untersucht!, wobei mit Sicherheit festgestellt wurde, daß hier die Luft­
temperatur die entscheidende Rolle spielt. Es hat sich herausgestellt, daß die Funk­
tion der Spaltöffnungen bei hohen Temperaturen unterbrochen wird, die Schließ­
zellen verlieren ihre Fahigkeit, die Spaltöffnungen zu schließen und die Pflanze 
wird der Austrocknung schutzlos ausgeliefert. Offenbar wirkt die Temperatur auf­
das Mengenverhältnis zwischen Stärke und löslichen Kohlenhydraten in den 
Schließzellen ; jenseits einer bestimmten Grenze wird der Übergang des Zuckers 
in Stärke erschwert, weswegen der osmotische Druck erhöht bleibt und sich die 
Spaltöffnungen nicht schließen, trotz der drohenden Vernichtung durch Wasser­
verlust. Durch die Einbringung verschiedener Pflanzen in einen Thermostaten 
ist es gelungen, diesen Prozeß kimstlich hervorzurufen, wobei bei denjenigen 
Pflanzen, die dem Brand kraftigeren Widerstand leisteten (wie die Hirse), die 
Spaltöffnungszellen höhere Temperaturen besser vertragen ohne Lahmlegung 
der regulierenden Fähigkeit und umgekehrt. 

Die Wirkung des "Staubes" ist offenbar eine reine Nebenerscheinung; das 
Vorhandensein schwebender Teilchen in der Luft, unabhängig von ihrer Her­
kunft, kann die Erwärmung der Luft durch die Sonnenstrahlen erhöhen und so 
den Brand begünstigen. 

Es scheint den Grannen eine gewisse Bedeutung in der Widerstandsfähig­
keit der Pflanzen gegen die Wirkung des Brandes zu, weil die begrannten Sorten 
weniger als die unbegrannten leiden. Die Untersuchungen der Grannen der 
Getreidearten weisen übrigens auf eine bedeutende Kompliziertheit der Frage 
über die Rolle der Grannen hin. 

Morphologisch ist die Granne eine umgebildete Blattspreite, ebenso wie die Spelze, 
welche dIe Granne tragt - ellle BlattscheIde darstellt. Fniher betrachtete man dIe Grannen 
entweder als Schutzvorrichtungen der Pflanze gegen Tiere oder als Federn, welche die Wllld­
stoße abschwachten oder schlIeßlIch als elll MIttel zur VerbreItung und sogar zum Elll-

1 SIehe W. R. ZALENSKY: BerIcht auf der Zuchter-Versammlung III Saratow. 192I. 
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dringen der Samen in den Boden (z. B. Stipa, Aegilops). Die Arbeit von ZOEBL und MIKOCH 
(1892) stellte fest, daß die Grannen regen Anteil an der Wasserverdunstung durch die Pflanze 
nehmen. So verdunstete eine Ähre der sechszelligen Gerste 1m Laufe von 24 Stunden 6,6 g 
Wasser, nach dem Abschneiden der Grannen aber sank die Verdunstung auf 1,3 g. Ferner 
wurde festgestellt, daß bei einer Entfernung der Grannen die regelmaßlge Ermihrung des 
Kornes gestort wird. Je eher die Grannen abgeschmtten werden, um so schlechter ent­
WIckelt sich das Korn. Dies beobachteten z. B SCHRODER und WASILJEW, wobei sich in 
den Versuchen von SCHRODER die Bedeutung der Grannen fur die Ernahrung bei DJ'rre 
starker zeigte und bei großer FeuchtigkeIt 1m Boden schwacher. Die Grannen verlangern, 
mdem SIe die Energie der Nahrstoffablagerung steIgern, auch die Linge dieser Ablagerung. 
Das Abschneiden der Grannen beschleunigt anormalerweise dIe Reife, indem es den Ertrag 
herabsetzt. Außerdem hat SIch herausgestellt, daß die Grundfunktion des Blattes, dIe 
AssimilatlOn, in den Grannen nicht verschwunden 1St: sie nehmen regen Anteil an der Zer­
legung der Kohlensaure, solange SIe grun sind (SCHMID). 

Wie soll man aber die schutz ende Bedeutung der Grannen beim "Brand" durch trockene 
heiße Winde mIt ihrer Rolle als verdunstende Organe vereinbaren? 

Man hat Grund anzunehmen, daß dIe Grannen auf die Wasserbewegung m der Pflanze 
einwirken, auf dIe Richtung des Stromes. Beim Vorhandensein von Grannen wird ein schnel­
leres Aufsteigen des Wassers im Halm zur Ähre beobachtet (es smd direkte Versuche an­
gestellt worden), so daß es moghch ist, daß die Grannen trotz ihrer eIgenen Verdunstung 
eme starkere und schnellere Wasserversorgung (und mit Nahrstoffen) des sich m der 
EntwIcklung befindenden Kornes begünstigen 1 

Wenn wir nun zu den Krankheiten übergehen, die durch pflanzliche und 
tierische Organismen hervorgerufen werden, wollen wir uns nur auf das Aller­
hauptsächlichste beschränken, weil hierüber spezielle Lehrbücher handeln. 

Pflanzliche Schädlinge. In erster Linie sei der Rost erwähnt, der in mehreren 
Formen vorkommt, wie Puccinia graminis, der auf allen unseren Getreidearten 
lebt und unter dem Namen "Streifenrost" (Schwarzrost) bekannt ist, da er in 
Form von rostig gelben Streifen (später schwarz) auf den befallenen Pflanzen­
teilen auftritt; Puccinia corona ta (coronifera) (mit krönchenförmigen Verdickungen 
auf den Teleutosporen), der hauptsächlich den Hafer befällt und eine Reihe 
anderer Puccinia-Arten. 

Aber außer den morphologisch verschiedenen Formen gibt es hier Rassen, 
die physiologisch einer bestimmten Wirtspflanze angepaßt sind; deswegen 
werden z. B. für Puccinia graminis eine forma avenae, eine forma tritici usw. 
unterschieden. 

Bekanntlich schmarotzt der Rost in verschiedenen Entwicklungsstadien 
auf zwei verschiedenen W irtsptlanzen; z. B. schmarotzt der Schwarzrost außer 
auf dem Getreide auch auf der Berberitze (Aecidien-Stadium); Puccinia stra­
minis (Streifenrost) auf den Pflanzen der Familie der Borraginaceae und Puccinia 
coronata - auf Rhamnus u. a. m. Günstige Bedingungen zur Entwicklung 
des Rostes sind Feuchtigkeit und ungenügender Luftzutritt zur Pflanze. Eine zu 
starke Stickstoffdungung kann ebenfalls das Auftreten des Rostes begünstigen. 
Die schädliche Wirkung des Rostes macht sich darin bemerkbar, daß infolge 
der Beschädigung der Blätter und infolge der Störung ihrer Funktionen die 
Pflanze nicht mehr genügend Trockensubstanz ansammeln kann, mit anderen 
Worten, das Korn kann sich nicht mehr ausbilden. Die Maßnahmen gegen Rost, 
die empfohlen werden, sind folgende: Vernichtung derjenigen in der Nähe be­
findlichen Pflanzen, auf denen die Aecidialform des Pilzes lebt, Unterpflügen der 
Stoppeln (mit den Teleutosporen) und ebenfalls Verbrennen der Stoppeln; 
sämtliche Maßnahmen, die den Luftzutritt zur Pflanze vergrößern, z. B. Drill­
saat, und die Feuchtigkeit des Bodens verringern (Dränage der tief gelegenen 
feuchten Stellen); frühe Aussaat und Auswahl rostwiderstandsfähiger Sorten. 

1 Naheres SIehe im Aufsatz von SCHRODER: Nachr. d. Moskauer landw. lnst. I899 _ 
Ebenfalls PERLITIUS: Mltt. d landw. lnst. d. Univ. Breslau. I90 4. 
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So wird darauf hingewiesen, daß der Schatilowhafer vom Rost weniger befallen 
wird als der kanadische und österreichische (BONDARZEW). Für Roggen ist 
ein Fall bekannt, wo eine frühreife Sorte gezüchtet wurde, die viel rostwider­
standsfähiger ist als die gewöhnlichen örtlichen Roggensorten (SYPNIEWSKI in 
Pulawa, Polen) 1. 

Bezüglich der ersten dieser Bekämpfungsmaßnahmen ist zu bemerken, 
daß sie allein angewendet unwirksam bleibt. Mit der Ausrottung der Berberitze 
an einem bestimmten Ort verschwindet Puccinia graminis nicht. Dies besagt, 
daß entweder die Sporen vom Winde aus der Ferne herbeigetragen werden oder 
daß die Aecidienform des Rostes auch auf anderen Pflanzen als den genannten 
zu leben vermag. Schließlich könnte es sein, daß die Uredosporen als solche 
auf mehrjährigen Pflanzen zu überwintern vermögen, wie dies bei einigen For­
men beobachtet wurde. 

Von den Brandarten werden die Getreidearten am meisten durch 2 Gruppen 
beschädigt: Den Flugbrand (Ustilago)2, der den Sommerweizen, die Gerste, 
weniger Hafer und Hirse befällt, und durch den Stein- oder Stinkbrand (nasser 
Brand, Tilletia caries), der vor allem auf Weizen vorkommt. Die erste Art 
befällt nicht nur den Korninhalt, sondern auch Grannen und Spelzen, weswegen 
der ganze Blütenstand von der angehäuften Sporenmasse, die leicht vom Wind 
über das ganze Feld getragen wird, schwarz wird. Die zweite Art zerstört die 
Kornschalen nicht, weil sie sich ebenfalls aus Sporen aber gleichzeitig mit der 
Entwicklung des Keimlings entwickelt und das Innere des Kornes befällt. 
Deswegen ist auf dem Felde dieser Pilz nicht so sichtbar und wird nicht vom Wind 
übertragen; dafür aber platzen die erkrankten Körner beim Drusch und entlassen 
eine ganze Masse von Sporen, die auch an gesunden Körnern haftenbleiben 
(besonders an ihren mit Härchen bedeckten Enden). Die Geschichte liefert Bei­
spiele furchtbarer Verheerungen durch den Brand. So verbreitete er sich in den 
30er und 40er Jahren des vorigen Jahrhunderts in Deutschland in solch be­
drohlichem Maße, daß die Landwirte bereits daran dachten, auf den Weizenbau 
überhaupt zu verzichten. Aber seit der Zeit ist die Krankheit näher erforscht 
worden und man hat ein Mittel zu ihrer Bekämpfung gefunden; diese Maß­
nahme besteht im Beizen der Samen mit Kupfervitriol und mit anderen die 
Sporen abtötenden Mitteln. 

Es wird auch eine einfache Erwärmung gequollener Samen bis auf 52-53° C emp­
fohlen; die nützliche Wirkung dieser Erwarmung hat ihren Grund in der großeren Empfind­
lichkeit der Sporen (als der Samen) gegen erhöhte Temperaturen. Hierbei ist aber eine 
große GenauigkeIt in der Ausfuhrung erforderlIch. 

Verschiedene Autoren geben verschiedene Rezepte zum Beizen an. Es werden 
die Konzentration des Kupfervitriols und die Zeit (in entgegengesetzter Ab­
hängigkeit) verändert (hierbei ist die Zeit gemeint, während welcher das Korn 
in der Beizflüssigkeit liegt). BLOMEYER empfiehlt z. B., rproz. Kupfervitriol 
anzuwenden und das Saatgut in Körben 5 Minuten lang einzutauchen, 
worauf man die Flüssigkeit ablaufen und die Körner abtrocknen läßt. Nach 
KÜHN nimmt man 1/2proz. Lösung, in ihr wird das Saatgut etwa r6 Stunden 
lang belassen. Die zweite Methode ist deshalb unpraktisch, weil die mit Flüssig­
keit stark durchtränkten Körner schwer trocknen3 . 

So beobachtete TOPORKOW bei Weizen eine bedeutende Quellung der Samen 
und ein Zurückgehen der Keimfähigkeit bereits bei 6stündigem Benetzen in 

1 Siehe VAVILOW: Über die Widerstandsfahigkeit der Getreidearten gegen parasitare 
Pilze. Arb d. Zuchtstat. d. Moskauer landw. lnst. I9I3, H. I. 

2 Später wurde er in Ustilago Tritici, Ustilago Hordei, Usblago Avenae eingeteilt. 
3 Außerdem kann auch die Keimfahigkeit zum Teil verlorengehen. 
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1/2proz. Lösung. Der Unterschied in den Ergebnissen mit den Beobachtungen 
von KÜHN werden seiner Meinung nach durch den verschiedenen Bau der Schalen 
bei den einzelnen Weizenarten erklärt. Deswegen wandte TOPORKOW in einem 
anderen Versuche (mit Hirse) erfolgreich folgende Methode an: Das Saatgut 
wurde in Säcke geschüttet, die über Reifen gespannt waren, und wurde wieder­
holt in ein Faß mit Iproz. Kupfervitriol 5 Minuten lang getaucht, so daß die 
Lösung die Samen mehrere Male bespülteI. Andere wieder empfehlen das Korn, 
das auf ein Segeltuch zum Benetzen gestreut wird, mit Zerstäubern zu bespritzen, 
indem man es durch Heben und andere Bewegungen des Segeltuches durchein­
ander mischt, wobei man die Benetzung der Oberfläche mit der geringsten Flüssig­
keitsmenge erreicht., die leicht abtrocknet. Aber bei dieser Methode läuft man 
dennoch Gefahr, ein nicht so vollständiges Beizen zu erzielen wie beim Tauch­
verfahren. 

HEcKE2 schreibt nicht nur dem Eintauchen sondern auch einem Durch­
waschen in der Flüssigkeit (übereinstimmend mit TUBEUF) eine Bedeutung zu, 
weil dabei außer der chemischen Einwirkung das Korn, das mit der Maschine 
gedroschen wurde, leichter unter dem Beizen leidet, weil es beschädigter ist als 
beim Flegeldrusch. Es folgt ein Beispiel aus den Versuchen von POCHODNJA 
mit Weizen. Bei Benetzung mit 1/2proz. Kupfervitriollösung während verschiede­
ner Zeitabschnitte änderte sich die Keimenergie folgendermaßen: 

Die Benetzung dauerte I 2 I 3 I 4 I 5 Stunden 

Handdrusch . . . .. 94 89 I 92 I 80 I 76 % Keimfahigkelt 
Maschinendrusch . .. 47 31 35 29 28 % Keimfahigkeit 

Zur Vermeidung der Keimfähigkeitsgefährdung wird das Korn manchmal 
nach dem Beizen noch mit Kalkmilch bearbeitet. Außer den Kupferpräparaten 
benutzt man zum Beizen auch noch Formalinlösungen, z. B. eine 0,I25proz. 
Formaldehydlösung bei Istündiger Benetzungsdauer3 . HEcKE4 empfiehlt, das 
Saatgut 5 Minuten lang in 1/2ProZ. Formalinlösung (= 0,2 Ofo Formaldehyd) zu 
waschen. Eine solche Maßnahme brachte bei Hirse gute Ergebnisse5• 

Nach MItteIlungen von N. L. SKALOSUBOW wenden die sibinschen Bauern folgende 
Maßnahmen gegen den Brand an: 1. DIe Samen werden mIt Kalkwasser benetzt (2 kg 
Kalk auf 130 kg Korn), 2. der WeIzen wird im Herbst mIt trockener Asche bestreut 
(1 dz Asche auf 10 dz Korn), 3. man laßt dIe Samen 1 Jahr ablagern. 

In letzter Zeit finden in Deutschland einige Quecksilberpräparate Anwendung 
(Uspulun, Germisan), die allerdings teurer sind als die anderen; dafür kann man 
sich aber bei ihrer Anwendung auf eine kurzfristigere Benetzung beschränken, 
wodurch das weitere Trocknen des Saatgutes erleichtert wird. 

Für Gerste und Hafer empfehlen einige Autoren infolge des guten Schutzes 
der Körner durch ihre Spelzen, ein stärkeres Mittel anzuwenden - Schwefel­
säure (Iproz. Lösung). Danach werden aber die Körner gewöhnlich in Wasser 
getaucht. 

In letzter Zeit beginnt die Trockenbeize mit Kupfersalzen (oder Spezial­
präparaten) sich stark zu verbreiten. Dazu nimmt man kohlensaures Kupfer in 
Pulverform (oder eine Mischung von wasserfreiem Kupfervitriol mit Kalk); 
man schüttet dieses Pulver in einen Kasten oder nicht vollen Sack mit Korn 
und mischt gut (man nimmt 30-40 g kohlensaures Kupfer auf I5 kg Saatgut). 
Die Trockenbeize kann frühzeitig ausgeführt werden. Das Saatgut wird danach 

1 Siehe J. exper. Landw. 19°3, 1. Buch. 
2 Z. Versuchswes. III Österreich. I903. 
3 3. Versammlung der Guter von Charitonenko. Chosäin 1902. 
4 HECKE: a. a. O. 
5 DAVID: J. exper. Landw. I900. 
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bis zur Aussaat unter normalen Verhältnissen aufbewahrt; die Ergebnisse stehen 
offenbar nicht hinter denen der Naßbeize zurück; das ganze Verfahren aber 
verlangt viel weniger Zeit und Arbeit. 

Hat man keine Mittel zur Verfügung, so beizt man manchmal in heißem 
Wasser, wobei man von der Tatsache ausgeht, daß die Brandsporen bei 50-55° Cl 
absterben, die Samen dagegen bei kurzer Einwirkung einer solchen Temperatur 
(ro Minuten) ihre Keimfähigkeit beibehalten. Dabei wärmt man das Saatgut 
in Wasser von 35° C vor, um das auf 53° Cerwärmte Beizwasser nicht durch 
das kalte Saatgut abzukühlen. 

Außer dem Beizen empfiehlt sich als Vorbeugungsmaßnahme auch noch 
ein sorgfältiges Sortieren des Saatgutes, wodurch die kranken leichteren Körner 
mehr oder weniger leicht entfernt werden können. Das Durchwaschen in Wasse1' 
dient ebenfalls zur Entfernung der kranken Körner; diese Operation findet oft 
vor dem Beizen statt. Es sei hervorgehoben, daß das Beizen, das so erfolgreich 
gegen die Verschleppung des Brandes durch Weizen- oder Hirsekörner ist, nicht 
ebenso gegen den Beulenbrand des Maises (Ustilago maydis) wirkt, weil die 
Sporen dieses Brandes die Pflanze nicht nur in ihrem Jugendstadium befallen 
können sondern auch in den darauffolgenden Stadien. Dabei können ver­
schiedene Organe befallen werden (Blätter, Stengel, Kolben, Rispen), wodurch 
eigenartige Auswüchse entstehen (manchmal von Kindskopfgröße) und der 
Kolben eine launenhafte, krüppelartige Form erhält. In diesem Fall wendet 
man außer dem Beizen auch noch das Abschneiden und Verbrennen der krank­
haften Auswüchse an, um die Verbreitung der Sporen zu verhindern. Außerdem 
sucht man einen ununterbrochenen Maisbau zu vermeiden, den man bei uns in 
Transkaukasien findet. 

Das Mutterkorn 2 (Claviceps purpurea aus der Gruppe der Ascomyzeten) be­
fällt gewöhnlich den Roggen, seltener die Gerste und die übrigen Getreidearten. 
Die überwinternde Form des Pilzes, die rotvioletten Hörnchen des Mutterkornes 
(Sklerotien), keimen bekanntlich im Frühjahr; die sich bildenden Sporen gelangen 
in die Fruchtknoten; diese scheiden eine süßliche Flüssigkeit aus (ähnlich dem 
Honigtau), welche die Insekten heranlockt. Die Flüssigkeit tropft auf die unteren 
Fruchtknoten der Pflanze; durch die Insekten wird sie auch auf gesunde Pflanzen 
übertragen und auf diese Weise verbreitet sich die Ansteckung. Die beste 
Maßnahme gegen das Mutterkorn ist eine sorgfältige Reinigung des Saatgutes, 
wozu außer den gewöhnlichen mechanischen Hilfsmitteln auch noch eine Tren­
nungsmethode mit Hilfe von Lösungen bestimmter Dichte empfohlen wird3• 

Das sog. "betaubende Brot" im Ussurigebiet entsteht infolge anderer Organismen 
(Fusarium, Cladossporium usw.). 

Bereits ein kleiner Prozentsatz an Mutterkorn im Brot kann ernstliche Er­
krankungen hervorrufen (Ergotismus in der Medizin). Als I926 der Ergotismus 
unter der Bevölkerung des Kreises Sarapul auftrat, zeigte die Untersuchung des 
dortigen Gebietes eine Beimischung an Mutterkorn von 0,28% (BoNDARzEw). 

Der Mehltau (Erysiphe graminis) tritt als feines Gewebe auf den Blättern 
und Halmen der Getreidearten auf. Darauf bedecken sich die Blätter mit bräun-

1 S. SKASKIN: Die WIrkung heißen Wassers auf den Staubbrand beim Hafer. 
Nachr. d. Donschen landw. lnst. 1922-24. - Ferner NowOPOKROWSKY und SKASKIN· DIe 
Einwirkung der Temperatur auf die Keimung der Sporen USW. 1925. 

2 Wahrend der Brand hauptsachhch dadurch nachtelhg wird, daß er die Ernte herab­
setzt, schadlgt das Mutterkorn vor allem dadurch, daß es in Form einer Beimischung zum 
Getreide Ernahrungskrankhezten hervorruft. Übrigens zeigten die Arbeiten von E. F. LISKUN 
(Frauenhochschule in Lenmgrad), daß bel einer Ernahrung mit Brot, das Brandsporen enthalt, 
ebenfalls Erkrankungen dadurch auftreten können, daß die Sporen in den Blutkreislauf 
eindringen. 

3 Landw. Versuchsstat. 60, 315. 
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lichen Flecken und trocknen ein, wodurch die Ausbildung des Kornes mehr oder 
weniger beeinträchtigt werden kann. Das Bestäuben mit Schwefelblüte. das 
bei wertvollen Früchten als Gegenmaßnahme gegen diese Pilzart angewandt 
wird, ist bei den Getreidearten nicht anwendbar. 

Die schädlichen I nsekten. Von den Käfern tritt im Süden als gefährlichster 
Feind der Getreidearten der "Brotkäfer" (Anisoplia austriaca) auf, dessen Ver­
breitungsgebiet vor allem südlich der Linie Chotin, Kamenez-Podolsk, Kijew, 
Kursk, Woronesch und Nowotscherkask liegt, und Anisoplia crucifera, der in 
Mittel- und Ostrußland verbreitet ist. Der Käfer befällt vor allen Dingen 
3 Kulturgetreidearten: Weizen, Roggen und Gerste. Er tritt Ende Mai auf, im 
Laufe eines Monats fliegt er, indem er das Getreide dadurch schädigt, daß er 
die Staubfäden, Fruchtknoten, die jungen Körner herausfrißt und die reifen 
Körner beim Herumklettern auf der Ähre aus den Spelzen herausschlägt. Hier­
auf legt er seine Eier in der Erde ab. Die daraus entschlüpfenden Larven leben 
z Jahre im Boden. Besonders großer Schaden wird in den südlichen Umlage­
wirtschaften beobachtet, wo das Vorherrschen der Sommergetreidearten, als im 
Vergleich mit den Winterungen später reifende Getreidearten, den Käfer auch 
nach Ernte der Winterung mit der erforderlichen Nahrung versieht; die Umlage 
aber begünstigt eine ungehinderte Entwicklung der Larven. Ungünstig für den 
Brotkäfer ist der Anbau von Winterung, eine frühe Ernte der Futterpflanzen 
(viele von ihnen werden vom Käfer gefressen), der Anbau von Wurzelfrüchten, 
Raps, Mais - kurz aller derjenigen Pflanzen, die für ihn nicht als Nahrung 
dienen können. 

Gegenmaßnahmen sind: Vertreiben der Käfer mit Hilfe eines Seiles, das 
Sammeln mit der Hand, mit Käferfängern, Anbau von Fangsaaten, Vergrößerung 
des Winterungsschlages dort, wo Sommerungen vorherrschen, rechtzeitiges 
Pflügen der Brachefelder und der Stoppeln, um die Eier, Larven und Puppert 
unterzupflügen. 

Der Drahtwurm oder der "Knochenwurm" , die Larve des linierten Schnell­
käfers (vor allem Agriotes lineatus) schädigt sämtliche Kulturgetreidearten. Die 
Schäden durch diese Larve bestehen darin, daß sie, wenn sie sich in den obersten 
Bodenschichten fortbewegt, den Inhalt des quellenden Kornes ausfrißt (besonders 
beim Mais), die jungen Halme an der Bodenoberfläche durchfrißt oder sogar 
in das Innere der Halme eindringt; bei diesen kann dann das junge Blatt, das 
von unten abgenagt ist, aus der umgebenden Blattscheide des untersten Blattes 
leicht herausgezogen werden. Infolgedessen werden die Pflanzen bald gelb und 
sterben ab. Es gibt nicht viel Gegenmaßnahmen gegen diesen Wurm; außerdem 
sind einige von ihnen in ihren Erfolgen zweifelhaft, andere wieder sind im Felde 
infolge der Umständlichkeit und der hohen Kosten nicht anwendbar. Manchmal 
werden die Getreidearten durch Lema melanopa befallen. Ihre Larve, die sich 
gewöhnlich mit Schleim umgibt, frißt das Parenchym der Blätter des Weizens, 
des Hafers, der Gerste aus (skelettiert die Blätter) und zerstört dadurch ihre 
Funktion. Offenbar hilft in diesem Falle ein Bestreuen mit einer dünnen Schicht 
von Kalkpulver (und ein Bespritzen mit Tabakextrakt). Außerdem benutzt man 
Rollen, Besen oder Bindfäden, die über das Haferfeld ge schleift werden. 

Die Ra~tpen einiger Schmetterlinge fügen den Getreidearten manchmal be­
deutenden Schaden zu. So befällt die Raupe der Wintersaateule (Agrotis segetum) 1 

auflaufenden Winterweizen und Roggen, indem sie sich nachts von ihren jungen 
Blättern ernährt und sich tagsuber zwischen den Erdklümpchen verkriecht. Die 

1 Außerdem kommt oft dIe Raupe von Hydroecla mctitans vor. SIe hat aber nur ge­
ringere Bedeutung; Ihre Schaden wurden im Osten festgestellt. 
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Beschädigungen erstrecken sich manchmal über nesIge Saatflächen. Die be­
fallenen Stellen sind von weitem als schwarze Fehlstellen sichtbar. 

Als Gegenmaßnahmen werden empfohlen: Eine nach Möglichkeit frühe und 
sorgfältige Brachebearbeitung des Feldes, um die Unkräuter zu vernichten 'und 
dem Schmetterling dadurch die Möglichkeit zu nehmen, die Eier auf dem be­
treffenden Felde abzulegen; Abmähen der Raine und Wege mit demselben Ziel; 
Ziehen von Furchen, in welche die Raupen hineinfallen und vernichtet 
werden können; Pflügen der Felder im Frühjahr, um die Raupen aufzufinden, 
die von Vögeln gern gefressen werden. In Zuckerrübenwirtschaften werden 
während der Flugzeit der Schmetterlinge auf den Feldern Krippen (aus Dach­
blech) mit gärendem Sirup (einem Nebenprodukt bei der Zuckergewinnung; 
dicke, braune, süße Flüssigkeit) aufgestellt, wobei der Schmetterling entweder 
durch das Licht einer Laterne oder sogar durch den Geruch des gärenden 
Sirups angelockt wird. Das wirksamste Mittel ist eine unkrautreine Brache, 
auf der nach den Mitteilungen der Poltawaer Station die Zahl der Eulen minimal 
ist (KuRDüMow). 

Von den Fliegen und Mücken ist dem Getreide am schädlichsten die Hessen­
fliege (Cecidomyia destructor). Sie erzeugt 2 Generationen und kann des­
wegen sowohl im Herbst als auch im Frühjahr Schaden anrichten. Die Herbst­
generation schädigt die auflaufende Winterung, wobei die Entwicklung des 
mittleren Triebes stehenbleibt ; ferner werden die Pflanzen gelb und können 
ganz absterben. Die Larven verteilen sich gewöhnlich zu mehreren direkt am 
Blattansatz. Im Frühjahr sind die Beschädigungen andersartig. Gewöhnlich ist 
die Pflanze noch in der Lage, einen Halm zu bilden, aber dann knickt der Halm 
an der Stelle um, wo die Larven an ihm gesaugt haben und das Feld sieht aus, 
als wenn es von Tieren niedergetrampelt wurde. 

Als Bekampfungsmaßnahmen der Hessenfliege wurden empfohlen: Spate 
Einsaat der Winterung, was über eine gewisse Grenze hinaus an sich nicht­
wünschenswert ist; Anbau von Lockpflanzen. Leichter auszuführen ist: Ver­
brennen der Stoppel und Frühjahrsdüngung der beschädigten Winterung mit 
Salpeter, damit die Pflanzen wenigstens zum Teil das wiederherstellen können, 
was sie im Herbst verloren hatten. 

Die Fritfliege (Oscinis frit) tritt im Frühjahr auf und legt ihre Eier in die 
auflaufende Sommerung ab, besonders auf Weizen und Gerste. Die Larven 
fressen innerhalb der mittleren Triebe der jungen Saaten Gänge und rufen da­
durch ein Gelbwerden und Absterben derselben hervor; andererseits verursachen 
sie die Bildung neuer Triebe, die den Larven neue Nahrung liefern. Die Fliege 
hat mehrere Generationen. 

Die gelbe Halmfliege (Chlorops taeniopus) legt ihre Eier auf den oberen 
Blättern des Weizens, des Roggens, der Gerste und der wildwachsenden 
Getreidearten ab. Die Raupen, die von der Ähre her an der Peripherie des 
Halmes einen Gang machen, verhindern die Entwicklung der Pflanzen; diese 
erreichen nicht die Größe wie die gesunden und bilden unter diesen sozusagen 
eine zweite Etage. 

Von den Hautflüglern sind für das Getreide die Halmwespen gefährlich, 
die Cephusarten. Die Larven leben in den Halmen, sie ernähren sich von dem 
Parenchym und steigen danach in das untere Ende des Stengels in die Nähe der 
Erdoberfläche und verpuppen sich dort, nachdem sie vorher eine ringförmige 
Furche an der zukünftigen Bruchstelle des Halmes eingefressen haben. Die der­
art angefressenen Halme fallen um; das Bild ist dasselbe wie bei der Beschädigung 
durch die Hessenfliege. Jedoch kann man nach der Schnittfläche des Halmes 
die Beschädigungen dieser Insekten unterscheiden. Die Schnittfläche der Halm-
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wespe ist gewöhnlich glatt, waagerecht, während sie bei der Hessenfliege un­
gleichmäßig ist, weil sie nicht das Ergebnis des Fraßes, sondern des Windbruches 
der durch das Saugen geschwächten Halme ist. Gewöhnlich wird empfohlen, 
die Stoppeln mit den Puppen der Halmwespe im Herbst unterzupflügen. 

Zu dieser Familie gehört auch die Isosoma, deren Larven (Knotenwurm) in den Ge­
treidehalmen leben. 

Im Süden wird das Getreide in bedeutendem Umfange vom "Schildkrötchen" 
und der "maurischen Wanze" (Eurygasterarten) befallen. 

Von den Thripsarten richten den größten Schaden der Phloeothrips fru­
mentaria und der Roggenthrips (Thrips secalina) an. Der erstere ruft die bekannte 
Erscheinung der Schartigkeit hervor, wenn er die einzelnen Fruchtknoten aus­
saugt, und die Weißährigkeit der Ähre, wenn er die Ansätze ganzer Ährchen 
ansticht. Der zweite bewirkt durch Anstechen Weißwerden und Absterben ent­
weder der ganzen Ähre oder eines Teiles, manchmal verursacht er auch Weiß­
ährigkeit der Ähre. 

Von den Geradflüglern richten den größten Schaden die H el4,schreckenarten 
an, von denen bei uns im Süden am häufigsten vorkommen: die Wanderheuschrecke 
(Pachytylus migratorius) und die italienische Heuschrecke, zum Teil auch die marok­
kanische Wanderheuschrecke (Stauronotus maroccanus). Gegenmaßnahmen sind: 
Eintreiben der nichtfliegenden Heuschrecken in Gräben, das Zerdrücken mit 
Schleifen, das Umpflügen der mit Eiern belegten Stellen, das Bespritzen mit 
insekticiden Mitteln (Pariser Grün u. a. m.)1. 

Außer den Insekten können auch andere Tiere das Getreide schädigen. Hier 
sei nur der Schaden erwähnt, der den jungen Winterungspflanzen durch die 
Nacktschnecken zugefügt wird, die sich besonders in feuchten Jahren vermehren. 
Eine der wirksamsten Maßnahmen ist das Bespritzen mit Ioproz. Eisenvitriol­
lösung2 . 

23. Wichtige Literatur. 

A. Ältere Literatur. 
Neben den allgemeinen Handbuchern von STEBUT, BLOMEYER, "VOLLNY und SEMMLER3 : 

ARNoLD: Der Hafer. ArbeIten der Saratower Station, H. 8. 
- DIe HIrse. Ebenda H. 7. 
ATTERBERG: Einteilung der Gersten- und Hafersorten. J. Landw. 1899; Landw. Versuchs-

stat. 1891. 
BATALIN: Die in Rußland angebauten hirseartigen Pflanzen. 
- DIe russischen Spelzweizensorten. 1885. 
- DIe m Rußland angebauten Reisvarietaten. 1891. 
BELJAJEW u. PERITURIN: VII. Bencht über Vegetationsversuche; ebenfalls Annalen des 

Moskauer Landw. Inst. u. a. Berichte. 
Bestockung des Getrezdes: Referat uber dIe Arbeiten von TOPoRKow, KOSSOWITSCH U. Ko-

ROLEW in WOLLNYS Forsch. a. d. GebIet der AgnkulturphysIk. 1894. 
Bwlog2B der Getreidearten : ÜbersIcht in Landw. u. Forstw 1897 (Februar u. Marz). 
BOGDANOW: DIe Weizen des SudwestgebIetes. Ebenda 1890. 
BUDR1N: SpeZIeller Ackerbau. I. 1902. 
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DOSPEWSKI: Der ReIsbau m Italien und bei uns. Plowdiv 1912 (bulgarisch). 

1 Naheres siehe im Kursus von Prof. KULAGIN: Die schädlichen Insekten. 1913.­
Ebenfalls KURDJUMOW: Die hauptsachlichsten Insekten, welche dIe KornergetreIdearten 
beschadigen. 1913; und andere Spezialwerke. 

2 Naheres SIehe m der Broschure von VAV1LOW: Die Nacktschnecken. Moskau 1910. 
3 STEBUT, 1. A.: DIe Grundlagen des Ackerbaues. Moskau 1881. - BLOMEYER: Die 

Kultur der landwirtschaftlichen Nutzpflanzen. 1889. - WOLLNY: Saat und Pflege der land­
WIrtschaftlichen Kulturpflanzen. 1885. - SEMMLER: TropIsche Landwirtschaft. 
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FLACHSBERGER: DIe BestImmungstabellen des Weizens. 1913. 
FORTUNATOW: Roggenertrage im europäischen Rußland. 
FRUW1RTH: Die Zuchtung der vier Hauptgetreidearten, 4. 1907. 
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KORNICKE u. \VERNER: Handbuch des Getreidebaues. 1885 
KRAUS: DIe Lagerung der GetreIde. 1908. 
KULAG1N: Die schadhchen Insekten und ihre Bekampfungsmoglichkeiten. 1913. 
LIEBSCHER: Der Verlauf der Nahrstoffaufnahme. J. Landw. I886. 
Ma2s: Handbucher von BRuNsT, MIR1K, BENSIN, M1KEL. 
MAUR1ZIO: Getreide, Mehl und Brot. 1903. 
MODESTOW: Über das Wurzelsystem. Annalen d. Akad. in Petrowsko-Rasumowskoje I9I6 

(daselbst ausfuhrhcher Literaturnachweis uber das Wurzelsystem). 
Nachnchten uber dte Kultur wertvoller Pflanzen 2m Kauhasus. LIef. 2 u. 5. 
NOWACK1-KoSTYTSCHJEW: DIe Getreidearten. 1899. 
P1SSAREW: Das Tuluner Versuchsfeld. 1913. 
REGEL: Das Protein 1m Korn der russischen Gerste. 1909. - DIe glattgrannigen Gersten 
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R1MPAU: Kreuzungsprodukte der landwirtschaftlichen Kulturpflanzen. 1891. 
R1SSLER: Der WeIzen (PhysiologIe und Anbau). 
ROSTOWZEW DIe PhytopathologIe 
ROTM1STROW: Das Wurzelsystem. J. exper. Landw. 1908. 
RUMKER, v.: Getreidezuchtung. 1890. 
SABANIN: Die HIrse. Enzyklopadie von DEVR1ENT. 
SCHELLENBERG: Die Lage der Bestockungsknoten. 1902. 
SCH1NDLER: Der Getreidebau. 1919. 
SCHOUTE: Die Bestockung des Getreides. 19IO 
SCHULZ: Die Geschichte der kultivierten Getreidearten. 1913. 
SHEGALOW: BeItrage zur Roggenzuchtung. 1914. 
SKALOSUBOW: DIe Weizen des Gouvernements Tobolsk. 
SLESKIN: Übersicht uber die Untersuchungen des Wasserverbrauchs durch die Pflanzen. 

Landw. u. Forstw. 1895 (Januar). 
- DIe Kornergetreidearten. 1904. 
SOFRONOW: Die in Rußland angebauten Gerstensorten. vVarschau 1901. 
STEBUT: Der Sommerweizen. Saratower Zuchtstat. 3, 1914. 
TALANOW: Der Mais. 1909. 
THIELE: Der Maisbau. 
TOPORKOW: Über die Biologie des Wmterweizens. Landw. u. Forstw. 1899. 
TSCHERNJAJEW: Die russIschen Weizen. 
VAV1LOW: Immumtat der Pflanzen gegen Infektionskrankheiten. Mitt. d. Akad. in Petrowsko-

Rasumowskoje I9I9. 
VR1ES, DE: Pflanzenzuchtung. 1908. 
WASS1LJEW: DIe Pflanzen ASIens und des Kaukasus. Nachr. d. Landw. Inst. I904. 
WOLLNY: DIe Kultur der Getreidearten. 

B. Nachtrag zur 7- Auflage. 

ALEXEJEW: DIe Grundungung. Moskau 1927. 
ARNoLD: Über die Emterlung von Panicum miliaceum. Arb. d. angew. Bot. I4, Nr 1. 
BATYRENKo: Die Winterweizensorten in den Jahren 1924-25. Charkow 1926. 
- DIe Sommerweizensorten in den Jahren 1923-26. Charkow 1927. 
BEcKER' Handbuch des Getreidebaues. 1927. 
BONDARzEw: DIe Krankheiten der Kulturpflanzen. 1927. 
BOR1SSENKO: DIe Zuchtsorten Sowjet-Rußlands. 1928. 
BRZES1ZKY u GUSCHTSCH1N: Zur Erforschung des ReIses von Asarbeidschan. Arb. d. angew. 

Bot I6 
D1EBOLD: DIe Wmterweizensorten der Ukraine. 1926. 
EGu: Zur MethodIk der Buchweizenzuchtung. Arb. d. angew. Bot. I6. 
FLACHSBERGER: DIe Bestimmung der echten Getreidearten. 1923 
P1SSAREWSKY U. TSCH1SHOW: DIe Ansammlung von Trockensubstanz, Asche und shck­

stoffualtigen Substanzen bei der Reife des Getreides. Saratow 1926. 
GOWOROW: Hauptergebmsse der Arbeiten der Moskauer Zuchtstation. 1924. 
IWANow: Der gegenwarhge Stand der Frage der Durrwiderstandsfahigkeit. Arb. d angew. 

Bot. I923. 
- Über dIe Wege der Untersuchung von Braugersten. 1928. 
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J AKUSCHKIN: Die Weizenarten der Krim. 
- DIe Hartweizen. 
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KAULMAN: Die technische Bewertung des Kornes. Arb. d. Zuchtstat. d. Landw. Akad. in 
Petrowsko-Rasumowskoje, Nr 6. 

KATSCHINSKY: Das 'Vurzelsystem. Arb. d. Moskauer Landw. Versuchsstat. I925, H. 7 
KULAGIN: Schadliche Insekten. I913. 
KURDUMOW: DIe wichtigsten Insektenschädhnge der Kornergetreide. I9I3. 
LEBEDJÄNZEW: Arb. d. Station Schatrlowo. 
LEBOW: Anleitung zur Saatenanerkennung usw. Kijew 1927. 
LEWSCHIN u. NESTEROW: Ergebnisse der Sortenprufungen bei Winterweizen (I922-26). 

Kijew I927. 
MAXIMOW: Die physiologischen Grundlagen der Durrewiderstandsfahigkeit. 1926. 
MEISTER: Roggen -vV eizen -Bastarde. 
- u. ARNOLD: DIe HIrse. I925. 
PHILIPTSCHENKO: Spezielle Genetik 1927. 
PISSAREW: Die frühreIfen Weizen Sibiriens Arb. d. angew. Bot I6. 
- Die Weizen des Gouvernements Irkutsk. Irkutsk I922. 
PUSCHKAREW: Untersuchungen des Wurzelsystems. Bul!. d. Stat. Restow-Nachitschewan, 

I83· 
RENARD: Beitrage zur Gerstenforschung. Gorki 1926. 
ROSHDESTWENSKY u. SASLAWSKY: Hauptfolgerungen aus den Feldversuchen 1913-22 

Charkow 1924. 
SHEGALOW: Einftihrung in die Zuchtung. 2. Auf!. 
SHUKOWSKY: DIe Aegrlopsarten. Arb. d. angew. Bot. I8 (1928). 
SNAMENSKY: DIe fur den Feldbau schadlichen Insekten. I926. 
SOLAKOW: DIe Hafersorten. Kijew 1922. 
Frau STOLETOW: Emmerspelz. Arb d. angew. Bot. I4. 
TALANOW: Pflanzenzuchtung und Saatgutbau in der Sowjetunion. I924. 
- DIe Sommerweizen-Sortenprufungen 1924-25. 
- DIe besten Malssorten. 1923 
TSCHINGO-TsCHINGAS: Die Weizenarten des Sudostens in bezug auf Ihren mehlbacktech-

mschen Wert. 
Frau UKLONSKl DIe turkestamschen Reissorten. Arb. d. angew. Bot. I6, Nr 1. 

VAVILOW: DIe Herkunftszentren der Kulturpflanzen. 
- DIe Feldfruchte des Sudostens I922. 
- U. FR. JAKUSCHKIN: Über dIe Phylogenese des Weizens. Arb d. angew. Bot. I6 (1926) 

und 15, Nr 1. 

WAR GIN : Ergebnisse der ArbeIten der Versuchsfelder des Uraigebietes. 1924. 
WOROBJOW: Die Sorten der wichtigsten Feldfruchte der Ukraine. 1923. 
ZADE: Der Hafer. 1918. 
ZINSERLING: DIe nördlichen Grenzen des Ackerbaues. Arb. d. angew. Bot. I5 (1925). 

11. Kulturpflanzen mit eiweißreichen Samen. 
(Samenleguminosen. ) 

Die Pflanzen dieser Untergruppe der Körnerfrüchte gehören sämtlich zur 
Familie der Papilionaceae und zeichnen sich durch eiweißreiche Samen aus. Man 
darf diesen Reichtum allerdings nicht so auffassen, daß das Eiweiß unter den Be­
standteilen des Kornes vorherrschend ist, weil, wie wir weiter unten sehen werden, 
die Samen der hierhergehörigen Pflanzen meistens in überwiegender Menge nicht 
Eiweiß, sondern stickstoffreie Extraktstoffe enthalten, also ebenso wie die Ge­
treidearten. Dieser Reichtum ist nur relativ, er fällt nur auf beim Vergleich des 
Eiweißgehaltes der Samen der Leguminosen mit dem Eiweißgehalt der Samen 
der in der ersten Untergruppe bereits behandelten Pflanzen. Dort sahen wir, 
daß die Getreidekörner durchschnittlich etwa 12 Ofo Eiweiß enthalten, in einzelnen 
Fällen (Reis) sogar nur 7-8 Ofo. Unter günstigeren Verhältnissen steigt der 
Eiweißgehalt bis auf 20 Ofo (bei Hartweizen im Osten). Bei den Leguminosen 
dagegen sinkt der Eiweißgehalt im ungünstigsten Falle (Erbsen) bis auf 22 Ofo ; 
im günstigsten Falle (gelbe Lupine) erreicht er 45 Ofo. Im Durchschnitt enthalten 
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die Leguminosen doppelt so viel Eiweiß wie die Getreidearten, die Lupine sogar 
3mal so viel, manchmal das 4fache und noch mehr. 

Der hohe Eiweißgehalt der Leguminosensamen macht die Entwicklung ihrer 
Kultur zu einer notwendigen Ergänzung zu der im Zusammenhang mit der Zu­
nahme der Bevölkerungsdichte notwendigen Ausdehnung des Kartoffelbaues, 
weil die Kartoffel, obwohl sie die Trockensubstanzerträge verdreifacht, den Ei­
weißertrag von der Flächeneinheit nicht verdreifacht. Mit anderen Worten: das 
Verhältnis der stickstoffhaltigen Substanzen zu den stickstoffreien (Stärke) ist 
in der Kartoffel weiter als im Getreide (I: 10 in der Kartoffel gegen I: 6 im 
Roggenkorn) . Indessen ist dieses Verhältnis bei den Leguminosen noch be­
deutend enger als beim Getreide, oft beträgt es I: 2. Deswegen genügt es, den 
Kartoffeln etwas Erbsenmehl hinzuzusetzen, um das Verhältnis auf eine dem 
Getreide entsprechende Höhe zu bringen. 

Man darf allerdIngs bel der Bewertung des Nahrstoffgehaltes einer solchen Mischung 
nicht vergessen, daß sie etwa 33 % Trockensubstanz enthalt, wahrend das Brot 60 % auf­
weIst. Deswegen muß man von dieser MIschung entweder entsprechend mehr esseu oder 
beIm Backen einen bedeutenden Tell Wasser entfernen, um SIe auf dIese Welse dem Brot 
anzupassen 1. 

Der absolute Eiweißertrag von der Flächeneinheit kann bei Erbsen und Bohnen 
das Doppelte des Eiweißertrages bei Roggen betragen. Deswegen erlaubt die 
Verbreitung des Leguminosenbaues, falls sie mit der Ausdehnung des Kartoffel­
baues parallel läuft, die Produktivität der Feldwirtschaft sowohl hinsichtlich 
des Eiweißes als auch der Kohlenhydrate zu steigern. So kann z. B. der Ersatz 
eines Teiles der Brache und Roggenfläche durch den Anbau von Kartoffeln 
und Erbsen beinahe 4mal soviel Nährstoffe liefern (mit dem gleichen Ver­
hältnis von stickstoffhaltigen zu stickstoffreien Substanzen) als Roggen, der 
nach Brache bestellt wird (die Umrechnung erfolgt natürlich auf Trockensubstanz) 

In dieser Hinsicht ist Rußland weit hinter Deutschland zurückgeblieben, 
wo der Anbau eiweißreicher Leguminosen eine weit größere Rolle spielt als bei 
uns (bei gleichzeitig größerer Entwicklung des Kartoffelbaues und anderer Hack­
früchte, die eine Menge Kohlenhydrate erzeugen). Die Einführung der Legu­
minosen ist bei uns im N orden sehr wichtig, weil nicht nur die Nährstoffproduktion 
des Sommerungsschlages erhöht wird, sondern weil man auch den Eiweißgehalt 
in den Futtermitteln steigert, denn nicht nur das Korn sondern auch das Stroh 
der Leguminosen ist viel eiweißreicher als das Stroh der Getreidearten. 

Es sei außerdem auch noch darauf hingewiesen, daß das Eiweiß der Speiselegumi­
nosen sich bedeutend besser bezahlt macht als das Eiweiß der Futtermittel. Über­
haupt wird bei der Umsetzung der letzteren in Fleisch und Fett im Tierkörper 
ein sehr hoher Prozentsatz an Substanz zerstört; nur etwa 15 Ofo der Kalorien 
der Nahrung werden bei der Mast festgehalten, der Rest wird vom Organismus 
selbst verbraucht. Von diesem Standpunkt aus ist es begreiflich, daß die Bauern 
einiger Gebiete des Gouvernements Moskau in Zeiten der Hungersnot aufhörten, 
einige Samenleguminosen (Wicken) als Futtermittel anzusehen, sondern sie 
zu den menschlichen Nahrungsmitteln rechneten; gemahlene Wickensamen 
dienen zur Brotherstellung, z. B. bei einem Zusatz von 20 Ofo Wickenmehl 
zu Roggenmehl. Der Mangel an Stallmist spricht ebenfalls dafür, gerade den 
Leguminosen eine größere Fläche im Sommerungsschlag zuzuteilen, weil sie 
nicht nur ohne Stickstoffgabe (z. B. bei einer Gabe von nur 15 dzjha Asche) 
eine eiweißhaltige Ernte liefern können, sondern weil sie außerdem auch noch 
den Boden mit Stickstoff anreichern, wodurch der Ertrag der auf die Leguminosen 
folgenden Frucht erhöht wird. Diese Fähigkeit ist besonders bei den Lupinen 

1 Siehe im Kapitel uber die Kartoffel, wo von der Brotbereitung die Rede ist. 
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stark ausgeprägt, durch deren Anbau es möglich wird, auf armen Sandböden 
ohne Stallmist auszukommen; hierdurch wird der Charakter solcher Wirtschaften 
völlig verändert, indem ihre Fruchtbarkeit in hohem Maße erhöht wird. Außer 
der Aneignung des Stickstoffs besitzen einige Leguminosen (jedoch lange nicht 
alle, wie häufig angenommen wird) die Fähigkeit, schwer lösliche mineralische 
Nährstoffquellen auszunutzen. Hinsichtlich der Phosphate ist diese Fähigkeit 
am deutlichsten bei der Lupine ausgeprägt und auch bei der Erbse. Bei den 
übrigen Leguminosen ist sie entweder nicht erwiesen oder sie ist lange nicht 
so groß wie bei der Erbse und namentlich bei der Lupine. 

In ihren A nspruchen an das Klima ist die Gruppe der Samenleguminosen 
nicht gleichartig; dies gibt uns die Möglichkeit, für die verschiedenen Breiten­
grade die entsprechenden Leguminosen auszuwählen. So gehen Erbsen und 
Wicken (zusammen mit Roggen, auch Gerste und Hafer) weiter nach Norden 
(in Norwegen bis zum 63.on. Br.; im Osten dagegen sinkt diese Grenze weiter 
nach Süden ab) als Pferdebohnen, die in den Fruchtfolgen Westeuropas ge­
wöhnlich den Winterweizen begleiten!, während im Süden Mais und Fisole ein 
ähnliches "Freundschaftspaar" bilden. Nach westeuropäischen Angaben unter­
scheiden sich die haupt sächlichsten Leguminosen folgendermaßen in der Länge 
ihrer Vegetationsperiode: 

Erbsen . . . . . . . . . . 4 Monate 
WIcken zur Samengewmnung 41/2 
Lmsen und Platterbsen 31/2 
Pferdebohnen . . . . . . . 51/2 

Lupinen 
Fisole 
Sojabohnen 

5 Monate 
5 
5 

Diese Angaben sind jedoch nur schematisch; von jeder Pflanzenart gibt es früh­
reifere Rassen, die für unseren Norden von größerem Interesse sind. Als Beispiel sei 
hier angeführt, daß W. N . WARGIN für das Gouvernement Perm eine Pferdebohne ge­
züchtet hat, die nicht später ausreift als die bodenständigen Hafersorten 2 . 

Wir wollen folgende Leguminosen betrachten: Ackererbse, eßbare Platt­
erbse, echte Richer, Ackerbohne, Linse, Wicke, Fisole, Sojabohne, Erdnuß und 
Lupine. Diese Pflanzen kann man nach ihren botanischen Merkmalen ungefähr 
in folgende 3 Gruppen einteilen: 

I. Pflanzen mit gefiederten Blättern und mit Keimlappen, die im Boden bleiben 
- Erbse, Platterbse, echte Richer, Linse, Bohne und Wicke; 

2. Pflanzen mit dreizähligen Blättern und mit Keimlappen, die nach außen 
treten (grün werden) - Fisole, Sojabohne und 

3. Pflanzen mit lanzettlichen Blättern und mit Keimlappen, die ebenfalls 
nach außen treten - die Lupinen. 

Die Zusammensetzung der Leguminosensamen kann durch folgende Mittel­
zahlen in Prozent wiedergegeben werden: 

Trocken- I EIweiß 
substanz 

Ackererbse . 86,8 22.4 
Platterbse 86,0 25,6 
Linse 87,5 23,8 
Ackerbohne 86,0 25,0 
Wicke. 86,4 27,5 
FIsole 86,0 23,1 
Sojabohne 9°,0 33,0 
Lupine 87,2 35.4 

Fett 

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

18,0 
5,3 

N-frele 
Substanz 

52,6 
5°,0 
53,9 
4 6,7 
47,2 
5°,0 
3°,0 
29,2 

Rohfaser Asche 

6>4 2,4 
5>4 3,2 
4,9 2,8 
9,4 3,5 
6,7 2,7 
3,8 3,2 
4,2 

13,8 3,5 

1 Lmse und Roggen begleIten emander ebenfalls mcht selten; doch hIer wIrkt dIe 
Beschaffenheit des Bodens mit, dessen Fruchtbarkeit dann fur WeIzen, Erbsen und 
Bohnen nicht zu genugen pflegt. 

2 Siehe die Ergebmsse, die weiter unten bei jeder einzelnen Kulturpflanze angefuhrtwerden. 
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Wie wir sehen, sind Linse und Erbse stärkereicher als die übrigen Legu­
minosen, die Lupinen dagegen nehmen die erste Stelle im Gehalt an stickstoff­
haitigen Substanzen ein; aber je nach der Art schwankt der Eiweißgehalt auch 
bei ihnen zwischen 27 und 45 Ofo. Was die Natur der Eiweißarten anlangt, so 
wurden die Eiweißarten der Leguminosen früher zu den Kaseinen gerech­
net. Aber spätere Arbeiten zeigten, daß es richtiger ist, einen bedeutenden 
Teil von ihnen den Globulinen zuzuteilen, weil sie in Salzlösungen löslich sind. 
Viel wichtiger ist übrigens eine andere Tatsache als das Verhältnis zu den Lösungs­
mitteln; nämlich die, daß die Eiweißarten der Leguminosen bei der Hydrolyse 
alle gewöhnlichen Bestandteile des Eiweißmoleküls ergeben und als vollwertige 
Quellen stickstoffhaltiger Substanzen in der Nahrung erscheinen. 

Unter den Kohlenhydraten herrscht am häufigsten die Stärke vor, die zum 
Teil mit dem Rohrzucker zusammen auftritt. In einigen Fällen wird jedoch 
die Stärke durch die Galaktane ersetzt (Lupine!). Durch hohen Fettgehalt 
zeichnen sich die Sojabohne und vor allem die Erdnuß aus. 

Es sei bemerkt, daß sich die mittlere Zusammensetzung unserer Leguminosen 
von den oben angeführten Angaben, die hauptsächlich E. WOLFF entnommen 
sind und sich auf westeuropäische Verhältnisse beziehen, erheblich durch höheren 
Eiweißgehalt unterscheidet. So berechnete N. N. IWANow 2 aus zahlreichen Ana­
lysen von Leguminosensamen aus den verschiedenen Teilen der Union folgende 
Mittelzahlen für den Eiweißgehalt : 

Erbse Lmse WIcke Bohne 
% % % % 

28,7 3°,7 35,2 3 I ,2 

Infolgedessen muß die Bewertung der Leguminosen als Nahrungsmittel bei 
uns noch höher als im Westen sein. 

Es muß darauf hingewIesen werden, daß die Zahlen fur den Eiweißgehalt in dieser 
Arbeit nach dem KoeffIZient N X 5,7 und mcht nach N X 6,25, wie in der fniher ange­
fuhrten Tabelle, berechnet worden smd; aber sie beziehen sich auf die Trockensubstanz. 
Weil sich beide AbweIchungen 1m ganzen gegenseitig ausgleichen, so smd die Zahlen 
vergleIchbar. Außerdem ist m unseren Leguminosen VIel weniger Rohfaser festgestellt 
worden; jedoch macht die Verschiedenartlgkeit der Methoden in diesem Falle dIe Zahlen 
schwer vergleichbar. 

Das Stroh der Leguminosen unterscheidet sich vom Getreidestroh ebenfalls 
durch höheren Eiweißgehalt (8-I4 Ofo), was seinen Futterwert erhöht. Dient 
es dagegen zur Einstreu, wie z. B. die groben Bohnenstengel, so wird der Stall­
mist stickstoffreicher als bei Einstreu von Roggenstroh. 

I. Die Erbse (Pisum L.). 

Man unterscheidet zwei Formen dieser Art: Pisum sativum - die gewöhnliche 
Ackererbse und Pisum arvense - die Futter- (graue) Erbse. Beide besitzen gefiederte 
Blätter und stark entwickelte Nebenblätter. Die Blattstiele enden in Blattranken. 
Beide bilden lange, vielsamige Hülsen und runde Samen mit fleischigen Keim­
lappen aus, die bei der Keimung in der Erde bleiben. Die Unterscheidungsmerk­
male der beiden Formen sind folgende: Die gewöhnliche Ackererbse besitzt weiße 
Blüten, meist runde und hell gefärbte (weiß, gelb, grun) Samen; die Blätter 
bestehen aus vier und mehr Blattpaaren. Die Blüten der Felderbse sind vor­
wiegend violett oder rot gefärbt, die Samen eckig und dunkler gefärbt (grau, 

1 Siehe KOEHLER: Erbsen, Bohnen, WIcken usw. Landw. Versuchsstat. 55. 
2 SIehe N. N. IWANow: Über die Stabilitat der chemischen Zusammensetzung der 

Leguminosen. I927. 
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braun, schwarz). Die Nebenblätter zeigen an der Ansatzstelle rote Flecken; 
die Blätter bestehen aus weniger Blattpaaren (2-3). 

Die Felderbse (Pisum arvense) wird von vielen Autoren als die Ursprungs­
form der Kulturerbse angesehen. Sie ist in Kanada verbreitet, wird in einigen 
Gegenden Ostpreußens und bei uns im Westen unter dem Namen Peluschke 
und Sanderbse als Pflanze angebaut, die weniger anspruchsvoll an den Boden 
ist. Weil sich ihre Samen schwer kochen lassen und ihr Mehl der Suppe eine 
schwarze Färbung verleiht, so ist diese Erbse eher eine Futtererbse ; die Samen 
werden als Beifutter zu hartem, grobem Futter, die blühenden Pflanzen als 
Grünfutter und Heu verwendet. Die Futtererbse ist auch zur Gründüngung 
geeignet als Ersatz tür Lupine in nördlichen Gegenden, wo man keine Möglich­
keit besitzt, den Wirtschaftsbedarf mit eigenen Lupinensamen zu decken. Außer­
dem wird darauf hingewiesen, daß diese Form besser als die gewöhnliche Erbse 
Moorböden verträgt, die bei uns im Norden so häufig vorkommen. 

Die Mehrzahl der angebauten Erbsensorten gehört zu Pisum sativum, weil 
diese Form ertragreicher ist und bessere Samen liefert. Man unterscheidet die 
Sorten in erster Linie nach der Färbung der Samen: es gibt grüne Sorten, wie 
z. B. die kleine grüne Erbse, eine frühe Sorte mit kurzer Vegetationsperiode, 
und die große grune Erbse, von der frühe und späte Sorten bekannt 
sind. Von den weißen Sorten seien genannt: die kleine weiße Erbse und die große 
weiße oder die Viktoriaerbse. Man kennt auch gelbe Sorten, z. B. die Wachserbse. 
Ferner unterscheidet man die Sorten nach dem Wuchs - niedrig und hoch­
wachsend; die letzteren sind allerdings nur für Gemüsegärten von Bedeutung. 
Die Gartensorten teilt man ein in Zuckererbsen und Palerbsen. Von den 
ersteren werden die ganzen Hülsen zur Nahrung verwendet (in einem gewissen 
Stadium); deswegen soll die Schale nicht zu zähe und lederartig und nicht zu 
holzig sein. Von den letzteren werden nur die Samen verwendet. 

Die sog. "jungen gninen Erbsen" sind unreIf geerntete und getrocknete Erbsenkorner; 
Je fruher dle Ernte desto besser der Geschmack und dle Bewertung, desto germger aber 
auch der Ertrag. 

Mit Markerbsen werden solche Sorten bezeichnet, deren Samen bei der 
Reife stark zusammenschrumpfen (infolge Wasserverlustes entstehen auf den 
obersten Schichten Falten). Die Stammerbse, die von D. L. RUDSINSKY (Akademie 
in Petrowsko-Rasumowskoje) gezüchtet worden ist, hat zum Unterschied von 
der gewöhnlichen Saaterbse nur einen stark verdickten unverzweigten Stengel; 
ihre Blüten sind am oberen Teil des Stengels in der Form eines Schirmes zusammen­
gedrängt. 

Die Verdickung des Stengels tntt erst etwa 2 Wochen vor Beginn der Blute auf und 
wird m einer Entfernung von I8-26 cm von der Erdoberflache bemerkbar. Durch dichte 
Saat wud die Verdlckung des Stengels abgeschwacht oder tntt gar mcht auf. Dlese Erbse 
lagert wemger als dle gewohnhchen Sorten. Aber auch belm Lagern erheben slch dle regen­
schirmartlgen Bluten mlt Hüfe emer Blegung des Stengels uber dle Erdoberflache und 
schutzen auf dlese Weise die Fruchte vor der Beruhrung mit feuchtem Boden. Die be­
schriebene Blutenstellung fördert em geschlossenes Abbluhen und Ausrelfen Dle Blute­
penode dauert 3-4 Tage gegenuber 7-I4 Tagen und mehr bel der gewohnhchen Acker­
erbse, bei welcher slch dle Bluten allmahhch von unten nach oben hm fortschreitend offnen. 
Mlt dleser Eigentumhchkeit 1st eme außerordenthche Glelchmaßlgkelt der Korngroße ver­
bunden. Dle Korner sind rosa-gelblich gefarbt, oft mit grunhchem Anflug, offenbar wenn 
zur Zelt der ReIfe Warme und Behchtung ungenugend smd. Der Große nach ahnein Sie 
der Vlktoriaerbse und reIfen einige Tage fruher als dlese. - Dle Hulsen enthalten 1m Mlttel 
4-5 Samen, die gut kochen und gute Geschmackselgenschaften besitzen. Im Ertrage steht 
diese Sorte den im Feldanbau gebrauchlichen Sorten von Plsum sahvum mcht nach. 

Die Sorten unterscheiden sich ebenfalls in den Sameneigenschatten - ent­
weder nach äußerlichen (glatte, runde oder runzlige Samen von weniger regel­
mäßigen Formen) oder nach inneren, und zwar nach der Kochtähigkeit der Samen 
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obgleich diese Eigenschaft nicht nur von der Sorte abhängt. Nach RITTHAUSEN 
z. B. hängt die mehr oder weniger gute Kochfähigkeit von der Zusammensetzung 
der Samen ab, die wiederum von der Zusammensetzung des Bodens und von den 
Entwicklungsbedingungen abhängt. Eine Erbse mit einem geringeren Gehalt 
an phosphorsauren Alkalien in der Asche läßt sich schwerer kochen und umgekehrt. 
Es ist auch bekannt, daß sich die Erbse in hartem Wasser (kalkreich) schwerer 
kochen läßt als in weichem Wasser. Es sind schließlich auch Wintersorten der 
Erbse bekannt; sie sind jedoch für uns bedeutungslos. Für uns ist es wesentlicher, 
frühe Sorten zu finden, die sich zum Anbau im Norden eignen, um der Erbse die 
Bedeutung einer Kulturpflanze für Speisezwecke zu verleihen, die eine bedeutende 
Stellung im Sommerungsschlag einnimmt und den ungenügenden Eiweißgehalt 
der Kartoffel ausgleicht. Die Erforschung der Sorten von diesem Standpunkt 
aus erfolgt u. a. auf der Zuchtstation der Akademie in Petrowsko-Rasumowskoje 
und auf anderen Versuchsstationen, wie der Westsibirischen, Tuluner Station 
u. a. m. Die Sorten, die in Petrowsko-Rasumowskoje (RUDSINSKY, SCHEGALOW, 
GOWOROW) gezüchtet worden sind, haben dadurch Bedeutung erlangt, daß sie 
den Verhältnissen des betreffenden Gebietes angepaßt sind und gute Koch­
fähigkeit besitzen!. Von den Sorten, die von anderen Stationen gezüchtet wurden, 
ist für die nördlichen Gebiete der" Tuluner Bastard" von PISSAREW von Interesse, 
der sich nicht nur durch Frühreife sondern auch durch Größe und gute Koch­
fähigkeit auszeichnet. Die frühen Erbsensorten sind nicht nur für den Norden 
von Interesse. Z. B. liefern sie im Südosten, wo die Erbse unter Blattläusen 
leidet, einen gesicherteren Ertrag, denn die späten Sorten können dort infolge 
starken Blattlausbefalles ohne Ansatz bleiben2 • 

Die Zusammensetzung der Samen ist weiter oben angeführt worden. Die 
Zahlen zeigen, daß die Erbse im Eiweißgehalt dem Fleisch entspricht, wenn man 
das eine mit dem anderen als Marktprodukt vergleicht, ohne auf Trockensubstanz 
umzurechnen. Außerdem enthält sie aber reichlich Stärke, die im Fleisch fehlt. 
Damit die Erbse keine "schwere" Nahrung wird, ist es notwendig, das Erbsen­
mehl dem Roggen- oder Weizenmehl hinzuzusetzen. Dann ergänzt sich der 
erhöhte Eiweißgehalt der Nahrung mit der für die Verdauung günstigen Poren­
struktur, die durch den Kleber des Getreides hervorgerufen wird. Das Stroh, 
das etwa zwei Drittel der gesamten Ernte ausmacht, enthält etwa 8 Ofo Eiweiß 
und 32 Ofo sticksoffreie Extraktstoffe. Da sich das Stroh auf diese Weise durch 
einen weit höheren Eiweißgehalt und durch eine geringere grobe Beschaffenheit 
vom Getreidestroh unterscheidet, erscheint es auch gleichzeitig als ein nahr­
haftes Futtermittel, sofern es bei der Aufbewahrung nicht verdorben und nicht 
von Pilzkrankheiten befallen ist. 

An das Klima stellt die Erbse keine besonders hohen Ansprüche. Die Vege­
tationsdauer schwankt bei den verschiedenen Sorten zwischen 12-20 Wochen; 
deswegen können die früheren Erbsensorten bei der geringen Empfindlichkeit 
dieser Pflanze bis zum 60. 0 n. Br. und manchmal sogar noch weiter nördlich 
vordringen. Der Erbsenbau wird im Süden nicht durch das Klima, sondern 
durch die Feinde der Erbse eingeschränkt, von denen der Erbsenkäfer (Bruchus 
pisi) am schädlichsten ist, welcher einen Ersatz der Erbse durch andere Pflanzen 
veranlaßt, z. B. durch die Platterbse. 

Die Erbse zieht die nicht zu bindigen, mittleren kalkhaltigen Böden vor. 
Auf zu festen Lehmböden, die unter Feuchtigkeitsüberfluß leiden, gedeiht sie 
nicht; auf bindigen Lehmböden gedeiht die Pferdebohne besser. Die Erbse ver-

1 Siehe die Arbeit von SOSNIN: Die Untersuchung der Kochfahlgkelt der Erbsen­
sorten. 1927. 

2 Siehe VAVILOW: DIe Feldfruchte des Sudostens. 1922. 
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trägt wie alle Leguminosen keine Böden, die zur Versumpfung neigen. Leichte 
Sandböden sind für die gewöhnliche Erbse ungeeignet; aber Pisum arvense kann 
hier noch angebaut werden (z. B. Ostpreußen). 

In der Fruchtfolge wurde früher für die Erbse als günstige Stellung die zweite 
Stelle nach gedüngter Brache angesehen, wenn das Wintergetreide bereits den 
Stickstoffüberschuß des Stallmistes verbraucht hat!, der Boden aber immer 
noch genügend aufnehmbare Mineralstoffe enthält. Die Stellung der Erbse 
nach Kartoffeln und überhaupt nach Hackfrüchten ist auch noch deshalb 
günstig, weil hier außer dem Vorrat an Nährstoffen auch noch die Unkraut­
reinheit des Ackers geschätzt wird. Wenn mineralische Düngemittel zur Ver­
fügung stehen und im Preise erschwinglich sind, braucht man bei der Aus­
wahl der Stellung der Erbse in der Fruchtfolge auf die Nachwirkung des 
Stallmistes weniger Rücksicht zu nehmen. Auf Erbsen folgt gewöhnlich Sommer­
getreide, das nach Erbsen bessere Erträge bringt als nach Getreide. Bei uns 
interessiert man sich jetzt in den Rübenwirtschaften für die Erbse als Vorfrucht 
zu Rüben. Wintergetreide kann auf Erbsen nur in Gegenden mit mildem Herbst 
und nicht zu trockenem Klima folgen, d. h. bei uns im Südwesten, in Polen usw. 
Bei Moskau kann die Erbse nur dann in der Brache bestellt werden, wenn sie 
unreif geerntet wird (Grünfutter und "Speiseschoten"). 

Em standiger Erbsenanbau auf demselben Schlage hat eine Erbsenmud~gkett des Bodens 
zur Folge. Es ist möglich, daß es mehrere Ursachen fur diese Erscheinung gIbt, so daß 
dIese Ursachen in verschiedenen Gegenden verschiedene sein konnen. Eine von ihnen 1st 
aber mit Bestimmtheit auf dem Versuchsfeld in Gottingen festgestellt worden. Dies ist 
der Befall der Erbse durch die Nematode (eine andere Form als dte RiIbennematode). Je nach 
den Bodeneigenschaften tritt die Ermudung nach verschIedener Zeit em. Dementsprechend 
muß auch die Wiederkehr der Erbse auf demselben Felde nach verschiedenen Zeitabschnitten 
erfolgen (6-8 Jahre). 

An Düngemitteln werden zu Erbsen am häufigsten Phosphate und Kalisalze 
gegeben. Ein Versuch zeigt, daß die Erbse öfter positiv auf eine Gabe Phosphorit­
mehl reagiert als der Hafer, was man wohl durch ein größeres Aufschließungs­
vermögen des Wurzelsystems der Erbse zu erklären suchen muß (außer der Tat­
sache, daß es für die Erbse kein "Stickstoffminimum" gibt, das sich bei uns so 
häufig beim Hafer geltend macht). Asche ist auf Böden der Waldbodenzone ein 
sehr brauchbares Düngemittel für die Erbse. Mit r5 dzjha Birkenasche gibt man 
die vollständige Phosphatdüngung außer der Kali- und Kalkgabe. Auf den 
Böden des Nordens sind solche und sogar noch größere Aschegaben durchaus 
angemessen. Im Süden dagegen muß man mit Asche vorsichtig sein. Gips, der öfter 
als Düngemittel empfohlen wird, ist für Erbsen nicht immer geeignet, weil er 
häufig die Entwicklung der vegetativen Teile der Erbse begünstigt. Er verlängert 
die Vegetationsperiode und kann infolgedessen ähnlich wie die Stickstoffdünge­
mittel die Entwicklung von Läusen begünstigen. 

Die Erbse verlangt eine etwas tiefere Bodenbearbeitung als die Getreidearten. 
Diese beginnt mit der Herbstfurche. Im Frühjahr gibt man entweder eine zweite 
Furche (in feuchtem Klima, auf feuchten Böden) oder man begnügt sich mit der 
Bearbeitung, die zur Unterbringung der Samen notwendig ist; in diesem Fall 
wird das Feld vor der Bestellung nur geeggt. Die Saat kann sehr früh erfolgen, 
weil die Erbse gegen Frühjahrsfröste wenig empfindlich ist. Eine frühe Be­
stellung der Erbsen ist anzustreben, weil die Erbsensamen zur Keimung sehr 
viel Feuchtigkeit verlangen (etwa 100 üJo des Samengewichtes) , weil die Ent-

I Bel StIckstoffuberschuß wird die Blute der Erbse verzögert, dIe Fruchtblldung erfolgt 
nicht glelchmaßlg, dIe zu starke EntwIcklung des Krautes begunstIgt außerdem dIe Ent­
wicklung von Läusen. 

Prjanischulkow-Tamm, Pflanzenbau. 23 
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wicklungsperiode verhältnismäßig lang und eine früh bestellte Erbse gegen 
Mehltau sehr widerstandsfähig ist. Außer der allgemeinen Saatgutreinigung muß 
hier noch speziell auf die Entfernung der Samen geachtet werden, die vom Erbsen­
käfer befallen sind. Man kann sich z. B. den Umstand zunutze machen, daß solche 
Samen leichter sind als die gesunden, infolgedessen aussortiert werden können; 
beim Eintauchen in Wasser schwimmt der größte Teil von ihnen. Viel voll­
kommener wird dies aber durch Verwendung einer Salzlösung erreicht. 

Nach PUSCHKAREW 1st es noch besser, zu dIesem Zweck eine Salpeterlosung zu ver­
wenden, die danach zur Dungung gebraucht werden kann. Das spezIfische GewIcht der 
Losung muß etwa 1,25-1,302 betragen Man kann SIe aber emplnsch herstellen, 111dem 
man mit Salz (oder Salpeter) so lange sattlgt, bIS dIe kranken Samen schWImmen (zum Teil 
andert SIch dIese Konzentration je nach der Erbsensorte, z B. waren nach PUSCHKAREW 
fur dIe "Vlktona" 6,23 kg Salpeter Je 101 \Vasser erforderhch, fur die "Folger" dagegen 
nur 4,67 kg1 . 

Manchmal werden die Körner zur Vernichtung des Erbsenkäfers bis auf 
50° C erwärmt oder mit Dämpfen von Schwefelkohlenstoff behandelt. Dies kann 
z. B. folgendermaßen ausgeführt werden. Man schüttet die Körner in eine Tonne, 
deren Boden fein durchlöchert wird. Unter den Boden der Tonne stellt man eine 
Schale mit Schwefelkohlenstoff und isoliert den sich mit den Schwefelkohlen­
stoffdämpfen sättigenden Raum von der umgebenden Atmosphäre. Genaueres siehe 
bei KORAB 2• Es sei bemerkt, daß sowohl das Erhitzungs- wie das Schwefel kohlen­
stoffverfahren große Vorsicht verlangen, weil sie, wenn sie den Käfer töten, auch die 
Keimfähigkeit der Samen stark herabsetzen können. Die Aussaatmenge schwankt 
in den verschiedenen Gegenden; in unserem mittleren Schwarzerdegebiet werden 
gewöhnlich I,3-I,5 dzjha ausgesät, im Süden und Sudosten weniger, im Norden 
dagegen mehr (bei Breitsaat). Weil die Stengelleicht lagern, wird die Erbse in 
Deutschland oft im Gemenge mit Pferdebohnen oder Hafer angebaut, die der 
Erbse als Stützpflanzen dienen; in Gemüsegärten werden die Erbsen zu gleichem 
Zweck unter Benutzung von Stangen angebaut. Großsamige Sorten erlauben 
tieferes Unterbringen (5-9 cm) der Samen; man muß dies häufig tun, damit 
die Samen nicht von Vögeln aufgefressen werden (diese rupfen die Samen an den 
Keimlmgen heraus) oder, damit die Samen nicht durch die Egge herausgerissen 
werden, falls das Feld im Fruhjahr bereits nach dem Auflauf noch einmal geeggt 
wird. Große Samen vertragen ein Zudecken sogar bis zu I5 cm - in diesem Fall 
wird natürlich der Auflauf bedeutend verspätet und geschwächt. Bei der oft 
angewandten Breitsaat werden die Samen am besten untergepflügt (Kultivatoren 
und Scheibeneggen sind besser als gewohnliche Eggen). Es ist aber besser, die 
Erbsen zu drillen, entweder mit gleicher Reihenentfernung oder nach Art der 
"zweireihigen" Drillsaat, um später nur die breiten Streifen zwischen den Reihen 
zu hacken. Die Pflegemaßnahmen der Erbse können, falls sie überhaupt angewen­
det werden, beim Feldanbau entweder im Eggen oder Jäten bestehen, bei der 
Drillkultur im Hacken. Manchmal wird auch das U mbl'echen der Saat angewendet, 
d. h. ein Umpflügen in einem fruhen Entwicklungsstadium (wenn die Körner 
"spitzen") auf eine größere Tiefe als diejenige, in welche die Einsaat erfolgt ist. 
Dieses Verfahren wird dann benutzt, wenn die Aussaat früh erfolgt ist (in "schmie­
renden" Boden) und wenn sich eine Kruste bildet. Es ist aber nur dann anwend­
bar, wenn man keine Feuchtigkeitsverluste des Bodens beim Umpflugen zu 
furchten braucht. Das Eggen der jungen Pflänzchen, das manchmal zur Lockerung 
und Unkrautvertilgung durchgeführt wird, verlangt große Vorsicht; z. B. darf 
es nicht morgens ausgeführt werden, wenn die vom Tau bedeckten Keimlinge 

1 Naheres siehe 1m Aufsatz von PUSCHKAREW: E111e neue Methode zur Relmgung der 
Erbsen. Bull. d. Stat Rostowo-Nachltschewan 1919, Nr 122 

2 SIehe KORAB· AnleItung fur den Kampf mit den Erb3enkafer 1928. 
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sehr brüchig sind. Das Jäten mit der Hand erfolgt nur in Kleinbetrieben im Falle 
einer ungünstigen Witterung, die eine schnelle Entwicklung und das Zusammen­
schließen der Pflanzen verhindert. Unter gewöhnlichen Verhältnissen erdrückt 
die Erbse die Unkräuter selbst. Bei der Drillsaat ist die Grundlage der Pflege­
maßnahmen das Hacken mit Hand- oder Pferdehacken, je nach der Fläche und 
anderen Umständen. 

Die Fruchtbildung ist bei der Erbse zeitlich nicht so beschränkt wie z. B. 
beim Getreide, wo Blüte und Reife an allen Blüten der einzelnen Pflanzen gleich­
mäßiger erfolgen. Bei der Erbse kann dagegen die Reife der einen Blüte mit der 
Neubildung anderer zusammenfallen. Der Verlauf dieses Vorganges hängt in 
hohem Maße von der Witterung ab, die sich manchmal sehr ungünstig gestaltet; 
oft fängt es nach einer längeren Hitzeperiode an zu regnen, wenn die Fruchtbildung 
bereits fast beendet ist, wodurch neue Triebe, Bluten und Früchte gebildet werden. 
Auf diese Weise zieht sich die Reifeperiode in die Länge und dies erschwert 
naturgemäß wesentlich die Frage des Zeitpunktes der Erbsenernte. Gewöhnlich 
wird geerntet, sobald die untersten Hülsen reif sind (weiß oder gelb werden), weil, 
wenn man die Reife aller Früchte abwarten will, die untersten leicht überreif 
werden, platzen und ausfallen, besonders wenn auf Regenwetter Sonnenschein 
folgt (abwechselnde Anfeuchtung und Austrocknung). Die Ernte erfolgt in 
nicht zu heißen Tagesstunden (bei Tau) mit der Sense, Sichel oder durch Rupfen 
mit der Hand, um Ausfall zu verhindern, wobei die ganze Pflanzenmasse in 
Kugeln zusammengerollt wird. Darauf bleiben die Erbsen in Kugeln oder Haufen 
liegen, wobei sie nach Möglichkeit nicht geschüttelt werden, um ein Ausfallen 
zu vermeiden, sondern nur langsam gewendet oder auf Kleereitern getrocknet 
werden, um das Wenden überhaupt zu umgehen. Die getrockneten Pflanzen 
werden danach zum Druschplatz abtransportiert, wo sie entweder mit Maschinen 
oder mit Flegeln gedroschen werden. Der Erbsenertrag erreicht oft 15 dzjha 
wie die Getreideernte. Eine weitere Steigerung des Ertrages wird aber bei 
der Erbse offenbar schwieriger erreicht als beim Getreide. Die Mittelertrage 
ubersteigen dagegen bei uns 7,5-10,5 dzjha nicht. 

Die Erbse hat ziemlich viel Feinde, sowohl tierische als auch pflanzliche 
Schädlinge. Von den Pflanzlichen Schddlingen befällt der Mehltau oft (Erysiphe, 
Sphaerotheca, manchmal Peronospora viciae, falscher Meltau) die Erbsen, 
dessen Myzel einen weißen Belag auf den Blättern bildet, wodurch die Blätter 
ihre Funktion einstellen, welken und sich zusammenrollen. Wegen der ober­
fLichlichen Verbreitung der Hyphen kann ein starker Regen den Pilz abwaschen 
und die Krankheit beenden. Auf kleineren Flächen kann man die Pflanzen mit 
Schwefelblume behandeln. So benutzte BLOMEYER dieses Mittel erfolgreich im 
Laufe mehrerer Jahre; er benutzte dabei ein besonderes Gerät, das die Form 
einer konischen Schachtel mit durchlöcherten Boden besaß. 

In einem Tell der Öffnungen dIeses Bodens sind Faserbundel angebracht, so daß elll 
breiter Plllsel entsteht, der den Schwefel zerstreut. 

Der Verbrauch an Schwefelblume je Hektar betrug bei ihm knapp 5 kg; ein 
Arbeiter bestreute bis zu 2 ha je Tag. Nach diesen Angaben zu urteilen, ist dieses 
Verfahren auch auf großen Flächen anwendbar. Zur Bekämpfung der Perono­
spora viciae wird Bordeauxbrühe empfohlen. Der Rost (Uromyces pisi), der die 
Erbse seltener befällt, ruft an Blättern und Hülsen rostige, zum Herbst schwarze 
Flecken hervor. Als Gegenmaßnahme kann das Verbrennen der Stoppeln und des 
Erbsenstrohes dienen, um die Sporen zu vernichten (und auch die Ausrottung 
der Euphorbia cyparissias, welche die Äcidien trägt). Von den Insekten ist der ge­
fährlichste Schädling (besonders in Sudrußland) der Erbsenkäter (Bruchus pisi). 
Das Weibchen dieses Käfers legt Eier in die sich in dem Fruchtknoten bildenden 
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Samen. Die Larve und die erwachsene Winterform bleiben im Korn und ernähren 
sich von dessen Inhalt. Von der Entfernung solcher Körner und ebenfalls von 
ihrer Desinfektion ist weiter oben die Rede gewesen. Die Läuse, vor allem Aphis 
pisi, befallen hauptsächlich die zarten Pflanzenteile (die Spitzen); sie vermehren 
sich stark, saugen viel Saft aus den Pflanzen und verunreinigen sie außerdem 
durch ihre süßlichen Ausscheidungen, die als Lockmittel für Pilze dienen. Um 
dem Läusebefall vorzubeugen, empfiehlt es sich, frühe Sorten zu wählen, früh 
zu bestellen, wodurch die Pflanzenteile schneller hart werden (dasselbe wird durch 
Auswahl von Frühsorten erreicht) und Düngemittel zu vermeiden, die eine zu 
üppige Entwicklung des Krautes verursachen und die Entwicklung in die Länge 
ziehen. Das Abschneiden der Spitzen, wie es bei Bohnen angewendet wird, hilft 
hier nicht in dem Maße, weil es häufig eine Verzweigung der Erbse und infolge­
dessen eine noch größere Entwicklung zarter Teile hervorruft. 

2. Die eßbare Platterbse (Lathyrus sativus L.) 

ist kenntlich an den eckigen Samen, an einer abgeflachten, keilförmigen 
Kante dem Keimling gegenüber, an einer Hülse, die an der Naht mit zwei 
Flügeln versehen ist, an weißen oder rosa Blüten und an einpaarig ge­
fiederten, schmalen Blättern, die, wie auch bei Pisum sativum in Ranken 
enden. Diese Erbse wird vor allem in Spanien, Italien, Südfrankreich und 
in unserem Südosten angebaut. Ihre Hauptbedeutung besitzt sie aber für 
den Süden, wo sie infolge des geringeren Befalles durch Erbsenkäfer und Läuse 
und infolge viel größerer Anpassungsfähigkeit an das trockene Klima und den 
trockenen Boden die Ackererbse verdrängt. Die Kulturrnaßnahmen sind ähnlich 
wie bei der Erbse. Die Samen der Platterbse finden als Nahrungsmittel Ver­
wendung (z. B. in der Gebirgs-Buchara). Man weiß, daß einseitiger Genuß dieser 
Samen in großen Mengen manchmal schädlich ist; unter diesen Verhältnissen 
kann die Platterbse die Erkrankung am "Lathyrismus", Konvulsionen und 
Lähmung der unteren Gliedmaßen, hervorrufen. Demzufolge darf die Platterbse 
nur einen geringen Teil der Nahrung zusammen mit anderen Produkten aus­
machen. Es wird behauptet, daß, wenn das Wasser, in welchem die Samen ge­
kocht werden, abgegossen wird, selbst Samen, die erwiesenermaßen schädlich 
sein können, unschädlich werden. Aber diese Frage ist noch nicht geklärt. 
Die giftige Wirkung der Platterbse macht sich nicht immer bemerkbar; sie hängt 
von irgendwelchen noch unerforschten Ursachen ab. Es ist sehr leicht möglich, 
daß die Schädlichkeit durch die Beimengung von Samen einer anderen Art, der 
sog. roten Platterbse (= Futterplatterbse, Lathyrus cicer) hervorgerufen wird. 
Diese Form, die kleine braune Samen besitzt, hat im Feldanbau eine recht geringe 
Verbreitung; sie wird stellenweise in Südfrankreich als Futterpflanze angebaut. 

3. Die echte Kicher (Cicer arietinum) , 

in Persien "Nochotta", in Transkaukasien "Nachud" oder "Nohut", auch 
zweisamige Erbse ("Pusyrnik = Blasenerbse, Schaferbse) genannt, hat unpaarig 
gefiederte Blätter, die stark mit Drüsenhaaren bedeckt sind. Daher wird sie in 
Sibirien auch stellenweise "Mochnatka = behaarte Erbse genannt. Diese Härchen 
enthalten einen an organischen Säuren reichen Saft (Apfelsäure, Oxalsäure). Die 
Hülsen sind stark aufgeblasen, die Samen zeigen ein scharf hervortretendes Näs­
chen, wodurch sie im Profil wie der Kopf eines Schafes aussehen. Die Körner 
können verschieden gefärbt sein: weiß, gelb, rot, schwarz; auch ist die Samen­
größe bei den einzelnen Sorten verschieden. Zu Speisezwecken finden haupt-
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sächlich die weißsamigen Sorten Verwendung; die dunkelgefärbten dienen ge­
wöhnlich als FuttermitteP. 

Im Anbau steht die echte Kicher der Erbse nahe; sie ist aber weniger an­
spruchsvoll an den Boden. So hat z. B. das Sandversuchsfeld im Gouvernement 
Woronesch festgestellt, daß bei einer Auswahl von Leguminosen für Sandböden 
die Kicher empfohlen werden kann. Sie wird weniger von Insekten befallen und 
verträgt Dürreperioden viel besser als die Erbse. Außerdem ist sie lagerfester, 
fällt nicht so leicht aus (man braucht sich mit der Ernte nicht so zu beeilen) und wird 
von der Dreschmaschine nicht so zerschlagen wie die Erbse. Aber die echte 
Kicher verlangt mehr Wärme; sie ist frostempfindlicher als die Erbse und wird 
in feuchten Sommern von Pilzen befallen. Deswegen wird sie als Ersatz für die 
Erbse hauptsächlich im Süden angebaut, wo die Erbse mehr als im Norden vom 
Erbsenkäfer befallen wird. In kleinen Flächen ist die echte Kicher bei uns in 
vielen Gouvernements anzutreffen, am häufigsten in der Krim und im Kaukasus , 
in letzter Zeit beginnt sie sich im Südosten auszubreiten. Als einer ihrer Nachteile 
ist ihre verhaltnismäßig späte Reife anzusehen, so daß sie in nassen oder kühlen 
Sommern nicht einmal bei Saratow reif wird. Aber südlich und östlich von Saratow 
ist ihre Reife auch in außergewöhnlichen Jahren sichergestellt und für die süd­
lichen und östlichen Kreise der Gouvernements Samara, Saratow und Astrachan 
ist diese Pflanze eine der sichersten Leguminosen (VA VILOW). 

Als Grünfutter kann die echte Kicher nicht empfohlen werden (trotz der 
Dfurefestigkeit) wegen ihres Gehaltes an Säuren, die von den Blättern so reich­
lich ausgeschieden werden, daß man in Indien und bei uns im Aserbeidschan die 
echte Kicher dazu benutzt, um aus ihr Oxalsäure oder besser, eine Mischung 
organischer Säuren zu gewinnen. Zu diesem Zweck wird die Pflanze während der 
Nacht mit einem Tuch bedeckt; am Morgen wird das naß gewordene Tuch aus­
gerungen und die Säurelösung zur Herstellung eines erfrischenden Getränkes 
benutzt. 

4. Die Linse (Ervum lens oder Lens esculenta) 

ist eine niedrigwachsende Pflanze mit zartem Stengel, schmalen Blättern, 
kleinen weißlichen Blüten, die zu 1-2 auf jeder Blütenachse sitzen, und 
mit flachen Samen (linsenförmig). Die Hülsen sind flach, von rhombischer 
Form; sie enthalten wenig Samen (1-2). Die Kultur der Linse ist schon 
lange bekannt, wovon u. a. auch die biblische Sage von dem Linsengericht 
zeugt. Die Linse ist nicht nur in den ägyptischen Pyramiden gefunden 
worden, in Gräbern aus der Zeit um 2400 v. Chr., sondern auch in Pfahl­
bauten der Schweiz und in den Überresten aus der Steinzeit in Ungarn. Die 
alten Griechen und Römer schätzten die Linse sehr hoch als Speiseleguminose 
ein und ihre Kultur ist aus Italien über die Alpen nach dem Norden vorgedrungen. 
In Frankreich ist die gekochte Linse eine der üblichsten Speisen, in Deutschland 
spielt sie ebenfalls eine große Rolle. Vor dem Kriege fuhrte Deutschland Linsen 
in großen Mengen aus Rußland ein. Zu welcher Zeit die Linse bei uns aufgetreten 
ist, ist nicht genau bekannt. Die Geschichtsschreiber des Kijewer Fürstentums 
erwähnen sie unter dem Namen "Sotschewiza" (der heutige russische Name für 
Linse ist Tschetschewiza). 

Was den Namen selbst angeht, so mochte man unwülkurl1ch annehmen, daß er aus 
dem latellllschen Clcer VlCla entstanden ist, weÜ das ltahelllsche c vor I und e WIe das rus­
sIsche tsch ausgesprochen wud. AndererseIts wud die Llllse von unseren Geschlchtschrel­
bern aber schon zu Zelten erwahnt, als WIr noch kellle BeZIehungen mIt Itahen hatten. 

I Naheres daruber SIehe bel PROSOROWA: DIe Platterbse. Inst. angew. Bot. 1927 
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Von der Linse gibt es eine große Zahl von Sorten, die man in 2 Gruppen ein­
teilen kann: 

1. Großsamige Linse von höherem Wuchs (40-70 cm). Die Blüten sind weiß 
mit blauen Adern, die Samen haben einen Durchmesser von 5-8 mm. Hierher 
gehören die mittel- und spätreifen Sorten, die in 85-120 Tagen reif und in West­
europa und Nordafrika angebaut werden (Mittelmeersorten). 

2. Kleinsamige Linse, 20-40 cm hoch. Die Blüten sind bläulich, der 
Durchmesser der Samen beträgt 4-5 mm. Zu diesen Sorten gehören die früh­
reifen Sorten, von denen die allerfrühesten (indische Sorten) in 65-70 Tagen 
reif werden. Dies ist die asiatische Linse, die im Orient angebaut wird: in Persien, 
Buchara, Afghanistan, Indien!. Bei uns werden beide Sorten angebaut. 

Zu den großsamigen Sorten gehort die sog. "Tellerl1nse" mit hellgrunen Samen (west­
hcher Herkunft), dle "Rauchhnse", von PULLMANN lm Gouvernement Kursk gezuchtet, dle 
Linse "Dupmt" (franzoslscher Herkunft) mlt marmonerten Samen. Zu den kleinsamigen 
Linsen gehoren' Die "ukralllische" Llllse mit hellgrunen (manchmal gefleckten) Samen, 
die "persische" Llllse mit hellrosa Samen (zeichnet sich durch DurrefestlgkeIt aus), die "Da­
gestan" Linse mit rotbraunen, marmonerten Samen, die "asiatIsche" Llllse mit hellroten 
Samen, dle "llldische" Llllse mit gefleckten Samen, die sehr fruhrelfe "schwarzsamige" 
(Afghamstan) Linse u. a m. Die Ergebmsse der Sortenprufung der Jahre 1924-1925 Im 
Gouvernement Woronesch sprechen fur ellle große ErtragsfahlgkeIt der ukralUlschen und 
der Tellerlinse und ebenfalls der Sorte DUPUlt; m trockenen Jahren aber (und solche bIlden 
in sudosthcher Richtung die Regel) sllld die persischen und transkaukasischen Sorten 
durrefeste (Naheres siehe bel BARuLIN) 

Die Linse ist frostempfindlich; deswegen kann sie trotz ihrer kürzeren 
Vegetationsperiode nicht so weit nach Norden hinaufgehen wie die frühreifen 
Erbsensorten, weil die Linse später als Hafer und Erbse bestellt werden muß. Bei 
uns wird die Linse in der Hauptsache im Schwarzerdegebiet angebaut: in den 
Gouvernements Saratow, Pensa, Tambow, Nishnij-Nowgorod, Kasan, Tula, 
Rjasan und in der westlichen Ukraine. In den letzten Jahren jedoch wurde ein 
gewisses Vordringen dieser Kultur nach Norden hin beobachtet, was hinsichtlich 
des Bodens nicht auf Hindernisse stoßeu kann, wenn man von sauren Böden 
absieht. Die Linse verlangt vor allem einen unkrautfreien, lockeren, z. B. lehmigen 
Sand- oder sandigen Lehmboden, jedenfalls keinen zu fruchtbaren. Schon die 
Römer pflegten die Linse auf nicht zu fetten Böden anzubauen, um Erkrankungen 
und Verunkrautung zu vermeiden. Frische Stallmistdungung verträgt die Linse 
nicht; sie leidet dann unter Schädlingen und Verunkrautung. Deswegen wird sie 
in der Fruchtfolge an zweiter, dritter oder noch späterer Stelle angebaut. An 
die Bodenbearbeitung stellt sie höhere Ansprüche, weil sie gegen Verunkrautung 
empfindlich ist. Deswegen ist die Stellung nach Kartoffeln für die Linse sehr 
günstig. Die Aussaatmenge hängt von der Sorte und von den Kulturverhältnissen 
ab. Die großsamigen Linsen verlangen größere Aussaatmengen als die klein­
samigen; im Südosten wird überhaupt dünner gesät als in feuchteren Gegenden; 
bei Breitsaat wird mehr gesät als bei Drillsaat. Dadurch erklären sich Schwan­
kungen in der Aussaatmenge von 30-135 kg/ha. Um dem Lagern vorzubeugen, 
wird die Linse bisweilen im Gemenge ausgesät (z. B. mit Gerste). In Kleinbetrieben 
wird manchmal mit der Hand gejätet, was bei der Drillsaat durch Hacken zwischen 
den Reihen ersetzt wird. Einige der gewöhnlichen Unkräuter in der Linse sind 
flachsamige Arten von Vicia sativa. Die Ernte wird beim Gelbwerden der 
untersten Hülsen ausgeführt. Man maht, wenn der Morgentau noch liegt; die 
Linse wird darauf vorsichtig mit Rechen in kleine Haufen zusammengeharkt, 
wo sie trocknet. Regen verdirbt die Linse; die Samen werden leicht braun und 

1 Siehe Frau BARULIN; DIe Linse. Inst. angew. Bot. 1926 - Desgl. TSCHERNO­
BRIVENKO. 
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verlieren -an Marktwert. Deswegen beeilt man sich mit dem Drusch oder man 
bringt die Ernte unter Dach. Als gut wird ein Linsenertrag von 9-10,5 dzjha 
angesehen, d. i. weniger als bei der Erbse. Man hat aber beobachtet, daß die Linse 
auf armen Sandböden höhere Erträge bringt als die Erbse. 

Die Schädlinge der Linse sind denen der Erbse ähnlich: Bruchus lentis, 
Aphisarten, von den Pilzen Uromyces. 

Die Samen sind bei 24 proz. Eiweißgehalt und bei ihren guten Geschmacks­
eigenschaften ein wichtiges Nahrungsmittel, das bei Fleischmangel gestattet, 
das Eiweißverhältnis der Nahrung zu erhöhen. So mischen die Inder die Linse 
dem Reis bei, in Syrien und Ägypten dient sie als Hauptnahrung bei schwierigen 
Marschen durch die Wüste, in Abessinien wird die Linse als Brei verwendet in 
Mischung mit Mehl und Öl und mit Zwiebeln gewürzt oder es werden aus Linsen­
mehl ungesäuerte Fladen gebacken. Weil die Nahrung unserer Bauern eiweißarm 
ist, so ist die Verbreitung der Linse bei uns sehr erwünscht. 

Weil das Vieh der Bauern ebenfalls wenig Eiweiß erhalt, so ist das zarte, 
hoch eiweißreiche Linsenstroh, das dem Weizenkorn in dieser Hinsicht nicht 
nachsteht (14 Ofo), unter diesen Verhältnissen ein sehr wertvolles Futtermittel. 
Nach den Ergebnissen des Versuchsfeldes Schadrinsk (Gouvernement Perm) 
bringt die Linse 31/2mal soviel verdauliches Eiweiß von der Flächeneinheit 
wie der Hafer, was folgende Zahlen zeigen: 

Kornertrag . . . 
Ernte an Stroh und Spreu . 
Ernte an verdaulIchem EIweiß. 

Lmse 
dz 

12,3 

26,5 
3,58 

Hafer 
dz 

II,8 

I8, I 

I,O 

Vor dem Kriege machte sich bei uns ein rasches Anwachsen des Linsenbaues 
bemerkbar, was hauptsächlich durch die ausländische Nachfrage nach unserer 
Linse hervorgerufen wurde. So stieg allein im Gouvernement Saratow in 15 Jah­
ren (1900-1915) die Linsenanbaufläche von 22000 auf 63 800 haI. In ganz Ruß­
land aber (mit den alten Grenzen) betrug diese Fläche 440000 ha. Nach dem 
Kriege konnte unsere Linsenausfuhr nach Deutschland bei weitem nicht wieder 
hergestellt werden. Der Linsenanbau ging stark zurück, unsere Stellung auf dem 
deutschen Markt nahmen andere Länder ein (darunter auch Brasilien). Der Lin­
senbau sank daher stark. Seit 1925 ist die Ausfuhr wieder aufgenommen. Bei den 
gegenwärtigen Abnahmepreisen des staatlichen Getreidemonopols erreicht sie 
aber noch lange nicht die Vorkriegsausfuhr. 

5. Die Ervilie (Ervum ervilia) 
oder dIe "franzosische" Llllse (man darf sie mcht mit den Sorten Ervum lens franzosischer 
Herkunft verwechseln) 1st ellle Futterpflanze und WIrd 1m Suden Ihrer Durrefeshgkeit und 
Fruhrelfe wegen geschatzt. SIe besitzt hellvlOlette Bluten, geglIederte Hlüsen, Ihre Samen 
haben elllen bItteren BeIgeschmack. WIldwachsend kommt SIe III den Mittelmeerlandern, 
1m Kaukasus, Persien und Afghanistan vor; in dIesen Gebieten wird SIe auch als Futter­
pflanze angebaut. In Georgien 1St SIe unter den Namen Ugrecheli und Korjuschna bekannt. 

6. Die Pferdebohne (Vicia faba) 
ist eine 1jährige Pflanze aus der Familie der Schmetterlingsblütler. Sie bildet 
einen hohen aufrechtstehenden Stengel, der sich nicht verzweigt, und gefiederte 
Blatter (aus 2-3 Blattpaaren), die auf kurzen Stielchen sitzen und nicht in 
Ranken enden (zum Unterschied von Wicken und Erbsen). Die Blüten sind in 
Trauben in den Blattachseln angeordnet (zu 2-6) und weiß oder schwarz gefärbt. 

1 Siehe ORLOWSKY: Die Linse im Gouvernement Saratow. I927. 
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Die Hülse der Samen (Bohnen) ist anfänglich fleischig und mit einem samtartigen 
Flaum überzogen. Bei der Reife wird sie aber schwarz, trocken und lederartig. 

Wildwachsend sind die Bohnen einerseits in Asien (Tibet, Himalaja) und 
andererseits in Afrika (Algier) gefunden worden. Kultiviert werden die Bohnen 
schon lange (Steinzeit); im alten Ägypten bildeten sie die gewöhnliche Nahrung 
der armen Bevölkerung. In Athen und Rom waren die Bohnen ebenfalls ver­
breitet; in Athen wurden helle und dunkle Bohnensamen, ebenso wie in späterer 
Zeit schwarze t;Lnd weiße Kugeln bei der Stimmenabgabe gelegentlich der Wahl 
von Würdenträgern benutzt. In Mazedonien wurden die Bohnen nicht nur zur 
Nahrung verwendet sondern auch zum Unterpflügen als Gründüngung. Heute sind 
die Bohnen besonders in Nordwesteuropa stark verbreitet (England, Belgien, 
Holland), aber auch in Italien und anderen an das Mittelmeer grenzenden Ländern. 

Man unterscheidet 2Formengrttppen von Vicia Faba. Die eine Gruppe besitzt 
größere Samen, die rund, flach und unter dem Namen "Puffbohne oder Saubohne" 
bekannt sind (Vicia faba maior). Die andere Formengruppe mit nicht so großen 
runden Samen ist unter dem Namen "Pferdebohne" bekannt (Vicia faba minorp. 
Diese Gruppe hat für den Feldbau Bedeutung, weil sie weniger anspruchsvoll ist 
und eine im Durchschnitt kürzere Vergetationsperiode besitzt. Die einzelnen 
Sorten der Pferdebohne unterscheiden sich voneinander durch Größe und Farbe 
und zum Teil auch durch die Form der Samen. Diese können fast braun oder schwarz 
sein; man trifft auch Sorten mit grauen Samen ("Eselsbohnen"). Aber auch in der 
Entwicklungsdauer gibt es erhebliche Unterschiede in der Gruppe der Feldbohnen. 
Einerseits haben wir verhältnismäßig frühreife Sorten nordlicher Herkunft, an­
dererseits spätreife, südliche und sogar Wintersorten, die in Italien üblich sind2 . 

Der Nährstoffgehalt von Samen und Stroh der Bohnen wird durch folgende 
Zahlen beleuchtet: 

N-freie Fett Rohfaser Asche 
Extraktstoffe i 

85,9 25,1 46,8 1,6 9,4 3,5 
82,5 9,9 31,8 1,5 33,5 5,8 

In der Samenasche herrschen Kali und Phosphorsäure, in der Asche des 
Strohes dagegen Kali und Kalk vor. 

Der reiche Eiweißgehalt der Samen und gleichzeitig der hohe Gehalt an ver­
daulichen Kohlenhydraten macht die Pferdebohne zu einer wichtigen Futter­
Pflanze, die oft zur Verbesserung gröberer Futtermittel dient. Man ersetzt durch 
Bohnen gern einen Teil der täglichen Hafergabe an Pferde (I,2-2,5 kg Bohnen 
je Pferd täglich; bei Verfütterung in größeren Mengen rufen sie bei Pferden Ver­
dauungsstörungen hervor). Man verfüttert die Bohnen entweder ganz und in 
trockenem Zustand oder (was besser ist) geschrotet und gekocht; manchmal 
werden sie einfach in Wasser eingeweicht. Als Sommerungspflanze zu Speise­
zwecken kann die Bohne ebenfalls gut benutzt werden, wenn sie gemahlen und 
bei der Brotbereitung dem Roggenmehl zugesetzt wird. 

Das Bohnenstroh ist ebenfalls nahrstoffreich; aber das Vieh frißt am liebsten 
nur die zarten Strohteile, die groben Teile dienen als Brennmaterial und zur 
Einstreu. Will man das ganze Stroh verfuttern, so wird es erst gehäckselt und 
dann gedämpft. 

Trotz der beträchtlichen Länge der Vegetationsperiode (nach westlichen 
Angaben von 18-20 und sogar bis 28 Wochen) stellen die Bohnen keine bedeuten-

1 Oder Vicia eqmna (fava mulletllla oder cavalhna, Pferdebohne, Horse Bean, Fe­
verolle). 

2 Naheres siehe bel Frau MURATOW: Dle Pferdebohne. Inst. angew. Bot 1926. 
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den Ansprüche an die Wärme; deswegen reicht auch ihr Anbau bis nach Süd­
skandinavien. Nach Osten hin geht diese Grenze etwas weiter nach Süden; sie 
verläuft ungefähr in der Linie Petrosawodsk-Perm-Nowosibirsk-Krassno­
jarsk-Wladiwostok. Jedenfalls gedeihen auf der genannten Linie nur die früh­
reifen Bohnensorten - wie z. B. die von J. N. WARGIN auf der Versuchsstation 
Perm gezüchtete Sorte -, Sorten, die in etwa 100 Tagen reif werden, d. h. gleich­
zeitig mit dem Hafer. Sie liefern aber in ihrer Ernte 2 1/ 2mal soviel Eiweiß wie 
der Hafer. 

In ihren Feuchtigkeitsanspnichen gelten die Bohnen als ziemlich anspruchs­
voll. Diese Ansprüche sind aber nicht so groß, um die Bohnen daran zu hindern, 
erfolgreich in unseren Schwarzerdegouvernements zu gedeihen. Man nimmt an, 
daß alle Böden, die Weizen tragen, zum Bohnenanbau geeignet sind. Im Westen 
sind aber auch Sorten bekannt, die sich zum Anbau auf Moorböden eignen 
(FRUWIRTH). Wo Düngemittel käuflich zu erlangen sind, werden den Bohnen vor 
allem Phosphorsäure- und Kalidüngemittel gegeben. Bei uns ist die Asche ein 
geeignetes Düngemittel. Manchmal wird auch Gips angewendet; aber wir wissen, 
daß man mit der Anwendung von Gips vorsichtig sein muß, weil dieses Dlinge­
mittel eher die Entwicklung der vegetativen Organe als die Fruchtbildung be­
gunstigen kann. Der Nährstoffmangel im Boden kann sogar durch einfache Stall­
mistgaben ergänzt werden; die Bohnen vertragen den Stickstoffüberfluß, der 
unvermeidlich durch den Stallmist hervorgerufen wird, besser als die ubrigen 
SchmetterlingsbIlitIer. Dies hängt mit der Standfestigkeit ihres Stengels zu­
sammen und steht jedenfalls mit ihrer geringen Neigung, sich zu verzweigen, in 
Verbindung. Diese letztere Erscheinung erlaubt es, die Stengelspitzen mit Erfolg 
abzuschneiden, um die Entwicklungsdauer zu verkürzen, die unter der Einwirkung 
der StickstoffdÜl1gung zu sehr in die Länge gezogen wird. Die Fähigkeit der 
Bohnen, eine Stallmistdüngung zu vertragen, gestattet es manchmal, sie in der 
Brache unterzubringen, wo der Stallmist bereits für die auf die Bohnen folgende 
Winterung gegeben wird. Jedoch ist dies auch bei stallmistlosem Anbau möglich, 
falls es das Klima erlaubt, weil die Bohnen bei Hackkultur den Boden locker und 
unkrautfrei hinterlassen und ihn außerdem mit Stickstoff anreichern (in den 
Wurzelresten). Infolgedessen ist in Gegenden mit mildem Herbst die Stellung 
nach Bohnen für die Winterung eine gute. So finden wir in Schottland eine Zwei­
felderwirtschaft: Bohnen - Winterweizen. Weil aber die Bohnen das Feld spät 
räumen, so folgt in kontinentalem Klima auf sie gewöhnlich Sommerung. Es 
ist allerdings auch möglich, die Winterung zwischen den Reihen vor der Ernte der 
Bohnen zu bestellen, nach Art der "amerikanischen Brache" bei Ersatz des Mais 
durch Bohnen. 

Recht erfolgreIche Versuche mIt emer solchen Saatmethode smd bel uns von dem 
bekannten LandWIrt KOSTROMITINOW 1m Gouvernement Tula gemacht worden. Eine Aus­
dehnung dieser Versuche 1st sehr wunschenswert. Die Aschegabe zu Bohnen muß eme be­
sondere Bedeutung bel Stallmistmangel fur Roggen besitzen. 

Am häufigsten findet man die Bohnen zwischen 2 Getreidearten, z. B. in einer 
gewöhnlichen Vierfelderwirtschaft : Brache - Winterung - Hackfrucht -
Sommerung; ihre Stellung ist dann auf dem 3. Schlag. Es ist schließlich schwer, 
eine Stelle in der Fruchtfolge zu finden, wo man bei passenden Bedingungen die 
Bohnen nicht unterbringen könnte. 

An die Bodenbearbeitung stellen die Bohnen nicht zu geringe Ansprüche. 
Infolge ihrer Pfahlwurzel verlangen sie eine tiefe Untergrundlockerung. Gewöhn­
lich erfolgt diese tiefere Bearbeitung im Herbst. Im Frühjahr ist die Bearbeitung 
dagegen verschieden; u. a. hängt sie auch von der Art ab, in der die Bohnen 
gesät werden: gedrillt, nach dem Markeur oder mit dem Pflug. In letzterem 



362 Körnerpflanzen. 

Fall kann der Saat ein einfaches Eggen vorangehen, in den beiden ersteren dagegen 
eine zweite (flache) Furche oder ein Exstirpieren. Wird Stallmist gegeben, so bedingt 
die Zeit und die Art der Gabe natürlich eine gewisse Änderung in der Bearbeitung. 
So ist z. B. bei Dungfahren im Winter eine Frühjahrsfurche unentbehrlich; 
manchmal werden sogar Stallmist und Samen gemeinsam untergebracht. 

Bei der Auswahl des Saatgutes muß man besonders auf die Entfernung der 
vom Erbsenkäfer befallenen Samen achten (siehe weiter oben bei der Erb,;e). 
Die Größe der Samen, durch welche die Reinigung erleichtert wird, gestattet eine 
große Reinheit zu verlangen (gewöhnlich weniger als IOfo Verunreinigung). Die 
Keimfähigkeit muß ebenfalls hoch sein (gewöhnlich 95-IooOfo). I hl Pferde­
bohnen wiegt etwa 78 kg; I hl Gartenbohnen ist etwas leichter. Die Bohnen ge­
hören zu den früh bestell baren Pflanzen sowohl wegen der langen Entwicklungs­
dauer und des hohen Wasserverbrauches der Samen beim Quellen als auch 
deswegen, weil die keimenden Samen wenig Wärme verlan~en und leichte 
Morgenfröste nicht fürchten. 

Die Reihensaat (mit Drillmaschine, Markeur oder Pflug) ist bei den Bohnen 
als Hackfrucht die Regel. Die Entfernung zwischen den Reihen schwankt zwi­
schen I8-40 cm je nach den betreffenden Verhältnissen, z. B. ob mit der Hand 
oder mit der Maschine gehackt wird. Bequem ist auch die 2reihige Drill­
methode, z. B. 9 und 45 cm Entfernung zwischen den Reihen. Die Aussaatmenge 
schwankt gewöhnlich zwischen I20-2IO kgjha. Je besser der Boden, je größer die 
Pflanzen und je kleiner ihre Samen, um so weniger Saatgut wird gebraucht und 
umgekehrt. Die Saattiefe beträgt 5-9 cm. 

Unter ganz günstigen Verhältnissen können die Pflanzen schon nach 8 Tagen 
auflaufen; gewöhnlich verstreicht aber eine längere Zeit. Wird das Auflaufen 
durch eine Kruste verhindert, so muß geeggt werden. Manchmal wird auch nach 
dem Auflaufen geeggt (bei einer Pflanzenhöhe von 5-6 cm), um die Oberfläche 
zu lockern und das Unkraut zu vernichten. Dies wird aber zu einer Tageszeit aus­
geführt, in welcher die Pflanzen am wenigsten brüchig sind (nachmittags). Die 
nachste Pflegemaßnahme ist das Hacken. Dieses wird ausgeführt, wenn die 
Pflanzen etwa 9 cm hoch sind. Die Hackarbeit wird gewöhnlich wiederholt, wenn 
das Unkraut von neuem aufläuft und wenn sich eine Kruste gebildet hat. Manch­
mal werden die Bohnen auch behäufelt; gewöhnlich ist dies aber nicht notwendig. 
Eine übliche Pflegemaßnahme ist ferner das Abschneiden der oberen Spitzen, dann, 
wenn die Pflanze bereits eine genügende Zahl von Hülsen angesetzt hat. Diese 
Maßnahme soll die Entwicklungsperiode verkürzen und die Bildung neuer Blüten­
stände verhindern, weil sonst in nassen Jahren die Reife der unteren Früchte 
beeinträchtigt wird. In trockenen Jahren, wenn die Entwicklung infolge reich­
lichen Licht- und Wärmezuflusses schnell vor sich geht, ist das Beschneiden nicht 
notwendig. Aber diese Maßnahme wird auch noch angewendet, um die Ent­
wicklung der Lause zu beeinträchtigen. In diesem Fall muß man den Zeitpunkt 
des Auftretens der Läuse abpassen. 

Die Reite der Bohnen fällt gewöhnlich bei uns in den August oder September 
(letzteres ist häufiger). Sie außert sich im Abfallen der Blatter und im Schwarz­
werden der Bohnenhillsen, von unten angefangen. Um einen Ausfall zu ver­
meiden, wird die volle Reife nicht abgewartet. Es wird mit der Sense gemäht, 
wenn die Bohnen niedrig sind, oder mit der Sichel. Durch Ausraufen mit der Hand 
würden die Wurzelreste im Boden verringert werden. Die abgemähten Bohnen 
werden in Reihen getrocknet oder in dünnen Garben, die später in Hocken oder 
Kreuzmandeln zur endgültigen Trocknung zusammengestellt werden. Erfolgt 
der Drusch nicht sofort und werden die Bohnen bis dahin in Diemen aufbewahrt, 
so müssen sie besonders sorgfältig getrocknet werden. 
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Die Bohnen werden gewöhnlich mit dem Flegel gedroschen; die Dresch­
maschinen zerschlagen die Samen zu sehr. Übrigens hat dieser Umstand für 
Samen, die zur Verfütterung bestimmt sind, keine Bedeutung. Die Bohnenerträge 
schwanken zwischen 7,5 und 30 dz Samen und 15-75 dz Stroh je Hektar. Außer zu 
Futterzwecken werden die Pferdebohnen auch oft zur Gründüngung angebaut 
(auf schweren, für die Lupinen ungeeigneten Böden). In Italien sind die Pferde­
bohnen (favetta) ein gewöhnlicher Bestandteil eines Futtergemenges, das im 
Herbst gesät und im Frühjahr geerntet wird. 

Von den tierischen Schädlingen stehen an erster Stelle Läuse und Erbsen­
kafer. Die schwarzen Läuse (mehrere Aphisarten) treten am oberen Ende der 
Pflanze kurz vor der Blüte oder zu Beginn der Blüte auf, vermehren sich bei 
gunstigen Bedingungen mit großer Geschwindigkeit und schwächen bedeutend 
die Bildung der Blütenstände, indem sie sich von den Säften der zarteren Organe 
ernähren. Die wirksamste Bekämpfungsmaßnahme ist das rechtzeitige Abschneiden 
der oberen Pflanzenspitzen. In kleineren Betrieben empfiehlt sich auch das Be­
spritzen mit Tabaklösung und anderen Mitteln. 

Die Erbsenkäfer (Bruchus granarius und Bruchus rufimanus) treten an den 
Pflanzen etwa zur Blutezeit auf und legen ihre Eier in den jungen Fruchtknoten ab. 
Nach einigen Tagen schlüpft aus dem Ei eine Larve hefaus, dringt in den Samen 
ein und ernährt sich in dessen Innern, indem sie den Samen allerdings nicht völlig 
ausfrißt, sondern nur einen Teil der Keimlappen vernichtet, so daß die Keim­
fähigkeit nicht vollständig verlorengeht. Mit den Samen wird auch das Insekt 
vom Felde gefahren. Es überwintert in dem Speicher und wird im Frühjahr 
wieder aufs Feld gebracht, wo eine Bekampfung fast unmöglich ist. Deswegen 
ist es notwendig, dem Herausschleppen des Schädlings auf das Feld vorzubeugen, 
ähnlich wie es bei der Erbse besprochen wurde. 

Von den pflanzlichen Schädlingen treten auf den Bohnen am häufigsten 
Rost (Uromyces) und Meltau (Erysiphe martii, Peronospora viciae) auf; von 
den Schmarotzern Cuscuta und Orobanche. 

7. Die Wicken. 

Mit diesem Namen werden die Viciaarten mit niederliegendem Stengel 
bezeichnet, mit Blättern, die in Ranken auslaufen, mit Blüten, die violett 
und rot gefärbt sind - zum Unterschied von den Bohnen, die einen aufrecht­
stehenden Stengel, Blätter ohne Ranken und weiß- und schwarzgefarbte Blüten 
besitzen. 

Die größte Bedeutung hat die Saatwicke (Vicia sativa), bei deren Beschrei­
bung wir etwas länger verweilen wollen. Wie die Leguminosen überhaupt, so 
besitzt auch die Wicke eine Pfahlwurzel, die aber nicht so mächtig ist und die 
Seitenwurzeln nicht so überragt wie z. B. bei der Lupine. Der Stenge 1 ist im 
Jugendstadium aufrechtstehend, später lagert er. 

Nach TEDIN stIrbt dIe zuerst entWIckelte Hauptachse fruhzeItIg ab. Es entWIckeln 
sIch dann mehrere, nur In der Jugend aufrechte, dann niederliegende SeItenachsen. (An­
merkung des Herausgebers.) 

Er ist, wie auch die Blätter, mit zarten Härchen bedeckt und 30-60 cm und 
noch länger. Die Blattstiele tragen 5-8 Paar umgekehrt eiförmige, an den Enden 
abgestumpfte Blättchen und enden in einer Wickelranke. Die Nebenblätter sind 
gezähnt-lanzettförmig. Die Blüten sitzen zu 1-2 in den Blattwinkeln auf kurzen 
Blütenstielchen und sind violett, rot und zum Teil weiß gefärbt. Die Hülsen sind 
länglich und geradlinig, schräg nach oben gerichtet, samtartig ; sie werden bei der 
Reife braun und enthalten viele Samen. Die Samen sind etwas abgeflacht und 
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gewöhnlich dunkel gefärbt. Man kennt aber auch weißsamige Arten. Bei der 
Keimung bleiben die Keimlappen unter der Erde!. 

Die Wicke wird zu zweierlei Verwendung angebaut: Entweder wird sie wäh­
rend der Blüte als Ftttter gemäht oder aber es wird die volle Reife abgewartet und 
dann die Wicke zur Samengewinnung geerntet. Die eiweißreichen Wickensamen 
werden in gemahlenem Zustande an Tiere verfüttert. 

Bei dem NahrungsmIttelmangel des Jahres 1921 heßen die Bauern des Gouvernements 
Moskau und der benachbarten Gebiete das Wickgemenge ausreifen und verwendeten die 
Samen zur Nahrung, was vollkommen richtig war, weIl die Wickensamen wie auch die 
Bohnen und dIe Mehrzahl der ubrigen Leguminosen eIweißreIcher sind als FleIsch und starke­
reicher als Kartoffeln. Das Wickenmehl wurde dem Roggenmehl hmzugesetzt, bei der Brot­
bereitung in emer Menge von 25-50 %. Will man die Samen ganz oder gekocht zur Nah­
rung verwenden, so empfIehlt es SIch, SIe zuerst 24 Stunden in Wasser einzuweichen, wobei 
man das Wasser 2-3mal wechselt. Im Westen dIent die weißsamige Wicke ("kanadlsche 
Linse") als SpeIsewicke, von der weiter unten dIe Rede sem wird. 

Nach KUHN ist die Zusammensetz~tng der Samen und des Strohes der Wicke 
folgende: 

Samen 
Stroh . 

Trocken-
substanz 

86.4 
85.4 

EIweiß 

27,5 
7,0 

I N·frele I 
IExtraktstoffe 

I 
47,2 

I 28,1 

Fett Rohfaser Asche 

2,3 6,7 2,7 
2,0 42,6 6,0 

Die Samenasche enthält am meisten phosphorsaures Kali; die Asche des 
Strohes dagegen Kalksalze. Seiner Zusammensetzung nach ist das Wickenstroh 
ein gutes Rauhfutter. Wird die Wicke aber während der Blüte gemäht, so liefert 
sie ein recht wertvolles Grünfutter (Zahlen siehe weiter unten). 

Die Ansprüche der Wicke an den Boden sind nicht besonders hoch; sie gedeiht 
allerdings nicht auf Sandböden, auch nicht auf Böden mit zu hohem Grundwasser­
stand wie überhaupt sämtliche Leguminosen. Aber sandige Lehm-, lehmige 
Sand- und Lehmböden können, wenn sie auch nicht überaus reich sind, gute 
Wickenerträge bringen, besonders bei der erforderlichen Düngung. Das Vor­
handensein von Kalk im Boden ist recht erwimscht, wenn es bestimmte Grenzen 
nicht übersteigt, wenn wir es nicht mit einem trockenen Kalkboden zu tun haben. 
An das Klima stellt die Wicke ebenfalls keine besonderen Ansprüche als Pflanze 
mit kurzer Vegetationsdauer. Man kann sagen, daß sie mehr wasser- als wärme­
bedürftig ist. Sie keimt schon bei 2-3 0 C und verträgt Fröste bis zu - 3 bis -4 \l C. 
Besonders viel Feuchtigkeit verlangt die Grünfutterwicke, weil sie dicht gesät 
wird und stark verdunstet. 

Wird die Wicke zur Samengewinnung angebaut, so ist es am besten, sie als 
zweite Pflanze nach der Düngung anzubauen (folglich gewöhnlich nach Winterung). 
Wird die Wicke dagegen zur Futtergewinnung angebaut, so wird sie am häufigsten 
in der Brache nach frischer Stallmistgabe bestellt (der Stickstoff des Stallmistes 
ist für den Roggen notwendig; der Wicke wäre Asche förderlicher). In Gegenden 
mit milderem Klima kann die Wicke zur Futtergewinnung auch als Stoppel/rucht 
angebaut werden, was nach dem Vorschlag des Verfassers erfolgreich in einigen 
Wirtschaften Beßarabiens ausgenutzt wurde. 

Weil man sich im FriIhjahr mit der Bestellung der Futterwicke beeilen muß 
(um frühes Futter zu haben, um das Feld rechtzeitig zu räumen und um die 
Frühjahrsfeuchtigkeit auszunutzen), ist es am besten, wenn möglich, den Stallmist 
schon im Herbst aufs Feld zu fahren und unterzupflugen. Weil man aber dazu 
häufig keine Zeit mehr hat und gezwungen ist, den Stallmist im Winter auf 

1 Naheres uber diese und andere WIckenarten SIehe bel Frau TUPIKOW: Die Erforschung 
der 1phngen WIckenarten. Arb angew. Bot. 26, (1926). 
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den Schnee zu fahren und in Haufen bis zum Frühjahr liegenzulassen, so muß 
man sich im Frühjahr mit dem Unterpflügen des Stallmistes und mit der Einsaat 
der Wicke möglichst beeilen. Zu diesem Zweck vereinigt man oft beide Arbeiten, 
d. h. nachdem der nicht so strohreiche Stallmist auf dem geeggten oder nicht­
geeggten Feld ausgebreitet worden ist, werden auch die Wickensamen ausgestreut 
und beides auf eine Tiefe von etwa 9 cm untergepflügt. Ist aber der Stallmist 
strohig, so wird er zuerst auf eine größere Tiefe untergepflügt und dann wird erst 
die Wicke gesät und eingeeggt. In stallmistlosen Wirtschaften verdient die Aus­
saat der Wicke nach einer Aschedüngung große Beachtung und Untersuchung. 
Gewöhnlich erfolgt Breitsaat. Reihensaat treffen wir beim Wickenbau zur Samen­
gewinnung an. Um Lager zu vermeiden, wird die Wicke im Gemenge mit H ater ge­
sät!, dabei in verschiedenem Verhältnis (auf 6o-I05 kgWicken75-45 kgHafer) 
teilweise je nach dem Zweck des Anbaues, obgleich auch bei ein und demselben 
Zweck die Schwankungen recht groß sein können. So werden zur Futtergewinnung 
Dft gleiche Volumenmengen Wicke und Hafer ausgesät, z. B. je 6 Maß; aber das 
Gewicht eines Volumens Wicken verhält sich zu einer entsprechenden Hafer­
menge wie IO : 5,5. Auf guten Böden nimmt man häufig noch mehr Wicken und 
weniger Hafer, so daß das Gewichtsverhältnis auf 3 : I herabsinkt bei einer Gesamt­
Aussaatmenge von etwa I,8 dz/ha. Auf armen Sandböden verringert man dagegen 
den Prozentsatz an Wicken im Gemenge; manchmal mengt man auch noch Buch­
weizen und andere anspruchslose Pflanzen hinzu. Beim Anbau zur Samengewin­
nung wird dünner gesät als beim Anbau zur Grünfuttergewinnung. Aber das 
Verhältnis der Wicke zu Hafer ändert sich ebenfalls innerhalb weiter Grenzen: 
Manche nehmen I Teil Wicke und 3/4 Teile Hafer, andere nehmen mehr Hafer 
und weniger Wicke. 

Manchmal wird nicht die ganze für die Wicke bestimmte Fläche auf einmal 
bestellt, sondern in wöchentlichen Abständen, um Grünfutter im Laufe einer 
längeren Zeitperiode zur Verfügung zu haben. Aber nicht überall erlaubt der 
Verlauf des Frühlings, die Aussaatzeit auszudehnen. Auch walzt man gern die 
Aussaat, nicht nur, um den Samen mehr Feuchtigkeit zuzuführen, sondern auch, 
um das spätere Mähen durch Einebnen des Bodens zu erleichtern. Manchmal 
wird die Wickensaat auch gebrochen oder geeggt, um die Kruste zu beseitigen und 
das Unkraut zu vernichten, das früher aufläuft als die Wicke. 

Läuft die Wicke gleichmaßig auf, so erstickt sie das Unkraut und bedarf 
keiner Pflege. Es gibt allerdings auch unter den Unkräutern Pflanzen, die sich 
schnell entwickeln und die Wicke überflügeln können, die in der ersten Zeit 
langsamer wächst als ihre Konkurrenten. Solche Pflanzen sind Hederich (Rapha­
nus raphanistrum) und Ackersenf (Sinapis arvensis). Sind diese Unkräuter 
zahlreich vorhanden, so beeilt man sich, die Wicke zu Grünfutter abzumähen, 
um die Samenbildung des ,Unkrautes zu verhindern. Wird die Wicke von der 
Seide befallen, so muß man im allgemeinen dieselben Maßregeln beachten wie 
beim Klee. Manchmal wird die Wicke auch von Mehltau (Peronospora viciae) 
und einigen anderen Pilzen befallen. Ist der Befall stark, so kann solches Futter 
dem Vieh schädlich sein. 

Von folgenden Insekten wird die Wicke beschädigt: Erdfloh, Aphisarten, 
Sitones lineatus u. a. Im allgemeinen leidet sie aber unter Insekten bedeutend 
weniger als die ihr verwandten Bohnen. 

Mit dem Mähen der Futterwicke beginnt man gewöhnlich während der Blute 
und fährt damit fort bis zum Beginn der Hülsenbildung. Manchmal wird die 

1 In Fmnland wud manchmal die spatgesate '.N1cke mcht mIt Hafer sondern m1t 
Wmterroggen gemengt. Das Gemenge wud Ende des Sommers gemaht, das Roggenkorn 
w1rd aber 1m nachsten Jahr geerntet. 
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Wicke auch zur Heugewinnung gemäht, obgleich die Blätter und die Stengel 
nicht gleichzeitig trocknen und deswegen ein Verlust der wertvolleren Bestandteile 
des Futters möglich ist, weil die abgetrockneten Blätter abfallen. Bei der er­
forderlichen Düngung und genügender Bodenfeuchtigkeit werden leicht 30-45 dz 
Heu vom Hektar erzielt, was ungefähr dem fünften Teil der grünen Masse ent­
spricht l . 

Die folgenden Zahlen charakterisieren die Zusammensetzung des Wickenheu es 
und der griinen Wicke: 

Trocken- EnveIß I N-fre!e I Fett Rohfaser Asche 
substanz I Extraktstofie 

Wickenheu 82,3 14,2 
[ 

32,8 
[ 

2,5 25.5 8,5 
Grune \Vicke 17,6 3,8 5,5 0,6 9,0 1,7 

Die Analysen des Versuchsfeldes Poltawa sind für die Wicke noch gunstiger 
als diese Durchschnittszahlen westeuropäischer Analysen. 

Die Zusammensetzung eines Wickhafergemenges ist anders. In ihm ist der 
Eiweißgehalt herabgesetzt, z. B. bis zur Hälfte der für die Wicke angegebenen 
Menge. 

Wird nach Wicken Winterung bestellt, so muß das Feld sofort nach der Ernte 
gepflügt werden. Manchmal, wenn die Wicke zu Heu getrocknet wird, wird sie 
auf ein anderes Feld gefahren, um die Pflugarbeit nicht aufzuhalten und den 
Boden nicht auszutrocknen. Gewöhnlich begnügt man sich mit einer Furche, 
weil die Zeit zwischen der Wickenernte und der Bestellung der Winterung zu kurz 
ist. Über die Wirkung der Wicke in der Brache auf die nachfolgende Winterung 
gehen die Ansichten der Landwirte auseinander. Zweifellos ist das Feld nach 
Wicken trockener als nach Brache. Ist der Herbst trocken, so ist der Auflauf der 
Winterung schlecht und die Ernte wird herabgesetzt. In trockenem Klima stößt 
deshalb die Stellung der Wicke vor Winterung vom technischen Standpunkt aus 
auf Schwierigkeiten und kann trotzdem wirtschaftlich vorteilhaft sein; aber Regen 
kann diesen Mangel wieder gut machen. Daß die Wahrscheinlichkeit dieser 
starken Wirkung (in herabsetzendem Sinne) nicht so beständig ist, konnte man 
daraus schließen, daß sogar im Schwarzerdegebiet Wirtschaften mit recht hohen 
Roggenerträgen in den 80er Jahren regelmäßig Wicken zur Grunfuttergewinnung 
in gedüngter Brache anbauten (z. B. bei J. A. STEBUT im Gouvernement Tula). 

Nach den Ergebmssen der StatlOn Schablowo ubt dIe WIcke mcht nur auf den Feuch­
tigkeitsgehalt sondern auch auf den Nahrstoffvorrat eme \Vukung aus. Deswegen mIldert 
eme Stallmistgabe dIe negabve WIrkung der WIcke2 . 

In feuchtem Klima und auf stickstoffarmen Böden kann die Ernte nach 
Wicken höher sem als nach reiner Brache3 . Jedenfalls zeigten die Ergebnisse 
unserer Versuchsstationen auch für die ubrigen Bodenarten, daß, wenn man die 
Erträge nach Wicken mit denen nach der bei den Bauern üblichen Brache ver­
gleicht, dzese Erträge durch Einjuhrung der Wzcke mcht sinken. Ein Sinken 
erfolgt nur im VergleIch mit der Schwarzbrache. 

Wird die Futterwicke nicht im Brachefeld bestellt, wo Winterung auf SIe 
folgt, so ist auch eine Bestellung von Turnips nach der Wickenernte und die 
Untersaat des Turnips gleichzeitig mit der Einsaat der Wicke möglich, wobei 

1 Der Durchschmtt fur das Versuchs feld Poltawa betragt 38,5 dz. 
2 SIehe den Aufsatz von LISSIZIN Landw Nachr 19II, desgl dIe vorstehenden 

Ausfuhrungen uber dIe Aschedungung zu WIcken. 
3 SIehe die Versuche von BUDRIN m Nowo-Alexandna 
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man im Gouvernement Moskau einen befriedigenden Turnipsertrag erhält 
(W. A. CHARTSCHENKO)l. 

Läßt man die Wicken zur Samengewinnung stehen, so ist der Beginn der 
Reife an dem Auftreten gelber Stellen auf dem Felde sowie an dem Hart- und 
Braunwerden der Hülsen kenntlich. Um Ausfall zu vermeiden, beginnt man 
die Ernte, wenn nur erst die unteren Hülsen reif geworden sind. Die abgemähte 
Wicke wird zuerst in Reihen getrocknet; wenn nötig (im Falle üppiger Entwick­
lung) wird sie einmal gewendet. Alsdann wird sie in Haufen gesetzt und unge­
bunden zum Drusch gefahren. Unter günstigen Verhältnissen erhält man einen 
Samenertrag von I2-I8 dzjha. 

Außer der gewohnhchen Sommerwicke gibt es noch ewe Wmlerwzcke (mcht zu ver­
wechseln mIt der Zottelwicke, sIehe weiter unten). SIe hat fur uns aber kewe Bedeu­
tung, weIl sie unseren Wwter nicht aushalt. 

Ferner gIbt es noch ewe gewbhnlIche "WIcke (Vlcla sativa leucosperma) mzl wetßen 
Samen. Ihre Hulsen sind ebenfalls heller gefarbt. SIe gIlt fur anspruchsvoller an Warme 
und Bodenbearbeitung, lIefert hohere Stroh ertrage und außerdem Korner von besserem 
Geschmack, die von den TIeren besser gefressen werden; stellenweIse werden sIe auch zur 
menschlIchen Nahrung verwendet. Ebenfalls helle Korner, und zwar gelb-weIße. besitzt dIe 
Hopelown-WIcke (Vlcia satJva serotina), dIe aus Schottland stammt. SIe 1St wemger an­
spruchsvoll an das KlIma, entwIckelt SIch aber sehr langsam, liefert mehr Futtermasse 
(aber nicht Samen) als dIe gewohnlIche ,Vlcke und WIrd auf leichteren Boden angebaut. 

8. Von den übrigen Wickenarten 

muß man außer Vicia sativa vor allem Vicia villosa erwähnen, die auch 
zottige, schwarze Sandwicke genannt wird. Sie ist stärker behaart als die 
gewöhnliche Wicke; die violetten Blüten stehen in dichten Trauben. Die 
Hulsen sind breit und verhältnismäßig kurz mit 3-4 Samen. Diese Pflanze 
wird als Winterung sowie als Sommerung angebaut. Sie verträgt den 
Winter viel besser als die Winterform der obenerwähnten Vicia sativa. Wird 
sie zusammen mtt Winterroggen ausgesät, so liefert sie im Fruhjahr ein gutes 
Fnthtutter. Man weist darauf hin, daß die Herbstbestellung auch noch deswegen 
vorgezogen werden muß, weil die SaIJlen der Vicia villosa ungleichmaßig keimen, 
was sich bei der Sommerung stark bemerkbar macht, bei einer Winterung aber 
weniger fühlbar ist. Ein anderer Vorzug dieser Pflanze ist ferner ihre Fähigkeit, 
auch auf armen Sandböden zu gedeihen. BLOMEYER empfiehlt beim Anbau 
zur Futtergewinnung zwei Fünftel Roggen und drei Fünftel Wicken zu nehmen; 
CHARTSCHENKO sogar drei Viertel Wicken und ein Viertel Hafer (bei einer Aus­
saatmenge von I20-I65 kg im ganzen). KUHN empfiehlt dichtere Aussaat beim 
Anbau zur Futtergewinnung ; z. B. I80 kg beider Früchte zusammen je Hektar. 
Wird beim ersten Schnitt nicht zu tief gemäht, so kann man auch noch einen 
zweiten Schnitt von einem solchen Wickhafergemenge erhalten. Aber dies kann 
natürlich nicht die Regel sein. 

Außer im Westen und der Ukraine baut man auch die Zottelwicke erfolg­
reich bei Riga in Peterhof (Prof. KNIERIM), in den Gouvernements Wilna, Twer 
u. a. m. Einerseits wissen wir, daß die Wicke Fröste von sogar - 20° ohne gute 
Schneedecke ertragen kann. Andererseits sind Fälle bekannt, wo die Wicke 
während eines Winters ausgewintert war, der sich gar nicht durch Strenge aus­
zeichnete. Wahrscheinlich sind erhebliche Unterschiede im Verhalten der ver­
schiedenen Rassen vorhanden 2• 

I Nach den Ergebmssen von D. S KOSSOWITSCH gelwgt es 1m KreIse Bolchow des 
Gouvernements Orel nach FutterWIcken Im selben Sommer auch ewe 111msernte zu Grun­
futter zu gewmnen (Cwquantwo-Mals), worauf naturlIch ewe Sommerung folgt. 

2 Naheres Siehe bel KOSTROMITINOW. DIe ZottelwIcke. Landw. u. Forstw. 1907. 
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Auf dem Versuchsfeld Poltawa betrug die mittlere Heuernte im Laufe von 
5 Jahren 43 dzjha (in einem Winter ist der Wickenbestand aber eingegangen). 
Unter günstigen Verhältnissen konnte man dieses Gemenge schon Ende JJrJ ai 
mähen. Weil bei gleichzeitiger Aussaat der Roggen nicht selten die Wicke er­
drückt, so wurden auf der Versuchsstation Sumy Versuche gemacht mit einer 
Aussaat der Wicke zwischen den Reihen 3 Wochen nach der Roggenbestellung 
(bei 35 cm Reihenentfernung). Dabei steigt der Prozentsatz an Wicke, aber die 
gesamte Gemengeernte sinktl. 

Wenn es den Züchtern gelingen würde, gute Winterformen zu finden2, die 
uns erlauben, auch auf einen guten Samenertrag zu rechnen, so könnte die Wicke 
auf Böden, auf denen der Klee nicht gedeiht, eine bedeutende Rolle als Futter­
pflanze spielen. In der Fruchtfolge kann sie z. B. nach Sommerung stehen, die 
einer Brache folgt (nach Abmähen der Wicke wird die Brache gedüngt und auf 
gewöhnliche Art zur nachfolgenden Winterung bearbeitet). Oder aber man kann 
die Wicke bei einer Vierfelderwirtschaft : Brache - Winterung - Gemengeschlag 
- Sommerung zwischen zwei Getreidearten einschalten. Dabei kann man nach 
frühem Abmähen eines solchen Gemenges stellenweise an eine Ausdehnung der 
Futterrübenfläche durch Verpflanzen, an den Anbau von Turnips, an den Anbau 
von Mais zu Grünfutter, an die Aussaat von Buchweizen zur Samengewinnung, 
an Lupinen zur Gründüngung usw. denken, je nach Boden, Klima und den wirt­
schaftlichen Verhältnissen. 

Dle Narbonmsche oder romische Wicke (Vicia narbonnensis) erscheint in vielerlei Hm­
sicht als eine Übergangsform zu Vlcia faba. Sle ist eine verhaltnismaßig große Pflanze 
mit kraftigem Stengel, der weniger leicht lagert als bei den ubrigen Wickenarten. Sie bildet 
große schwarze Hulsen und ebenfalls schwarze erbsengroße Samen aus; deswegen heißt 
diese WIckenart auch "schwarze Erbse". Beim Anbau zu Grunfutter und zur Heugewmnung 
bietet· sie keme VorteIle; sie trocknet schwer. HaufIger wird sie zur Samengewinnung ange­
baut und ersetzt so die Pferdebohne. Man nimmt an, daß sie von Lausen wemger befallen 
WIrd als Bohnen; aber sie ISt warmeanspruchsvoller und vertragt keine zu große Feuchtig­
keit des Bodens und des Klimas. 

Von den mehqahrigen Formen konnen hler erwahnt werden: Dle Vogelw2cke (Mause­
erbse), VICIa cracca; sie umschlIngt die Stengel der Nachbarpflanzen, was beim Mahen 
hmderlIch ISt Sie hat 6-12 paange Blatter, die schmaler smd als bel Vlcla satIva, vlel­
blutige Trauben, klemere schwarze Samen und 1st mehqahng. WIldwachsend kommt sie 
auf Feldern und Wiesen vor und lIefert gutes Futter. Sie WIrd stellenwelse auf armen Sand­
boden angebaut. Dle Zatmwzcke, Vicla seplUm, Ist eine gute Futterpflanze. Sie kommt bel 
uns uberall wIldwachsend vor. Sle bevorzugt guten, genugend feuchten Boden und vertragt 
eme gewisse Beschattung. In England WIrd SIe kultiViert u. a auf \Velden. Beim Feldanbau 
bnngt sie emen vollen Ertrag 1m zweiten Jahr. Die Samen reIfen recht unglelchmaßlg, 
dIe Ernte ist schWierig. 

Wir gehen nun zur Betrachtung der zweiten Gruppe der Leguminosen über, 
die in der Mehrzahl der Fälle dreizahlige Blätter und an die Erdobertlache tretende 
Keimlappen besitzen. Hierher gehören: Die Fisole, die Sojabohne und Fasel­
bohne, hauptsächlich Pflanzen südlicher Kultur. An diese schließt sich die 
Erdnuß an, die, wie auch die Sojabohne, die Ölfrucht unter den Leguminosen 
ist. Die Erdnuß unterscheidet sich aber von der Sojabohne durch die Blätter 
und die Art der Fruchtentwicklung. 

1 SIehe FOMITSCHEw: Die Zottelwicke. Landw. Ztg 1917. - CHARTSCHENKO: Anlage 
von Weiden u. a. m. 1926. 

2 Der Verfasser konnte noch vor dem Kriege ein reiches Auslesematenal fur Winter­
wIcken auf der Charkower StatIOn sehen. Leider ist diese ArbeIt infolge der Zustande der 
letzten Jahre in der Literatur noch mcht erschienen. 



Kulturpflanzen mit eiweißreichen Samen. 

9. Die Fisole, türkische Bohne (Phaseolus vulgaris L.1). 

liefert Samen, die ausschließlich zur menschlichen Ernährung dienen2 • 
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Die zahlreichen Sorten der Fisole kann man in erster Linie in Sorten einteilen, 
die sich durch einen hohen windenden Stengel auszeichnen und infolgedessen 
einer Stütze bedürfen - Stangenbohnen, nur Gartenformen, und in Strauch- oder 
Buschsorten, die einen geraden niedrigen Stengel besitzen und infolgedessen keine 
Stütze nötig haben. Aus diesem Grunde besitzen die letztgenannten Sorten für 
den feldmäßigen Anbau größere Bedeutung. In diesen beiden Gruppen unter­
scheiden sich die Sorten hauptsächlich durch die Samenform, die äußerst ver­
schieden ist: länglich, eckig, ellipsen- und kugelförmig und ebenfalls durch die 
Samenfarbe, die noch stärker variiert. Es gibt Sorten mit weißen, gelben, grünen, 
roten, braunen und schwarzen Samen; außer gleichmäßig gefärbten auch bunte 
Samen. 

Die Fisolensorten unterscheiden sich ebenfalls durch die Vegetationsperiode, 
die sich bei den Frühsorten auf 80 Tage (manchmal sogar auf 75) beschränkt, 
bei den mittleren 100 und bei den Spätsorten 120-130 Tage dauert. Weil aber 
die Fisole gegen ein Sinken der Temperatur im Frühjahr empfindlich ist und 
bei der weiteren Entwicklung viel Wärme verlangt, so wird sie vorzugsweise 
in südlichen Ländern angebaut, wenn man von einem feldmäßigen und nicht 
von einem Anbau in Gemüsegärten spricht: in Spanien, Italien, Bulgarien, bei 
uns im Südwesten, im nördlichen Kaukasus (hier ersetzt sie die Erbse, die 
hier stark vom Erbsenkäfer befallen wird), in Georgien, wo sie gewöhnlich 
das Feld nicht selbständig besetzt, sondern zusammen mit Mais ausgesät 
wird. Bei ihren hohen Wärmeansprüchen ist die Fisole dürrefest, was sie fur 
den Süden sehr geeignet macht. Bei der Bewegung nach Norden ist nicht nur 
der Wärmemangel sondern auch das feuchte Wetter für diese sonnenliebende 
Pflanze ungünstig. Das Verhalten gegen Boden und Düngung ist ähnlich dem 
der übrigen Leguminosen. Die Stellung in der Fruchtfolge ist nicht streng fest­
gelegt. Außer der selbständigen Stellung als Hauptfrucht kann die Fisole als 
spät auszusäende Pflanze dazu dienen, umgepflügte Flächen vernichteten Ge­
treides erneut zu bestellen; sie kann auch nach dem Abmähen des Futterroggens 
oder nach der Ernte eines Wickroggengemenges gesät werden. In Turkestan kann 
sie als Stoppelfrucht nach der Ernte des Wintergetreides angebaut werden. 
Oft wird sie auch einzeln zwischen Kartoffel- und Maispflanzen ausgesät. Als 
normal muß man bei der Fisole die Reihensaat ansehen, weil sie die Pflege er­
leichtert, die im Hacken und manchmal im Häufeln besteht. Die Ernte erfolgt 
oft durch Raufen. 

Die Ertrage der Fisole sind für gewbhnlich niedriger als diejenigen der Erbsen 
und Bohnen, dies wird aber durch den höheren Nährwert der Fisole wieder aus­
geglichen. Im Westen werden beim Anbau der Fisole als Hauptfrucht Ertrage 
von II,2-18 dz für üblich gehalten; dagegen 3,7-5,2 dz bei Untersaat der Fisole 
in Mais. Bei uns und in den Vereinigten Staaten betragen die Erträge ent­
sprechend den Erträgen einer extensiven Kultur etwa die Hälfte der west­
europäischen Ernten3 . 

1 Eme andere Art, Phaseolus mu[ttjlortls, ist hIer mcht gemeint. DIese zeIchnet SIch 
durch hohen Wuchs, rankenden Stengel und stark gefarbte Bluten aus. DIese Pflanze WIrd 
meIst als ZIerblume in den Garten gezogen. DIe unreIfen Bohnen werden m gekochtem 
Zustand genossen. 

2 Über Zusammensetzung und Kochbarkelt der verschiedenen FIsolen siehe bei Ko­
SUTANY: Studien uber dIe Bohne. Landw. Versuchsstat. 54. 

3 Naheres siehe bei N. R. IWANow: DIe FIsole. Inst. angew. Bot. 1926. - DEKAPRELE­
WITSCH: DIe m Georglen angebauten FIsolesorten. 1925. 

Prjanischntkow-Tamm, Pflanzenbau. 
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In Turkestan wird noch eine Fisolensorte angebaut, die Urdbohne, Phasealus 
Mungo (in Turkestan "Masch", im Ussurigebiet scheinbar "Lui-dau" genannt). 
Diese Sorte ist durch kleine grüne (oder braungrüne) Samen gekennzeichnet, 
die als Nahrungsmittel Verwendung finden. Das Stroh wird an das Vieh ver­
füttert. Oft wird die Urdbohne als Stoppelfrucht entweder zu Futter oder zur 
Gründüngung angebaut. 

In Amerika wird unter dem Namen "Kuherbse" (Cowpea) eine Reihe 
1jähriger Formen angebaut, die der Fisole nahestehen (Dolichos, Vigna sinensis 
u. a. m.), die gutes Futter liefern und Hitze und Trockenheit vertragen. Sie 
können zum Anbau als Hauptfrucht oder im Gemenge mit Hirse und Mohren­
hirse für unser Schwarzerdegebiet von gewissem Interesse sein. Der Anbau im 
Gemenge erleichtert die Heuernte, kommt aber nur beim Anbau zu Grünfutter 
vor (dann wird das Gemenge entweder gemäht oder als künstliche Weide ge­
nutzt). Auf dem Versuchsfeld Werchnedneprowsk brachten einige Sorten der 
Kuherbse sogar ausgereifte Samen. Als Speisekörnerfrucht wird die Vigna oft 
in Georgien angebaut, wo sie, wie die Fisole, in Mais eingesät wird., 

10. Die Sojabohne oder Ölerbse (Soja hispida - Glycine hispida). 

Diese Pflanze unterscheidet sich von allen vorhergenannten Leguminosen 
dadurch, daß ihre Samen neben einem hohen Eiweißgehalt (33 0J0) etwa r8 0J0 
Fett und fast gar keine Stärke enthalten; deswegen spielt sie im Osten auch 
als Ölfrucht eine wichtige Rolle. Der Stengel und die dreizähligen Blätter der 
Sojabohne sind behaart. Die unansehnlichen Blüten sitzen zu 1-2 Stück auf 
sehr kurzen Blütenstielchen in den Blattachseln ; sie sind weiß oder hellviolett 
gefärbt. 

Die der Sojabohne nächststehende Wild/orm ist Glycine soja oder Glycine 
ussuriensis, die wildwachsend im Amurgebiet und den benachbarten Teilen 
Chinas vorkommt. In China wird die Sojabohne schon seit altersher angebaut. 
Heute produziert China 80 Ofo der gesamten Sojaernte der Welt, von denen 56 0J0 
allein auf die Mandschurei entfallen, wo alljährlich 39 Mill. dz Sojabohnen pro­
duziert werden. Für uns ist die Sojabohne deswegen von Interesse, weil es das 
Klima des mit der Mandschurei benachbarten Ussurigebietes erlaubt, auf eine 
große Entwicklung der Sojakultur in jenem Gebiet zu rechnen; dasselbe gilt 
auch für Turkestan und Transkaukasien. 

Die Zusammensetzung der mandschurischen Sojabohne weicht offensichtlich 
nach der günstigen Seite hin von den Mittelzahlen ab, die in der westeuropäischen 
Literatur angegeben werden, und zwar ist sie noch eiweißreicher, wie folgende 
Zahlen zeigen 1 : 

~Yas~er Fett ElweIß I KOhlenhYdratel Rohfaser Asche 

% % % i % % 0' /0 

I 8,6 I9,9 42,8 
2. 9,8 I9,4 37,5 23,9 5,1 4,57 

Die angefuhrten Zahlen (I) bedeuten den Durchschmtt von 28 Analysen (Station Gund­
schuhn). In der zweiten ZeIle sllld ebenfalls Durchschnittswerte der Analysen eines ]apamschen 
Laboratoriums in Dairen angefuhrt2 . Der Unterscllled 1m EIweißgehalt kann daher ruhren, 
daß man III elllem Falle bel der Umrechnung von Stickstoff auf Eiweiß den gewohnhchen 
Koeffizient (6,25), im anderen Fall aber den fur das EiweIß der betreffenden Pflanze mdi­
vlduellen KoeffIZIent (5,7) genommen hat. Im letzteren Fall wird dIe EIweißzahl bel gleicher 
Strckstoffmenge bedeutend herabgesetzt. 

1 Zitrert nach dem Buche von CHORWAT: Die SOJabohne. Charbm 1927. 
2 Nach SCHMAKOWSKY: DIe SOJa-Bohne. vVladlwostok 1926. 
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Die stickstofffreien Extraktstoffe der Sojabohne setzen sich zusammen (nach CHORWAT) 
aus: 3,3 % Rohrzucker; 1,1 % Raffinose; 0,5 % Starke; 4,9 % Galaktane; 4,9 % Pentosane; 
außerdem aus lllcht naher bestimmten Hemizellulosen und einigen anderen Stoffen. Daraus 
1st ersichtlich, daß die SOjabohne sehr wemg lösliche Kohlenhydrate und Starke enthalt. 

Nehmen wir sogar die zweite Reihe, so muß die mandschurische Sojabohne 
dennoch als ein selten eiweiß- und gleichzeitig fettreiches Nahrungsmittel an­
erkannt werden, wie folgender Vergleich zeigt (von den pflanzlichen Produkten 
kann nur die Erdnuß und der aus ihr hergestellte Kuchen [ohne Schale] die Soja­
bohne an Fett- [die Nuß] und Eiweißgehalt [der Kuchen] übertreffen): 

Bestes FleIsch (Ausschnitt) 
Schweinekotelett . . . . . 
Mandschunsche SOjabohne 
Erbse ....... . 
\\Teizen und Roggen 

EIweIß 

% 

18,9 
16,9 
37,5 
24,6 
12,2 

Fett 

% 

18,5 
30 ,1 

19A 
1,0 
1,51 

Infolge dieser Nährstoffkonzentration in der Sojabohne ist es begreiflich, 
daß die Bevölkerung Chinas und J apans, welcher Fleischnutzung nicht mciglich 
ist, schon sehr früh die Sojabohne richtig eingeschätzt und eine Reihe von Me­
thoden ausgearbeitet hat, aus der Sojabohne Nahrungsmittel herzustellen, die 
auch die erforderliche Zusammensetzung und Vielseitigkeit in geschmacklicher 
Hinsicht aufweisen. 

So sind die unreifen Bohnen in gekochtem Zustande zu Konserven verwend­
bar. Die reifen Samen werden in gekochtem (empfohlen wird Zusatz von Kar­
toffeln2), gercistetem3 und gekeimtem4 Zustand (als Salat) gegessen. Sie dienen 
ferner zur Herstellung von Tunken, Suppen, Grützen und als Kaffeersatz. Ferner 
werden im Orient aus der Sojabohne auch Milch und Käse hergestellt. 

Der Genuß von aus Sojabohnen hergestellter MIlch ist In Chma schon vor mehr als 
2000 Jahren eingefuhrt worden. Tausende von kIemen Fabriken in Chma, Japan und Indo­
china stellen Sojamllch fur den ortlichen Verbrauch her; die Buddhisten genießen keme 
Kuhmllch; außerdem 1st dIe SojamIlch bllliger als die gewohnliche; deswegen heißt SIe auch 
1m Onent "dIe MIlch der Armen". Die Zusammensetzung dleser MIlch ist folgende. 

"'lasser EiweIß Fett Kohlenhydra te Asche 

% % % % % 

SojamIlch 80-90 3,0-4,9 2,0-3,1 1,3-3,0 oA-o,5 
KuhmIlch 86 3,0 4,0 5,0 0,7 

Die chmeslsche Methode der Sojamllchherstellung ist folgende: DIe Bohnen werden 
zunachst m Wasser emgewelcht (12-24 Stunden, je nach der JahreszeIt) Darauf werden 
sIe auf Grallltmahisteinen zermahlen, wobeI der untere Stein eme Rmne fur den Abfluß 
der dIcken sahneahnlichen FlussigkeIt besitzt, der obere dagegen hat eme Öffnung, durch 
welche dle gequellten Bohnen mIt etwas Wasser emgefuhrt werden. DIe erhaltene Masse 
WITd nut \iVasser bIS zur KonzentratIOn einer dIcken Mllch verdunnt. Sle WIrd durch em 
Tuch geseIht und dIe Reste werden aufs neue gemahlen. Noch emfacher WIrd die Mllch 
aus dem SOjamehl gewonnen: I Tell Mehl wITd mIt 8 Teilen \Vasser vermIscht; dIe MIschung 
wird 10 Mmuten lang gekocht und dann durchgeseIht. Bei fabnkmaßIger Herstellung werden 
der Sojamilch verschIedene Stoffe zur Erhohung des Nahrwertes und des Geschmackes 

1 Nach SCHMAKOWSKY: a. a. O. 
2 Die Kochfalugkeit 1St bel den einzelnen Sorten verschieden. Jedoch ist lllcht nur 

dle Sorte von Bedeutung, sondern die Kochkunst spielt auch eine Rolle. Im Osten gIbt es 
sehr verschiedenartige Rezepte fur das Kochen der Sojabohnen. 

3 Vor dem Rosten werden die Bohnen In Wasser, noch besser in emer loproz. NaCl­
Losung eingeweicht, nach 1/2- 1 Stunde auf kleinem Feuer gekocht und dann gerostet. 

4 DIe BohnenkeIme enthalten viel Vitamin C und sind deshalb ein gutes Mittel gegen 
Skorbut. 
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hinzugefugt (z. B. erhalt man 100 kg Mllch aus einer Mischung von: 10 kg Soja, 2,4 kg 
Zucker, 2 kg Sesamol, 60 g Soda, 5 g Natronphosphat, 6 g Salz und Wasser soviel WIe not­
wendig). Abgesehen von dem Verbrauch durch dIe Bevolkerung gewIsser Telle ASIens hat 
sich dIe Sojamilch (ohne Zuckerzusatz) als wertvolles Nahrungsmittel für DIabetiker (Zucker­
kranke) erwiesen, die kondensierte SOJamilch genIeßen. In Japan stellen Fabnken dIe 
kondensierte SOJamllch her 

Der Käse (Quark) aus SOJamilch ("To-fu") 1St in Ostasien ebenfalls stark verbreitet. 
In Chma und Japan 1St der Verbrauch an To-fu sehr groß; seine Herstellung liegt voll­
standig in den Handen emer weit verbreiteten Hausmdustrie kIemen Umfanges, die taglich 
Millionen von Einwohnern mit To-fu versorgen. Jedes Dorf hat mindestens einen To-fu­
Laden, der auch gleIchzeitig Fabrik ist (CHORWAT). Auf chmeslsch heIßt To-fu: "Fleisch 
ohne Knochen". DIe To-fu-Herstellung ist folgende: DIe Sojamilch WIrd gekocht; darauf 
ihr zur Gerinnung GIpS oder Mutterlauge aus der Seesalzgewmnung, dIe Chlor und schwefel­
saures Magnesmm enthalt, zugesetzt. Der gewonnene EIweißmederschlag WIrd abgepreßt, 
m Stucke geschmtten und m Wasser ausgewaschen (zur Entfernung der Magnesmmsalze) 
und der To-fu 1St gebrauchsfertig. Manchmal wird zur Gerinnung ESSIg oder saure Molke 
des To-fu verwendet. Wird Sojakuchen dazu benutzt, so entsteht "Magerkase". Der To-fu 
wird fnsch oder "gefroren" (zur Entfernung des vVassers), gebraten oder gerauchert genossen. 

Du SOJatunke 1St ebenfalls eine Erfindung des alten Chma. Zu Ihrer Herstellung WIrd 
dIe gekochte SOjabohne zerneben und mit gerostetem Weizenmehl vermIscht Darauf WIrd 
diese MIschung mIt einer Kultur von AspergIllus oryzae (zusammen mit anderen Asper­
glliusarten) auf geschrotenen und gekochten WeIzenkornern mfIzIert; dIeser PIlz ersetzt 
gleIchzeItIg Malz und Hefe. Durch Salzzusatz wird eme Verlangsamung der Garung herbeI­
geführt, die Masse WIrd aber dunnflusslger und dunkelbraun. In Ihr geht eme Hydrolyse 
des EnveIß unter Bildung von Polypeptiden und Ammosauren vor SIch. Bel nchtIger Fuh­
rung des Garungsprozesses (uber I Jahr I) ge~Tmnt dIe Masse emen recht angenehmen Ge­
ruch und Geschmack. DIese und andere mIt der Verwendung der SOjabohne verbundene 
Prozesse werden von bedeutenden japamschen Fachleuten der Myko- und BaktenologIe m 
gut emgenchteten Laboratonen (z B. 1m Zentrallaboratonum der sudmandschunschen 
Bahn m Dauen) erforscht. Außer dieser fhissigen Tunke werden m Japan durch Garung 
gekochter SOjabohnen andere trockensubstanzreichere (etwa 50 %) und wemger scharfe 
Speisen hergestellt, die bereits mcht mehr als Wurze, sondern unmIttelbar als SpeIse dIenen 
("MISO", "Natto" usw.). Der mittlere statistische "MIso"-Verbrauch betragt m Japan 40 g 
taghch Je Kopf der Bevolkerung 

Der SOJakuchen 1st eiweIßreicher als dIe gewohnlIchen Preßkuchen und kann bei voller 
Entfernung des Fettes durch ExtraktIOn als Matenal zur Herstellung von SpeIsemehl dIenen, 
worauf man m Japan seme besondere Aufmerksamkeit lenkte. Aber bel der gewohnlichen 
unzulanghchen Fettentfernung WIrd der Preßkuchen leIcht bitter; bel schlechter Aufbe­
wahrung in heIßem KlIma schImmelt er leIcht. Deswegen dIent em großer Tell des m den 
schlecht ausgerusteten Fabnken der Mandschurei gewonnenen Kuchens m Japan nicht em­
mal als Futter, sondern als DungemIttel; oder aber, falls der Kuchen noch mcht bItter ge­
worden ist, WIrd er m Japan extrahIert, wonach er zur Herstellung von SpeIsemehl dIenen 
kann l . 

Das SOJaol gehort wie das der Sonnenblumen zu den halbtrocknenden Ölen (SIehe 
uber das "Austrocknen" der Öle weIter unten) Fnsch gepreßt 1St es neutral, geschmack­
und geruchlos Bel schlechter Aufbewahrung kann es bItter werden (Spaltung der Glyze­
nde unter BIldung freIer Sauren; Sauerstoffaufnahme der letzteren unter BIldung von 
Oxysauren usw). Der HauptbestandteIl des SOJaoies 1St WIe auch der des OlIvenoies das 
Glyzend der Olemsaure (auf dIe 70 % entfallen); aber etwa 25 % entfallen auf ungesattIgte 
Sauren, hauptsachlIch auf dIe Lmolsaure (24 %) und zum Tell auf dIe Lmolensaure (6 %). 
"Das raffImerte SOJaol WIrd m den besten Gasthausern der Sudmandschurei verwendet, 
dIe fur Europaer bestImmt sind und wo dIe Kuche als erstklasSIg gIlt" (HoRwATH). Außer 
der unmittelbaren Verwendung kann das SOJaol durch Hydnerung an festen Fettsauren 
angereIchert und bIS zur belIebigen KonSIstenz, dIe der Rahmbutter, dem Schweme- oder 
sogar dem Schaffett entspncht, nach Maßgabe der Menge der SIch bIldenden Steannsaure 
gebracht werden. 

Von der Sojabohne kennt man eine außergewöhnlich große Zahl verschie­
dener Varietäten. So unterscheidet man nach der Samenfarbe : gelbe, grüne, 
braune und schwarze "Bohnen" (in Wirklichkeit ist dabei von den Samen die 
Rede). Außerdem weisen Form und Größe der Samen ebenfalls bedeutende 

1 Naheres siehe bei HONKAMP: SOjabohnen und Ihre Abfallprodukte Landw. Ver­
suchsstadt 73. 
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Unterschiede auf. Vom Standpunkt der Verbreitung der Sojabohne aus sind 
aber die Unterschiede in der Länge der Vegetationsperiode und in den Wärme­
ansprüchen der verschiedenen Sorten am wichtigsten. 

Man versuchte, die Pflanze in Europa einzuführen, besonders nachdem man 
sie im Jahre I873 auf der Wiener Ausstellung kennengelernt hatte, als HABER­
LANDT auf die wertvollen Eigenschaften der Sojabohne hinwies. Aber infolge 
der großen Wärme ansprüche und der langen Vegetationsdauer eignete sich die 
Sojabohne nur für die südlichsten Länder Europas. Versuche, die Sojabohne 
auch in nördlicheren Ländern einzuführen, blieben erfolglos. In Deutschland 
z. B.litt die Sojabohne bereits unter Kälte und bei den Versuchen von BLO:lVIEYER 
brachte sie in 5 Jahren nur 2mal reife Samen. 

Bei uns erwachte das Interesse für die Sojabohne in den 90erJahren nach 
der Erbauung der mandschurischen Bahn, als die "Sojabohne von OWSINSKy1" 

und einige mandschurische Sorten besonders stark empfohlen wurden. Aber die 
"OWSINSKY-Sojabohne" stellte sich gar nicht als so frühreif heraus, wie sie be­
zeichnet wurde. In den Versuchen in der Nähe von Kutais, die in dieselbe Zeit 
fallen, stellte sich die japanische Sorte "Yoshiwara" als frühreifer heraus. Über­
haupt hatte man damals keine systematischen Angaben über die Sortenprüfung 
der Sojabohne verschiedener Herkunft. Trotzdem hat sich die Kultur der 
Sojabohne in Georgien eingebürgert; jedoch wird darauf hingewiesen, daß die 
dort verbreitete "Imeretin-Sojabohne" mit dem Mais zusammen reif wird; des­
wegen ist es im Interesse besserer Arbeitsverteilung sogar für Georgien er­
wünscht, fruhreifere Sorten zu besitzen2• Um so mehr ist bei der Ausdehnung 
nach Norden eine sorgfältige Auswahl frühreifer Sorten notwendig. Die ge­
wöhnlichen Sorten können z. B. nicht immer bei Saratow ausreifen; aber auf 
der Versuchsstation Krassnyi-Kut, wo etwa IOO Sorten verschiedener (meist 
mandschurischer) Herkunft geprüft wurden, erzielte man in den Jahren I925 
und I926 mit den unter den betreffenden Verhältnissen besten Sorten Samen­
erträge von I5-I9,5 dz/ha3 • 

Auf diese Weise ist im äußersten Südosten und im Kubangebiet die Kultur 
der frühreifen Sojasorten möglich; in Transkaukasien und Turkestan aber ist 
sogar eine noch größere Auswahl möglich. Außerdem muß man im Küstengebiet 
des Stillen Ozeans, wo erst unlängst ein solch energisches Vordringen des Reis­
baues nach Norden stattfand, der Sojabohne eine wichtige Rolle zuteilen als 
einer im Orient sehr wichtigen Samenleguminose, die außer ihrem Wert als 
Handelsobjekt gleichzeitig helfen wird, eine geregeltere Lösung in der Frage 
der örtlichen Fruchtfolgen zu finden. 

Den Anbau der Sojabohne wollen wir nicht im einzelnen beschreiben. Es 
sei nur darauf hingewiesen, daß sowohl die allgemeinen Maßnahmen der Hack­
kultur wie das Verhalten der Leguminosen zur Düngung und ihre Stellung in 
der Fruchtfolge auch in diesem Falle beachtet werden müssen. 

Es sei außerdem noch darauf hingewiesen, daß der Frage über die spezi­
fischen Eigenschaften der Knöllchenbaktereien und über die Notwendigkeit 
der Bodenimpfung bei Versuchen, die Sojabohne in neuen Gebieten einzuführen, 
nicht genügend Beachtung geschenkt wurde. 

I OWSINSKY: DIe fruhe SOJabohne. 18g8. - SEMENOW: Die mandschUrIsche SOJa­
bohne "Choando". Landw. Nachr. 1903. - KLuTscHAREw' Aufzeichnungen uber die 
LandWIrtschaft Sudrußlands 1900. 

2 DEKAPRELEWITscH: DIe Samenlegummosen GeorgIens 1926. 
3 KONSTANT1NOW. Über technische und spezielle Kulturen usw. 1927. 
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11. Die Erdn1;lß (auch chinesische Nuß, Arachis; Arachis hypogaea) 

ist eine Ölleguminose mit am Boden liegenden Stengeln, mit gefiederten Blättern 
(2 Blättchenpaare), mit gelben Blüten, von 25 cm (lagernde Arten) bis 50 cm 
(Buscharten) Höhe. Die biologische Besonderheit dieser Pflanze besteht darin, 
daß sich der Blütenstengel nach der Blüte dem Boden zuneigt und der Frucht­
knoten in den Boden eindringt (in eine Tiefe von 7-10 cm), wo auch die end­
gültige Fruchtbildung erfolgt. Dies gibt der Kultur dieser Pflanze ein besonderes 
Gepräge, indem sie sich einer anderen "Bodenfrucht", der Kartoffel, nähert 
(Häufeln, Ernte durch Ausgraben), ungeachtet der Unterschiede in der Zusammen­
setzung und in der botanischen Natur der sich unter der Erde bildenden Organe. 

Als Heimat der Erdnuß wird Brasilien angesehen, wo wildwachsende Formen 
gefunden wurden. Aber sie wird schon seit altersher in China und Afrika an­
gebaut und gegen Ende des 19. Jahrhunderts nahm die Ausfuhr dieser Nuß 
nach Marseille bedeutende Ausmaße an. In Amerika ist die Kultur der Erdnuß 
ebenfalls schon lange bekannt; sie befindet sich dort in den Vereinigten Staaten 
in bedeutender Entwicklung. In Europa wird die Arachis in den Mittelmeer­
ländern angebaut. Wir haben für die Erdnuß völlig passende Verhältnisse in 
Transkaukasien, Turkestan und in Ussurien, ferner in der Krim und im nörd­
lichen Kaukasus. Die Grenze einer regelmäßigen Reife geht von J eisk nach 
Tichorezkaja, Armawir, Beloretschenskaja, Abinskaja, Noworossisk und weiter 
die Küste des Schwarzen Meeres entlang nach Südosten l . 

In ihrer Zusammensetzung zeichnen sich die Früchte der Erdnuß durch hohen 
Ölgehalt aus - etwa 50 Ofo, d. h. mehr als in der Sojabohne. Sie ist aber etwas 
eiweißärmer. Es folgt die Zusammensetzung der Erdnuß (nach KELLNER): 

Fett Eiweiß N-frele Rohfaser Asche Substanzen 

% 0' /0 % % % 

49-5 0 24,5-30 ,0 11,7-12,0 4,5-6,0 1,8-2,8 

Das dz der Erdnuß, das zu den nicht trocknenden Ölen gehört, ist eins der 
besten Speiseöle. Es ist im Handel unter dem Namen "Arachisöl" bekannt, 
wird oft dem Provencebl hinzugesetzt oder auch unmittelbar zur Speise ver­
wendet (auch bei der Herstellung von Sardinen- und anderen Fischkonserven) . 
Kalt gepreßt hat es eine hellgelbe Farbe, bei der Erwärmung des Kuchens wird 
es dunkler. Die schlechtesten Sorten werden zur Seifensiederei verwandt ("Mar­
seilleseife"). Zur Herstellung von Öl wird die Nuß geschält. Beim Preß verfahren 
aber wird die Schale nicht ganz entfernt, etwa 8 Ofo werden zur "Dränage" 
übriggelassen (zur besseren Entfernung des Öles). Sogar dann ist der Erdnuß­
kuchen noch ein Futtermittel von hohem Futterwert. Die besten Kuchensorten 
aber besitzen Bedeutung als Nahrungsmittel. So dienen sie z. B. den Afrikanern 
(Kongo) zur Nahrung. Das Erdnußkuchenmehl (45 Ofo Eiweiß!) kann dazu dienen, 
den Eiweißgehalt der Nahrung zusammen mit anderen Mehlarten zu erhbhen. 
Es wird zur Herstellung verschiedener Gebäcke verwandt (wird den minder­
wertigeren Schokoladesorten hinzugesetzt). Außerdem wird aus den besten 
Erdnußkuchensorten die Chalwa hergestellt (eine in der Türkei und Rußland 
sehr geschätzte süße Speise. Anmerkung des Herausgebers). Es folgt ein Ver­
gleich zwischen der Zusammensetzung des Erdnußkuchens und des Sonnen­
blumenkuchens : 

1 Siehe N1iheres bei GRUNER und BESSONOW: Die Erdnuß Krassnodar, Genossen­
schaft "Arachis" 1923 
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Eiweiß 

% 
Fett 

% 

N -freie Substanzen Rohfaser 

% % 

375 

Asche 

% 

Erdnußkuchen . . . . . " 44,5 g,2 23,8 5,2 6,5 
Sonnenblumenkuchen 36,4 !I,O 22,g 14,0 6,5 

Folglich enthält der Erdnußkuchen beinahe nur ein Drittel der Rohfaser des 
Sonnenblumenkuchens und ist bedeutend eiweißreicher. In ganzem Zustand sind 
die gerösteten Nüsse ein allgemein bekanntes Genußmittel. 

Die Erdnuß liebt wie die Kartoffel nicht zu bindige Böden. Sie gedeiht 
auf leichten sandigen Lehm-, lehmigen Sand-1 und auf Schwemmlandbäden. 

Die schweren Lehmböden in Amerika werden gekalkt, um den Erdnußbau 
zu ermöglichen. Die geilen Schwarzerdeböden können infolge ihres Stickstoff­
reichtums eine zu üppige Entwicklung der vegetativen Organe hervorrufen und 
Pilzerkrankungen begunstigen. Salzhaltige Böden verträgt die Ei'dnuß nicht. 

Bereits aus obigen Ausführungen über die Verbreitung der Kultur ist er­
sichtlich, daß die Erdnuß eine wärmeanspntchsvolle Pflanze ist. Sie verlangt 
5-6 frostfreie Monate; Feuchtigkeitsuberschuß (besonders im Herbst) ist 
schädlich. 

Ihrer Kultur nach gehört die Erdnuß zu den typischen Hackfnichten wie 
die Kartoffel. Dieser Umstand macht sie zu einer guten Vorfrucht für Getreide, 
um so mehr, als sie zum Unterschied von der Kartoffel ein Stickstoffsammler 
ist. Sie wird spät bestellt. Wenn wir die Bodenbearbeitung nicht näher be­
sprechen - sie variiert den örtlichen Verhältnissen entsprechend (Klima, Boden, 
Berieselungsmöglichkeit), - bemerken wir nur, daß die Samen entweder mit 
oder ohne Hülsen gesät werden, was sein Für und Wider je nach den Saatver­
hältnissen hat; dabei kann das Saatgut trocken oder vorgequollen sein. In den 
Vereinigten Staaten werden besondere Drillmaschinen verwendet; gewöhnlich 
wird aber mit der Hand nach dem Markeur gepflanzt bei einer Reihenentfernung 
von 53-70 cm je nach der Sorte und anderen Verhältnissen. Die Pflege besteht 
im Hacken und Behäufeln der Strauch sorten ; die lagernden Sorten brauchen 
nicht gehäufelt zu werden. Geerntet wird entweder mit der Hand, indem die 
Sträucher zusammen mit den Hülsen aus dem Boden gezogen werden, oder 
indem man Kartoffelerntemaschinen und andere Geräte anwendet, welche die 
Sträucher ausgraben, ohne sie mit Erde zu bedecken. Danach werden die 
Sträucher getrocknet (in Amerika auf besonderen Gerüsten). Oder es werden 
zwischen Erdnußpflanzen Sonnenblumen angebaut, und zwar in geringen Mengen, 
so daß auf den Hektar etwa 200 Pflanzen entfallen. Nachdem man die Blätter 
und die Köpfe der Sonnenblumen abgeschnitten hat, benutzt man die Sonnen­
blumenstengel an Stelle von Pfählen bei der Trocknung der Erdnuß. Nach dem 
Trocknen werden die Nüsse mit der Hand abgerissen oder mit leichten Holz­
flegeln gedroschen; in Amerika gibt es besondere Dreschmaschinen. 

Die Erdnußerträge sind recht verschieden. Im Süden (Afrika, Spanien) 
schwanken sie zwischen 19,5 und 34,5, ja bis 42 dzjha. An der Nordgrenze 
ihrer Verbreitung muß man frühreifere Sorten wählen und dennoch ist die Reife 
nicht immer vollständig. So erhält man bei Odessa II,2 dz (nach BYTSCHICHIN), 
im Kubangebiet darf man wahrscheinlich mit 7,5-15 dz 2 rechnen, in Trans­
kaukasien und Turkestan können die Erträge noch höher sein. 

1 "Dle Erdnuß kann man fur den Suden empfehlen, wenn man den Sand befestigt 
und mit Stickstoff anrelchert." lV[rXAJEw. DIe wertvollen Kulturen Aserbeidschans 
Baku Ig26. - In diesem Fall erfolgt aber eme Dibbeisaat bet moghchst germger Boden­
lockerung, dle für lockere Sande schadhch ist. 

2 Slehe GRUNER und BESSONOW Ig23 - Ebenfalls BYTSCHlCHlN: Über dle Kultur 
der Erdnuß. 18g8. 
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12. 'Die Lupinen (Wolfsbohnen, Fava lupina der Italiener) 

sind krautartige Pflanzen aus der Familie der Schmetterlingsblütler und der Ord­
nung Genisteae, die durch das Zusammenwachsen sämtlicher 10 Staubfäden zu 
einem Röhrchen charakterisiert wird. Sie besitzen grün werdende Keimlappen und 
lanzettliche Blätter (5-II Blättchen), einen aufrechtstehenden Stengel, der den 
Blütenstand in Form einer langen gipfelständigen Traube mit grell gefärbten 
Blumenblättern trägt. Fremdbestäubung ist die Regel. Die Pfahlwurzel ist 
stark entwickelt; Nebenwurzeln sind nicht zahlreich vorhanden und entfernen 
sich nicht weit von der Hauptwurzel. Die Wurzelknöllchen erlangen gewöhnlich 
bedeutende Größe und sitzen fest an den Wurzeln (zum Unterschied z. B. von 
der Erbse). 

Die Lupinensamen zeichnen sich durch einen außergewöhnlich hohen Eiweiß­
gehalt und durch Fehlen von Stärke aus; die Kohlenhydrate sind durch die 
Gruppe der Galaktane vertreten. Bei Lupinus luteus ist der Gehalt an Eiweiß 
höher als an Kohlenhydraten (38 Ofo gegen 25 Ofo). Außerdem enthalten die Lupinen­
samen gewöhnlich bittere und giftige Stoffe, von denen die Alkaloide Lttpinin 
und Lupinidin besser erforscht sind1 . 

Die größte Bedeutung für den Anbau besitzen folgende Arten: 
1. Lupinus luteus mit gelben duftenden Blüten, die zu 5 in einem Quirl 

zusammenstehen, mit Blättern, die aus 9 Blättchen bestehen und ziemlich breit 
und umgekehrt eiförmig sind. Die Hülsen sind dicht behaart. Die ganz schwach 
rosa gefärbten Samen tragen schwarze Punkte und sind an den Seiten abgeflacht. 
Die Pflanzen werden etwa 80 cm hoch, tragen reichlich Blätter und verzweigen 
sich oben. Man kennt auch schwarzsamige Pflanzen. 

2. Lupinus angustijolilfs mit blauen Blüten und bedeutend schmäleren 
Blättern. Die Samen sind rundlicher (nierenförmig) und grau gefärbt mit hellen 
Flecken; man kennt allerdings auch weißsamige Lupinen dieser Art. Die blaue 
Lupine kann höher werden als die gelbe, erscheint aber weniger beblättert. Nach 
FRUWIRTH steht aber die blaue Lupine in der Menge der organischen Substanz 
der gelben Lupine oft nicht nach. Es gibt auch Sorten der schmalblättrigen 
Lupine mit rosa Blütenblättern. Eine solche Sorte ist z. B. von]. SVPNIEWSKI 
in Pulawa gezüchtet worden; sie zeichnet sich durch Frühreife aus2• 

3. Lupinus albus (hieran schließt sich auch Lupinus albus thermis), die 
weiße Lupine, wird in Georgien unter dem Namen "Chantschkoli" als Winterung 
angebaut und spielt als Speisepflanze eine Rolle3 • Sie stammt aus dem Süden, 
worauf schon ihre Namen "ägyptische, römische, sizilianische Lupine" usw. 
hindeuten. Sie ist eine sehr große Pflanze (bis zu 1 1/ 2 m), die sich üppig ent­
wickelt, aber wärmeanspruchsvoll ist, besonders beim Anbau zur Samengewinnung . 
Blüten und Samen sind weiß gefärbt. In mancher Hinsicht steht dieser Form 
die haarige Lupine, Lupinus hirsutus, nahe. Manchmal trifft man in der Kultur 
auch andere Formen, wie z. B. Lupinus mutabilis, Lupinus Cruckshanksii; aber 
nach den Versuchen von Prof. BUDRIN4 zeigten sie keine Vorteile gegenüber der 
gelben oder blauen Lupine beim Anbau in Nowaja-Alexandria. 

Von den mehrjährigen Lupinen sei die ausdauernde Lupine, Lupinus poly­
phyllus, erwähnt, die aus Nordamerika stammt. Diese Lupine ist dadurch inter-

1 SIehe uber dIe Zusammensetzung und Entbitterung der Lupinen bel NEUBAUER: 
Landw. Versuchsstat. 64. 

2 J. SYPNIEWSKI: Die Varietaten und Rassen von Lupinus angustIfolms. Ann.landw. 
Inst. m Pulawa. 6 (1925) (polmsch). 

3 DEKAPRELEWITSCH: DIe Samenlegummosen Georglens. 1926. 
4 Siehe BUDRIN' MItt. tib. d. Anbau d. Kulturpflanzen 3 (1900). 
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essant, daß sie nicht wärmeanspruchsvoll ist; ihre Samen werden sogar in Nord­
rußland reif, zum Unterschied von luteus und angustifolius. 

Die Lupine war bereits den Römern bekannt, aber bedeutende Verbreitung 
fand sie erst in den 30er Jahren des vorigen Jahrhunderts in Deutschland, als 
man auf die Fähigkeit dieser Pflanze aufmerksam wurde, arme Sandböden aus­
zunutzen, diese durch ihre Wurzelreste zu verbessern und Schaffutter zu liefern. 
Weil aber jene Zeit der Schafzucht sehr günstig war, war es wichtig, ein Mittel 
zum Ausbau der Schafhaltung auf Sandböden zu gewinnen. Diese erhielten daher 
einen verhältnismäßig höheren Wert als früher. Aber bald wurden die Anhänger 
dieser neuen Kultur in gewissem Sinne enttäuscht; es stellte sich heraus, daß 
die Verfütterung der Lupinen (besonders der gelben) schwere Erkrankungen 
hervorrufen kann, die mit dem allgemeinen Namen "Lupinose" bezeichnet 
werden (Fieber, Gelbsucht, blutiger Harn) und oft nach 4-5 Tagen zum Tode 
des Tieres führen. Gewöhnlich wurden diese Erkrankungen bei Schafen be­
obachtet, weil diese am ehesten den bitteren Geschmack der Lupinen ver­
tragen und dieses nicht besonders verdauliche Futter am meisten an Schafe 
verabreicht wird. Das Auftreten dieser Krankheit ist nicht vorherzusehen und 
schwankend. In den verschiedenen Jahren und je nach den verschiedenen 
Ernteverhältnissen kann die Lupine bald mehr, bald weniger befähigt sein, 
die Lupinose hervorzurufen. Die Ursachen der Erkrankung werden durch das 
Vorhandensein von Alkaloiden nicht genügend erklärt, und einige Forscher 
äußerten die Vermutung, daß die Gefahr der Erkrankung von einem Pilzbefall 
der Lupine bei der Ernte abhängt. Schließlich baute man die Lupine hauptsäch­
lich zur Gründüngung. Für diesen Zweck ist die Lupine auf Sandböden un­
ersetzlich, denn die Wirkung einer solchen Düngung steht nicht hinter der des 
Stallmistes zurück. 

Später jedoch fand man auf Grund des Eiweißreichtums der Lupinen­
samen und in der Absicht, diesen auszunutzen, doch Verfahren, die Lu­
pinen auf die eine oder andere Art zu entbittern und zu entgiften, worauf 
sie als Futter für alle Tiere verwendbar sind. Lupinenheu- und -stroh können 
als unhandlicheres und weniger wertvolles Material dieser Behandlung natürlich 
weniger bequem unterzogen werden. 

Für die Zusammensetzung der Samen und des Strohes können z. B. fur die 
gelbe Lupine folgende Zahlen dienen 1 : 

Trockensubstanz . . . . . 
EIweIß ......... . 
Fett .......... . 
Stlckstoffreie Extraktstoffe 
Rohfaser .... 
Asche . . . . . . . . . . 

1m Samen 

87,2 
35,4 

5,3 
29,2 
I3,8 
3,5 

im Stroh 

87,5 
4,5 
I,8 

43,8 
34,5 

2,9 

Die Samen der gelben Lupine enthalten demnach 3mal soviel Eiweiß wie 
das Roggenkorn. 

In einzelnen Fällen kann der Eiweißgehalt bis auf 45 Ofo ansteigen. Die 
Asche der Samen besteht hauptsächlich aus phosphorsauren Salzen des Kaliums 
und Magnesiums; in der Asche des Strohes dagegen ist Kalk in großer Menge 
vorhanden. 

Wir gehen nun zu den Wachstumsbedingungen der Lupinen über und 
wollen zuerst bei ihrem Verhalten zum Klima verweilen. 

I Fruher wurde diese Pflanze bei uns nur als Zierpflanze angetroffen. Über die landw. 
Bedeutung dieser Pflanze siehe weiter unten. 



378 Kornerpflanzen. 

Die Vegetationsperiode zeichnet sich nicht durch Kürze aus. Für die gelbe 
Lupine berechnet FRUWIRTH ungefähr I40 Tage (in Deutschland und Öster­
reich). Bei uns ist sie natürlich etwas kürzer. In der Tat gibt BUDRIN fur 
Nowaja-Alexandria etwa I30 Tage als Mittelwert an. Dabei überflügelt die 
blaue Lupine in der Entwicklung die gelbe etwas. 

In Deutschland nimmt man an, daß es schwer ist, die Lupine oberhalb des 
.53. Breitengrades zur Samengewinnung anzubauen. Dies hängt außer VOn der 
Länge der Vegetationsperiode auch noch davon ab, daß die jungen Lupinen­
pflanzen frostempfindlich sind und deshalb nicht früh bestellt werden können. 
Nach FRUWIRTH geht die gelbe Lupine bei Frösten von -2 bis 3° C ein. 

In Rußland ist die nördliche Grenze des Lupinenbaues zur Samengewinnung 
noch nicht ganz festgestellt. Wahrscheinlich wird sie für die blaue Lupine durch 
das Gouvernement Smolensk, durch den Süden des Gouvernements Moskau, 
den Norden des Gouvernements Rjasan und weiter östlich durch die Gouverne­
ments Nishnij-Nowgorod und Kasan verlaufen. Aber bereits in Moskau selbst reift 
die blaue Lupine nicht in jedem Jahr aus und die Nordgrenze der gelben Lupine 
verläuft noch südlicher. Naturlich kann die Züchtung frühreifere Sorten bringen. 
So reift z. B. die oben erwähnte Sorte von SYPNIEWSKI 14 Tage früher als 
die gewöhnliche Lupinus angustifolius. Auf der Station Nowosybkow hat man 
in dieser Hinsicht ebenfalls bestimmte Fortschritte gemacht und dennoch kann 
das Vorrücken der Anbaugrenze der blauen Lupine nach Norden nicht erheblich 
sein. Natürlich ist der Anbau zur Gründüngung (mit käuflichem Saatgut) auch 
nördlich der angeführten Grenze möglich. 

Überall gut gedeiht in Nordrußland nur die mehrjährige Lupine, Lupinus 
polyphyllus. Sie ist vorläufig die einzige Form, die ma~ hier mit eigen gewonnenem 
Saatgut anbauen kann, wenn die Notwendigkeit, Samen zu kaufen, ein Hindernis 
zur Verbreitung anderer Formen zur Grundüngung darstellt. 

Die Lupinen zeichnen sich durch große Anspruchslosigkeit an den Boden. 
jedenfalls an den Nährstoffgehalt im Boden aus. Keine andere Pflanze wird so 
gut mit armen Sandböden fertig wie die Lupine. Aber für die Lupine sind gewisse 
physikalische Eigenschaften des Bodens wichtig: Durchlässigkeit und Tief­
gründigkeit. Feuchte Lehmböden, saure Humusböden und flache Boden mit 
festem Untergrund sind für die Lupine ungeeignet. Die Ursache hierfür, daß 
die Lupinen sich nicht nur auf armen Sandböden mit Nährstoffen und Feuchtig­
keit versorgen, sondern auch noch solche Böden verbessern können, besteht in 
folgendem: 

a) Die Lupinen verfügen uber ein stark entwickeltes, tief eindringendes 
IVurzelsystem und können deswegen den Untergrund besser ausnutzen als Ge­
treide. 

b) Ihre Wurzeln verfugen uber ein viel stärkeres Aufschließungsvermögen 
als die Getreidewurzeln. Sie können sich z. B. Phosphorsäure aus sehr schwer­
löslichen Mineralien verschaffen, z. B. aus den Phosphoriten und folglich aus 
den analogen wenig löslichen Verbindungen im Boden. Dasselbe gilt wahrschein­
lich auch für die anderen Elemente der mineralischen Nährstoffe. 

c) Als energischer Stickstoffsammler verbessert die Lupine wesentlich die 
Sandböden nicht nur, wenn sie als Gründüngung untergepflügt wird, sondern 
auch durch ihre Wurzelreste beim Anbau zur Samengewinnung, in denen sie 
bedeutende Mengen an organischer Substanz und Stickstoff zurückläßt. 

Diese Stickstoffzunahme ist in einem solchen Maße fühlbar, daß, als SCHULTZ­
LUPITZ im Jahre I880 (also noch vor den Arbeiten von HELLRIEGEL) an MAERcKER 
einen Boden, der I5 Jahre Lupinen getragen hatte, zur Analyse einschickte, in 
diesem Boden eine solche Stickstoffsteigerung im Vergleich mit den Boden der 
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benachbarten, durch die Lupine nicht verbesserten Felder festgestellt wurde, 
daß man vom Feldversuch zur Überprüfung der physiologischen Grundlagen 
der Lehre von den Stickstoffquellen der Pflanzen übergehen mußte. Desgleichen 
mußte man auf wirtschaftlichem Gebiet die Richtigkeit der Auffassung über den 
Lupinenbau als eine Methode der gründlichen Verbesserung der Sandböden an­
erkennen. Aus dem Gesagten geht nicht hervor, daß die Lupine unbedingt 
Sandböden verlangt. Sie gedeiht, wie auch jede andere Pflanze, auf reicheren 
Böden uppiger, wenn diese Böden nur nicht zu bindig sind. 

So gedeiht die Lupine zur Samengewinnung sehr gut auf verschiedenen 
Abarten der Schwarzerde. Aber für die Schwarzerde selbst ist die Lupine nicht 
von dem Interesse wie für die Sandböden. 

Eigenartig ist in dem Verhalten der Lupine zum Boden der Umstand, daß 
sie zum Unterschied von der Mehrzahl der Leguminosen einen gewissen Säure­
grad des Bodens verträgt, weswegen sie auch auf Podsolböden gedeihen kann. 
Nach ARRHENIUS ändert sich die Lupinenernte je nach der Bodenreaktion 
folgendermaßen: 

pR 3 4 6 7 

Lupinenernte 27 43 53 53 33 

Nach anderen Beobachtungen liegt das Optimum sogar näher bei 5 als bei 6. 
Jedenfalls ist das Überschreiten des Neutralpunktes (pH = 7) sogar in das Ge­
biet der schwach alkalischen Reaktion für die Lupine bereits schädlich. Des­
wegen reagiert die Lupine, wie seit langem bekannt, auf bedeutende Kalkmengen 
ungünstig. Aus gleichem Grunde gelingt ihr Anbau auf Kalkböden oft nicht, 
sogar wenn diese Böden genügend durchlässig sind. Auch darf dem Anbau von 
Lupinen keine starke Kalkung und Mergelung vorangehen. Aber auf stark sauren 
Böden kann eine mäßige Kalkung zur Neutralisation eines Teiles der Säure 
auch für die Lupine nützlich sein. 

In den Bodenansprüchen werden zwischen den verschiedenen Lupinenarten 
gewisse Unterschiede beobachtet: Die blaue Lupine ist etwas weniger empfind­
lich sowohl gegen höheren Kalkgehalt als auch gegen ungenügende Durch­
lässigkeit des Bodens. Aber die gelbe Lupine kann ärmere, fast fliegende Sand­
böden vertragen. 

In ihrer Stellung in der Fruchtfolge sind die Lupinen ebenfalls anspruchs­
los. Sie können auf jede beliebige Frucht folgen, sogar auf sich selbst und 
eine "Lupinenmüdigkeit" in dem Sinne, wie man von einer Kleemüdigkeit 
spricht, hat bis jetzt offenbar noch niemand beobachtet. Allerdings berichtete 
SCHuLTz-LuPITz, daß er auf einem Schlage jahraus jahrein Lupinen zu Grün­
futter für Schafe baute und daß die Erträge nach einigen Jahren zu sinken 
anfingen. Aber als er Kali und Phosphorsäure düngte, stiegen die Erträge wieder 
und im Jahre 1892 zählte er 24 Jahre ununterbrochenen Lupinenbau auf diesem 
Schlag. Also war dies nur eine Verarmung des Bodens an Mineralstoffen gewesen, 
die leicht zu beseitigen ist. Natürlich wendet man ohne Zwang einen solchen 
ununterbrochenen Anbau nicht an und gewöhnlich werden die Lupinen in der 
Fruchtfolge angebaut. Allerdings deutete FRUWIRTH darauf hin, und es wurde 
wiederholt bestätigt!, daß bei der Einführung der Lupine in der Kultur bessere 
Erträge bei nochmaliger Wiederholung ihres Anbaues a1fj derselben Stelle beobachtet 
wurden als bei Verlegung des Anbaues von Jahr zu Jahr auf andere Schläge. In 
diesem Falle wirkt die langsame Vermehrung der entsprechenden Knöllchen­
bakterien im Boden unter der Einwirkung des Lupinenbaues. Aber die Bakterien 

1 Z B durch S. M. BOGDANOW. Chosjam 19°3, Nr 48. 
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können auch künstlich - durch Impfung - zugeführt werden, indem man zu­
sammen mit den Samen etwas Boden einbringt, der schon früher Lupinen ge­
tragen hat, oder Reinkulturen (Nitragin) verwendet. 

In der Fruchtfolge wechselt die Lupine am häufigsten mit Roggen, Kar­
toffeln und anderen Früchten der Sandböden. Wird sie zur Samengewinnung 
angebaut, so nimmt sie die volle Vegetationsperiode ein und kann auf jede be­
liebige Pflanze folgen. Auf Lupinen zur Samengewinnung folgt am häufigsten 
Sommerung; besonders gewinnt dadurch auf Sandböden die Kartoffel. Roggen 
kann nur in mildem Klima, z. B. in Wolhynien, nach Samenlupinen angebaut 
werden. Es muß bemerkt werden, daß die Wurzelreste der Samenlupinen 
den Boden wesentlich mit Stickstoff anreichern (abgesehen vom Unterpflügen 
als Gründüngung, wovon weiter unten die Rede sein wird). Es folgt ein 
Beispiel über die Wirkung der Lupine als Vorfrucht das den Versuchen von 
Prof. BUDRIN in Nowaja-Alexandria entnommen ist: 

Nach Nach Nach 
Wmterwclzen Kartoffeln Samenlupmen 

dz dz dz 

Roggenertrag . 3,8 5,7 11,31 

Für die Dztngung der Lupine findet der Stallmist natürlich keine Anwendung, 
weil die Lupine gewöhnlich eben zu dem Zwecke auch gebaut wird, den Stall­
mist zu ersetzen. Selbst wenn dies nicht der Fall wäre, so könnte der Stallmist 
der Lupine wegen seines Stickstoffgehaltes sogar schaden. Aus demselben Grunde 
wird nahirlich auch keine Stickstoffdüngung gegeben. Nicht selten aber muß 
man für die Ergänzung der Kali- und Phosphorsäurevorräte im Boden Sorge 
tragen (bei wiederholtem Lupinenbau) infolge der Armut der Böden, auf denen 
die Lupine gebaut wird. Im Westen werden gewöhnlich Kainit und von den 
Phosphaten - Thomasmehl mit Erfolg angewendet. Bei uns müssen der Lupine 
Phosphorite gegeben werden wegen ihrer erwiesenen Fahigkeit, auf Sandböden 
auch diese Phosphatform auszunutzen. 

Infolge der hohen Phosphorsäureaneignungsfähigkeit kann die Lupine je­
doch zu Beginn des Anbaues auch ohne Phosphatgaben gebaut werden; denn 
bei ihr tritt der Mangel an Kali früher ein als an Phosphaten. So brachten auf 
der Station Nowosybkow die Kalisalze bei ununterbrochenem Lupinenbau 
eine Ertragssteigerung der Samenernte um 90%, Phosphate dagegen eine solche 
um 22 %. Eine sehr gute Wirkung übte auf die Lupine Asche aus, die bei einer 
Gabe von 16,8 dZJha einen Samenertrag von 21 dz gegen 10 dz auf der Kontroll­
parzelle ergab 2. 

Das eigenartIge Verhalten der LupIne gegen Kalk wurde bereIts weIter oben erwahnt. 
Daher sucht man, falls die Kalkung des Bodens notwendIg 1st, SIch so eInzurIchten, daß dIe 
Kalkung mIt dem Anbau der LupIne auf dem betreffenden Schlag lllcht zusammenfallt 
und lllcht stark 1st. DIe Ursachen dIeses Verhaltens der LupIne gegen Kalk SInd lllcht ge­
nugend bekannt, aber dIe Tatsache selbst 1St unzweIfelhaft. DIe Versuche von HEINRICH 
besagen, daß bereIts eIne Erhohung des Kalkgehaltes des Bodens auf 0,25 % schadhch 1st. 
In dIesen Versuchen wurde Sand genommen, auf dem dIe LupIne gut wuchs und steIgende 
Kreidemengen hInzugesetzt. Im Zusammenhang damit anderten SIch dIe Lupinenertrage 
folgendermaßen: 

--------~------~----~--------------r------

Ertrage ... 

Remer 
Sand 

g 

160,5 103,0 58,7 47,1 

Sand mit 
IO~o Kreide 

g 

26,7 

1 Lupine, dIe zur Grundimgung untergepflugt WIrd, hat naturIich noch eIne großere 
WIrkung (Im betreffenden Fall 17,1 dz Roggen). 

2 SIehe E. K. ALEXEJEW. Minerahsche Dungung auf Sandboden. Nowosybkow 1928. 
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Ebenso schadlich war eine Gipsgabe III einer Menge von I Gewichtsprozent des Bodens 
(starke Gabe) und von kohlensaurem MagneslUm in einer Menge von 0,5 %. Sogar phosphor­
saurer Kalk in elller Menge von 0,5 Gewichtsprozent des Bodens wirkte schadhch. Wenn 
die Phosphate in der Praxis auch memals III solchen Gaben gegeben werden, daß ihr Ver­
haltms zur Bodenmasse 0,5 % erreicht, so kennt man Falle, in denen Gaben kalkreicher 
Phosphate (Thomasmehl) auf die Entwicklung der Lupinen trotz der Phosphorsaurebedurf­
tigkeit des Bodens nicht besonders gunstlg einwirkten Verschiedene Beobachtungen sprechen 
dafur, daß eine Gabe Kalllit diese ubermaßige Empfllldlichkeit der Lupine gegen Kalk 
etwas herabsetzti. In unseren Kulturen wurde wiederholt eine gunstlge Wirkung sehr 
klelller Kalkmengen auf die Lupllle beobachtet. Aber die Grenze der gunstlgen Kalkwirkung 
liegt offenbar sehr niedrig und die Kalkmengen, die fur das Getreide nutzhch sllld, smd 
fur die Lupllle bereits schadhch. Außerdem hangt der Beginn der schadhchen Wirkung 
bei steigenden Kalkmengen wesentlich von den Bodeneigenschaften ab 2 • Deswegen muß 
man alle fruheren Angaben uber die Kalkmengen, die man der Lupllle geben darf (oder 
mcht darf), mit VorSicht aufnehmen, weil die Bodenreaktion vor und nach der Kalkung 
mcht in Betracht gezogen wurde. 

Bei der Bearbeitung von Sandböden braucht man auf den Charakter des 
Wurze1systems der Lupine keine besondere Rücksicht zu nehmen und für die 
Vertiefung der Ackerkrume nicht zu sorgen. Die Vertiefung ist aber um so not­
wendiger, je bindiger und undurchlässiger der Boden ist; um so weniger ist aber 
auch ein solcher Boden an sich zum Lupinenbau geeignet. Gewöhnlich begnügt 
man sich auf lockeren Böden mit einer Herbstfurche. Eine Frühjahrsfurche 
(abgesehen von der Saatfurche) kann auf verunkrauteten und bindigeren Böden, 
die den Anbau nur weniger Lupinenarten gestatten (Lupinus polyphyllus), 
notwendig sein. 

\Venn die Lupine zum erstenmal angebaut wird, so ist es zur Sicherstellung 
eines guten Wachstums notwendig, die Samen oder den Boden mit entsprechen­
den Bakterien zu impfen. Beim Impfen verfährt man verschieden, und zwar: 
man kann die Samen mit Boden in Berührung bringen, der von einem alten 
Lupinenschlag stammt; man kann mit Hilfe einer kombinierten Drillmaschine 
gleichzeitig die Lupinensamen und den Impfboden drillen. Man kann Lupinen­
wurzeln mit gut entwickelten Knöllchen sammeln, sie über Winter im Keller auf­
bewahren, vor der Saat einen Brei aus diesen Knöllchen mit Erde herstellen und 
damit die Samen impfen. Man kann ferner Reinkulturen (Nitragin) anschaffen, 
falls sich dazu die Möglichkeit bietet. Kann man nirgends Impfmaterial erhalten, 
so kann man bei sich eine "Kultur" für Knöllchenbakterien einrichten, indem 
man auf einem kleinen Feldstück Lupinen nach Stallmist baut oder auch 
ohne Stallmist, dann aber zJahre hintereinander auf derselben Stelle. Die Ver­
suchsstation Nowosyb­
kow erzielte mit den 
verschiedenen Impf­
methoden der Lupinen­
samen nebenstehende 
Ergebnisse. 

Man kann auch fol­
gende Methode anwen­
den: Im Jahr vor dem 
Anbau der Lupine et­

Kontrollparzelle (ungeimpft) 
Impferde aufs Feld gestreut 
Samen III Erde gewalzt 
Erde in die Dnllreihen elllgednllt . 
Impfung mit zernebenen Knollchen 
Luplllen III Mistdungung (90 dzjha) 

(180 dzjha) 

Prozen t der m­
nZlerten Pflanzen 

28 

32 

51 
51 
49 
47 
56 

was (etwa 8 kg/ha) Lupinensamen in Buchweizen, Hafer oder sogar Kartoffeln 
vor der letzten Behäufelung einsäen3• 

1 Westeur. Erg. Siehe ebenfalls bei ALEXEJEw. 
2 Siehe die allgemeinen Grundsatze uber Kalkung III den Ber. d. Laborat. von Prof. 

P. S. KOSSOWITSCH und III unseren Berichten uber Vegetatlonsversuche. 
3 Naheres uber Impfmethoden siehe bei ALEXEJEw: Lupinen, Serradella und die 

mlllerahschen Dungemitt,el. 1922. 
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Die Lupine darf nicht so früh bestellt werden wie z. B. Hafer oder Erbsen. 
Man muß abwarten, bis die Morgenfröste vorbei sind, welche die jungen Triebe 
vernichten; empfindlich sind die saftigen Keimlappen, die bei der Keimung 
an die Erdoberfläche treten. Andererseits soll man aber die Bestellzeit nicht 
über diese notwendige Zeit hinausschieben l , falls man die Lupine zur Samen­
gewinnung anbaut, weil man ihr dann die nötige Entwicklungszeit sicherstellen 
muß. Manchmal wird abschnittsweise gesät, um den Erfolg wenigstens auf 
einem Teil des Schlages sicherzustellen. Beim Anbau zu Grünfutter oder Grün­
düngung kann man oft auch später säen. Die Lupinensamen müssen eher auf 
Keimfähigkeit untersucht werden als die Samen der anderen Leguminosen, 
weil sie bei der Ernte schwer trocknen, leicht schimmeln und bei der Auf­
bewahrung verhältnismäßig schnell die Keimfähigkeit verlieren. 

Außerdem WIrd bel den Lupinen oft beobachtet, daß die Laboratoriumsangaben uber 
dIe Keimfahigke1t mit den Feldergebnissen mcht uberemstlmmen. Je nach der Umgebung, 
m der der Versuch stattfmdet, wechselt auch dIe Moghchkelt des Befalles mlt MIkro­
organismen (Pektinvergarer). Manchmal ist dIe Kelmfahlgkelt auf dem Felde besser als 
bel der Keimprufung2 . 

Die Aussaatmenge schwankt bei der blauen Lupine beim Anbau zur Samen­
gewinnung zwischen I,5 und I,8 dz/ha bei Breitsaat und zwischen 90 und 
I35 kg bei Drillsaat. Die Samen der gelben Lupine sind kleiner; man braucht 
deswegen etwas weniger Saatgut. Zur Gründüngung muß nach FRUWIRTH die 
Aussaatmenge I l / 2 mal so groß sein (nach ALExEJEw I80-225 kg für die blaue, 
I35-I80 kg für die gelbe Lupine). Einige Autoren sind übrigens der Meinung, 
daß man bei der Lupine den gewöhnlichen Unterschied in der Aussaatmenge 
bei diesen zwei verschiedenen Anbauzwecken nicht zu beachten braucht, da für 
die Lupine sogar beim Anbau zur Samengewinnung ein genügend dichter Stand 
wichtig ist, weil sie sich sonst verzweigt und dabei sehr ungleichmäßig reift 
(BLOMEYER). Nach BUDRIN braucht man bei Drillsaat zur Samengewinnung 
I20-I80 kg. 

Beim Unterbringen der Lupinensamen muß man mit dem Umstand rechnen, 
daß die Lupine, zum Unterschied z. B. von der Erbse, die Keimlappen an die 
Oberfläche bringt, wo diese grün werden und etwas wachsen. Deswegen haben 
es die Lupinentriebe schwerer, durch eine starke Bodenschicht oder durch eine 
Kruste zu brechen. Sie müssen deshalb flach untergebracht werden: 2,5-3 cm 
sind erwünscht. 4 cm sollte man nicht überschreiten. Am besten laufen die ge­
drillten Saaten auf. Wird Breitsaat angewandt, so empfiehlt es sich, das frisch 
bestellte Feld durch Eggen zuzudecken. Mit dem Unterpflügen der Samen muß 
man vorsichtig sein. 

Die Lupinensamen keimen recht ungleichmäßig; zuerst geht die Entwick­
lung der Pflanze langsam vonstatten, solange sich das Wurzelsystem noch nicht 
genügend entwickelt hat'. Deswegen sind Unkräuter (besonders schnell wachsende, 
wie z. B. Hederich) unangenehme Konkurrenten der Lupinen. Bei Reihensaat 
ist natürlich ein Hacken möglich, was auf den Samenertrag sehr günstig ein­
wirkt (BuDRIN). Das Eggen der jungen Pflanzen ist bei Breitsaat gefährlicher als 
bei der Erbse; es würde die Saat wegen der Brüchigkeit der Keimpflanzen und 
der oberirdischen Keimlappen vernichten. Der Hederich ist nur durch Abmähen, 
falls er bedeutend größer ist als die Lupine oder durch Handjäten, falls die wirt­
schaftlichen Verhältnisse dies erlauben, zu bekämpfen. Manchmal beobachtet 
man bei Wiederanbau der Lupine auf demselben Schlag eine starke Entwicklung 
der Quecke. Die Bekämpfung der Quecke aber, wie die des Unkrautes überhaupt, 

1 Naheres SIehe bel ALEXEJEW. 
2 SIehe HILTNER: Arb. blOl. Relchsanst. Land· u. Forstw. 3. 
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muß rechtzeitig bei der Bodenbearbeitung geschehen. Verunkrauten die Lupinen 
stark, so werden sie einfach früher zur Gründüngung ·untergepflügt. 

Bei der Ernte der Samenlupinen muß man mit dreierlei Schwierigkeiten 
rechnen: der Ungleichmäßigkeit der Reife, der Neigung zum Aufplatzen der 
Hülsen und Ausfallen der Samen und dem Befall der reifen Samen mit Schimmel­
pilzen, falls die Samen nicht schnell getrocknet werden. 

Der Beginn der Reite zeigt sich am Trockenwerden und Abfallen der obersten 
Blätter und am Braunwerden der obersten Hülsen des Hauptstengels. Die 
Nebenachsen aber reifen sehr viel später. Unter ungünstigen Umständen dehnt 
sich diese Periode sogar über mehrere Wochen aus (FRUWIRTH). Indessen neigen 
die völlig ausgereiften Hülsen dazu, geräuschvoll aufzuplatzen, dabei drehen 
sich beide Hülsenhälften mit großer Kraft spiralförmig zusammen und schleudern 
den Samen manchmal auf bedeutende Entfernung heraus. Besonders stark tritt 
dies in Erscheinung, wenn vom Regen oder Tau nasse Lupinen rasch von der 
Sonne erwärmt werden. Infolgedessen sind Verluste bei der Ernte unvermeidlich; 
man kann sich nur bemuhen, sie zu verringern; nach BLOMEYER muß man die 
Ernteumstände als günstig bezeichnen, wenn die Verluste 25 % nicht übersteigen. 
Die blaue Lupine fällt etwas weniger aus als die gelbe. Die Lupinen werden ge­
mäht oder gerauft; letzteres verringert die Menge der Wurzelreste und kann auf 
den Ertrag der Nachfrucht ungünstig einwirken. Darauf werden die Pflanzen 
in kleine kegelförmige' Haufen zusammengesetzt, in denen sie gut trocknen, 
ohne so viel Körner zu verlieren wie im Schwad oder in uber das ganze 
Feld verstreuten Gelegen. "Trotzdem will es auch bei Anwendung der be­
sprochenen Methode nicht gelingen, größeren Samenausfall zu vermeiden, so 
daß, falls der Herbst feucht und es gelungen ist, das Feld sofort nach der 
Lupinenernte umzupflügen, in diesem Falle ein dichtes Auflaufen der aus­
gefallenen Samen beobachtet wird" (BUDRIN). Beim Transport der Lupinen 
werden die Wagen mit grober Leinewand (Planen) ausgelegt; auch sucht man 
beim Auf- und Abladen unnütze Erschütterungen zu vermeiden. Bei gutem 
Wetter empfiehlt es sich, an Ort und Stelle, auf dem Felde zu dreschen; nach 
BUDRIN kann man auf diese Weise IO-20% Samen mehr gewinnen als beim 
Transport zum Wirtschaftshof. 

Infolge der SchwiengkeIten der Ernte und Trocknung der Lupme wurden vIele Metho­
den vorgeschlagen, um Verluste und Verderben des Kornes zu vermelden Kurz selen hIer dIe 
Erntemethoden von HUGO VVERNER und KUHN erwahnt. Ersterer empfIehlt, die abgemahten 
und welken Lupmen m Haufen von emer Breite und Hohe von 2-2,2 mund emer Lange 
von 5-6 m zusammenzusetzen, wobeI dIese Haufen auf Stroh unterlagen hegen und auch 
mIt Stroh durchschichtet werden, z B. auf eme 40 cm starke SChIcht Lupmen 5--7 cm 
Stroh. Der nach oben SIch ZuspItzende Haufen erhalt em Strohdach So werden dIe Lu­
pinen zu Ende getrocknet und 'bIS zum Dreschen aufbewahrt. 

Nach KUHN 1St es am besten, dIe gemahten Lupinen sofort m kIeme Garben zu 
binden (etwa 20 cm 1m Durchmesser) und SIe m Hocken zusammenzustellen - zuerst aus 
9 Garben, von denen die mIttlere senkrecht steht und dIe anderen schrag daran gelehnt smd, 
um Luftzutntt nach dem Innern und großere Standfesbgkeit zu schaffen. Daraufhm werden 
an der Peripherie neue Garben hmzugesetzt; dIe außerste am starksten geneIgte SChIcht 
WIrd aus 3 "Garbenkranzen" gebIldet; der unterste stutzt SIch mIt dem Stoppelende 
auf den Boden; der zweIte bedeckt mIt dem Stoppelende dIe Hulsen der ersten SchIcht; 
der dritte bedeckt auf dIeselbe Welse die zweIte Schicht. Oben WIrd dIeses ganze Kegel­
gebilde mIt Stroh uberdacht. 

Interessante Versuche, die Reife der Lupine zu beschleunigen, wurden von 
der Versuchsstation Nowosybkow im Stadium der "glänzenden Böhnchen" 
durchgeführt, d. h. als die Samen bereits die für sie charakteristische Färbung 
zeigten. Ein Teil wurde mit einer Holzwalze angewalzt; auf einem anderen Feld 
wurden die nichtfruchttragenden Zweige (und ein Teil der Blätter) entfernt, 
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auf einem dritten wurden die Lupinenstengel geknickt, auf einem vierten wurden 
die Lupinen abgemäht und zum Ausreifen im Schwad liegengelassen. 

Das Endergebnis (für gleich große Parzellen) war folgendes: 

Kontrollparzelle . 
Gewalzt ..... 
" GelIchtet" 
Gekmckte Stengel 
Gemaht ..... 

Zahl der 
reifen H ulsen 

439 
454 
642 
721 
920 

I 
Zahl der I Prozen t der reifen 

unreifen Hulsen H~~~~;tO~h~er 

561 44 
229 66 
144 82 
133 84 

19 98 

Die schnellste und regelmäßigste Reife wurde also bei der gemähten Lupine 
beobachtet. Dieses Verfahren ist für die nördlichen Grenzen des Samenlupinen­
baues interessant, besonders bei großen Anbauflächen und bei Mangel an Ar­
bei tskräften 1. 

In trockenem Klima oder wenn man die Möglichkeit hat, die Lupine gut 
durchzutrocknen, wird sie im Herbst gedroschen; andernfalls wird sie unaus­
gedroschen in Scheunen bis zum Frühjahr aufbewahrt. Nach dem Dreschen 
müssen die Samen in nicht zu dicker Schicht ausgebreitet und getrocknet werden. 
Die Samenernte der Lupinen schwankt gewöhnlich zwischen 9 und 13,5 dz fha. Auf 
Sandböden kann sie auf 15-18 dz steigen; auf den besten Böden erreicht sie 
sogar 27 dz. 

Die Lupinensamen haben bei ihrem außergewöhnlich hohen Eiweißgehalt 
einen bitteren Geschmack infolge des Gehaltes an Alkaloiden (Lupinin, Lupinidin 
u. a. m.). Der Gehalt wird für die gelbe Lupine mit 0,8 Ofo und für die blaue mit 
0,25 Ofo angegeben. Sollen die Samen verfüttert werden, so werden sie zuerst 
entbittert, z. B. auf folgende Art (Methode nach KELLNER und Abweichungen). 
Die Samen werden langsam in kochendes Wasser geschüttet, und zwar so langsam, 
daß das Kochen nicht aufhört. Gekocht wird 1 1/ 2-2 Stunden; darauf läßt man 
das Wasser ab. Die Samen werden jetzt in kaltem Wasser so lange gespült, bis 
der bittere Geschmack fort ist, was 2 X 24 Stunden dauern kann. WINKEL hat 
eine ähnliche Methode ausgearbeitet: Während der Nacht werden dIe Samen 
in heißes Wasser gelegt. Am Morgen wird das Wasser gewechselt und durch 
Einlassen von Dampf bis zum Kochen erwärmt. Im Laufe des Tages wird dann 
das Wasser etwa viermal gewechselt bis zur Entbitterung, was durch den Ge­
schmack festgestellt wird. Die Entbitterung ist in verschiedenem Grade er­
forderlich; Schweine verlangen eine vollstimdigere Entbitterung als Pferde. 
Außerdem gibt es eine Reihe von Verfahren bei Anw.endung von Säuren, Laugen 
und Salzen in verschiedenen Kombinationen unter Dämpfen und Kochen; aber 
infolge ihrer Kompliziertheit finden sie nur geringe Anwendung. 

Die entbitterten Samen können entweder sofort in der Wirtschaft verfüttert 
werden oder sie werden in Fabriken getrocknet. In den Futtermischungen für 
Pferde und Rindvieh werden die getrockneten Samen in einer Menge von 3 kg auf 
1000 kg Lebendgewicht gegeben. Bei der Schweinernast werden sie in größeren 
Mengen verfüttert. In Deutschland gibt es Wirtschaften, welche Schweine mit 
einem Gemenge von Kartoffeln und entbitterten Lupinen mästen. 

Verschimmelte Lupinensamen können als Stickstoffdünger genutzt werden. 
Es sind auch Fälle bekannt, wo mit unverdorbenem Samen gedüngt wurde. 
Wenn vor dem Kriege 1 dz Lupinen 5,30-6,60 M. kostete, 1 dz Salpeter aber 

1 Naheres siehe bei ALEXEJEW: Lupinen. Serradella USW. 1922. 
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26 M., so war der Lupinenstickstoff, der in den Körnern zu 6 Ofo enthalten ist, 
billiger als der Salpeterstickstoff. Immerhin ist dies eine Ausnahme, weil es auch 
unter solchen Umständen besser ist, die entbitterten Lupinen zu verfüttern. 
Außerdem muß man bei uns wegen des voraussichtlichen Anwachsens des Lupinen­
baues mit großer Nachfrage nach Lupinensaatgut rechnen. 

Dabei ist anzunehmen, daß bei uns der Anbau der Samenlupinen geographisch 
nicht ganz mit dem stärksten Anbau der Gründüngungslupine übereinstimmen wird. 
So kann man annehmen, daß die sandigen und lehmigen Sandböden der Gouver­
nements Woronesch, Tambow, Simbirsk und der Nachbargebiete eben mit Hilfe 
des SamenJupinenbaues verbessert werden können, weil der Anbau von Gründün­
gungslupinen dort auf Schwierigkeiten stoßen kann, entweder infolge Trockenheit, 
falls sie vor der Winterung in Brache gesät werden, oder eines zu kurzen Herbstes; 
dies macht den Anbau der Lupine als Stoppelfrucht unmöglich. Jedoch sind die 
Bedingungen firr Reife und Ernte der Samen dort ausgezeichnet. Für diese ist 
weiter nach Norden, wo der Anbau zur Gründüngung möglich ist, Nachfrage 
zu erwarten. Die Wirkung der Wurzelreste der Lupinen (und des gestei­
gerten Stickstoffgehaltes im Stallmist infolge der Verwendung des Lupinen­
strohes zur Einstreu) auf die nächstfolgende Frucht (z. B. Kartoffeln) ist ge­
nugend gesichert. 

Lupinen im Gemenge. Der Gemengeanbau von Getreide mit Hülsenfrüchten 
im allgemeinen und mit Lupinen im besonderen zählt nicht wenig Verfechter. 
Hierbei wird die gegenüber der Reinsaat bessere Entwicklung des im Gemenge 
mit Erbsen oder Lupinen gesäten Hafers dadurch erklärt, daß der von den 
Leguminosen gebundene Stickstoff zum Teil schon im Aussaat jahre von dem 
Getreide ausgenutzt wird l . 

Unabhängig davon, wie es sich mit der N-Ernährung in Gemengen verhält, 
ist es unzweifelhaft, daß die Lupinen und zum Teil auch die Erbsen bezüglich 
der mineralischen Nährstoffe den im Gemenge mit ihnen wachsenden Gramineen 
nützlich sein können. Indem die Lupine weitgehend dazu befähigt ist, Phosphate 
aufzulösen, assimiliert sie nicht nur selbst Phosphorsäure aus schwerlöslichen 
Phosphaten, sondern sie reichert auch die Bodenlösung mit dieser an; infolge­
dessen wird die Ernährung des Hafers mit Phosphorsäure verbessert. 

In der Praxis wird am häufigsten Gemengesaat von Lupinen und Hafer aus­
geführt, um auf Sandböden bessere Haferernten zu erzielen, da der Hafer in 
Reinsaat dort vielfach mißlingt. In diesem Fall werden je Hektar 100 kg Hafer 
und 50-60 kg Lupinen ausgesät. Außerdem sät man in Ostdeutschland vielfach 
in Lupinengemenge Sommerroggen ein. Dieser wird dort auf lockeren Böden 
dem Winterroggen vorgezogen. Auf Flugsandböden geht der Winterroggen bis­
weilen infolge Freilegung der Wurzeln zugrunde. In Kleinbetrieben trifft man 
meistens den gemischten Anbau von Kartoffeln und Lupinen, welche dann spät 
nach Beendigung des Behäufelns gesät werden und zwischen den Kartoffel­
reihen stehen l . 

Jetzt wollen wir etwas näher bei der Betrachtung der Gründüngungslupine 
verweilen, die sich in den sandigen Gebieten des Gouvernements Tschernigow 
und in den Gouvernements Kijew und Weißrußland bereits bedeutend ent­
wickelt hat, die aber noch eine große Rolle in der Verbesserung der Sandböden 
in den Gouvernements Brjansk, Moskau, Rjasan, Wladimir u. a. m. wird 
spielen müssen. 

Ist vom Anbau der Lupinen zur Gründüngung die Rede, so sind 2 Haupt­
fälle möglich: I. die Lupine wird in der Brache angebaut, wobei die blühende (noch 

1 Siehe Dr. SOBOTTA: Die Lupine als Mischfrucht. Landw. Ztg 1927, Nr 25. 
Prjanischrukow-Tamm, Pflanzenbau. 25 
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besser die bereits abgeblühte) Masse zur Winterung untergepflügt wird. Diese 
Methode eignet sich für Gegenden mit extensiven Wirtschaften, wo die Brache 
noch erhalten blieb wie bei uns und wo die klimatischen Verhältnisse den Anbau 
einer Stoppelfrucht oft unmöglich machen; 2. der Anbau der Lupine als Stappel­
trucht, wie es in Deutschland üblich ist, wo es kaum Brache gibt und wo ein milder 
Herbst gestattet, im September eine genügende Lupinenmenge zu ernten, die im 
Juli gesät wurde. Bei uns ist der Stoppelfruchtbau im Südwesten und Westen 
der Gouvernements Kijew, Tschernigow und Minsk möglich und in Entwicklung, 
wo der Wunsch nach besetzten Brachen (Kartoffeln usw.) dazu anspornt, aber 
es das Klima nicht erlaubt, die Lupinen vor Roggen zu säen, sondern wo dies 
nur nach Roggen möglich ist; 3. eine gewagte Methode ist die Einsaat der 
Lupinen in blühenden Roggen, ohne die Samen unterzubringen; dies ist nur 
in feuchtem Klima und bei erhöhter Aussaatmenge möglich. 

Als Beispiele für Lupinentruchttalgen können folgende dienen: I. Lupinen -
Roggen - Kartoffeln: 2. Lupinen - Roggen - Kartoffeln - Hafer (oder Buch­
weizen). Bei Stoppelfruchtbau sind im Westen intensive Formen der Dreifelder­
wirtschaft (Kartoffeln - Sommerung - Roggen mit Stoppellupinen) und der 
Zweifelderwirtschaft (Kartoffeln - Roggen mit Stoppellupinen) möglich. Beide 
Formen kommen in Deutschland vor. Die Zweifelderwirtschaft mit 3 Früchten 
(Roggen und Lupinen - Kartoffeln) wurde mit glänzendem Erfolg von 
Prof. BUDRIN in Nowaja-Alexandrija im Laufe von 20 Jahren ausprobiert. 

Beim Anbau zur Gründüngung in der Brache beeilt man sich mit der Einsaat 
nicht; für N owosybkow gilt die zweite Maihälfte als die beste Einsaatzeit. Beim 
Anbau als Stoppelfrucht wird sofort nach der Roggenernte gepflügt und gesät. 

Zum Unterpflügen empfiehlt es sich, nicht nur die Blüte abzuwarten sondern 
auch den Zeitpunkt, wo sich die Hillsen zu bilden beginnen; immerhin dürfen die 
Pflanzen nicht zu grob werden. Außerdem muß man den Zeitpunkt der Einsaat 
der Winterung berücksichtigen. Die Zeit zwischen dem Unterpflügen und der 
neuen Einsaat auf leichten Böden soll möglichst 14 Tage betragen (auf bindigeren 
Böden 3-4 Wochen). Ist die Lupine aber nicht genügend entwickelt, so ist man 
gezwungen, davon abzusehen und das Unterpflügen (auf leichten Böden) bis auf 
3-4 Tage vor der Saat aufzuschieben. In diesem Falle empfiehlt es sich, den 
Boden unmittelbar nach dem Unterpflügen der Lupinen zu walzen. 

Eine solche Annäherung des Unterpflügens der Lupine an die Saatzeit des 
Roggens ist aber nur dann möglich, wenn der Boden genügend Feuchtigkeit ent­
hält und die Lupine während der Blüte und nicht in späteren Entwicklungsstadien 
untergepflügt wird. 

Beim Unterpflügen der Lupine im Herbst zur Sommerung richtet man sich 
in der Ausführung dieser Arbeit auch nach dem Eintreten der Fröste. Bei uns ist 
dieser Fall in zwei völlig entgegengesetzten Gebieten möglich: im Südwesten, wo 
die Lupine als Stoppelfrucht gebaut werden kann, und in Sibirien, wo der Somme­
rung oft eine Brache vorangeht, die mit Lupinen bestellt werden kann. In 
letzterem Falle hat man große Freiheit in der Auswahl der Zeit zum Unter­
pflügen. 

Um die Lupinen besser unterzubringen, werden sie vor dem Unterpflügen 
entweder gemäht oder, was noch besser ist, angewalzt; dabei läßt man die 
Walze in der Richtung der späteren Pflugarbeit arbeiten, damit sich die Lupinen 
in der Pflugrichtung und nicht anders lagern. 

In Deutschland wIrd die ArbeIt des Anwalzens oft mit dem Unterpflugen veremIgt, 
mdem man am vorderen Ende des Pflugrahmens entweder eme kIeme rotierende Walze von 
Furchenbreite oder ReisIg oder em Stuck Holz oder endlich eme Kette anbnngt, dIe an der 
Erde schleIft und dIe Lupmen m der RIchtung der Pflugarbert anlegt. 
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Eine Zeitlang wurde die Frage aufgeworfen, m welchem Zustand man die Lupinen 
unterpflügen soll. Über diese Frage außerte sich seinerzeit KOSTYTSCHEW folgendermaßen: 
Es ist wichtig, dIe Pflanzen in frischem, lebendem Zustand unterzupfhigen, wobei man ihnen 
nur das Licht durch moglichst vollstandiges, aber nicht trefes Zudecken entzIeht. Jede lebende 
Pflanzenmasse, der das LIcht entzogen wird, zeIgt einen lebhaften Zerfall des EiweIß m 
Amidoverbmdungen (bei der Keimung der Samen usw.), und dieser Prozeß ist gunstig, weIl 
die Amidoverbindungen dem Endprodukt der Zersetzung (Ammoniak) schon naherstehen 
als das EIweiß selbst. Infolgedessen wird auf diese Weise die Umwandlung des Stickstoffs 
der Grundungung in eine fur dIe nächstfolgende Pflanze aufnehmbare Form beschleumgt. 
Pflugen WIr aber tote (eingetrocknete) Pflanzen unter, so mussen sich auf ihnen erst Bak­
tenen bilden. um das EIweiß m Amldoverbmdungen umzuwandeln und dann die Umsetzung 
auch weIterzufuhren. Dies erfordert aber mehr Zelt. Diese interessante Ansicht ist fruher 
durch emen Versuch nicht kontrollIert worden. Der auf Vorschlag des Verfassers angelegte 
Versuch aber zeigte kemen wesentlichen UnterschIed zWIschen der in fnschem und m ge­
trocknetem Zustand untergepflugten Grundungung l . 

Die Wirkung der Lupinenditngung kann natürlich recht verschieden sein. 
Je stickstoffärmer der Boden ist, je besser sich die Lupine bis zur Zeit des 
Unterpflügens entwickelt hat, desto stärker ist die Wirkung. Bei genügen­
der Massenentwicklung ist die Wirkung der Lupine so groß wie diejenige des 
Stallmistes mit dem Vorzug, daß bei ihr die Arbeit des Transportes großer 
Düngermengen fortfällt, denn sie wächst auf demselben Felde, das gedüngt 
werden soll. 

Auf armen Sandböden verdoppelt die Lupine die Roggenerträge und er­
scheint deswegen als mächtiger Faktor in der Frage der Hebung der Ertrags­
fähigkeit solcher Böden. Bei guter Entwicklung bereichert die Lupinengrün­
düngung den Boden um 90-180 kg N je Hektar; 180 kg N ist aber un­
gefähr diejenige Menge, die wir durch 360 dz Stallmist je Hektar geben. Sogar 
bei einem Anbau der Lupine zur Samengewinnung wirkt diese Pflanze gunstig 
auf die Nachfrucht und eine systematische Anwendung der Lupine kann den 
Charakter des Bodens völlig verändern. Aus diesem Grunde konnte auch SCHULTZ­
LUPITz, der zuerst Lupinen statt Stallmist mit Phosphorsäure- und Kainitgaben 
anwendete, im Laufe der Jahre den armen Sandboden seiner Wirtschaft so 
verbessern, daß er, nachdem er die Roggen- und Kartoffelerträge wesentlich ge­
steigert hatte, wagte, auf den besseren Schlägen sogar zum Weizenanbau über­
zugehen. Wir persönlich konnten uns bei einem Besuch seiner Wirtschaft im 
Jahre 1892 davon überzeugen, daß sein Versuch nicht erfolglos war. Der gute 
Stand der Pflanzen stand lehrreich im Gegensatz zu dem Sand der Wege, die 
durch diese Felder führten. 

Bei uns nahm als erster Prof. BUDRIN die Versuche mit der Lupine auf dem 
Versuchsfeld in Nowaja-Alexandrija (1881-1905) auf, danach der Kijewer 
Prof. BOGDANOW (1888-1915), der eine Versuchswirtschaft auf den Sandböden 
des Kreises Radomysl errichtete und nach einer Reihe von Mißerfolgen mit der 
Lupine gute Ergebnisse auf großen Flächen erzielte 2• Seit 1903 tauchten die ersten 
Lupinensaaten bei den Bauern des Gouvernements Tschernigow auf. Im Jahre 
1908 begann die Arbeit der Kreisagronomie des Gouvernements Tschernigow 
mit der Lupinenpropaganda. In den Jahren 19IO-1913 richteten die Be­
zirksämter des genannten Gouvernements vergleichende Sammelversuche mit 
Lupinen auf bäuerlichen Feldern ein, welche durch die Propaganda der Agro­
nomen ergänzt wurden. Es folgen einige Beispiele aus den Berichten über 
diese Versuche 3. 

I SIehe die Arbeit von JAKOWLEW: Nachr. d.landw. Inst. 1901. 
2 SIehe Literaturangaben fur diese Periode 1m Buch von E. A. ALEXEJEw. DIe Grun­

düngung. Moskau 1927. 
3 KULSHINSKY: Bencht liber Kollektivversuche. 1914. 
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Roggenerträge 

Ohne Nach Lupinen 
Dungung I Nach I Lupine~~ungung mehr um 

dz dz 

Im Kreis Gorodnjä auf lehmigem Sand. 3,75 12,1 8,35 
Im Kreise Neschin auf lehmigem Sand. 9,60 19,9 10,30 
Im Kreise Krolewez auf Sandboden 6,00 12,7 6,70 
N owgorod. Sewersky auf sandigem Lehm 3,00 7,0 4,00 
Krolewez auf leichtem sandigen Lehm 9,00 20,5 11,50 
Oster auf Sandboden 4,35 904 5,15 
Oster auf leIchtem sandIgen Lehm 6,30 22,3 16,00 
Gluchowo auf Sandboden 6,00 18,0 12,00 
Sosmzk auf lehmIgem Sand . 9,00 14,5 5,50 
Tschernigow auf Sandboden . 5,70 10,3 4,60 
Suraschsk auf sandIgem Lehm. 3,75 6,6 2,85 

Auf diese Weise kann die Lupine die Roggenerträge der Bauernwirtschaften 
verdoppeln, sogar ohne mineralische Düngemittel. Für die Kartoffel sei ein 
Beispiel der Station Nowosybkow angeführt: 

Ohne Dungung 
Ertrag. 40,2 dz 

180 dz 
88,5 dz 

360 dz 
II3,5 dz 

540 dz Lupinen (Rohrnasse) 
149,2 dz 

"Die Lupine ist der Segen der Sandböden", sagt man in Deutschland schon 
seit langem. Jetzt beginnt es auch die Bevölkerung unserer westlichen Gouver­
nements zu begreifen. 

Welches ist aber das Anwendungsgebiet der Lupinengriindungung? Es ist 
von zwei Linien begrenzt: im Süden durch die Grenze der Schwarzerde, weil die 
Schwarzerdeböden nicht so stickstoffbedürftig sind; der Wasserverbrauch durch 
die Lupine wirkt auf ihnen nachteilig, wenn Lupinen in der Brache angebaut 
werden; im Norden durch die Grenze der Samenreite der Lupine, weil man auf 
käuflichem Saatgut keine ausgedehnte Gründüngung aufbauen kann. Diese 
beiden Linien verlaufen nicht parallel, sie nähern sich immer mehr, je weiter man 
nach Osten kommt. Auf diese Weise ist die erfolgreiche Lupinenanwendung 
innerhalb eines riesigen Dreiecks sichergestellt, dessen eine Seite unsere West­
grenze vom Gouvernement Witebsk bis Wolhynien ist, die andere verläuft, 
nach Nordost ansteigend, vom Gouvernement Kijew über die Gouvernements 
Tschernigow, Orel und Rjasan. Die dritte verläuft mehr oder weniger längs 
des 55. Breitengrades vom Gouvernement Smolensk durch den Süden der 
Gouvernements Moskau und Wladimir. Die Spitze dieses vom Westen ein­
dringenden Keiles liegt wahrscheinlich irgendwo im Gouvernement Nichnij­
Nowgorod, wo die Grenze der Samenreife der Lupine die nördliche Grenze der 
Schwarzerde schneidet. Aber auch südlich der letztgenannten Linie sind sämt­
liche "Sandbodenoasen" innerhalb des Schwarzerdegebietes ein dankbarer Boden 
für den Lupinenbau. Auf dem sandigen Landstreifen längs des Flusses Woronesh 
betrieb S. N. GARDENIN schon vor 30 Jahren erfolgreich diese Kultur. 

Dieses Bild der zonalen und interzonalen Gebiete des Lupinenbaues erhalten 
wir in der Hauptsache auf Grund der Angaben für Lupinus angustifolius, zum 
Teil luteus für südlichere Gegenden. Was kann man aber auf den Sandböden 
und überhaupt auf armen Böden nördlich der Reifegrenze von Lupinus angusti­
folius durchführen? 

Unserer Ansicht nach muß die nördliche Hälfte Rußlands ihre GrÜlldüngungs­
pflanze in der mehrjährigen Lupine suchen, Lupinus polyphyllus, als der bisher 
einzigen Lupinenart, die im Norden leicht reife Samen liefert. Diese aus Nord­
amerika stammende Pflanze akklimatisiert sich im nördlichen Rußland leicht und 
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vermehrt sich, oft als Zierpflanze angesät, weiterhin durch Selbstaussaat. Als 
mehrjährige Pflanze verlangt sie aber etwas andere Maßnahmen zur Nutzung als 
Gründüngung wie die gewöhnlichen rjährigen Lupinen. 

Verfügt man über genügend Samen dieser Pflanze, so ist folgende Nutzungs­
methode, die unter verschiedenen Verhältnissen erst erprobt werden muß, denk­
bar: Einsaat in Hafer, als Vorfrucht einer Brache (die Samen von Lupinus 
polyphyllus sind klein) und Unterpflügen während der Blüte Mitte Juni des näch­
sten Jahres; diese Lupine blüht viel früher als die einjährigen Formen. 

Solange man diese Möglichkeit aber noch nicht hat, kann man die Anlage 
eines Lupinenschlages (für 8-IO Jahre) auf einem besonderen Schlag außerhalb 
der Fruchtfolge empfehlen 1 und dort die Lupine zweimal im Sommer mähen, 
den ersten Schnitt auf die Brache fahren und dort zu Roggen unterpflügen, den 
zweiten aber bei der Bearbeitung der Roggenstoppel zur Sommerung unter­
pflügen (besonders zu Kartoffeln). Der Boden des Lupinenschlages wird im Laufe 
mehrerer Jahre durch die Lupinenwurzeln grundlegend verbessert. 

Im Westen wird diese Lupine zur Befestigung und Ausnutzung der Eisen­
bahndämme, als Lupinen"ruheschlag" zur Verbesserung der armen Böden vor 
dem Aufforsten, zum Antreiben des Wachstums der Kiefern (durch Anbau zwi­
schen den Reihen) und ebenfalls zur Wiederherstellung der Fruchtbarkeit alter 
Gärten verwendet (FRUWIRTH). 

Es wurde ein interessanter Versuch mit dieser Lupine in der Wirtschaft 
von DOPPLMEYER im Gouvernement Petersburg durchgeführt, wo die Lupine 
2 Schnitte im Jahre zu je 45 dz Heu brachte. Dieses Heu wurde an das Milch­
vieh verfüttert (6 kg je Kopf) nach vorherigem Eindämpfen und Ablassen des 
Dämpfwassers. Allerdings wurde der Lupine in diesem Falle Phosphorsäure und 
Kali gegeben2 ; aber dennoch handelt es sich hier um ausgelaugten armen Sand 
eines Heidekrautlandes. 

Offensichtlich enthält diese Lupine weniger Alkaloide als die übrigen Arten 
und ihre Verfütterung ist in einem gewissen Umfange auch ohne Entbitterung 
möglich. So schreibt FRUWIRTH von einer Fütterung des Viehes und des Wildes 
mit dieser Lupine; DAMsEAux sagt, daß diese Lupine die allerbeste Weide für 
das Wild abgibt. Es ist möglich, daß es gelingt, diese Lupine an Schafe ohne Ent­
bitterung zu verfüttern (die Erkrankungsfälle an Lupinose betreffen die gelben 
Lupinen), wozu natürlich Versuche angestellt werden müssen. 

Jedenfalls haben wir in der ausdauernden Lupine ein dankbares Material 
für die Arbeiten der Versuchsstationen und für die nachfolgenden Prüfungen in 

I DIes kann man durch Untersaat erreichen; ohne Deckfrucht durch Dnllsaat mIt 
Hackkultur. Dann kann dIe Elllsaat auch nicht im Fruh]ahr, sondern z B im JulI erfolgen, 
wenn man das Feld zu irgendelller Vorfrucht ausnutzen Wlil. Als wesentlIch Ist zu bemerken, 
daß dIe mehrJahrlge Lupine nach dem Umpflugen nIcht vollstandlg abstIrbt, sondern nach 
eimger Zeit nachwachst, sofern mcht weitere Maßnahmen zu Ihrer Unterdruckung getroffen 
werden. HIeraus ergIbt sich das Bestreben, auf Sandboden, auf denen außer Roggen mchts 
gedeiht, zu versuchen, ob mcht ein kombmlerter Anbau dIeser Lupme mIt Roggen moghch 
ist. HIerbeI mußte das "nutzhche Unkraut" gegenuber dem Roggen III angemessenem 
Grade zuruckgehalten, aber mcht vermchtet werden. Man sollte z. B. folgenden Versuch 
machen: Nach Umpflugen und angemessener Schwachung der Lupine WIrd Roggen gesat, 
der im folgenden Jahre dIe nachwachsende Lupine unterdruckt. Nach der Ernte des Roggens 
wachst dle Lupllle Im Herbst wIeder nach und kraftigt sIch. Im folgenden Jahre bluht SIe, 
wird umgepflugt und wiederum Roggen gesat. 'Nenn dIeses z. B. auf den Außenschlagen 
des sandIgen Kreises Schenkursk gellllgen wurde, so ware dIes nicht nur eine billIgere sondern 
auch eme sicherere Methode zur Verbesserung der StickstoffbIlanz dieser Sandboden als 
der Anbau der Ijahrigen Lupine mIt HIlfe zugekauften Saatgutes. 

2 Siehe den Aufsatz von DOPPELMEYER: Landw. u. Forstw. 1917. - Ebenfalls PRJA­
NISCHNIKOW: Lupine, Phosphorit und Asche III der stallmlstlosen WIrtschaft des Nordens. 
Nachr. Landw. 19I9; desgl. als Sonderdruck d. staat!. techno Verlags. 1923. 



390 Körnerpflanzen. 

den Wirtschaften. Man muß annehmen, daß diese Pflanze eben die gesuchte 
Lupinenform ist, die für Nordrußland noch fehlt, wo die ausgelaugten Böden stets 
so viel Stickstoff und organische Substanz verlangen und wo stets Stallmistmangel 
herrscht. Wenn aber ihr Futterwert sich nach züchterischer Bearbeitung als be­
deutend herausstellt, so wird sie den Namen "Luzerne der armen Böden" ver­
dienen. 

Sie kann in Belgien 4 Schnitte im Sommer liefern. Wenn in Jamburg 2 Schnitte 
anfallen, so muß man Im Suden des Gouvernements Tschernigow und im Norden des Gou­
vernements Kljew 3 Schnitte erwarten. Es ist selbstverständlich, daß das Interesse fur diese 
Futterlupine nur dann erwacht, wenn auf den betreffenden Boden kein Klee gedeiht. Aber 
Grundungung m der Brache Ist auch bel Vorhandensem von Klee m der Fruchtfolge mcht 
ti berflusslg. 

Vorläufig ist aber eine Bearbeitung durch die Zuchtstationen notwendig, um 
die Pflanze zu erforschen und eine Methode zu finden, wie man Saatgut gewinnt, 
weil uns auch das Ausland nicht mit größeren Saatgutmengen beliefern kann, weil 
dort die einjährigen Formen vorherrschen. 

Als bIllige Samenquelle der mehrjahngen Lupine kann Ihr ZWIschenanbau beim Auf­
forsten von Ödlandereien dienen. In Deutschland ist diese Lupme vor allem fur Forster 
von Interesse. Z. B. berichtet Prof GERHARDT folgendes über den Anbau der mehqahrigen 
Lupine m großem Umfange in einer der Waldwirtschaften, und zwar in Hohenhaus (750 ha): 
Der durch Verwitterung des Buntsandsteins, m emem anderen Teil des Reviers Muschelkalk, 
entstandene Boden war stellenweise stark mit Heidekraut bewachsen. Unter diesen Ver­
haltnissen wurden vor etwa 20 Jahren Aufforstungsversuche m großem Maßstabe mit Hilfe 
eines ZWIschenreihenanbaues der mehrjahrigen Lupine gemacht. Teilweise wurde vor­
bereitend Weiß erle angepflanzt. Die gunstigen Ergebnisse dIeser Versuche sowohl auf 
Sand- als auch auf Kalkboden sind heute so offensichtlich, daß SIe einen jeden WaldwIrt 
mit dem Wunsch beseelen mtissen, die gtinstige WIrkung der Lupine auszunutzen. Be­
reits 2 Jahre nach dem Aufforsten bei gleichzeitigem Lupinenanbau haben die Kiefern 
dunkelgrune Nadeln und zeigen gutes Wachstum. Im Alter von 30 Jahren kann man noch 
deutlicher dIe wunderbar gute und schnelle EntWicklung beobachten. DIe Lupine bleibt 
zwischen den Kiefern so lange stehen, bIS der Lichtmangel ihrer Entwicklung ein Ende 
bereitet. Aber bis zu dieser Zeit hat SIe ihre Aufgabe schon erledigt Im Hohenhausener Wald 
wurde dIe Lupine zum "wohltatigen Unkraut" - beim Platzen der Hulsen werden die 
Samen bis auf I m welt geschleudert 1 Wmd, 'vasser, vielleIcht auch Vögel verbreiten Ihre 
Samen, SIe gewmnt immer mehr an Ausdehnung und verbessert offensichtlich die Wachs­
tumsbedmgungen des Waldes. "Auf den trockenen Sudabhangen mit Buntsandstemunter­
grund, dIe mIt emzelstehenden KIefern besetzt smd, verandert SIch der Boden unter der 
Emwlrkung der Lupme nach wenigen Jahren vollstandig. Heidekraut und Heidelbeere 
verschwmden, dIe Lebensbedmgungen des Waldes, soweit man nach der Lockerheit und 
Feuchtigkeit der oberen Bodenschicht schließen kann, verbessern sIch wesentlIch. DIeser 
Emdruck wIrd noch verstarkt, wenn man dIe 25-30phngen KIefern betrachtet, dIe mit 
Lupmenuntersaat aufgewachsen smd und die zur I. Klasse gehoren, gegenuber den alten 
KIefern III und IV. Klasse." 

AbschlIeßend gIbt Prof GERHARDT folgende Zusammenfassung der posItiven Wirkung 
der Lupine auf das Leben des Waldes: 

a) Der Boden wIrd reIcher an Stickstoff und Kohlensaure auf Kosten der sich zer­
setzenden Wurzelmasse der Lupmen bel ihrem Absterben SOWIe durch dIe Wurzelatmung 
der Lupinenwurzeln wahrend Ihres Wachstums. Der Boden Wird durch dIese Wurzeln, 
dIe eme Dicke von 3 cm erreIchen und in 120 cm Tiefe dringen, aufgelockert. Infolgedessen 
vergroßern SIch Porositat und WasserkapazItät des Bodens. Auf steilen Hangen wird der 
Boden durch die Lupmenwurzeln gefestigt und vor dem Wegschwemmen durch Wasser 
und vor dem Absterben bewahrt. 

b) Der Zuwachs des Baumbestandes nimmt so zu, daß der Umtrieb um mmdestens 
10 Jahre verkurzt werden kann DIe Gefahr der Waldbrande und ebenso der Insekten­
schaden vermmdert sich2 Man erreIcht eine tiefere Bewurzelung der Baume, deren Wurzeln 
den von den Lupinenwurzeln hmterlassenen Rohren folgen. Infolgedessen vermmdert sich 
dIe Gefahr der Wmdbniche 

I GERHARDT: 111. Landw. Ztg 1927, Nr. 24; Lupmensondernummer. 
2 K. W. WOIT beobachtete 1m Gouvernement Kasan, daß dIe Emsaat von Lupinen 

in Baumschulen ein Kampfmittel gegen dIe Engerlinge war. 
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c) Die Lupinendickungen bieten einen vorzuglichen Wildschutz. In ihnen bruten 
die Rebhuhner, Fasane usw. l . 

d) Der Verkauf der Lupinensamen ist ebenfalls ein MIttel zur Steigerung der Ein­
nahmen aus der betreffenden Forst. DIe Samen dieser Lupine kosten in Deutschland 
130 RM. je Zentner. 
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DEKAPRELEWITSCH: DIe in Georgien angebauten Fisolesorten. 1925. 
- Beitrage zur Erforschung der Samenlegummosen Georgiens. Tlflis 1926. 
CHORWATH. DIe SOjabohne als Futter- und Spelsepflanze. Charbm 1927. 
- The Soybean as Human Food. Pekmg 1927. 
FRUWIRTH: Handbuch des Hulsenfruchterbaues. 1920. 
GRUNER u BEssoNow: Die Erdnuß. Krassnodar 1927. 
GRUNER u. MICHEJEW: Arachis. DIe wertvollen Kulturen Aserbeidschans, S.47-59. 
IWANow, N. R.: DIe FIsole. Angew. Bot. 1926. 
Mttfedungen uber dIe Kultur landwirtschafthcher p,flanzen. NowaJa-Alexandnja 1881-98. 
MURATOWA: DIe Pferdebohnen. Angew. Bot. 1926. 
ÜRLOWSKY. DIe Lmse 1m Gouvernement Saratow. 1927. 
PROSOROWA: DIe KIchererbse. Angew. Bot. 1927. 
SPAKOWSKY: DIe Sojabohnen. Wladiwostok 1926 
SLESKIN" Allgememe ÜberSIcht uber den Anbau der Samenleguminosen. Jb. d Dep. f. 

Landw. 1914. 
TSCHERNOBRIWENKO: Zur botanischen Erforschung der Linsen. 1927. 
TUPIKOWA. Botanisch-agronomIsche Erforschung der emjahrigen Wicken. Angew. Bot. 1926. 

III. Kulturpflanzen mit ölreichen Samen. 
(Ölpflanzen.) 

Die Fette stellen die konzentrierteste Form der Ablagerung von Reserve­
stoffen sowohl an Energie als auch an Baumaterialien (C u. H) im Organismus dar, 
weil sie wenig Sauerstoff aber außergewöhnlich viel Kohlenstoff enthalten. Auch 
der Wasserstoff ist stärker als in den Kohlenhydraten vertreten. Beim Verbrennen 
gibt eine Einheit Fett zweimal soviel Kalorien ab wie eine Einheit Kohlenhydrate. 
Wenn die Pflanze Fett in ihren Samen ablagert, löst sie damit die Aufgabe: in 
einem kleinen Samen den Höchstvorrat an Energie zur Atmung des Keimlings 
und an Baustoffen zur Bildung neuer Organe bei der Entwicklung aufzuspeichern. 
Dasselbe bezieht sich auch auf die Ernährung des Menschen, desgleichen 
auch auf das Wirtschaftsleben eines Landes. So sind die Fette in der Ernährung 
des Menschen die geeignetste Form zur Behebung des Kalorienmangels, wobei 
die Rolle der tierischen und pflanzlichen Fette gleich ist. Ganz instinktiv strebt 
der Mensch danach, der Kartoffel etwas Butter hinzuzusetzen. Eine Butter­
einheit liefert etwa zehnmal soviel Kalorien als eine Einheit Kartoffel, die für den 
Menschen - ausgenommen, wenn zur Kartoffeltrocknung geschritten wird -
eine zu "voluminöse" Nahrung ist, wenn man sich nur mit Kartoffeln ernährt, 
ohne Fett und Eiweiß hinzuzusetzen. 

1 Stehen in der betreffenden Forst Rehe, so sammelt man fur den Wmter Lupinenheu. 
Da die mehrjahrige Lupine weniger Alkaloide als die rjährigen Formen enthält, und die 
Tiere SIch nicht ausschließlich von dieser ernahren, so braucht man in diesem Fall irgend­
welche schädlichen Nachwirkungen der Lupmenfutterung nlcht zu befürchten. 
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Es besteht ein gewisser Zusammenhang zwischen dem Ölgehalt der Samen 
und ihrem Gehalt an Eiweiß; sämtliche Ölfrüchte sind eiweißreich. Deswegen ist 
der beim Auspressen des Öls übrigbleibende Kuchen ein wertvolles Futtermittel; 
werden geschälte Samen gepreßt, so erhält man in manchen Fällen sogar ein 
wertvolles Speiseprodukt, das eiweißreicher ist als Fleisch und außerdem noch 
viel Kohlenhydrate und noch genügend Fett enthält. 

Wie auch in anderen Fällen stellt die Gruppe der Ölfrüchte in botanischer 
Hinsicht eine bunte Mischung der verschiedensten Familien vor. So gehören die 
Sonnenblume (Helianthus annuus L.), die Ölmadie (Madia sativa Mol.) und der 
Saflor (Carthamus tinctorius L.) zur Familie der Compositae; der Sesam (Sesamum 
orientale L.) zur Familie der Sesameae; der Rizinus (Ricinus communis L.) zur 
Familie der Euphorbiaceae. Von den Kreuzblütlern gehören hierher: Raps 
(Brassica napus oleifera D. C.), der Rübsen (Brassica ra pa oleifera D. C.), der chi l1e­
sische Ölrettich (Raphanus sativus oleiferus Metzg.), der Leindotter (Camelina sativa 
Cr.) und der Senf (Brassica und Sinapis); ferner der Mohn (Papaver somniferum L.) 
aus der Familie der Papaveraceae; Lallemantia iberica E. et M. aus der Familie der 
Labiatae. Weiter oben haben wir gesehen, daß die Ölfrüchte auch unter den 
Leguminosen vertreten sind: Die Sojabohne, die Erdnuß usw.; endlich spielen 
die wichtigsten Faserpflanzen, wie Lein, Hanf und Baumwolle auch eine be­
deutende Rolle als Ölpflanzen. 

Der Ölgehalt der Samen schwankt bei den verschiedenen Pflanzen dieser 
Gruppe von 24 Ofo bei der Sonnenblume, bis 50-60 Ofo bei Rizinus. Die übrigen 
Pflanzen verteilen sich dazwischen folgendermaßen in absteigender Reihenfolge: 
Sesam, Raps, Mohn, Lein, Ölrettich, Hanf, Leindotter, Senf und Ölmadie. Die 
aus den Samen dieser Pflanzen gewonnenen Öle finden je nach ihren physikalischen 
und chemischen Eigenschaften verschiedene Anwendung. Einige von ihnen, und 
zwar die Öle von Sonnenblume, Mohn, Sesam, Hanf, Senf und Ölmadie werden 
zu Speisezwecken verwendet. Andere werden zu technischen Zwecken gebraucht, 
z. B. zum Schmieren von Maschinen (Raps, Rübsen, Rizinus). 

Fruher dienten Raps- und Rubsenbl hauptsachlich als Schmierei, well sie nicht trocknen; 
auch wurd~n sie zu Beleuchtungszwecken verwendet. Heute aber werden fur belde Zwecke 
bIlhgere "Mmeralole" gebraucht (Produkte der ErdbldeshllatlOn). Aber in einzelnen Fallen 
werden SIe auch Jetzt noch zu SchmIerzwecken verwendet: z. B. das Rizmusol, da es physi­
kalIsche Eigenschaften besitzt, die in diesen Fallen notwendIg smd (Flugwesen). 

Ferner dienen die trocknenden Öle, wie z. B. die Öle von Lein und Lein­
dotter, zur Herstellung von Farben und Malerfirnis. Zur Seifensiederei eignen 
sich alle Öle (Glyzeride), die keine besserbezahlte Anwendung finden. Einige 
Öle, die je nach der Gewinnungsmethode verschiedene Eigenschaften erhalten, 
können verschieden verwendet werden. Ein solches Öl ist z. B. das Mohnöl, das 
bei kalter Pressung helle Färbung besitzt und als Speiseöl dient, bei heißer Pressung 
aber dunkel wird und als trocknendes Öl in der Farbenindustrie Anwendung 
findet. 

Die eine oder die andere Zweckbestimmung des Öles hängt naturlich auch vom 
Preisverhältnis ab. Als sich ein großer Unterschied zwischen den Preisen des tie­
rischen Fettes und des Sonnenblumenöles herausstellte, entstand am Kuban eine 
Produktion, die in der Überführung der flüssigen in harte Glyzeride (Glyzeride der 
gesättigten Säuren) durch Hydrierung beruht, wobei sich der Wasserstoff an den 
Stellen der Doppelbindungen anlagert; zur Beschleunigung der Reaktion werden 
Katalysatoren verwendet. Derartiges künstliches Fett steht in seinen Grund­
eigenschaften dem gewöhnlichen Speck in nichts nach, besitzt aber nicht die 
geschmacklichen Eigenschaften, die im tierischen Speck von den Beimengungen 
herrühren. 
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Außer den obengenannten Pflanzen können zu den Ölfrüchten noch einige 
andere gezählt werden, die nicht wegen ihrer fetten Öle sondern ihrer ätherischen 
Öle angebaut werden. Unter diesen Namen versteht man mehr oder weniger 
angenehm riechende flüchtige Stoffe (während die Glyzeride nicht flüchtig sind 
und beim Erwärmen zerfallen) von recht verschiedener Zusammensetzung. Die 
einen enthalten Kohlenstoff und Wasserstoff, die anderen auch noch Sauerstoff, 
die dritten Schwefel und Stickstoff; siehe weiter unten bei den einzelnen Pflanzen. 
Solche Pflanzen sind in der Hauptsache die Doldenpflanzen, wie Anis, Kümmel, 
Koriander, zum Teil die Kreuzblütler (Senf) und einige andere Pflanzen. In 
vielen Fällen enthalten die Samen derselben Pflanze sowohl fettes Öl (Glyzerid) 
als auch das flüchtige ätherische Öl von verschiedener Zusammensetzung. 

Von den aufgeführten Pflanzen wollen wir nur die für den Feldanbau wich­
tigsten betrachten. 

a) Pflanzen, deren Samen fette Öle enthalten. 

1. Die Sonnenblume (Helianthus annuus L.). 

Die Heimat der Sonnenblume ist Amerika, und zwar Mexiko und Peru, von 
wo sie zuerst von den Spaniern nach Europa eingeführt wurde. Hier wurde sie 
zuerst in Spanien, dann in Frankreich und in anderen Ländern angebaut, teils 
als Zierpflanze, teils ihrer eßbaren Samen wegen. In Rußland begann sich der 
Anbau der Sonnenblume zu Anfang des 19. Jahrhunderts zu entwickeln. Das erste 
Auftreten der Sonnenblume (zusammen mit der Pyramidenpappel) gegen Mitte des 
18. Jahrhunderts in Rußland steht mit dem Namen des Hettmanns RASUMOWSKY 
(Larionow) im Zusammenhang. Diese Kultur hat im Südosten günstige Vorbedin­
gungen gefunden und sich vor allem in den Gouvernements Saratow und Woronesh 
ausgebreitet. Im Kreise Birjutsch des Gouvernements Woronesh wurde der Bauer 
BOKARJOW mit der Sonnenblume in den 40er Jahren bekannt. Die Ähnlichkeit 
des Geschmackes des Sonnenblumensamens mit demjenigen der Zirbelnüsse, aus 
denen, wie BOKARJOW wußte, in SibirienÖI hergestellt wurde, brachte ihn auf den 
Gedanken, auch den Sonnenblumensamen zu demselben Zweck auszuprobieren. 
Der Versuch war von Erfolg gekrönt. Nach dem Beispiel von BOKARJOW, der 
bei sich zu Hause eine kleine "Ölmühle" eingerichtet hatte, verbreitete sich die 
Ölgewinnung aus der Sonnenblume allmählich zuerst im Gouvernement W oronesh 
und dann auch im Gouvernement Saratow. In diesen beiden Gouvernements 
spielt die Sonnenblume auch heute noch die wichtigste Rolle. Aber sie ver­
breitete sich nicht nur im Schwarzerdegebiet des europäischen Rußlands, sondern 
sie entwickelte sich auch stark am Kuban und drang bis nach Sibirien vor. 

Im Jahre 1910. nahm die Sonnenblume folgende Flächen ein: 
Kuban ........ . 
Gouvernement Woronesh 

Saratow . 
" Tambow. 

Dongebiet ...... . 
Gouvernement Charkow . 

Kursk .. 

299825 ha 
257 IIO " 
192 326 " 

58 996 " 
49 802 " 
41694 " 
20969 " 

Gouvernement J ekaterinoslaw . 

Taurien. 
Sibirien u. a 

Cherson .. 
Poltawa .. 
Stawropol. 
Pensa. 

Zusammen: 

u840 ha 
10 915 " 

7 025 " 
7415 " 
4396 " 
21 71 " 

19728 " 

983525 ha 

Im weiteren Verlauf breitete sich diese Kultur noch weiter aus, wie folgende 
Zahlen für die gesamte Anbaufläche veranschaulichen: 

1913 

I 26I 000 ha 2007000 ha 2336000 ha 25I3000 ha 
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Nach ihrem Ölgehalt gelten die "Samen" der Sonnenblume als nicht besonders 
ölreich im Vergleich mit Raps und sogar mit Lein; im Durchschnitt enthalten 
sie 24 Ofo Öl, obgleich bei uns, besonders bei den ausgesprochenen Ölsorten, der 
Durchschnitt oft höher liegt. Weil aber dieser Prozentsatz vom Gewicht des 
ganzen Samens abgeleitet wird, dessen Schale etwa 50 Ofo des Samengewichtes 
ausmacht, so ist es klar, daß die Frucht selbst ihrem Ölgehalt nach nicht hinter 
den anderen Ölfrüchten zurücksteht, ja den Ölgehalt einiger von ihnen sogar über­
trifft. So betrug nach den Analysen der Station Saratow derÖlgehalt in den Jahren 
1915-1927 im Durchschnitt 28,5 Ofo bei ganzen Samen und 50,2 Ofo bei geschälten 
Samen. Der Ölgehalt schwankt je nach den Entwicklungsbedingungen der 
Sonnenblume. Offensichtlich begünstigt der sonnige Sommer der Steppengebiete 
die Ölbildung. Nach den Ergebnissen von N. N. IWANow wird folgender Ölgehalt 
in Samen verschiedener Herkunft (ohne Schalen) beobachtet: 

Gouvernement Moskau . 
Smolensk 
Tula . 

" Kijew .. 
Tulun (Ost-Sibinen) . . . 

43,4 % 
43,2 % 
43,8% 
44,2% 
42 ,2 % 

Gouvernement Charkow . . . 
" Jekaterinoslaw. 

Askania-Nowa ... . 
Gouvernement Omsk .... . 

55,8% 
52 ,1 % 
53,2 % 
53,5 % 

In den Versuchen von OTRYGANJEW wurde eine gimstige Wirkung der Boden­
feuchtigkeit auf den Ölgehalt der Samen beobachtet (Vegetatiorisversuche mit 
Sonnenblumen: Krassnodar 1925). 

Die Eigenschaften des Sonnenblumenöles ändern sich ebenfalls je nach den 
Wachstumsverhältnissen. Im allgemeinen gehört es zu den halbtrocknenden 
Ölen und wird vorzugsweise zu Speisezwecken verwendet; aber je weiter der 
Anbau nach Norden stattfindet, um so größer wird die Menge der ungesättigten 
Säuren, und die Jodzahl wächst, z. B. in Karajasy (Transkaukasien) = II3, 
in Priladoga = 140,5, d. h. die Eignung für technische Zwecke wird besser l . 

Nach KARDASCHEW 2 beträgt die Jodzahl der Sonnenblume in den südlichen 
Gouvernements: 1IO-129, in den zentralen I30-137, in den nördlichen 
137,8-138,4-

Die Sorten der Sonnenblume werden gewöhnlich in 2 Gruppen eingeteilt: 
I. Eßsorten (Knabbersorten)3, deren Samen groß und länglich sind und ge­

wöhnlich schwarze Längsstreifen zeigen. 
2. Ölsorten mit kleinem, kurzem, aufgeblasenem Korn, das verschieden 

gefärbt und nicht selten weiß ist. Die Ölsorten, auf deren Gewichtseinheit infolge 
der aufgeblasenen Samenform weniger Schale entfällt als bei den Eßsorten, 
unterscheiden sich auch durch ein höheres Volumengewicht von den Eßsorten. 
Innerhalb der beiden Gruppen unterscheiden sich die Sorten nach der Samen­
farbe, die zwischen weiß und schwarz variiert. Die Farbe kann sowohl einfarbig 
als gesprenkelt sein. 

Ein Versuch, die Sonnenblumensorten emzuteilen, ist zuerst von RYTOW unternommen 
worden, der folgende 4 Gruppen unterschIed: 

1. Gewohnliche Sonnenblumen mit Pigmentablagerung in der EpIdermis. 
2. WeIße Sonnenblumen ohne Pigmentablagerung. 
3. Schwarze Sonnenblumen, deren Pigment in der Epidermis und in der Korkschicht 

abgelagert 1st. Es zeichnet sich durch gute WasserloslIchkert aus. 

1 Siehe N. N. IWANow: Die Schwankungen in der Zusammensetzung der Ölfrucht­
samen usw. 1925. 

2 KARDASCHEW: Pflanzenble. 1917. 
3 Der russische Bauer knackt und verzehrt die Samen der Sonnenblume wie Nlisse 

und spuckt die Schalen WIeder aus. Daher die Bezeichnung "Knabbersorten" (Anmerkung 
des Herausgebers). 
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4. Graue Sonnenblumen, unter deren Korkschicht eine besondere dunkle Schicht 
liegt. Hierher gehören die Panzersonnenblumen (SELENKA, KARSINS und GAIDUKOWS Sonnen­
blume dIe widerstandsfähiger gegen Schadhnge sind 1. 

Dementsprechend trifft man auch Namen wie "Grau", "Bunt", "Rappe" 
usw. an. Übergangsformen von den Speise- zu den Ölsorten werden unter­
schieden und als "Mescheumok" bezeichnet. Wie beim Getreide hat auch hier 
die sog. "Sorten"bezeichnung manchmal mehr die Marktbewertung der Ernte 
zum Ziel als die Charakteristik 
der erblichen Rassenmerk-
male. Die Samengrößen der 
beiden "Sorten"gruppen wer- Eßsorten. 
den durch nebenstehende Mit- Ölsorten . 
telzahlen veranschaulicht. 

Lange 

Cll 

Breite 

cm 

1000 Korngewicht 

g 

100-200 

40-1 II 

Das Verhältnis des Samengewichtes zum Schalengewicht wird durch folgende 
Zahlen ausgedrückt: 

Eßsorten: 
"BelorJaby" (weIß­

bunt) (Gouverne-
ment Kursk) .. 0,69 

"Tschornopj ostry" 
(schwarzbunt) (Gou­
vernement Kursk) . 0,72 

Ölsorten : 
Poltawer Ölsorte . . . 1,08 

"Selenka" (grun) 
(Gouvernement 
Kursk) . . .. 1,09 

Panzers orte . .. I, 12 

"Pusantschlk belor-
jaby"2 (weiß bunte, 
bauchIge) ..... 1,15 

Übergangssorten 
(d.h. mit beiden Nutzungs­

richtungen) : 
Weiße Sorte (Kuban) 0,81 

Schwarzbunte (Gou­
vernement KIJew) . 0,86 

Im allgemeinen sind die Ölsorten dürrefester als die Eßsorten. Bei genauerer 
Untersuchung stellt sich heraus, daß die üblichen Wirtschaftssorten zum größten 
Teil eine morphologische und physiologische Mischung verschiedener Rassen 
darstellen, die zudem auch noch Fremdbestäuber sind; dadurch wird die Viel­
gestaltigkeit der Formen erklärt, die eine solche "Sorte" bilden. Zur Heraus­
züchtung bestimmter Formen ist hier eine einmalige mechanische Auslese un­
zureichend (Fremdbestäubung), weil jedes Exemplar ein "sehr kompliziertes 
Amalgam" in seinen erblichen Eigenschaften darstellen kann (STEBUT und 
PLATSCHEK). 

Eine genauere Einteilung der Formen nach den Sameneigenschatten wird 
noch ausgearbeitet. Wir wollen hier nur folgende gröbere Einteilungen erwähnen, 
die von IO Typen gebildet werden und von der Station Saratow zuerst auf­
gestellt worden sind: 

a) Die Samen sind ganz weiß (Streifung sowie Panzerschicht sind nicht 
vorhanden. 

b) Die Samen sind silberweiß (Streifung ist nicht vorhanden, Panzerschicht 
ist vorhanden - KARSINS Sonnenblume). 

c) Die Samen sind braun gestreift (die Streifen sind verschieden breit, die 
Panzerschicht fehlt). 

d) Die Samen sind dunkelgrau gestreift (panzerschicht vorhanden). 
e) Die Samen sind ganz schmutzigbraun oder pechschwarz gefärbt (nach 

dem Vorkommen einer Panzerschicht ist die Einteilung in dieser Gruppe noch 
nicht durchgeführt). 

Der Typus "e" ist deshalb interessant, weil er die meisten Linien enthält, 
die gleichzeitig gegen den Würger (Orobanche) und die Sonnenblumenmotte 

1 Naheres siehe bei SAZYPEROW: Arb. angew. Bot. 1913. - Ferner in der Arbeit 
von STEBUT und PLATSCHEK uber die Sonnenblume. Ferner in der Z. der Saratower Zucht­
station. 

2 Siehe LARIONOW: Aufsätze uber die Sonnenblume in "Chosjaistwo" (Wirtschaft). I9II 
und in Z. des Südostens 1912. 
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(Homoeosoma nebulella) widerstandsfähig sind (s. weiter unten), die Haupt­
feinde der Sonnenblume im Südosten. 

Unsere Zuchtstationen (Saratow, Krassnodar) wollen nicht nur Sorten mit 
großer Widerstandsfähigkeit gegen Schädlinge sondern auch mit hohem ÖI­
gehalt züchten. So enthält nach den Mitteilungen von W. S. PUSTOWOIT die von 
ihm gezüchtete Sorte mehr Fett und weniger Schale als die bodenständigen 
Kubaner Sorten, und zwar 64 % Fett im Samen (auf Trockensubstanz um­
gerechnet) bei 37 % Schalen gegenüber dem Kubaner Durchschnitt von 54 % bei 
4I % Schale!. 

Die Sonnenblume besitzt eine etwa 4 Monate lange Vegetationsperiode, ist 
aber gegen Frühjahrsfröste nicht übermäßig empfindlich. Unser Sommer mit 
seiner großen Zahl heißer sonniger Tage und unsere tiefgründigen und lockeren 
Schwarzerdeböden eignen sich vorzüglich für den Sonnenblumenbau. Infolge 
der tiefen Wurzelentwicklung kann die Sonnenblume mit verhältnismäßig 
trockenen Böden vorliebnehmen, jedoch ist sie für Feuchtigkeit im Boden sehr 
dankbar und liebt besonders Überschwemmungsstellen. Nach ihrer Anbauart 
(Bearbeitung zwischen de;n Reihen) wIrd die Sonnenblume manchmal als Brache­
pflanze bezeichnet; in anderer Hinsicht paßt aber diese Benennung für die 
Sonnenblume nicht ganz. So ruft Stallmist eine überflüssige Verzweigung, eine 
Entwicklung der vegetativen Organe zum Nachteil der Samenbildung hervor; 
er wird daher zur Sonnenblume nicht gegeben. Ferner räumt die in die Brache 
gesäte Sonnenblume in unserem Klima zur Bestellung des Roggens das Feld 
nicht früh genug; infolgedessen kann sie gewöhnlich nicht als Vorfrucht für 
Winterung angebaut werden. Häufiger wird sie deswegen nach Winterung als 
zweite Frucht nach der Düngung angebaut; d. h. wenn überhaupt gedüngt 
wird, was man lange nicht von allen unseren sonnenblumenbauenden Gebieten 
behaupten kann. Es gibt übrigens eine Methode, die erlaubt, Sonnenblumen 
vor Winterung anzubauen, wenngleich auch nicht bei voller Standdichte. Baut 
man die Sonnenblumen mit derart breiten Reihenabständen an, daß zwischen 
ihnen die Drillmaschine laufen kann, so ist die Saat der Winterung vor der 
Sonnenblumenernte ähnlich der Chersoner Maisbrache möglich. Natürlich ist 
der Sonnenblumenertrag in einer solchen "Sonnenblumenhalbbrache" nicht voll. 
Am Kuban ist allerdings die Saat von Winterweizen sofort nach der Ernte der 
Sonnenblumen möglich, die in gewöhnlicher Standdichte gesät wurden und 
folglich einen vollen Ertrag bringen. In nördlichen Gegenden aber kommt die 
Sonnenblume in der Vierfelderwirtschaft vor: Brache - Winterung - Hack­
frucht - Sommerung; oder in der Sechsfelderwirtschaft : Brache - Winterung­
Hackfrucht - Sommerweizen - Leguminosen für Samen und Futtergewinnung 
(Wicken, Erbsen, Fisole) - Hafer (und Gerste). Sind die Hackfrüchte in der 
Vierfelderwirtschaft durch Sonnenblumen, Kartoffeln, Mais und Rüben ver­
treten, so ist es besser, den Hackfruchtschlag einzuteilen und die mit Sonnen­
blumen bestellten Flächen bei der Wiederkehr des Hackfruchtschlages auf dem­
selben Schlag zu wechseln. Man nimmt an, daß die Sonnenblume nicht früher 
als nach 6 Jahren wiederkehren soll. Bei richtiger Kultur sind die Erträge der 
Sommerung nach Sonnenblumen besser als wenn Getreide nach Getreide ge­
baut wird. 

Nach den dem Boden entzogenen Nährstoffen steht die Sonnenblume der 
Kartoffel und der Zuckerrübe nahe; sie entzieht also viel Kali (etwa 90 kg und 
noch mehr je Hektar, d. h. etwa dreimal soviel wie Getreide). Deswegen gilt 
Asche als ein für die Sonnenblume geeignetes Düngemittel. 

1 Siehe PUSTOWOIT: ArbeIten mit Ölsorten der Sonnenblume. Krassnodar I926. 
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Aber auch an Phosphorsäure fuhrt die Sonnenblume im Vergleich mit dem Getreide 
das Doppelte aus!. WITYN (Ekaterinodar) fand, daß die Asche der kubanischen Sonnen­
blume bedeutend kalireicher ist als in den Handbilchern fur die mittlere Zusammensetzung 
der Sonnenblumenstengel angegeben wird; sie enthalt bis 40% K 20 anstatt 15-20%' 

Durch diesen größeren Kalibedarf sucht man auch den Umstand zu erklären, 
daß ein Anbau der Sonnenblumen mehrere Jahre auf demselben Schlag, wie es 
bei uns häufig der Fall ist, ein Sinken der Erträge zur Folge hat. Eine mittel­
bare Bestätigung der Kaliverarmung des Bodens kann man in der Tatsache sehen, 
daß die Pottaschefabriken ungern Asche von den Plantagen kaufen, auf denen 
die Sonnenblume mehrere Jahre hintereinander angebaut wird. Das Sinken 
der Erträge kann aber auch dadurch erklärt werden, daß die Sonnenblume in 
diesem Falle stark von dem Würger (Orobanche), vom Rost und von anderen 
Schädlingen befallen wird. Es muß bemerkt werden, daß bei der Untersuchung 
des Sonnenblumenanbaues am Kuban gefunden wurde, daß dort Erträge von 
I2-13,5 dz Samen und 75 dz anderer Organe viel größere Nährstoffmengen, 
vor allem Kali, ausführen als man nach westeuropäischen Mitteilungen annehmen 
müßte, und zwar je Hektar: 

Stickstoff . . 65,2 kg 
Phosphorsaure 41,2 kg 
Kah (KzÜ). . 360,0 kg 
CalclUm (CaO) 133,5 kg 

Infolge ihres Kalireichtums ist Sonnenblumenasche am Kuban ein wert­
volles Material zur Herstellung von Pottasche; so wurden z. B. in der Asche der 
Stengel 36,3 Ofo K20 und in der Asche der Schalen 24.4 % K 20 gefunden2• 

Die Bodenbearbeitung zur Sonnenblume muß eine tiefe Herbstfurche um­
fassen (18-20 cm). Im Frühjahr wird das Pflügen nach Möglichkeit vermieden, 
mit Ausnahme natürlich derjenigen Böden, die im Winter verschlämmen. 

Am Kuban (WIrtschaft "Kruglik") betrug 1920 der Ertrag nach einer Herbstfurche 
24,7 dz, nach einer Fruhjahrsfurche 17,1 dz Im Durchschnitt von 6 Jahren 21,7 und 17,1 dz. 
In trockenem KlIma kann der UnterschIed noch großer sein. Die Saatzelt WIrkte SIch am 
Kuban folgendermaßen aus: 

I. Apnl 15. April 1. Mai 15. Mai I. Jum 15. Jum' 

dz dz dz dz dz dz 

Ertrag I 21,7 22,0 19,7 15,7 11,0 5,8 

Die Saat der Sonnenblumen erfolgt früh zusammen mit Hafer, weil ihre 
Samen, die eine dicke Schale und ölige Körner besitzen, sowohl viel Feuchtigkeit 
a.ls auch viel Zeit zum Anquellen brauchen und wegen ihrer langen Vegetations­
periode. Die jungen Pflänzchen sind aber gegen Morgenfröste unempfindlich. 
Zur Beschleunigung der Keimung wird manchmal das Anquellen der Samen 
durch vorherige Benetzung angewandt. Manchmal erfolgt die Einsaat auch 
schon im Herbst in der Absicht, daß die Samen vor Eintritt des Winters nicht 
keimen, sondern nur quellen; dies ist jedoch mit einer großen Gefahr verbunden, 
weil die Samen während der Tauwetter im Herbst keimen und die Triebe vom 
Frost vernichtet werden können. Außerdem können die Triebe unter der Früh­
jahrskruste leiden. Gewöhnlich wird die Sonnenblume gedrillt oder gedibbelt 
(mit Drillmaschine, Pflug oder Markeur), seltener (bei großen Flächen) breit gesät. 
Die Aussaatmenge schwankt zwischen 4.4 kg und 15 kg je nach der Saatmethode, 

1 SIehe STEBUT: Grundlagen der Feldkultur 2, 371. - Siehe ferner KONOWALOW: 
Analysen. Nachr. d. Kijewer Polytechn. 19I9. 

2 WITYN: Chemische Untersuchungen uber den Anbau der Sonnenblume. Kraß­
nodar I918. 

3 Nach W. S. PUSTOWOIT: a. a. 0. 
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nach der Qualität des Saatgutes und je nach der Sorte. Bei uns sind bei Breit­
saat von Ölsorten hohe Aussaatmengen üblich (12-15 kg). Es ist notwendig, 
die Samen auf Keimfähigkeit zu prüfen, weil durch den Handel häufig wenig 
keimfähige Samen angeboten werden!. 

Die Reihenentfernung schwankt je nach den besonderen Eigenschaften des 
Bodens und der Pflanze zwischen 45 und 70 cm; die Ölsorten verlangen geringere 
Entfernungen als die Eßsorten. Am Kuban (Gut Kruglik) stellten sich die Ent­
fernungen von 57 X 30 cm (bei I Pflanze), 57 X 57 cm (bei 2 Pflanzen) und 
70 X 70 cm (bei 3 Pflanzen in einer Pflanzstelle) als am besten heraus. Bei 
größeren Entfernungen wurde nicht nur eine Verringerung des Ertrages sondern 
auch des Ölgehaltes beobachtet. Die Lösung dieser Aufgabe ist aber eine örtliche 
Frage; Boden, Klima, Düngung und Sorte wirken dabei mit. 

Als Beispiel für die vielen Saatmethoden sei hier folgende Beschreibung 
der Aussaat in einer der Wirtschaften des Gouvernements Saratow angeführt. 
Das im Herbst gepflügte Feld wird mit einem Markeur so markiert, daß ab­
wechselnd breite und schmale Abstände zwischen den Reihen von 61 und 26 cm 
entstehen (zweireihige Saat). Eine Arbeiterin stellt sich auf den schmalen Streifen 
zwischen 2 Reihen und wirft abwechselnd die Samen in beide angrenzende Furchen, 
wobei sie die Samen mit einer Fußbewegung zudeckt. Infolge der Bedeckung und 
Festigung des Bodens in der Nähe des Samenkornes und seiner Kapillarwirkung 
laufen die Samen gut auf. Im weiteren Verlauf werden nur die breiten Streifen 
zwischen den Reihen bearbeitet. 

Die Fflegemaßnahmen bestehen in erster Linie im Vereinzeln und dann im 
Hacken. 12-15 Tage nach dem Auflaufen wird gewöhnlich auf eine Entfernung 
von 9-13 cm vereinzelt. Dabei wird auch das Unkraut entfernt und der Boden 
zwischen den Pflanzen durch Handhacken gelockert. Nach 2-3 Tagen können 
die Zwischenstreifen mit der Pferdehackmaschine bearbeitet werden. Wenn die 
Pflanzen kräftiger geworden sind und eine Höhe von 13-18 cm erreicht haben, 
werden sie endgültig vereinzelt. Um Arbeit zu sparen, wird manchmal auch nur 
einmal vereinzelt. Die Zahl der Hacken ist verschieden; manchmal nur einmal 
mit der Hand und einmal mit der Maschine; manchmal steigt die Zahl der Ma­
schinenhacken auf 3-4. 

Eine Behäufelung verlangt die Sonnenblume eigentlich nicht. Außerdem 
trocknet eine Behäufelung den Boden aus und ist daher in trockenem Klima 
nicht empfehlenswert. Manchmal werden die Seitenzweige des Stengels entfernt, 
und zwar zu dem Zweck, damit sich unter Ausnutzung der ganzen Kraft der 
Pflanze wenige, I-2, oder nur I Blütenkorb möglichst kräftig entwickeln kann. 
Das letztere ist bei den Ölsorten, die überhaupt weniger Seitenzweige bilden, 
wünschenswert. Die Sonnenblume reift im August oder September, je nach 
der Gegend, jedenfalls aber nach der Getreideernte, was für die Arbeitsverteilung 
während der Ernte sehr günstig ist. Die Reifemerkmale sind: Gelbwerden des 
Korbes (beginnend mit dem Rand der Scheibe), Welkwerden und Abfallen der 
Kelchblätter, die für die Sorte erforderliche Samenfarbe und eine gewisse Härte 
der Samen. Bei kleineren Flächen wendet man gewöhnlich eine Teilernte an, 
wobei die einzelnen Körbe bei eintretender Reife abgeschnitten werden. Bei 
großen Flächen ist eine solche Ernte natürlich undenkbar, weil sie zu teuer 

1 Es empfiehlt sIch, zur Samengewmnung, schon wahrend die Sonnenblumen 1m 
Felde stehen, gut geformte fur dIe betreffende Sorte typIsche Fruchtstande ausschlIeßlIch 
von gesunden Pflanzen auszuwahlen DIese ausgewahlten Fruchtstande werden gesondert 
gedroschen und dIe Samen sorgfalbger als dIe ubnge Ernte aufbewahrt. SIehe dIe Be­
schreIbung der verschIedenen Methoden bel SOLOTAREW: Der Sonnenblumenbau. - r897; 
desgl.: Landw. Ztg 1904. Nr 2 u. a. O. 
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wäre; man muß die Arbeit auf einmal ausführen, und dabei ist es wichtig, den 
geeigneten Zeitpunkt herauszufinden, weil unreife Samen schlecht trocknen, 
bisweilen faulen und sich stets schwer dreschen lassen. Überreife Samen dagegen 
fallen leicht aus. Gewöhnlich beginnt man mit der Ernte nach dem Ausreifen 
der Mehrzahl der Körbe. Das Ernten selbst erfolgt entweder durch Abschneiden 
und Aufsetzen der Körbe zum Trocknen auf die stehengebliebenen Stengel, oder 
durch Abschneiden des ganzen Stengels am Boden, worauf die Pflanzen in Garben 
gebunden und auf irgendeine Art getrocknet werden. 

Auf dem Gute Chutorok (Kuban) verfährt man folgendermaßen. Die Blü.ten­
körbe von 8 Reihen werden in mehreren "Etagen" auf die Stengel der einen 
(der achten) Reihe gespießt. Nach dem Trocknen werden die Stengel mit den 
Körben abgeschnitten und auf Wagen geworfen. Werden die ganzen Pflanzen 
abgeschnitten, so erfolgt das Trocknen in pyramidenförmigen Hocken; jedoch 
ist dies bei Regen unzweckmäßig. Unter solchen Verhältnissen ist das Binden 
in Garben vorteilhafter. Man bindet mit dünnen Sonnenblumenstengeln und 
legt die Garben so schräg zusammen, daß eine liegende Garbe als Stütze für 
mehrere dient, die mit dem Kopfende nicht den Boden berühren. Nach dem 
Trocknen werden die Sonnenblumen mit Flegeln, Walzen oder besonderen Dresch­
maschinen gedroschen l . Eine gute Ernte bringt I5 dz, eine mittlere 9-IO,5 dz 
je Hektar. Die Stengel, Blütenböden und Kaff, dienen abgesehen von einer 
teilweisen Verwendung als Futtermittel als Brennmaterial in gewöhnlichen Öfen 
mit entsprechender Einrichtung. Die dabei anfallende, an kohlensaurem Kali 
reiche Asche kann zu Pottasche verarbeitet oder als Düngemittel verwendet 
werden. Nach den Ergebnissen von A. A. WITYN enthält die reine Stengelasche 
am Kuban 36 Ofo KP, die Schalenasche dagegen 29 Ofo. Der Pottaschegewinn be­
trägt im ersteren Fall 45 Ofo, im zweiten 32 Ofo. Gewöhnlich wird die Asche der 
Stengel und nicht diejenige der Schalen zu Pottasche verarbeitet. Die Bedeutung 
des Sonnenblumenkuchens als konzentriertes Futtermittel ist genügend bekannt. Sie 
beruht auf dem großen Eiweißreichtum und auf dem ebenfalls bedeutenden Gehalt 
an Fett und Kohlenhy-
draten. Im Durchschnitt 
hat der Sonnenblumen­
kuchen nebenstehende 
Zusammensetzung. 

Eiweiß .... 
Kohlenhydrate 
Fett ..... 

30 ,6% 
19,0% 
8,0% 

Rohfaser 
Asche 
Wasser. 

22,9% 
8,2% 

II,3 % 

Der hohe Rohfasergehalt hängt von der Schalenbeimischung ab, von denen ein 
gewisser Prozentsatz mit Absicht beim Pressen im Kuchen als "Dränage" be­
lassen wird. Werden die;gesamten Schalen vor dem Pressen entfernt, so ent­
steht ein Kuchen von hohem Nährwert; aber technisch ist dies schwerer durch­
zuführen als die Pressung unter Belassung eines gewissen Schalen-Prozentsatzes. 

Wir woll~n jetzt die wichtigsten Schädlinge und Krankheiten der Sonnen­
blume betrachten. Von den Pilzen richtet vor allen Dingen der Rost (Puccinia 
helianthi) Schaden an; der Rost trat besonders stark in den 60er Jahren auf und 
führte stellenweise zu einer Verminderung des Sonnenblumenanbaues. Bei der 
Untersuchung dieses Pilzes im Jahre I872 fand WORONIN, daß der für die Rost­
pilze übliche Wirtswechsel bei dieser Art nicht eintritt; beide Stadien leben auf 
der Sonnenblume. Die Krankheit tritt gewöhnlich Ende Juni oder Anfang 
Juli in Form von Rostflecken an den untersten Blättern (Uredosporen) auf, 
von denen sie langsam auf die höher liegenden übergeht und gegen Mitte Juli 
den Blütenkorb erreicht. Im Herbst dagegen treten schwarze Flecken auf (Te-

1 vv. P. GORJATSCHKIN: Landw. Ztg 1904; Über die Dreschmaschmen von TSCHA­
SCHINSKI, ABAKuMow, MEN'SCHIKOW u. a. 
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leutosporen). Die befallenen Blätter werden schlaff (der Turgor wird geringer), 
welk und trocken, die Körbe verlieren die Fähigkeit, sich der Sonne zuzuwenden 
und hängen herab. Der Samenertrag sinkt stark. Als Gegenmaßnahmen werden 
empfohlen: Beizen der Samen mit Kupfervitriol und Kalkmilch; dabei ist eine 
stärkere Konzentration der Lösung zulässig als beim Getreidebrand, weil die 
Sonnenblume durch eine harte und dicke Schale geschützt ist; ferner Verbrennen 
der Stengel und Blütenkörbe zur Vernichtung der Teleutosporen, eine richtige 
Fruchtfolge mit der Wiederkehr der Sonnenblumen auf demselben Felde, z. B. 
einmal in 6 Jahren; die Wintersporen keimen nach 2 Jahren nicht mehr. Schließ­
lich empfehlen sich für eine bessere Luftzirkulation größere Entfernungen zwischen 
den Reihen. 

Von den höheren Pflanzen schädigt der "Würger" (Orobanche cumana) die 
Sonnenblume sehr. Es ist beobachtet worden, daß bei häufiger Wiederkehr der 
Sonnenblume auf demselben Schlag und ebenfalls in nassen Jahren sich dieser 
Schädling besonders stark entwickelt; es gibt z. B. Fälle, wo auf einer Pflanze 
20 Exemplare schmarotzen. Die schädliche Wirkung des Würgers macht sich 
durch Schwächung der Pflanzen und infolgedessen durch Sinken der Erträge 
bemerkbar. Als Gegenmaßnahmen werden empfohlen: Reinigung des Saat­
gutes, vor allem von der Spreu, mit der leicht erhebliche Samenmengen des 
Würgers eingeschleppt werden und Beizen mit Kupfervitriol und Formalin. 
Außerdem darf man den Schädling nicht zur Samenbildung kommen lassen. Wenn 
das Saatgut auf einem vom Würger befallenen Felde geerntet werden muß, so emp­
fiehlt es sich, beim Schneiden der Bltitenkörbe diese nicht auf den Boden zu legen, 
sondern in Schürzen zu sammeln, auf einen mit einer Plane ausgelegten Wagen zu 
tragen und einzufahren, um sie getrennt von der übrigen Ernte auszudreschen. 

Die Saatgutreinigung hilft indessen nicht, wenn der Boden mit den Samen 
des Würgers verseucht ist. Nach den Berechnungen der Zuchtstation Saratow1 

kann I ha 3-8 Milliarden Orobanchesamen in einer IO cm starken Bodenschicht 
enthalten. Allerdings verlieren die Orobanchesamen beim Lagern im Boden ihre 
Keimfähigkeit; daher auch der Rat, die Sonnenblume nicht vor 8 Jahren auf 
demselben Felde wieder anzubauen. Aber der Vorrat an diesen Samen kann 
sich nicht nur durch den Anbau von Sonnenblumen wieder erneuern sondern 
auch bei Vorhandensein von Unkräutern, auf denen der Würger ebenfalls schma­
rotzt (wie Artemisia und Xanthium). Außerdem verbreiten sich die Samen 
durch Wind und Wasser. Dieser Umstand zwingt dazu, nach anderen Maßnahmen 
zu suchen. Am meisten Aufmerksamkeit verdient die Züchtung gegen Orobanche 
widerstandsfähiger Sonnenblumensorten, zu denen die sog. Selenka und Amerikanka 
gehören. Unter gleichen Verhältnissen war der Befall in Prozenten für verschiedene 
Sorten folgender: 

Graue Eßsorten . . . . . . 
WeIße Eßsorten 
Übergangssorten (SIehe oben) 
Panzersorten .. . . . . . . 

24.4% 
19.4 % 
51 .4 % 
59.9% 

"Bauchige" Ölsorte 
Selenka I. 

Selenka 2 ...•. 

Selenka 3 ..... 

65,3 % 
4. 1 % 
7.3% 
4,3 %2 

Unter den Insekten richtet bei uns die Raupe der Sonnenblumenmotte den 
größten Schaden an (Homoeosoma nebulella), die eine Öffnung durch die noch 

1 A. 1. STEBUT: Landw. Ztg f. d. Sudosten 1913 - Zur Trennung der Samen vom 
Boden wurde elll Bromoform-Äther-Gemisch verwendet. Vgl. SCHEWELOW: Arb. Bur. f. 
angew. Bot. 1912. 

2 Diese Zahlen bezIehen sich auf zufallige Populationen - und zwar Handelssorten. 
Siehe weiter oben uber die Formeneinteilung nach STEBUT. Außer der Sortenwahl ist die 
Erforschung der Insekten. die den Wurger schadigen, von Interesse, so z. B. der Fliege, 
Phytomyza orobanchis. 
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weiche Schale frißt und sich von dem Sameninhalt ernährt. Die befallenen 
Blütenkörbe fallen im Juli dadurch auf, daß sich ihre braun und trocken ge­
wordenen Blüten mit einem Gespinst bedecken; in diesem kann man die grauen 
krümligen Ausscheidungen der Raupe sehen. Indem sich die Raupen mit Hilfe 
eines Spinnfadens zu Boden lassen, können sie auf andere Pflanzen übergehen, 
wenn die erste Pflanze nicht mehr genügend Nahrung bietet. Bei starker Ver­
mehrung des Schädlings kann die Ernte auf großen Plantagen vernichtet werden l . 

Als Gegenmaßnahmen wurden empfohlen: die befallenen Körbe so bald als mög­
lich nach Auftreten der Raupen mit den Raupen zusammen zu vernichten; 
ferner die Unkräuter aus der Familie der Kompositen zu bekämpfen; nachher 
die Erntereste im Felde zu vernichten; hauptsächlich aber auch Sorten anzu­
bauen, die gegen die Raupe widerstandsfähiger sind. In dieser Hinsicht wurde 
versucht, durch Kreuzung mit der kalifornischen Sonnenblume eine Sorte zu 
gewinnen, deren Samenschale von der Raupe infolge einer besonderen Schutz­
schicht von Zellen in der Schale nicht durchfressen werden kann (Versuche von 
KARSIN). Eine solche "Panzersorte" ist tatsächlich widerstandsfähiger gegen 
die Raupe als die gewöhnlichen Sorten. Weil auch in den Selenkasorten Indi­
viduen mit harter Zwischenschicht in der Schale auftreten, so ist der Gedanke 
aufgekommen, gleichzeitig gegen Orobanche und gegen Homoeosoma widerstands­
fähige Sorten zu züchten (LARIONow 19II). 

Nach STEBUT und PLATSCHEK liefert die meisten gegen Motte und Würger 
widerstandsfahigen Linien die Gruppe mit dunkelgrau gestreiften Samen, sofern 
gleichzeitig eine Panzerschicht vorhanden ist. Der Unterschied zwischen den 
einzelnen Sorten ist so groß, daß sich, wenn man eine widerstandsfähige und eine 
anfällige Sorte zusammen in ein Gefäß pflanzt und den Boden mit Samen des 
Würgers infiziert, beim Auswaschen des Wurzelsystems zeigt, daß alle Keim­
pflanzen des Würgers auf den Wurzeln der anfälligen Sorte sitzen. Die Wurzeln 
der "immunen" Sorten dagegen zeigen nur Schwellungen an den Stellen, wo der 
Schädling einzudringen begann, aber im Anfang schon unterdrückt wurde. Des­
wegen ist Wachstum und Ernte einer solchen immunen Sorte normal, während 
die danebenstehende anfällige Sorte eingeht. 

Die Wirkung einer gleichzeitigen Züchtung auf Immunität gegen den Würger 
und auf Vorhandensein einer Panzerschicht zeigt sich auch in folgenden Er­
gebnissen von PUSTOWOIT: 

19 12 I 1915 I 1919 I 1922 

Prozent der von Orobranche absolut ver-

I I I 
schont gebhebenen FamIhen 0 24 60 87,5 

Prozent der Pflanzen mit Panzerschicht 52 78 90 97,7 

Erschwerend wirkt bei dieser Arbeit der Umstand, daß es verschiedene 
Rassen des Würgers gibt. So kann z. B. der Würger des Dongebietes teilweise 
Sonnenblumenrassen befallen, welche gegen andere Rassen des Würgers wider­
standsfähig sind, wie z. B. die Saratower- und Kubansonnenblume. Infolge­
dessen muß sich die Züchtung den Eigentümlichkeiten der örtlichen Orobanche­
rassen anpassen2• 

Außer von der Homoeosoma wird dIe Sonnenblume auch noch von den Raupen der 
Kafer Agapanthia Dahliae und Mordelhstena parvula, die das Innere des Stengels aus­
fressen, und der Wanze Mormidea baccarum gefallen; ferner durch die Larven des Kafers 
Opatrum sabulosum, dIe dem Drahtwurm ahnhch smd. Nach BLOMEYER schädigen ferner 

1 SIehe SACHAROW: DIe Sonnenblumenmotte. 1925. 
2 Siehe SHDANOW: Sonnenblume und Wurger. Donsche Zuchtstat. 1927 

PrJamschmkow-Tamm, Pflanzenbau. 26 
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der Drahtwurm, die Raupen der Kohleule (Mamestra Brassicae), welche die Blatter und die 
unteren Teile der Blutenkörbe auffressen, und der Ohrwurm (Forficula auricularis), der 
die Samen ausfrißt. Im reifen Zustande haben die Sonnenblumen unter Vogelfraß zu leiden. 

2. Der Saflor (Carthamus tinctorius L., aus der Familie der Kompositen) 

ist zum Teil eine Färbepflanze infolge des Farbstoffgehaltes in den grell orange­
farbenen Blütenblättern. In der Hauptsache aber ist er eine Ölpflanze wegen des 
Öles der Samen, das zu Speisezwecken (aus geschälten Samen) und zu Beleuch­
tungszwecken (aus ungeschälten Samen) geeignet ist. Heute wird er in der 
Hauptsache zur Ölgewinnung angebaut. Früher war diese Kultur bei uns nur 
in Turkestan und Transkaukasien verbreitet; seit kurzem ist sie auch in das 
Wolgagebiet vorgedrungen. Der Saflor verlangt einen warmen Sommer, hat 
aber eine verhältnismäßig kurze Vegetationsperiode. Er kann also mit Erfolg 
zur Ölgewinnung in den Gouvernements Samara und Saratow angebaut werden, 
womit man durch ihn zum Teil die Sonnenblume zu ersetzen strebte, nachdem 
in den goer Jahren eine starke Schädigung der Sonnenblume durch Schädlinge 
beobachtet worden war (Motte, Rost usw.). Der Saflor wird hauptsächlich mit 
einer Reihenentfernung von 35-40 cm gedrillt. Die Pflege besteht im Vereinzeln 
und Hacken. 

Will man die Farbstoffe gewinnen, so erfolgt die Ernte der anfangs gelben, dann aber 
bald rot und dunkel werdenden Bhitenblatter, wenn diese dunkel zu werden beginnen. Je 
Hektar liefert der Saflor 75-150-225 kg Blatter. Mit der Samenernte braucht man sich 
lllcht zu beeilen, well der Saflor nicht leIcht ausfallt. Die Samenertrage schwanken gewöhn­
lich zwischen 9-10,5 dz; die Stengel des Saflors sind hart, die Blatter stachelig, so daß das 
Stroh nur zu Heizzwecken Verwendung finden kann. Die Station Krassnyi Kut hat jedoch 
eine stachellose Sorte gezuchtet. 

Als günstige Eigenschaften des Saflors werden seine Widerstandsfähigkeit 
gegen Dürre (bei geringer Empfindlichkeit gegen Morgenfröste im Frühjahr), 
geringe Beschädigung durch Insekten und andere Schädlinge und gute Qualität 
des Öles hervorgehoben. Andererseits wird darauf hingewiesen, daß der Saflor 
einen Kuchen liefert, der Bitterstoffe enthält und infolgedessen als Futtermittel 
weniger wertvoll ist als die Kuchen der Sonnenblume. Aber es hat sich heraus­
gestellt, daß der Saflor doch von Insekten, und zwar von der Raupe der Fliege 
Urellia eluta befallen wird!. 

3. Die Ölmadie (Madia sativa) 
ist eine Pflanze, die wie die Sonnenblume aus Amerika stammt (Chile). Sie besitzt grau­
gelbe Köpfchen mit Drusenhaaren, die eine klebrige unangenehm riechende Substanz ab­
sondern, weswegen die Ölmadie von verschiedenen Schädlmgen weniger stark befallen wird. 
Sie besitzt je nach der Sorte graue oder schwarze Samen, welche die fur die Kompositen 
ubliche langhche Form (mit 25-35 % Ölgehalt) besitzen. Unter geWlssen VorsIchtsmaß­
nahmen erhalt man ein schmackhaftes Öl, frei von Jedem unangenehmen Geruch. Wegen 
der hohen Anspruche an Klima, Boden und wegen der unregelmäßIgen Reife ist die Ölmadie 
nur sehr wenig verbreitet. Ihre Ertrage ttberschreiten nach deutschen Versuchen 7,5 bIS 
9 dz je ha nicht. 

4. Der Sesam oder Kunschut (Sesamum orientale L.) 

ist eine südliche Pflanze, die in Spanien, Italien, Turkestan, Transkaukasien und 
vor allem in Indien, China und Ägypten angebaut wird; er ist hochwüchsig 
mit weißen oder rosa Blüten. Die je nach der Sorte weißen oder braunen, mitunter 
schwarzen Samen, die ihrer Größe und Form nach etwas an Leinsamen erinnern 

1 Siehe Frau RusANow: Urellra eluta als Schadling des Saflors. Z. exper. Landw. 1926. 
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(aber nicht glänzend sind), enthalten 50-60 Ofo genießbares Öll. Aus diesen Samen 
wird die bekannte Leckerei, die Chalwa, bereitet. Der Sesam ist sehr anspruchs­
voll an Klima und Boden; er verlangt große Wärmemengen, verträgt keine 
Morgenfröste, verlangt windgeschützte Felder und fruchtbaren Boden. Er ist sehr 
empfindlich hinsichtlich der Bodenbearbeitung. Die kleinen Samen (2,5-3,5 kg 
je ha) und die langsame Entwicklung der Pflanze zu Beginn des Wachstums ver­
langen eine sorgsame und gründliche Bearbeitung. Im Verlauf der weiteren 
Entwicklung aber wachsen die Pflanzen schnell und werden sehr groß. Der 
Sesam verlangt eine Bearbeitung des Bodens zwischen den Reihen infolge des er­
heblichen Größenunterschiedes der Flächen, die von jungen und ausgewachsenen 
Pflanzen eingenommen werden; daher die Notwendigkeit der Drillkultur. Stall­
mist wird nicht gegeben, weil sich die vegetativen Teile sonst zu stark 
entwickeln können. 

5. Der Rizinus (Ricinus communis L.) 

gehört zur Familie der Euphorbiaceae; er ist eine südliche Pflanze. Wildwachsend 
kommt er in Afrika, Indien und Afghanistan vor, wo er als mehrjährige Pflanze 
eine Höhe von ro m erreichen kann. Aber in China und bei uns ist er eine 
rjährige Pflanze von 0,7-2,5 m Höhe. Die Samen enthalten 50-60 Ofo Öl. An­
gaben über 70-75 Ofo Öl beziehen sich offenbar auf geschälte Samen. Vor dem 
Kriege führte Rußland Rizinus aus Indien über Odessa ein. Der Krieg bewies 
deutlich die Notwendigkeit, diese Kultur innerhalb der Grenzen der Union zu 
entwickeln. 

Das Rizimtsäl findet recht vielseitige Anwendung. Als nicht trocknendes 
und sehr bindiges, bei Temperaturwechsel aber wenig veränderliches Öl2 wird 
es als Schmieröl bei großen Geschwindigkeiten der Reibungsflächen sehr hoch 
geschätzt (Luftschiffahrt). Ferner wird es beim Bedrucken der Kattune ver­
wendet (unter dem Namen "Alizarinöl"). Da es ferner beim Verbrennen ein 
gleichmäßiges weißes Licht erzeugt und nicht rußt (infolge des Oxysäurengehaltes 
ist hier der Gehalt an Sauerstoff etwas höher als in den übrigen Ölen, der Gehalt 
an Kohlenstoff dagegen geringer), so wird gerade das Rizinusöl in Ostindien zu 
Beleuchtungszwecken verwendet3 . In Afrika und Asien dient dieses Öl stellen­
weise zu Speisezwecken. Auf Java stellt man zum Verputzen der Häuser ein 
Gemisch von Rizinusöl und Kalk her; in Indien wird aus den niedrigsten ÖI­
und Kuchensorten Leuchtgas gewonnen. Bei der Seifensiederei liefert das 
Rizinusöl eine gute helle Seife, die in Wasser leicht löslich ist und leicht schäumt. 
Die Anwendung des Rizinusöles in der Medizin ist allgemein bekannt. 

Die Samen und der Kuchen enthalten einen Giftstoff - das Rizinin, das 
nicht in Öl übergeht (es sind Vergiftungsfälle bei Kindern durch Genuß von 
Rizinussamen bekannt; drei Samen führen schon eine schädliche Wirkung herbei) 
und deswegen als Futter ungeeignet ist; er wird zur Düngung und teils zu Heiz­
zwecken verwendet. Letzteres ist natürlich nicht rationell, weil der Kuchen 
noch 7A Ofo Stickstoff enthält und deshalb ein wertvolles Düngemittel darstellt. 

1 Naheres uber die Zusammensetzung der Sesamsamen und -kuchen und des Sesam­
ales SIehe im Aufsatz von HEBERBRANDT: Über den Sesam. Landw. Versuchsstat. 51. - Über 
seIne Kultur SIehe MICHEJEW: DIe wertvollen Kulturen Aserbeldschans. 1926. - Über dIe 
verschiedenen Formen siehe SAIZEW: Die verschIedenen Formen des in Turkestan angebauten 
Sesams. Angew. Botan. 1922-23. 

2 Außerdem unterscheidet es sich von anderen Ölen durch seine gute LöslIchkeIt In 

Spintus und durch seIn hohes speZIfIsches GeWIcht. 
3 Die Eingeborenen gewmnen das Beleuchtungsol durch Handarbeit, wobei SIe 25 % 

des Öles gewInnen, wahrend der starke hydraulIsche Prozeß 47 % ergibt. 
26* 
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Es ist eine große Zahl von Rizinussorten bekannt, die sich durch die Samen­
größe, Farbe, Form der Dolden, der Blätter, der Samen und auch durch die 
Wärmeansprüche voneinander unterscheiden. Der Rizinus wird seit alters her in 
Algier, Ägypten, Hindostan und China angebaut. Bei uns ist diese Kultur sehr 
gut in Transkaukasien und in Turkestan möglich; im europäischen Teil der Union 
nur im Süden. Die ungefähre nördliche Grenze verläuft folgendermaßen: Astra­
chan-Rostow-Don-Cherson-Kischinew. In Asien gedeiht der Rizinus 
überall dort, wo Baumwolle wächsF; jedoch liegt ein Interesse vor, diese Kultur 
in das nördliche Turkestan zu verschieben (um der Baumwolle keine Konkur­
renz zu machen), und in das Gebiet von Dschetyssui am Flusse Tschu und 
in das Pischpekgebiet. Im Küstengebiet ist der Anbau einiger japanischer Sorten 
möglich. 

Der Rizinus ist eine Hackfrucht; die Hauptpflegemaßnahmen sind Jäten 
und Hacken. Bei der Ernte macht es bei manchen Sorten Schwierigkeiten, die 
Samen aus den Kapseln zu entfernen; andererseits besteht bei uns meist die 
Gefahr, daß ein Teil der Samen ausfällt, während die übrigen Kapseln noch nicht 
reif sind. Näheres siehe in der Spezialliteratur2• 

6. Der Raps (Brassica napus oleifera D. C.) und 
der Rübsen (Brassica rapa oleifera D. c.) 

spielten früher im Feldbau eine große Rolle, als die mineralischen Öle, welche 
die Öle dieser Pflanzen sowohl zu Schmier- wie zu Beleuchtungszwecken er­
setzen, noch nicht in Massen hergestellt wurden; daraufhin ist ihr Anbau 
bedeutend zurückgegangen. Äußerlich unterscheiden sich Raps und Rübsen 
durch folgende Merkmale. Der Raps hat ebenso wie die mit ihm verwandte 
Kohlrübe blaugrüne Stengel- und Wurzelblätter. Das oberste Blatt umfaßt den 
Stengel zur Hälfte; die Seitenzweige des Blütenstandes bilden mit dem Haupt­
stengel einen großen Winkel. Der Rübsen hat ähnlich wie auch die mit ihm ver­
wandte Wasserrübe grasgrüne Blätter, die behaarter sind. Das oberste Blatt 
umfaßt den Stengel ganz, die Seitenzweige bilden mit dem Hauptstengel einen 
kleineren Winkel. Die Raps- und Rübsensamen sitzen in den Schoten in zwei 
Reihen, die durch eine hautartige Querwand voneinander getrennt sind. Beide 
Pflanzen entwickeln eine tiefgehende Pfahlwurzel und liefern Samen mit fast 
gleichem Ölgehalt (durchschnittlich etwa 45 %). Die Kuchen beider Pflanzen 
rufen bei Anwendung in großen Mengen infolge Reizwirkung unangenehme Er­
scheinungen hervor (Entzündung des Darmes, der Nieren, der Harnwege usw.). 
Von beiden Pflanzen sind \Vinter- und Sommersorten bekannt. Die Sommer­
sorten sind weniger anspruchsvoll an Klima und Boden. 

Der Winterraps stellt an das Klima höhere Ansprüche als Winterweizen. 
Bei uns eignet sich der Südwesten zum Anbau. Besonders schädlich wirkt auf 
ihn das wechselnde Erfrieren und Wiederauftauen des Bodens, wenn dieser naß 
ist. Ist der Boden trocken, so verträgt der Raps Fröste von -150 C gut; bei 

I Man hat empfohlen, die Baumwollplantagen mit RIZInUS ZU umpflanzen, Indem man 
ihn in Reihen langs der Grenzen und Rieselgniben anpflanzt; dabei bnngt er entweder eine 
Samenernte, die den Anbau rentabel macht oder er dient als LockmIttel fur dIe Schadhnge 
der Baumwolle. 

2 Siehe den Literaturnachweis uber RIZInUS in der Arbeit von Frau Popow: Der RIzinus 
und sein Anbau in MIttelaSIen Angew. Bot. - Ferner MICHEJEW: Die wertvollen Kul­
turen Aserbeidschans. 1926. - SAZYPEROW: Der RIZInUS. 1928. - Aus der alteren LIte­
ratur: KARzEw und N1KITINSKY: Der RIZInUS. 1896. - HELENKE und KLING: RIZlllUS­
rückstande. Landw. Versuchsstat. 64. - ]ahresschnft des Departements fur Landwirtschaft 
von 1908 (Aufsatz: Der Rizinus). 
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guter Schneedecke sogar solche von - 25 ° C. Auf mit Wasser gesättigtem 
Boden aber wirken schon Fröste von-7-Ioo C vernichtend. Stark beschädigt 
wird der Raps auch durch Fröste im Frühjahr, wenn die Pflanzen schon 
zu wachsen begonnen haben. Bildet sich eine Eisschicht oder fällt Schnee 
auf den bereits aufgetauten Acker, so fault der Raps - ähnlich wie das 
Wintergetreide - aus. Die Ansprüche an die Sommerwärme aber sind nicht 
besonders hoch, zumal der Raps ziemlich früh reift. Deswegen wird das Gebiet 
des Rapsbaues hauptsächlich durch den Charakter des Winters und des Frühjahrs 
bestimmt. Der Winterraps verlangt bindige, nährstoffreiche (oder stark gedüngte) 
und tiefgründige Böden mit durchlässigem Untergrund; überhaupt ist er eine 
Pflanze der besten Böden. 

Eine Mittelernte fuhrt folgende Nährstoffmengen je Hektar aus1 : 

Stickstoff Asche Kali Kalk Phosphorsäure 

kg kg kg kg kg 

Raps : I 162 427 Il3 99 84 
Getreide. 100 350 75 25 40 

Infolge seines starken Stickstoffbedürfnisses reagiert der Raps gut auf Stallmist, 
den er infolge seiner kräftigen, dicken, nicht lagernden Stengel sogar in großen 
Mengen sehr gut verträgt. Raps reagiert auch gut auf Kali und Phosphorsäure 
und ist dankbar für Kalkgehalt des Bodens und Kalkung. Obgleich der Raps 
viel Nährstoffe verlangt, läßt er doch eine bedeutende Menge der erhaltenen 
Nährstoffe ungenutzt und bietet dadurch die Möglichkeit, diesen Rest durch die 
Nachfrucht auszunutzen. Infolgedessen hat der Raps gewöhnlich seinen Platz 
in der Brache nach starker Stallmistgabe. Die Stallmistmenge hängt von den Eigen­
schaften des Bodens und vom Stallmistreichtum der Wirtschaft ab. Auf guten 
Böden werden 540 dzjha gegeben; oft wird aber auch stärker gedüngt. Mitunter 
wird der Raps auch nach mehrjährigen Futterpflanzen angebaut. Diese Stellung 
ist für ihn deshalb geeignet, weil die Futtergemische, welche Leguminosen ent­
halten, den Boden mit Stickstoff anreichern, ihn durch ihre Wurzelreste lockern 
und von Unkraut säubern. Erfolgt der Schnitt der Futterpflanzen aber nicht 
früh genug, so ist nicht immer genügend Zeit zur Bodenbearbeitung vorhanden. 
Je nach dem Klima können auch die Feuchtigkeitsverhältnisse ungünstig sein. 
Der Sommerraps wird gewöhnlich nach Winterung oder Hackfrucht angebaut. 
Nach Raps können infolge der erwähnten Eigenschaften des Rapses, daß ein 
erheblicher Teil der gegebenen Nährstoffe der Nachfrucht hinterlassen und der 
Boden durch die Hackkultur locker gehalten wird, mit Erfolg die wertvollen 
Wintergetreidearten angebaut werden. Eine solche Folge laßt sich um so mehr 
durchführen, weil der Raps das Feld frühzeitig räumt und infolgedessen reichlich 
Zeit zur Verfügung steht, den Boden für die Bestellung der Winterung vor­
zubereiten. Als Beispiel für eine derartige Fruchtfolge kann man folgende (alte 
Hohenheimer Fruchtfolge) anführen: Gedüngte Brache - Raps - Weizen­
Hackfrucht - Sommerung (Gerste) - 2 Jahre Klee - Sommerung. 

Die Bodenbearbeitung muß sorgfaltig und hef ausgefuhrt werden; sie muß möglichst 
alles Unkraut entfernen, weil dIe kleinen Rapssamen eme gute Vorbereitung verlangen, 
die jungen, aufgelaufenen Pflanzchen m der ersten Zelt stark unter Unkraut leIden und die 
\Vurzeln recht tief emdringen. Der Raps verlangt eme Bearbeitung ZWIschen den Reihen 
und wrrd daher m der Regel gedrdlt. Bedeutend seltener und nur bel unvollkommener Kultur 
wird BreItsaat angewendet. Bei Dnllsaat entspncht der Abstand ZWIschen den ReIhen und 
die Entfernung der Pflanzen in den Reihen ungefahr den entsprechenden Maßen bei der 
Zuckerrube, d. h. durchschmttlich 45 X 23 cm, allerdings mit großen Abweichungen in 

I Siehe J. A. STEBUT: Grundlagen des Ackerbaues. 
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beiden Richtungen; dabei sind im Westen die Entfernungen gewöhnlich größer, bei uns 
geringer. Die Aussaatmenge schwankt stark, je nach der Aussaatmethode, nach der Un­
krautreinheit des Bodens und nach der Pflanzenentwicklung. Sind samtliche Verhaltnisse 
fur eine dtinne Aussaat gunstig, so werden im Westen je Hektar 2 kg ausgesat, aber dies ist 
das Minimum, von dem aus die Saatmengen bel Drillsaat bis zu 12 kg aufwarts steigen 
konnen, bei Breitsaat dagegen bis zu 15 kg und noch mehr. Der Wmterraps wird fruh 
gesat, oft im Juh oder Anfang August. Der Raps kann auch verpflanzt werden; dies findet 
gewöhnhch dann statt, wenn der Raps nach Wmterweizen angebaut wIrd, überhaupt, wenn 
der Acker zur Bestellzeit noch nicht fertig 1st. Anfangs entwickelt sich der Raps schnell, 
aber trotzdem überfldgeln ihn einige Unkrauter, z. B. Hederich. Deshalb wird das Hacken 
schon im Herbst notwendig. Obgleich der Hederich im Winter auch erfriert, muß man ihn 
dennoch im Herbst durch Hacken vernichten, weil sonst der schlecht entwickelte Raps 
im Winter starker leidet. Gleichzeitig mit der Hacke wIrd auch vereinzelt; aber dies kann 
auch bis zum Fruhjahr verschoben werdenl . 

Manchmal wird außerdem im Herbst auch noch gehaufelt, um dIe Pflanzen vor Frost 
zu schutzen und eine ubermaßige Feuchtigkeitsansammlung zu verhindern. Um Kruste 
und Unkraut zu vernichten, wird im Frühjahr zum zweitenmal gehackt. Der Raps reift 
in verschIedenen Gebieten nattirhch zu verschiedenen Zeiten, im allgemeinen aber vor dem 
Getreide. Die reifenden Samen reichern sich allmahhch mIt 01 an, SIe verlieren \Vasser 
und nehmen die fur die Sorte charakteristische braune oder schwarze Farbe an. Außerdem 
werden sie hart, lösen sIch in der Schote und rascheln bei Bewegung der Schoten; dIe 
Schoten selbst werden gelb. 

Bei Raps kann man 3 Reifestadien unterscheiden: die Grunretfe, dIe techmsche (un­
vollstandige) Reife und die Totretfe. Wahrend der Grunretfe ist die ganze Pflanze grdn. 
Stengel, Blatter und Schoten smd grün, saftig und elastisch, nur dIe untersten Blatter 
fangen an welk und gelb zu werden. Die Samen smd noch grun und scheiden beim Drucken 
einen milchigen Saft aus. Der Fettgehalt der Samen 1st recht unbedeutend. "Vahrend der 
techmschen Reife, die auf die Grunreife folgt, werden samtliche Pflanzen zitronengelb. DIe 
Blatter werden braun, welk und fallen ab. Der Stengel trocknet aus, verhert seine Wlder­
standsfahigkeIt und wird innen hohl. DIe ganze Pflanze verliert an Masse und sinkt zu­
sammen. Der Pflanzenbestand WIrd gleichsam gelIchtet. DIe Schoten werden zitronengelb, 
sind aber noch weich und platzen mcht; die Samen SItzen m der Schote ziemlIch fest und 
rascheln nicht beIm Schuttein SIe sind hart und volhg entwickelt, haben aber noch nicht 
dIe nchtIge dunkel-kirschrote Farbe. Eimge Samen smd rotlIch, andere hell gefarbt. Andere 
wieder gelblich und noch andere schließlIch begmnen erst sich am Ansatz zu verfarben. 
Das ganze Feld zeigt eme goldgelbe Farbe Der prozentuale Fettgehalt der Samen ist jetzt 
der hochste. Wahrend der Totretfe schheßlich trocknet die ganze Pflanze ein. Der Stengel 
wird hohl.und gelb, verliert seme ElastiZltat und bncht beim BIegen. Die Blatter fallen vollIg 
ab. DIe Schoten werden gelb und platzen. Beim Schuttein rascheln dIe Samen in den 
Schoten stark und rollen durchemander, sind dunkel-kirschrot gefarbt und zeigen auf Ihrer 
Oberflache Mimaturverzlerungen (GORBATOWSKY). 

WeIl dIe reIfen Schoten leicht aufplatzen und die Samen ausstreuen, muß man sich mit 
der Ernte beeilen und mit der Ernte begmnen, wenn dIe unteren Schoten reIf smd, obgleich 
man auch weIß, daß dIe oberen dann noch nicht das ganze SIch in Ihnen bildende 01 auf­
gespeIchert haben. Die Ernte fallt Je nach der Gegend in dIe Zelt von Mitte Jum bis Mitte 
Juh. Der germgste Samenverlust erfolgt bei einer Ernte mit der SIchel; aber man kann auch 
bei vorSIchtigem Abmahen mIt der Sense (1m Tau, morgens oder abends) großere Verluste 
vermelden. Das AusreIßen der Pflanzen mit der \Vurzellst wemger ublIch DIe abgemahten 
Pflanzen werden entweder m kIeme Garben gebunden (damit SIe schneller trocknen), die 
in Zellen zusammengesetzt werden oder man laßt SIe ungebunden m ReIhen hegen Hier 
werden sie vorsichtig gewendet (bei Tau), bel geWIsser Trockenheit m Walle und Hocken 
zusammengezogen usw. Es gIbt mehrere Erntemethoden, dIe empfohlen werden, um dIe 
Samen vor Ausfall zu schutzen, so z. B dIe flamlsche Zusammenlegmethode u a. m. 2 • 

DIe gleIche Vorsicht muß beIm Transport der getrockneten Pflanzen zum Drusch­
platz beachtet werden; dIe Wagen werden z. B. mIt Tuchern ausgelegt, das Dreschen erfolgt 
manchmal auch auf dem Felde, unmIttelbar nach der Ernte, was in unserem trockenen 
Klima eher durchfuhrbar ist als 1m Westen. DIe gedroschenen Samen werden wie gewohn­
hch mIt der Windfege gereinigt und sortiert. Um emen Verlust an Keimfahigkeit zu ver­
hmdern, der leIcht emtreten kann, wenn die Samen in großen Mengen aufbewahrt werden, 
SIch erwarmen und verschimmeln, muß man dIe Samen vorher gut trocknen, indem man 

1 Siehe die diesbezuglIchen Versuche in der "Jahresschnft der Versuchsinstitute" 
S.314. Ferner den ÜberblIck von GORBATOWSKY: Über dIe Rapskultur des Sudwestens. 
Landw. u. Forstw. 167. 

2 Siehe BLOMEYER: Kultur der Ölfruchte usw. Sammlung Chosjain 19°1, Nr. 19. 
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sie z. B. in dunner Schicht an der Sonne ausbreitet. Es empfiehlt sich aber auch, sie in nicht 
zu dicker Schicht aufzubewahren, damit man sie, falls notwendig, umschaufein oder auf 
andere Weise eine Lüftung herstellen kann. 

Der Raps hat sehr viel Schddhnge. Der Rost (Sporidesmium exitiosum oder Pleospora 
her-barum) schädigt am meisten und starksten. Er ruft schwarzbraune Flecke auf den 
Blattern, Stengeln und Schoten hervor, beWlrkt Samenausfall vor der Reife und zwingt so 
manchmal zu einer vorzeitigen Ernte. Elll anderer parasitlscher Pilz, der falsche Meltau 
(Peronospora parasitica) bildet auf den Blättern einen Schimmelbelag, dessen Faden III 
das Innere des Gewebes eindringen und verursacht ein Faulen der Pflanzen, Abfallen der 
Blutenknospen und der Bluten. Von den Insekten sind schadlich: die Erdflohe (Psylliodes 
chrysocephala), welche die jungen Pflanzen stark schadigen, der Rapsglanzkafer (Meh­
gethes aeneusl, ein kleines dunkelgrunes Kaferchen, das im Larvenstadium und als Imago 
die Knospen und Bluten zerstört; die Raupen von Agrotzs segetum und Plusza gamma, 
der Engerling und der Drahtwurm, der sich von den Wurzeln ernahrt; die Raupe der 
Kohlntbenblattwespe (Athalia spinarum), welche Triebe und Blatter auffnßt; der Raps­
verborgenrußler (Centorhynchus sulcicollis) und viele andere (siehe GORBATOWSKY). 

Der Sommerraps wird da gebaut, wo man wegen des harten Winters Wlllterraps nicht 
bauen kann oder dann, wenn der Winterraps vernichtet worden ist. Im Vergleich zum Wlllter­
raps reift er spater und brmgt geringere Erträge (wie jede Sommerpflanze im Vergleich mit 
ihrer Wlllterform). 

Der Rübsen (Brassica rapa oleifera). Infolge seiner geringeren Empfindlich­
keit gegen Winterkälte und seiner geringeren Ansprüche an den Boden löst der 
Rübsen in rauhem Klima und auf ungenügend tiefgründigen und reichen Böden 
den Raps ab. Außerdem wird er mitunter in den Rapsbaugebieten angebaut, 
um die Arbeitsverteilung während der Bestellung und Ernte günstiger zu ge­
stalten, weil die Rübsenbestellung etwas später und die Ernte etwa 14 Tage früher 
als beim Raps erfolgt. Der Ertrag ist geringer als derjenige des Rapses. Bearbei­
tung, Schädlinge usw. sind die gleichen wie beim Raps. Augenblicklich kann der 
Rübsen infolge des Interesses für Ölfrüchte, die im nördlichen Rußland gedeihen, 
Beachtung wegen seiner Anspruchslosigkeit an Klima und Boden verdienen. Man 
darf aber nicht außer acht lassen, daß bei uns die in der Literatur übliche Termino­
logie häufig mit den tatsächlichen Benennungen nicht übereinstimmt. Nach 
den Untersuchungen von BATALIN, der sich Raps- und Rübsensamen aus den 
verschiedenen Gouvernements kommen ließ, sie im Petersburger Botanischen 
Garten aussäte und die Pflanzen bestimmte, hat sich herausgestellt, daß bei uns 
oft unter dem Namen Raps und teilweise auch Rübsen nicht der richtige Raps 
und sogar nicht der Rübsen nach westeuropäischen Begriffen angebaut wird, 
sondern Brassica rapa campestris Koch (Brassica campestris L.), die oft wild­
wachsend vorkommt und sich vom echten Rübsen durch schwächere Entwicklung 
unterscheidet; an den Samen sind diese Arten kaum zu unterscheiden. In anderen 
Gouvernements dagegen (Poltawa, Jekaterinoslaw, Beßarabien) wird unter dem 
Namen "Raps" die obengenannte Pflanze gebaut und unter dem Namen "Rübsen", 
Sinapis arvensis L., gewöhnlich mit Beimischung der Samen von Camelina sativa 
und anderer Kreuzblütler. Der Leindotter ist wildwachsend ein lästiges Unkraut 
des Leines. Deswegen nimmt BATALIN an, daß diese Pflanze infolge Verwendung 
schlechter Leinsamen in Kultur genommen worden ist, in dem Reinigungsabfälle 
des Leinsamens ausgesät wurden l . 

7. Der chinesische Ölrettich (Raphanus sativus oleiferus Metzg.) 
ist eine 1jährige Pflanze aus der Familie der Kreuzblütler, eine Abart einer Form 
des Gartenrettichs (Raphanus sativus rapiferus), mit der er sehr viel Gemeinsames 
besitzt. Beide haben gefiederte Blätter, weiße und violette Blüten, aufgeblasene 
lippenförmige Schoten, in deren Parenchym die großen Samen unregelmäßig 

1 Siehe BATALIN: Ölfruchte. - KINZEL: Landw. Versuchsstat. 52. - ZINGER: Über 
die den Lein verunreinigenden Camelllla- und Spergulaarten. 1909. 
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ohne Zwischenwand zerstreut sind. Sie haben anscheinend dieselbe Abstammung; 
man hat versucht, sie auf die wilde Stammform Raphanus raphanistrum (Hederich} 
zurückzuführen. Diese unterscheidet sich allerdings von den beiden Kultur­
formen durch gelbe Blüten und vom Gartenrettich auch noch durch eine dünne 
Wurzel; aber auf einigen Böden findet man auch Raphanus raphanistrum mit 
violetten Adern auf den Blättern. Der chinesische Rettich wurde in Europa im 
Anfang des vorigen Jahrhunderts als Sommerungspflanze eingeführt. Er kann 
den Raps mit Erfolg ersetzen, weil er im Ertrag nicht hinter diesem zurücksteht, 
in einigen anderen Punkten ihn sogar übertrifft. Er ist beständiger im Ertrag, 
wird weniger von Insekten befallen und fällt nicht aus. Er hat aber einen anderen 
Nachteil. Die Samen sitzen zu fest im Parenchym der Schote und lassen sich 
schwer ausdreschen. Er ist nicht so frostempfindlich und weniger anspruchsvoll 
an den Boden, gedeiht auf Sandböden besser als Raps und kann auch auf trocken­
gelegten Moorböden angebaut werden; er ist schließlich nicht so stallmistbedürftig ; 
eher umgekehrt, zu viel Stallmist ruft Lager hervor und zieht Entwicklung und 
Fruchtbildung in die Länge. Die Vegetationszeit des chinesischen Rettichs 
beträgt etwa 4-5 Monate. Er verlangt eine sorgfältige Bodenbearbeitung. 
Infolge der geringen Frostempfindlichkeit wird er früh gesät, etwa 15 kgjha; 
die Samen sind größer als diejenigen des Rapses. Die Reife erfolgt ungleichmäßig; 
aber mit der Ernte braucht man sich nicht zu beeilen, weil die Samen nicht aus­
fallen, obgleich später ganze Schoten abfallen können. Unter günstigen Ver­
hältnissen bringt der chinesische Rettich 12-15 dzjha. Der Kuchen steht in der 
Qualität hinter dem Rapskuchen zurück, weil er mehr Reizstoffe enthält. Der 
chinesische Rettich kann auch als Futterpflanze angebaut werden; auf schweren 
Lehmböden, auf denen die Lupine nicht gedeiht, kann er zur Gründüngung ver­
wendet werden (natürlich nur wegen der Ansammlung von organischen Substanzen 
und Nitraten; die Leguminosen kann er aber nicht ersetzen). In letzter Zeit wird 
er als Honigpflanze für den Südosten empfohlen 1, 

8. Der Leindotter (Camelina sativa CL) 
ist eine 1jährige Pflanze aus der Familie der Kreuzblütler, die sich von allen 
vorhergenannten Pflanzen dieser Familie durch birnenförmige Schoten und 
schmale, verlängerte Blätter unterscheidet. Die kleinen roten, im Wasser schleimig 
werdenden Samen (ähnlich wie die Leinsamen) sind recht ölhaltig (25-30 Ofo). 
Das trocknende Öl wird bald bitter und hauptsächlich zu Beleuchtungszwecken, 
teilweise auch in der Farbenindustrie benutzt. Der etwa 20 Ofo Eiweiß enthaltende 
Kuchen kann für das Vieh schädlich sein (besonders für tragende Tiere). Der Lein­
dotter tritt als Unkraut auf und ist besonders im Lein unangenehm, weil 
er in der ersten Entwicklungsperiode vom Lein schwer zu unterscheiden ist. 
Im Feldanbau wird er als Sommerungspflanze geschätzt, die zum Teil den 
Sommerraps ersetzt, vor allem der großsamige Leindotter (Camelina sativa 
glabrata). Er ist gegen Düngung und Boden wenig anspruchsvoll, gedeiht auf 
leichten, ziemlich armen, sogar auf Sandböden, verlangt aber infolge seiner 
kleinen Samen eine sorgfältige Bodenbearbeitung. Die Samen werden ge­
wöhnlich breit gesät, 15-18kgjha,gedrilltII-15 kgjha und flach untergebracht. 
Pflegearbeiten sind bei Breitsaat gewöhnlich überhaupt nicht üblich; bei Drill­
saat wird zwischen den Reihen gehackt. Die Entwicklungsperiode dauert etwa 
21/ 2-3 Monate. Der Leindotter fällt nicht aus, deswegen macht die Ernte keine 
Schwierigkeiten. In Deutschland wird der Leindotter manchmal als Stützpflanze 
zusammen mit Erbsen gesät. Damit diese beiden Pflanzen, die eine ganz ver-

1 Siehe SHERO: Öl- und Honigfrilchte - Senf und chinesischer Rettich. 1923. 
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schiedene Wachstumsdauer haben, ungefähr gleichzeitig reifen, werden die Erbsen, 
die eine viel längere Vegetationsperiode besitzen, früher gesät; der Leindotter 
wird in die bereits aufgelaufenen Erbsen eingesät. Es schadet übrigens nichts, 
wenn der Leindotter dennoch etwas früher reif wird: er fällt nicht aus!. 

Der Leindotter kann zusammen mit Rübsen und weißem Senf für Nordruß­
land in knappen Jahren von Interesse sein, wenn die Notwendigkeit besteht, Fett 
in der eigenen Wirtschaft zu gewinnen. 

9. Der Mohn (Papaver sonmiferum L.) 

ist eine 1jährige Pflanze aus der Familie der Papaveraceae, die vor allem in 
Indien, China, Persien und der Türkei angebaut wird. Seine botanischen Merk­
male sind: große Blüten, die Blütenblätter sind weiß mit Übergängen zu violett 
und rot, am Grunde mit einem dunkleren Flecken, die Narbe ist sitzend, 
strahlenförmig mit 8-12 Strahlen; die Filamente sind nach oben hin verbrei­
tert; die Frucht ist eine ovale oder runde Kapsel (Mohnkopf) mit im InDem 
unvollständigen Querwänden, an denen die zahlreichen kleinen, äußerlich netz­
artigen Samen sitzen. Das Ziel des Anbaues ist entweder die Gewinnung von 
Öl oder von Opium. Bei mittlerer Zusammensetzung enthalten die Samen: 

Fett 

% 

40 ,8 

Eiwe1ß 

% 

19,5 

Kohlenhydrate 

% 

18,7 

Der Ölgehalt kann aber zwischen 30 und 55 Ufo schwanken 2. 

Wasser 

% 

8,1 

Je nach dem Gewinnungsverfahren dient das Öl verschiedenen Zwecken. 
Das durch kaltes Auspressen gewonnene helle, sehr schmackhafte Öl dient zu 
Speisezwecken; das durch heißes Pressen dagegen gewonnene, dunklere Öl dient 
zur Herstellung von Farben und Malerfirnis. Der Mohnkuchen ist reich an ver­
daulichem Eiweiß. 

Der Mohnsaft liefert das Opzum, das aus den unreifen Köpfen durch einen Schnitt 
in dIe Epidermis gewonnen wIrd. Zunachst stellt es eme dIcke Flussigkelt vor, dIe nach 
einiger Zelt hart und braun wIrd. Semer Zusammensetzung nach ist das OpIUm eme kom­
plizIerte MIschung von Kohlenhydraten, EIweIß und anderen Stoffen mit emer Reihe von 
Alkaloiden, wie: Morphin, Codein, Papavenn, Narkotin u. a. m. Von den Alkaloiden ist 
das Morphin semer Qualltat wie Quantrtat nach das wichtigste; sem Gehalt schwankt 
von 10 %, was als Mirumum gIlt, falls das Opium befriedIgend sem soll, bIS zu 24 % des 
GesamtgewIchtes, wobei diese Schwankungen wesentlIch von den klImatischen Verhalt­
russen abhangen. Im stark bewolkten Westen lIefert der Mohn wemger Morphm, im Osten 
und Suden dagegen, wo sonnige Tage vorherrschen, mehr. Deswegen mussen wir bei uns 
emen hoheren Morphingehalt als im Westen, aber emen geringeren als m IndIen erwarten. 

Nach dem Bau der Kapseln werden die Mohnsorten in 2 Gruppen ein­
geteilt: 1. Schüttmohn, dessen Kapseln sich im Reifezustand oben öffnen, wodurch 
das bedeutende Ausfallen dieses Mohnes erklärt wird (daher auch der Name) und 
2. Schließmohn (blinder Mohn) mit Kapseln, die im Reifezustand geschlossen 
bleiben. In bei den Gruppen unterscheiden sich die Sorten durch Samenfarbe -
weißer, grauer, blauer Mohn usw. Als Ölfrucht werden beide Arten angebaut -
zur Gewinnung des Opiums dagegen meistens Schließmohn. 

Der Mohn zieht kontinentales Klima mit einem sonnigen und heißen Sommer 
vor; ein feuchter und kühler Sommer ist für ihn ungünstig. Man nimmt im all­
gemeinen an, daß sein Verbreitungsgebiet mit demjenigen des Winterweizens zu-

1 Naheres uber diese Kultur siehe bei SIDORSKY: Landw. u. Forstw. 166, 335. 
2 Naheres uber dIe Zusammensetzung der Samen siehe bel MACH: Mohn und Mohn­

kuchen. Landw. Versuchsstat. 57. - Ferner: SHERO: Der Mohn. 1924. 
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sammenfällt. Diese Erscheinung wird aber in Rußland nicht beobachtet. Hier 
dringt der Mohn viel weiter nach Osten als der Winterweizen vor, wobei er gerade 
dort seine besten Eigenschaften erlangt. Wind, Feuchtigkeit während der Blüte 
und Dürre während des Auflaufens sind schädlich. Der Boden braucht nicht 
übermäßig bindig, sondern muß genügend durchlässig sein. Der Mohn verträgt 
keinen hohen Stand des Grundwassers. Er gedeiht nicht auf schweren Lehm­
böden, weil diese dem Auflaufen der Keimlinge Schwierigkeiten bereiten; sogar 
Sandboden bei genügender Feuchtigkeit und Düngung eignet sich besser. Hack­
früchte, die den Boden locker und unkrautrein hinterlassen, sind die besten Vor­
früchte. Nach gedüngter Winterung hat der Mohn gewöhnlich auch eine gute 
Stellung. Interessant ist die kombinierte Einsaat von Mohn mit Möhren, durch 
die man neben der Mohnernte auch noch eine Möhrenernte erzielen kann, die 
zwei Drittel einer normalen Möhrenernte beträgt (s. im Kapitel über die Möhre). 
Beim Anbau von Ölmohn wird kein Stallmist angewendet, weil sich sonst zuviel 
Kraut zum Nachteil der gleichmäßigen Reife entwickelt. Aber an Kali, Phosphor­
säure und Kalk stellt der Mohn hohe Ansprüche. So führt er bei einer Ernte von 
12 dz Samen und 30 dz Stroh je Hektar folgende Nährstoffmengen aus: 

P20S 
30 kg 

wahrend Roggen bei ähnlicher Ernte: 20,5 kg 

CaO 
72 kg 
12 kg 

Beim Anbau zur Opiumgewinnung spielt die Stickstoffdüngung eine große Rolle, 
weil die Versuche von DIETRICH ergeben haben, daß sich der Morphingehalt 
wesentlich je nach der Gabe des einen oder des anderen Düngemittels ändert;, 
Stickstoffgaben z. B. erhöhen den Morphingehalt, vor allem Ammoniaksalze. 

Gepflügt wird zu Mohn im Herbst; im Frühjahr begnügt man sich mit einer 
oberflächlichen Bodenlockerung. Der Mohn wird früh gesät. Die frühe Einsaat 
wird durch die lange Vegetationsperiode (bis zu 5 Monaten) und durch die Über­
legung bedingt, daß eine frühe Saat weniger als eine späte unter Dürre und 
Erdflöhen leidet. Andererseits ist die frühe Bestellung auch infolge der geringen 
Empfindlichkeit des Mohnes gegen Fruhjahrsfröste gut denkbar. Manchmal erfolgt 
die Bestellung auch schon im Herbst oder im zeitigen Fruhjahr auf den Schnee; 
aber solche Maßnahmen sind mit bedeutendem Risiko verbunden, weil sich im 
Frühjahr eine für die jungen Triebe sehr gefährliche Kruste bilden kann. Bei der 
Aufbewahrung verderben die Mohnsamen leicht und verlieren ihre Keimfähigkeit; 
deswegen muß man großen Wert auf gutes Saatgut legen. Am besten ist es, gut 
sortierte und unbedingt auf Keimfähigkeit geprüfte Samen zu verwenden; oft 
werden schon während der Ernte die besten Kapseln als Saatgut zurückgelegt. 
Diese werden trocken aufbewahrt und erst im Frühjahr, kurz vor der Bestellung 
gedroschen. Der Mohn wird entweder breit gesät oder gedrillt. Das Drillen muß 
als eine Methode, die eine Bearbeitung zwischen den Reihen, auf die der Mohn 
stark reagiert, zuläßt, vorgezogen werden. Die Aussaatmenge beträgt beim 
Drillen 2,4-3,2 kgjha, bei Breitsaat das Doppelte. Um die Aussaat gleichmäßiger 
ausführen zu können, wird das Saatgut bei Breitsaat oft mit Sand oder Erde 
vermischt und dadurch eine gleichmäßigere Aussaat ermöglicht; um die 
Saatmenge zu vergrößern, werden, falls es nötig ist, bei der Drillsaat nicht Sand, 
sondern Samen desselben Mohnes benutzt, die vorher zur Vernichtung der Keim­
fähigkeit geröstet wurden. Bei kleinen Anbauflächen im Garten kann die Drill­
saat mit der Hand erfolgen, indem man die uralte Methode mit der Flasche an­
wendet, aus welcher man die Samen durch einen Gänsefederkiel, der durch den 
Pfropfen führt, in die vom Markeur gezogenen Reihen mit oder ohne Zusatz von 
Sand laufen läßt. Um die Reihen schon vor dem Auflaufen des Mohnes erkennen zu 
können, werden den Mohnsamen oft, besonders im Gebiet der Waldböden, 
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größere Samen irgendeiner anderen schnellwachsenden Frucht beigemischt. 
Dies wird getan, wenn frühes Hacken nötig ist, sei es, daß sich eine Kruste ge­
bildet hat oder daß das Feld verunkrautet ist. Wegen der zarten Triebe empfiehlt 
es sich im Westen, die Samen recht flach unterzubringen (0,5-1,5 cm). Zu diesem 
Zweck genügt die Arbeit einer leichten Walze oder Schleife. Regnet es aber 
während der Einsaat, so werden die Samen gar nicht zugedeckt. Im Schwarz­
erdegebiet dagegen wird der Mohn infolge des trockneren Klimas und der 
besseren Bodenbeschaffenheit auf 3 cm Tiefe gedrillt. Die Pflege des Mohnes 
besteht in zwei- oder dreimaligem Hacken des Bodens mit der Hand oder mit 
der Hackmaschine, je nach dem Reihenabstand; ferner im Vereinzeln und Be­
häufeln, obgleich dies nicht immer notwendig ist. Die Reifemerkmale des 
Mohnes sind: Gelbwerden der grünen Kapseln, Beweglichkeit der Samen (sie 
rascheln beim Erschüttern der Kapsel), die für die Sorte charakteristische 
Färbung der Samen, bei Schuttmohn außerdem die Bildung der Öffnungen an 
der Kapsel. Der Schließmohn wird vollreif geerntet, die Ernte des Schüttmohnes 
dagegen beginnt bedeutend früher, wenn sich etwa ein Viertel der Kapseln geöffnet 
hat. Bei kleinen Anbauflächen erfolgt die Ernte abschnittsweise durch Abschneiden 
der einzelnen Kapseln und beim Schüttmohn durch Ausschütteln des Kapsel­
inhaltes in einen Sack. Bei großen Anbauflächen erfolgt die Arbeit gleichzeitig; 
entweder werden nur die Kapseln abgeschnitten oder auch noch ein Teil des 
Stengels. Werden dagegen die Pflanzen mit den Wurzeln herausgerissen, so 
werden die Samen beim Drusch durch Sand und Erde verunreinigt. Darauf 
werden die Pflanzen in Garben gebunden, diese in Hocken zusammengestellt 
und nach dem Trocknen auf dem Felde entweder mit Flegeln, Walzen oder mit 
Dreschmaschinen gedroschen; manchmal wird auch die Häckselmaschine be­
nutzt, um die Kapseln des Schließmohnes zu zerstören. Unter günstigen Ver­
hältnissen bringt der Mohn durchschnittlich 10,5-12 dz/ha Samen. Das Mohn­
stroh ist grob; manchmal auch als Futtermittel direkt schädlich, wenn es unreife 
Kapseln enthält. Gewöhnlich dient das Mohnstroh als Heizmaterial; dabei bleibt 
eine kalireiche Asche übrig, die entweder zur Herstellung von Pottasche oder 
direkt zur Düngung benutzt wird, vor allem zur Kali-, aber auch zur Phosphor­
säure- und Kalkdüngung. 

Beim Anbau des Mohnes zur Opiumgewinnungwird bedeutend früher geerntet, 
und zwar, wenn die Kapseln zwei Drittel der Größe der reifen Kapseln erreicht 
haben und eben erst beginnen gelb zu werden. Vor diesem Zeitpunkt ist der Saft 
nicht genügend dick, später ist zu wenig vorhanden. Mit einem bestimmten In­
strument, dessen Schnittseite so eingerichtet ist, daß es nur bis zu einer gewissen 
Tiefe eindringen und die Kapselwände nicht durchschneiden kann, werden auf den 
Kapseln ringförmige Schnitte angebracht, oft mehrere auf einer Kapsel. Der aus 
den Schnitten austretende Saft wird nach r 1/ 2-2 Stunden dick und später hart. 
Die hartgewordene Masse wird mit einem stumpfen Messer in Blechgefäße ab­
gekratzt. Hier wird sie geknetet und durcheinandergemengt, bis sie genügend hart 
und braun wird, worauf sie in Pfannkuchenform geformt, mit Mohnblättern um­
wickelt wird und in diesem Zustand in den Handel gelangt. 

Im Vergleich mit den anderen Ölfrüchten hat der Mohn nicht besonders viel 
Schädlinge. Von den Insekten schädigen am meisten Läuse (Aphis papaveris) 
und die Mohngallmiicke (Cecidomya papaveris). Die Früchte werden beschädigt 
durch Erdflöhe, welche die jungen Pflanzen befallen, und den Weißfleckenriißler 
(Ceutorrhynchus macula alba) - ein Käfer, dessen Weibchen die Eier im Frucht­
knoten ablegt und dessen Raupe sich von den Samen ernährt. Von den Pilzen 
schädigen der falsche Mehltau (Peronospora arborescens), der Krümmung des 
Stengels und Weißwerden der Blätter hervorruft, und die Sch1PJärze der Kapseln 
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(Cladosporium herbarum), deren Beschädigungen ein Schwarzwerden der Kapseln 
verursachen. 

Bei uns wird der Mohnbau zur Opiumgewinnung im Siebenflußgebiet be­
trieben; dort beschäftigen sich vor allem die Dunganen damit (ein mohammeda­
nisches Volk chinesischer Herkunft); Mittelpunkte sind Dscharkent, Prschewa1sk 
und Pischpek. Man trifft dort den Mohn sowohl auf berieselten als auch auf 
unberieselten Böden, wobei im letzteren Fall das Opium eine bessere Qualität 
aufweist (offenbar verfügen die Pflanzen in diesem Falle bei geringerem Ertrag 
über einen relativen Stickstoffüberschuß). Frühjahrsbestellung herrscht vor; 
man findet aber auch die Herbstbestellung und nimmt allgemein an, daß diese 
bessere Ergebnisse liefert. Es werden verschiedene Mohnsorten angebaut: mit 
weißen, roten, violetten und bunten Blütenblättern (weiß mit rosa Rändern). Bei 
den Eingeborenen gilt nach der Opiumausbeute die bunte Sorte als beste, die 
violette als schlechteste. Zum Beschneiden der Kapseln benutzt man paarweise zu­
sammengebundene kleine Messer, die durch ein Brettchen getrennt sind (2-2,5 mm 
dick, damit die Entfernung zwischen den Schnitten konstant bleibt), und die so am 
Griff befestigt sind, daß die Tiefe des Schnittes eine bestimmte Norm nicht über­
schreiten kann (etwa ein Drittel derWandstärke). Die Einschnitte erfolgen gewöhn­
lich nachmittags (weder bei Wind noch bei Regen); morgens wird das Opium ent­
fernt und nachmittags werden die zweiten Schnitte angebracht, die anders an­
geordnet sind als die ersten. Das Opium wird mit Hilfe eines besonderen Spachtels 
entfernt, und zwar so, daß die Epidermis nicht beschädigt wird. Die Un­
kosten dieser umständlichen Arbeit stellen einen beträchtlichen Teil der Selbst­
kosten des Opiums dar. Die Zusammensetzung des Opiums aus dem Siebenfluß­
gebiet ist nicht etwa konstant; der Morphiumgehalt hängt wesentlich von den 
Wachstumsbedingungen des Mohnes ab. So sinkt er z. B. bei ununterbrochenem 
Mohnbau; steigt beim Anbau ohne Berieselung usw. Deswegen ist es begreiflich, 
daß man bei der Analyse des "Opiums aus Dscharkent" bald 8,6, bald 10,9 und 
I7,5 Ofo Morphium findet!. Außer Schwankungen auf Grund der Wachstums­
bedingungen trifft man auch auf Schwankungen, die durch Beimischungen 
zur Verfälschung hervorgerufen werden. 

b) Pflanzen, deren Samen ätherische Öle enthalten. 

In diese Gruppe gehören einige Pflanzen aus der Familie der Umbelliferen, 
nämlich: Anis, Koriander, Kümmel und Fenchel. 

1. Der Anis (Pimpinella anisum) 

ist eine 1jährige Pflanze mit einem im Querschnitt runden, verzweigten Stengel, 
der bis 1/2 m hoch wird. Die Blätter sind im oberen Teil der Pflanze 3spaltig, im 
mittleren Teil 3fach gefiedert und herzförmig im unteren. Die Früchte, das Ziel 
des Anbaues, sind eiförmig, an den Seiten etwas eingedrückt. Ihre Farbe ist 
grau, ihr Geschmack aromatisch-süßlich, je nach dem in der Pflanze von 2,5-3 Ofo 
enthaltenem ätherischen Öl, das bei der Destillation der zerriebenen Anis­
samen mit Wasserdampf entsteht; dieses Öl besteht hauptsächlich aus Anethol, 

CaH 4 a. Das Anisöl wird in der Medizin verwendet, in der Hauptsache <OCH 

CaH 5 

aber zur Herstellung von Likör, Schnaps usw., zum Teil finden die Anissamen 
auch in der Bäckerei unmittelbare Anwendung. 

1 SieheSWIRLOWSKY: DerMohnbau und dieOpiumgewinnungimSiebenflußgebiet. 1917. 
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Rußland war in Europa der Hauptlieferant für Anissamen ; die Verarbeitung 
erfolgt aber zum größten Teil im Ausland, bei uns nur zum Teil. Im Anisbau 
nimmt das Gouvernement Woronesch die erste Stelle ein, vor allem die Kreise 
Walni und Birütscha, obgleich auch hier der Anisbau zur Zeit seiner höchsten 
Blüte keine 2000 ha je Kreis erreichte. Auch der Kreis Ostrogosh spielt dabei 
eine Rolle. Ferner tritt der Anisbau in Podolien im Kreis Uschiza, im Gouverne­
ment Kursk in den Kreisen N owo-Oskol und Korotscha und an einigen Stellen der 
Gouvernements Charkow, Taurien und Cherson auf. Die Anispreise sind ziem­
lich hoch: sie schwanken gewöhnlich um 13 RM. je Doppelzentner. In günstigen 
Jahren betrug die Anisausfuhr 40000 dz1 . 

Als Heimat des Anis wird Kleinasien angesehen. Dementsprechend ist er 
recht wärmeanspruchsvoll. Aber als I jährige Pflanze findet er in unserem konti­
nentalen Klima mit seinem heißen Sommer recht günstige Bedingungen, ob­
gleich man dennoch in Südrußland Nordabhänge vermeiden muß, da dort die 
Belichtung geringer ist und sie der unmittelbaren Wirkung kalter Winde mehr 
ausgesetzt sind. Der Anis verlangt vor allem während der Blüte warmes, klares 
Wetter. Regen und kaltes, feuchtes Wetter während dieser Zeit rufen Er­
krankungen hervor (Schwarzwerden der Blüten infolge Fäulnis) und die Ernte 
kann völlig vernichtet werden. Infolge der größeren Feuchtigkeit und Bewöl­
kung in Westeuropa sind die Bedingungen für den Anisbau dort weniger gün­
stig als bei uns, wenn man dieselben Breiten annimmt. Aber andererseits 
können zu trockene Winde und Dürre während der Blüte den Anis ebenfalls 
vernichten. 

Der Anis ist sehr anspruchsvoll an Bodenbeschaffenheit und Unkrautreinheit, 
ebenfalls an den Nährstoffgehalt. Unsere Schwarzerde ist jedenfalls für ihn ein 
günstiger Boden. Nährstoffmangel im Boden soll man beim Anis nicht durch 
Stallmistgaben auszugleichen suchen, weil hierdurch die Ausbildung der Früchte 
verhindert und eine zu starke Entwicklung der vegetativen Teile verursacht 
wird. Als beste Stelle in der Fruchtfolge gilt diejenige nach Winterweizen, nach 
gedüngter Hackfrucht, nach Klee oder auf Neuland, wo dies moglich ist. 

Der Boden muß im Herbst bearbeitet werden, im Frühjahr begnügt man sich 
mit einer Lockerung des während des Winters verkrusteten Bodens. Die Saat 
erfolgt früh; im Gouvernement Woronesch in der ersten Aprilhälfte. Bei uns 
ist die Breitsaat gewöhnlich üblich, wobei der Acker vorher manchmal geschält 
wird, um die Aussaat gleichmäßiger durchzuführen. Vorzuziehen ist die Drill­
saat mit 30-35 cm Reihenentfernung. Bei uns werden gewöhnlich II,5-15 kg 
je Hektar bei Breitsaat gesät; aber eine solche Aussaatmenge kann nur für 
Drillsaat als normal angesehen werden. Die Anissamen werden etwa 2 cm tief 
un terge bracht. 

Die Keimung verläuft sehr langsam; die jungen Pflanzen laufen nach 
2-3 Wochen auf; dies ist einer der Gründe für eine frühe Bestellung. Die Un­
kräuter überflügeln den Anis in der Entwicklung sehr leicht, weswegen man 
2-3mal jäten muß. Um die sehr jungen Pflanzen von den ebenfalls jungen Un­
kräutern unterscheiden zu können, zerreibt man die Blättchen zwischen den 
Fingern und stellt den charakteristischen Anisgeruch fest. Verunkrautet der 
Acker noch vor dem Auflaufen des Anis, so wird der Acker manchmal umge­
brochen. Bei Drillsaat wird die Unkrautbekämpfung durch die Möglichkeit 
zu hacken erleichtert. Falls notwendig wird der Anis nachher verzogen. 

Die Blüte fällt gewöhnlich in die Mitte Juni, die Ernte Mitte August. Die 
Ernte wird durch die unregelmäßige Reife sowohl der einzelnen Pflanzen als auch der 

1 Siehe KARPow: Der Anis und sein Anbau. 1905. 
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einzelnen Blütenstände derselben Pflanze erschwert. Gewöhnlich beginnt man 
mit der Ernte, wenn die mittlere Dolde, die am spätesten reif wird, eine graue 
Färbung annimmt. Manchmal erfolgt die Ernte abschnittweise. Am häufigsten 
werden die Pflanzen mit der Hand gerauft und in kleine Garben gebunden, die 
zum Trocknen entweder in kleine Hocken zusammengestellt oder sofort auf die 
Tenne gefahren werden. Gedroschen wird in der Regel mit Flegeln, worauf 
man die Spreu wie üblich entfernt. Der geerntete Anis muß unbedingt vor 
Regen geschützt werden, weil die Körner sonst dunkel werden und an Wert 
verlieren. 

Der Anisertrag schwankt gewöhnlich zwischen 4,5-7,5 dzjha. Ausnahms­
weise hohe Ernten erreichen 15 dzjha. 

Das Anisstroh wird in der Hauptsache verheizt oder als Einstreu verwendet; 
nur zum Teil dient es als Schaffutter. Ein sehr gutes Futtermittel ist der sog. 
"Aniskuchen" , d. h. Samen, aus denen das ätherische Öl entfernt wurde; er 
enthält noch 25-30 üfo Fettöl. 

2. Der Koriander (Coriandrum sativum L.) 

ist ebenfalls eine 1jährige Pflanze mit rosa Blütenblättern, die bei den Rand­
blüten unsymmetrisch entwickelt sind. Der Koriander hat ein schärferes Aroma 
als der Anis und ist an Licht und Wärme - mit dem Anis verglichen - weniger 
anspruchsvoll. Der Zweck des Anbaues, die Bodenansprüche, die Kultur­
maßnahmen und die Ernte sind fast die gleichen wie bei Anis. 

3. Der Kümmel (Carum carvi L.) 

ist eine 2jährige Pflanze, die wildwachsend fast überall vorkommt, vor allem auf 
Wiesen, wo sie als geringe Beimischung sogar gern gesehen wird, als Pflanze, 
welche Verdauung und Stoffwechsel begünstigt. Der Kümmel wird zur Ge­
winnung seiner Samen angebaut, die ätherisches Öl (bis zu 6 Ufo) enthalten und 
beim Brotbacken, bei der Herstellung von Käse und einiger Liköre verwendet 
werden. In Rußland wird er weniger angebaut (hauptsächlich im Kreise Rostow 
des Gouvernements Jaroslawl). An das Klima ist er anspruchslos. Man weiß, 
daß der Kümmel im Norden, z. B. in Schweden und Holland mehr ätherisches 
Öl enthält. Wahrscheinlich hängt dies aber nicht mit dem Klima, sondern mit 
der guten Auslese und dem sorgfältigen Anbau in den genannten Ländern zu­
sammen. Dem Boden und frischem Stallmist gegenüber verhält sich der Kümmel 
ebenso wie der Anis. Vollen Samenertrag erhält man erst im zweiten Anbaujahr; 
manchmal bringt der Kümmel auch im dritten Jahr einen hohen Ertrag, aber 
dies ist mit einer Ertragsverminderung im zweiten Jahr verbunden und des­
wegen unerwünscht. Um die Bodenfläche auch im ersten Jahr auszunutzen, 
wird der Kümmel gewöhnlich unter schnell reifendes Wintergetreide gesät; 
von den Sommerungen verdient Gerste den Vorzug. Man kann den Kümmel 
auch durch Verpflanzen vermehren, indem man die Pflanzen ins Feld auspflanzt, 
sobald die Hauptfrucht abgeerntet ist. Schließlich ist es in einem günstigen Herbst 
möglich, den Kümmel als Winterung nach der Ernte der Hauptfrucht zu säen. 
In diesem Falle überwintert der Kümmel bei dem notwendigen Hacken und sogar 
Behäufeln gut, wächst im Frühjahr schnell und schließt rasch zusammen. Der 
Kümmel wird gewöhnlich gedrillt. Die Pflege besteht im Hacken und Behäufeln. 
Wegen der Ausfallgefahr wird der Kümmel oft mit der Sichel vor der vollen Reife 
geerntet. Wird aber reifer Kümmel geerntet, so ist äußerste Vorsicht geboten. 
Der geerntete Kümmel wird in Garben gebunden, in denen er getrocknet und 
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gedroschen wird. Man erhält 9-10,5 dzjha Samen. Manchmal wird wilder 
Kümmel gesammelt (Deutschland); aber man erzielt dabei bedeutend geringere 
Erträge, und die Samen sind kleiner als die Kultursamen. 

4. Der Fenchel (Foeniculum officinale All., aus der Familie der Umbelliferen) 

ist (bei mildem Winter) eine mehrjährige Pflanze mit recht hohem Wuchs (I bis 
2 m) und von südlicher Herkunft. Obgleich der Fenchel durch seine klein ge­
fiederten bläulichen Blätter dem Dill (Anethum graveolens) sehr ähnelt, unter­
scheidet er sich von dessen zusammengedrückten geflügelten Früchten durch 
seine zylinderförmigen Früchte, die eher den Kümmelsamen ähneln, sich aber 
auch von diesen durch ihre Größe unterscheiden. An das Klima ist der Fenchel 
sehr anspruchsvoll. Sogar in Deutschland muß man Maßnahmen gegen die 
Winterkälte treffen, z. B. durch Bedecken mit Stroh, oder man muß, falls der 
Fenchel durch Verpflanzen vermehrt wird, die ausgegrabenen I jährigen Pflanzen 
in Kellern aufbewahren usw. Seine Kultur ähnelt derjenigen des Kümmels, 
jedoch kann er länger genutzt werden (bis zu 3 Jahren). 

5. Der schwarze, der Sarepta- und der weiße Senf 
(Brassica nigra Koch, Brassica juncea Czern1 und Sinapis alba L.), 

sämtlich aus der Familie der Kreuzblütler, 

sind rjährige Pflanzen, die teils zur ersten Gruppe der Ölfrüchte gehören, weil sie 
in ihren Samen viel Fettöl enthalten (Glyzeride), teils zur zweiten Gruppe, weil 
sie auch das flüchtige "Senföl" enthalten, d. h. eine Verbindung vom Typus 
R-N=CS. 

Der schwarze Senf (mit behaarten Stengeln und Blättern und gestielten 
vierkantigen kurzen Schoten) wird in Rußland wenig angebaut. Er wird zur 
Gewinnung von Senföl und des "französischen" Senfs kultiviert; aber er liefert 
auch Fettöl (23-25 %). Das Fettöl wird aus den Samen durch Pressung ge­
wonnen, der restliche Senfkuchen dient in gemahlenem Zustand zur Herstellung 
des Senföles; dazu eignet sich aber nur durch kaltes Auspressen hergestellter 
Kuchen. Der Kuchen wird in Bottichen mit Wasser gerührt, damit er "gärt", 
d. h. damit das Myrosin (Ferment der Senfs amen) das myrosinsaure Kalium in 
Senföl, Glykose und schwefelsaures Kalium zerlegt. Daraufhin wird das Senföl 
mit Wasserdampf destilliert. Der schwarze Senf ist empfindlich gegen Feuchtig­
keit und Kälte und wird oft durch Insekten geschädigt; seine kleinen Samen 
vertragen keine scholligen Böden und die jungen Pflanzen werden durch Un­
kräuter erstickt. Bei der Ernte fällt er leicht aus und bringt daher sogar bei 
aller Sorgfalt nur 5,2-6,7 dz Samen je Hektar. 

Der Sareptasenf (auch russischer, roter Senf) liefert mehr Fettöl (25-30 %) 
und sehr viel ätherisches Öl und wird zur Herstellung des bekannten "Sarepta­
senfes" benutzt. Er ist eine glatte (unbehaarte) Pflanze mit grünem Anflug, 
die Schoten sind fast zylindrisch. Er kommt (nach BATALIN) in 2 Varietäten 
vor, die eine mit gelben, die andere mit braunen Samen (er kommt auch wild­
wachsend in Südrußland und Sibirien vor); der Name "Sareptasenf" bezieht 
sich auch auf die braune Abart. Es ist schwer, den Anfang des Sareptasenfbaues 
festzustellen. Häufig nimmt man an, daß die Samensendung der "freien Wirt­
schaftsgesellschaft" im 18. Jahrhundert den Anlaß gegeben hat; aber damals 
wurden Samen des weißen Senfes geschickt, dessen Kultur nicht einschlug. 
Der Anbau des Sareptasenfes, der auch schon früher vorkam, begann sich in den 

1 Nach KINZEL: Brasslca Bessenana. Landw . Versuchsstat. 52. 



416 Kornerpflanzen. 

30er Jahren des 19. Jahrhunderts auszudehnen. Sarepta und Dubowka (später 
auch Zarizyn) wurden zu Kultur- und Verarbeitungszentren. Die Gesamtsumme 
an verarbeiteten Samen erreichte vor dem Kriege 50000 dz. 1916 betrug die 
Senfanbaufläche im Südosten 35000 ha. Das Jahr'I92I bestätigte die Fähigkeit 
des Senfes, sich dem trockenen Klima des Südostens anzupassen. Während das 
Getreide vernichtet wurde oder kaum die Aussaatmenge wieder einbrachte, brachte 
der Senf auf den Wirtschaftsschlägen des Saratower Landwirtschaftlichen Institu­
tes 3,7 dz Samen je Hektar; auf dem Versuchsfeld sogar 6,1 dz 1• Der Senf ist auch 
anspruchslos an den Boden; er entwickelt sich sogar auf verunkrautetem Acker 
gut und unterdrückt das Unkraut und braucht, sofern er breit und nicht zu dünn 
gesät ist, weder gejätet noch gehackt zu werden, was ihm in den extensiven Ver­
hältnissen des Südostens vor Mais und Sonnenblumen den Vorzug gibt. Außer­
dem ist der Senf eine honighaltige Pflanze, was für die Bienenzüchter der wald­
losen Gebiete von großer Bedeutung ist. Mit Senf kann man umgepflügte 
Winterungsschläge erneut bestellen; außerdem wird der Senf infolge seiner 
geringen Aussaatmenge im Südosten dazu benutzt, den Schnee auf dem Acker 
festzuhalten. Wird etwas Senf in die Winterung eingesät, so blüht er bereits im 
Herbst, bringt aber keine Samen mehr; nachdem der Senf mit Eintritt der 
Winterkälte abstirbt, begünstigen seine Stengel die Ansammlung von Schnee, 
die man im Südosten manchmal anstrebt, um den Feuchtigkeitsvorrat für das 
nächste Frühjahr zu steigern. 

Zu Senf wird im Herbst gepflügt, im Frühjahr folgen Kultivator und Egge. 
Es wird frühzeitig gesät, weil der Senf wenig wärmebedürftig ist, die frühe Saat 
aber nicht nur der Dürre sondern auch der Beschädigung durch den Erdfloh 
besser widersteht. Die Aussaatmenge beträgt bei Breitsaat rr,5-I5 kg, bei 
Drillsaat 8-rr,5 kg/ha. Die junge Saat wird geeggt (wobei ein deutsches 
Sprichwort dem Landwirt empfiehlt, "sich nicht umzusehen"), um den Boden zu 
lockern, das Unkraut zu bekämpfen und den Senf selbst zu lichten; damit sind 
die Pflegemaßnahmen für die Verhältnisse des Südostens erledigt. 

Die Vegetation des Sareptasenfes dauert etwa rro Tage. Die Reife erfolgt 
unregelmäßig. Aus diesem Grunde wartet man das Ausreifen der oberen Schoten 
nicht ab, damit die Samen aus den unteren Schoten nicht ausfallen. Gemäht 
wird mit der Sichel oder häufiger mit der Sense mit einem kleinen Rechen, weil 
dies billiger ist, obgleich das Risiko des Samenausfalles dabei auch größer wird; 
man ist bestrebt, bei Tau zu mähen. Sind die Reihen abgetrocknet, so werden 
sie, ohne in Garben gebunden zu werden, mit Forken, ohne die Reihen zu be­
wegen und die Pflanzen zu wenden, auf Wagen verladen und zum Druschplatz 
abgefahren. Es ist besser, den Senf mit Dreschmaschinen zu dreschen, damit 
den Samen keine Erde beigemengt wird. In extensiven Verhältnissen bringt der 
Senf Erträge von 3-4,5 dz, auf Versuchsfeldern aber sind sie bedeutend höher; 
offenbar können sie auch unter gewöhnlichen Wirtschaftsverhältnissen durch 
geringe Verbesserung der Kultur gehoben werden. 

Der weiße Senf (Sinapis alba), der in Südeuropa wildwachsend vorkommt, 
unterscheidet sich vom schwarzen Senf (Brassica nigra), der 4kantige Schoten 
ausbildet, durch seine behaarten Schoten, die am Ende abgeflacht sind und 
Schnabelform besitzen und durch elfenbeinfarbene Samen, die im Wasser 
schleimig werden. Er wird als Futterpflanze, zur Gründüngung und Samen­
gewinnung angebaut. Aus seinen Samen werden der "englische" Senf und Fettöl 
hergestellt; ätherisches Öl ist sehr wenig enthalten und besitzt weniger scharfe 
Eigenschaften als bei den vorher beschriebenen Arten. An Boden und Klima 

1 SHERO: Senf und chineslscher Rettich. 1923. 
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ist er anspruchslos. In der Fruchtfolge kann er nach Wintergetreide und Hack­
frucht angebaut werden. Schlechte Vorfrüchte sind Raps und Rübsen, weil die 
Schädlinge dieselben sind; dies bezieht sich auf alle Senfarten. Oft ist ein Stoppel­
fruchtbau mit Senf möglich, wenn nicht zur Samen-, so zur Futtergewinnung. 
Die Aussaat ist billig - man braucht nur wenig Saatgut. Frischer Stallmist be­
glinstigt eine zu starke Stengelentwicklung zum Nachteil der Samenbildung. Das 
Futter, das der Senf liefert, ist wäßrig, wird aber vom Vieh gern gefressen 
(jedenfalls vor der Samenbildung). Der weiße Senf entwickelt sich sehr rasch und 
wird deswegen auch gern als Gründüngung angebaut. Zum Unterschied vom 
schwarzen Senf fällt er wenig aus. Er bringt etwa 10,5 dz/ha. Die Kultur 
ähnelt derjenigen des Rapses und des Rübsens. 

Literatur. 
Abgesehen von den grundlegenden Handbuchern der spezIellen Pflanzenbaulehre 

kommen zu den fruher angefuhrten Werken von I. A. STEBUT und BLOMEYER 1 noch folgende: 
BATALIN. DIe russischen Ölpflanzen aus der FamIlIe der Kreuzblutler. 
KARPOW: Der Ams und sem Anbau I905. 
KARZEW u. NIKITINSKI. Der Rlzmus I896 
MICHEJEW: DIe wertvollen Kulturen m Aserbeldschan. I926. 
Popow: Der Rlzmus und sem Anbau m MIttelaSIen. Angew. Bot. 16 (1927). 
PROTOPOPOW: Die Olfruchte am Kuban. I920 
PUSTOWOIT: Der Anbau der Ölsonnenblume am Kuban. I9I9 
SAIZEW: DIe Sesamvarietaten, dIe in Turkestan angebaut werden. Arb d. turkestan Zucht-

stat. 1924. 
SAZYPEROW: Der RIzinus. I927. 
- Über dIe EmteIlung der Sonnenblumen sorten Angew. Bot. 1913. 
SOLOTAREW. Der Anbau der Sonnenblume. I897. 
SHERO: Der Mohn. I924 

- Der Senf und der chineSIsche Rettich. I923 
STEBUT u PLATSCHEK: Uber dIe SortenemteIlung der Sonnenblume und uber ihr Verhalten 

zu Orobanche. Arb. d. Versuchsstat Saratow 5 (I9I7). 
SWIRLOWSKY: Der Anbau des Mohns und dIe Opmmgewmnung 1m SIebenflußgebiet. I9I7. 

1 Das Kapitel uber dIe Ölfruchte aus dem Buche BLOMEYERS war semer Zelt in rUSSIscher 
Sprache m der ZeItschrift "ChosJam" 1901 erschIenen. 
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Dri tte Gruppe. 

Die Faserpflanzen. 
Dieser Gruppe gehören Pflanzen verschiedener Familien an, von denen die 

einen Material zur Herstellung von Geweben in Form von Bastfasern liefern, 
die anderen in Form von Härchen, welche die Flugvorrichtungen an den Samen 
bilden. Zur ersten Gruppe gehören: Der Lein (Linum usitatissimum L.) aus 
der Familie der Linaceae, der Hanf (Cannabis sativa L.) aus der Familie der 
Urticaceae, die Brennessel oder der chinesische Hanf, Rami (Urtica nivea utilis) 
aus derselben Familie, Ketmia (Hibiscus cannabinus) aus der Familie der Mal­
vaceae, Apocynum venetum aus der Familie der Apocynaceae, Neuseeländer Lein 
(Phormium tenax) aus der Familie der Liliaceae, Corchorus textilis aus der 
Familie der Tiliaceae und einige andere südliche Pflanzen. In der zweiten Gruppe 
tritt als Hauptpflanze die Baumwolle auf (Gossypiumarten) aus der Familie der 
Malvaceae. Die Hauptpflanzen, die zu dieser Gruppe gehören, sind gleichzeitig 
auch Ölfrüchte. Wir wollen vor allem die wichtigsten Gespinstpflanzen behandeln: 
Lein, Hanf und Baumwolle; die übrigen, die bei uns nicht angebaut werden, 
sollen nur kurze Berücksichtigung finden. 

I. Der Lein. 
a) Der Leinanbau einst und jetzt. Der russische Flachsbau und seine Bedeutung. 

Der Lein (Linum usitatissimum aus der Familie der Linaceae) ist eine 
rjährige Pflanze, gewöhnlich 30-roo cm hoch, mit einem Stengel, der sich nur 
im oberen Teil verzweigt, mit wechselständigen schmallanzettlichen Blättern. Die 
Blüten sind vom strengen Fünfertypus und oben in Form einer lockeren Trug­
dolde zusammengefaßt; die Kelchblätter sind zugespitzt, die Blütenblätter blau. 

Es sind auch Vanetaten von Linum usItahssimum mIt weIßen Bluten bekannt, wobei 
auch dIe Samen hell, fast weIß sem konnen. Außer den Sommerformen gIbt es auch noch 
Wmterformen des gewohnhchen Lemes; bel uns halten SIe den Winter mcht aus; auch im 
Westen smd dIese Formen wemg verbreItet, SIe kommen m Bayern vor. Oft haben SIe die 
Neigung, sich zu verzweigen und besItzen gebogene Stengel. Ihnen ahnhch sind dIe "krie­
chenden Leme" m Transkaukasien, unter denen Wmterformen vorkommen Ausdauernder 
m der Überwinterung 1St Lmum perenne, der mehqahnge Flachs. Er kann wahrend mehrerer 
Jahre Ertrage bnngen; seme Faser 1St aber grob und laßt SIch schwer von der Holzfaser 
trennen. Zusammen mit Lmum angustrfohum austnacum und narbonnense bIldet Lmum 
perenne unter den wildwachsenden Vanetaten eme Gruppe, dIe dem Kulturlem Linum 
uSItatissimum am nachsten steht. Lmum perenne wachst in Slbinen, im Nordkaukasus 
und m der Ukrame; mcht selten erreIcht er eme betrachthche Hohe (bis zu 1 m) und bestockt 
SIch stark. KultIVIert erreIchen dIe Stengel 125 cm, sie liefern eine lange Faser, dIe aber 
etwas grober ist als beIm gewohnhchen Lem. 

Die Frucht ist eine 5fächrige Kapsel, fast rund (jedes Fach wird durch eine un­
vollständige Querwand in 2 Halbfächer geteilt). Die Samen sind glänzend, ölig 
und werden im Wasser schleimig. Der Lein besitzt eine Pfahlwurzel, die nicht 
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tief in den Boden eindringt; überhaupt ist sein Wurzelsystem nicht stark ent­
wickelt. 

Als Heimat des Leins wird Westasien angesehen; der Zeitpunkt seiner 
Kultivierung aber verliert sich in der fernen Vergangenheit. In den ältesten 
ägyptischen Denkmäler finden wir schon Beweise seiner Verwendung, Der Lein 
ist ebenfalls in den sog. Pfahlbauten der Schweiz gefunden worden. Bei den 
alten Ägyptern, den Hebräern usw. spielte der Lein die Rolle einer wichtigen 
GespinstPtlanze. Aus ihm wurden sowohl dünne Gewebe für die besten Kleidungs­
stücke (u. a. Priestergewänder) als auch gröbere Stoffe (Segel, Bekleidung der 
Krieger) hergestellt. Das Mikroskop entdeckt in den Gewändern, in welche die 
Mumien gehüllt sind, Leinfasern (dabei von hoher Qualität). Die Griechen schätz­
ten ebenfalls die "weißen mit Purpur gefärbten" Gewänder aus Leinfasern. 
Indessen fand nach PLINIUS die Leinkultur, die schon lange am Nil und im Herzen 
Asiens blühte, keinen günstigen Boden in den heißen und gebirgigen Gegenden 
der beiden klassischen Halbinseln. Aber in den feuchten nebligen Ebenen, die 
von "Barbaren" bewohnt waren, auf dem feuchten Waldboden Nordeuropas 
entwickelte sie sich mit voller Üppigkeit. Ganz Gallien beschäftigte sich mit der 
Leinweberei, besonders "die äußersten Bewohner der Erde", die Kelten in den 
heutigen Niederlanden. Diese "holländische" Leinwand jener Zeit wurde 
nach dem Süden, nach Italien, ausgeführt. Die Frauen der Germanen fertigten 
sich ebenfalls "Leinwandstoffe, die rot eingefaßt waren"1. Auch die Slawen be­
schäftigten sich seit altersher mit Flachsbau. 

Außer der Fasergewinnung wurde der Lein schon immer - auch heute 
noch - zur Samengewinnung angebaut (als Körnerölfrucht). Je nach den Be­
dingungen, teils nach den klimatischen, teils nach den wirtschaftlichen Ver­
hältnissen, kann das Schwergewicht dieser Kultur entweder nach der einen oder 
anderen Seite verschoben werden oder sich zwischen beiden Extremen bewegen. 
Man kann demnach in der Leinkultur folgende 3 Richtungen unterscheiden: 
1. Es wird nur die Faser verwertet, die möglichst dünn und fest ist. Die Ernte 
erfolgt während des Abblühens; von einer Samengewinnung kann oft keine Rede 
sein, aber man erhält geringere Erträge einer um so höher zu bewertenden Faser 
(Brüsseler Spitzen). Eine solche Richtung ist in den Ländern mit gleichmäßigem, 
feuchtem Klima und intensiver Kultur anzutreffen (Belgien, Holland). 2. Nur 
die ölliefernden Samen sind der Zweck des Anbaues, die Faser wird nicht ver­
wertet. Diese Richtung ist für die Gebiete mit extensiver Kultur und kontinen­
talem Klima charakteristisch. Vor langer Zeit wurde diese Kultur auch in 
Ostdeutschland angetroffen; jetzt aber ist sie dort verschwunden. Sie ist bei uns 
im Südosten noch verbreitet. 3. Man ist bestrebt, beide Produkte zu gewinnen, 
sowohl Faser als Samen, wobei sich die Rolle des Haupt- und des Nebenproduktes 
ändert (je nach den Marktverhältnissen). 

In Rußland nahm der Flachsbau rund r 1/ 2 Ofo der gesamten bebauten Flache 
ein, wobei drei Viertel der Flachsfläche auf das Gebiet der Waldböden entfiel. 

Seit wann der Lein in unserem Waldbodengebiet angebaut wird, ist unmög­
lich festzustellen 2. Nach HERoDoT wurde der Flachs im europäischen Rußland 
im 6. Jahrhundert v. ehr. angebaut; die Leingewebe wurden nach dem Orient 
ausgeführt. Spätere Geschichtschreiber führen den Gebrauch des Leinöls 
ebenso wie denjenigen der Leinwand für Wäsche und Gewänder, auch für Segel 
III verschiedenen Teilen unseres späteren Rußland an. Im Tauschhandel wächst 

I Vgl. HEHN: Kulturpflanzen. 
2 Dem Alter der Kultur entsprechend ist der Name bel den Gnechen, Romern, Ger­

manen und Slawen der gleIche. Lmon, Linum, Lein (Lyn) , Len. 
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die Bedeutung des Leins neben der Bedeutung der Pelze, des Honigs und des 
Wachses ~mmer mehr an. 

Nowgorod, das im 14. jahrhundert der Haupthandelspunkt des gesamten 
Rußland mit dem Westen war (Hansa), war ebenfalls als Hauptleinmarkt 
bekannt, auf dem die flämischen Kaufleute nicht nur den bodenständigen sondern 
auch den Wolga- und Wologdalein kauften. Der Fall Nowgorods und Pleskaus 
und der Anfang der Beziehungen mit England über das weiße Meer verschob 
später den Ausfuhrweg in der Richtung Wologda-Archangelsk. Im 17. jahr­
hundert nahm der Flachsbau außer in dem Gouvernement Wologda auch noch 
in den Gouvernements jaroslawl, Kostroma, Wladimir einen bedeutenden Auf­
schwung. Die Regierung erhob den Tribut in Lein; späterhin begann sie auch 
selber, für die Verbreitung der Leinkultur und für die Organisation der Webereien 
Sorge zu tragen. PETER DER GROSSE errichtete "Leinfabriken" (dies waren in 
Wirklichkeit "manufactura" im buchstäblichen Sinne des Wortes; er versuchte 
den Handel mit Lein zu normieren). 

Es 1st interessant, daß bereits vor PETER DEM GROSSEN Versuche gemacht worden sind, 
dIe gesamte Lemflache zu zahlen und feste Lempreise zu bestimmen. DIe Fol~en dieser Ver­
suche beschreibt ein Pleskauer GeschIchtsschreIber folgendermaßen: "Viel Ubel wIrd ver­
schIedenen Leuten angetan, ahnhch einer Vergewaltigung und Rauberei; das Geld 1st schlecht 
und dIe Preise smd festgesetzt; der Kauf ist freudlos, in allem herrscht eme große Not und 
eme unsagbare FemdseligkeIt; dem ganzen Lande entstehen daraus Tranen - von keinem 
kann man etwas kaufen, keinem etwas verkaufen"l. . 

Mehr Bedeutung aber hatten für die weitere Entwicklung des Flachsbaues (unter 
KATHARINA H.) die von PETER DEM GROSSEN begründeten Beziehungen mit dem 
Westen. 

Damals führte Rußland nicht nur Faser wie jetzt sondern auch Leinwand 
nach dem Auslande aus. Die Einführung der mechanischen Spinnerei 2 im 
Westen im 19. jahrhundert machte der Leinwandausfuhr aus Rußland ein Ende; 
aber die Ausfuhr an Leinfaser von uns nach dem Auslande ist in fortwährendem 
Anwachsen begriffen, wie folgende Zahlen zeigen3 : 

1763-1777 . 146000 dz I 1871-1875 1466000 dz 
1812-1814 .... :23400" 1891-1895 1908000 " 
1846-1850. . . . :>76000" 19II-1913 2612000 " 

Vor dem Kriege erzeugte Rußland etwa drei Viertel der gesamten Leinfaser­
menge der Weltproduktion und war Hauptlieferant dieser Faser auf dem Welt­
markt. Während der Flachsbau ein wichtiger Zweig unserer Wirtschaft war, war 
er gleichzeitig mit der westeuropäischen Industrie eng verbunden; wie ein 
empfindliches Barometer gab er in den Preisen die Schwankungen der ameri­
kanischen Baumwolle an. 

"Der russische Flachsbau erscheint als ein Teil der riesigen internationalen 
Wirtschaft. Die Erzeuger und Verbraucher, die Mitglieder dieser Wirtschaft, 
sind über die ganze Welt verstreut. 

Die Faser, die in den Kreisen Sytschew, Myschkin, Ostrow erzeugt wurde, 
wird oft in die Fabriken von LilIe und Belfast verschickt; sie wird als Leinwand 
in den Geschäften Londons, Paris und New Yorks verkauft. Der russische Lein­
samen besät die Felder Hollands und Belgiens; der russische Leinkuchen dient 
als Futtermittel für das Rassevieh dieser Länder" (RYBNIKow)4. 

1 SIehe Flachswirtschaft 1m alten Rußland. Landw. u. Forstw. 1874, Nr. 7. 
2 DIe Umarbeitung von 16,4 kg Faser verlangt bei emer Arbeit mIt Spmde140 ArbeIts­

tage (Je 10 Stunden), dIe mechanische SpinnereI dagegen nur 1,5 Arbeitstage. 
3 TscHAJANow: RUSSIsche Flachswirtschaft. 1918. 
4 Status quo ante bellum. Der Kneg aber und die darauffolgenden EreIgnisse raubten 

unserer Flachswrrtschaft den auslandischen Markt und riefen emen scharfen Ruckgang der 
Kultur hervor (s. weiter unten). 
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Indem Rußland 1,5 Mill. Hektar mit Flachs anbaute, nahm es nach der Lein­
anbaufläche überhaupt die erste Stelle ein. Aber nur die Kultur zur Fasergewinnung 
brachte ihm diese Erstlingsstelle, die an die Stellung eines Monopollandes er­
innerte. So entfielen von der gesamten Leinfläche zur Fasergewinnung in Europa 
auf Rußland! und auf Westeuropa2 ; 

in tausend 
ußland R 

W esteuropa 

ha 

Summe 

oder in Prozent 
ußland R 

W esteuropa . 

I 1865-1870 'I 188r 

I I 

I 308 933 
753 486 

1061 

I 

1419 

29 60 
71 34 

1887 1907 IgI1 

I I 
9°9 1231 II 76 II50 
4 12 273 260 165 

1321 I 15°4 I 1436 

I 

1315 

69 82 82 

I 
87 

3 1 18 18 13 

Westeuropa verringerte allmählich den Flachsbau zur Fasergewinnung, 
indem es diesen Anbau uns überließ, weil wir ein Land mit niedrigen Boden­
preisen und mit niedrigen Arbeitslöhnen sind (Arbeitslosigkeit der Bauern im 
Winter); wir züchteten und bereiteten das Rohprodukt für seine Fabriken vor. 

Es muß bemerkt werden, daß auch Rußland mcht nur fur die Ausfuhr arbeItete; es 
entwIckelte auch seine eigene Industrie und nahm vor dem Knege nach der Zahl der 
Spmdeln unter den Landern Europas dIe dntte Stelle em. 

Veranderung der SpIndelzahl (m Tausend). 

Lander 1880 ,890 I900 
Insgesamt 

19 I2 
+ -0/0 

Irland. 1265 1134 II33 9 25 - 26,7 
FrankreIch 460 427 472 567 + 23,0 
Rußland 189 27° 327 4°8 +120,0 
Deutschland 310 27° 296 278 10,5 
ÖsterreIch -Ungarn 380 323 292 297 - 22,0 
Belgien 295 308 288 315 + 7,0 

In Prozenten der Spmdelzahl der Welt nahmen die Spindeln der russIschen Fabriken 
1m Jahre 1868 3,5 %, 1m Jahre 1912 12,3 % em 

Indessen war dIeses Anwachsen der Industne lange nicht ausreIchend, um der Faser­
menge zu entsprechen, dIe in Rußland gewonnen wurde. Unsere Fabriken verarbeiteten 
mcht emmal den funften Tell unserer Ernte, WIe dieS aus folgenden VergleIchen von TscHA­
J ANOW3 ersIchtlIch ist: 

Normalemte 
In MllL dz I 

In ~ der I Fabnkver- I In % der I D,e Verarbelllmg 
W lt t arbeltung m Welt- betragt m % 

e ern e MIl!. dz 19 II I verarbeItung der eIgenen Ernte 

Rußland 4,2 80,1 
Österreich -Ungarn I 

6,2 0,3 
BelgIen 0,13 

i 2,5 
England 0,11 2,2 
Deutschland 0,16 3,1 
Holland 0,10 1,8 
ItalIen - -
Rumamen , 0,016 0,3 
SerbIen. 0,016 0,3 
FrankreIch 0,19 3,7 

Insgesamt I 5,222 100,2 

I 28 Gouvernements des \ValdbodengebIetes, 
2 RYBNIKOW: Industrieller Flachsbau. 1915. 
3 RUSSIscher Flachsbau 1916. 

0,8 ) 16,0 I 18,9 
160,0 0,53 

I 

10,5 

I 
0,63 12,7 487,0 
1,4 29,4 1288,0 
0,5 2 I 10,5 320,0 
0,13 

I 

2,6 133,0 
0,06 1.3 -

- - 0,0 
-

I 
- 0,0 

0,85 I 17,0 433,0 

100,0 
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Rußland lieferte vorzugsweise billige Faser, die sowohl in Europa als auch 
in Amerika zu Geweben verarbeitet wurde. Belgien, Holland und Irland er­
zeugten dünne, teure Fasersorten, für welche die Konkurrenz der Baumwolle 
und- unseres Leines nicht gefährlich ist (die Erzeugung der billigen Faser hielt 
sich noch in Australien und in Deutschland; allmählich nahm sie aber ab). 

Der russische Lein hielt infolge seiner Billigkeit den Kampf mit der Baum­
wolle auf dem westeuropäischen Markt gut aus. Die westeuropäische Flachs­
wirtschaft mit Ausnahme der besten Sorten erlag der Baumwolle und dem rus­
sischen Lein. Dabei siegte die Baumwolle nicht durch die Billigkeit des Roh­
materials sondern durch die Billigkeit der Verarbeitung infolge der Vollkommen­
heit und der großen Leistungsfähigkeit der Maschinen. 

Weil unser Lein billiger war und unsere Erträge niedriger waren als die west­
europäischen, so gibt der angeführte Vergleich der Flächen allein eine etwas über­
triebene Vorstellung über die Rolle Rußlands als die des Lieferanten der Leinfaser. 

So sind die Erträge je Hektar (1909-1913) folgende: 

Faser Samen 

kg kg 

Belgien. . IIOO 560 Holland ....... . 
Frankreich 750 470 England ....... . 
Ungarn. . 760 320 Rußland vor dem Kriege 
Österreich. 620 460 

Faser 

kg 

580 
500 
400 

Samen 

kg 

680 

Zieht man aber nicht nur die Anbauflächen und die Erträge in Betracht 
sondern auch die Bewertung dieser Ernten, so ist auch dann der Anteil Ruß­
lands an der Weltproduktion in Form von Leinfaser immer noch riesengroß, 
und zwar bildete die russische Leinfaser nach der Bewertung etwa zwei Drittel 
des Wertes der Weltleinernte. 

Weil der Lein einen großen Arbeitsaufwand zu seiner Bearbeitung verlangt, 
so war er bei uns immer vorzugsweise in bäuerlichen Wirtschaften anzutreffen. 
Jedenfalls wurden im Gebiet der Waldböden (Anbau zur Fasergewinnung) nicht 
weniger als 85 Ofo des Leines auf bäuerlichen Feldstücken und nur etwa 15 Ofo auf 
Großgrundbesitz gebaut. Offenbar ist die letzte Zahl auch noch übertrieben, 
da es schwer ist, die Pachtflächen auszuschließen 2. 

Für die Bauern war der Lein in den Flachsbaugegenden eine unersetzbare Geld­
quelle; daher auch der alte Name "Lein - der Ernährer" und die nicht so alten 
Berichte z. B. aus dem Kreise Grjasowez: "Wir leben nur durch den Lein"; "Mit 
dem Lein zahlen wir unsere Steuern, mit dem Lein feiern wir unsere Feste" usw. 3 

Nach den Ausmaßen des Faserleinbaues in den verschiedenen Gouvernements 
gehörte die erste Stelle nach der relativen Größe der Leinfläche immer den alten 
Zentren: Pleskau, Smolensk, Twer (früher auch noch Livland), darauf folgten die 
Gouvernements Jaroslaw, Witebsk, Kowno, Kostroma, Wladimir. Nach der 
absoluten Größe der Saatfläche nahm früher das umfangreiche Gouvernement 
Wjatka die erste Stelle ein, darauf folgten Pleskau, Smolensk, Twer und Perm. 
Aber noch vor dem Kriege überflügelte das Gouvernement Smolensk in der all­
gemeinen Leinfläche das Gouvernement Wjatka, ihm folgte Twer, und heute 
nimmt das Gouvernement Wjatka die dritte Stelle ein. Diese früheren Verände­
rungen und der heutige Stand der Leinflächen ist aus folgenden Zahlen ersichtlich: 

1 LASARKEWITSCH: Le Lin 1925. 255. 
2 RYBNIKOW gIbt fur das Westgebiet fur das Jahr 1916 99 % fur die bauerlIchen Be­

trIebe und 1 % fur dIe Gutsbetriebe von der Gesamtanbauflache von 332000 ha an (Der 
Leinbau des WestgebIetes. 1927). 

3 GegenwartIger Stand des Flachsbaues. 1912 (uber dIe "Vernichtung des Flachs­
baues" siehe weIter unten). 
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Smolensk 
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Perm. 
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Jaroslaw 
Wladimir. 
NishniJ-Nowgorod 
Wologda 
Nowgorod 
Kaluga. 
Moskau. 
Petersburg 
Olonez 
Archangelsk . 
Uralgebiet 
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Maruskgebiet 
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"905-"909 "9"3 ! I926 

Leinflache in I dasselbe ln % Leinflache in 1000 ha 
1000 ha der Sommerung 

121,2 6,7 128,0 124,3 
111,7 27,8 112,0 1°3,0 
109,2 19,8 148,0 15°,9 
106,4 22,5 123,3 138,0 

55,5 3,0 - -
48,0 10,0 53,4 22,2 

45,3 15,9 4 1,1 55,9 
42,2 9,7 45,2 20,1 

33,7 5,6 37,4 55,4 
3 1,2 7,5 29,7 25,7 
26,3 6,9 30,3 33,1 
20,5 5,6 23,5 39,6 
17,9 7.4 22,0 21,6 
12,4 7,1 II,2 16,5 
23,0 2,7 - -

4,5 0,9 0,4 1,3 
- - - 76,9 

109,6 7,5 - 221,3 
- - - 16,5 
- - - 23,5 
- - - 21,6 
- - - 34,5 
- - - 18,3 
- - - 11,0 
- - - 1,4 
- - - 1,9 

1078,31 8,2 II43,9 lII5,6 

In dieser Tabelle ist der Leinbau Sibiriens nicht mit berücksichtigt. Ferner 
die mit Öllein bebauten Flächen in der südlichen Hälfte Rußlands, die ungefähr 
330000 ha umfassen. Einschließlich dieser Flächen umfaßte der Leinbau der 
Sowjetunion im Jahre I926 etwa I560000 ha. 

Die Gesamternte an Flachsfaser betrug in der Vorkriegszeit im europäischen 
Rußland 3,2-5,0 Mill. dz, was einer Faserernte je Hektar von 3-4,5 dz ent­
spricht; aber nach den Angaben von I926 wurden 2,7 Millionen dz geerntet oder 
2,4 dzjha. 

Als weiter oben die Rede von der Bedeutung der russischen Flachswirtschaft 
war, war der Flachsanbau zur Fasergewinnung gemeint. Betrachtet man den 
gesamten Leinanbau (für Samen und Faser), so erhält man andere Verhältnisse. 
Für die Gesamtanbaufläche besitzen wir folgende Zahlen in Hektar 2 : 

Rußland 1423466 Rumanien 33473 
Britisch IndIen 13561 45 Frankreich . 27 II 3 
Argentmien .. , 1273 192 BelgIen 2021 3 
Vereinigte Staaten 1025594 Irland. 18675 
Ungarn. 9221 3 

1 In diese Summe sind noch folgende Gouvernements einbezogen, dIe damals zum 
russIschen Kaiserreiche gehörten: 

Livland 803000 ha 16,7 % der Leinanbauflache 
Kurland 169700" 5,7 % 
Estland 50800" 3,3 % 
Kowno. 49000" 8.4 % 
Wilna . 21200 3,8 % 
Grodno 1°700" 2,4 % 

2 Siehe RYBNIKOW; Industrieller Flachsbau. 1915. 
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In dieser Reihe nehmen Argentinien und die Vereinigten Staaten infolge 
ihres Flachsbaues zur Samengewinnung eine bedeutende Stellung ein; man ge­
winnt dort mehr Samen als in Rußland, und zwar: 

Argentinien. . . . 8600000dz (31,0%) 
Vereinigte Staaten. 7000000" (25,3 %) 
Rußland . . . 5300000" (19,2 %) 
Bntisch Indien . . 3100000" (n,5 %) 
Kanada. . . . . . 2600000" (10,0 %) 

Der Lein zur Samengewinnung stellt vorläufig eine wandernde Kultur dar. 
Es ist eine Kultur der "frischen Böden", die schrittweise mit der Kolonisation 
vorschreitet. So betrug im europäischen Rußland die Fläche des Ölleinbaues im 
Jahre I900 etwa 660000 ha im Süden und Südosten; im Jahre I9IO betrug 
diese Fläche nur 330000 ha. Die Verringerung erfolgte je nach der Verringerung 
der Möglichkeit, den Lein auf frisch umgebrochenen Böden anzubauen. Es 
wurde eine Verschiebung der Kultur nach dem Kaukasus, dann nach dem 
Steppengebiet und nach Kasakstan beobachtet. In gleicher Weise verringern 
jetzt ebenfalls Britisch Indien und die Vereinigten Staaten ihre Samenleinanbau­
fläche (I900-I9IO von 2860000 ha bis auf 550000 ha insgesamt), Kanada und 
Argentinien dagegen dehnten ihren Flachsbau zur Samengewinnung in derselben 
Zeit von 330000 auf I650000 ha aus. Die Frage der Unterbringung des Samen­
flachses in einer regelrechten Fruchtfolge einer intensiveren Wirtschaft wird 
offenbar erst dann auftauchen, wenn diese Kultur alle geeigneten Gegenden 
der Erdkugel durchwandert haben wird. 

Die Kriegs- und Nachkriegsjahre (Periode der Blockade) und die zerstörten 
Transportwege waren ein schwerer Schlag für den russischen Flachsbau, der 
hauptsächlich darauf eingestellt ist, Flachs nach dem Auslande auszuführen 
(ebenfalls für die russische Textilindustrie, die hauptsächlich auf weither ein­
geführter Baumwolle begründet ist). Die mangelnde Übereinstimmung unserer 
Industrie mit unserer Landwirtschaft hat sich unter diesen Verhältnissen mit aller 
Stärke gezeigt. 

Es folgen Zahlen!, welche das Sinken des Flachsbaues charakterisieren 
(prozentuale Anbaufläche) : 

Geblete 
1914 

I 
19 1 5 

I 
1916 '9 ' 7 

I 
'9 ,8 '9' 9 

0/ % % % 0/ % ,0 /0 

Pleskau-Llvland. 100 93,3 80,3 65,7 49,8 33,5 
Smolensk-Twer . 100 90,9 82,1 76,6 65,1 47,1 
J arosla wl-Kostroma 100 96,1 94,1 88,6 80,7 62,6 
W ptka-Perm. 100 89,0 79,6 61,4 63,0 56,0 

Im ganzen Flachs anbau-
endes Gebiet. . . .. 100 I 92,1 83,8 74,6 65,5 50 ,32 

Zu dem Mangel an Absatzmöglichkeiten für den Flachs nach dem Auslande 
gesellten sich noch zwei Faktoren für die Anbauflächenverringerung, und zwar: 
einerseits Hungersnot und der dadurch erzwungene Verbrauch der Flachssamen 
zur Nahrung und andererseits ungünstige, feste Faserpreise. 

Z. B. schneb man 1919 aus dem Kreise Dorogobush: "Der Leinsamen ist ganzhch 
ausgedroschen und von den Hungernden verzehrt worden; WIr hatten und wir haben eme 
furchterllche Hungersnot." Aus dem KreIS Sytschewka: "Es hat kemen Smn mehr, Flachs 
zu bauen - er ist wertlos." "Es wurde deswegen kem Lein gebaut, weü em Pud Hafer 
300 Rubel kostet, Roggenmehl aber fmdet man auch meht fur 1000 Rubel." "Wenn WIr 

1 DIe Veranderung der Anbauflache. Zentrale Kooperahvgenossenschaft der Flachs­
bauer Moskau 1919. 

2 Hier 1st der Verlust mit emgerechnet worden, der durch dIe Gebietsabgabe ent­
standen ist (Baltikum). 



Der Lein. 425 

wieder Weizenmehl fur 2 Rubel erhalten, dann werden wir vIelleIcht auch wieder anfangen, 
Flachs zu bauen" (KreIs Krasnocholm). "Die festen Leinprels.e bestreiten die Ausgaben 
nicht" (Kreis Belsk). "Elll Arschlll Tuch kostet 200 Rubel. Ein- Pud Werg dagegen 20 Ru­
bel; welche Ungerechtigkeit! Vor dem Knege konnte man 2 Arschin Tuch fur ein Pud 
Werg kaufen" (Sowjetkreis des Gouvernements W]atka) usw. 

Im Jahre 1920 ging die Verringerung noch weiter; man nahm an, daß etwa 
30 Ofo der früheren Anbaufläche übriggeblieben war. 

Zur Zeit dIeser Knsis (1919) wurden vom Verfasser folgende Zellen niedergeschneben 
(s. 6. Ausgabe) : 

Diese vorübergehenden Erscheinungen mussen vorubergehen und der Flachsbau muß 
bei uns wieder erstehen. Es 1St klar, daß, wenn die Grenze und dIe Wege nach dem Suden 
geoffnet werden, auch 1m Norden Brot vorhanden sein wird; es wird SIch III Europa wIeder 
eine Nachfrage fur Flachs bemerkbar machen; der Flachs Wird III hohem Maße wIeder nach 
dem Westen wandern. WIrd aber kellle Ausfuhr nach dem Westen stattflllden, so wIrd 
doch Getreide aus dem Schwarzerdegebiet elllgefuhrt, der Flachs wIrd doch gebaut und 
dabei in Rußland selbtit in hoherem Maße verarbeitet werden (die Baumwolle dagegen 
weniger) als fruher. Verlangert sich schheßllch dIe Periode, wahrend welcher der Norden 
vom getreidereichen Schwarzerdegebiet abgeschnitten 1St, so wIrd sIch der Ackerbau 1m 
Norden entwIckeln, der Prozentsatz der Ackerflache wIrd sich vergroßern, und elllen Tell 
dieser Flache wIrd die Bevolkerung dem Flachsbau zutellen mussen, weil sie sonst kellle 
KleIdung, kellle Fette zur Ernahrung und keinen FlrlllS haben WIrd. 

So oder so, jedenfalls wIrd das Waldbodengebiet Rußlands Flachs anbauen, wobeI III 
kntIschen Zeiten eine vernunftIge Nutzung des Flachses als Ölfrucht bel außerstern Fett­
mangel im Norden die Scharfe der KriSIS abschwachen und den Flachsbau vor elllem solchen 
Sinken retten muß, nach welchem dIe Wiederherstellung des Flachsbaues kellle leIchte 
Sache mehr 1St. In der Kultur selbst mussen ellllge Änderungen elllgefuhrt werden, damIt 
SIe so welllg Wle mogl1ch zu der Ausdehnung des Getrelde- und Hackfruchtbaues, dIe durch 
dIe Nahrstoffknsls 1m Waldbodengebiet hervorgerufen Wird, III WIderspruch steht 

Man muß bel elller solchen Vorhersage 1 naturl1ch zweI Stufen III der Wiederherstellung 
des Flachsbaues unterscheIden. Der erste Schntt 1St dIe Wiederherstellung des Flachs­
baues entsprechend unseren lllneren Bedurflllssen; erst der zweIte Schntt ist dIe "Vleder­
eroberung des europalschen Marktes. Vorlauflg haben WIr naturl1ch noch lllcht emmal den 
ersten Schntt gelost (1920), aber es 1St trotzdem Zelt, auch an dIe Fragen der zukunftlgen 
Aufgaben zu denken, well WIr sonst emen derartigen Umbau der westl1chen "Vlrtschaft er­
leben konnen, der unsere potenzIelle "Lemvaluta" stark bedrohen konnte (i922). 

So stellte Deutschland, das früher Flachs und Hanf aus Rußland bezog, 
während des Krieges diese eingegangenen Kulturen wieder her. Es kann aber 
natürlich nicht eine derartige Fläche den Gespinstpflanzen zuteilen, die seine 
Industrie befriedigen könnte, weil jetzt die erste Aufgabe Deutschlands diejenige 
ist, auf der verringerten Bodenfläche eine derartige Getreideproduktion zu er­
reichen, welche die Ernährung der Bevölkerung von der Einfuhr aus dem Aus­
lande unabhängig machen könnte. Deswegen richten sich die Blicke Deutschlands 
wie auch diejenigen anderer Industrieländer nach weniger bevölkerten Gegenden 
der Erdkugel in der Hoffnung, dort neue Zentren des Flachsbaues als Ersatz für 
Rußland zu schaffen. 

Diese Krisis im russischen Leinbau hat sich auch auf dem westeuropäischen 
Markt bemerkbar gemacht. Einerseits rief in den Nachkriegsjahren das Fehlen des 
russischen Leines auf dem Markte eine Ausdehnung der Leinfläche in Europa 
selbst hervor. Dies zeigen folgende Zahlen (in 1000 ha) : 

I9 I 3 
I920 

FrankreIch I 

18 
28 

Holland I 

I3,3 
2I,6 

BeIgten 

I9,8 
50 ,7 

England 

2I,6 
6I,2 

I Deutschland 

Aber einerseits stand der Arbeitsbedarf des Leinbaues im Widerspruch zu 
dem Mangel an Arbeitskräften in der Landwirtschaft (Frankreich), andererseits 
tritt die Wegnahme bedeutender Flächen zum Leinbau in Konflikt mit der Auf-

1 Die vorangegangenen Zellen sind im Jahre I9I9 geschneben worden. 
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gabe einer größtmöglichen Getreideproduktion im eigenen Lande (Deutschland), 
um von der Getreideeinfuhr unabhängig zu sein. Deswegen begann der Leinbau 
(und der Hanfbau) in Westeuropa selbst wieder zurückzugehen, je nachdem wie 
Westeuropa die Möglichkeit fand, Textilrohmaterial aus weniger bevölkerten 
Gegenden der Erdkugel, die wenigstens zum Teil in dieser Hinsicht das frühere Ruß­
land ersetzen konnten, zu beziehen und vor allem nach der Wiederherstellung der 
Leinausfuhr aus den baltischen Staaten und aus Sowjetrußland. 

Zuerst wurden große Hoffnungen auf Kanada und Marokko gesetzt. In 
Ägypten zeigte man besonderes Interesse für Leinbau ; ebenfalls begannen im Kongo 
die Belgier und in Westafrika die Engländer Versuche mit Lein unter eigenartigen 
Verl;1ältnissen anzustellen, in Gegenden, die 2000 m Ü. d. M. liegen. In Chile, 
Argentinien und Uruguay wurden Versuche mit Lein zur Fasergewinnung gemacht 
(an Stelle des dort üblichenÖlleinbaues). Aber alle diese Versuche führten zu 
keinerlei größeren Erfolgen und die Textilindustrie begann teilweise den Lein 
durch andere Faserarten zu ersetzen. 

Im Jahre 1921 begann aber dieLeinausfuhr aus den baltischen Staaten und 
aus Polen, seit 1922 erschien auch der russische Lein erneut auf dem europäischen 
Markt. 

Von dieser Zeit an begann auch die Leinfläche Rußlands unter der Einwir­
kung der neuen Handelspolitik zu wachsen und 1925 erreichte sie den Vor kriegs­
zustand, stellenweise übertraf sie ihn sogar noch: 

Leinflache . . . . . . . . . . 

I922 

ha 

492 400 

'92 5 
ha 

Diese Zahlen sind mit den Vorkriegszahlen nicht unmittelbar vergleichbar, 
weil sich die Reichsgrenzen verändert haben 2 • 

Aber trotz der Wiederherstellung der Leinanbaufläche erreicht unsere Lein­
ausfuhr nicht den früheren Umfang. Die Ursachen hierfür liegen im folgenden: 
1. die Nachfrage nach Lein ist in Europa zurückgegangen (in den letzten Jahren 
verarbeitete die westeuropäische Industrie z. B. 1,8 Mill. dz anstatt 3,6 Mill. 
vor dem Kriege); 2. Leinausfuhr betreiben jetzt Länder, die früher zu 
Rußland gehörten (Estland, Lettland, Litauen und Polen). Entsprechend der 
Verringerung der Leinausfuhr hat sich die Leinmenge, die durch unsere Industrie 
verarbeitet wird, vergrößert. 

b) Die Lein-Sorten. Langfaserleine und Steppenleine. 
Die Bastfaser und ihre Eigenschaften. Samen, Kuchen, Leinöl. 

Unter verschiedenen Kulturrichtungen und unter verschiedenen natürlichen 
Verhältnissen entwickelt sich der Lein nicht gleichmäßig, wobei sich sowohl die 
Einwirkung der Sorte als auch diejenige der Umgebung bemerkbar macht. 

Die Sorten des gewöhnlich angebauten Flachses gehören zu derjenigen 
Varietät von Linum usitatissimum, die geschlossene Kapseln besitzt; zum Unter­
schied von Linum usitatissimum var. crepitans oder humile. Dieser Flachs unter­
scheidet sich durch kleinen Wuchs, verzweigten Stengel und durch aufspringende 
Kapseln, weswegen die Samen leicht herausfallen. Jetzt wird diese Form nicht 
mehr angebaut. 

I RYBNIKOW: 192 7. 
2 SIehe obIgen Vergleich der Gouvernements. - Siehe ebenfalls: Der Leinbau in 

SowJetrußland und seine Aussichten. Moskau 1926. 
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Aber auch innerhalb des Begriffes des gewöhnlichen Flachses (L. usit. vulgare) 
kennen wir verschiedene Formen, und zwar einerseits wenig verzweigte, lang­
stenglige Sorten mit einer geringeren Kapselzahl - Pleskauer Lein, Langfaser­
flachs (Dolgunez). Andererseits kennen wir Formen mit kurzen und dicken 
Stengeln, mit verzweigten Stengeln, die mehr Kapseln hervorbringen, den sog. 
Steppenflachs (Kudrjasch). Die Langfasersorten werden zur Fasergewinnung an­
gebaut (oder für Faser und Samen). Die Steppensorten dagegen werden zur 
Samengewinnung kultiviert; dies sind vor allem Ölleinsorten. Außer unseren 
Steppensorten gibt es auch westeuropäische Sorten; z. B. steht ihnen der sizilia­
nische oder neapolitanische großsamige Lein nahe. 

In hohem Maße hängt der kleine Wuchs des Steppenleines und seine reichliche 
Verzweigung von den Wachstumsverhältnissen (trockener, sonniger Sommer) 
und den Kulturverhältnissen (dünne Saat) ab. Indessen ist der Unterschied in 
der Entwicklung bis zu einem gewissen Grade eine Sorteneigentümlichkeit, die 
vererbt wird und nicht nur eine Folge einer direkten Wirkung der klimatischen 
und Bodenverhältnisse, wie z. B. die Versuche von Prof. SCHINDLER in Riga 
zeigten. Er säte Lein gleicher Abstammung auf seinem Versuchsfelde unter 
gleichen Verhältnissen aus; nach Beendigung der Vegetationsperiode bestimmte 
er die mittlere Stengellänge, seine Dicke und die Zahl der Verzweigungen für jede 
Sorte. Im Durchschnitt 

Stengellange 

cm 

Zahl der 
VerzweIgungen erhielt er im Laufe von 

6 Jahren für den Ples-
kauer Flachs neben- Pleskauer Flachs . I 94,3 1,784 4,6 
stehende Zahlen: Steppenflachs . . 73,2 1,895 6,91 

Noch deutlicher zeigte sich dies in den Versuchen von N. A. DIAKONOW auf 
der Versuchsstation in Pleskau. Bei einer Aussaat unter gleichen Verhältnissen 
hatte der Pleskauer Lein eine mittlere Länge von 95 cm, während die mittlere 
Lange für die Steppensorten 52,7 cm betrug. Bei der Bestimmung der Pflanzen­
zahl, die einerseits nicht verzweigt waren, andererseits eine deutliche Verzweigung 
(sogar fruchttragende) zeigten, bei denen die Seitenzweige aus den Achseln der 
Keimblätter (folglich aus dem unteren Teile des Stengels) und den Achseln der 
Laubblätter am Stengel (bei denen die Seitenzweige nicht zu Ende entwickelt 
und eingetrocknet waren) hervorgingen, erhielt man folgende Verhältnisse (im 
Durchschnitt) : 

Pleskauer Langfaserlelll . . . . . 
W ologda Langfaser lelll . . . . . 
Llvlander Langfaserlelll (Wenden) 
Steppensorten . . . . . . . . . 

Prozent der 
unverzwelgten 

Pflanzen 

3°,0 
7°,0 
57,6 
1104 

I 
mit I mIt scharf aus-

emgetrockneten gepragter Ver-
ZweIgen zwelgung 

% % 

36,1 39,9 
6,6 23,4 

21,1 21,3 
39,5 49,1 

Im allgemeinen kann man sagen, daß, je südlicher der Lein seiner Abstam­
mung nach ist, er um so leichter auch dazu neigt, sich zu verzweigen. 

Das Verhältnis zwi­
sehen Samengewicht 
und Stengelgewicht bei 
den Langfaserflachsen 
und den Steppensorten 
ist wie nebenstehend. 

Samen III der Garbenleinernte 
Stroh 
Spreu .......... . 

1 StudIen uber den russischen LeIn Landw. Jb. 1899. 

Pleskauer Lang-l 
iaserlem 

% 

Steppensorten 

% 
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Bei D. L. RUDSINSKY (Zuchtstation der Akademie in Petrowsko-Rasumow­
skoje) hatten im JahreT917 unter vollkommen gleichen Aussaatverhältnissen die 
Langfaserflachse durchschnittlich fünf Verzweigungen im Blütenstand, die 
Steppensorten dagegen 16,3. 

Auf diese Weise erscheinen die Eigentümlichkeiten der Langfaserflachse 
und der Steppensorten als erblich; sie treten unter gleichen Verhältnissen und in 
unmittelbarer Nähe voneinander doch immer wieder auf. Die Wachstums­
verhältnisse können diese erblichen Merkmale in der betreffenden Generation 
unterstreichen oder abschwächen, in der weiteren Generation können diese Ver­
hältnisse die Auslese bestimmter Formen begünstigen, wenn eine Mischung aus­
gesät wird. Jedoch sind die erblichen Eigenschaften der einzelnen Pflanzen 
(reine Linien) außerordentlich beständig. 

Dabei darf man jedoch nicht vergessen, daß beide y.ruppen erstens mit­
einander durch eine Reihe von Übergangsformen verbunden sind, daß zweitens 
der Flachs eine Pflanze darstellt, die auf die \Vachstumsverhältnisse im betreffen­
den Jahr außerordentlich stark reagiert, was mit der Erblichkeit der Merkmale 
der verschiedenen Formen nicht das geringste zu tun hat. So zeigt nach den 
Beobachtungen von D. L. RUDSINSKY typischer Pleskauer Langfaserflachs bei 
einer verhältnismäßig dünnen Saat und bei der Zuteilung einer Fläche von 25 qcm 
für jede Pflanze eine stärkere Bestockung, als es sogar für den Steppenflachs 
südlicher Abstammung für charakteristisch gilt. Bei Dichterwerden der Saat 
oder bei einem Anbau der Pflanzen auf armem Boden entsteht eine wiederholte 
Stengelbildung weder bei dem einen noch bei dem anderen Lein. Auf Grund der 
Arbeiten des Instituts für angewandte Botanik kann die heutige Einteilung und 
Verbreitung der Lein/armen abgekürzt durch folgendes Schema dargestellt werden: 

A. Kleinsamige Leme 
(Samengroße von 

3,3-5 mm) 

B. Großsamige Leme 
(Samengroße von 

5-6,3 mm) 

1. Langfasriger Lem (Waldbodengebiet), 

f 2. Steppenlem (Kudrasch), braunsamig und gelbsamig (Trans­
kaukasien und l"'httelasien), 

1
3. ZWIschenformen (Zentrales Schwarzerdegebiet, Ukrame, Nord­

kaukasus, Wolgagebiet, Sibirien), 
4 Lagernder Lein (darunter Wmterformen) (Klemasien, PersIen, 

Transkaukasien) . 

MIttelmeerlein (Nordafrika, Palastina, Cypern, Italien, SIzIlIen, 
Spamen), 
Russischer, großsamiger Lem (Nordkaukasus, Knm, Kasakstan) 1. 

Die gewöhnlichen Wirtschaftssorten bestehen indessen aus einer Formen­
mischung, die in den verschiedenen Gegenden verschieden ist. Sowohl die Lang­
faserflachse als auch die Steppensorten sind deswegen auch noch innerhalb jeder 
Gruppe verschiedenartig. So zeigen die Samen verschiedener "Lagen" des 
gleichen Gouvernements bei einer Aussaat unter völlig gleichen Verhältnissen 
verschiedene Eigenschaften. 

"In der QualItat nimmt unter den Pleskauer Flachssorten der Petschur-Lelll dIe erste 
Stelle ein" Danach dIe Lellle von Gdow und Ostrow, weIl dIese Sorten am meIsten un­
verzweIgte Pflanzen enthalten Der Lelll von Toropezk weIst eme recht bedeutende Ver­
zweigung auf2 . 

Nimmt man aber auch die Leinsamen aus irgendeiner beliebigen "Lage", so kann 
man aus den aus ihnen wachsenden Pflanzen Exemplare mit verschiedener Dicke, 
verschiedener Länge, verschiedener Zahl von Zweigen und Kapseln auslesen. 
Weil beim Lein Selbstbestäubung die Regel ist, bringt die einfache Auslese langer 

1 Naheres SIehe bei ELLADI: Der Lem. Angew. Bot. 1928. 
2 Siehe den 1. Ber. von N. A. DJAKONOW uber dIe Arbeiten d Pleskauer Station. 

DIese Beobachtungen beZIehen ~Ich auf Pflanzen, dIe auf demselben Boden gewachsen waren. 
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und kurzer Pflanzen ein deutliches Ergebnis im Sinne der Gewinnung einer Nach­
kommenschaft mit den entsprechenden Eigenschaften. 

Diese Ungleichmäßigkeit des gewöhnlichen Saatgutes erleichtert die ersten 
Schritte der Arbeit des Züchters. Dadurch wird auch die "Ausartung" des Leines 
bei Übertragung in andere klimatische und Bodenverhältnisse erklärt, die außer 
einer allgemeinen Wirkung (Verringerung oder Vergrößerung der Länge, der Ver­
zweigung usw.) auch noch eine Auslesewirkung ausüben, d. h. eine Wirkung, die 
günstig für die Vermehrung der einen Linie und ungünstig für die anderen ist. 
Infolgedessen ändert sich die prozentuale Zusammensetzung der Mischung 
(Population), infolgedessen ändert sich auch ihre Durchschnittseigenschaft, 
wodurch auch der Eindruck einer "Ausartung" der Sorte hervorgerufen wird. 

Um Material mit den erwünschten Eigenschaften zu gewinnen, ist sowohl 
die Auswahl der Sorte als auch die entsprechende Anwendung der Kulturrnaß­
nahmen wichtig. Es ist fernerhin wichtig, festzustellen, welche Ansprüche an die 
Faser gestellt werden und diese Ansprüche mit der Beschaffenheit der Ernte 
zu verbinden. 

Die Leinfasern sind Bastbündel, die sich aus sehr langen, spindelförmigen 
Zellen zusammensetzen, an den Enden zugespitzt sind, eine sehr schmale und 
enge Höhlung und verdickte Wände besitzen. 

Zum UnterschIed von den Baumwollfasern, die dunnwandig sind und ellle breite 
Hohlung aufweisen; sie sllld außerdem zusammengedreht (die Flachsfasern sllld glatt). 

Diese Zellen sind zu Bündeln vereint, die den Stengel entlanglaufen und teilweise 
miteinander anastomosieren. Die Isolierung dieser Bündel, ihre Trennung von 
den umliegenden Geweben ist das Ziel derjenigen Operationen, aus denen sich 
die Bearbeitung der Leinstengel zusammensetzt (Rösten, Brechen, Schwingen, 
Hecheln). 

Die Länge dieser Elementarfasern (Zellen) beträgt etwa 25-30 mm, die 
Länge der daraus gebildeten komplizierten Bündel aber ist recht groß und für 
die verschiedenen Leinsorten und Wachstumsverhältnisse verschieden (von 
40-I40 cm, je nach der Pflanzenlänge selbst). 

Die Eigenschaften der Gewebe, die aus der Flachsfaser gewonnen werden 
(ihre Festigkeit, Dünne), hängen wesentlich von den Eigenschaften der Bast­
bundel ab. Sie müssen möglichst lang, gleichmäßig und dünn, aber fest sein. Diese 
Eigenschaften stehen wieder in Verbindung mit der Einrichtung des Stengels, der 
möglichst lang sein, möglichst wenig Verzweigungen haben und diese auch nur 
möglichst weit nach oben besitzen darf, weil eine zu große Verzweigung die Zahl der 
Risse in den Bündeln erhöht und den Faserg<\winn bei der Verarbeitung herab­
setzt. Die Dimne der Faser hängt sehr von der Kulturmethode und von der 
Erntezeit ab. Bei sehr früher Ernte wird die Faser recht dünn, elastisch, aber die 
Ausbeute ist nicht groß; umgekehrt ist zur Zeit der Samenreife der Fasergewinn 
höher, aber die Qualität sinkt. Sie wird gröber und brüchiger. Je gleichmäßiger 
das Wachstum erfolgt, je weniger die Regelmäßigkeit der Entwicklung unter­
brochen wird, um so höher ist die Ausbeute und die Qualität der Faser. 

In chemischer Hinsicht ist die Verdickung der Bastfasern des Leines typische 
Zellulose (Färbung mit Chlorzinkjod, Lösung in Schweitzers Reagens usw.). 
Dagegen stellen die unversehrten Bastbündel sogar nach dem Rösten keine völlig 
reine Zellulose dar. So werden nach den Analysen von Prof. SCHAPOSCHNIKOW 
beim Kochen der wassergerösteten Leinfasern noch 6-7 Ofo Substanzen extrahiert, 
die den Pektinen nahestehen. Außerdem zeigt die Leinfaser nach dem gewöhn­
lichen Ausdruck eine gewisse "Öligkeit", was man in der Praxis durch Gefühl 
feststellt. Dies ist eher die Wirkung einer Summe von Substanzen (darunter auch 
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wachsartige), die in Äther, Benzin (etwa 30f0), in Wein- und Holzspiritus (bis zu 
5,5 Ofo) löslich sind. Außerdem sind noch Substanzen enthalten, die durch die 
Wirkung oxydierender Substanzen entfernt, bei der Abtrennung der Rohfaser: 
verwendet und unter dem Namen Lignin zusammengefaßt werden. Auch Asche 
ist in geringer Menge enthalten (1,1-1,90f0). 

Bei der Umrechnung auf aschefreie Substanz entsteht für den besten Lein 
und für den Ausschuß folgender Gehalt der benannten Substanzgruppen (nach 
SCHAPOSCHNIKOW) : 

Zellulose Ölsubstanzen Pektin- Llgmn substanzen 

% % % % 

Bester Lein 86,6 2,8 6,8 3,7 
Ausschußlem 82,8 1,8 7,9 7,4 

Die Zusammensetzung des Leinsamens ändert sich je nach den Verhältnissen 
und nach den Kulturmethoden natürlich stark; als Durchschnitt können jedoch 
folgende Zahlen angesehen werden: 

Wasser Eiwe1ß Fett 
N~frele Rohfaser Asche Substanzen 

% % % % % % 

7,5 23 35 22 8,8 3,5 

Bei anormalen Aufbewahrungsverhältnissen kann der Wassergehalt bis 
zu 15 Ofo steigen. Der Fettgehalt ist in den Leinarten südlicher und östlicher 
Gegenden mit heißem, sonnigem Sommer höher. So enthält der russische Lein 
gewöhnlich 33-360f0 Fett; dagegen der Lein, der aus russischen Samen stammt, 
aber in Westeuropa aufgewachsen ist, 30-32 Ofo. Der Lein Indiens besitzt 38 Ofo, 
Argentiniens 37,6 Ofo Fett. In derselben Richtung ändert sich auch die Korngröße : 

Rußland 
Tlrol Argentllien Indiell 

Nord Sudost 

Lange .mm 4,58 4,2 4,5 5>43 5,78 
Dicke. .mm 0,72 0,9 1,3 1,27 1,45 
1000 Korngewicht g 3,80 3,9-4>4 I 4,4-5,7 7,77 8,66 

Indessen kann man keine scharfgezogene Grenze zwischen den Gruppen der 
Langfaserflachse und der Steppensorten nach den Sameneigenschaften wie auch 
nach den Eigenschaften der Stengel ziehen. 

"Nach Große, Farbung und Form der Samen smd belde Formen mcht vOllIg zu trennen; 
dIe emen WIe dIe anderen ergeben kIeme, braune Samen mIt emem m gleIChem Maße ge­
bogenen KeImende des Samens Nur m den verhaltmsmaßig seltenen Fallen, wenn Samen 
von emer Große vorlIegen, dIe den Durchschmtt bedeutend uberschreItet, kann man mIt 
BestImmtheIt auf dIe sudlIche Herkunft dIeser Samen schließen und SIe zur Gruppe der 
Steppensorten rechnen Sehr seltene Formen mIt rem kananengelben Samen kannen offen­
bar ebenfalls fehlerlos zu der Gruppe der sudIrchen Steppenleme gerechnet werden DIesen 
großen Samen entsprechen auch große Bluten und Kapseln" (D. L RUDSINSKY). 

Die Leinsamen sind auch, wie die Samen der Ölfrüchte überhaupt, e~weiß­
reich. Entfernt man aus dem Leinsamen das Öl (gewöhnlich durch Auspressen), 
so entstehen die Ölkuchen, die noch eiweißreicher sind als die Samen: 

Wasser Fett ElWeill 
N~frele Rohfaser Asche Substanzen 

% % % % % % 

12 9-10 3° 31 10 7 
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Wird' das Fett durch Extraktion entfernt, so ist die Entfettung noch voll­
kommener; aber der Ölkuchen besitzt nicht die Bindigkeit. 

Vor dem Kriege wurde der Ölkuchen hauptsächlich nach dem Ausland aus­
geführt; ebenso wurde auch Leinsamen ausgeführt. Wirkt die Ausfuhr der Faser 
(Rohfaser) und der Fette auf die Erschöpfung des Bodens nicht ein, so bedeutet 
die Ausfuhr von Ölkuchen und Samen eine Ausfuhr an Stickstoff und Phos­
phorsäure aus unseren Feldern. Für die einführenden Länder aber entsteht ein 
Vorteil nicht nur vom Standpunkt der Viehzucht aus sondern auch vom Stand­
punkt der Anreicherung des Bodens mit Stickstoff. 

Deswegen litt die Landwirtschaft in Deutschland wahrend des Krieges unter einem 
"Stickstoffhunger" , nicht nur, weil der Salpeter vom Markt verschwunden war sondern 
auch weIl die Einfuhr des russischen Leinkuchen eingestellt war. Die verhaltnismaßige 
Bedeutung der Ausfuhr der Faser und des gepreßten Leinsamens WIrd durch folgende Zahlen 
charaktensiertI : 

Leinfaser 
Werg .. 
Leinsamen 
Leinkuchen 
Lemal 

1910 

147,0 Mill. 
14,0 
43,0 
3 1,0 

0,4 

19II 
RM. 184,0 Mill. RM. (2,4 MIll. dz) 

(0,3 ,,) 
(1,6 ,,) 
(1,5 " ) 
(1,5 " ) 

Die gesamte Ausfuhr Rußlands an Ölkuchen 
Raps usw.) betrug im Jahre 6,5 Mill. dz. 

(Lein, Hanf, Sonnenblumen, 

In der NachkriegszeIt entstand dIe Frage der :Verwertung der Leinsamen und LeIn­
kuchen als Nahrungsmittel. 

EinerseIts stellt der Verzehr der Samen, der durch die Hungersnot hervorgerufen wurde, 
eIne außerst anormale Erschemung dar, dIe mit einem unproduktIven Verbrauch wert­
voller Samenteile und sogar mit einer dIrekten Gesundheitsschadlgung verbunden 1st ("an­
statt Brot essen WIr Leinsamen und SInd deshalb krank"), Hier entsteht em unzulassIges 
Überessen mit Fett, wahrend eIn anderer Tell der Bevolkerung unter außerstern Fettmangel 
zu leiden hat. Außerdem lassen SIch die ganzen Samen schlecht zerkochen und werden 
schlecht verdaut; SIe wirken deshalb auf den Darm anders als die zerklemerten em Anderer­
seits ist ein vernunftIger Gebrauch der Samen zur unmittelbaren Nahrung In geeigneter 
Menge und geeigneter Form zweIfellos wunschenswert m den Zeiten gewesen, als es kemen 
SInn hatte, an Tiere das zu verfuttern, was dem Menschen zur Nahrung dienen kann, Nur 
darf eIne solch wertvolle Quelle an EIweiß und Kohlenhydraten WIe der LeInsamen nur 
eInen gerIngen Tell der taghchen RatIOn ausmachen, weIl der Leinsamen sogar das FleIsch 
an Eiweißgehalt ubertnfft; semem Fettgehalt aber entspncht es den sehr fetten Hammel­
und SchweInefleiSchsorten. DIes SIeht man aus folgendem VergleIch In Prozenten: 

Envelß Fett Kohlenhydrate Rohfaser Kalonen 

Leinsamen. 23 35 22 8,8 2100 2 

Mittleres Fleisch 21 5 0,5 550 
PferdefleIsch 18 9 61 5 
Fettes Hammelfleisch 17 3° 1387 

Schweinefleisch. 14-15 37 1822 

Aber der Rohfasergehalt m den Samen 1St VIel zu groß, als daß SIe ohne Zusatz von 
rohfaserarmen Stoffen, WIe Kartoffeln, zur Nahrung verwendet werden konnten, 

NatürlIch muß der Leinsamen gut zerkleinert sem und bei der Zubereitung der SpeIse 
muß Ihm die erforderliche SchmackhaftIgkeit beIgebracht werden. DIeses 1St aber in Jedem 
Haushalt leicht zu erreichen, und zwar genugt es, den Samen ganz leicht anzurosten und 
dann m der Kaffeemuhle zu zermahlen. Dabei entsteht eine lockere, leIcht schuttbare Masse3 , 

die der Emwirkung der Verdauungssäfte eine große Flache bIetet DIeses Pulver ist eme 

1 Z. Flachsbaues 1914, Nr 5 
2 SIehe SLOWZOW: DIe Zusammensetzung der Nahrung. 1919. 
3 Bei starkerem Druck und Erwarmung begmnt das Öl auszutreten; es entsteht eIne 

bmdige Masse Man kann SIch denken, daß SIch em lockeres Pulver besser verdauen laßt 
als dIese ohge Masse. 
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gute Zugabe zu Kartoffelni, zu Brot und zur Grutze. Man kann es leicht in einer Schachtel 
mit auf Reisen nehmen. 

Bel großem Fett- und EIweißmangel und bei der Eintonigkeit der Nahrung in ge­
schmacklIcher Richtung lIefern bereits kleine Lelllsamenmengen in geeigneter Form nicht 
nur eine dem Nahrstoffgehalt nach wertvolle Zutat, sondern sie wirken auch gunstig auf 
den verschiedenen Geschmack der Nahrung ein. Die angebrannten Substanzen, die beim 
Rösten der Elwelß- und Fettmischung entstehen, machen das Produkt schmackhafter als 
es Leinsamen und Lelllöl selbst sllld. Zu der Zelt wurde auch der Lelllkuchen als Nahrung 
verwendet, aber ebenfalls zum größten Tell nicht rIchtig. Elllerseits ist es richtig, daß der 
Leinkuchen mehr Eiweiß enthalt als das Fleisch, mehr Kohlenhydrate als die Kartoffel und 
dennoch noch mehr Fette als im Fleisch und III der Kartoffel. Und obgleich er weniger 
"Rohfaser" enthalt als der Sonnenblumen- und Hanfkuchen, so enthalt er doch noch viel 
zu viel Rohfaser 1m Vergleich mit dem Brotgetreide (10 % gegen 3 %). Deswegen mußte 
man den Leinkuchen III geringen Mengen solchen Substanzen zusetzen, die arm an Eiweiß, 
Fett und Rohfaser sind, d. h. in erster Llllie zu Kartoffeln, und durfte den Lelllkuchen nicht 
als Brotersatz betrachten. 

WeIl III der Kartoffel das Verhaltms der stickstoffualhgen zu den shckstofffreien 
Substanzen sehr weit (I: 10) ist, gen ugt es, der Kartoffel 10 % Mehl aus gepreßtem Lein­
samen (Lelllkuchen) hlllzuzufugen, damit dieses Verhaltms gunshger wird als 1m Roggen­
brot, wo es ebenfalls I : 6 1st. Und zwar nehmen wir 100 g gekochte Kartoffel (geschalt) 
und 10 g gemahlenen gepreßten Lelllsamen, so fuhren wir der Mischung zu: 

Eiwelß2 
I 

Kohlen-

I 
Fett 

I 
Rohfaser Asche 

I 
Wasser hydrate 

m der Kartoffel 2,0 

I 
20,0 i 0,1 

I 

0,6 1,0 75,0 
In gepreßten Leinsamen 

I (Lelllkuchen) . 3,0 3,1 0,1 1,0 0,7 1,5 

Das Verhaltnis zWischen shckstoffhaltigen und shckstofffreien Substanzen wird wie 
I : 4,6. Die prozentuale Zusammensetzung der Mischung hangt vom Wasserverlust bel 
dem darauffolgenden Backen ab. Wird das Backen III Form sehr dimner Pfannkuchen 
ausgefuhrt, so kann der Gewichtsverlust 50 % uetragen. Dann steht das Produkt auch 
nach dem Prozentgehalt an Eiweiß und Kohlenhydraten dem Roggenbrot nahe und dennoch 
1st das Rohfaserprozent mcht groß. 

Jedenfalls muß man die Frage der Verwendung von Lelllkuchen zur Nahrung von 
der gleichen Verwendung der Sonnenblumen- und Hanfkuchen trennen, weIl man III den 
belden letzteren Fallen auch noch die groben Schalen beseitigen muß. Durch das Mahlen 
der gepreßten Leinsamen dagegen gewlllnt man ein Matenal, das zur Steigerung des Eiweiß­
gehaltes in eiweißarmen Substanzen beitragt (vor allem bel der Ernahrung mit Kartoffeln). 

Das Leinöl hat einen charakteristischen Geruch und einen ebensolchen 
Geschmack. Seine Farbe schwankt zwischen hellgelb bis dunkelbraun (je nach 
der Herstellungsmethode) ; es besitzt einen niedrigen Schmelzpunkt 3 und ein 
recht hohes spezifisches Gewicht (0,930). Mitunter wird es zu Nahrungszwecken 
gebraucht (Rußland, Ungarn, Thüringen), am häufigsten aber wird es zu tech­
nischen Zwecken verwandt. Es ist ein typischer Vertreter der trocknenden Öle, 
d. h. solcher Öle, die an der Luft infolge Sauerstoffaufnahme hart werden (dieses 
"Austrocknen" ist mit einer Gewichtszunahme der austrocknenden Ölschicht ver-

1 WeIl die Kartoffel mcht nur arm an Fett und Eiweiß sondern auch arm an Roh­
faser (ohne Schale 0,6 %) 1st, so 1st es besonders bequem, Ihr gemahlenen Lelllsamen hlllZU­
zusetzen, llldem man dabei mcht elllmal diejemge Rohfasermenge uberschreitet, die dem 
Roggenbrot entsprIcht (1,1 %) Im allgemelllen unterscheidet sich die Rohfaser des Lein­
samens sowohl in chemischer als auch III mechamscher Hlllsicht von der Rohfaser der Hanf­
und Sonnenblumenschalen wesentlIch nach der gunstIgen Seite hlll, abgesehen davon, daß 
die Rohfasermenge beim Lein außerdem noch bedeutend gerlllger Ist. 

2 Rohprotem 
3 Das Öl nördlicher Herkunft bleibt bel - 140 bis - IS0 flusslg, bei - 25° scheidet 

es harte Glyzende aus. Wir besitzen MitteIlungen, daß sich das Leinol Indiens bereits bel 
- 8° verdickt, bel - 12° bis - IS0 hart WIrd (WEGER). 

Der RefraktionskoeffizIent des Lellloles betragt 80-85, die Aufflammtemperatur 260 
biS 270° C, die Verbrennungswarme 9379°. 
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bunden). Deswegen findet das Öl auch die größte Verwendung bei der Her­
stellung von Malerfirnis und von Ölfarben. 

Lemol enthalt nur eine geringe Menge (8 %) fester Fettsauren m Form von Glyzeriden 
(palmitinsaure; Steannsaure 1st nur sehr wenig vertreten). Besonders reich ist es an flUSSl­
gen Fettsauren (ungesattigten), unter denen außer der Oleinsaure mit einer doppelten Bin­
dung eine wIchtige Rolle dIe Linolsaure (mit z) und die Linolensaure (mit 3 doppelten Bin­
dungen) eme wichtige Rolle spIelen. Die letztere, als die am wemgsten gesattigte, ist am 
fahigsten, sIch Sauerstoff und Haloide anzueIgnen (6 Atome auf ein Molekül; daher die 
Hexabromidprobe auf die Menge der Linolensaure). Bei OxydatIon in alkalischer Losung 
ergeben diese ungesättigten Sauren dIe entsprechenden Oxysauren (Dioxystearinsaure, 
Tetraoxy- und Hexaoxystearinsaure). An der Luft aber nehmen die Sauren und ihre Gly­
zeride unmittelbar Sauerstoff auf, indem sie Ozomde bllden. Als eine Sammelmethode zur 
Bestimmung des Gehaltes an ungesattigten Sauren im Öl erscheint die Bestimmung der 
Jodzahl geeignet, d. h. die Jodmenge in GeWIchtsprozenten, die vom Öl gebunden wird. 

Leinol hat eine sehr hohe Jodzahl (170-180-zoo). Die Öle nördlicher Herkunft be­
sitzen eme hohere Jodzahl und smd deswegen geeIgneter zur Herstellung emes schnell trock­
nenden MalerfIrms. Wie weit dIese Unterschiede bemerkbar smd, zeIgen folgende Zahlen 
fur das Leinol verschIedener Breiten: 

Rlga 
zoS 

Petersburg Kalkutta 
zoo 188 

La-Plata 
18S 

Überhaupt sind die Pflanzenöle um so reicher an ungesattigten Sauren und erstarren 
um so schwerer, je weIter dIe Pflanze, aus der dieses Öl gewonnen wud, nach Norden zu 
angebaut wird. BiologIsch 1St dieS durchaus verstandhch; z. B. erschemt das Kakaoöl, das 
eine sehr mednge Jodzahl hat und sehr reich an Glyzenden gesattlgter Sauren ist, im Norden 
als hartes Öl; die Arten aber, die leicht erstarrende Öle hefer.n, konnen im Norden mcht 
existieren. Es ist aber eigenartig, daß fur dieselbe Art von Linum usitatisslmum fur ver­
schiedene Breiten bereits Unterschiede festgestellt werden. Eine Prufung dIeser Zahlen 
mcht mit Handelsprodukten, sondern mit vollkommen reinem Material, das aus Samen 
gewonnen wurde, dIe sIcher rem von emer Beimischung von Unkrautfruchten sind, ware 
wunschenswert. 

Man konnte annehmen, daß dies Rassenunterschiede waren. Aber die Versuche von 
S. L. IWANow (1916) haben gezeIgt, daß eme und dieselbe reme Llme des Lemes m Moskau 
em Öl mit der Jodzahl 181, m Taschkent aber mit IS8 hefert. WIr fmden in der mehrmals 
zItierten Arbeit von N. N. IWANOW I uber die Zusammensetzung der Ölfruchtsamen (19z6) 
folgende Zahlen fur die Jodzahl fur em und dasselbe Saatgut (reme Linie): 

Nowgorod Moskau Saratow Krasny-Kut Taschkent 
186,8 181,8 177 17Z,3 16z,0 

DIe Jodzahl benutzt man ebenfalls, um dIe Remhelt des Lemoles zu beurtellen, well 
die anderen PflanzenoIe eine germgere Jodzahl beSItzen (und erst recht dIe tienschen Fette" 
mit Ausnahme des Tranes, der auch in dieser BeZIehung dem Leinol ahnelt). 

Aber aus dem oben Gesagten ist erSIchtlich, daß man nur 1m Fall emer schroffen Ab­
welChung der Jodzahl bestimmte Schlüsse ZIehen kann. 

Bei Berührung mit Luft nimmt das Leinol allmahhch Sauerstoff auf und blldet eme 
erhartende Haut, wobei Jodzahl und Verbrennungswarme smken, das speZIfIsche Gewicht 
aber und der SaurekoeffizIent steigen. Das feste Oxydationsprodukt, das in Äther unloshch 
ist, heIßt L2noxzn. Vergrößert man dIe Oberflache und steigert man dIe Temperatur, so 
wird dIe Sauerstoffaufnahme beschleumgt; dies zeIgen anschaulich Lemkuchen; erwarmt 
man Lemkuchen bei 1000 C wahrend 6 Stunden, so kann die Fettmenge, die durch Äther 
extrarnert wird, von 8,0 % auf 3,7 % sinken. StreIcht man Lemol auf eine Platte und laßt 
man diese an der Luft liegen und wiegt sie nach 8 Tagen, so kann man feststellen, daß das 
GeWlcht um 17 % zugenommen hat ("scheinbare Sauerstoffzahl") ; "dIe wahre Sauerstoff­
zahl" 1st noch großer, weil noch fluchtige OxydatlOnsprodukte entstehen: Kohlensaure, 
Ameisensaure, ESSIgsaure. Infolgedessen 1St die endgultIge GeWlchtszunahme germger als 
das vorübergehend entstehende Maximum. "DIe Eintrocknung" tritt vor dem Erreichen 
des GewIchtsmaxImums ein. BleI- und Manganverbindungen beschleunigen das Austrocknen 
(Sikkative). 

Bei der Sauerstoffaufnahme spielen die Linol- und dIe Linelensaure dIe Hauptrolle. 
Indessen WIrd hier der Sauerstoff nicht nur an den doppelten Bmdungen gebunden, sondern 
es dringen außerdem noch O-Atome zwischen C und H ein, indem sie Hydroxylgruppen 

1 Siehe ebendort uber die Arbeiten von KARDASCHEW, PIGULEWSKY u. a. in Mitt. d. 
Literatur. 

PrJamschmkow-Tamm, Pflanzenbau z8 
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bilden; die Bildung von Oxysauren wIrd als das Ergebms einer Umgruppierung der an-
fänglich entstehenden Hyperoxyde angesehen. . 

Das Kochen des MalerfIrnis und das Einblasen von Luft sind Maßnahmen, welche dIe 
darauffolgende Hartung bel einer weiteren Sauerstoffaufnahme In der dunnen Farbschicht 
vorbereiten. 

Die Sauerstoffaufnahme des Leinöles 1st mit Warmeabgabe verbunden. Dies zeigt 
sich mit großer DeutlIchkeIt, wenn man die OxydatlOnsoberfläche vergrößert; wenn man 
z. B. Löschpapier, Wolle oder Seide mIt Leinol durchtrankt und in ein verschlossenes Ge­
fäß bringt,so entsteht Erwärmung. Bei einem gewissen Warmezufluß von außen aber 
auch eine Selbstentzundung; daher die zahlreichen Brandkatastrophen in den FabrIken, 
die bei der VerarbeItung der Fasersubstanzen Öle verwenden. Das frische Leinol kann bei 
Aufbewahrung an der Luft (und vor allem Licht) bztter werden, wobei außer emer OxydatIon 
auch noch em hydrolytischer Zerfall in Glyzerin und Fettsauren erfolgt unter der Ein­
wirkung der Fermente, welche die Schleimsubstanzen (EIweiß und andersartIge), die in das 
Öl bei der Auspressung gelangen, begleiten. Bei Abstehen m einem geschlossenen Behalter 
scheiden SIch dIese Substanzen aus, deswegen WIrd "abgestandenes" Leinol höher bewertet 
(vom Standpunkt der techmschen Verwendung als "Rohol"). 

Andere Veranderungen entstehen, wenn man Lemol ohne Luftzutritt erwarmt. Em 
derartiges Kochen m emem geschlossenen Kessel bIS' zum DIckwerden wurde schon langst 
zur Herstellung von TypographenfIrms angewandt, der mcht so fest werden darf, daß man 
ihn nicht mehr vom Metall abwaschen kann Bei 1300 C fangt em "Kochen" an, es scheIden 
sich Spuren von Wasser aus, das 1m Öl enthalten war. Zur VerdIckung muß man aber bel 
250-2700 C kochen; m der Praxls werden an Stelle von Thermometern Vogelfedern ge­
braucht; man beobachtet, ob der Federbart verbrannt 1St. Solches verdIcktes Öl beSItzt 
ein erhöhtes spezlfIsches Gewlcht und eme stark verrIngerte J od- und Hexobromidzahl. 
Nicht selten werden diese Produkte als "polymeriSIerte Öle" bezeichnet, und man mmmt 
an, daß in Ihnen dle doppelten Bmdungen in Rmgverbindungen ubergehen, bel einem Zu­
sammenschmelzen der Molekule der Lmolensaure, und zwar: 

statt -CH2-CH = CH-CH2- entsteht -CH2-CH-CH-CH2 -

-CHo-CH = CH-CH2- 1 11 
- -CH2-CH-CH-CH2 -

was wesentlIch dIe Elgenschaften des Leinoies verandert. 
Das Leinol 1St recht verschIedenartIger Umwandlungen fahig. Bei Emwlrkung von 

Schwefelsaure auf Lemol entsteht eine Erwarmung; dIeS benutzt man zur Unterscheldung 
des Leinöles von anderen Ölen, wobei man die "thermIsche Zahl" bestimmt. Es wlrd zuerst 
eme violette Farbung, danach eme schwarze Farbung beobachtet; mIt Wasser ergIbt das 
ReaktlOnsprodukt eine amorphe Substanz, dIe SIch zu langen Faden ZIehen laßt. SalpetrIge 
Saure ruft eme Veranderung der Struktur der Olemsaure hervor (ElaIdmprobe); Salpeter­
saure beWIrkt bei Erwarmung die BIldung emer braunen elastIschen kautschukahnlIchen 
Masse. Außerdem können dIe mtnerten OIe eme homologe Masse mIt mtnerter Rohfaser, 
ahnlIch dem Ebomt, ergeben. 

Bei Erwarmen mIt Schwefel nimmt das Öl bis zu 10% Sauf, ahnlIch, WIe der Sauer­
stoff aufgenommen WIrd; das 01 verwandelt SIch dabeI m emen festen Korper, der als em 
Kautschuksurrogat Verwendung fmdet; noch energischer erfolgt dIe Reaktion mIt Schwefel­
chlorid. Bel EinWIrkung von Wasserstoff (m Gegenwart von kolloidalem Palladlum) unter­
liegt das Leinol emer HydrIerung (Wasserstoffaufnahme) und bIldet eme welße Masse, dIe 
aus Glyzenden fester gesattIgter Sauren besteht (Schmalz). Unter Laugenemwlrkung ergIbt 
das Lemol wie auch andere OIe Glyzerin und SeIfen (alkalIsche Salze der Fettsauren). DIe 
Natronseifen konnen aus der Losung durch Salzung gefallt werden; dle Kahselfen aber 
kann man nicht mIt NaCI aussalzen, es tntt sofortIge Zersetzung em. 

Eme ebensolche Verseifung (Spaltung) WIrd ohne Lauge mIt Hilfe eines Fermentes 
(Lipase) erreIcht, wobeI freie Sauren und Glyzerm entstehen ("Lemol"sauren fm den m 
der Techmk Anwendung). 

Wird das "Durchblasen" des Leinoies langere ZeIt fortgesetzt, so WIrd das Lemol hart 
und dient als Material zur Gewinnung des Lmoleums. Solches hartes Lemol 1St schwerer 
als Wasser, es ist in Äther und in anderen FettlösungsmItteln unloslIch; seme Jodzahl 1St 
stark herabgesetzt (50-55): In der Technik verfahrt man zur Herstelluni; des Linoleums 
auf zweierlei Weise. Entweder man blast so lange Luft m das erwarmte 01 hmem, bIS es 
mit Sauerstoff gesattigt ist; dann verwandelt es SIch m eine bindIge Flusslgkelt, dle SIch 
bei Abkuhlung verhartet. Indem diese FlussigkeIt mit Korkspanen (und anderen Sub­
stanzen) vermlscht wlrd, wird diese Masse in einer Schicht auf ein Rupfengewebe aufge­
tragen. Oder man laßt das durchgekochte Öl über ein Gewebe herablaufen, das vom Dach 
eines hohen Hauses herabhangt. DIe herunterrieselnde FlussigkeIt wird wieder nach oben 
gepumpt. So WIrd eine Schicht nach der anderen 1m Laufe mehrerer Wochen aufgetragen; 
die verhartete Masse bildet schlIeßlIch eine Schicht von einem halben Zoll DIcke. 



Der Lein. 435 

c) Die Ansprüche des Leines an Klima und Boden. 
Fruchtfolge; Düngung; Bodenbearbeitung; Saatgut; Zeit und Dichte der Saat. 

Die Pflege des Leines. Tierische und pflanzliche Schädlinge. 

Das Klima übt eine wesentliche Wirkung auf die Entwicklung der Lein­
pflanze aus, obgleich ihre Ansprüche nicht so hoch sind. Bei einer kurzen Vege­
tationsperiode begnügt sich der Lein mit einem verhältnismäßig kurzen nörd­
lichen Sommer. Die Entwicklung der Pflanze kann innerhalb von 31/2-4 (sogar 
von 3) Monaten beendigt sein, weswegen es auch dieser Kultur möglich ist, nach 
Norden bis zum 62.-63. Breitengrad vorzudringen. Allerdings reifen im Norden 
die Samen nicht immer normal aus, weil sie durch Augustfröste in der Entwick­
lung zurückgehalten werden. Ist aber die Fasergewinnung das Ziel des Anbaues, 
so kann dieser Umstand nur dazu zwingen, Saatgut käuflich zu beziehen, nicht 
aber auf den Flachsbau zu verzichten; zum Ausreifen der Samen wird eine 
mittlere Tagestemperatursumme im Laufe der Vegetationsperiode von I4Soo C 
als erforderlich angesehen. Andererseits ist bekannt, daß der Flachsbau auch weit 
nach Süden vordringt: Indien, Ägypten sind die Länder des ältesten Flachsbaues. 
Infolgedessen kann also der Lein recht verschiedene klimatische Verhältnisse ver­
tragen. Es wird indessen angenommen, daß der Lein ein gleichmäßiges feuchtes 
Klima ohne große Schwankungen in der Temperatur und in der Bodenfeuchtigkeit 
zur Erlangung bester Faserqualität verlangt. Feuchte Luft, häufige, leichte 
Regenniederschläge, häufiger Tau, gemäßigte Temperatur charakterisieren den 
Sommer der Faserleingegenden; deswegen erzeugen die Küstenländer, wie das 
nördliche Deutschland, Holland, Belgien, -Nordfrankreich, England, Irland usw. 
die besten Leinsorten. Man nimmt an, daß schroffe Temperaturunterschiede da­
durch, daß sie eine Unterbrechung des Wachstums hervorrufen, eine Neigung 
des Leines zur Verzweigung herbeiführen; ebensolche Unterbrechungen des Wachs­
tums werden auch durch Dürre hervorgerufen. Deswegen kann das kontinentale 
Klima nicht die besten Leinsorten erzeugen. Infolgedessen herrschen in Rußland 
für die nordwestlichen Gouvernements für den Flachsbau zur Fasergewinnung 
bessere Verhältnisse; es sei indessen bemerkt, daß z. B. das Gouvernement Jaros­
lawl trotzdem einen guten Lein liefert. Im allgemeinen liegt das Gebiet des 
Flachsbaues nördlich der Juli-Isotherme von + Ig,SO C. 

Die spezielle Untersuchung des Klimas der leinbauenden Gebiete hat gezeigt, 
daß bei gleichmäßiger Verteilung der Niederschlagsmenge die Qualität der Faser 
mit dem Sinken der mittleren Temperatur im Mai, Juni und August steigt. Was 
die Niederschlagsverteilung anlangt, so ist die Wirkung der Niederschläge bei 
den verschiedenen mittleren Temperaturen der Vegetationsperiode verschieden!. 

Zur Erzeugung blreicher Samen ist dagegen viel Wärme und Licht und weniger 
Feuchtigkeit erforderlich; die Verzweigung des Stengels ist hier wünschenswert. 
Deswegen befriedigt unser heißer, sonniger Sommer der südöstlichen Gouver­
nements diese Bedürfnisse am besten. Aber die Anbaumethode (dünne Aussaat) 
und das Vorhandensein jungfräulichen Bodens erlauben in noch höherem Maße, 
die klimatischen Verhältnisse in der bezeichneten Richtung auszunutzen. 

Vom Boden verlangt der Lein eine gewisse Fnu,htbarkeit, Unkrautreinheit 
und genügende Feuchtigkeit (vor allem, wenn die Rede vom Anbau zur Faser­
gewinnung ist). Indessen ist die Auswahl des Bodens für den Lein sehr groß. 
Er kann auf recht verschiedenen Böden gebaut werden; nur die äußersten 
Extreme nach der einen oder der anderen Seite vom Normalboden können den 

1 SIehe LEBEDEw und EWERT: DIe geographIsche VerteIlung der Lemgebiete 1m Zu­
sammenhang mit der Temperatur und den NIederschlagen der VegetatlOnsperiode. Angew. 
Bot. 1928. 
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Flachsbau erschweren oder ihn unmöglich machen. So kann er auf zu schweren 
Lehmböden, die sich durch zu große Wasserkapazität auszeichnen, unter Luft­
mangel im Boden leiden und unter dem Befall von Pilzen, welche die Faserqualität 
verderben; bei einer Krustenbildung im Frühjahr laufen die Pflanzen schlecht auf. 
Zum Flachsbau noch ungeeigneter sind aber Böden, die zum Verschlämmen neigen. 
Anderseits sind zu leichte Sandböden gewöhnlich wegen ihrer Armut und Trocken­
heit wenig geeignet. In feuchtem Klima aber und bei der erforderlichen Düngung 
können sie mit Erfolg mit Lein bebaut werden (Nordwesteuropa). Kalkböden 
werden als ungeeignet angesehen, weil sie eine brüchige Faser liefern. Dies kann 
sowohl vom Kalküberfluß als auch von der Trockenheit solcher Böden herrühren. 
Am geeignetsten sind Böden mittlerer Bindigkeit, ohne Neigung zum Verschläm­
men, solche Böden, die genügende Mengen an Stickstoff, Kalk, Kali und Phosphor­
säure in leicht aufnehmbarer Form enthalten. 

"Beim Vergleich des Kartogramms der Verbreitung der Leinanbauflächen 
mit der Bodenkarte Rußlands fällt uns am meisten der Umstand auf, daß der 
Anbau des Langfaserflachses in denjenigen Gebieten ausgedehnt ist, in denen die 
hellgrauen und humushaitigen ausgelaugten sandigen Lehmböden! und ebenfalls 
humose ausgelaugte lehmige Sandböden vorherrschen. In Gegenden, in denen 
in diese Böden Sandschichten oder umgekehrt schwere Lehmböden oder Moor­
böden eindringen, hört die Leinkultur auf. Deswegen ist der Flachsbau an den 
Küsten der Ostsee und am Flußlauf der Düna, wo Sandböden vorherrschen, 
entweder gar nicht oder nur in geringer Ausdehnung vertreten. Durch denselben 
Umstand kann auch die geringe Entwicklung des Leinbaues in der Mehrzahl 
der nordwestlichen Gouvernements und in den südöstlichen Teilen der Gouverne­
ments Kaluga und Moskau, desgleichen wie im Südwesten des Gouvernements 
Wladimir erklärt werden. In der östlichen Hälfte des Seengebietes steht der 
Entwicklung des Flachsbaues hauptsächlich das starke Vorhandensein von Torf­
mooren im Wege. Dieselbe Erscheinung wird auch in den nördlichen Gouverne­
ments beobachtet. In diesen herrschen, wenigstens im Nordosten, schwere Lehm­
böden vor, die ebenfalls für den Leinanbau wenig geeignet sind2• 

Der Verbrauch an Mineralstojjen durch den Lein wird für bedeutend höher 
angesehen als derjenige durch die Getreidearten. Indessen zeichnen sich die 
vorhandenen Ergebnisse durch bedeutende Abweichungen voneinander aus3 . 

Nach LIERKE entnehmen die Ernten: 

I Bel einem Ertrag an P,o.~ I I 
N 

Korn Stroh 
dz dz kg kg kg 

von LeIn. 

: I 
6 

I 
45 90 28 

I 
57 

GetreIde 21 50 63 32 57 
Kartoffeln 250 Knollen 96 44 154 

Nach anderen Ergebnissen aber wird der Stickstoffverbrauch des Leines 
niedriger bewertet4, der Kaliverbrauch aber höher. Weil aber außer allem 
anderen die Aufnahmefähigkeit des Wurzelsystems des Leines nach allgemeiner 

I Die groß te VerbreItung des Lembaues m dem Smolensk-Twer-Geblet zeIgt sIch m 
den Kreisen, wo dIe geeigneten Bodenverhaltmsse (VerbreItung sandIger Lehmboden) mIt 
großter FeuchtigkeIt (650 mm NIederschlage) bel Vorhandensem der erforderlichen Be­
triebsmIttel zusammenfallen. SIehe eine ReIhe von charakteristischen Kartogrammen 1m 
Buche von RYBN1KOW: Der Leinbau 1m vVestgebiet. 1927. 

2 DIe gegenwartIge Lage des Lembaues. 19I2. 
3 SIehe den Vergleich der Analysen bel STEBUT und Kossow' Vorlesungen aber den 

Lem. I878. 
4 SIehe FERLE Flachsbau 
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Ansicht nicht groß ist, so ist es begreiflich, daß der Lein verhältnismäßig anspruchs­
voll ist an einen erforderlichen Vorrat aufnehmbarer Nährstoffe im Boden, des­
gleichen an eine gute Verteilung derselben. 

Indessen ist der Nährstoffverbrauch durch den Lein bei der bei uns üblichen 
Ertragshöhe nicht so groß, um damit die sich festgesetzte (dabei bei uns mehr 
als im Auslande) Meinung über den Lein als eine den Boden erschöpfende Pflanze 
zu erklären. Um dies zu erklären, werden noch folgende Umstände angeführt: 
1. Da sich der Lein durch eine geringe Aufnahmefähigkeit seines Wurzelsystems 
auszeichnet, entzieht er dem Boden gerade die leichter löslichen Stoffe. 2. Weil 
er gerauft wird, läßt er wenig Wurzelreste zum Nutzen der nachfolgenden 
Pflanzen zurück. 3. Hauptsächlich der Versuch zeigt, daß die Leinkultur nicht 
nur nicht ohne Unterbrechung auf derselben Stelle wiederkehren darf, sondern 
auch, daß die Zeiträume zwischen ihrer Wiederkehr auf demselben Schlage 
nicht zu klein sein dürfen: zwischen 6 und 9 Jahren, je nach den Bodeneigen­
schaften und der Düngung. 

So wird in Holland m der Provmz Gronmgen der Flachs nach 7-10 Jahren, m Fnes­
land nach 7-12 Jahren, m Seeland nach 7-8 Jahren, in Ostflandern nach 5-10 Jahren 
wieder auf derselben Stelle angebaut. "Wer den Flachs ofter hmteremander bauen wollte, 
als unter den betreffenden Verhaltnissen ublich 1st, der wurde sein Feld fur lange Zeit zum 
Flachsbau untauglich machen. Das 1st dasselbe, als em Huhn schlachten, das goldene EIer 
legt "1 

In fruheren Zelten, als man die Mmeraldungung noch mcht kannte, existierte in Belgien 
em Sprichwort: "Niemand darf den gefIederten Lem zweimal in semem Leben auf demselben 
Felde sehen." Der gefIederte Lem (s. weiter unten) Wird sehr dIcht gesat; deswegen wird 
bel Ihm eine großere Bodenerschopfung beobachtet als bei der gewohnlichen Lemsaat. 

Nicht nur für sich selbst, sondern auch für andere Pflanzen wird der Lein 
in Rußland als keine gute Vorfrucht angesehen. Die Ursachen dieses Umstandes 
sind noch nicht genügend geklärt. Oft wird hier außer auf chemische und physi­
kalische Ursachen auch noch auf irgendwelche ungünstige biologische Faktoren 
hingewiesen. Es muß aber bemerkt werden, daß, je höher die Kultur ist und je 
reicher gedüngt wird, um so unschädlicher auch die häufigere Wiederkehr des 
Leines auf den alten Platz ist (Belgien). 4. Die Hauptursache aber, welche die 
Landwirte dazu zwingt, den Lein als eine den Boden erschöpfende Pflanze an­
zusehen, besteht darin, daß der Lein, indem er ein Nährstoffzehrer ist, nicht 
gleichzeitig auch als "Stallmistbildner" erscheint; sein Stroh hat eine andere 
Verwendung. Deswegen wird bei übertriebenem Flachsbau die Hafer- und Gras­
fläche so stark verringert, daß die Wirtschaft unter Mangel an Futtermitteln 
und Stallmist zu leiden beginnt. Die Krisis, die durch einen Fehler in der Betriebs­
organisation hervorgerufen wird, sucht man in diesem Falle dadurch zu erklären, 
"daß der Lein den Boden erschöpft", anstatt von einer "Erschöpfung der Wirt­
schaft" infolge eines falschen Verhältnisses zwischen Düngerverbrauch einer­
seits und der Menge an Futtermitteln und Stallmist andererseits zu sprechen. 
Aber abgesehen von dem Umstand, daß eine übermäßige Ausdehnung des Lein­
baues der Wirtschaft zu viel Stallmist entzieht, gibt es noch eine Ursache, die 
verbietet, eine gewisse Grenze in der Beschlagnahme der Flächen zum Leinbau in 
der Fruchtfolge zu uberschreiten. Dies ist die Unmöglichkeit, den Lein oft auf 
demselben Felde anzubauen, um keine "Leinmüdigkeit" des Bodens hervor­
zurufen 2 ; so nennt man die Fälle, wenn der Boden Leinerträge nicht mehr liefert, 
obgleich auf diesem Boden Hafer und alle anderen Kulturpflanzen, abgesehen 
vom Lein, gut gedeihen. Eine solche Leinmüdigkeit hängt von der Verbreitung 

1 FROST: Der Flachsbau m Belgien-- und Holland. 
2 SIehe weiter unten uber die PIlzkrankheiten des Lemes. 
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von Mikroorganismen (vor allem von Pilzen) ab, die als Parasiten auf dem Lein 
auftreten. Eben aus diesem Grunde darf der Lein auf demselben Felde nicht 
früher als nach 6 Jahren angebaut werden (manchmal eher, manchmal später, 
je nach den örtlichen Verhältnissen). 

Deswegen besitzt die Frage der Fruchtfolge im Leinbau besondere Bedeu­
tung sowohl im Sinne der Sicherstellung des Leines hinsichtlich geeigneter Ver­
hältnisse für seine Entwicklung als auch von dem Standpunkt aus, die Grund­
regel für das Verhältnis zwischen Futtermittel- und Stallmistmengen und der 
zu düngenden Ackerfläche zu wahren. 

In der ursprünglichen extensiven Wirtschaftsform wurde die Frage der Stel­
lung des Leines in der Fruchtfolge sehr einfach beantwortet. Der Faserlein 
eröffnete die Fruchtfolge in der nördlichen Waldhackwirtschaft; Flachs zur 
Samengewinnung wurde als erste Pflanze auf frisch umgelegten Böden in der 
Umlagewirtschaft des südöstlichen Steppengebietes angebaut. 

Der Leinanbau nach abgeholztem Walde ist bis jetzt noch hier und da im 
Norden erhalten geblieben. "Als die bequemste Stelle zum Hauen des Waldes 
wird eine trockene Tiefebene angesehen, die mit Birken, Tannen, Espen und Erlen 
bewachsen ist, mit einem dichten Weidenunterholz und ähnlichem"l. Die vor 
I Jahr abgehauenen Bäume und Sträucher werden vor der Saat auf dem Felde 
verbrannt, ihre Asche wird untergepflügt und der Flachs wird I-Z oder 3 Jahre 
hintereinander angebaut. Danach läßt man den Boden (manchmal auch nach 
einem Anbau anderer Getreidearten) für etwa IO-IZ Jahre liegen, wonach die 
Wiederholung des Brennens bereits wieder möglich ist. "Dem Lein ist die 
Asche nützlich. Auf gebranntem Boden wird die Faser fest, auf dem Acker 
schwach." Offenbar bieten die Aschedüngung, die Unkrautreinheit und die 
Lockerheit der oberen Schicht, welche der Wirkung des Feuers ausgesetzt war, 
günstige Verhältnisse zur Entwicklung des Leines. 

Mit der Fruchtfolge nicht verbunden ist auch die Leinkultur auf Wiesen 
und Weideland, auf Neuland, d. h. auf Feldstücken, die früher nicht gepflügt 
wurden und mehrere Jahre hintereinander unbenutzt dalagen. Die Ausdehnung 
des Industrieflachsbaues rief eine verstärkte Umlage dieser Boden hervor. 

DIese Bewegung im Flachsbau ging Hand m Hand mIt dem Ersatz des Hakens durch 
den Pflug. Indessen uberschntten dIe Bauern mfolge Geldknappheit oft dIe erforderlIche 
Grenze m der Umlegung der WIesen und WeIden, nach vorubergehender ErleIchterung 
trat em Ruckschlag em, weIl "durch dIe Lemsaaten dIe \VIesen und WeIden verdrangt 
werden, mfolge Heumangels die Zahl des VIehes abmmmt, mfolge VIehmangels der Stall­
mIst und folglich auch der Getreidebau germger wIrd"2. DIes smd dIe Folgen emer vorzeItIgen 
Ausdehnung des Flachsbaues fur \VIrtschaften, dIe mIt dem Futterpflanzenbau und mme­
ralIschen DungemJtteln noch mcht bekannt smd. 

Indessen war dies alles nur bei Bodenüberfluß möglich; weiterhin war man 
gezwungen, wegen Mangel an freiem Boden und wegen der Notwendigkeit, den 
Rest der Wiesen für ihre richtige Verwendung aufzuheben, immer häuflger den 
Lein im Sommerungsschlag der gewöhnlichen Dreifelderwirtschaft anzubauen. 
Wird die Brache mit Stallmist gedüngt, so findet der Lein nach Winterung eine 
verhältnismäßig befriedigende Stellung. Der Vorrat an Nährstoffen ist noch 
nicht erschöpft, ihre Vermischung mit dem Boden vollkommener als im Winte­
rungsschlag, die Schärfe des Stallmistes ist bereits abgeschwächt (der Stickstoff­
überschuß ist entfernt), bei guter Bearbeitung kann man ebenfalls mit dem 
Unkraut fertig werden. Man kann jedoch (dem Prozentsatz nach) im Som­
merungsschlag dem Lein keine große Fläche zuteilen, wenn die Wirtschaft nicht 
genügend mit Futtermitteln versorgt ist (und dies letztere war in den bäuer-

1 GegenwartIger Stand des Flachsbaues 1912. 
2 Siehe RYBN1KOW: Industneller Flachsbau. 1915. 
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lichen Wirtschaften bis zur Einführung des Futterpflanzenbaues gewöhnlich 
der Fall), ganz abgesehen davon, daß stellenweise dem Lein mehr als die Hälfte 
des Sommerungsschlages zugeteilt wird (Kreis Sytschewka): Dann ist es sogar 
unmöglich, die Regel zu beobachten, daß der Lein auf dieselbe Fläche nicht früher 
als nach 6 Jahren zurückkehren darf. 

Um dem Flachsbau die Eigenschaft eines Hazardspieles zu nehmen und die 
Möglichkeit zu gewinnen, Flachs regelmäßig anzubauen ohne Nachteil für das 
Gleichgewicht zwischen Futtermittel- und Stallmistmengen einerseits und der zu 
düngenden Fläche andererseits, war es notwendig, von der Dreifelderwirtschaft zur 
Fruchtfolge mit Futterpflanzenbau überzugehen, wobei als nachfolgender er­
gänzender Schritt die Einführung der Mineraldüngung zu Klee und Lein an­
zusehen ist. 

Die Einführung des Futterpflanzenbaues erscheint nicht nur als Gegen­
mittel gegen die Verringerung der Futter- und Stallmistmengen in der Wirtschaft, 
sondern sie gibt dem Lein auch noch eine Stelle in der Fruchtfolge, die vorteil­
hafter ist als der Sommerungsschlag der Dreifelderwirtschaft. Der Boden ist nach 
Klee stickstoffreich (gleichzeitig aber ohne Überfluß seiner löslichen Formen), er 
ist unkrautrein und besitzt eine gute Struktur, welche die edorderliche Durch­
lüftung des Bodens sicherstellt, indem sie sowohl zur Verschlämmung durch Regen 
als auch zur Krustenbildung und Austrocknung bei Regenmangel weniger neigt. 

"Flachs, der nach Klee gebaut ist, furchtet weder Dürre noch zu hohe Feuchtigkeit", 
bemerkt der Korrespondent des KreIses Sytschewka. "Die wertvollste Faser, d. b. eme 
schonfarbige, weiche und schwerwiegende, entsteht nach zjahrigem Klee und nach ge­
dungter Winterung. Nach alteren, 3--4jahrigen Kleeschlagen wird die Faser auch lang, 
aber SIe Wlrd etwas grob."l 

Sorgt man beim Anbau für mineralische Düngemittel, so ist der Lein mit 
allem versorgt, was er zu einer guten Entwicklung braucht. Deswegen ging die 
Entwicklung des Flachsbaues und diejenige des Futterpflanzenbaues in vielen 
Gegenden Hand in Hand 2• 

Die Klee-Flachs-Fruchtfolgen sind recht verschieden. Als Beispiel (vor­
läufig aber ohne Zusammenhang mit unseren bäuerlichen gegenwärtigen 
Verhältnissen3) kann folgende Fruchtfolge dienen: Brache - Roggen - Kar­
toffeln - Sommerung - Klee - Klee - Lein. Bei uns dagegen herrschen 
noch Fruchtfolgen ohne Hackfrüchte vor4 ; so z. B. die Sechsfelderwirtschaft 
von W olokolamsk : Brache - Roggen - Klee - Klee - Lein - Hafer und 
die Achtfelderwirtschaft von W olokolamsk: Brache - Roggen - Klee - Klee 
- Sommerung (Lein) - Brache - Roggen - Sommerung; diese Fruchtfolge 
ändert sich leicht in eine Neunfelderwirtschaft mit einem Hackfruchtschlag, 
wenn man nach dem zweiten Roggenschlag Kartoffeln einschaltet. Eine be­
kannte Variation derselben Achtfelderwirtschaft ist auch die Jaroslawer Frucht­
folge, die zeitlich dieselbe Aufeinanderfolge aufweist (8 Jahre), aber in Wirk­
lichkeit bei 4 Schlägen (Brache - Winterung - Klee - Sommerung). Hier 
wird der Klee nicht jedes Jahr angesät und umgepflügt, sondern mit Über­
springen eines Jahres, deswegen kommt auch der Lein entweder in einen Acker, 
der umgelegten Klee enthält oder in "weichen" Boden, was an sich schon un­
bequem ist. 

1 SUBRILIN: Futterpflanzenbau, Flachs und kunstliche Dungung. 
2 RYBNIKOW: 47. 
a DIese Tatsache andert sich allerdings in der letzten Zeit. Diese Siebenfelderfrucht­

folge kann man bereits 1m Kreise ViTolokolamsk antreffen (DYSSKY: Z. LeinWlrtsch I926). 
4 Über dIe neuen Vanationen, welche dIe Hackfruchte betreffen, sIehe im KapItel 

uber die Kartoffel. 
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Diese Fruchtfolgen, die in unserem Futterpflanzenbau eine historische Rolle 
gespielt haben, entsprechen nicht mehr den modemen Anforderungen, weil man 
gleichzeitig mit dem Lein und Klee in der Fruchtfolge auch der Kartoffel eine Stelle 
zuteilen muß. Dieser Bedingung genügt die anfangs angeführte Siebenfelder­
fruchtfolge. Weil aber der Übergang von ein Drittel der Fläche unter Roggen 
auf ein Siebentel zu schroff ist und weil man bei der Parzellierung der bäuerlichen 
Grundstücke nicht zu viel Schläge erhalten will, so erlangen bei uns die FÜllffelder­
fruchtfolgen ein besonderes Interesse, die sozusagen einen "verlängerten Nor­
folker Fruchtwechsel" darstellen, da in ihnen der Klee 2 Jahre hindurch genutzt 
wird und die außerdem gestatten, für den Lein eine Stelle freizumachen. Es 
seien hier zwei Variationen einer solchen Fünffelderfruchtfolge erwähnt. 

A. "Englische Fünffelderfolgen" , auf die der Verfasser im Interesse der Ein­
führung der Kartoffel in die Fruchtfolge im Jahre I920 aufmerksam machte; 
bald darauf wies auch A. A. SUBRILIN darauf hin, ausgehend von den Interessen 
des Leinbaues. Dieselbe Fruchtfolge wurde auch auf der Farm GORKI unter 
dem Namen "englische FÜllffelderfruchtfolge" erprobtl: Winterung - Kar­
toffeln und Lein - Hafer - Klee - Klee. 

In dieser Fruchtfolge kann der Lein auch an einer anderen Stelle stehen 
außer an der von SUBRILIN vorgeschlagenen, z. B. an dritter Stelle, nach Kar­
toffeln (an Stelle eines Teiles Hafer), und an fünfter Stelle, an Stelle des 2jährigen 
Klees, wenn der Lein rechtzeitig geerntet werden kann, damit die Winterung auch 
auf diesem Teile des Feldes rechtzeitig bestellt werden kann. 

Auf dem Versuchsfeld Wolokolamsk hat man sehr gute Ergebnisse mit dem Lein­
anbau nach Kartoffeln erzielt (I926). 

B. Eine Fünffelderfruchtfolge, von A. G. DOJARENKo vorgeschlagen, die sich 
von der vorherigen durch eine kleinere Kleefläche und durch Reinbrache unter­
scheidet. Dies wird durch die Halbierung eines Teiles der Felder erzielt (verdeckte 
Zehnfelderfruchtfolge) : 

I. Brache 2. Roggen 
Klee 

3· -_.- -­
Kartoffeln 

Klee 
5. Sommerung. 4· -=K=-a--:rt-o=ff-:el-n-

Hier findet der Lein eine gute Stelle an fünfter Stelle nach Klee. 
Die ursprÜllgliche Norfolker Fruchtfolge, von der die genannte Fünffelder­

fruchtfolge abstammt, kommt bei uns vorläufig nicht vor; aber in Zukunft muß 
man annehmen, daß sie in einer Reihe von Gegenden möglich sein wird. In ihr 
findet der Lein seine Stelle im Sommerungsschlag, der auf Hackfrucht folgt: 

Hackfrucht - Sommerung - Klee - Winterung. 

Es ist interessant, daß man, während man bei uns bestrebt ist, die Norfolker 
Fruchtfolge auszudehnen', irt Belgien dieselbe Norfolker Fruchtfolge antrifft, 
die zu einer sehr intensiven Dreifelderwirtschaft zusammengedrängt ist: 

I. Klee 2. Wmterung und Steckruben 3. Sommerung 
als Stoppelirucht (Lem und Hafer). 

In unserer Literatur wurde eine andere Variation einer Dreifelderfruchtfolge ohne 
Roggen (für das Gouvernement Moskau) vorgeschlagen, in welcher der Lein 
ebenfalls eine Stelle finden kann; weil hier der Klee alle 2 Jahre gesät wird, so 
haben wir es eigentlich mit einer Sechsfelderfruchtfolge zu tun, aber in Wirk­
lichkeit mit 3 Feldern: Kartoffeln - Hafer - Klee. 

Tatsächlich ist hier die Aufeinanderfolge unter Einführung des Leines 
folgende: Kartoffeln - Kartoffeln - Hafer - Klee - Klee - Lein 2. 

1 Siehe WIENER: Fruchtfolgen fur das Westgebiet. 
2 Siehe GERKEN: Fruchtfolge fur das Gouvernement Moskau. I925. 
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In Westeuropa sind die Stellungen des Leines im allgemeinen andere als bei 
uns. So trifft man dort (und es wird oft auch als gut angesehen) eine Unter­
bringung des Leines nach Wurzelfrüchten und nach Kartoffeln (Schlesien), nach 
Hanf (Belgien). Man trifft den Anbau von Flachs in der Brache bei früher 
Ernte zur Fasergewinnung vor Winterung an (oft vor dem Ausreifen der Samen). 
Dabei muß man mit der Stallmistdüngung vorsichtig sein; er muß gut zersetzt 
sein und muß im Herbst und nicht im Überschuß gegeben werden. Die Unter­
bringung des Leines nach Sommergetreidearten ist bei uns ungebräuchlich, wird 
aber im Westen häufig auf in gutem Kulturzustande befindlichen Böden an­
getroffen, z. B. Hackfrucht - Winterung - Klee - Hafer - Lein - Winterung 
(Rheinprovinz). 

Ebenso folgt in Belgien Lein oft auf Hafer, obgleich als beste Stellung der Schlag 
nach rjahrigem Klee und nach Wurzelfruchten angesehen wird. Es selen hier einige BeI­
spiele der in Belgien vorkommenden Fruchtfolgen angefuhrt (FROST): 

I. Gerste nach Stallmist - Klee - Hafer - Lem in mmeralIscher Dilllgung oder 
Klee - Gerste - Hafer - Lein (m letzterem Fall wird der Klee als Untersaat zu Lein 
angebaut). 

2. Kartoffeln nach StallmIst - ZuckerriIben - Kartoffeln - Hafer - Lem (fast 
zu jeder Frucht wird kunstliche Dungung gegeben; dies bezieht sich auch auf die folgenden 
Beispiele) . 

3. Klee - Kartoffeln - Ruben - Lein (Norfolker Fruchtfolge mIt dem Ersatz der 
Wlllterung durch Kartoffeln). 

4. Klee - Winterung - StoppeIruben - Lein (DreifelderwIrtschaft mit vier Ernten. 
5. Ruben - Hafer - Klee - Lein (Norfolker Fruchtfolge mit Ersatz der Winterung 

durch Lein). 
Infolgedessen gebraucht ellle intensive WIrtschaft, dIe auf Böden mit "alter Kraft" 

starke mineralische Dungung anwendet, dIe verschiedenartIgsten Kombinationen, indem 
SIe den Lein eigentlich nach jeder belIebigen Pflanze unterbrip.gt und nach Ihm ebenfalls 
alles mogliche anbaut. Unsere extensive Wutschaft dagegen ist zu weit großerer Vorsicht 
beim Anbau des Leines gezwungen. 

In Livland wird ebenfalls eine Fruchtfolge mit Lein nach Gerste angetroffen: 
Brache - Roggen - Klee - Gerste - Lein - Brache - Roggen - Kar­
toffeln - Hafer. Nach Lein folgt bei uns am häufigsten entweder Brache oder 
Hafer. Im Westen (in Belgien) wird sogar eine fUr uns völlig ungewohnte Kombi­
nation angetroffen - Grasuntersaat in Lein. 

Alles dies erscheint nur als ein spezielles Beispiel für die allgemeine Regel 
der Relativität aller Normen in der Landwirtschaft, einer engen Anpassung dieser 
Normen an bestimmte örtliche Verhältnisse. 

Wie bedingt z. B. die Ansicht ist, daß der Lein eine schlechte Vorfrucht für 
andere Getreidearten darstellt, sieht man daraus, daß in Schlesien, in Wirt­
schaften, die genügend Wiesen besitzen, der Lein gerade als gute Vorfrucht für 
Winterweizen angesehen wird 1, wobei hier eine eigenartige intensive Dreifelder­
wirtschaft anzutreffen ist: Lein - Winterweizen - Zuckerrüben, und alle 3 Kul­
turen Mineraldüngung erhalten außer Stallmist, der zu Rüben gegeben wird. 

Wenn bei uns eine solche Fruchtfolge im ganzen auch infolge des Mangels 
an Düngemitteln und der Verbreitung der Pilzparasiten, welche die Leinmüdig­
keit hervorrufen, nicht möglich wäre, so ist die Unterbringung des Leines in 
Brache vor Winterung mit Erfolg auf dem Versuchsfeld in Petrowsko-Rasu­
mowskoje erprobt worden. 

Diese Richtung verdient volle Aufmerksamkeit als Mittel, die Faser­
eigenschaften zu heben und gleichzeitig wenigstens einen Teil der Brachefläche 

1 SIehe: ArbeitsZlele der deutschen LandWIrtschaft nach dem Knege. Berlin I9I8. 
Der Krieg zwang Deutschland dazu, seme Aufmerksamkeit dem Lem- und Hanfbau zuzu­
wenden, der fruher infolge der Faserelllfuhr aus Rußland eingeschrankt war, und den Faser­
pflanzenbau auszudehnen. 
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bei der erforderlichen Düngung auszunutzen. Außerdem wurden bei intensiver 
Nutzung der Fläche und bei der erforderlichen Düngung in Schlesien Versuche 
mit Lein als Stoppelfrucht nach Winterraps gemacht, weil der Winterraps das 
Feld früher als alle übrigen Winterungen räumt; aber die Versuche wurden auch 
nach Wintergetreide, nach einer frUhen Klee-Ernte angestellt, wobei man Erträge 
von etwa 35,5-45 dz Leinstroh je Hektar erzielte (LAsARKEWITscH). Noch 
eher möglich ist ein solcher Leinbau nach früh zu mähendem Winterroggen­
gemenge oder nach einer noch früher erfolgenden Ernte der mehrjährigen Lupine, 
wobei man allerdings mit der Möglichkeit rechnen muß, daß diese Lupine den 
Lein verunreinigt, wenn man der Bodenbearbeitung zum Lein keine genügende 
Aufmerksamkeit schenkt; dies aber würde erlauben, die Leinsaaten auf schlechtere 
Böden auszudehnen, die mit Hilfe der Lupine verbessert worden sind. 

Die verhältnismäßig kurze Vegetationszeit des Leines (vor allem bei früher 
Ernte) läßt die Möglichkeit zu, an Lein nicht nur als Stoppelfrucht zu denken, 
sondern auch"daran (und dies für gewisse Verhältnisse sogar sehr begründet), 
nach Lein im selben Sommer die Ernte einer anderen Frucht zu erzielen. So 
werden z. B. in Holland in Lein Mohrrüben eingesät, die nach der Leinernte 
ausreifen und einen, wenn auch nicht vollen, so immerhin dennoch bedeuten­
den Ertrag liefern können. Man kann annehmen, daß bei uns (z. B. in der 
Ukraine) eine solche Mohrrübenuntersaat beim Leinbau zur Samengewinnung 
am Platze wäre 1. 

Aus obigen Ausführungen ergibt sich, daß die Frage der Düngung des Bodens 
zu Lein (oder zu vorangegangenen Kulturpflanzen unter Berücksichtigung 
der Ansprüche des Leines) eine große Bedeutung besitzt. 

Die Übersicht uber die fruheren Versuche die Dungung des Leines betreffend, dIe in Ruß­
land angestellt wurden, von 1. S. SCHULOW und 1. W. JAKUSCHKIN zusammengestellt, 1st 1m 
zweIten Bericht der Leinstation (Petrowsko-Rasumowsko]e) abgedruckt. Es muß bemerkt 
werden, daß gewohnlIch in diesen Versuchen viel zu kleine Salpetergaben (und andere 
Stickstoffdungemittel) gegeben wurden, und deswegen erreichte dIe WIrkung der minera­
lIschen Dungung im allgememen meht den hochsten Grad. 

Der Lein verlangt Nährstoffe in einem bekannten bestimmten Verhältnis, in 
aufnehmbarer Form und unbedingt in einem im Boden gleichmäßig verteilten 
Zustande; sonst verhalten sich die verschiedenen Flachsteile bei der Ernte, bei 
der Röste und bei den darauffolgenden Operationen verschieden. Infolgedessen 
wird jetzt der Stallmist selten unmittelbar zu Lein gegeben 2, ganz abgesehen 
davon, daß eine flachsbauende Wirtschaft gewöhnlich gar nicht über so viel 
Stallmist verfügt, um noch Überschüsse trotz des Stallmistverbrauches im 
Bracheschlag übrigzubehalten. Der Stallmist, vor allem der schlecht zer­
setzte, läßt sich schwer gleichmäßig ausbreiten. Er enthält oft Unkrautsamen; 
der Lein aber ist gegen Verunkrautung empfindlich. Gewöhnlich herrscht im 
Stallmist der Stickstoff einseitig vor, was entweder Grobhalmigkeit des Leines 
(geringer Fasergewinn) oder nach Regenfällen Lager und die Gefahr der Halm­
fäulnis nach sich zieht; während einer Dürreperiode ist auch ein Ausbrennen 
der Saaten infolge einer überschüssigen Konzentration der Bodenlösung möglich. 
Deswegen wird, wenn überhaupt Stallmist zu Lein verwendet wird, nur gut zer­
setzter Stallmist in mäßigen Dosen im Herbst gegeben, um durch die darauffolgende 

1 Siehe die Ausfuhrungen 1m Kapitel uber die Mohrrube und uber die erfolgreichen 
Versuche mit der Untersaat dieser Pflauze zu Mohn auf den Versuchsfeldern in Sumy. 

2 Fruher dungten die flamischen Landwirte III der Regel dIe leIchten Boden zu Lein 
mit StallmIst (im Herbst). Jetzt ziehen sie die Gnindungung vor, wobeI dIe dem Lein voran­
gehende Frucht eine rjahrige Legumlllose (Serradella, Hopfenluzerne) oder sogar gewohn­
hchen Rotklee als Untersaat erhalt. Das Unterpflugen erfolgt aber im Spätherbst desselben 
Jahres mit Erganzung durch Kalisalze und Phosphate. 
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Bearbeitung des Bodens eine bessere Vermischung zu erreichen. Kompost kann 
besser verteilt werden als Stallmist; deswegen würde er vorzuziehen sein, wenn 
nur die Wirtschaft über genügende Kompostmengen verfügen würde. In Belgien 
werden gern flüssige Düngemittel angewendet; Gülle und die "flämische 
Düngung" (in Wasser aufgelöste Exkremente, die manchmal mit Leinkuchen 
versetzt sind; diese Mischung macht zuerst eine gewisse Gärung durch). Jetzt 
werden aber in hohem Maße Mineraldünger verwendet, die sich auch bei uns in 
einer flachsbauenden Wirtschaft besser rentieren als in einer Körnerwirtschaft. 
Außerdem ist auch der Verbrauch dieser Düngemittel bei entwickelter Flachs­
kultur größer als ohne Flachsbau aus dem früher erwähnten Grunde (je mehr 
Flachs, um so weniger Stallmist in der Wirtschaft, bei sonst gleichen Verhält­
nissen). 

Der Mangel an billigen Stickstoffdüngemitteln zu Lein wird bei uns nur zum 
Teil durch den Umstand abgeschwächt, daß die beliebteste Stellung des Leines 
diejenige nach Klee geworden ist. Im Westen dagegen werden zu Lein sowohl 
Salpeter als auch schwefelsaures Ammoniak1 und organische Stickstoffdünge­
mittel angewandt (BlutmehJ, Hornspäne oder -mehl). Ein einseitiger Stickstoff­
überfluß wird indessen vermieden. Außerdem können große Stickstoffgaben 
allein außer der Lagergefahr oft nur einen scheinbaren Ertragszuwachs er­
geben, d. h. ein üppiges Wachstum; bei großem Strohertrag kann sich ein geringer 
Fasergewinn zeigen. Jedenfalls beziehen sich diese Befürchtungen nicht auf 
die Salpetergaben, wie sie bis jetzt bei uns angewandt wurden (60-90 kgjha) 
und die bedeutend erhöht werden müssen, wenn die Preisverhältnisse günstig 
sind, oder man muß auf die Salpetergabe verzichten. 

Die Kalidüngung nimmt bei der Flachskultur eine wichtige Stellung ein 
wie bei allen Pflanzen, die ihrer Stengef wegen angebaut werden. Der Lein 
reagiert auf Kaligaben stark; die Kaliverbindungen lagern sich vorzugsweise in 
den Stengeln ab, während sich Stickstoff und Phosphorsäure in den Samen an­
sammeln. Außerdem ist der Lein nicht so gegen die Form der Kalisalze empfind­
lich wie Zuckerrüben und Kartoffeln - die Chlorverbindungen schaden ihm 
nicht; deswegen können die Staßfurter Salze (Kainit, Karnallit) ruhig zu Lein 
gebraucht werden (3-3,7 dz), vor allem bei rechtzeitiger Gabe. Eine Berührung 
des Kainits mit den jungen Pflanzen muß natürlich vermieden werden. Weil 
der Klee als Vorfrucht des Leins für Kaligaben ebenfalls dankbar ist, so ist es 
bequem, den Klee entweder im Herbst oder im Frühjahr vor dem Einsetzen 
des Wachstums oder nach dem ersten Schnitt mit Kainit zu düngen. Die Erfah­
rung mit den Staßfurter Salzen beim Lein kann leicht auf unsere Solikamsksalze 
(Sylvinit und Karnallit) übertragen werden, die im Jahre I930 in großen Mengen 
auf dem Markt erscheinen müssen. Leichte Böden reagieren häufiger auf Kali 
als Lehmböden. Als ausgezeichnete Kaliquelle ist für leichte Böden die Asche 
bekannt, davon zeugen auch die alte Erfahrung der Waldhackwirtschaften 
und eine Reihe neuer Ergebnisse. Die Asche enthält nicht nur Kali sondern 
auch Phosphorsäure und Kalzium, an welchen es in den nördlichen Böden 
mangelt. Deswegen übt die Asche eine allgemein günstige Wirkung aus, vor 
allem auf den an Basen und Humus armen und zum Verschlämmen neigenden 
nördlichen Böden. Hat man nur die Kalidungung im Auge, so gibt man 3,7 bis 
4,5 dzjha Birkenasche, von der Asche der Nadelhölzer dagegen das Doppelte. 
Wünscht man aber, daß sich auch die unmittelbare Wirkung der Asche und die 
Wirkung der Phosphorsäure zeigen, so gibt man größere Aschemengen, manch-

1 Auf der LemversuchsstatlOn der AkademIe m Petrowsko-Rasumowsko]e brachte 
schwefelsaures Ammomak In emer MIschung mIt Asche gute Ergebmsse. 
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mal 15 dzjha und noch mehr, je nach dem Boden und den vorhandenen Asche­
mengen.l 

Die phosphorsattren Düngemittel werden oft zu den Vorfrüchten des Leines 
(zu Klee oder Roggen, auf den Klee folgt), selten aber zu Lein selbst, gegeben. 
Der Samenlein verlangt mehr Phosphorsäure als der Faserlein. 

BIS jetzt lenkte man die Aufmerksamkeit bei der Erforschung der WIrkung der Phos­
phate auf Lein auf dIe Ernte an Samen und Stroh; man trug der Quahtat der Faser lllcht 
genugend Rechnung. In dieser HinSIcht SInd dIe Ergeblllsse Interessant, dIe bel der Ver­
arbeItung des LeInes nach verschIedener Dungung auf der LeInversuchsstatIOn der AkademIe 
In Petrowsko-Rasumowsko]e erhalten wurden (der LeIn wurde auf dem Versuchsfelde, auf 
dem Feldstuck zur Erforschung der Dungung, sowohl Innerhalb der Fruchtfolge als auch 
1m "ewigen" Anbau gebaut). In den Ertragen zeigte sich keine Wirkung der Phosphor­
saure; dIe Faserquahtat stieg aber unter der EInwirkung der phosphorsauren DungelUlttel 
wesentlich, wie folgende Zahlen zeIgen. 

o N P K NP NK KP NKP 
I 

MIttlere Nummer der 

I 

I 

gehechelten Faser . 20,5 19,3 23,3 20,5 I 26,9 17,3 20,6 26,4 
Dasselbe fur die ge- l 

I samte Faser. 14,8 14,5 19,5 I 16,3 19,2 13,6 15,7 19,5 

Wenn sich eIn solches Ergebllls wIederholen wurde, so wurde dIe Anwendung der 
phosphorsauren Dungemittel zu Lein noch eIne größere Bedeutung erlangen als jetzt. Dann 
wUrde sich herausstellen, daß die Wirkung der Phosphate auf den Lein Ihrer Wirkung auf 
die Zuckerrube analog seI - sIe wurden als ein wichtiger Faktor zur Steigerung der Ernte­
qualItat erscheInen. Indessen ist die Vergroßerung der Zahl der Ergebnisse uber dIese Frage 
notwendig. Man nimmt gewohnhch an, daß dIe wichtigste Rolle in der BestImmung der 
Faserqualitat dem Kah zufallt. 

Die AuswahL des Phosphates hängt in erster Linie von der Bodenart ab. Auf 
den nördlichen humusarmen ausgelaugten Böden zeigt das billigste Phosphat -
das Phosphoritmehl- oft eine gute Wirkung. Noch breiter ist das Gebiet der 
Anwendung des Knochenmehles. Die Thomasschlacke dagegen erscheint unter 
den phosphorsauren Düngemitteln als ein mehr universales; Superphosphat, das 
seiner Löslichkeit nach an erster Stelle steht, kann auf sauren und ebenfalls auf 
Sandböden seiner Wirkung nach hinter dem Thomasmehl stehen. Je weniger lös­
lich das Phosphat ist, eine um so größere Phosphorsäuregabe ist nötig (von 30 kg 
als Superphosphat bis 90 und sogar bis 135 kg Phosphorsäure als Rohphosphat, 
was einer Düngung von 2,2-6 dz und noch mehr je Hektar entsprechen kann). 
Mittelbare Düngemittel finden beim Flachs ebenfalls Anwendung. Kochsalz 
in geringen Mengen (1,8-3 dz) kann auf den Fasergehalt eine günstige Wirkung 
ausüben, was durch die Überführung der Kaliverbindungen des Bodens in eine 
löslichere Form zu erklären ist. 

Siehe z. B. die Ergebnisse von 1. S. SCHULOW in dem 3. Bericht der LeInstatIOn der 
Akademie in Petrowsko-Rasumowskoje; außerdem ist es moghch, daß dIe Erhohung des 
osmotischen Druckes der Bodenlosung unter der EInwirkung von NaCI eIne gunstige Wirkung 
ausubt2 • 

Kalk wird gewöhnlich zu Lein unmittelbar nicht angewandt. Die Kalkung des 
Bracheschlages aber, als ein Mittel zur Verbesserung der physikalischen Eigen­
schaften und zur Hebung der Energie der chemischen Prozesse, kann auf den 
nördlichen, an Basen armen Böden auch für die Leinwirtschaft Bedeutung 
besitzen. In Belgien wird die Kalkung in Gegenden geübt, welche die besten 
Leinsorten erzeugen; aber nicht direkt zum Lein. Es ist besser, mindestens 
2-3 Jahre zwischen der Kalkung und dem Leinanbau liegen zu lassen, falls 

1 Siehe PRJANISCHNIKOW: Das nichtanerkannte Staßfurt. Moskau 1919. 
2 Siehe die Ergebnisse von F. T. PERITURIN im 12. Bericht uber Vegetationsversuche 
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Kalk in bedeutenden Mengen gegeben wird. Nach anderen Beobachtungen 
muß man noch vorsichtiger sein. "Der Wunsch, einem Kalküberschuß vor­
zubeugen, zwingt den Belgier dazu, sein Feld mindestens 7 Jahre vor dem Anbau 
des Flachses zu kalken."! 

Bei uns wird die Gründüngung zu Lein noch nicht angewendet, weil der 
Flachs gewöhnlich den Stickstoff ausnutzt, der durch den Klee angesammelt 
wird. Aber bei Leinsaat nach Winterung ist eine Verwendung der Ijährigen 
Stickstoffsammler durchaus am Platze; es müssen aber Stickstoffsammler sein, 
die in die örtlichen klimatischen Verhältnisse passen. In Westeuropa werden da­
für am häufigsten Serradella oder Hopfenluzerne zu Roggen als Untersaat ange­
baut, damit man sie im Spätherbst oder im zeitigen Frühjahr unterpflügen kann. 

Auf den schweren Boden m Holland wird Klee als Untersaat bei Hafer angebaut, der 
dem Lem vorangeht, um 1m Spatherbst den Klee als Düngung unterzupflügen. 

In Weißrußland und den benachbarten Gouvernements kann man Lupinen 
als StoppeHrucht säen und im Spätherbst als Düngung zu Lein unterpflügen, 
wobei man diese Maßnahme nicht nur auf die Sandböden beschränkt. In Nord­
rußland kann die Kultur der mehrjährigen Lupine mit künstlicher Düngung 
als eine Maßnahme ausgenutzt werden, die den Leinbau auf solche Böden aus­
zudehnen ermöglicht, die sich früher für den Lein nicht eigneten (siehe im Ka­
pitel über die Lupine). 

Bei der Bodenbearbeitung zu Lein muß man bestrebt sein, dem Boden eine 
feine Krümelstruktur zu verleihen; weil der Lein schwach aufläuft, man muß 
ferner bestrebt sein, den Boden möglichst unkrautrein zu machen. Außerdem 
empfiehlt es sich, die Ackerschicht etwas zu vertiefen (Untergrundlockerer) , 
weil der Lein eine Pfahlwurzel besitzt, obgleich diese auch nicht übermäßig ent­
wickelt wird. 

Bel ROTM1STROW2 entwickelte der Steppenlein unter natürlichen Verhaltnissen ein 
Wurzelsystem von 102 cm Lange. Nach den Beobachtungen von MODEsTowerreichte 
die Wurzeltiefe des Langflachses unter seinen Versuchsbedmgungen eine Tiefe von nur 
70-80 cm (der Hafer entWIckelte dabeI Wurzeln von 127 cm). Nach MODESTOW entwickeln 
die Steppenleine em kraftlgeres Wurzel system als dIe Langflachse3 • 

Die Maßnahmen selbst können je nach der Stellung des Leines in der Frucht­
folge recht verschieden sein. Ihre zeitliche Verteilung hängt in hohem Maße 
von den klimatischen Verhältnissen ab. In kontinentalem Klima, vor allem 
aber im Steppengebiet, erfolgt bei dem Anbau zur Samengewinnung das 
Pflügen frUhzeitig im Herbst oder noch im Sommer. Im Frühjahr wird nur 
geeggt, weil jede Arbeit mit einer Umwendung der Bodenschicht den Boden 
austrocknen würde. Im Waldbodengebiet, vor allem in Nordwestrußland, hat 
man keinen Grund, die Frühjahrsfurche oder sogar eine Wiederholung zu ver­
meiden. Dies wird tatsächlich auch befolgt. Weil aber der Lein verlangt, daß 
sich der Boden bis zu einem gewissen Grade absetzt, so wird unter diesen Ver­
hältnissen die Hauptfurche (die tiefere) im Herbst ausgeführt, um so mehr, weil 
diese Maßnahme auch durch die Gabe einiger Düngemittel erforderlich wird. 
Außer dem Klima wirken auf die Arbeitsverteilung zwischen Herbst und Früh­
jahr außerdem noch der Grad der Verunkrautung des Bodens und seine phy­
sikalischen Eigenschaften (Bindigkeit) ein. 

Die westeuropäische Praxis der Bodenbearbeitung zu Lein hat folgende 
Regel ausgearbeitet. Die Bearbeitung beginnt im Herbst, wobei nach Futter­
pflanzen und Getreidearten 2 Furchen erfolgen; die erste auf 9-II cm, die 

1 STEBUT und Kossow: Vorlesungen uber den Lein. 1878. 
2 J. exper. Landw. 1907. 
3 Wurzelsystem. 191 5. 
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zweite auf volle Tiefe, r8-22 cm und mehr. Nach der ersten Furche (Schälen) 
wachsen die Unkräuter schneller und die Stoppel wird besser zersetzt. Durch 
die zweite, tiefere Furche wird der Stallmist untergepflügt (wenn er über­
haupt zu Lein gegeben wird); dabei wird auch der Untergrundlockerer ange­
wendet. Nach der ersten Furche wird das Feld geeggt, nachdem die Unkräuter 
aufgelaufen sind; nach dem zweiten Pflügen läßt man das Feld den Winter 
über in rauher Furche liegen. Eine einmalige Furche im Herbst wird entweder 
nach Wurzelfrüchten gegeben oder, wenn das Feld von irgendeiner Gründüngungs­
pflanze besetzt ist. Wird blühender Klee untergepflügt, so wird der Acker quer 
zu den Furchen gewalzt, um die Furchen besser anzudrücken. Auf schweren 
Lehmböden (Friesland) werden sogar 3 Furchen im Herbst gegeben; auf leichten 
Böden dagegen wird die Herbstbearbeitung überhaupt eingeschränkt, indem 
man sich häufig mit einer weniger tiefen Furche begnügt. 

Das Feld, das zum Anbau des Leines hergerichtet wird, muß nach Möglich­
keit eine ebene Oberfläche besitzen, damit die Pflanzen Licht, Wärme und 
Feuchtigkeit gleichmäßig ausnutzen können. Deswegen muß man schmale Beete 
vermeiden; muß man sie im Herbst zur Vermeidung von Feuchtigkeitsüberschuß 
trotzdem anlegen, so soll die Frühjahrsbearbeitung sie nach Möglichkeit aus­
gleichen; stellenweise wird zum Lein Eben- oder Figurenpflügen vorgezogen. 

Im Frühjahr wird zu Lein eine tiefe Furche vermieden, indem man sich 
auf eine weniger tiefe, zur Saat vorbereitende Furche beschränkt. Manchmal 
wird im Frühjahr überhaupt nicht gepflügt, indem man die Hauptarbeit der 
Egge, der Schleife und der Walze beimißt; man nimmt sich dabei eine solche 
Bearbeitung zum Vorbild, die an eine Gemüsegartenkultur erinnert. Die Belgier 
sagen: "Wer Flachs bauen will, darf seine Egge nicht schonen." Nicht nur 
wegen der Samenaussaat sondern auch wegen der Düngerverteilung muß das 
Feld gut geebnet sein. Streut man zuerst die Düngemittel aus und ebnet hinter­
her die Furchen mit der Egge, so sammeln sich die Düngemittel in den Furchen 
an, es entsteht ein ungleichmäßiges Wachstum des Flachsbestandes. 

Bei uns erfolgt die Bodenbearbeitung beim Anbau des Leines zur Faser­
gewinnung anders als im Westen. Die Herbstfurche wird seltener angewandt, 
z. B. im Westgebiet (manchmal im Gouvernement ]aroslawl). In der Mehr­
zahl der Fälle aber wird die ganze Bearbeitung der weichen Böden im Wald­
bodengebiet Rußlands auf das Frühjahr verlegt. Dieses findet teilweise darin 
seine Berechtigung, daß die Podsol-Böden im Winter dazu neigen zu ver­
schlämmen und ohne eine gründliche Lockerung im Frühjahr keinen genügen­
den Luftzutritt zu den Pflanzenwurzeln gestatten. Dies bezieht sich aber nur 
auf die "weichen", wenig kultivierten Böden. Die Böden, die durch Wurzel­
reste des Klees (ebenfalls aber auch natürliche Grasflächen usw.) angereichert 
sind, können nicht nur, sondern müssen auch im Herbst gepflügt werden, was 
gewöhnlich auch der Fall ist. Wie wichtig in diesem Fall die Bedeutung der 
Herbstfurche ist, zeigen folgende Ergebnisse des Versuchsfeldes der Akademie 
in Petrowsko-Rasumowskoje1 . 

Wenden der Bodenschicht . 
"Kultur"-Furche .. . 
Schalen ....... . 

Ernte an Gesamtmasse 1 ____ R_el_n_e---,----Fa_s_er __ _ 

Herbstfurehe I Fruhjahrsfurche Herbstfurche Fruhjahrsfurche 
dzjha dzjha dzjha dzjha 

2,52 

2,7 1 

2,7 1 

1 Siehe DOJARENKO Z. Landw. 1916. 
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Bei der Saat des Leines ist es recht wesentlich, auf die Qualität des Saat­
gutes zu achten, weil von der Herkunft und der Qualität des Saatgutes diy 
Qualität der Ernte wesentlich abhängt. Die Leinsamen müssen von einer Sorte 
stammen, welche der Bestimmung des betreffenden Anbaues entspricht. So 
werden zur Fasergewinnung die Samen des Pleskauer Leines geschätzt, wobei 
im Auslande vor dem Kriege vorzugsweise russische Samen der Ostseeprovinzen 
gebraucht wurden, ebenfalls die Samen aus den Gouvernements Pleskan, Witebsk 
und teilweise der benachbarten Gebiete. Sie sind dort vor allem unter dem 
Namen "Rigaer" Lein bekannt. Diese Vorliebe wurde durch die Unterschiede 
der Kulturverhältnisse bei uns und im Auslande erklärt. Man nahm an, daß das 
milde Klima des Westens mit einer sehr allmählichen Temperatursteigerung 
die Entwicklung einer prächtigen Faser begünstigte, aber eine Verzögerung 
in der Samenreife hervorrief. Die dortigen Kulturverhältnisse begünstigen eben­
falls die Entwicklung der Faser und nicht diejenige der Samen (dichte Saat, 
reichliche Düngung, frühe Ernte). Deswegen reift dort der Samen schlecht aus 
und besitzt eine geringe Qualität. Bei uns dagegen entsteht durch einen heißeren 
Sommer, der die Samenreife beschleunigt, bei dünnerer Saat und bei späterer 
Ernte ein gut entwickelter Samen und eine weniger hochentwickelte Faser. Des­
wegen strebte man im Auslande danach, das Saatgut alle 4-5 Jahre dadurch 
zu erneuern, daß man es aus Rußland kommen ließl, weil bei längerem Anbau 
die Pflanzen die Qualität der Samen herabsetzen, indem sie sich akklimatisieren; 
die Samen werden als Saatgut wenig brauchbar. 

Infolgedessen wurden die russischen Originalsamen (man nennt sie graines 
de tonnes, Tonnenlein, infolge der Verpackung in hölzernen Fässern) im Aus­
lande sehr geschätzt. Weil sie aber teuer waren, so wurde die erste von ihnen 
gewonnene Generation (apres tonnes, la rose, Rosenlein) ebenfalls noch gern 
benutzt. 

Aber die Ereignisse der Nachkriegsjahre zwangen die westeuropäischen 
Leinbauer dazu, eigene Samen anzubauen und sich speziell mit dem Leinanbau 
zur Samengewinnung zu befassen. Dabei stellte sich heraus, daß die besondere 
Eigenschaft des russischen Leines, die früher dem Einfluß des Klimas zu­
geschrieben wurde, in erster Linie von den Kulturverhältnissen abhing (vor allem 
von den Unterschieden in der Saatdichte und von der Menge der angewandten 
Düngemittel) . 

Bei uns werden meistenteils die Felder mit eigenem Saatgut bestellt. Aber 
in den nördlichen Anbaugebieten, wo die Samen nicht mehr völlig ausreifen 
können, werden auch Samen aus südlicheren Gegenden gebraucht; z. B. 
nehmen die Flachsbauer des Gouvernements Wologda die Samen aus den Gou­
vernements Pleskau, Rostow, Wjatka. 

Die Angaben für das absolute Gewicht von Samen verschiedener Ab­
stammung sind zu Beginn des Kapitels angeführt worden. Die Einwirkung 
der Erntezeit aber auf die Samenentwicklung kann teilweise durch folgende 
Zahlen gezeigt werden: 

1 Dabei entstanden manchmal MIßverstandmsse, wenn man aus Rußland statt des 
langfasngen LeInes Samen des SteppenleInes bezog. Dann wurde starke VerzweIgung und 
niednger Wuchs beobachtet, dIe Faser war grob und kurz. So wurde 1m Jahre 1902 In der 
ProvInz Gromngen eIn LeIn ausgesat, der nicht aus den baltischen ProvInzen sondern offenbar 
aus den ostlrchen Steppengouvernements stammte. DIeser Lein stellte SIch als fur dIe Gegend 
VOllig ungeeignet heraus. dIe Stengel waren kurz, hart und grob, dIe Krone stark entWIckelt, 
so daß man das LeInstroh fast gar nicht verkaufen konnte. Der Schaden, der den GronInger 
LandWIrten daraus entstanden war, wurde auf 1 Mllhon Gulden geschatzt (FROST, eben­
falls SCHINDLER, FERLE und andere Autoren). 
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Relfestadlum 

Grunrelfe 
Gelbreife 
Vollreife 
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3 1 ,02 

3 1 ,85 
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KeimfahlgkeIt 11000-KorngewlCht 

% ! g 

81 
94 
99 

Von guten Samen 
wird eine Keimfähig­
keit von mindestens 
95 Ofo verlangt. 

Ferner erscheint 
eine möglichst große 

Reinheit der Samen sehr wichtig. Die Qualität der Beimischungen ist eben­
falls wichtig, teils wegen der mehr oder weniger großen Gefahr der Verun­
krautung des Feldes, teils auch deswegen, weil man sie zur Bestimmung 
der Herkunft der Samen benutzen kann. Gewöhnliche Beimengungen im rus­
sischen Lein sind Samen von Polygonum lapathifolium, Polygonum linicola, 
Lotium linicola, Cametina dentata, Camelina linicola, Chenopodium album, 
Spergula arvensis, Centaurea Cyanus, Galium aparine. Der Lein aus den 
Steppengebieten enthält gewöhnlich Samen von Setaria viridis, Panicum mi­
liaceum, Panicum Crus galli, Sinapis alba, Echinospermum Lappula, manch­
mal auch Cuscuta epilinum, ein gefährlicher Feind des Leines!. Weil einige 
Beimischungen schwer von den Leinensamen zu trennen sind, so besteht die 
sicherste Maßnahme, um unkrautreines Saatgut zu erhalten, in dem Reinigen 
der Kapseln, die vom Stengel getrennt werden und aus denen dann erst die 
Samen gewonnen werden 2• 

Die Keimfähigkeit der Leinsamen ist unter normalen Ernte- und Aufbewah­
rungsverhältnissen gewöhnlich groß und bleibt ziemlich lange erhalten; und 
dennoch scheinen die Samen, 'wie auch in anderen Fällen, um so keimfähiger, je 

1870 

% % 

72 54 

1873 
% 

47 

% 

jünger sie sind. So zeig­
ten die Samen der Ernte 
1869 in den Versuchen 
von N OBBE nebenstehende 
Keimfähigkeit. 

In den Versuchen der Wiener Samenstation war die Abnahme der Keim­
fähigkeit nicht so groß, aber trotzdem durchaus bestimmt. Dies muß man hervor­
heben, weil oft zur Saat nicht frische, sondern z-3jährige Samen vorgezogen 
werden, da die letzteren scheinbar bessere Ergebnisse liefern. Es ist möglich, 
daß diese besseren Ergebnisse von einer schnelleren Abnahme der Keimfähigkeit 
einiger Unkrautsamen im Vergleich mit den Leinsamen abhängt, vielleicht hängt 
es auch von zufälligen Ursachen ab, weil die Sameneigenschaften in hohem Maße 
von den Entwicklungs- und Ernteverhältnissen abhängen. Waren diese Verhält­
nisse z. B. im dritten Jahre viel besser als in diesem, so können die 3jährigen Samen 
besser sein als die frischen trotz ihres höheren Alters (und nicht infolge desselben). 

Die Keimfähigkeit der Samen hängt außer von dem Alter auch von einigen 
Maßnahmen ab, die manchmal angewendet werden, um die Energie der Pflanzen­
entwicklung zu erhöhen, u. a. m. So wird behauptet, daß das Trocknen der 
Samen bei 40° C günstig auf die weitere Entwicklung der Pflanzen einwirkt. 
Doch die Versuche der Wiener Station haben gezeigt, daß man bei solchem 
Trocknen große Vorsicht walten lassen muß, daß ein Erwärmen der Samen auf 
50-70°, wenn auch nicht wesentlich auf die Keimfähigkeit einwirkt, so doch die 

I SIehe HERZOG: Über den Lelllsamen. Ber. d. Versuchsstat. f. Flachsbau in Trautenau. 
- Ebenfalls FERLE: Über die Bomtierung der russIschen Lelllsaaten. (DIeser Aufsatz ent­
halt MitteIlungen uber dIe Charaktenstik der Lelllsamen aus den verschIedenen Gouver­
nements Rußlands: sIehe Landw. Versuchsstat. 4.) - DJAKoNow: Arb. d. landw. Ver­
suchsstat. III Pleskau 19II, I2f. NebenbeI seI bemerkt, daß III England spezIelle Sor­
tiermaschlllen zur Rellligung der aus Rußland kommenden Samen hergestellt werden. 

2 Siehe Naheres III den speziellen Aufsatzen, z. B. III der ZeItschnft "Lein und Hanf" 
1926, Nr. I und folgende. 
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Keimenergie herabsetzt. Ebenso übt das Durchfrieren feuchter Samen, dem man 
früher eine Wirkung auf die weitere Entwicklung der Stengel (größere Länge) 
zuschrieb, eine schädliche Wirkung auf die Keimfähigkeit aus, abgesehen davon, 
daß es keine klare Bestätigung der genannten Wirkung auf das Stengelwachstum 
gibt. In den Versuchen von SCHINDLER in Riga sank die Keimfähigkeit der 
Samen der Kontrollprobe bis auf 7 Ofo. Allein schon Benetzen und darauffolgendes 
Trocknen üben eine schädliche Wirkung aus. Die bereits mit dem Wachstum 
begonnenen und durch die Trocknung in der Entwicklung zurückgehaltenen 
Leinsamen leiden darunter noch mehr als die Samen der Getreidearten1. 

Es gibt eine Reihe von Mitteilungen, wie man die Eigenschaften der Lein­
samen nach dem äußeren Aussehen bestimmen kann. Oft haben diese Angaben eine 
gewisse Berechtigung, manchmal aber sind sie ziemlich willkürlich. Der Glanz 
der Samen z. B. wird oft als Merkmal der Frische angegeben. Bei Trocknung 
durch künstliche Wärme kann der Glanz ohne Nachteil für die Keimfähigkeit 
verschwinden; infolgedessen deutet das Fehlen des Glanzes nicht immer auf 
bereits gelagerte Samen hin. Die Färbung muß für eine Sorte charakteristisch 
und einförmig sein. Grünliche Körner verraten einen nicht völlig ausgereiften 
Zustand. Geschmack und Geruch der Samen können sich bei langer Lagerung 
ändern; dumpfer Geruch macht die Samen verdächtig. Man nimmt an, daß gute 
Samen im Wasser untergehen müssen; wirft man sie aber auf glühende Kohlen, 
so müssen sie zerspringen und eine Flamme zeigen und nicht nur verkohlen. Beim 
Zusammendrücken in der Hand müssen sie zwischen den Fingern hindurch­
schlüpfen und sich nicht zu Klumpen zusammenpressen lassen. Auf der Schnitt­
fläche muß man eine weiße oder weißlich-gelbe Färbung des Würzelchens wahr­
nehmen können. Seine Verdunklung weist auf Abnahme der Keimfähigkeit hin. 
Sind diese Merkmale auch bei genügender Übung von Nutzen, sofern man sich 
schnell zurechtfinden soll, so ist eine endgültige Bewertung der Samen dennoch 
nur durch die Bestimmung der Keimfähigkeit möglich. Aber bei der Erprobung 
der Samen empfiehlt es sich, nicht nur die Keimfähigkeit sondern auch die Keim­
energie festzustellen, weil es wichtig ist, beim Anbau des Leines zur Faser­
gewinnung gleichmäßigen Auflauf zu erzielen. 

Nicht selten werden die Samen, die im Verdacht stehen, von Pilzkrankheiten 
befallen zu sein, gebeizt, wobei man sich in der letzten Zeit der Trockenbeize gern 
bedient (getrocknetes Kupfervitriol, kohlensaures Kupfer, Chlorkalk, Asche usw. 2). 

Die Saatzeit des Flachses schwankt natürlich stark je nach den örtlichen Ver­
hältnissen; man kann nur einige maßgebende Gesichtspunkte mitteilen. So stellt 
eine frühe Saat im allgemeinen eine bessere Entwicklung der Pflanzen sicher, 
eine bessere Ausbildung des Kornes, eine größere Standfestigkeit gegen Dürre 
und gegen Beschädigungen durch den Erdfloh, der die jungen Pflanzen befällt. 
Die frühe Saat beeinflußt teilweise auch die Erntezeit, mit der man oft auch nicht 
in Verzug geraten darf im Interesse der darauffolgenden Röste. Weil aber der 
Lein empfindlich gegen Frühjahrsfröste ist3 , so muß man bei der Wahl der Saat-

1 StudIen uber den russIschen Lein. Landw. Jb. 1899. - Diese Ausfuhrungen beziehen 
sich nicht auf das Durchfneren ungekeimter trockener Samen; dIese vertragen die Kalte 
gut. - Siehe Versuche dieser Art von 1. S. SCHULOW: 1. u. 2. Ber. d. Leinversuchsstat. d. 
Akademie in Petrowsko-Rasumowskoje. 

2 Siehe z. B. bei KLETscHETow: Krankheiten der Lelllsamen. Z. Leinwirtsch. 1926. 
- Von einer Anfuhrung der neuzeitlichen Beizmittel wie Tutan, Abavit Bund TIllantlll 
wird auffallenderweise abgesehen (Der Herausgeber). 

3 Stellenweise WIrd die Blute des echten Ehrenpreises, des Maßholder, der Aloe, des 
Faulbeerbaums und der Pflaume als Zeitpunkt fur die Leinsaat betrachtet. Diese Merkmale 
geben naturlich mehr als Kalenderdaten und bei geschickter Handhabung können sie als 
Anzeiger der erforderlichen Durchwärmung des Bodens ellle gewisse Rolle spielen. 

Prjanischnikow-Tamm, Pflanzenbau. 29 
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zeit das wahrscheinliche Ende der Fröste abwarten. Auf bindigeren Lehmböden 
aber und in feuchten Gegenden muß man der erforderlichen Abtrocknung und 
Durchwärmung des Bodens bei der Ausführung der Vorbestellungsarbeiten des 
Bodens Rechnung tragen; deswegen wird die Einsaat später ausgeführt. Die 
früheste Saat des Leines treffen wir im Steppengebiet an, die späteste im nörd­
lichen Gebiet, wo stellenweise der Saatbeginn auf den ZI. Mai fällt. An den 
Grenzen der Leinkultur wird manchmal sogar Anfang Juni gesät; man hat aber 
gar keinen Grund, dieselben Daten auch auf den südlichen Teil des Flachsbaues 
zu übertragen; außerdem schwankt die Saatzeit auch mit den Jahren. 

Indessen vertrug in den Versuchen von 1. S. SCHULOW Lein, der am 30. April aus­
gesat wurde, Frühfröste im Mai bis zu - 20 Cl. 

Manchmal wird der Flachs zu verschiedenen Zeiten nacheinander ausgesät, 
um erstens die Wirtschaft im Falle irgendwelcher ungünstiger Verhältnisse 
wenigstens mit einem Teil der Ernte zu versorgen, zweitens, um die Erntezeit 
auszudehnen und die Arbeitsverteilung während der Ernte möglichst gleichmäßig 
herzustellen. Man muß allerdings im Auge behalten, daß der Unterschied in der 
Reife gewöhnlich geringer ist als der Zwischenraum zwischen den einzelnen Saat­
zeiten, weil die später gesäten Pflanzen ihre Vegetationsperiode etwas verkürzen. 
Je früher die Einsaat erfolgt ist - je nachdem, wie das Trockenwerden des Bodens 
und das Nachlassen der Fröste es zuläßt -, um so besser ist es. So ließen sich 
die Unterschiede in den Ergebnissen je nach den Saatzeiten nach den Versuchen 
von 1. S. SCHULOW durch folgende Zahlen ausdrücken: 

Die Länge 

Strohertrag Samenertrag Faserertrag Prozent der des Die Gesamt-
einkapseligen produktiven nummer der 

Pflanzen Halmteiles' Faser' 
dz dz dz cm 

13. Mai 26,5 3,2 5,1 55,9 5°,7 15,4 
22. Mai 22,5 2,3 3,6 53,9 47,2 12,4 
31. Mai 22,6 1,9 4,1 41,1 47,9 12,2 

9· Juni 2I,{ 1,2 2,9 36,2 39,2 lO,l 

Aber natürlich in einer anderen Gegend, die sogar auf derselben Breite liegt, 
aber einen schlechten, schwer durchwachsbaren Boden hat, werden die Ergebnisse 
andere sein. Jede Verzögerung aber im Vergleich mit dem für die betreffende 
Gegend üblichen Zeitpunkt ruft eine Ertragsverminderung hervor4 • 

Die Aussaatmenge schwankt bei Lein je nach dem Ziel des Anbaues und nach· 
der Wirtschaftsintensität innerhalb außerordentlich breiter Grenzen. Während 
im Steppengebiet beim Flachsbau zur Samengewinnung manchmal nur z-3 Maß 
ausgesät werden, kann in Belgien bei spezialisiertem Anbau die Saatdichte beinahe 
bis auf 5,7 hl (Z,4 dz und mehr, I,5 dz dagegen erscheinen dort als gewöhnliche 
Menge) ansteigen. In Nordrußland werden meistens 75-90 kg ausgesät; etwas 
dichter wird in den Anbaugebieten wertvolleren Flachses gesät, z. B. im Gouverne­
ment Jaroslawl I05-IZO kg. 

Bei den Versuchen der Leinstation der Akademie in Petrowsko-Rasumows­
koje über die Untersuchung der Saatdichte sind folgende Ergebnisse erhalten 
worden: 

1 Siehe 2. u. 3. Ber. der Leinstation. 
2 Von den Samenlappen bis zur ersten Verzweigung. Die angeführten Werte sind 

Durchschnittszahlen für 5 Jahre. 
3 Die Zahlen dieser Reihe sind Durchschnittswerte von 2 Jahren. 
4 Siehe z. B. die Arb. d. Versuchsfeldes von Wolokolamsk 3. 1926. 
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II2 kg 150 kg I 187 kg 225 kg 

17,1 17,3 I 22>4 23,0 
3,4 3,1 3,2 3,2 
3,0 3,2 3,7 4,2 

46,4 46,4 49,9 51,1 

1,0 0,93 0,95 I 0,87 

Mit der Zunahme der Saat dichte (bis zu einem gewissen Grade) wächst nicht 
nur der Faserertrag, sondern es sinkt auch der Durchmesser des Halmes; infolge­
dessen steigt die Qualität der Faser. 
So haben wir nach den Messungen 
von TINE T AMMES nebenstehende Ver­
hältnisse. 

Aber über eine bestimmte Grenze 
der Saatdichte hinaus wächst die Lager­
gefahr, abgesehen von der Verschlech­

Durchmesser 
des Halmes 

0,5-1 ,0 

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

Faser 

% 

35,3 
30 ,6 
26,7 

Dicke der Faser 
in ,u 

17-18 
18-21 
21-2 5 
25-51 

terung der Ausreifeverhältnisse der Samen. Wird der Anbau des Samenleines 
bei dichter Saat zur Fasergewinnung getrennt betrieben (Holland), so fällt 
dieser Nachteil weg. Es bleibt nur die Lagergefahr, die je nach dem 
Klima und nach der Düngung verschieden ist. Sehr oft kann diese Gefahr 
den Leinbau dazu zwingen, die Aussaatmenge nicht über 150-180 kg zu 
steigern. Aber in Fällen, wie sie unlängst im Westen vorgekommen sind, wenn 
man als Anbauziel den Gewinn der dünnsten Faser für Spitzen und für die wert­
vollsten Batiststoffe verfolgt und wenn man die Lagergefahr mit mechanischen 
Vorrichtungen bekämpft (siehe weiter unten über die Fiederung des Leines), kann 
die Aussaatmenge bis auf 300 kg steigen. 

Die Leinsamen müssen recht gleichmäßig über die Oberfläche des Feldes 
verteilt werden. Beim Anbau zur Fasergewinnung wird ausschließlich Breitsaat 
angewendet, die bei uns gewöhnlich mit der Hand ausgeführt wird. In Belgien 
wendet man gern zu diesem Zwecke die "Violine" (Schleuder- oder Propeller­
handsämaschine) an. 

Bei Handsaat empfiehlt es sich, das Saatgut in zwei Teile zu teilen, um die 
Saat zwecks größerer Gleichmäßigkeit in zwei Arbeitsgängen zu verrichten (über 
Kreuz oder bei Bewegung hin und zurück auf derselben Linie). Weil die flachen 
Samen dem Wind eine große Angriffsfläche bieten und infolgedessen stark 
"fliegen", so muß man zur Aussaat ruhiges Wetter wählen. 

Die Drillsaat wurde früher beim Leinbau überhaupt vermieden. Aber es 
ist richtiger, nicht die Drillsaat als solche, sondern nur zu breite Zwischenräume 
zwischen den Reihen zu vermeiden, weil sie, indem sie mehr Luft und Licht 
zulassen, eine Neigung des Leines hervorrufen, Seitenzweige zu bilden, was hier 
unerwünscht ist. Umgekehrt, beim Anbau zur Samengewinnung sind die breiten 
Räume zwischen den Reihen durchaus am Platze. Die Befürchtungen hinsicht­
lich der Drillsaat des Faserleines fallen fort, wenn die Entfernung zwischen den 
Reihen 6-8 cm nicht überschreitet. 

KUHNERT laßt ubrigens eine Entfernung von 10-12 cm zu, aber bei größerer Dichte 
innerhalb der Reihen. OPITZ läßt sogar Entfernungen von 15 cm zu, um zwischen den 
Reihen mit Pferdegeraten hacken zu können1 • 

Die Unterbringung der Leinsamen darf nicht tief erfolgen; 2-3 cm werden 
als beste Tiefe angesehen, weil der Samen klein und der Auflauf schwach ist. Wie 

1 Siehe bei TOBLER: Der Flachs als Faser- und Ölpflanze. 1928. 

29* 
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schädlich eine überflüssige Bedeckung bei feuchtem Boden ist, ist aus folgendem 
Versuch von ALOIS HERZOG ersichtlich: 

Saattiefe . cm I 0.5 I 
Aufgelaufene 

Pflanzen. % 94.5 94 

1 8 
I 10 

Dieser Versuch wurde in sandigem Boden ausgeführt, dessen Feuchtigkeit 
fortwährend aufrechterhalten wurde. 

In Belgien nimmt man an, daß die Saattiefe auf schwerem Boden 1,5-2, 
auf mittlerem Boden 2-2,5 und auf leichtem 3 cm betragen soll. Bei uns ist im 
Schwarzerdegebiet die Saattiefe infolge der größeren Porosität der Böden und 
der Trockenheit des Klimas etwas größer als im Norden. 

Gewöhnlich bedient man sich zum Zudecken der Samen leichter Eggen oder 
Schleifen. Manchmal arbeitet man auch mit der umgekehrten Egge oder man 
flicht zwischen die Zinken der Egge Strauchwerk ein, um die Tiefe ihres Ein­
greifens zu verringern. Manchmal wendet man nach dem Eggen Walzen an 
(Ostseeprovinzen) ; aber die Festigung des Bodens, die mit der Gefahr einer 
Krustenbildung durch den Regen verbunden ist, kann manchmal ungünstig auf 
das Auflaufen der Samen einwirken. 

Wie vorsichtig man in Belgien den Lein behandelt. zeigt der Umstand, daß bei den 
Walzarbeiten dort den Pferden Moorschuhe angeschnallt werden oder aber dIe ·Walze mit 
der Hand gezogen wIrd. wobei sich die Arbeiter unter die Stiefel kleine Bretter anschnallen. 
damit der Fuß nicht in den Boden einsinkt. 

Bei feuchtem und warmem Wetter können die jungen Leinpflanzen nach 
4-6 Tagen auflaufen; nach 8 Tagen ist das Feld bereits völlig grün. Bei trockenem 
Wetter dagegen erscheint der Lein 8-10 Tage nach der Einsaat, wobei er un­
gleichmäßig aufläuft, weil die oberflächlich liegenden Samen nur dann keimen, 
wenn sie Regen erhalten; dann tritt Zwiewuchs in Erscheinung, welcher die 
Qualität des Leines herabsetzt. 

Je nach der Kulturintensität wird zur weiteren Pflege des Leines entweder 
eine große Sorgfalt (Belgien) oder überhaupt keine Bearbeitung (oft bei uns) an­
gewendet. Bei zu starker Ebnung der Bodenoberfläche, die mit Lein bestellt 
ist, ist es möglich, daß ein starker Regen besonders auf ausgelaugten und 
lehmigen Böden eine Krustenbildung hervorrufen kann, die das Auflaufen der 
Pflanzen verhindert. Um diesem vorzubeugen, wird in den kleinen Wirtschaften 
des Westens die Leinsaat oft mit Spreu oder Strohhäcksel gestreut; gewöhnlich 
aber bekämpft man die Krustenbildung dadurch, daß man das Feld mit Holz­
eggen mit scharfen Zinken oder mit einer Stachelwalze bearbeitet. 

Die darauffolgende Pflegemaßnahme ist das Jäten des Leines, das auf gut 
bearbeiteten Böden und bei guten Entwicklungsverhältnissen weniger nötig ist. 
Warmes und feuchtes Wetter begünstigt ein geschlossenes ·Wachsen; der Lein 
kann die Unkräuter ersticken. Bei kaltem und trockenem Wetter dagegen können 
die Unkräuter den Lein im Wachstum überholen; sind sie zahlreich, so ist das 
Jäten unbedingt nötig. In den verschiedenen Wirtschaften aber spielt häufig die 
Frage de Wirtschaftlichkeit eine entscheidende Rolle - es wird dort gejätet, 

wo man genügend Arbeitskräfte zur Verfügung hat. 
DIe Sorgfalt des Jatens hangt von demselben Faktor ab. So erfordert das Jaten in 

Friesland bis zu 15 Arbeitstage je Hektar, in Groningen 2 Tage; III Nordfrankreich ist ein 
Jaten dagegen unmöglIch lllfolge des Mangels an Arbeitskraften. Genau so erscheint d2s 
Jaten des Leines auch bei uns stellenweise als eine gewöhnliche Maßnahme, III anderen 
Gegenden dagegen ist es völlig unbekannt (Gouvernement Moskau und Smolensk). 

Stellenweise wird das Jäten in 2-3 Arbeitsgängen durchgeführt, indem man 
mit dem Augenblick beginnt, wenn die Pflanzen 5-7 cm lang sind und mit dem 
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Stadium aufhört, wenn die heruntergetretenen Pflanzen sich noch aufrichten 
können (18-22 cm). Wird nur einmal gejätet, so erfolgt dies bei einer Pflanzen­
länge von 9-13 cm. 

Durch das Jäten werden gewöhnlich Spergula arvensis, Alsine, Camelina 
sativa (der im jungen Stadium allerdings schwer vom Lein zu unterscheiden ist), 
Sinapis arvensis, Atriplex patula, Galium aparine und Convolvulus arvensis 
entfernt. 

Die beiden letztgenannten Pflanzen werden nur in ihrem jugendlichen Zu­
stand entfernt, weil sie später vom Leinstengel nur schwer abzutrennen sind. 
Um so mehr muß die Leinseide durch Jäten entfernt werden, die auf dem Lein 
schmarotzt, indem sie sich an dem Stengel durch Haustorien festklammert. 

Man ist bestrebt, beim Jäten den Lein nicht zu sehr niederzutreten; es wird 
barfuß gearbeitet. Es wird empfohlen, sich dabei gegen den Wind zu bewegen, 
um den Pflanzen dadurch das anschließende Aufrichten zu erleichtern. Ist der 
Lein sehr zart (bei dichter Saat), so bedient man sich beim Jäten besonderer 
kleiner Bänke!, um die Pflanzen nicht niederzutreten. Das Jäten muß rechtzeitig 
erfolgen, nicht bei nassem Wetter und möglichst vollständig, weil die Unkräuter, 
abgesehen davon, daß sie dem Lein das Licht wegnehmen, ihm auch noch Feuch­
tigkeit und mineralische Nahrung entziehen; sie leisten ihm auch mechanischen 
Widerstand, indem sie die Flachspflanzen miteinander verflechten wie Galium 
oder. weil sie sich später schwer trennen lassen und den Wert der Faser beim 
Sortieren herabsetzen. Bei sehr trockenem Wetter kann das Jäten dem Lein 
ebenfalls schädlich sein, weil mit dem Unkraut zusammen durch trockene Erd­
klumpen auch der Lein herausgezogen werden kann. In Irland werden in 
solchen Fällen die Unkräuter mit einem Messer abgeschnitten. 

Die Leinsamen müssen von der Seide gereinigt werden. Ist sie auf das Feld geraten, 
so können die Ansteckungsherde nur mit den Lempflanzen zusammen vernichtet werden, 
und zwar dadurch, daß die befallenen Pflanzen entweder in Sacken vom Felde fortgetragen 
werden oder dadurch, daß Stroh darüber gefahren und auf den von der Seide befallenen 
Stellen verbrannt wird. 

In Deutschland werden die Leinpflanzen zur Bekämpfung des Unkrautes 
manchmal mit Eisenvitriol von solcher Konzentration bespritzt, bei welcher der 
Hederich bereits vernichtet wird, der Lein aber noch keinen Schaden erleidet 
(17-25 %)2. Die Bespritzung erfolgt, so lange der Lein noch nicht länger als 
5 cm ist. In Irland wird zu demselben Zwecke Kupfervitriol verwendet (2-4 %) 
in dem Stadium, wenn der Lein bereits 12-15 cm hoch ist3. 

Der Schaden, der durch die Unkräuter verursacht wird, wird oft unterschätzt. 
Als Beispiel seien hier die Zahlen eines der Versuche der Leinstation (Petrowsko­
Rasumowskoje) aus dem Jahre 1925 angeführt, wobei das reine Material künstlich 
durch einzelne Unkräuter verunreinigt wurde. 

Die Gesamternte an Lein betrug (Prozent der Kontrolle) 4: 

Bei % der Verunremigung 0% I% 5% ro% I5 % 

Ampferblattriger 1 
89 56 Knöterich funkrauter IOO 99 75 

Leindotter IOO 69 58 41 28 

1 Die Banke werden bei einer Zerteilung des Leinfeldes in Beete angewandt, wobei 
die Rander von Arbeitern gejatet werden, die in Furchen stehen, dIe Mitte dagegen von 
den Bänken aus, auf die man sich mit dem linken Knie und mit der lmken Hand stutzt. 

2 Siehe KUHNERT: Der Flachs. Thaer-Bibliothek. 
3 Siehe LASARKEWITSCH: Le Lin. 1925. 
4 Siehe Lein und Hanf 1926, Nr. 3. 
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Bei dichten Saaten, die im Auslande angewendet werden, wird unter anderen 
Pflegernaßnahmen, falls die dichtstehenden und sich gegenseitig beschattenden 
Pflanzen zum Lagern neigen, eine künstliche Stützung des Leines - "Fiederung" 
- beschrieben. Dies wird mit Hilfe von Stöcken weniger gut wie bei den Erbsen 
erreicht; vollkommener dagegen durch folgende Methode. An beiden Seiten eines 
jeden Beetes werden in den Furchen Pfähle mit einer Gabel am oberen Ende auf­
gestellt. Auf diese Gabeln werden entlang der Beete lange Stangen gelegt, die 
Stangen werden mit Reisig bedeckt, welches durch Pressen unter Steinen so 
vorbereitet worden ist, daß die Zweige möglichst in einer Ebene liegen. Das Reisig 
wird in einer dünnen Schicht bis zu einem Fuß über der Erde aufgelegt, der Lein 
streckt sich schnell, er drängt sich zwischen den Zweigen durch und wird von 
ihnen gestützt, so daß das Lager vermieden wird. In Nordfrankreich wurde diese 
Methode in Valenciennes, einer Gegend, die durch sehr feine Spitzengewebe be­
rühmt ist, angewandt; stellenweise wurde sie auch in Südbelgien angetroffen. 
Indessen wird nach neueren Nachrichten die Fiederung des Leines in Belgien 
nicht mehr angewendet!. 

Während seiner Entwicklung wird der Lein oft von tierischen wie pflanzlichen 
Schädlingen befallen. 

In seinen ersten Entwicklungsstadien wird der Lein vom Erdfloh (Aphtona 
euphorbiae) befallen, der mit den ersten warmen Frühlingstagen erscheint. Er 
ist durch frühe Saat zu bekämpfen, weil über 3 cm große Pflanzen vom 
Erdfloh nicht mehr befallen werden. Ebenfalls hilft auch eine späte Einsaat, 
die nach dem Verschwinden des Erdflohes aufläuft; die zeitlich mittlere Saat 
kann vom Erdfloh am meisten geschädigt werden. In Belgien wird als Maß­
nahme gegen den Erdfloh ein Walzen des ganz jungen Leines mit einer Holz­
walze angewendet; das Zerdrücken der Erdklümpchen und die Festigung des 
Bodens sind für den Floh ungünstig. Oft werden Flohfänger gebraucht 
(Rahmen auf Rädern) mit einem gespannten Gewebe, das mit Teer beschmiert 
ist oder mit einem anderen Klebstoff (z. B. mit einem Gemisch von Melasse und 
Petroleum). 

Als gefährlicher Schädling tritt oft der "Leinwurm" auf, eine graugrüne Raupe 
(Plusia gamma = Ypsiloneule), die im Sommer die Leinblätter auffrißt. Diese 
Raupe tritt manchmal in solchen Mengen auf, daß sie riesige Verheerungen an­
richtet. Um ihrer Vermehrung vorzubeugen, wird empfohlen, für genügende Rein­
heit des Feldes und des Saatgutes von Unkräutern zu sorgen; manchmal wird 
aber mit Absicht strichweise Rübsen angebaut, um die Raupen anzulocken und· 
sie dann zu vernichten. Um die Fortbewegung der bereits vorhandenen Raupen 
zu unterbinden, werden die nichtbefallenen Teile des Feldes mit Gräben umzogen 
(35 X 35 cm) mit senkrechten Wänden; die hineinfallenden Raupen werden ver­
nichtet. Bei großer Eile werden auch ganze Leinstreifen ausgemäht, quer zur 
Fortbewegung der Raupe; diese Streifen werden mit Walzen, Eggen und Schleifen 
bearbeitet, um den anrückenden Feind zu vernichten. Andere Raupen fressen den 
Inhalt der Leinkapseln aus und vernichten dadurch die Samenernte; so z. B. die 
Raupe von Heliothis dipsaceus, die bei uns z. B. im nördlichen Kaukasus großen 
Schaden anrichtet. Sie klettert am Stengel bis zur Spitze hinauf, frißt eine Öffnung 
in die Kapseln und vernichtet durch diese Öffnung die Samen, ohne ganz in die 
Kapsel einzudringen. Die Raupe von Conchylis epilinana wohnt innerhalb der 
Kapsel und frißt ihren Inhalt aus. Die von ihr befallene Kapsel scheint anfangs 
von außen völlig unbeschädigt. 

Von den pflanzlichen Parasiten wird der Lein am häufigsten durch den 
Leinrost (Melampsora lini) befallen. Er tritt etwa während der Blütezeit des 

1 FROST: a. a. O. 
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Leines auf den oberen Blättern in Form von Rostflecken auf (Bildung von Uredo­
sporen). Späterhin bildet er schwarze Flecken (Teleutosporen) auf den unteren 
Teilen des Stengels und den unteren Blättern; die letztere Form ist besonders 
schädlich, da sie die Festigkeit der Bastbündel herabsetzt und die volle Ent­
wicklung der Samen stört. Bei der Verarbeitung des "rostigen" Leines ent­
steht eine Faser von schlechterer Qualität: schwarzfleckig, brüchig, deswegen sinkt 
auch die Ausbeute; ein bedeutender Teil der Faser geht mit dem Abfall verloren. 

Nach den Beobachtungen von TOBLER (Sorau) leiden die Bastfasern bei starkem Be­
fall durch Melampsora, und zwar werden sie dünnwandig und verlieren ihre Festigkeit an 
den Stellen, wo die Hyphen hindurchdringen. Deswegen können solche Pflanzen keine 
befriedigende Faser liefern. Eine andere Beschädigung wird durch einen späten Rostbefall 
hervorgerufen, wenn das Mikroskop noch keine deutliche Zerstörung der Bastfaser feststellen 
kann. Die von dem Pilz durchsetzten Gewebe erscheinen, als wenn sie mit irgendeiner Sub­
stanz impragniert waren, mit einer Substanz, welche die Pektinsubstanzen vor den Röst­
bakterien schützt. Deswegen trennen sich die Bastfasern an diesen Stellen nicht von den 
benachbarten Geweben; der geröstete Lein bleibt bunt ("Tintenspritzer" der deutschen 
Bauern) 1. Unter anderen Maßnahmen gegen Rost wird auch ein sorgfältiges Reinigen der 
Samen von Stengel- und Blattbruchteüen, mit denen die Pllzsporen verschleppt werden, 
empfohlen. 

Die Maßnahmen gegen den Rost sind vorläufig noch nicht genügend erforscht. 
Gewöhnlich wird empfohlen, den Flachsanbau auf solchen Stellen, wo schon früher 
Rost beobachtet worden ist, zu vermeiden. Wird der Lein vom Rost befallen, so 
wird eine frühe Ernte empfohlen, um wenigstens einen Teil der Ernte zu retten. 

Asterocystis radicis ruft den sog. Flachsbrand hervor. Die von dieser Krank­
heit befallenen Pflanzen welken und lagern. Die Erkrankung kann sich über 
ein ganzes Feld ausbreiten (Belgien). In Amerika (Dakota) tritt Fusarium lini, 
wodurch ein Welken des Leines hervorgerufen wird, als bedeutender Schäd­
ling der Leinkultur auf. Es wird ein Beizen der Leinsamen mit Formalin und eine 
regelmäßige Fruchtfolge empfohlen. Außerdem schaden noch: die Flachsanthrak­
nose (Colletotrichum lini) , die eine Erkrankung des auflaufenden Leines hervor­
ruft, die Wurzelfäule (Thielavia lini), Polyspora lini (Brüchigkeit des Halmes, 
Braunwerden) und andere Pilze 2. Die Fäulnis des Leines, während er noch auf 
dem Halme steht, entsteht leicht bei Lager, das durch Regen hervorgerufen 
wird, besonders bei dichter Saat. In Westeuropa wird der gelagerte Lein ge­
wöhnlich vor dem üblichen Zeitpunkt geerntet und ohne Trocknung geröstet 
("grüne Röste"). 

Der Lein blüht, wenn er eine Summe der mittleren Tag- und Nachttempera­
turen von 1200° C erhalten hat. Dieser Zeitpunkt fällt in den Juni oder Juli je 
nach dem Breitengrad des Anbauortes. Vor der Blüte ist feuchteres Wetter er­
wünscht, welches das Längenwachstum fördert; nach der Blüte trockeneres, damit 
die Samen ausreifen können (wenn man sie ernten will) und damit sich der Lein 
nicht unter dem Gewicht der Leinkapseln lagert. Die Samen reifen 2-3 Wochen 
nach dem Öffnen der Blüten (bei einer Temperatursumme von etwa 1450° C), 
die Reife fällt in den Juli oder August. Zuerst ist der Inhalt der Samen wäßrig; 
sie zeigen eine weiße Färbung. Späterhin werden sie reicher an blauer Substanz, 
sie beginnen sich gelb zu färben (mit dem breiten Teil angefangen); dann werden 
sie hellbraun, sie werden hart und zeigen an dem spitzen Ende die charakteristische 
Krümmung. 

1 SIehe TOBLER: Zur Kenntnis der Lebens- und Wirkungsweise des Flachsrostes. 
Z. Faserforschg. 192I. 

2 Naheres siehe bei BONDARzEw: Pflanzenkrankheiten, und ebenfalls bei KLETscHE­
TOW u. a.: Z. Leinw. 1926; Lein u. Hanf 1927. - In deutscher Sprache findet sich eine 
umfangreiche Übersicht uber die Erkrankungen und Beschädigungen des Leines im Buche 
von TOBLER: Der Flachs als Faser- und Ölpflanze. 1928. 
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d) Die Zeit der Leinernte. Ernte- und Trocknungsmaßnahmen. 

Die Leinernte wird je nach dem Zweck des Anbaues in verschiedenen Stadien 
ausgeführt, angefangen mit dem Stadium der Blüte bis zur vollen Samenreife. 

Man kann ungefähr drei Ernteperioden abgrenzen 1 , und zwar: Die erste 
Periode (Grünreite) beginnt mit der Blütezeit und endigt mit dem Gelbwerden 
nur des unteren Stengelteiles, mit dem Welkwerden der unteren Blätter und 
der Bildung der Kapseln, die noch grün sind. Die Samen sind noch "in der 
Milch" oder erhalten hier und da gelbe Fleckchen; aber die allgemeine Färbung 
des Feldes ist noch grün. In diesem Stadium liefert der Lein die dünnste, glän­
zende und leicht zu bleichende Faser; sie ist aber um so weniger fest, je früher 
der Lein innerhalb der Grenzen dieser Periode geerntet wurde. Eine sehr gute 
Faser erhält man nach der Blüte (z. B. nach 8 Tagen); sie ist nicht nur fester, 
sondern auch gleichmäßiger als in der Blütezeit, und die Ausbeute ist höher. Die 
Samen werden bei der Ernte vor der Blüte gar nicht ausgenutzt (der Lein wird 
ohne Trocknung geröstet), nach der Blüte sind sie gewöhnlich als Viehfutter ge­
eignet (oder als menschliches Nahrungsmittel), aber sie haben in sich noch nicht 
genügend Öl abgelagert. Zur Saat sind sie absolut untauglich. In diesem 
Stadium wird der Flachs häufig in Irland, Holland und Ostflandern geerntet. 

Die zweitePeriode (Gelbreite) beginnt bei denMerkmalen, die das Ende der ersten 
Periode bestimmen und endet mit dem Gelbwerden der Blätter und des Stengels 
in der oberen Hälfte (etwa drei Viertel der Höhe). Dabei beginnen die Kapseln 
braun zu werden, die Gesamttärbung des Feldes ist gelb. Die Samen sind zur Hälfte 
gefärbt oder sie sind an der ganzen Oberfläche gelb geworden. In dieser Periode 
ist die Faser, wenn auch nicht so zart wie in der ersten, so doch fester. Je früher 
sie innerhalb der Grenzen der zweiten Periode geerntet wird, um so verhältnis­
mäßig zarter ist sie und um so leichter läßt sie sich bleichen. Die Samen sind nur 
zur Ölgewinnung brauchbar, wenn sie zu Beginn der zweiten Periode geerntet 
werden; jedoch gegen Ende werden sie auch als Saatgut verwendbar. Zur Ernte 
in diesem Stadium der "späten Gelbreife" ging man zuerst in Holland, dann in 
Belgien, Frankreich und Irland nach dem Kriege über, als Rußland aufhörte, 
Westeuropa mit seinen Samen zu beliefern. In der Tschechoslowakei und Deutsch­
land neigte man auch früher schon dazu, dieses Stadium abzuwarten, indem man 
nicht nur Fasern, sondern auch keimfähige Samen gewinnen kann. 

Die dritte Periode (Vollreife) beginnt mit dem Ende der zweiten Periode bis 
zu der Zeit, wenn Stengel und Kapseln vollständig braun und die Samen hellbraun, 
hart und glänzend geworden sind. Die Krümmung des unteren Endes wird deut­
licher ausgeprägt. Die Kapseln fangen während dieser Zeit an, bei Erschütte­
rungen zu rascheln. Die Samen sind jetzt am ölreichsten und als Saatgut sehr 
brauchbar; die Faser wird aber gegen Ende dieser Periode grob und hart; sie 
läßt sich schwer bleichen. Bei uns fällt die Ernte überhaupt vorzugsweise in 
diese Periode. Um so mehr wird der Steppenlein zur Ölgewinnung (Steppen­
gebiet) ohne jede Rücksicht auf die Qualität der Faser, die dort meistenteils 
nicht genutzt wird, geerntet. 

Je nach den Zielen des Anbaues ändern sich auch die Erntemethoden. Bei dem 
Anbau ausschließlich zur Samengewinnung wird der Lein gewöhnlich gemäht, 
weil die Stengel gewöhnlich nicht zur Fasergewinnung benutzt werden. Bei der 
schlechten Qualität der Faser würde sich die Arbeit nicht lohnen. Bei einem 
Anbau zur Fasergewinnung dagegen, wenn man eine möglichst große Stengel­
länge anstrebt, wird der Lein ausschließlich durch Rauten geerntet, d. h. er 
wird mit den Wurzeln herausgerissen. Dabei werden gewisse Vorsichtsmaßregeln 

1 Siehe STEBUT und Kossow: a. a. O. 
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beobachtet. Man bemüht sich z. B., die Pflanzen senkrecht nach oben heraus­
zuziehen, um das Abreißen der Stengel zu vermeiden; man nimmt nicht zuviel 
Stengel auf einmal, um dabei das Unkraut leichter entfernen zu können; man 
faßt ferner nicht zu tief an, sondern näher zu den Kapseln, weil es hierdurch 
möglich ist, niedrigeren Flachs und tiefwachsende Unkräuter nicht mit heraus­
zuziehen. 

Man bemüht sich, den Lein dann zu raufen, wenn er nach Regen oder Tau 
wieder abgetrocknet ist; schräggeneigten Lein rauft man so, daß man sich in 
der Richtung der Neigung fortbewegt. Gelagerten Lein erntet man so früh wie 
möglich, noch vor der allgemeinen Ernte, um die Faser vor dem Verderben zu retten. 

Das Raufen des Leines erfordert einen großen Arbeitsaufwand, und zwar 
20-30Arbeitstage je Hektar. Als der russische Lein vom westeuropäischen Markt 
verschwand und Versuche gemacht wurden, den Leinbau in Ländern aus­
zudehnen, in welchen die Arbeitskräfte nicht so billig sind wie bei uns, wurden 
deswegen in kurzer Zeit in den Nachkriegsjahren bedeutende Erfolge auf dem 
Gebiete der Maschinenerfindung zum Raufen des Leines erzielt, wobei eine ganze 
Zahl von Konstruktionen erschienen ist. Hierher gehört die amerikanische 
Maschine Push-Tombyle, in welcher der arbeitende Teil aus drei Paar rotierender 
Rollen, die mit Kautschukhüllen umkleidet sind, besteht. Durch die Bewegung 
von Rechen wird der Lein an diese Walzen herangedrückt - jedes Paar der­
selben zieht durch seine Rotation die Stengel an sich und reißt sie bei einem ge­
wissen Druck (der durch den Kautschuk verringert wird) aus der Erde und 
befördert sie nach hinten auf ein sich bewegendes Tuch, das die Stengel zum 
Bindeapparat bringt. Diese Walzen können an jedem beliebigen Selbstbinder 
angebracht werden. Langer und kurzer Lein wird mit gleicher Leichtigkeit 
geerntet; gelagerter aber und vom Winde geneigter Lein läßt sich nicht ernten. 
Die mittlere Leistung beträgt I ha am Tage, die Höchstleistung bis zu 2 ha. 

Eine andere (englische) Maschine Marshall, ist auf einer anderen Grundlage 
gebaut. Der Lein wird durch Rechen gerauft, die auf einem endlosen Band 
angebracht sind und die sich oberhalb nach vorn, unter der Maschine nach 
hinten bewegen. Beim Umkehren nach unten trennt jeder Rechen einen Teil 
der Stengel ab, die Zacken dringen zwischen den Stengeln durch und gleiten 
nach oben, bis sie die Verzweigungen und die Kapseln erreichen, die durch 
den Kamm nicht hindurchschlüpfen können. Dann werden die Stengel durch 
einen Kamm in der Richtung zum hinteren Teil der Maschine herausgerissen. 
Beim Übergang über den Wendepunkt nach der oberen Seite gleitet der Rechen 
aus den erfaßten Stengeln heraus; diese fallen zu Boden. Diese Maschine 
erntet 2-4 ha je Tag. Sie verlangt aber sofortige Entfernung der gerauften 
Stengelbündel, damit die Maschine längs derselben Feldkante frei arbeiten kann. 

Die dritte Maschine (Vessot) rauft den Lein mit Hilfe sich bewegender un­
endlicher Riemen, die durch Federn aneinandergedrückt werden und unter einem 
Winkel von 45 0 in den stehenden Lein eindringen. Die erfaßten Stengel werden 
durch die Bewegung der Riemen herausgerissen und in senkrechter Richtung 
nach hinten befördert, wodurch ein Verflechten der Stengel vermieden wird. 
Diese Maschine wurde in Kanada sehr günstig beurteilt; auf den europäischen 
Wettbewerben aber traten vorzugsweise die beiden erstgenannten Maschinen 
in Erscheinung!. 

1 Siehe z. B. Aufsatze von SCHNEIDER: Faserforschg. 1922, H.1. - Ebenfalls W. 
MÜLLER: Dtsch. Faserstoffe u. Spinnpflanzen. München 1922. - Neben den Maschinen, 
die den Lein ausraufen, wurde noch ein besonderer Pflug vorgeschlagen, der die Leinwurzeln 
in einer Tiefe von 4 cm abschneidet und dadurch das darauffolgende Raufen mIt der Hand 
erleichtert. 
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Ohne von weiteren Varianten zu sprechen, sei hier erwähnt, daß Maschinen 
dieser Art sich einer großen Aufmerksamkeit bei den westeuropäischen Flachs­
bauern erfreuen, weil sie die Leinernte sogar in der gegenwärtigen Form wesent­
lich verbilligen. Zweifellos steht aber auf einem derart neuen Arbeitsgebiet noch 
eine Reihe von Vervollkommnungen und Vereinfachungen bevor (bekanntlich 
ergeben sich die einfachsten Lösungen nicht sofort). 

Der geraufte Lein wird in kleinen Bündeln (eine Handvoll) gesammelt, 
die Wurzelenden werden nach Möglichkeit ausgeglichen und die Unkräuter 
entfernt. Die Bündel werden auf den Boden gelegt, nachdem sie mit 2 oder 
3 Leinstengeln, seltener mit Strohbändern, zusammengebunden worden sind. 
Manchmal, was besser ist, werden sie auch nicht zusammengebunden kreuzweise 
aufeinander auf den Boden gelegt. Hierauf wird verschieden verfahren, je nach­
dem, ob der Lein sofort geröstet wird ("grüne Röste") oder ob er zuerst ge­
trocknet, gedroschen (oder geriffelt) und erst später geröstet wird. 

Im ersteren Falle läßt man den zu Garben zusammengebundenen Lein für 
lange Zeit in pyramidenähnlichen Hocken1 stehen; diese Hocken werden in 
Gruppen, jede in 2-3 Reihen, aufgebaut. An sie werden dann Bänke mit daran 
befestigten eisernen Kämmen (mit nach oben gerichteten Zinken) zum Abtrennen 
der Kapseln herangetragen. Die Garben werden aufgebunden, durch die Kämme 
gezogen und wieder zusammengebunden, um zum Rösten abtransportiert zu 
werden. Bei sehr früher Ernte trennen sich die Kapseln nicht ab. 

Dieses Verfahren wird teilweise in Belgien angetroffen, ist aber in Hessen, 
Westfalen und Irland weiter verbreitet. 

Im zweiten Falle wird der Lein zuerst mit Hilfe recht verschiedener Methoden 
getrocknet, und zwar: a) der geraufte Lein wird auf eine abgemähte Wiese, auf 
eine Koppel oder auf ein Stoppelfeld zusammengefahren und dort für kürzere 
Zeit ausgebreitet, um die Stengel und vor allem die Kapseln zu trocknen. Die 
Garben werden dabei aufgebunden, sie werden von Zeit zu Zeit umgewendet, 
bis die Kapseln so weit abgetrocknet sind, daß sie bei Bewegung rascheln. 
Beim Ausbreiten in dünner Schicht bei trockenem und klarem Wetter und beim 
Umwenden des Leines ist diese Methode anwendbar; sie verlangt aber eine ge­
eignete freie Fläche. Im Falle, daß es regnet (und sogar wenn es taut), wird 
solcher Lein unwillkürlich einer Röste unterzogen, die dabei unregelmäßig vor 
sich geht. Die auf dem Boden liegende Seite wird mehr geröstet als die obere, 
die äußeren Stengel stärker als die inneren; bei regnerischem Wetter kann die 
Faser leicht verderben. Für die Samen ist diese Methode ebenfalls ungeeignet, 
das Ausreifen erfolgt ungleichmäßig, bei reiferem Lein sind Samenverluste 
möglich. Bei regnerischem Wetter können die Kapseln infolge einer zu starken 
Röste der Stengel abfallen. 

Deswegen sind solche Methoden besser, bei denen der Lein ohne Ausbreitung 
auf der Erde getrocknet wird. Dies wird erreicht entweder b) durch Zusammen­
binden des Leines in kleinere Garben oder noch besser c) durch Trocknung des 
nichtzusammengebundenen Leines. 

Im ersteren Falle werden die zusammengebundenen Bündel (26-31 cm Um­
fang) zu Böcken (je 3) oder zu dachförmigen Kapellen (je 30) in Nordsüdrichtung 
aufgestellt, damit beide Teile des Daches gleichmäßig von der Sonne beschienen 
werden. Die Bündel werden oben zusammengebunden, damit man die unteren 

1 Z. B. senkrecht zu je 3 Bundeln, ähnlich wie die Gewehre in Pyramiden. Der frisch 
geraufte Lein darf nicht III Haufen zusammengebracht werden, weil er sich erhitzt; er 
kann daher seine Festigkeit, die Farbe der Faser verlieren, er kann dabei außerdem durch 
die Entwicklung von Pilzen geschadigt werden, so daß ihn weder Rosten noch Bleichen 
wieder herzustellen vermögen. 
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Enden bequem auseinanderschieben kann, um größere Standsicherheit und bessere 
Trocknung herbeizuführen. Der Lein bleibt in Kapellen bis zum völligen Ab­
trocknen stehen; dann werden die Bündel zu größeren Garben zusammen­
gebunden und auf den Hof gefahren. So wird in vielen Gegenden Hollands und 
Belgiens verfahren. Bei uns dagegen werden stellenweise (z. B. im Gouvernement 
Kostroma) kleinere Garben, die oben zusammengebunden sind, zu je 10 Stück 
zusammen in 2 Reihen zur Trocknung und Ausreife aufgestellt. Stellenweise 
werden die Garben einzeln aufgestellt, mit dem Stoppelende nach unten, wobei 
die Wurzeln auseinandergeschoben werden (Litauen, Livland). 

Diese Methoden erreichen ihr Ziel um so besser, je kleiner die Bündel sind, 
je öfter sie kontrolliert und umgewendet werden; und dennoch trocknen beson­
ders bei Regen die Stellen, an denen die Stengel zusammengebunden sind, 
schlechter durch; in ihnen setzt eine vorzeitige Röste der Faser ein (bei der end­
gültigen Röste sind diese Stellen überröstet). Um das Trocknen zu beschleunigen, 
werden die Leinbündel oft auf Kleereiter oder Zäune (Gouvernement Wologda, 
Pleskau) aufgehängt. In Holland (Provinz Groningen) werden ebenfalls Klee­
reiter benutzt. 

Diese Böcke bestehen aus 3 Grundpfahlen, welche die Rippen der Pyramide bilden 
und aus 3 wagerechten Pfählen, die an den ersten drei in einer Höhe von etwa 18 cm uber 
dem Boden befestigt werden. Die Bundel des angetrockneten Leines werden auf die wage­
rechten Pfähle mit den Kapseln nach dem Innern der Pyramide gerichtet gelegt, mit einer 
kleinen Neigung nach außen, damit das Wasser ablaufen kann. Die nächsten Bundelreihen 
werden mit einer gewissen Verschiebung nach innen gelegt, so daß eine Pyramide aus Lein­
bundeIn entstehen kann. Die Spitze wird mit Stroh befestigt. Ist der Lein in Pyramiden 
zusammengelegt, so betrachtet man ihn als gegen Regenschaden gesichert. Um aber elne 
wasserdichte Pyramide aufzustellen, ist ein gewisses Geschick erforderlich; bei Mangel an 
Erfahrung empfiehlt es sich, die unterste Bündelrelhe mit den Enden auf den Boden zu 
stutzen, wobei man jedoch an den Pyramidenecken Öffnungen zum freien Luftzutritt vorsieht. 

In den Pyramiden bleibt der Lein 14 Tage stehen, um dann entweder zur Aufbewah­
rung in Scheunen gefahren oder zur Überwinterung in kleinere Diemen (400-500 Garben) 
zusammengelegt zu werden. Im Laufe des Winters wird er allmählich gedroschen; die 
Röste wrrd in Groningen gewöhnlich auf den nächsten Sommer verschoben. 

Viel besser und gleichmäßiger lassen sich die Leinstengel bei einer senk­
rechten und nicht zusammengebundenen Aufstellung trocknen. Zu diesem Zwecke 
werden die nicht zusammengebundenen Bündel zu Kapellen zusammengestellt 
mit Hilfe zweier oben gegabelter Stützen und einer auf ihnen wagerecht liegenden 
Stange, an welche die Leinstengel gelehnt werden. Ist die Kapelle fertig, so wird 
der Dachfirst zurechtgemacht; manchmal werden die aus der Kapelle zu mehreren 
herausgezogenen Stengel an jeder Seite in Knoten zusammengebunden, wobei 
ihre Kapseln in der Gesamtmasse bleiben - um die Stengel vor einem Verflechten 
durch den Wind zu schützen und die Öffnungen für den Luftzutritt offen zu 
halten. Dann werden die Stange und die beiden Stützen entfernt, um zur Auf­
stellung einer neuen Kapelle zu dienen. 

In Belgien bedient man sich zum Aufbau der Kapelle sogar nur einer Stütze 
zum Stützen der ersten Bündel, weil die Leinstengel und -kapseln recht fest 
aneinander haften. 

KUHNERT beschreibt folgende Methode zum Aufstellen von "Kapellen": 
Zwei Arbeiter, die sich gegenüberstehen, stellen ein Bein so vor, daß sich die 
Knie berühren. Danach lehnt der eine an die Knie zwei Bündel, wobei er sie 
dadurch befestigt, daß er die Kapseln des einen Bündels zwischen die Kapseln 
des anderen schiebt. Dasselbe tut der zweite Arbeiter auch. Daraufhin werden 
die Knie auseinandergezogen und an den vier ersten Bündeln werden von beiden 
Seiten auf die gleiche Art weitere Bündel befestigt, bis die Länge der Kapelle 
ungefähr ein Meter groß ist. Dann werden die äußeren Bündel, die nach dem 
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Zentrum der Kapelle geneigt stehen, in den oberen Teilen durch mehrere Lein­
stengel an die übrigen gebunden; somit erreicht die Kapelle eine genügende 
Festigkeit!. 

In gut aufgebauten belgischen Kapellen kann der Lein wochenlang im Felde 
bleiben; man braucht keinen Regen zu fürchten. Je nach den Eigenschaften 
des Leines werden "dünne" oder "dichte" Kapellen aufgestellt. Vor allem kann 
sich zarter Lein ohne Stütze in den Kapellen nicht halten; er wird durch ein Gitter 
unterstützt oder es wird extra für ihn eine besondere Kapelle mit einer Stütze 
aus Weidenruten gebaut. 

Der in den Kapellen getrocknete Lein wird zu Garben zusammengebunden 
und auf den Hof zum Riffeln gefahren und dann geröstet; oder, was in 
Belgien üblich ist, er wird in Diemen oder Schuppen gelagert, oft sogar mit den 
Kapseln, für mehr oder weniger lange Zeit, wobei die Röste bis zur nächsten 
Saison aufgeschoben wird. Bei uns wird Lein, der auf die eine oder andere 
Art im Felde getrocknet worden ist, hinterher oft in primitiven Trocknungs­
anlagen zu Ende getrocknet, um das Abstreifen der Kapseln und die nach­
folgenden Operationen (Brechen und Schwingen) zu erleichtern. Der Lein aber, 
der künstlich getrocknet wurde, liefert keine solch zarte, weiche, biegsame und 
feste Faser wie Lein, der in Kapellen getrocknet wurde und in Schuppen aus­
gelagert hatte. 

Um die Samen aus den Kapseln zu entfernen, werden entweder die Stengel 
zuerst geriffelt oder aber der Lein wird ohne Entfernung der Kapseln gedroschen. 
Eine der verbreitetsten Methoden der Kapselentfernung ist das "Riffeln" des 
Leines (wie schon weiter oben erwähnt wurde bei der Besprechung der Leinernte 
zur GrÜllröste). Dabei wird der Kamm, über den die Stengel gestreift werden, 
entweder in der Mitte einer Bank, an der gleichzeitig zwei Arbeiter arbeiten 
können, oder am Ende eines Wagens, in den die abgetrennten Kapseln fallen, 
oder zwischen zwei Pfählen (oder Wänden) auf einem festen Brett befestigt. 
Die Kammzinken haben eine Länge von r8-22 cm und sitzen unten in einer 
Entfernung von 0,5 cm voneinander entfernt. 

Das Bündel mit Leinstengeln wird zuerst im oberen Teil gelöst, dann wird es 
hinter die Zinken des Kammes gebracht. Durch wiederholtes Ansichziehen (nicht 
zu schnell, um den Lein nicht zu zerreißen) dringen die Kammzinken immer 
tiefer zwischen die Stengel. Sind die Kapseln abgetrennt, so werden die am 
oberen Ende angefaßten Bündel noch einmal durch den Kamm gezogen, wobei 
auch der Wurzelteil gekämmt wird, um die Stengel in eine parallele Lage zu 
bringen und die oberen Enden zu reinigen. 

Neben den Handgeräten werden im Auslande noch Maschinen zur Ent­
fernung der Kapseln ange\vandt. Bei uns dagegen wird im Interesse der Verbilli­
gung und Vereinfachung neben den stählernen und eisernen Kämmen vor­
geschlagen, Holzkämme zu benutzen 2. 

Manchmal verfährt man umgekehrt. Das Bündel wird mit Hilfe gespaltener 
Pfähle eingeklemmt, die Kapseln werden mit Kämmen, die mit einem Handgriff 
versehen sind, abgekämmt. An Stelle eines Kammes bedient man sich in solchen 
Fällen solcher Geräte, in denen die Zinken durch Messer ersetzt sind (8), die auf 
einem gemeinsamen Eisen sitzen und mit der Schnittkante nach der Seite des 
Handgriffes hin gerichtet sind. Dabei werden die Kapseln nicht mehr abgerissen, 
sondern abgeschnitten. Allerdings besteht die Gefahr, auch den oberen Halm­
teil abzuschneiden. Zum Abschneiden der Kapseln benutzt man ebenfalls Messer, 

1 Über die Vergleiche der verschiedenen Trocknungsmethoden siehe in der Spezial­
literatur, z. B. Lein u. Hanf. I926, im Aufsatz von KLUBOW u. a. 

2 MELNIKOW: Z. Leinwirtschaft 1925. 
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Sense oder Beil. Die Sense wird dabei mit einem Lappen umwickelt; ihre Schnitt­
kante (oder die eines Messers) läßt man den oberen Teil entlanggleiten, indem 
man den oberen Garbenteil auseinanderwickelt, aber nicht auseinanderbindet 
(seltener schlägt man mit dem Leinbündel auf die Schnittkante einer unbeweglich 
befestigten Sense). Bei ungleichmäßigem Binden der Garben können hier die 
oberen Stengelteile stark beschädigt werden. In noch höherem Maße werden 
die Stengel durch Abhacken der Kapseln mit einem Beil verkürzt; es wurde 
empfohlen, auch die Wurzelenden abzuhacken, gewöhnlich wird dies aber nicht 
gemacht, um Arbeit zu sparen, weil beim Rösten und Raufen die Wurzeln oft 
sowieso vernichtet und entfernt werden. 

Das Dreschen überhaupt verdirbt mehr oder weniger den oberen Stengelteil, 
geschweige denn das Dreschen mit Flegeln, bei dem die Stengel verwirrt werden. 
Ein derartiger Drusch und ebenfalls ein Drusch mit Walzen oder mit Pferden, 
die in Gruppen auf dem Druschplatz, der mit Flachs ausgelegt ist, herumgetrieben 
werden, ist nur im Steppengebiet zum Drusch des Ölleines anwendbar, wo die 
Faser nicht genutzt wird; dort wird dieses Verfahren auch geübt. 

Verhältnismäßig weniger verdorben wird der Faserlein bei vorsichtigem 
Dreschen durch Klopfen, mit kleinen Walzen, mit Schlägern von geeigneter Form. 
Dabei verfährt man auf verschiedene Art. Es wird z. B. ein Brett an einem Wagen 
oder Schlitten befestigt; der Arbeiter legt die Garbe darauf, indem er das obere 
Ende etwas gelöst hat und schlägt mit dem Stock darauf. Die Kapseln zerspringen 
und fallen in den Wagen (oder auf die Druschfläche). In Belgien wurde lange Zeit 
ein derartiger Schläger mit einem gebogenen Handgriff angewandt; dieser 
Schläger ermöglichte es, im Stehen auf die Garben zu schlagen, die auf dem 
Fußboden auseinandergebunden und aufgelöst sind. Die Garben werden ge­
wendet, um beide Seiten zu bearbeiten. Danach werden die gedroschenen 
Stengel abgeschüttelt und von neuem zu Garben zusammengebunden. 

In Irland wird zum Dreschen des Leines eine Maschine gebraucht, die aus zwei 
massiven gußeisernen Zylindern besteht, durch deren Rotation die Kapseln der 
mit den oberen Enden herangebrachten aufgebundenen Leingarben zerdrückt 
werden. Dabei fällt der größte Teil der Samen heraus, der Rest wird durch einen 
Schlag mit der Garbe auf einen Holzblock entfernt. 

Die Maschinen zum Dreschen des Leines müssen so eingerichtet sein, daß zwischen 
den Walzen nur die Kapseln hindurchgehen, die Stengel dagegen der Einwirkung der Walzen 
nicht ausgesetzt werden. Dies wird dadurch erreicht, daß die Stengel parallel zur Walzen­
achse gelegt und so von einem endlosen Band transportiert werden, daß nur ihre oberen 
Enden, an denen die Kapseln sitzen, dem Walzendruck ausgesetzt werden. 

Und dennoch erscheint als eine der richtigsten Methoden das Riffeln der 
Kapseln mit darauffolgendem Dreschen, und nicht der Drusch der Leinstengel 
zusammen mit den abgetrennten Kapseln. Die abgetrennten Kapseln können, 
falls sie abgeschnitten worden sind und noch an kleinen Stengelchen sitzen, in 
kleine Haufen zusammengetragen werden (zum Trocknen, falls nötig, in dünner 
Schicht, mit wiederholtem Umschaufeln). Die durch das Riffeln abgetrennten 
Kapseln werden in Getreideschobern in Reihen von 2 cm Stärke in Abwechslung 
mit Stroh oder Heu gelagert; anderenfalls erwärmen sie sich, die Samen können 
ihre Keimfähigkeit verlieren. Das endgültige Trocknen der Kapseln wird vor 
dem Drusch oft in Trocknungsanlagen durch künstliche Wärme herbeigeführt. 
Das Dreschen erfolgt mit leichten Flegeln, stellenweise werden auch Pferde 
getrieben. 
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e) Die Leinröste. Die Rolle der Mikroorganismen und die Einwirkung der 
Temperatur. Wasser- und Tauröste. 

Die Leinstengel werden einer Reihe weiterer Operationen unterzogen, um 
die reine Faser, die Bastbündel abzutrennen. Wir wollen bei der Beschreibung 
dieser Operationen in ihrer einfachsten Form, mit der man es in der Landwirt­
schaft gewöhnlich zu tun hat, stehenbleiben. 

Es sei jedoch erwahnt, daß die Grenze zwischen der landwirtschaftlichen und tech­
nischen Verarbeitung des Leines in den verschiedenen Landern verschieden gezogen wird. 
So WIrd in Belgien der Lein gewöhnlich noch "auf der Wurzel" verkauft. Die Röste wird 
gar nicht von denen ausgeführt, die den Flachs gebaut haben, sondern von Spezialisten, 
die in für die Röste günstigeren Verhaltnissen wohnen. 

Vor allem wird der Lein geröstet. Dem Rösten geht das Sortieren voran, zur 
Erreichung einer möglichst großen Gleichförmigkeit des zu röstenden Materials. 
Der Zweck dieser Maßnahme ist der, die Verbindung zwischen den Bastfasern 
und den sie umgebenden Zellen des Korkparenchyms und gleichzeitig mit dem 
von innen anliegenden Holzteil zu unterbrechen. Bei den gewöhnlichen biolo­
gischen Röstvertahren wird dies mit Hilfe von Mikroorganismen erreicht, welche 
die Pektinsubstanzen zerstören und dadurch die Trennung der genannten 
StengeleIernente voneinander erleichtern. FRIBES fand im Laboratorium von 
WINOGRADSKY eine anaerobe Bakterienart, die in Reinkultur unter bestimmten 
Verhältnissen alle die Folgen hervorrufen kann, die bei gewöhnlichem Rösten 
des Leines beobachtet werden. Dieser Mikroorganismus zerstört die Pektin­
substanzen l wie auch viele Kohlehydrate, aber nicht die Rohfaser, wie OME­
LANSKY zeigte. 

Die Bakterien der Leinröste, welche die Pektinsubstanzen nach Art der 
Buttersäuregärung zerstören, und die von den einen als Plectridium pectin­
ovorum (STÖRMER), von den anderen als Granulobacter pectinovorum 2 (BEYE­
RINK und VAN DELDEN) bezeichnet werden, haben in der natürlichen Umgebung 
jedoch eine ganze Legion von Begleitformen (in bedeutendem Maße aerobe 
Formen), die an sich nicht die Röste herbeiführen können, die jedoch dadurch 
nützlich sind, daß sie, indem sie sich anfangs schnell vermehren, den Sauerstoff 
verbrauchen und dadurch Verhältnisse schaffen, die für die spezifischen anaeroben 
Bakterien - die Zerstörer der Pektinsubstanzen - günstig sind. 

So entwickeln sich stark die Bakterien, die dem Bactenum coli commune u. a. Bak­
terien ahnlieh sind, die keine Sporen bilden; außerdem noch zahlreiche Mikrokokken. Auf 
der Fltissigkeitsoberfl<i.che erscheinen Pilze, ahnlieh wie Oidium. Auf den Stengein selbst: 
Hefezellen usw. 

Die Mikroben der Pektingärung vernichten die Verbindung zwischen den 
Parenchymzellen, deren Mittellamellen aus Pektinsubstanzen bestehen. Infolge­
dessen wird die Verbindung zwischen den Bastbündeln und dem Holzteil 
vernichtet; gleichfalls werden auch die Bündel voneinander frei (OME-

I Die Pektinsubstanzen stehen den komplizierten Kohlehydraten nahe; sie sind aber 
weniger widerstandsfahig als die Rohfaser und enthalten außer relllen Kohlehydraten auch 
noch eine kleine Menge ahnlicher Kerne, die aber einen starkeren Saurecharakter besitzen 
(mit Karboxylgruppen). Bei der Hydrolyse unter Saureeinwirkung ergeben sie am haufigsten 
Galaktose und Arabinose (lll anderen Fallen Dextrose). Ebenso ergeben die Pektinsub­
stanzen auch bei der Bakterien- (gewohnlichen) Röste losliehe und garungsfähige Produkte. 

2 Sie werden als ziemlich große Stäbchen beschrieben, die bel der Sporenbildung die 
charakteristische Form eines Trommelstockes annehmen. 

Was die Terminologie angeht, so wird neuerdings vorgeschlagen, die hierhergehörenden 
Formen, die von verschiedenen Verfassern beschrieben worden sind, wieder unter einem 
gemeinsamen Namen BaCIllus amylobacter zu vereinen, weil die Unterscheidungsmerkmale 
unbestandig sind. - Siehe Übersicht von MINERVIN: DIe mikrobiologischen Grundlagen der 
Roste. Z. Lein u. Hanf, Ausg. "RaIo". I925. 
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LANSKY, STÖRMER). Die Substanz, welche die einzelnen Bastzellen in der Länge 
der Faser verbindet, zeichnet sich durch weit größere Widerstandsfähigkeit aus. 

STÖRMER nimmt an, daß die Mittellamellen im Innern der Bastbündel Holzcharakter 
besitzen. Man muß aber bemerken, daß es bei den gewöhnlichen Farbreaktionen der 
Holzfaser (mit Phlorogluzin und Anilin) oft unbekannt bleibt, welche chemischen Ver­
bindungen als Ursache der Reaktion im betreffenden Falle anzusehen sind. 

Bei normalem Gärungsverlauf wird diese Verbindung nicht zerstört. "Über­
röstet" man aber die Faser, so ist ein Zerfall in Einzelfasern oder in Gruppen 
möglich. Dies verdirbt den Lein als solchen; aber bei der Umwandlung des 
Leines in ein der Baumwolle ähnliches Material ("Kotonisierung" des Leines) 
wird ein derartiger Zerfall bewußt hervorgerufen; er wird bis zur möglichsten 
Vollkommenheit durchgeführt. 

Es gibt Fälle, wo nicht nur die Verbindung zwischen den Zellen sondern auch die Faser­
substanz selbst zerstört wird; dann spricht man von einer Leinfäulnis. Wie OMELANSKY 
zeigte, hat diese Zerstörung der Rohfaser mit der Tätigkeit der Mikroben der Pektingärung 
nichts gemeinsames; sie wird durch völlig andere MIkroorganismen hervorgerufen (Methan­
garung der Rohfaser) 1. 

Indessen ist dieser Fall ein Sonderfall; gewöhnlich hat die Röste das Ziel, 
nur eine leichte Abtrennung der Bastbündel unter Wahrung eines möglichst hohen 
Maßes ihrer Festigkeit und Länge herbeizuführen. 

Wird die Röste in warmem Wasser ausgeführt, so wird der Prozeß wesentlich 
beschleunigt und bereits wenige Stunden lassen die eintretenden Veränderungen 
sowohl in den Eigenschaften der Röstflüssigkeit als auch in der Menge und Zu­
sammensetzung der ausgeschiedenen Gase bemerken; bald danach auch die 
Veränderungen des der Röste unterworfenen Materials. 

Wir wollen den Verlauf des Prozesses bei 30-33° C verfolgen. Im Laufe 
der ersten 3-4 Stunden erfolgt ein Aufquellen des Strohes, die Verdrängung 
der in ihm enthaltenen Luft, weswegen ein leichtes Sinken des Spiegels der Flüssig­
keit und eine Vergrößerung des scheinbaren spezifischen Gewichtes des Strohes 
zu beobachten ist; ferner wird eine bedeutende Menge an Substanzen gelöst 
(Glukose, Eiweißstoffe, lösliche Eiweißstoffe oder Produkte ihrer Hydrolyse, 
ebenfalls aschehaltige Substanzen). Die noch klare Flüssigkeit wird deutlich 
gefärbt, indem sie sich mit organischer Substanz ameichert. Die Ansäuerung 
(durch Titrieren mit KMn04) wächst schnell und erreicht ihr Maximum (z. B. 
26,2) nach 4 Stunden seit Beginn der Röste. Infolge der Auslaugung erreicht der 
Gewichtsverlust der Stengel bereits nach 5 Stunden den halben Gewichtsverlust 
während der ganzen Röstdauer2• 

Die Ameicherung mit organischen Substanzen macht die Lösung zu einem 
günstigen Substrat für die Entwicklung der begleitenden Bakterienflora, die 
diese Substanzen vergärt. Vorläufig geht dieser Prozeß aber nur in der 
Flüssigkeit vor sich, ohne die Stengel zu erfassen. 

Schon nach 1-11/ 2 Stunden treten die ersten Gärungsanzeichen in Form 
eines leichten Schaumes an den Wänden des Gefäßes auf. Bald wird das leichte 
Sinken des Flüssigkeitsspiegels durch ein energisches Anschwellen desselben 
beobachtet, infolge der Ausscheidung von Gasen - der Produkte der Bakterien­
arbeit. Zuerst entsteht ein Strom kleinster Bläschen, dann erfolgt die Gasaus­
scheidung so energisch, daß "der Prozeß in dieser Zeit mit einer starkkochenden 
Lösung verglichen werden kann", wobei das Kochen durch eine riesige An­
sammlung leichten Schaumes begleitet wird; in die 8. und 9. Stunde fällt das 

1 Siehe die Arbeit von OMELANSKY: Zbl. Bakter. 12, 1903. 

2 Die Zahlen smd dem Bericht von I. I. RJABOW über Versuche mit der Warmwasser­
röste auf der Versuchsstation der Akademie in Petrowsko-Rasumowskoje entnommen. 
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Maximum der Gasausscheidung, z. B. bis zu 1610 ccm auf I kg Stengel je Stunde). 
Das Gas ist brennbar, der Schaum auf der Oberfläche der Röstflüssigkeit ex­
plodiert beim Anzünden mit heftigem Knall (Gehalt an Wasserstoff, Methan). 
Von der Masse der sich entwickelnden Mikroben wird die Flüssigkeit schnell 
trübe, der Gehalt an organischen Substanzen in ihr sinkt; es erfolgt eine Um­
kehr im Gang der stürmischen Gärung - sie fängt ebenso rasch an zu sinken, 
wie sie entstanden ist, und nach 16-17 Stunden seit Beginn der Röste stirbt 
diese Periode der stürmischen ("schäumenden") Gärung ab, der Flüssigkeits­
spiegel sinkt derart, daß man Wasser hinzusetzen muß. Zu dieser Zeit sinkt die 
Ansäuerung (z. B. bis auf 13,0-15,0), die Menge an gelösten Substanzen 
(trockener Rest) bis auf 6-7 g je Liter; beide Größen bewahren ungefähr das­
selbe Niveau bis zum Schluß der Röste. Der Säuregrad der Flüssigkeit beträgt 
2\ wobei vor allem Essigsäure entsteht, aber noch keine Buttersäure, die für 
die Pektingärung charakteristisch ist. Die Mikrobenzahl steigt entsprechend dem 
Gang der Gasausscheidung ; z. B. wurden nach 1 3/ 4 Stunden etwa 48 Mill. je ccm, 
nach 10 Stunden etwa 600 Mill. beobachtet. Weiterhin nimmt die Mikrobenzahl 
in der Flüssigkeit schnell ab, entsprechend den sichtbaren Merkmalen des Ab­
flauens der ersten (stürmischen) Gärung. 

Man könnte annehmen, daß das Absterben des Bakterienlebens in der Flüssigkeit unter 
der Einwirkung des Sauerstoffverbrauches eintritt. STÖRMER hat aber gezeigt, daß es ge­
migt, Soda hinzuzusetzen, um eine neue Welle der Vermehrung der Begleitformen hervor­
zurufen. Infolgedessen scheinen die organischen Sauren, die bel der Gärung entstehen, der 
Hauptfaktor zu sem, der die Gärung in der Flüssigkeit unterdrückt. Die Energie der stur­
mischen Garung kann man durch Wechseln des Wassers vernngern2 • 

Die stürmische Gärung, die in der Lösung stattfindet, erzeugt Verhältnisse 
für sekundäre (anaerobe) Prozesse, die bereits die Stengel selbst angreifen (Pektin­
gärung). Zwischen der I. und der 2. Gärungsperiode tritt ein kurzer Stillstand 
von 2 1/ 2-3 Stunden ein. Die 2. Gärung entwickelt sich langsamer und erreicht 
lange nicht die Intensität der I.; der ganze Prozeß verläuft ausgedehnter und 
ungleichmäßiger. Der Säuregrad wächst anfangs sehr schnell, dann langsam. 
Der Prozentsatz des Röstverlustes wächst ziemlich gleichmäßig. 

Den Beginn der 2. Periode zeigt ein neues Anwachsen der Mikroben­
zahl an (vor allem der Stäbchenmikroben, die auf den Stengeln in einer weit 
höheren Anzahl vorhanden sind als in der Flüssigkeit). Die mikroskopische 
Untersuchung zeigt, daß das technische Ziel der Röste sich erst in der 2. Periode 
zu verwirklichen beginnt. Nach Beendigung der I. Periode bleibt die Verbindung 
der Bastbündel (unter sich und mit dem Holzteil) dieselbe wie auch vor der 
Röste; es werden nur die Peripherieteile des Stengels, die vom Bastteil nach 
außenhin liegen, angegriffen. Während der 2. Periode wird zuerst die Verbindung 
zwischen den Parenchymzellen und den Bastbündeln zerstört; dann dringt der 
Prozeß tiefer ein und die Bündel werden vom Holzteil vollständig getrennt. 
Bei weiterem Verlauf des Prozesses können die Elementarfasern von den be­
nachbarten parallelliegenden Fasern abgespalten werden. Hierdurch wird aber 
im überrösteten Flachs die Verbindung der einzelnen Zellen zerstört, die ihre 
verdünnten Enden zusammenhält, indem sie einen Faden liefert, der der Länge 
nach vielzellig, in der Querrichtung aber vorzugsweise nur noch einzellig ist. 

Weil die Pektingärung mit der Buttersäurebildung verbunden ist, so wird 
die 2. Periode durch eine große Beteiligung der Buttersäure an der Herstellung 
des allgemeinen Säuregrades charakterisiert, wie aus folgendem Beispiel ersicht­
lich ist: 

1 Siehe die weiter unten angeführte Tabelle. 
2 Die Grunde für und WIder siehe in dem genannten Artikel von MINERVIN. 
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M~~=~'I ~ng~r:~ Maximum d. 
2. Garnng 

Ende 
der Roste 

% <}~ % % 

Es entfielen vom allgemeinen Sauregehalt auf I I 
Buttersäure . . . . . . . . . . . . .. 9,8 27,7 35,7 37,0 

Die Dauer der 2. Periode kann 60-80 Stunden bei der Warmwasserröste 
erreichen. 

Zur Ergänzung der Ausführungen seien Ergebnisse, die sich auf einige 
konkrete Versuche mit der Warmwasserröste beziehen, erwähnt (mitgeteilt von 
I. I. RJABOW). 

Lein 

aus dem Gouv. Smolensk 
Kr. Juchnow 

a 

Teilgewicht des Strohes kg 85 
Die DIchte der Ausfüllung kg/cbm 88 
Gewichtsverhältnis "Wasser: Lein" IO,I 
Mittlere Stundentemperatur des 1. Pro-

zesses in Celsius . 3 I , 4 
Mittlere Stundentemperatur des 2. Pro-

zesses in Celsius . 3 I , I 

Gasausscheidung bei Umrechnung auf I kg 
Stroh m ccm: 

Im ganzen wahrend des I. Prozesses .. 
Maximale Geschwindigkeit in der Stunde 
Im ganzen wahrend des 2. Prozesses. 
Maximale Geschwindigkeit in der Stunde 

Oxydierbarkeü in ccm n/Ioo KMn04 auf 
I ccm Flüssigke1t: 

Maximale. 
Ende des 1., Anfang des 2. Prozesses 
Ende der Roste . 

Säuregrad in ccm n/Ioo NaOH auf I ccm 
Flüssigkeit: 

Ende des 1., Anfang des 2. Prozesses 
Ende der Röste . 

Der trockene Rest m g be1 Umrechnung auf 
I kg Stroh: 

1. Bestimmung 
(Stunden nach dem Beginn. 
Ende des 1., Anfang des 2. Prozesses 
Ende der Röste . 

Der Röstverlust m % des Strohgewichtes : 
Ende des 1. Prozesses 
Ende der Röste . 

% an CO2 im Gas (Volumen): 
Ende des 1., Anfang des 2. Prozesses 
Maximum 
Ende der Roste . 

Dauer der einzelnen Röstperioden: 
I. Prozeß . Stunden 
Ruheperiode " 
2. Prozeß . 

PrJanischnikow-Tamm, Pflanzenbau. 

6,535 
I,3 IO 
3,227 
154 

26,2 
14,5 
I2,2 

2,2 

4,1 

5° 
6 

60 
7° 

I1,2 

I8,8 

b 

71 
80 

II,9 

32 ,I 

4,092 

1,4°2 
4,063 
15° 

2,2 

5,4 

9>4 
I7,6 

c 

83 
92 

IO,6 

31 ,7 

32 ,0 

5,538 
1,200 
93° 
101 

23,9 
17,7 
I7,0 

2,1 
3,8 

64 
6 

66 
73 

aus dem 
Gouv. 

3° 

Moskau 
(nach 
Klee) 

9° 
97 

IO,5 

3 1 ,6 

3 I ,9 

6,418 
1,605 
3,744 
I69 

43,7 
I8,3 
21,5 

58 
4,5 

5° 
68 

8,3 
15,2 

69,3 
79>4 
65,8 

aus dem 
Gouv. 

Wologda 
(nach ge­

brann­
tem 

Wald) 

72 
80 

12,5 

32 ,6 

32 ,I 

28,192 
4,236 

3 I ,703 
1,069 

55,0 
I9,I 
I8,I 

I,8 
5,0 

72 

7 
56 
75 

IO,2 

16,6 

2~}29 
47 
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Unter gewöhnlichen Verhältnissen verläuft die Röste bedeutend langsamer, je 
nach der Temperatur. Ein vergleichender Versuch zeigt z. B. folgenden Unterschied: 

Warmwasserroste 

Warmwasserröste (30-33° C) 
Bei Zimmertemperatur (15-18° C) 

I Dauer der Roste 

Stunden 

: I 
60-100 

280-300 

Außer der T empera­
tur ist der Verlauf der 
Röste auch noch von der 
Reaktion des Röstwassers 
abhängig, die mehr oder 
weniger sauer werden 

kann, je nach der Wassermenge1, die auf eine Einheit des Stengelgewichtes 
entfällt. Deswegen kann Wasserwechsel oder die Einführung neutralisierender 
Substanzen die Röste in den Fällen beschleunigen, wenn sie durch Anhäufung 
von Säuren gehemmt wird. 

STÖRMER teilt mit2, daß bei systematischen Versuchen auf einer Röst­
fabrik in Deutschland der Zusatz von Soda (um die sich gebildeten Säuren zu 
neutralisieren) die Dauer der Warmwasserröste manchmal um die Hälfte ver­
kürzte (58 Stunden anstatt 100-120, durchschnittlich in mehr als 100 Einzel­
versuchen). In derselben Richtung wirkt auch der Zusatz von Kreide, wenn auch 
nicht so energisch wie Soda. Es seien hier Ergebnisse eines komplizierten Röst­
versuches (in großem Maßstabe) ohne Sterilisierung des Leines angeführt: 

Dauer der Roste 

Stunden 

1. Gewöhnliche Warmwasserröste ................ . 120 

ror 
104 

2. Dasselbe mit Zusatz von PlectridlUm (m Reinkultur) . . . . . . 
3. Mit Zusatz nur begleitender Organismen - Bakterien und Oidlum 
4. Reinkulturen + Begleitformen . 
5. Nur CaCOa . . . . 
6. CaCOa + BegleItflora . . . . . . . . . . . . . . 

83 
85 
75 
75 7. Nur Soda .................. . 

Offenbar wurde hier Soda auf einmal zugesetzt. Zweckmaßiger ist es, diese spater 
hinzuzusetzen, wenn die Säurebildung bereits eingesetzt hat. 

Offenbar ist als eine dieser Neutralisationsmethoden (bei gleichzeitiger Er­
höhung der Stickstoffnahrung) der in der Praxis vorkommende Zusatz von 
Harn (I Ufo des Röstwassers) anzusehen, der bei der Gärung Ammoniumkarbonat 
auf Kosten des Karbamids (Harnstoffs) erzeugt. 

Der Wasserwechsel kann auch dazu dienen, die Säuren zu entfernen; aber 
er verringert die Menge der Stickstoffsubstanzen und der Asche um so stärker, je 
später er ausgeführt wird. 

Eine eigenartige beschleunigende Wirkung auf den Röstprozeß wurde bei 

Versuch a 
b 
c 
d 
e 

Rostdauer betrug 
der Verwendung von 
Thomasmehl beobach­Verkurzung in 

ohneThOmasmehl! mit Thomasmehl tet (Leinstation der 
Stunden Stunden % Akademie in Petrow-

51 32 

64 46 
94 5 21/2 
8I1/~ 49 

102 72 

37 
28 

44 

2g 

sko-Rasumowskoj e), 
wie aus nebenstehen­
den Zahlen, die von 
I. I. RJ ABOW mitgeteilt 
wurden, ersichtlich ist. 

1 Nach KLUBOW ruft bereits eine Erhöhung des Verhältnisses des Stengelgewichtes 
zum Wassergewicht von 3 auf 7 % eine Verlangsamung des Röstprozesses hervor. Bei zu­
viel Stengeln im Gefäß werden die Stengel nicht genügend ausgerostet, falls man das 'Wasser 
nicht wechselt. - Sammlung der Vorlesungen uber Leinwirtschaft. I9I5. 

2 Zbl. Bakter. 13. Ig04. 
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Außer der Beschleunigung des Röstprozesses rief Thomasmehl auch noch 
eine Steigerung der Faserqualität hervor. 

Die Ursachen dieser Erscheinung müssen noch näher geklärt werden. Man 
kann hier aber außer einer neutralisierenden Wirkung des Kalkes in dem Thomas­
mehl auch noch eine positive Wirkung der Eisenverbindungen vermuten!. 

Außerdem kann man die Frage aufwerfen, ob nicht auch die Phosphate auf die Ent­
wicklung der Röstmikroben günstig einwirken. 

Weiter oben hatten wir die Wasserröste betrachtet, die "Wasserlein" liefert. 
Daneben gibt es aber auch noch die "Tauräste", bei welcher der Lein anstatt 
im Wasser auf einer Wiese ausgebreitet und dort durch die Wirkung des Taues 
und des Regens geröstet wird. Obgleich diese Röste auch unter der Einwirkung 
der "atmosphärischen Faktoren" (wie man oft sagt) vor sich geht, so erscheint 
auch hier die Tätigkeit der Mikroben als Grundursache. Dies wurde durch 
folgenden einfachen Versuch gezeigt (HAUMAN). Wird Lein auf der Wiese zu 
je 2 Bündeln ausgebreitet und wird je I Bündel zeitweise der Wirkung von For­
malindämpfen ausgesetzt (alle 2-3 Tage), um die Mikroorganismen abzutöten, 
so zeigt dieses Bündel nach einem Monat nicht einmal die Anfangsmerkmale einer 
Röste; das Kontrollbündel dagegen ist bereits völlig fertig und kann leicht 
gebrochen werden. 

Es ist aber klar, daß der "Taulein", weil er sich unter anderen Verhältnissen 
befindet, auch noch andere Mikroorganismen ernährt als der " Wasserlein" . In 
diesen aeroben Verhältnissen entwickeln sich Pilze, von denen die größte Rolle 
dem Rhicopus nigricans (von den Mucorineen) zugeschrieben wurde; aber jetzt 
ist festgestellt worden, daß sich unter diesen Verhältnissen mit noch größerer 
Energie Cladosporium herbarum entwickelt, dessen Myzel schließlich über die 
anderen Pilze vorherrscht (die Entwicklung der gewöhnlichen Schimmelpilze 
wie Penicillium, Aspergillus ist unerwünscht, sie setzen die Festigkeit der Faser 
selbst herab). 

STÖRMER stellte auf durch die Tauröste geröstetem Lein zwischen anderen Organismen 
auch denselben spezifischen Erreger der Pektingarung (PI. pectinovorum), der sich auch 
bei der Wasserroste entwIckelt, fest. Er wirft die Frage auf, ob die begleitenden Or­
ganismen sogar bel einem AusbreIten des Leines nicht anaerobe Verhältnisse schaffen 
können, die zur Entwicklung des Plectridium nötig sind. Jedoch ist diese SeIte vorlauflg 
noch nicht genügend geklart. Weil die nach BEYE RINK im Text benannten aeroben Ba­
zillen - subtilis, mesentericus vulgatus und asterosporus -, die Roste allein hervorrufen 
können, so sinkt das Interesse für die MItteilung von STORMER. 

Beim Taulein findet man auf den Leinstengeln auch den Bacillus astero­
sporus, mesentericus, subtilis u. a., die ebenfalls die Röste hervorrufen können, 
aber sie verlangen größere Feuchtigkeit als die Pilze; deswegen kann ihre 
Rolle nur bei Regenwetter von Bedeutung sein. Bei der periodischen Benetzung 
durch den Tau dagegen treten Pilze als Hauptorgane der Röste auf. 

Bei uns in Rußland liefern die nördlichen Gouvernements vorzugsweise 
Tauleine, die westlichen dagegen Wasserleine. 

Bei der Tauräste wird zum Ausbreiten des Leines eine trockene ebenfalls 
ebene Stelle ausgesucht, die vor Wind und Vieh geschützt ist. Je besser und 
gleichmäßiger der Boden mit niedrigem Gras bedeckt ist, um so besser ist eine 
solche Stelle zur Tauröste geeignet. Aus Mangel an solchen Wiesen wird der 
Lein auch auf Stoppelfeldern ausgebreitet, wenn die Stoppel die unmittelbare 
Berührung des Leines mit dem Boden genügend verhindert. Der sortierte Lein 
wird in regelmäßigen Reihen und in nicht zu dicker Schicht ausgebreitet. Je 
dünner die Schicht ist, um so gleichmäßiger und schneller erfolgt die Röste; 

1 Siehe weiter unten die Versuche von N. A. DJAKONow in dieser Richtung. 

30 * 



468 Die Faserpflanzen. 

eine um so größere Fläche ist aber auch erforderlich. Der auf diese Weise aus­
gebreitete Lein wird während einer mehr oder weniger langen Zeit geröstet, vor 
allem je nach dem Wetter. Bei warmem Wetter, bei Abwechslung regnerischer 
und sonniger Tage ist die Röste nach 2-4 Wochen beendet; bei kaltem und 
trockenem Wetter dehnt sie sich auf 6 und noch mehr Wochen aus. Bei uns be­
ginnt man gewöhnlich mit der Röste im August oder sogar im September, so 
daß eine Verzögerung des Röstprozesses gefährlich werden kann. Es kommt vor, 
daß der Lein auch unter Schnee gerät. Um die Röste unter günstigen Verhält­
nissen, ohne sich zu beeilen und ohne Frost zu befürchten, auszuführen, zieht man 
es manchmal vor, die Röste bis zum Frühjahr oder bis zum Ende des nächsten 
Sommers zu verschieben. Während der Röste verlangt der Lein eine gewisse 
Aufsicht und Pflege. So werden die Reihen von Zeit zu Zeit gewendet, was ein­
fach mit Hilfe einer Stange geschieht, die unter den Lein geschoben wird, damit 
die verschiedenen Teile gleichmäßig geröstet werden. Nähert sich der Lein der 
Reife und wechselt er in seiner Farbe von gelb nach grau, so beginnt man, Proben 
zu nehmen, d. h. man beobachtet, indem man in der Hand einige Stengel knickt, 
wie leicht oder schwer sich die Bastfasern ihrer ganzen Länge nach vom Holzteil 
trennen lassen. Oder man nimmt einige Handvoll verschiedener Stengel und 
bearbeitet sie auf der Knickmaschine und beurteilt dann, ob es nicht Zeit ist, 
die Röste abzubrechen. 

Nachdem der Taulein genügend geröstet worden ist, wird er in ziemlich 
große Garben zusammengebunden (z. B. zu je 25 Pfd.) und unter Dach ge­
bracht. Auf diese Weise erscheint die Tauröste als eine einfache aber lang­
same und infolgedessen für einen Unerfahrenen als eine weniger gefährliche Me­
thode, die keine besonderen Vorrichtungen und keine besondere Übung verlangt. 
Dafür aber dehnt sich hier die Röste bis in den Spätherbst aus, die Abhängigkeit 
vom Wetter ist groß; es besteht die Gefahr, daß die Stengel durcheinander­
geworfen und teilweise auch durch den Wind verschleppt werden, die Gefahr 
einer Beschädigung durch Vieh, einer Verwehung mit Schnee und darunter 
das Eintreten einer Fäulnis. Die Qualität des Produktes ist häufig nicht ge­
nügend gleichmäßig, die Ausbeute ist geringer als bei einer gelungenen Wasserröste. 

Außerdem wird der Lein, weil man ihn im Herbst des Wetters wegen nicht 
an der Luft hat trocknen können, nicht selten auch in Darren, Dampfbädern usw. 
getrocknet, wobei er leicht übertrocknet wird, was der Qualität und der Faser­
,:-?-sbeute schadet; die Faser ist häufig dunkel vom Rauch und brüchiger vom 
Ubertrocknen. Deswegen ist es technisch besser (wirtschaftlich aber gewöhnlich 
schwerer), das Ausbreiten bis zum Frühjahr des nächsten Jahres oder sogar 
bis zur zweiten Hälfte des Sommers zu verschieben, aber so, um noch genügend 
warmes und klares Wetter mitzunehmen. 

Die Wasserröste ist besser erforscht und unterwirft sich leichter einer Re­
gulierung, einschließlich der Veränderung der Temperatur und der Reaktion 
der Umgebung. 

Wir wollen zuerst bei der Betrachtung der gewöhnlichen Maßnahmen der 
Wasserröste, die unter natürlichen Verhältnissen verläuft, stehenbleiben. In 
diesem Falle üben die Röstverhältnisse auf die Qualität der Faser eine recht 
wesentliche Wirkung aus; daher das paradoxe Sprichwort: "Nicht der Boden, 
sondern die Röstgrube erzeugt den Lein." Es ist aber zweifellos, daß unter recht 
verschiedenen Verhältnissen eine gute Durchführung der Röste möglich ist, 
wenn die üblichen Maßnahmen diesen Verhältnissen entsprechen. 

Die Wasserröste wird entweder in stehendem oder in fließendem Wasser 
ausgeführt. Bei uns wird häufiger das erstere angetroffen. Zu diesem Zwecke 
werden viereckige Gruben ausgehoben oder solche Stellen benutzt, wo der Grund-



Der Lein. 469 

wasserspiegel hoch ist oder wohin man das Wasser aus einem Fluß, einem See 
usw. leiten kann; es ist besser, wenn man das Wasser aus der Grube je nach 
Bedarf entfernen kann. Dann kann man die Röste in demselben Behälter wieder­
holt ausführen; ohne Erneuerung des Wassers aber entsteht eine erhebliche 
Verunreinigung durch die Gärungsprodukte. Die Gruben besitzen ein ver­
schiedenes Fassungsvermögen je nach der Leinmenge; manchmal bestehen sie 
aus mehreren Abteilungen. Ihre Tiefe überschreitet aber I40-I75 cm nicht, 
weil eine größere Wasserschicht sich schwer durchwärmen läßt; die angegebene 
Tiefe aber genügt vollkommen, um den Lein zu versenken. Die Grubenwände 
werden entweder ganz mit Holz ausgekleidet oder sie werden mit einem Holz­
gitter umgeben; manchmal werden sie auch durch Strohgarben oder Flechtwerk 
geschütztl oder aber sie bleiben ganz ohne Auskleidung; manchmal werden sie 
nur mit Stroh ausgelegt. Das Wasser darf nicht zu kalt sein; nicht kälter als 
I20 C, am besten I8° C. Das Wasser muß ferner weich, klar und nicht eisen­
haltig sein, weil trübes Wasser dem Lein eine dunkle Farbe verleiht; vom Eisen­
gehalt wird aber behauptet, daß er auf den Stengeln Rostflecke hervorruft. 

Es muß aber bemerkt werden, daß alle diese Wasserbeschreibungen nach 
Augenmaß hinsichtlich der Eignung des Wassers zur Röste eine genaue Kon­
trolle für eine genauere Kenntnis und für die Anwendung physiko-chemische 
Grundlagen verlangen. Versteht man z. B. unter eisenhaltigem Wasser ein 
Wasser, das reich an Eisensalzen ist, so findet die gewöhnliche Meinung bei 
analytischer Kontrolle keine Bestätigung. Und zwar zeigten die Analysen von 
N. A. DJAKoNow (Versuchsstation in Pleskau), daß das Wasser guter Rösten 
im Durchschnitt mehr Eisen (4,89 Ofo) als das Wasser schlechter Rösten (I,55 Ofo) 
enthielt; das Wasser schlechter Rösten enthielt dagegen mehr Kalk als das­
jenige guter Rösten. Nicht genug, die experimentelle Kontrolle zeigte, daß der 
Zusatz von Eisenoxydulsalzen (FeCl2) in das Röstwasser die Eigenschaften der 
Faser verbesserte; die Faser wurde stahlblau. Die Wirkung von Eisenoxyd­
salzen (FezCl6) war scheinbar noch günstiger 2• Deswegen muß man anerkennen, 
daß die ganze Frage der Zusammensetzung des Röstwassers einer neuen Durch­
sicht bedarf. 

Der Lein wird in der Röstgrube auf verschiedene Art gelagert. In dem 
einen Fall werden die Bündel wagerecht, in dem anderen dagegen senkrecht mit 
den ·Wurzeln nach unten untergebracht. An Stelle einer unmittelbaren Aus­
füllung des Röstgefäßes benutzt man manchmal besondere Kisten (aus Latten), 
in welche der Lein gebracht wird. Solche Kisten ("Ballons") erleichtern und 
beschleunigen die Arbeit, indem sie z. B. gestatten, fast den ganzen Lein auf 
einmal herauszuheben und das Stehen der Arbeiter im Wasser während des 
Einlegens überflüssig zu machen. 

Nachdem der Behälter auf die eine oder andere Weise gefüllt worden 
ist, wird der Lein mit Stroh, Reisig (Erlenreisig wird vorgezogen) zugedeckt; 
darauf wird irgendeine Belastung (Steine, sogar Rasen) gelegt, um den Lein 
zum Sinken zu bringen. Um dies gleichmäßiger durchzuführen, wird manchmal 
auf den Lein ein Gitter gelegt, das der Oberfläche des Behälters entspricht; 
an Stelle einer Belastung verwendet man Querpfähle, deren Enden an den 
Pfählen, welche die Behälterwände bilden, befestigt sind. Zu Beginn der Roste 
erfolgt eine starke Gasentwicklung - Gärungsprodukte. Hierdurch kann der 

1 Manchmal werden zum Ausflechten der Rostkistenwände und zum Belegen des Bodens 
besonders Erlenzweige mit Blattern empfohlen, weil man den Erlenblattern dle Eigenschaft 
zuschreIbt, die Faser hellgrau zu farben; es ist moglich, daß hier eme Entstehung von Elsen­
verbindungen mit den Gerbstoffen der Blatter eine Rolle spielt. 

2 Slehe I. exper. Landw. I. 1918. 
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Lein wieder hochkommen, deswegen muß man seine Lage im Behälter beobachten; 
nötigenfalls muß man die Belastung verstärken. Nach einer gewissen Zeit hört 
die stürmische Gärung auf, die Röstgrube beginnt einen charakteristischen 
Geruch zu verbreiten, der Lein hat das Bestreben, auf den Boden des Behälters 
zu sinken. Der Verlauf der Röste und die "Reife" des Leines wird dadurch be­
obachtet, daß man Proben entnimmt, wie oben beschrieben wurde. Die Röst­
dauer ist recht verschieden. Je dünner und zarter der Lein, je weicher und 
wärmer das Wasser ist, um so kürzer ist sie und umgekehrt. Der sog. grüne Lein, 
d. h. Lein, der lange vor der Samenreife geerntet worden ist und ohne Trocknung 
geröstet wird, was manchmal im Auslande geübt wird, kann schon nach 5 Tagen 
fertig sein. Hier wird die Wirkung zweier Umstände summiert und zwar: außer 
der Feinheit des Leines selbst wirkt auch die hohe Temperatur des Wassers bei 
einer Sommerröste. Lein dagegen, der nach der Samenreife geerntet wird, 
verlangt gewöhnlich 8-I4 Tage. Es sind Versuche angestellt worden, das Ende 
der Röste ungefähr nach einer gewissen Wärmedurchschnittssumme während 
des Aufenthaltes des Leines im Wasser zu bestimmen. Man rechnet, daß die 
durchschnittliche Temperatursumme zwischen I500 und I700 C schwankt, aber 
in Wirklichkeit ist diese Summe um so kleiner, je höher die Temperatur des 
Wassers ist. 

Indessen bestätigt sich diese Umrechnung, die ein umgekehrtes Verhältnis zwischen 
der Zeit und der Temperatur zulaßt, unter den extremsten Verhältnissen nicht. Z. B. stellte 
sich heraus, daß bei kunsthcher Roste, bei welcher dIe Temperatur sehr verschieden sein 
kann, die durchschnittlIche Temperatursumme bedeutend geringer sein kann, wenn die 
Roste z. B. bei 35° C erfolgt; sie kann nach zweimal 24 Stunden oder etwas langer beendet 
sein (FROST). 

Entscheidende Bedeutung besitzt aber die Kontrolle auf Grund von Proben, 
wozu hier größere Aufmerksamkeit und Übung erforderlich ist als bei der Tau­
röste. Wird der Lein überröstet, so wird die Verbindung zwischen den einzelnen 
Bastzellen zerstört, die Fasern verlieren ihre Festigkeit, ein bedeutender Teil 
der Faser geht bei der weiteren Verarbeitung als Werg und anderer Abfall ver­
loren. 

Bei einer Röste in fließendem Wasser benutzt man entweder einen Fluß, 
wobei die Benutzung der oben beschriebenen Gitterkisten zum Aufladen des Leines 
eine noch größere Rolle spielt oder man richtet den Behälter in der Nähe eines 
Flusses ein; man versieht ihn mit einem zuführenden und einem abführenden 
Graben, der eine geregelte Wasserzirkulation ermöglicht. 

Eine klassische Stelle der Wasserröste ist der Fluß Lys, der teilweise auf der 
Grenze zwischen Frankreich und Belgien, teilweise im Innern Belgiens fließt. 
Die Leine der belgischen Seite ergeben eine bessere Faser, vor allem aus der Um­
gebung der Stadt Courtrai, daher auch der Name "Courtraier Röste". Die 
Eigentümlichkeit dieser Röste besteht aber in ihrer Wiederholung; der nicht 
völlig geröstete Lein wird getrocknet, wobei er bei der zweiten Röste endghltig 
geröstet wird. 

Der Fluß Lys ist schon seit sehr langer Zeit als Röststelle bekannt. Schon im 
I6. und I7. Jahrhundert wurden Edikte erlassen, die das Rösten des Leines im Fluß 
verboten. In dem Gebiete aber, das sich auf etwa 80 km (mit der Stadt Courtrai 
im Zentrum) längs des Flusses ausdehnt, wurde die Leinproduktion zu einem 
derart wichtigen Wirtschaftszweige, die Bevölkerung hatte sich darin derart 
spezialisiert, daß die wirtschaftlichen Überlegungen die Oberhand gewannen, 
und jetzt ist die Röste im Flusse Lys nicht nur gesetzlich gestattet, sondern sie 
ist auch der Gegenstand einer ganz besonderen Beachtung. So ist z. B. in der 
Röstperiode (vom I5. April bis I5. Oktober) sogar die Schiffahrt auf diesem 
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Flusse verboten, um die Flachsröste nicht zu stören. Es wird angenommen, daß 
kein einziger Fluß der Erdoberfläche in der Fähigkeit, wertvollste Faser zu liefern, 
mit dem Fluß Lys in Wettbewerb treten kann; dieser Fluß wurde schon wieder­
holt als der "goldene Fluß" Belgiens bezeichnet. 

Man war lange Zeit bemüht, das Geheimnis der belgischen Röste und vor 
allem das der chemischen Zusammensetzung des Flusses Lys zu erforschen. 
Sein Wasser ist allerdings weich, stellt aber in seiner Zusammensetzung nichts 
Besonderes dar außer der Tatsache, daß es eine bedeutende Menge an französi­
schen Fabrikabfällen mitführt. Der Fluß fließt zwischen flachen Ufern, das 
Gefälle ist nicht groß, die Windungen sind bedeutend. Das langsame Fließen 
und vielleicht das reiche Vorhandensein organischer Substanzen im Wasser, 
welche die Stickstoffnahrung der Bakterien erhöhen, ergibt eine Umgebung, die 
für die Gärung günstig ist. Gleichzeitig existiert ein Wasseraustausch; es wird 
infolgedessen die Anhäufung organischer Säuren vermieden, wodurch gewöhn­
lich die Wiederholung der Röste in den Gruben gestört wird. Der Belgier da­
gegen füllt im Laufe des Sommers seine Gitterkiste etwa 20mal mit Lein. Der 
Umstand, daß die Flußufer von Wiesen umsäumt sind, bietet günstige Verhält­
nisse zum Ausbreiten des Leines zur Trocknung. Außerdem macht die Tat­
sache, daß der Fluß auf 80 km mit gärendem Lein angefüllt ist, der fortwährend 
wieder erneuert wird, aus dem Flusse einen Riesenbehälter mit einer Kultur von 
Röstmikroorganismen, so daß hier ein gewisses "eigenartiges Zusammenwirken 
einer Massenkultur an Bakterien dei' Pektingärung" stattfindet. 

Aber auch damit ist noch nicht alles gesagt. Dort, wo der Fluß auf der 
Grenze zwischen Frankreich und Belgien fließt, besteht ein bedeutender Unter­
schied zwischen den beiden Flußufern. Während auf dem belgischen Ufer, soweit 
das Auge reichen kann, ein Röster neben dem andern arbeitet, und eine 
unendliche Reihe von Kisten sich im Flusse von einem Dorfe bis zum anderen 
ohne Unterbrechung ausdehnt, wird die Röste auf der französischen Seite fast 
gar nicht gefunden - trotzdem, daß Zollhindernisse für die Verfrachtung des 
Leines nicht bestehen, was aus der Tatsache ersichtlich ist, daß die belgischen 
Röster den Lein nicht nur in Belgien, sondern auch in Holland und Frankreich 
aufkaufen. 

Deswegen ist in diesem Falle die Anwendung des bekannten paradoxen 
Sprichwortes: "Nicht der Boden, sondern die Röste erzeugt den Flachs", un­
genügend. Hier tritt ein neuer Faktor auf - eine große Bedezttung hat außer 
dem Boden und der Röste der Röster selbst. 

Die Bewohner dieses Gebietes haben sich während einer langen Reihe von 
Generationen in der Leinröste spezialisiert; ein jeder von ihnen hat seit seiner 
frühesten Jugend nichts anderes betrieben. Während der Bauer nur einmal 
im Jahre röstet, füllen diese Leute im Laufe des ganzen Sommers ihre Kisten 
ununterbrochen nur ein und aus. Arbeitsliebe und Beobachtungsgabe im Verein 
mit günstigen natürlichen Verhältnissen haben aus den Bewohnern des belgischen 
Ufers erstklassige Meister ihrer Sache gemacht. "Sie kennen ihre Arbeit bis zur 
kleinsten Einzelheit; obgleich ihre Bewegungen auf den ersten Anblick un­
geschickt erscheinen können, sind sie doch außerordentlich produktiv. Eine 
jede Handbewegung führt einen Teil der erforderlichen Arbeit aus; alles, was sie 
tut, erfolgt so, wie es bei dem geringsten Zeit- und Kraftaufwand erfolgen muß"!. 
Dieser Umstand brachte die belgisehen Flachsbauer außer aller Konkurrenz. 
Es ist deshalb die Arbeitsteilung begreiflich, bei der nicht nur die belgischen, 

1 FROST: Flachsbau in Holland, Belgien und Frankreich. 1909. Es ist charakteristisch, 
daß die Arbeitshymne der flarnischen Bauern gerade mIt dem Lein verbunden ist (ebendort S. 3). 
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sondern in bedeutendem Maße auch die Bauern der Nachbarländer vorziehen, 
den Flachs nur anzubauen, um ihn an die spezialisierten Röster, die in der Um­
gebung der Stadt Courtrai am Lys wohnen, zu verkaufen. 

Die Röste erfolgt in Kisten, bei denen von den 4 Seitenwänden eine entweder 
völlig fehlt oder eine Türöffnung vorhanden ist. Der Boden ist meistens massiv, 
manchmal mit einem daraufgelegten Holzgitter versehen; damit das Wasser 
auch unter dem Lein zirkulieren kann; selten sind schmale Spalten angebracht. 
Die drei senkrechten Wände sind mehr oder weniger dicht. Jedenfalls wird die­
jenige Wand dicht gemacht, mit welcher die Kiste gegen den Strom gerichtet 
ist, um den Lein vor dem Schmutz zu schützen, den der "goldene Fluß" mit sich 
führt und um einen zu raschen Wasseraustausch in der Kiste zu vermeiden. 
Aus demselben Grunde werden auch Wände und Boden der Kiste mit Stroh 
oder alten Säcken ausgekleidet, auch wird der Lein von oben bedeckt. 

Jede Kiste faßt gewöhnlich etwa I2 dz Leinstengel. Vor dem Füllen wird 
die Kiste an das Ufer mit ihrer vorderen offenen Seite geschleppt; nachdem sie 
mit Stroh oder mit anderem Material ausgekleidet worden ist, wird sie mit auf­
rechtstehenden Leingarben angefüllt. Diese großen Garben bestehen aus 4-6 
kleineren Garben, die in ihrer Stellung untereinander abwechseln; die eine mit 
dem Stoppelende nach oben, die andere nach unten usw., um der ganzen Garbe 
eine völlige Zylinderform zu verleihen. Zwei Arbeiter langen die Garben heran, 
der dritte stellt sie senkrecht und dicht aneinander auf, wobei mit dem Lein mit 
größter Vorsicht umgegangen wird. Nachdem der Lein mit Säcken und Stroh 
zugedeckt worden ist, wird die Kiste allmählich! ins Wasser gelassen und im 
Laufe von 36 Stunden durch allmähliche Belastung mit Steinen, noch besser 
mit Holzklötzen ins Wasser versenkt, allerdings so, daß kein freifließendes Wasser 
über die Kiste hinwegströmt. Weiter wird die Last reguliert, daß ein Teil von 
ihr je nach Bedarf abgenommen wird (zur Verbindung der Kiste mit dem Ufer 
dienen ein paar Bretter). 

Die I. Periode der Röste dauert 5-8 Tage je nach der Wassertemperatur. 
Dann wird die Kiste herausgezogen und der Lein in Garben auf dem Ufer senk­
recht aufgestellt, damit das Wasser herabrieselt; dann werden die Garben zum 
Trocknen abgefahren. Dort werden die großen Garben auseinandergebunden 
und die kleinen Garben werden in locker aufgestellten Kapellen getrocknet. 
In den Kapellen werden die Garben 2-3mal täglich mit der Innenseite nach 
außen gekehrt, wobei man die ganze Dicke der Garbe durchfühlt, damit keine 
untereinander zusammengeklebten StengelbÜlldel zurückbleiben. 

Nach dem Trocknen wird der Lein wieder ans Ufer gefahren. Er wird noch 
einmal in die Kiste gebracht und endgültig geröstet. Darauf folgt das Trocknen 
und das Abfahren in Schuppen, wo der Lein bis zum Winter, wo er gebrochen 
und geschwungen wird, aufbewahrt wird. 

Es werden verschiedene Röstarten angetroffen, an denen einzelne Elemente 
der belgisehen Röste beteiligt sind, ohne allerdings, daß die Autoren der einen 
oder anderen Methode besonders erklären können, welche Maßnahme eben im 
Komplex der Manipulationen als die wesentlichste und die nützlichste erscheint. 
So gibt es z. B. eine Röste nach der Methode von GÖTZE, die bei uns eine Zeitlang 
unter dem Namen "amerikanische" Röste sehr empfohlen wurde. Bei dieser 
Methode wurde das Wasser in den Behälter, der fest mit Leinstroh ausgefüllt 

1 Das allmahliche Einsenken wird durch folgende Überlegungen begründet. Der 
untere Teil der Kiste gerät in eine kältere Wasserschicht als der obere; deswegen muß er 
etwas langer gerostet werden. Eine andere Ausgleichsmethode besteht darin, daß bei der 
zweiten Roste die Stengel umgekehrt gelagert werden als bei der ersten; diese wird durch 
die Spuren des Flußschmutzes bestimmt, der die oberen Enden kennzeichnet. 
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war, hereingelassen; und nachdem der Lein naßgeworden war, wurde das Wasser 
wieder abgelassen. Der nasse Lein gärt, indem er sich stark erwärmt. Je nach 
dem Schlüpfrigwerden und der Temperatursteigerung wird der Augenblick be­
stimmt, wenn man die Gäruug durch Zufuhr frischen Wassers abbrechen muß 
(etwa nach 40 Stunden). Eine zu weit geführte Gärung verdirbt sonst das Pro­
dukt, die Faserausbeute sinkt. Im 2. Wasser erfolgt die anaerobe Gärung mit 
Gasausscheidung. Sie dauert 9-27 Tage, dann wird die Gärung, je nach den 
Proben, abgebrochen und das Wasser abgelassen. Der geröstete Lein, der der 
Gärung unterworfen war, erwärmt sich jetzt nicht mehr ("toter" Lein). Er 
wird herausgenommen und getrocknet. 

Es wird betont, daß die Röstdauer nach dieser Methode bedeutend länger ist 
als am Flusse Lys. Offenbar hat die Selbsterwärmung keine beschleunigende, 
sondern eine hemmende Wirkung1 . Es ist möglich, daß die durch den aeroben 
Prozeß hervorgerufene Temperatursteigerung auf die weitere Entwicklung des 
Plectridium ungünstig wirkt; die aeroben Formen aber werden in ihrer Entwick­
lung infolge der Versenkung ins Wasser lahmgelegt. Deswegen kann die Ab­
wechslung entgegengesetzter Verhältnisse eine Verlangsamung der Röste hervor­
rufen im Vergleich mit dem Prozeß, der unter gleichartigen Verhältnissen vor 
sich geht; auf die belgische Röste, bei der keine aerobe Selbsterwärmung statt­
findet, beziehen sich diese Ausführungen nicht. 

In Frankreich wird auch noch eine sog. "gemischte" Röste angetroffen (Ruis­
sage mixte), bei welcher der Lein zuerst in Wasser geröstet, dann aber nicht 
völlig durchgeröstet herausgenommen wird und dann auf den Wiesen zur Be­
endigung des Prozesses ausgebreitet wird. 

Andere Methoden der Flachsröste. Infolge der langen Dauer und der Müh­
seligkeit der Regulierung der gewöhnlichen Röste, die dazu viel Handarbeit ver­
langt, sind viele Versuche gemacht worden, solche Methoden einer "künstlichen" 
Röste zu finden, die eine Mechanisierung des Prozesses ermöglichen und eine 
volle Genauigkeit und Bestimmtheit in seinem Verlauf gewährleisten. Es wurde 
vorgeschlagen, auf den Lein bald mit Dampf, bald mit heißem Wasser unter 
Zusatz verschiedener Reagenzien einzuwirken oder auch ohne jeglichen Hin­
zusatz. Andere schlugen wieder vor, den nassen Lein durchfrieren zu lassen, 
dritte wieder - den Lein überhaupt nicht zu rösten, sondern die Faser 
nur mechanisch abzutrennen, oder sie zuerst abzutrennen und dann erst zu 
rösten. Es wurden nicht wenig Patente erteilt, und oft wurden ganze Fabriken 
zur Ausnutzung der einen oder anderen Methode gebaut. Vorläufig aber bietet 
von allen diesen Richtungen das größte Interesse und die wirkliche Möglichkeit 
einer Ausnutzung nur die sog. Warmwasserröste, d. h. eine Röste in Wasser, 
das bis zu einer gewissen Temperatur erwärmt wird, die eine Entwicklung der 
Röstmikroben begünstigt, von 22-35° C bei den verschiedenen Variationen 
dieser Methode, wobei sich die Röstdauer von 2 1/ 2-5 X 24 Stunden ändert. 
In Deutschland ist die Warmwasserröste derart verbreitet, daß durch sie etwa 
75 üfo des gesamten erzeugten Leines hindurchgehen. 

Betrachten wir eine dieser Variationen einer solchen Röstmethode: Holz­
oder Zementbassins von 4 X 4 X 2 m Größe werden mit einem zweiten durch­
löcherten Boden versehen, unter welchem die Rohre der Dampf- und Wasser­
leitung hindurchgehen. In jedes Bassin werden etwa IZ dz Leinstroh gelegt, 

1 Siehe Artikel von KLuBow in der Sammlung der Vorlesungen über Flachsbau. I9I5. 
359. - TeIlweise kann die hemmende Wirkung durch die Entfernung der Nahrstoffe 
beim Ablassen des Wa5sers hervorgerufen werden. Mit dem Wasser gehen lösliche Kohle­
hydrate, stickstoffhaltige Substanzen und ebenfalls aschehaltige Bestandteile, die aus den 
Leinstengeln herrühren, fort. 
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indem die Garben wagerecht gelegt und oben mit Querlatten befestigt werden. 
Danach wird Wasser eingelassen, dessen Temperatur möglichst gleichmäßig 
auf 35 ° C gehalten wird. Die Röste ist nach 48 Stunden beendet. Dann wird 
die Röstflüssigkeit abgelassen, das Bassin wird von neuem von unten aus mit 
Wasser gefüllt, damit es über die Ränder des Bassins hinwegläuft und Schaum 
und Schmutz mit sich fortträgt. Die Querlatten werden mit Besen gesäubert 
und dann wird der Lein herausgehoben und zur Trocknung an der Luft fortge­
fahren. Das Bassin wird sofort wieder mit Lein gefüllt, wobei der Behälter mit 
Absicht nicht sorgfältiger gereinigt wird, um die Röstbakterien nicht zu ent­
fernen. So wird z. B. in Oenkerk (Friesland) gearbeitet, indem in jedem Bassin 
etwa 660 dz Lein im Verlaufe der Periode vom I5. März bis zum IS. September 
geröstet werden; im Winter bedient dieselbe Dampfmaschine die Abteilungen 
zum Brechen und Schwingen des Leines. 

In anderen Fällen wird das Wasser niedriger erwärmt, z. B. auf 32° C (Me­
thode WANsTINkiste); die Röste wird 2 1/ 2-3 Tage durchgeführt (wird eine wieder­
holte Röste angewendet, so 3-4 Tage) oder aber es wird nur bis 22° Cerwärmt, 
dann verlangt die Röste 511'2-6 Tage (letzteres findet bei der Methode von 
FEYETTE stattl). Bei dieser Methode erfolgt das Fhllen, Wenden während der 
Röste und Herausholen der Kisten mit Hilfe eines elektrischen Kranes; das 
Durchwaschen und die Entfernung des überschüssigen Wassers 2 erfolgt ebenfalls 
mechanisch; das Trocknen erfolgt durch angewärmte Luft. Bei der Methode 
von FEYETTE ist alles so berechnet, daß die Röste im Winter ausgeführt werden 
kann, wenn mehr Arbeitskräfte frei sind; dabei wird die Handarbeit auf ein 
Minimum herabgesetzt. 

Über dIe "Kanalroste" nach SCHNEIDER (lll welcher die Fortbewegung und das Aus­
laden der Ballons mechanisiert ist, als wenn wir es mit einem kunstlichen Fluß zu tun hatten) 
und über andere Variationen der Röste sIehe z. B. bei LASARKEW1TSCH3 • 

Außer der RegulIerung der außeren Verhaltnisse der Roste wurde wiederholt vor­
geschlagen, die Zusammensetzung der Bakterien zu andern und Reinkulturen aktiverer 
Bakterien einzufuhren. Hierher gehort die Methode von ROSS1, der eine aerobe Bakterie 
Bacillus Comesii isoliert hat, welche die Pektinsubstanzen zerlegen kann. Die Roste nach 
ROSS1 erfolgt bei standigem Durchtritt der Luft durch dIe Flüssigkeit. Eine andere streng 
anaerobe Bakterie ist von CARBONE gezuchtet worden. DIe zuerst bei der Röste des Hanfes 
angewandte Methode von CARBONE wurde spater auch auf den Lein übertragen4 • 

Alle diese Methoden sind biologischer Art. Sie unterscheiden sich von der 
Röste unter natürlichen Verhältnissen nur durch die Regulierung der Tempera­
tur, um den Prozeß zu beschleunigen, und durch eine mehr oder weniger große 
Mechanisierung der Arbeit. 

Wird aber die Warmwasserröste anstatt bei 35-37° bei 40° ausgeführt, so 
tritt bereits eine Verlangsamung der Röste infolge Unterdrückung der biologischen 
Prozesse ein. Bei einer Erwärmung bis zu 80-IOOo tritt wieder eine Beschleuni­
gung der Röste ein, allerdings aus anderen Gründen - infolge rein physikalischer 
und chemischer Prozesse, wobei an Stelle der enzymatischen Wirkung die Tem­
peratur als Beschleuniger der Reaktion auftritt. Es gibt z. B. Röstmethoden 

1 Wobei dem Wasser in dem Behalter eine langsame Bewegung verliehen wird, um 
den Lysfluß zu imitieren. 

2 DIes wird durch ellle Zentrifuge erreicht, die das Auswringen des gerösteten Leines 
ersetzt. Nach den Versuchen der Leinstabon der Akademie III Petrowsko-Rasumowskoje 
begunstigt das mechanische Auswrlllgen (das hier mit einem Zerdrucken der Stengel ver­
bunden 1St), das den SchleIm entfernt, nicht nur eine Verbesserung der Faserfarbe (sie wird 
heller), sondern sie erhöht auch ihre Qualltat (mittlere Nummer). 

3 SIehe LASARKEW1TSCH: Le Lin. 1925; und bei RJABow: Die Anfangsbearbeitung 
des Leines und des Hanfes in Deutschland. 1925. 

4 Siehe CARBONE und TOBLER: Faserforschung 2, 3. Heft. 
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mit Dampf, bei denen der Prozeß nach 6-12 Stunden beendet sein muß; bei 
Dampfwirkung unter Druck sogar schon nach 1 1/ 2 Stunden. 

In einer ganzen Reihe von Methoden wird die 'Wirkung des Wassers auf die 
Pektinsubstanzen außer durch die Temperatur auch noch durch die Einführung 
von Laugen beschleunigt, wobei Soda, Pottasche (Aschenlauge), Lösungen von 
kieselsauren Alkalien, Ätzkalk, Ammoniak, grÜlle Seife usw. angewandt werden. 
Bei anderen Methoden werden schwache Lösungen von Säuren angewandt, 
z. B. 0,250/0, oder wieder eine Abwechslung in der Bearbeitung mit sauren und 
alkalischen Flüssigkeiten unter Erwärmung. Aus dieser Gruppe sei die Methode 
von BAuR erwähnt (1892) als eine Methode, die mit der Beobachtung von STÖRMER 
(1903) übereinstimmt; STÖRMER beobachtete, daß, wenn man die Leinstengel 
zuerst mit Salzsäure bearbeitet, um das pektinsaure Kalzium zu zerstören, dann 
aber die Pektinsäure mit einer Lauge löst, die Röste sehr rasch und vollkommen 
erreicht wird. Nach der Methode von BAuR, die als die beste unter den chemischen 
Rästmethoden angesehen wird, wird gerade zuerst eine Säure (Schwefelsäure 
0,50/0) genommen, in einem sauren Bad wird der Lein 2-4 Stunden gekocht, 
für 2 Stunden aber wird er der Einwirkung eines alkalischen Bades unterworfen 
(Na2COs 0,4 üfo); darauf erfolgt ein energisches Durchwaschen mit warmem 
Wasser. Man kann die Frage aufwerfen, ob hier die Bearbeitung mit der Säure 
nicht überflüssig lang und energisch ist. 

Nur infolge eines Mißverständnisses wird unter den Methoden der "che­
mischen" Röste die Methode mit Harnstotfeinfilhrung in das Bad bei 25° C be­
schrieben, bei welcher die Röste in zwei Tagen beendet ist, wobei einfach 1 I 
Harn auf 100 I Wasser genommen wird. Dies ist offenbar nichts anderes, als eine 
regulierbare biologische Methode bei guter Ernährung des Plectridium mit 
Stickstoffnahrung1 in Form von Ammoniak (weil der Harnstoff im Bad natür­
lich unter Ammoniakbildung schnell zerfällt, wobei gleichzeitig auch noch eine 
Neutralisation der bei der Gärung gebildeten Säuren erfolgt). Es ist eine ge­
lungene Lösung der Frage der Ammoniakeinführung, weil die Anwendung von 
Ammoniumsalzen mit starken Säuren (Schwefel- oder Salzsäure) schädliche 
Nebenfolgen zeigt, die bei der Harnstoffeinführung nicht auftreten. Diese Me­
thode verdient auch bei dem gewöhnlichen Röstprozeß und nicht nur bei der 
Warmwasserröste näher geprüft zu werden. 

In den Fabriken wird das Leinstroh auch noch oft gewaschen und ausge­
wntngen, ebenso durch kÜllstliche Wärme getrocknet. Auf all dies wollen wir 
uns hier nicht einlassen, sondern nur auf die Spezialliteratur hinweisen 2. 

f) Brechen, Schwingen und Hecheln des Leines. 

Nach der Röste wird der Lein getrocknet und dann gebrochen. Der Zweck 
dieser Operation besteht im Brechen der Holzfasern, die teilweise dabei abfallen, 
teilweise erleichtert dies aber ihre Entfernung bei der weiteren Verarbeitung 
(Schwingen). Dazu werden Knickvorrichtungen verschiedener Arten benutzt. 
Eine einfache Handvorrichtung besteht aus einem Brett mit 2 Längsausschnitten. 
In diese Ausschnitte greifen die hervorragenden Teile eines um ein Scharnier 
beweglichen Schlegels mit einem Handgriff, mit dessen Hilfe man ihn heben 
und senken kann, indem die Stengel quer gelegt und nach vorn und nach hinten 

1 Nach STORMER verlangt gerade Plectndium eine bedeutende Menge an Stickstoff­
substanzen. 

2 Siehe z. B. den Nachweis der Bucher und Zeitschnften uber Bastfasern, zusammen­
gestellt von DOBYTSCHIN in "Lem und Hanf" (Ausgabe RaIo, 1925). Ferner die Aufsatze 
uber die Anfangsbearbeitung des Leines ebenfalls m dleser Sammlung. 
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gezogen werden. Weniger als bei dieser Vorrichtung wird der Lein bei An­
wendung des belgischen Schlägers zerrissen, der aus einem festen Holzstück mit 
gezackter Fläche besteht und mit einem gebogenen Handgriff versehen ist. Bei 
der Arbeit mit diesem Klopfer wird der Lein in einer nicht zu dicken Schicht 
auf dem Boden ausgebreitet. Der Arbeiter, der mit dem Fuß auf die Stengel­
enden tritt, bearbeitet die Stengel, indem er systematisch mit dem Schlegel die 
ganze Länge abklopft und darauf den Lein wendet, bis sich die Holzteile ab­
sondern. 

Die langsame und unvollkommene Arbeit dieser primitiven Geräte wird 
gern durch Walzmaschinen ersetzt, die aus zwei rotierenden zackigen Walzen 
bestehen, zwischen denen die Leinstengel hindurchgelassen werden l . 

Am verbreitetsten ist die Handknickmaschine mit 2 Walzen (aus Gußeisen). 
Bei dieser Maschine ist ein einmaliges Durchlassen der Stengel allerdings un­
genügend. Mehrwalzige Maschinen mit mehreren gezackten Walzenpaaren ver­
langen Pferdekraft oder mechanischen Antrieb. 

Beim Brechen geht ein Teil verloren, der etwa 25-35 Ofo des Strohgewichtes 
ausmacht. 

Die nächste Operation in der Verarbeitung des Leines ist das Schwingen. 
Diese Arbeit hat den Zweck, die Faser von den anhaftenden Spreuteilen zu 
befreien 2. Dafür werden ebenfalls bald einfachere, bald kompliziertere Ein­
richtungen gebraucht. Bei der Handarbeit benutzt man Schwingbrett und Messer. 
Das senkrecht aufgestellte Brett hat einen wagerechten Ausschnitt, durch den 
ein Leinbündel hindurchgelassen wird, das von der anderen Seite des Brettes 
mit der linken Hand gehalten wird. Der herabhängende Teil des Bündels wird 
mit Messerhieben bearbeitet; der Arbeiter hält das Messer in der rechten Hand. 
Die Kunst dieser Arbeit besteht darin, daß man mit dem Messer nicht zu stark 
auf den Lein schlägt, weil sonst die Faser durchgeschlagen würde; das Messer 
muß nur gleiten. Unten wird ein Tau aufgespannt, damit das Messer nicht 
die Beine der Arbeiter beschädigt; dadurch, daß das Messer vom Tau zurück­
gefedert wird, wird das Heben des Messers zum Teil erleichtert. 

Das Schwingen erfolgt im Winter, und dies nicht nur, weil der Flachsbauer 
im Winter mehr freie Zeit hat; auch bei dem industriellen Schwingen zieht man 
die Winterarbeit vor (wenigstens in Belgien), weil die Faser im Sommer zum 
Schwingen zu trocken ist. Nur minderwertige Sorten kann man im Sommer 
schwingen. 

Die Schwingarbeit erfordert große Aufmerksamkeit, weil das zu verarbeitende 
Material sehr ungleichmäßig ist. Die zarten Stengel erhalten vorsichtigere Hiebe, 
die groben - härtere. Die Stengelenden werden vorsichtiger bearbeitet als die 
Mitte, durch Werg verschmutzte Fasern erhalten stärkere Hiebe als die anderen. 

Stellenweise wird der geschwungene Lein auch noch abgekratzt. Dieses Kratzen erfolgt 
mit einem stumpfen Messer, wobei man den Lein in die linke Hand nimmt und ihn auf emer 
Lederschurze ausbreitet; mit der rechten Hand kratzt man mit dem Messer die Faser entlang 
und befreit sie auf diese Art von '''erg und Schmutz. 

Das Handschwingen ist aber eine schwere Arbeit, die in einer Staubwolke 
stattfindet. Man muß große Übung besitzen, um produktiv arbeiten zu können 
und ohne Schmerzen in der Hand zu bekommen. Aber auch diese Leistungs­
fähigkeit ist begrenzt. Deswegen werden Schwingbrett und Schwingmesser 
allmählich durch die Schwingmaschinen verdrängt. Die Schwingmaschine ist 

1 Siehe KL UBOW : Mechanische Verarbeitung der Leinstengel. Slg der Vorlesungen. 19 I 5. 
2 Die Spreu kann als gutes Material zur Zellulosegewinnung dienen (SCHAPOSCHNIKOW). 

Außerdem kann sie zur Heizung von Dampfkesseln Verwendung fmden, wobei die Beschickung 
der Heizung durch besondere Transporteinrichtungen erfolgt. 
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eine Vereinigung mehrerer Schwingmesser, die radial auf einer gemeinsamen 
rotierenden Achse angebracht sind (irländische Schwingmaschine). Ein solches 
Schwingrad wird entweder mit dem Fuß durch ein Pedal oder bei industriellem 
Schwingen durch mechanischen Antrieb in Bewegung gesetzt; das erste erlaubt 
wiederum, Häufigkeit und Stärke der Hiebe zu ändern. 

Die Verarbeitung des Leines findet im Hecheln ihr Ende. Dieses Hecheln 
vervollkommnet teilweise die Arbeit des Schwingens, außerdem teilt es die 
gröberen Bänder in technische Fasern. Dabei erfolgt auch ein Parallellegen der 
Fasern ihrer Länge nach und die Einteilung in lange und kurze Fasern. 

Beim Hecheln erhält man etwa zur Hälfte lange und etwa zur Hälfte kurze 
Fasern (Werg). 

Nach den Hauptoperationen der Stengelverarbeitung beträgt die Ausbeute 
an geschwungener Faser etwa 15 Ofo des anfänglichen Gewichtes und etwa 20 Ofo 
(16-24 %) vom Gewicht des gerösteten Leines. 

Vom Hektar erhält man bei uns im Durchschnitt 3-3,7 dz Schwinglein. 
6 dz werden als gute Ernte angesehen. Für das Gebiet der Waldböden wird die 
Samenernte im Durchschnitt durch eine ähnliche Zahl wiedergegeben, d. h. 
3-3,7 dz; 6 dz werden ebenfalls als guter Samenertrag angesehen. 

Im Durchschnitt werden die Ausbeuteprozente an Faser und die Abfall­
prozente durch folgende Zahlen wiedergegeben (nach KLUBOW): 

L ange Fasern. 

K 
A 

urze Fasern. 
bfall . 

Insgesamt I 

Stenge! 

% 

l~ we 

100 I 

Rösten 

% 

75 
des Strohes 

-
25 

Röstschwund 

100 

Brechen Schwingen Hecheln insgesamt 

% % % % 

60 13 6 6 

- 8 5,5 13,5 
15 

I 
39 1,5 80,5 

75 60 13 I 100 

Bei uns kommt der Lein gewöhnlich mangelhaft auf den Markt; es werden 
aber auch Ausnahmen angetroffen, z. B. in einigen nördlichen Gebieten. 

In den Nachkriegsjahren der Isolierung Rußlands, des Landes der arbeits­
intensiven Kulturen, war die westeuropäische Technik gezwungen, eine Reihe 
Maschinen zum Anbau und zur Verarbeitung des Leines zu erfinden. Außer 
den Erntemaschinen, von denen weiter oben die Rede war, traten Maschinen 
auf, die gleichzeitig das Brechen und Schwingen ausführten. Einige dieser 
Maschinen sind bei bedeutender Leistungsfähigkeit zu groß, sie verlangen eine 
Aufstellung an einem festen Ort und Heranfahren des Strohs zu einem be­
stimmten Zentrum. Ihre Anwendung ist mit einer Zentralisierung der Röste 
verbunden. Eine andere Art der Knickschwingmaschinen ist leichter und be­
weglicher: In diesem Falle wird ein anderer Zweck verfolgt, nämlich den Trans­
port des schweren Materials zu vermeiden; man kommt mit der Maschine ins 
Dorf, bearbeitet den Lein des ganzen Dorfes und transportiert nur die Faser, 
d. h. 18 Ofo des Stengelgewichtes. Dieses Modell erscheint insofern interessant, 
weil es den Bauer unabhängiger von den Preisen macht!. 

Wir wollen uns hier auf die Beschreibung der verschiedenen Maschinen nicht 
einlassen, wie z. B. die Wringmaschine von ETRICH, die Turbine von KÜCHEN­
MEISTER "Helsing", "Bobby", die Maschine des Leinzentrums u. a. m. Wir 
wollen nur eine gemeinsame Schwierigkeit bei der Mechanisierung der Anfangs-

1 Die Beschreibung einer solchen Maschine kann man z. B. von ürro HEINICKE in 
Berlin, ]agerstr.46, erhalten. 
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bearbeitung des Leines bei uns feststellen: Zum Unterschied vom Westen ist bei 
uns infolge einer Reihe von Gründen das Hauptübel unseres Bauernstandes die 
winterliche Arbeitslosigkeit. Der Lein ist für den Bauern wichtig als Mittel, 
diese Arbeitslosigkeit abzuschwächen, und sei es bei einer niedrigen Bezahlung 
der Winterarbeit. Deswegen brauchen bei uns die Interessen der Leinwirtschaft 
und des Leinanbauers selbst nicht immer übereinzustimmen (zum Unterschied 
vom Westen): Die Massenzentralisation der Röste und der darauffolgenden 
Operation wird natürlich den Lein verbessern, ihn aber wohl verteuern; ferner 
wird sie das Interesse des Bauern an dem Lein vermindern, weil sie mit einem 
Wachsen der winterlichen Arbeitslosigkeit im Dorfe verbunden ist. Offenbar 
steht uns bis zur Rekonstruktion der bäuerlichen Wirtschaft! bevor, die 
Zentralisation der Anfangsbearbeitung nur für einen gewissen Teil der Ernte 
einzuführen, um sich mit der erforderlichen Menge hochwertiger Ware zu ver­
sorgen; im übrigen aber müssen wir die Billigkeit des Bauernleines ausnutzen, 
indem wir danach streben müssen, seine Qualität in erreichbarem Umfange 
zu steigern mit Hilfe von Beratungen und Krediten sowohl auf dem Gebiete 
des Anbaues als auch auf dem der Anfangsbearbeitung. 

Es ist notwendig festzustellen, daß bei aller Wichtigkeit der Operationen 
bei der Leinbearbeitung die Grundeigenschaften der Faser von den Entwicklungs­
verhältnissen der Leinpflanze selbst abhängen, wobei außer den leicht feststell­
baren äußeren Merkmalen (Länge und Dicke des Stengels, Verzweigung usw.) 
eine wichtige Rolle die inneren Merkmale spielen, d. h. die Eigenschaften der 
Bastbündel selbst, die bei der äußeren Bewertung nicht unmittelbar festgestellt 
werden, bei der Verarbeitung aber einen wesentlichen Einfluß auf die Qualität 
des erhaltenen Gespinstes, d. h. auf seine sog. "Nummer" ausüben. 

Unter der "Nummer" des Gespinstes versteht man die Zahl von Längen­
einheiten, die auf eine Gewichtseinheit entfallen. 

Leider sind die Einheiten selbst ebenso ungünstig gewahlt wie die Gradeinteilung nach 
Fahrenheit. Als Grundlage der Berechnung dient die Yardzahl in einem englischen Pfund. 
Fur uns ist aber nur das eine wichtig, daß die hohen Nummern ein feines Gewebe und folg­
lich eine wertvollere Faser bedeuten. 

Deswegen bedeuten die hohen Nummern ein feines Gespinst, die niedrigen da­
gegen ein grobes. Dabei wird die "Nummer" gewöhnlich ganz empirisch, ge­
wohnheitsgemäß bestimmt. 

In letzter Zeit aber ist von W. S. KLUBOW an Stelle der Bestimmung der 
Nummer nach Augenmaß und nach Gefühl (oder "nach organoleptischen Merk­
malen") ein Apparat vorgeschlagen worden, der objektive Feststellungen für 
eine Reihe von Fasereigenschaften ermöglicht, auf Grund derer man die 
mittlere Nummer der Faser berechnet, die aus dem betreffenden Lein ge­
wonnen wird. 

Eine Untersuchung hat gezeigt, daß die Merkmale folgender Fasereigenschaften die 
größte Bedeutung für die Bewertung der Spinnfahigkeit besitzen: I. Gleitvermogen, z. Wider­
standsfahigkeit gegen Riß bei der Untersuchung, 3. Elastizität bei der Biegung und 4. Rein-

1 Dazu ist eine starke Ausdehnung der Ackerflache im GebIet der Waldböden erforder­
lich. Diese ist aber nur mit der Einfuhrung der weitesten Anwendung künstlichen 
Dungers moglich. Die Ausdehnung der Ackerflache muß dem Anbau der Futterpflanzen 
und der Hackfrüchte mehr Platz einraumen, dann wird der Bauer mit der Entwicklung 
der Viehhaltung im Winter nicht mehr arbeitslos sein, wie es jetzt der Fall ist. 

Es sei daran erinnert, daß in Dänemark nur 40 % der Ackerflache durch Getreide 
besetzt sind, 40 % entfallen auf Futterpflanzen und 15 % auf Hackfrüchte. Die gesamte 
bebaute Flache in Dänemark stellt sich auf 3 ha je Kopf der landlichen Bevolkerung, bei 
uns aber auf 0,9 ha. Die Moglichkeit der Ausdehnung der Ackerfläche ist aber bei uns durch­
aus vorhanden, weil im Gebiet der Waldböden heute nur 12-15 % der gesamten Flache 
unter Acker liegen, in Dänemark dagegen 80 %. 
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heit der Faser. Die anderen Eigenschaften (Farbe, Länge, Widerstandsfähigkeit bei der 
Dehnung, Hygroskopizitat) können nicht unmittelbar als Faktoren ausgenutzt werden, die 
an der Berechnung der gesuchten Große beteiligt sind (d. h. bei der Berechnung der Nummer 
des betreffenden Lemes). 

Der Apparat von KLUBow zur Bestimmung der genannten Charakteristiken, ·wie auch 
die Methode selbst, hat den Namen Skutsch erhalten (je die ersten Buchstaben der rUSSI­
schen Wörter: Gleltvermögen, Festigkeit, Widerstandsfahigkeit, Reinheit). Auf Grund der 
Untersuchung wird mit Hilfe dieses Apparates d2e allgemeine physikalisch-mechamsche 
Charaktenst2k der Faser (x) nach folgender Formel bestimmt: 

S· K· Tsch 
x= U 

Ist diese Größe bekannt, so kann man die mittlere Nummer der Faser nach folgender 

Formel errechnen: Nr. = 2 (yx +~) . 
100 

Auf diese ''leise hat man einen Ersatz der empirischen Bewertung, die auf subjektiven 
Eindrucken begründet ist, durch eine Bewertung, die auf objektiven Messungen bestimmter 
Fasereigenschaften beruht, gefunden. Dabei genügen 200 g Material zur Bestimmung der 
charakteristischen Merkmale der Fasereigenschaften nach der Methode SKUTsch1 . 

Der Einfluß der Röste und der darauffolgenden Bearbeitungsmaßnahmen 
kann die Unterschiede, die bei den Wachstumsverhältnissen des Leines auf 
verschiedenen Böden und in verschiedenem Klima entstehen, ergänzen und 
verstärken, aber diese Unterschiede nicht beseitigen. 

Deswegen bewertet der Markt den Lein verschiedener Gebiete recht ungleich­
mäßig, je nach den Eigentümlichkeiten der Kultur, nach den Wachstumsver­
hältnissen und nach den Methoden der Faserverarbeitung. Dabei kann ein Teil 
der inneren Merkmale auch einige äußere Merkmale zum Gefolge haben (wie 
z. B. eine bestimmte Bindeart, die in dem einen oder in dem anderen Gebiet 
angewendet wird). 

Es sei hier die vergleichsweise Bewertung der verschiedenen Gebiete angeführt 
(nach SIMONOW 2), um wenigstens eine gewisse Vorstellung von der Verschieden­
heit des Marktmaterials bei uns zu geben. 

Taulein. 
Hohe Bewertung: Die Gebiete: Wilegodsk, Wercholalsk, Lalsk, Suchona 

(etwa 0,50% von der Gesamtproduktion, mittlere Nr.50)3. 
Mittlere Bewertung: I. Gruppe; die Gebiete: Totem, Brussenez, Rubesh, 

Jug, Grjasowez (4%, mittlere Nr.34). 2. Gruppe; die Gebiete: Wologda, Sa­
wolschje, Tscherepowez, Kostroma, Jaroslawl, Beschezk, Kasan (16%, mittlere 
Nr. 30). 

Niedrige Bewertung: I. Gruppe; die Gebiete: Putschesh, Wjatka, Kama, 
Sibirien, Iwaschkowo, Stepurin, Myschkin, Twer, Wetluga (39,1 %, mittlere 
Nr. 26). 2. Gruppe; die Gebiete: Juchnow, Mogilew, Witebsk, Homei, Dorogo­
bush, Ljubowitschi, Belsk, Welish, Sytschewka (30 %, mittlere Nr. 23). 3. Gruppe; 
die Gebiete: Jaropol, Gshatsk, Jelnino, Wjasma (0,1%, mittlere Nr. 18). 

I Siehe KLUBow: SKUTsch - die Methode der mechanischen Bestimmung der Spinn­
eigenschaften der Faser und des Bastes. 

2 SIMONOW: Sortierung, Verarbeitung und Bewertung des Leines. Ausgabe der Zen­
tralen Kooperativ-Genossenschaft der Flachsbauer. Moskau 1919. 

Die heutige Standardtabelle, die im Jahre 1926 durch das Lein-Hanf-Komitee ein­
geführt worden ist, wird infolge ihres bedeutenden Umfanges hier nicht angeführt. Siehe 
z. B. bei ELLADI: Der Lein. 1928. 

3 Die in Klammern angegebenen Prozentzahlen geben (nach SIMONOW) die ungefahre 
verhältnismäßige Bedeutung des Leines, der von dem betreffenden Gebiet geliefert wird, 
an der allgemeinen Produktion an. 
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Steppenlein: die Gebiete: Lyskow, Worotynsk, Jekaterinoslaw, Kuban 
(IOOJo, mittlere Nr. 21). 

Fur das Wasserröstgebiet wird ein derartiger Unterschied offenbar infolge der größeren 
Gleichartigkeit der Verhältnisse der Wasserroste im Vergleich zur Luftröste zwischen den 
verschiedenen Gebieten nicht beobachtet. Man kann drei Hauptgruppen unterscheiden, und 
zwar: der beste Lein stammt aus: Gdow, Petschora, dann folgt: Ostrow, Noworschew, Staraja­
Russa, Toropezk, Opotschka, Pleskau usw. Am niedrigsten wird bewertet: Drissa u. a. m. 

Die nördlichen Leine zeichnen sich, wie ersichtlich, durch die höchsten 
Qualitäten aus. Die Gründe hierfür sind natürlich kompliziert. Sie bestehen 
teilweise in der sorgfältigen Verarbeitung der Faser (es wird sorgfältig gehechelt), 
teilweise kann die Leinernte in frühem Reifestadium einwirken, die durch den 
kurzen nordischen Sommer hervorgerufen wird; dazu kann noch die Verschie­
bung der Tauröste des Leines auf das Frühjahr kommen, was durch dieselben 
Ursachen hervorgerufen wird. Der Flachsbau in einer Waldbrandkultur (mit 
Aschedüngung), der einen unkrautfreieren Lein bringt, und die größere Länge 
des nordischen Sommertages, d. h. die Lichtfülle (aber ohne Hitze und Trocken­
heit) sind natürlich auch Faktoren, welche die Entwicklung des Leinstengels 
begünstigen. Eine unbewußte Selektion kann sich an diesem Faktorenkomplex 
ebenfalls beteiligen. 

Nur bei genauer Kenntnis der Eigentümlichkeiten der Natur, der Leinkultur 
und der Verarbeitung der Faser in jedem Gebiet kann man darüber urteilen, 
welcher Faktor im betreffenden Fall die Hauptrolle spielt unter der Summe der 
Wirkungen, von denen die Qualität der auf den Markt kommenden Leinfaser 
abhängt. 

Ein kleiner Versuch, zu klären, inwiefern die hohen Qualitäten des nördlichen 
Leines von den Eigenschaften der Ernte und inwiefern sie von den Operationen 
der Faserabtrennung abhängen, wurde von der Leinstation der Akademie in 
Petrowsko-Rasumowskoje ausgeführt!. Zu diesem Zweck wurden die aus dem 
Gouvernement Wologda und Smolensk erhaltenen Leinstengel auf gleiche Weise 
bearbeitet, sowohl bei der Röste wie auch beim Ausbreiten. 

Zuerst wurde der Lein sortiert; dabei war der Wologdaer Waldbrandlein fast unkraut­
rein, darauf folgte der Wologdaer Feldlein. Am unreinsten waren die Leine aus Gshatsk 
und Sytschewka. 

Beim Ausbreiten zeigten die Wologdaer Leine einen großen Unterschied; 
sie zeichneten sich durch hellgraue Farbe aus; der Lein der Waldbrandkultur 
hatte eine silberne Schattierung. Die Smolensker Leine waren dagegen gelb, 
ungleichmäßig gefärbt, mit schwarzen Flecken. Die Faserausbeute betrug beim 
Wologdaer Lein 22 0J0, beim Gshatsker Lein 17,6%. 

Bei der Röste besaß die Faser aller Leinarten eine hellgelbe Farbe. Der 
Wologdaer Lein war aber heller, der Smolensker dunkler. Außerdem wurden 
folgende Unterschiede beobachtet. 

Der Wologdaer Lein ist "stark ölig, bandförmig, die Faser ist hell, gleich­
mäßig, Faser liegt bei Faser, sie trocknet nicht zusammen". 

Der Smolensker Lein ist "stark werghaltig, die Faser wirr; sie ist ungleich­
mäßig (es kommt beides vor: breitbandig und schmalbandig)". 

Die Untersuchung der Fasertestigkeit brachte folgende Ergebnisse: 

Wasserröste . . . .. 25,400 I 17,500 19,800 16,800 
Tauröste . . . . . .. 23,900 18,100 19,900 16,800 

1 Siehe 11. Bericht der Leinstation, Aufsatz von Frau WYDR1N: Der Vergleichsversuch 
einiger Wologdaer und Smolensker Leine. 
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Infolgedessen zeichneten sich sogar bei gleicher Bearbeitung die nördlichen 
Leine durch ihre Qualität aus; daher liegt bereits schon in den Wachstums­
verhältnissen dieses Leines etwas besonders Günstiges. Außer den klimatischen 
Verhältnissen werden bei den betreffenden Leinarten folgende Unterschiede in 
der Kultur hervorgehoben: 

Bearbeitung 
Saat. 
Pflege 
Ernte 

Drusch 

Röste. 

Wologdaer Waldbrandflachs 

flach 
dicht 
jaten 
grün 

mit der Hand, Klopfer 

Ausbreiten in dünner "Spitzen"­
SChicht bei warmem Wetter Juli­

August des nachsten Jahres 

Gshatsk 

tief 
dünn 

gar keine 
beim Braunwerden der Kapseln 

oder bei Vollreife 
Zementwalzen (oder durch mit 

Sand gefullte Fasser) 
Ausbreiten im selben Herbst bei 
kaltem Wetter September-Okto­
ber in dicker fester Schicht 

g) Die Züchtung des Leines. 

Bei der Leinzüchtung kann man entweder die schnelle Verbesserung des 
Saatgutes, ohne strenge Ansprüche an eine volle Gleichartigkeit der erblichen 
Eigenschaften zu stellen, sich zur Aufgabe machen, oder man ist bestrebt, ohne 
sich an die Zeit zu binden, eine völlig konstante und homogene Rasse zu gewinnen 
Im ersteren Fall genugt es, eine Massenauslese durchzuführen; im zweiten Fall 
dagegen ist ein langsamerer Gang der Individualauslese erforderlich. 

Bei einer Massenauslese aus dem gewöhnlichen Material (aus der einen oder 
anderen Wirtschaftssorte des einen oder des anderen Gebietes) wird eine große 
Pflanzenzahl ausgesucht, die ihren äußerlichen Merkmalen nach den gesteckten 
Zielen entspricht, z. B. ein unten unverzweigter Stengel, ein möglichst langer 
und gleichmäßiger Stenge!, mit möglichst geringer Zahl Früchte tragender Zweige 
im oberen Teil usw. Die Auslese wird entweder annähernd oder nach Messungen 
und nach dem Biegen der Pflanzen und ihrer Teile ausgeführt. Die ausgelesenen 
Pflanzen werden gemeinschaftlich gedroschen, und die Samen stellen ein bereits 
merklich verbessertes Material dar. Durch Wiederholung der Auslese kann man 
eine bedeutende Erhöhung der Menge und eine Verstärkung der anderen wün­
schenswerten Eigenschaften der Pflanzen erzielen, wobei das Auslesematerial 
immer noch eine Formenmischung darstellt, die aber bedeutend weniger ver­
schiedenartig ist als die Ausgangssorte. 

Bei der Individualauslese wird ebenfalls eine bedeutende Individuenzahl 
ausgelesen; man gewinnt und prüft aber die Nachkommenschaft eines jeden 
Individuums getrennt. Dabei wird jede Pflanze, die zuerst nach Augenschein 
ausgelesen wurde, weiter untersucht und durch objektive Methoden bestimmt, 
oft mit größerer Genauigkeit, indem man nicht nur die Messungen sondern auch 
die Faserausbeute selbst mit einschließt, was allerdings bis jetzt noch auf Wider­
stände infolge der Schwierigkeiten der Methodik bei der Anwendung der Röste 
jeder einzelnen Pflanze stößt. Die Ergebnisse solcher Untersuchungen werden 
unter entsprechenden Nummern auf besonderen Blättern registriert; die Nummern 
entsprechen den Nummern der einzelnen Pflanzen. Auf diese Weise kann man 
später die Eigenschaften der Nachkommenschaft der Ausgangsform vergleichen. 
Man hat ferner die Möglichkeit, den Grad der Beständigkeit in der Vererbung 
der wesentlichsten Eigenschaften zu beurteilen, weil nur gut vererbbare Eigen­
schaften Wert besitzen; die zufällig in der betreffenden Generation unter der 

Prjamschmkow-Tamm, Pflanzenbau 31 
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Einwirkung der Ernährungsverhältnisse, der Standdichte usw. auftretenden 
Eigenschaften haben vom Standpunkt der Züchtung aus keine Bedeutung. 
Andererseits ist es aber wichtig, den Gang der Arbeit nicht einzuengen. Deswegen 
lohnt es sich nicht, zuviel Arbeit und Zeit auf eine sehr genaue Untersuchung 
einer geringen Individuenzahl, die auf ihre Konstanz in der Vererbung der Merk­
male noch nicht geprüft worden ist, anzuwenden. Es ist besser, von einer be­
deutenden Individuenzahl (hunderten oder tausenden), die nicht so genau be­
stimmt sind, auszugehen, um die Arbeit auf eine genauere Untersuchung der 
Nachkommenschaften der Zuchtpflanzen anzuwenden und in ihr die Merkmale für 
die Bewertung der einzelnen reinen Linien genauer festzustellen. Von der Zucht­
station werden genaue Beobachtungen während der Vegetation über die Pflanzen 
jeder Parzelle angestellt. Diese Beobachtungen ergeben zusammen mit den Er­
gebnissen der darauffolgenden Untersuchung im Laboratorium das Material zur 
vergleichsweisen Bewertung der einzelnen Linien, zur Ausscheidung schlechterer 
und zur weiteren Untersuchung der besten. Infolge der Veränderlichkeit der 
meteorologischen Verhältnisse (und anderer Ursachen) muß die endgültige Be­
wertung auf Beobachtungen für z. B. drei Jahre begründet werden, um einen 
Grund zu haben, zur Vermehrung der nächstbesten Linien überzugehen. 

Die Auslese und die Bewertung ist nicht schwer nach irgendeinem Merkmal 
auszuführen. Weil aber gewisse Gesetzmäßigkeiten in dem Verhältnis der Ent­
wicklung verschiedener Merkmale (Korrelationen) bestehen, so kann eine ein­
seitige Auslese mit der Anhäufung irgendeiner erwünschten Eigenschaft zu einer 
Anhäufung anderer Eigenschaften führen, die vom Standpunkt der Kultur aus 
als indifferent oder als positiv oder als negativ zu betrachten sind. So hat z. B. 
eine geringe Verzweigung, die bei dem Anbau zur Fasergewinnung geschätzt wird, 
einen geringeren Samenertrag zur Folge bei den Pflanzen, die nach diesem Merk­
mal selektioniert worden sind, und umgekehrt; in den Versuchen von 1. S. SCHU­
LOW zeigten die einkapseligen Pflanzen bei guter Länge die besten Eigenschaften 
vom Standpunkte des Anbaues zur Fasergewinnung1 . Die Auslese nach der 
Stengellänge ruft eine Veränderung in der Länge der Vegetationsperiode hervor 
usw. 2• Deswegen muß man bei einer Auslese nicht zu weit nach der einen Seite 
hin vordringen, wenn gleichzeitig eine Anhäufung irgendeiner Eigenschaft in uner­
wünschtem Maße stattfindet. Man muß einen ganzen Komplex von Merkmalen 
in Betracht ziehen, indem man ihnen die eine oder andere verhältnismäßige Be­
deutung zuschreibt, je nach dem Ziel, das der Auslese gesteckt worden ist. 

Bei einer Individualauslese erhält man schließlich mehrere reine Linien, die , 
derart gleichwertig sind, daß es schwer zu entscheiden ist, welche auszuschlie­
ßen sind. Dann geht man zur Vermehrung der Samen dieser Linien über, zu 
ihrer Prüfung unter den verschiedenen Bodenverhältnissen und schließlich zu 
einer Vermehrung (Reproduktion) der besten Sorten. Die Vermehrung wird am 
besten in verschiedenen Wirtschaften ausgeführt, um die Vermischung einer 
Sorte mit anderen Sorten zu vermeiden (nicht auf einer Zuchtstation), weil 
in diesem Stadium die Arbeit des Züchters im eigentlichen Sinne des Wortes 
bereits beendet ist. 

Es ist interessant, daß man sich in Nordamerika und in Rußland eher für 
die Leinzüchtung zu interessieren begann als in Westeuropa. 

In Amerika wurden von der Versuchsstation Minnesota folgende Methoden 
angewandP (1910): 

1 SIehe 2. Bericht der Leinstation der Akademie in Petrowsko-Rasumowskoje. 
2 Kurze Anfuhrung ähnlicher Verhaltmsse sIehe bei FRUWIRTH. Bd. 3. 64. 
3 Siehe FRUWIRTH: 3. 
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"Die Samen derjenigen Sorte, die sich auf Grund einer vorhergehenden 
Sortenprüfung als die beste erwiesen hat, werden in einer Menge von 87 I je 
Hektar ausgesät. Im Felde werden einerseits die besonders langen Pflanzen, 
andererseits die kürzeren Pflanzen ausgelesen, die dafür aber eine größere Samen­
menge bringen. Die Pflanzen, die nach diesen beiden Richtungen (die eine hat die 
Fasergewinnung, die andere die Samengewinnung zum Zweck) ausgelesen wurden, 
werden getrennt einer weiteren Aussaat unterzogen. Die Nachkommenschaften 
einer jeden Elitepflanze werden nebeneinander auf kleinen Beeten großgezogen. 
In jede Pflanzstelle werden drei Samen ausgelegt; später wird vereinzelt und nur 
eine Pflanze mit Zwischenräumen von 12-15 cm stehengelassen. Danach erfolgt 
die Bewertung der Nachkommenschaften; zur weiteren Untersuchung werden 
nur die besten Pflanzen der besten Nachkommenschaften verwandt. Wie bei 
der ersten Auslese, so wird auch bei den nachfolgenden Auslesen bei der Be­
wertung nach der Nachkommenschaft die Höhe, die Festigkeit des Stengels, der 
mittlere Ertrag, die Zahl der verzweigten Pflanzen, die Zahl der Zweige, die 
Gleichmäßigkeit der Reife und die Zahl der Samen festgestellt. Nach einer Reihe 
solcher wiederholter Auslesen erfolgt eine Feldprüfung der besten Nachkommen­
schaft; man geht jetzt zur Vermehrung der verbesserten Pflanzen über. Wenn 
bei der Veredlung die Nutzung des Leines als Gespinstpflanze zum Ziel gesteckt 
wird, so wird bei einer solchen Auslese die Faserzahl und Qualität bestimmt. Zu 
Beginn der Feldprüfungen kann man mehrere der besten mit mehr oder weniger 
einförmigen Nachkommenschaften vereinen." 

Auf diese Weise wird hier eine Individualauslese angewandt, dann wird aber 
eine Vermischung mehrerer Linien zur Vermehrung zugelassen. 

Manchmal wIrd die Frage aufgeworfen, ob diejenigen Sorten, die der WIrtschaft über­
geben werden, überhaupt das Ergebms der Vermehrung elller remen Linie darstellen mussen, 
oder ob es für den LandwIrt vorteIlhafter ware, eme Mtschung hochwerttger gezuchteter Nach­
kommenschaften zu haben, dIe durch ihr verschIedenes Verhalten zu ungunstigen Wachstums­
faktoren die Ernte bIS zu emem gewIssen Grade vor zufalhgen UnbIlden, die m den verschIe­
denen Jahren ungleich smd, sichern. 

DIese Überlegungen wurden (u. a. auch vom Verfasser) bereits uber das Verhalten 
den reinen Lmlen gegenuber ausgesprochen, die aus den WIrtschaftssorten unserer GetreIde­
arten gezüchtet werden, zu denen sIch elmge Botamker so skephsch verhalten, dIe aber 
aus einer MIschung von Formen bestehen, die m jedem Falle eme langwienge Auslese 
unter Ihren orthchen Verhaltmssen durchgemacht haben. Es 1st z B. mogllch, daß eme 
MIschung von zweI oder mehreren Weizenformen, von denen die eine besser uberwmtert, 
dIe andere eme Durre besser vertragt, den LandwIrt besser vor MIßernten sIchert als jede 
emzelne Form getrennt. DIeselben Überlegungen wurden auch von ZALENSKY fur die Zucker­
rube geaußert. "WIe bereIts ausgefuhrt, reagIeren dIe verschIedenen Rubenllmen auf dIe 
außeren Verhaltmsse außerordenthch verschIeden Die einen erZIelen bessere Ergebnisse 
bel emem Überschuß an FeuchbgkeIt, die anderen in trockenen Jahren; dIe emen auf befem 
Schwarzerdeboden, dIe anderen auf leIchten sandigen Lehmboden; die emen reifen etwas 
fruher, dIe anderen spat er Es gibt keme umversellen Vanetaten. Andererseits kann man 
memals mit Bestimmtheit voraussehen, m welche Verhaltnisse dIe Rube gelangt. Deswegen 
werden dIe Vanetaten zur BIldung von Verkaufssorten so ausgelesen, daß sie sich gegenseitig 
geWIssermaßen erganzen und stützen. Dieses 1St eine Art VerSIcherung!." 

Es mochte schemen, als wenn dIese Überlegungen auf den Lem wemger anwendbar 
waren, weIl hIer die Gleichartigkeit des Produktes so hoch geschatzt WIrd. Indessen SInd 
SIe von einem unserer angesehensten Forscher auf dem Gebiete der Lemzuchtung aus­
gesprochen worden, vom (1919) verstorbenen L. F. ALTHAUSEN2 • 

In Rußland war es D. L. RUDSINSKY, der als erster mit der Leinzüchtung im 
Jahre 1908 begann. Er wandte sowohl die Massenauslese als auch eine Auslese 
von reinen Linien an. Die Massenauslese nach der Länge brachte folgende Ver­
größerung in Prozenten (wenn man die Länge der nichtsortierten Pflanzen für 
dasselbe Jahr = 100 setzt): 

1 Arbeiten des Pflanzenzuchtkongresses. Charkow 19II. 
2 SIehe J. expenm. Landw. 1914. 

31 * 
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I909 19 1 2 1917 1919 Die Ergebnisse der Individual-
% % % % auslese in kurzer Form wiederzugeben, 

lOg II4 152 15 2 ,6 ist schon schwieriger 1. 

Was die Techn~k der Aussaat anlangt, so werden die Aussaatsamen schon vorher im 
Laboratorium in Vertiefungen von Holzbrettchen verteilt. Die Brettchen, die zu 50 Stuck 
in elllem Rahmen befestigt sind, werden auf die Aussaatstelle getragen. Hier werden Sie 
durch Umkippen über den Trichtern des Markeurs in den entsprechenden Pflanzstellen einer 
jeden Reihe untergebracht (Entfernung je 5 cm) "Fur die Ernte derjenigen Familien einer 
Auslesezuchtstatte, die aus einer geringen Pflanzenzahl bestehen, iSt es manchmal bequem, 
diese Pflanzen in emer Reihe auszusaen und Sie zwischen Brettchen einzuklemmen, md em 
man die eine Familie von der anderen durch Papierblatter trennt. Diejemgen Familien aber, 
die sich nach den Ergebnissen der Untersuchung als die besten herausstellen, liefern die Samen 
zur Aussaat auf dem Kontrollstuck; die besten Parzellen der letzteren aber liefern das 
Material zur Bestellung des ersten Vermehrungsfeldes2 ." 

Bald nach Beginn der Auslesearbeiten in der Akademie in Petrowsko­
Rasumowskoje wurden in Leningrad durch den Mitarbeiter von Prof. Kosso­
WITSCH, ALTHAUSEN, im Jahre I909 recht umfangreiche Versuche im land­
wirtschaftlichen Laboratorium angestellt. Die Auswahl von Formen erfolgte 
nach der Methode der Individualauslese nach äußeren Merkmalen (Länge und 
Dicke des Stengels, Länge und Form der Blüte, Anzahl der Kapseln, Länge der 
Vegetationsperiode, Blütenfarbe usw.). 

Um die Wirkung der Ungleichmäßigkeit des Bodens auszuschalten, wurde 
die Methode der "abwechselnden Reihen" angewandt, bei der die Samen jeder 
Elite in sehr kurzen Reihen ausgesät wurden (im ganzen 8 Pflanzstellen in der 
Reihe) zwischen Reihen mit Samen derselben landwirtschaftlichen Ausgangs­
sorte, aus welcher die betreffende Elite gewonnen worden war. Auf diese Weise 
kann man jede Nachkommenschaftsreihe jeder Elite mit zwei Reihen der Massen­
(Ausgangs-, Standard-) Pflanzen, die in unmittelbarer Nachbarschaft der Elite­
pflanzen aufgewachsen sind, d. h. unter möglichst gleichartigen Verhältnissen, 
vergleichen. Weil man in der Mehrzahl der Fälle von jeder Mutterpflanze eben 
durch die geringe Pflanzenzahl in jeder Reihe nicht nur eine, sondern je nach der 
Samenzahl Z, 3, 4 oder 5 Reihen hat, so ergibt sich, daß die Samen jeder Mutter­
pflanze gewissermaßen in Wiederholungen ausgesät werden, wodurch offenbar 
die Kontrolle noch verstärkt wird. Es versteht sich von selbst, daß jede Reihe 
sowohl der Elite- als auch der Massen- (Kontroll-) Pflanzen getrennt geerntet 
wird. Dasselbe Prinzip abwechselnder Reihen wird auch bei der Aussaat der 
zweiten Generation angewandt." 

Im Jahre 19I2 hatte ALTHAUSEN bei einer Reihenzahl von mehr als 7000 IgI Eliten. 
Um eine ubermaßige Anhaufung im Fruhjahr und die Fehlergefahr zu vermeiden, wurden 
folgende Maßnahmen getroffen: "Als Haupthilfsmittel dienen rechtwmklige Blatter von recht 
dickem Karton, von denen ein jedes Je 120 runde Locher von etwa 7 mm Durchmesser bei 
einer Entfernung von Loch zu Loch von 4 cm besitzt (ZWischen den Zentren der Locher 
gerechnet). Im Laboratorium sind gegenwarbg 1400 solcher Kartons vorhanden. Die untere 
Seite eines jeden Kartons wird mit einem Blatt dunnen Papiers beklebt, so daß jede Öffnung 
einen Boden erhalt und eine kIeme Vertiefung bildet. Ist am Ende des Winters die Ernte 
des vorangegangenen Jahres verarbeitet und das Saatgut endgulbg vorbereitet, so werden 
die Öffnungen des Kartons mit den erforderlichen Leinsamen ausgefullt, m der gewunschten 
Reihenordnung. Dabei werden auf den ausgefullten Kartons entsprechende Aufschnften 
gemacht (z. B. Bezeichnung der Ausgangssorte, die Nummern der Eliten, Nummern der 
Reihen usw.). Sofort nach der Ausfullung der Vertiefungen Wird der Karton auch von 
der oberen Seite mit Papier zugeklebt, wobeI die Samen mcht ankleben, sondern m jeder 
Vertiefung des Kartons freI zwischen den belden Papierschichten liegen. Der von oben 

1 Siehe Graphische Darstellung in der "Sammlung der Vorlesungen uber den Flachs­
bau" S. 225. 

2 RUDSINSKY: Zur Frage uber die Leinzuchtung zur Fasergewlllnung. IgI2. IgI5. 
Arbeiten des 1. Leinbaukongresses IgI2 m der Sammlung von Vortragen I9I5. 
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zugeklebte Karton ist fertIg. Die fertIgen Kartons werden aufemander in Gruppen gelegt, 
entsprechend der ReIhenfolge der bevorstehenden Aussaat. Jeder Stapel solcher Kartons 
wIrd in festes Papier eingewickelt, wIrd umbunden und seinerseits mit den erforderlIchen 
AufschrIften versehen. Alle diese Arbeiten werden ausschließlIch von den standigen Arbeits­
kraften des Laboratoriums im Winterraum ausgefuhrt. 

Wahrend der Aussaat werden die Kartons in der erforderlIchen ReIhenfolge auf ge­
nugend geebnetem Boden verteIlt. Daraufhm wird von Jeder Öffnung durch dIe KreIs­
bewegung emes kleinen Nagels das obere PapIer entfernt, worauf die Samen mIt HIlfe eines 
Glasstockchens mit einem GummIpfropfen m den Boden auf eine bestimmte Tiefe hinem­
gedruckt werden. Der Karton WIrd dann weggenommen, und die Aussaat mo glIchst glelch­
maßig mIt Erde bedeckt. Das Hereindrucken der Samen muß fur jede Öffnung emzeln und 
unmIttelbar nach dem Entfernen des oberen Papiers geschehen, da sonst ein Hinuberfallen 
der Samen aus einer Öffnung m dIe andere möglIch 1St. WIrd dIe Parzelle von mehreren 
Kartons gebIldet, so werden dIe Nachbarkartons schon vorher an emer Stelle durch eine 
Öffnung m der Mitte der Langsseite zusammengebunden. Dies erleIchtert die Wahrung 
der rIchtigen Lage der Kartons wahrend der Saat Zu gleIchem Zweck erfolgt das Aus­
breiten der Kartons nach der Schnur. 

Bei der Ernte bIldet jede Reihe ein getrenntes Bundel und wird mit einem EtIkett mit 
allen erforderlichen Bezeichnungen versehen (z. B. Nummern des Feldstuckes, des Kartons, 
der Reihe usw.). Zur größeren SIcherheIt bel der Ernte WIrd manchmal eine VerteIlung 
parallel mIt der Parzelle derjenigen Kartons angewendet, m die das entsprechende Aussaat­
material hmeingekle bt worden ist 1. " 

Bei solcher Methode erlaubt die geringe Große der Parzellen eme dIchte Lage derselben 
beIeinander, was WIchtig ist, um dIe UngleichmaßigkeIt des Bodens zu vermelden; es 1St 
weIterhin möglich, selbst bel germger Samenzahl VIele Wiederholungen anzulegen. 

Vom Jahre I9II an sind Auslesearbeiten mit Lein auf der Versuchsstation 
in Pleskau von N. A. DJAKoNow ebenfalls auf dem Wege der Individualauslese 
begonnen worden. Neben äußeren Merkmalen wendet man auch noch für jede 
Elite die Bestimmung der Faserzahl, der Holzfasern und des Verlustprozentes 
bei der Röste an2 • Nach I9I4 wurde die begonnene Arbeit der Leinzüchtung 
fast auf ein Jahrzehnt unterbrochen. 

RUDSINSKY wurde m das aktIve Heer emberufen. Nach dem Knege hatte er keme 
Moghchkelt, die begonnene ArbeIt m Petrowsko-RasumowskoJe fortzusetzen; er verlegte 
daher seme TatIgkeIt in seine HeImat (LItauen). ALTHAusEN 1st I9I9 gefallen. Außer dem 
Verlust der LeIter hatten dIe VersuchsstatlOnen wahrend emer ReIhe von Jahren auch keme 
materIelle MöglIchkeIt, dIe ArbeIten fortzusetzen 

Jetzt ist die Arbeit erneut aufgenommen worden, aber infolge der Schwierig­
keiten mit der Veröffentlichung der Arbeiten, auf welche die Versuchsstationen 
stoßen, können hier nur unvollständige Mitteilungen über den gegenwärtigen 
Gang der Arbeiten auf diesem Gebiet gemacht werden. 

Im Juni I928 fand in Moskau dIe erste Beratung uber die Fragen der Leinzuchtung 
statt, dIe von der Kommission des Lemzentrums orgamslert wurde. Das auf dIeser Sitzung 
mItgeteilte MaterIal muß bald im Druck erscheinen, und dann werden die Nachrichten uber 
den Fortgang der Leinzuchtung den Interessenten zuganghcher sein. 

Die heutigen Arbeitsmaßnahmen der Zuchtstation in Petrowsko-RasumowskoJe 
bestehen nach Mitteilungen ihres Mitarbeiters MATwEJEw in ihren Grundzügen 
in folgendem: 

"Zum Ausgleich der äußeren Verhältnisse, um möglichst gut vergleichbares 
Material zu erhalten, werden die Samen der besten Stämme (die nach einer voran­
gehenden Orientierungsbewertung gezüchtet worden sind) in Kästen im Vege­
tationshaus mit einer Entfernung zwischen den Pflanzen von 2 1/ 2 X 2 1/ 2 cm 
ausgesät. Aus diesen Saaten wird sowohl auf Grund einiger morphologischer 
Merkmale (Höhe, Länge des technischen Teiles, Gewicht des technischen Teiles, 

1 ALTHAusEN: Aus der Leinsortenzuchtung. J experim. Landw. 1912 u. 1914. 
2 DJAKONow: Zur Frage uber dIe Auslese des Lemes zur Fasergewinnung. Angew. 

Botan. 1913. - Ferner PANGALLO: Der Versuch der Leinzuchtung m der Bauernwirtschaft. 
1914. Nachr. d. Samenkontrollstation d. Moskauer LandwIrtschaftsgesellschaft. 
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Anzahl der Samen) als auch der Fasermenge, die durch Kochen in Lauge fest­
gestellt wird, eine Elite ausgelesen. Zu der unmittelbaren Faserbewertung 
zwangen die von der Station gewonnenen Ergebnisse, die für einen Mangel an 
korrelativen Verbindungen zur Ausnutzung in der Zuchtarbeit sprachenI. 

Die Samen der Elitepflanzen werden ebenfalls im Vegetationshaus ausgesät, 
wodurch man imstande ist, schon im ersten Jahr nach der Auslese eine ver­
gleichende Orientierungsbewertung der Nachkommenschaften durchzuführen. 

Vom zweiten Jahr an erfolgen alljährlich parallel laufende Untersuchungen 
der begründeten Linien im Gewächshaus auf den Beeten (jede Parzelle hat 
28 Pflanzen bei einer Entfernung von 5 X 5 cm). Dabei wird auf den Beeten 
besonders auf Neigung zu Krankheiten und Lagerung geachtet - auf Merkmale, 
die man im Gewächshaus unmöglich kontrollieren kann. Auf Grund einer solchen 
2-5jährigen vergleichenden Untersuchung erfolgt dann die genauere Auslese 
der ausgelesenen Pflanzen, und nunmehr werden nur noch wenige Linien einer 
weiteren Prüfung unterworfen. 

Diese letztere besteht darin, daß man die zu vergleichenden Stämme auf 
Parzellen von I qm bei vierfacher Wiederholung aussät. Die Aussaat erfolgt 
mit Hilfe des Apparates von RUDSINSKI bei einer Entfernung zwischen den 
Pflanzen von 21/ 2 X 21/ 2 cm. Um den Fasergehalt zu bestimmen, benutzt man 
hier die bereits üblichen technologischen Methoden. Die Aussaat dieser besten 
Nummern erfolgt gleichzeitig sowohl im Gewächshaus als auch auf den kleinen 
Parzellen (zu je 28 Pflanzen) auf dem Beet. 

Endlich wird für die nach all diesen Angaben besten Linien noch eine Pru­
fungsform angewandt - die Feldprüfung. Sie wird auf Parzellen von je 40 qm 
bei vierfacher Wiederholung ausgeführt. Die Parzellen werden mit einer Drill­
maschine (II cm Reihenentfernung) bei einer Aussaatmenge von etwa IOO-IIO kg 
je Hektar bestellt. 

Beabsichtigt ist, daß von hier die besten Stämme in die Sortenprüfung 
(örtliche und ganze Union umfassende) und zur Vermehrung in die besonderen 
Saatzuchtwirtschaften, je eine Sorte in jeder Wirtschaft, gelangen. 

In letzterer Zeit (von I927 an) hat die Station auch die Ausarbeitung einer 
Zuchtmethode des langen Faserleines mit erhöhten "Öleigenschaften" - mit 
Samenergiebigkeit, Ölgehalt in den Samen und mit Qualitätsbewertung des Öles­
aufgenommen. 

Von der Station in Pleskau werden die Korrelationen zwischen den morpho­
logischen Merkmalen der Pflanze und dem Fasergewinn, der in geringen Proben 
mit Hilfe einer Bakterienröste (nach FRIEBES) bestimmt wird, erforscht. Da es 
unmöglich ist, diese Bestimmung für alle Elitepflanzen durchzuführen, hat 
N. A. DJAKONOW2 Korrelationstabellen zusammengestellt, die das Verhältnis 
zwischen dem Fasergehalt und jedem der fünf folgenden äußerlichen Merkmale 
angeben: I. Dicke des Stengels (auf der Hälfte der Gesamthöhe), 2. Gesamthöhe, 
3· technische Länge des Strohes, 4. Lange des Blütenstandes und 5. Anzahl der 
Samenkapseln. 

Es wurden 772 Ehtepflanzen gepruft. Der KorrelationskoeffiZ1ent wurde nach der 
Formel von BRAWE berechnet. 

Fur die genannten Merkmale wurden folgende Korrelatwnskoefftztenten (r) gefunden 
1. Gesamthohe und Faserprozent : r = -0,19 (unbedeutende umgekehrte Korrelation) 
2. Technische Lange und Faserprozent : r = - 0,024 (keme Abhangigkeit) 
3. Dicke auf halber Hohe und Faserprozent : r = - 0,40 (bedeutende umgekehrte 

Abhangigkelt) . 

1 MATwEJEw: Über dIe Ergebmsse der Erforschung der korrelatIven BezIehungen 
zWIschen emIgen Mengenmerkmalen des Lemes. WISS. J. Landw. 1928, Nr 2. 

2 Siehe emen Aufsatz m der Z. experim. Landw. 14, I (1928). 
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4. Länge des Blütenstandes und Faserprozent : r = - 0,36 (dasselbe). 
5. Anzahl der Kapseln und Faserprozent : r = - 0,34 (dasselbe). 

Außerdem zeigten Gedrungenhed und VerJungung l folgende Korrelation: 
6. Gedrungenhelt u. Faserprozent : r = + 0,36 (große positive Abhängigkeit). 
7. Verjüngung des Stengels und Faserprozent : r = - 0,26 (sehr geringe negative Ab­

hängigkeit). 
Fur eine anfangliche (ungefahre) Bestimmung des Fasergehaltes empfiehlt der Ver­

fasser eine unmittelbare Benutzung der Korrelationstabellen (Korrelationsgitter) der sieben 
genannten Merkmale, die fur Lein ein und desselben Gebietes auf folgende Weise zusammen­
gestellt sind: 

Nachdem man diese sieben außeren Merkmale fur den betreffenden Stamm bestimmt 
hat, sucht man nach der Tabelle (Korrelationsgitter), welches Faserprozent der betreffen­
den Große emes jeden Merkmales entspricht, wobei man (da es in Jeder Graphlk mehrere 
Quadrate mIt verschledenem Faserprozent gibt) dle Quadrate mit der großten Pflanzen­
zahlmmmt; man summiert die fur alle sieben Merkmale erhaltenen Zahlen und berechnet 
dIe mittlere Große. 

Eine solche Bestimmung nach den Tabellen zeigt meistenteIls eine geringe Abwelchung 
(die indessen jedoch manchmal 1,5-2,5 % errelcht) von den Ergebnissen der Laboratonum­
roste. Die aus emem anderen Gebiet als dle zur Aufstellung der Tabelle herangezogene 
Probe stammenden Leme zeigen eme Abweichung von 5-8 % ; deswegen muß man fur dIe 
verschiedenen Gebiete besondere Tabellen aufstellen. 

Als man nach der Tabelle, dle nach dem Lein der Ernte 1913 aufgestellt wurde, die 
Stamme der Ernten anderer Jahre (desselben Gouvernements) bestimmte, war die Abwelchung 
von den Ergebnissen der Laboratoriumroste unbedeutend. 

Die Zentralstation für Genetik (Detskoje-Selo) arbeitet eine anatomische 
Methode für die Bewertung der Elitepflanzen bei der Selektion des Faserleines 
aus; ferner befaßt sie sich mit der Vervollkommnung der technologischen Maß­
nahmen der Faserbewertung in den Stämmen nach der erforderlichen Vermehrung 
(bis zur Möglichkeit, 17 kg Stroh zu haben). Die Arbeit wird von W. PISSAREW, 
S. J. SCHIMANOWITSCH, A. D. LEBEDEW und anderen Mitarbeitern der Station 
geleitet. 

Die Station Schatilowo (W. N. CHOCHLOW) züchtet Lein hauptsächlich auf 
Widerstandsfähigkeit gegen pflanzliche Schädlinge, vor allem gegen Melampsora 
lini, die in dem Gebiet der Station stark verbreitet ist. 

Auf der Station Engelhardtowo sind die Arbeiten mit der Leinzüchtung von 
K. G. RENARD begonnen worden. Außer der Züchtung reiner Linien und der 
Erforschung ihrer Eigenschaften wurde hier die Frage der Entartung der Lein­
sorten (der Populationen) erörtert. In letzterer Zeit ist die Bearbeitung der Lein­
züchtung durch K. G. RENARD in die weißrussische landwirtschaftliche Akademie 
(Gory-Gorki) übertragen worden 2. 

Außerdem wird die Leinzüchtung von den Versuchsstationen in Perm und 
Wjatka und in den Versuchsfeldern in Wolokolamsk, Beshezk u. a. m. weiter­
bearbeitet. 

1 Unter Gedrungenhett versteht man das Verhaltms zwischen der technischen Lange 
des Stengels und selller Dlcke auf halber Höhe. Unter VerJungung des Stengels versteht 
man den Unterschied zWlschen den Durchmessern an den Samenlappen und unter dem 
untersten Rlspenzweig. 

2 RENARD, K. G.: Zur Frage der Ursachen der Leinentartung. J. WlSS. Landw. I928, 
N r 5-6. - Ferner Aufzeichnungen der weißrusslschen landw. Akademie 7 (1928) - Ferner: 
F F. BOR1SSENKO: Zuchtsorten der Feld- und Wlesenfruchte Rußlands. 1928. - Über die 
Lemzuchtung in Deutschland siehe bei BREDEMANN, Ausgabe von TOBLER: Der Flachs als 
Faser- und Ölpflanze. 1928. 
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I I. Der Hanf. 
1. Die Hanfanbauflächen einst und jetzt. 

Der Hanf wird wildwachsend im Südosten und in Westsibirien 1 angetroffen. 
Kultiviert wurde er anscheinend später als der Lein; in den ägyptischen Denk­
mälern sind keine Hanfprodukte enthalten. HERODOT spricht von einer Hanf­
kultur im Süden Rußlands (bei den Skythen). Später diente der Hanf als Han­
deIsobjekt zwischen den Slawen und den Ausländern, und anscheinend führten 
gerade die alten großen Wasserstraßen von Skandinavien nach Griechenland 
und auch im Wolgagebiet (über Dnjepr und seine Nebenflüsse, die Düna 
einerseits und die Oka andererseits), indem sie Segelstoffe2 und Taue ver­
brauchten, zu denjenigen Zentren des Hanfbaues, in denen er sich auch bis 
jetzt in bedeutendem Maße erhalten hat. 

In der Reihe der Erlasse zeigte sich das Interesse der Regierung für den 
Handel mit Hanf. So lenkte PETER DER GROSSE, der die Hanfausfuhr nach 
Polen und Riga verboten hatte, die ganze Ausfuhr nach Archangelsk und später 
nach Petersburg, wobei der Hanf einen bedeutenden Anteil an der Gesamtausfuhr 
einnahm. Im Jahre 1715 fordert ein Erlaß die Vermehrung der Hanf- und Lein­
industrie. Im Jahre 1735 (unter ANNA IWANowNA) wurde versucht, durch Erlasse 
sogar die Kultur selbst zu verbessern; u. a. verlangte ein Erlaß, daß der Hanf 
nicht gerauft, sondern ebenso wie auch die anderen Pflanzen gesichelt wird. 

Das Hauptgebiet des Hantbaues liegt an der Wasserscheide der Flüsse Wolga, 
Dnjepr und Düna. Die Gouvernements Orel (West), Nord-Kursk, Ost-Tschernigow, 
ein Teil des Gouvernements Smolensk, Kaluga, Tula und Mogilew bilden dieses 
Zentralgebiet. Außerdem nehmen die Gouvernements Poltawa und Woronesh 
ebenfalls einen bedeutenden Anteil am Hanfbau. Nicht so stark, aber immerhin 
deutlich ausgeprägt ist diese Kultur in den östlichen Gouvernements, und zwar 
in Pensa mit den benachbarten Kreisen der Gouvernements Tambow, Simbirsk 
und Nishni-Nowgorod und weiter nach Nordosten, in den Gouvernements 
Wjatka und Perm; während des Krieges dehnte auch das Gouvernement Tomsk 
wegen seiner Bindfadenindustrie seinen Hanfbau aus. Außerdem wird der Hanf 
zum· Eigenverbrauch von den Bauern sehr vieler anderer Gouvernements an­
gebaut (vor allem des Schwarzerdegebietes). 

Die gesamte Fläche unter Hanf (770000 ha) machte etwa die Hälfte der Lein­
anbaufläche aus. In den "Hanf" -Gouvernements ist die Verteilung folgender­
maßen (1909): 
Gouvernement Orel 86300 ha Gouvernement Poltawa. 32700 ha 

Kursk . . . 69300" Woronesh 30000 " 
Tschermgow. 53700" Smolensk 29100 " 
Pensa. . . . 49600" Tambow 29 roo " 
Tomsk 43000 " Kaluga ., 23100" 

1913 betrug die Anbaufläche im europäischen Rußland 85 Ofo der gesamten 
Hanffläche Europas. 

Der Hanf bildet ebenso wie der Lein vor allem eine Kultur der kleinbäuer­
lichen Wirtschaften infolge des hohen Arbeitbedarfes seines Anbaues. Dem-

1 An den Ufern des Irtysch in der Kulundirsker und Barabmsker Steppe, m den Talern 
des Altai-Gebirges. Außerdem kommt der WIlde Hanf als Unkraut in den Saaten vVest&lbinens 
vor (CHEBTOW: Über den wllden Hanf. Perm 1926). Der WIlde Hanf 1st mit dem Kulturhanf 
nicht identisch. Deswegen wird vorgeschlagen, ihn mIt dem Namen Cannabis sativa vaL 
rueralis zu bezeichnen (J ANISCHEWSKV). 

2 Man muß annehmen, daß der Zug OLEGS gegen Byzanz, fur welchen 2000 SchIffe 
getakelt werden mußten, nur unter der Voraussetzung emes genugend entWIckelten Hanf­
baues moghch war. 
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entsprechend entfielen 97 Ofo der Hanfsaaten auf bäuerliche Wirtschaften und nur 
3 Ofo auf Gutsbetriebe. 

Der Hanf ist wie der Lein eine gute Geldquelle für den Bauer; und nicht 
nur allein für ihn - der Staat ist ebenfalls an der Lein- und Hanfausfuhr inter­
essiert, als Mittel zur Stützung unserer Valuta. Von der Gesamtfaserernte von 
2,25-3 Mill. dz wird etwa ein Viertel nach dem Auslande ausgeführt; rund die 
Hälfte wird in der Heimindustrie verarbeitet, der Rest wird in Fabriken zu Tauen, 
Netzen, Takellage und Bindfaden verarbeitet. 

Im Anfang dieses Jahrhunderts ist eine große Veränderung in unserem Hanf­
bau eingetreten; in den alten Kulturzentren ist ein bedeutender Rückgang des 
Hanfbaues zu bemerken. Allerdings hängt dies z. T. von der Entwicklung des 
Eisenbahnnetzes und anderen Veränderungen der Wirtschaftsverhältnisse ab, 
weswegen die Verschiebung der Kultur erfolgt; sie breitete sich in den Gouverne­
ments Tomsk, Cherson, in Podolien und Bessarabien aus; aber im allgemeinen 
wurde trotzdem vor dem Kriege ein Rückgang festgestellt, und zwar: 

die Hanfflache betrug 1902 
861000 

190 4-8 

77°°00 

1909-13 
7°°000 ha 

Als Gründe für die Verringerung des Hanfbaues können folgende angegeben 
werden: I. auf dem internationalen Markt verlieren wir an Einfluß infolge der 
unvollkommenen, undifferenzierten Kultur, die bestrebt ist, sowohl Faser als 
auch Samen zu gewinnen, infolge der unvollkommenen (handarbeitsmäßigen) 
Verarbeitung der Faser, infolge Mängel in der Erzeugung und im Handel, an­
gefangen mit dem Absatz eines ungenügend trockenen und reinen Produktes 
(um an Gewicht zu gewinnen) bis zu den schlecht organisierten direkten 
Absatzwegen (1920). Unser Hauptkonkurrent ist Italien, das uns in der Größe 
der Ausfuhr überflügelt hat; 1906 betrug die Ausfuhr Italiens 487000 dz gegen 
420000 dz der russischen Ausfuhr. Die hanfeinführenden Länder sind Deutsch­
land, England, Frankreich, Österreich, die Vereinigten Staaten und andere Länder. 
2. Sowohl auf dem Außen- wie auch auf dem Innenmarkt trifft der Hanf auf die 
Konkurrenz der Manilafaser (Musa textilis, Philippinen) und der Sisalfaser 
(Agave americana, Mexiko), ferner auf die Konkurrenz der Jute (Corchorus 
textilis, Indien). Die Manila liefert Bindfaden, der Sisal Taue, Jute Sackgewebe. 
Während des Krieges entwickelte sich bei uns die Bindfadenerzeugung aus Hanf, 
vor allem im Kreise Bijsk des Gouvernements Tomsk, infolge der Verbreitung der 
Nähmaschinen unter den Bauern Westsibiriens. 

Die vorangegangenen Zahlen gaben nur die Lage des Hanfbaues in der Vor­
kriegszeit wieder. Ein schnelleres Sinken dieser rein bäuerlichen Kultur zeigte 
sich später, teils am Schluß des Krieges, vor allem aber in den nachfolgenden 
Jahren, als die Kurve der Abnahme Parabelcharakter zeigte. Es seien hier die 
Zahlen für das europäische Rußland angegeben!. 

Jabre 

1909-1 3 
1914 
1915 . 
191 6 . 

Anbauflacbe 

ba 

6I9843 
578682 
532I23 
5 I2 724 

I 
Abnahme 1m Ver­

baltms zu den 
] abren '9°9-' 3 

o/. 
I ,0 

I 
6,6 

Jabre 
Anbauflacbe 

ba 

1917. 479397 
I9 I8 . 465 0I6 
I9 I 9· 348 761 
I92O . ? 

jAbnabme 1m Ver~ 
: halulls zu den 
i Jabren '90 9-'3 

I % 

22,7 
25,0 
43,6 

rund 5°,0 

Auf diese Weise wurde die Lage des Hanfbaues katastrophal. Weil zu jener 
Zeit die Rede von der Notwendigkeit von Agrarrnaßnahmen auf dem Gebiete 

I SIehe Bulletm N. K P. Nr.5, I920. 
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des Hanfbaues war, so sprach sich der Verfasser in der Ausgabe von I922 hin­
sichtlich des Rückganges des Hanfbaues und der Maßnahmen zu seiner Hebung 
folgendermaßen aus: 

Sowohl die Ursachen dazu als auch die Maßnahmen zur Bekämpfung dieses 
Umstandes liegen vor allem auf dem Gebiet der Wirtschaftspolitik. Die Agrar­
rnaßnahmen können nur in dem Falle verwirklicht werden und nützlich sein, 
wenn der Anbau des Hanfes für den Bauer wieder einträglich sein wird. 

Tatsächlich kam mit der neuen Wirtschaftspolitik auch eine Wiederbelebung 
des Hanfbaues; nicht genug, heute übertrifft die Hanffläche die Fläche vor 

1923 

ha 

355 600 

192 4 

ha 
1925 

ha 

dem Kriege, wie nebenstehende Zahlen 
für den europäischen Teil der Sowjet­
union zeigen. 

Für die ganze Union aber betrug 
die Hanffläche nach den Angaben des 

Z. S. U. im Jahre I926 93IOOO haI, was im Vergleich mit der Fläche von I9I3 
I30,8 Ofo ausmacht. Diese Vergrößerung wird durch die Entwicklung der häus­
lichen Hanfweberei infolge der ungenügenden Produktion unserer Textilindustrie 
erklärt. 

2. Die Hanfsorten ; Hanfsamen und -kuchen. 

Während der Hanf nach dem Zweck seines Anbaues dem Lein sehr nahe­
steht, unterscheidet er sich vom Lein in botanischer Hinsicht wesentlich, indem 
er mit der Brennessei und dem Hopfen verwandt ist. Die Art Cannabis (Hanf 
= Cannabis sativa) gehört zur Familie der Cannabinaceae aus der Ordnung der 
Brennesselgewächse (Urticiflorae). Der Hanf ist ebenso wie der Hopfen eine 
diözische Pflanze, d. h. eine Pflanze, bei der die verschieden geschlechtlichen 
Blüten auf männlichen und weiblichen Pflanzen entwickelt werden. Die männ­
lichen Exemplare heißen bei uns "Poskonj", die weiblichen sind unter dem 
Namen "materka" (= Mutter) bekannt (oder einfach "Hanf" zum Unterschied 
von dem "Poskonj"). Diese Pflanzen unterscheiden sich voneinander durch die 
Entwicklung der Stengel - die männlichen Pflanzen haben einen dünneren 
Stengel; weiterhin unterscheiden sie sich durch die Faserqualität - bei den 
männlichen Pflanzen ist sie feiner; und durch die Schnelligkeit des Eintrittes 
der wirtschaftlichen Faserreife - die männlichen werden früher reif. Von den 
Hanfsorten, die von anderen Autoren wieder für Varietäten von Cannabis sativa 
gehalten werden, sind vor allem folgende bekannt: 

I. Der gewöhnliche (Spinnhanf) oder russische Hanf ist bei uns stark ver­
breitet; er erreicht im Durchschnitt etwa I,5 m Höhe, zeigt eine bedeutende An­
häufung weiblicher Blüten im oberen Stengelteil und besitzt eine recht große 
Fruchtbarkeit. Die Höhe der Pflanze hängt jedoch stark von den Wachstums­
bedingungen ab. Außerdem kann sich der Hanf verschiedener Gegenden auch 
durch verschiedene erbliche Merkmale unterscheiden. So entstanden in den 
nördlichen Gouvernements durch die unfreiwillige Auslese frühreifere, aber auch 
niedriger wachsende Sorten als in den südlichen Gebieten 2. 

2. Der italienische Hanf (auch Bologneser, Piemonteser, je nach der 
Herkunft aus den verschiedenen Teilen Italiens) ist eine weit größere Pflanze 

I Von dieser Zahl entfallen 6254°0 ha auf den europalschen und 90700 auf den aSia­
tIschen Tell der SowJetumon. In der Ukrame betragt die Hanfflache 186000 und m 
Weißrußland 28100 ha. 

2 Über die Moglichkeit der Schaffung emer Hanfsorte durch Auslese, dIe zum Anbau 
als Wmterpflanze (Jedenfalls Im Dongebiet) geeIgnet ware, Siehe bel PUSCHKAREW: BuH 
d. Versuchsstat. Rostow-Nachltschewan 1924. Nr 176. 
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als unser Hanf: er erreicht gewöhnlich 3-3,5 m Höhe; die Blüten sitzen an den 
weiblichen Pflanzen nicht so dicht wie auf unseren Formen; die Vegetations­
periode ist länger, so daß der italienische Hanf in unseren Verhältnissen nicht 
ausreift. 

3. Der chinesische Hanf (Cannabis sinensis), nach VILMORIN auch Riesenhanf 
genannt, stellt ebenfalls eine südliche hochwüchsige Form dar, die eine dünne 
und feste Faser liefert. 

4. Ferner spricht man von einem indischen Hanf, einer stark verzweigten 
Pflanze, der in Indien zur Samengewinnung und auch zur Herstellung des 
Haschisch angebaut wird (so nennt man eine teerige Substanz, die besonders 
in den weiblichen Exemplaren dieser Sorte reichlich vorkommt). Der Haschisch 
wird von den Eingeborenen zum Rauchen gebraucht und findet teilweise in 
der Medizin als Narkoticum Anwendung. Zur vollen Entwicklung verlangt 
der indische Hanf ein heißes Klima. 

Im Westen wird der Hanf oft ausschließlich zur Fasergewinnung angebaut, 
bei uns wird gleichzeitig auch der Samenanbau zur Ölgewinnung verfolgt; der 
Hanfsamen enthält über 30 % Öl. Die lange und grobe Faser des Hanfes wird 
gewöhnlich zur Herstellung von Segelstoffen, Tauen und zum Teil zur Bauern­
kleidung verwandt ("Poskonjhemden"). Aber bei verbesserter Anfangsver­
arbeitung ist auch eine größere Vielseitigkeit in der Ausnutzung des Hanfes 
möglich. Bei uns hat heute z. B. die Herstellung des Hanfbindfadens für die 
Selbstbindemaschinen Bedeutung. 

Die Hanfsamen sind äußerst reich an Nährstoffen. Sie enthalten viel Eiweiß 
(r8-23 %) und Fett (30-32 Ofo). Bei der Auspressung des Öles entsteht der 
Hanfkuchen, der noch eiweißreicher als die Samen selbst ist und ein wertvolles 
konzentriertes Futtermittel darstellt. 

Es sei hier die mittlere Zusammensetzung der Samen (nach 5 Analysen) und 
de3 Hanfkuchens (nach 33 Analysen) nach DIETRICH und KOENIG angegeben: 

Andere Autoren geben , 
für die Samen einen höhe- Samen I Hanfkuchen' 

E · 'ß h I % I % ren lwel ge alt (23-2500) . 
und einen geringeren Fett- Trockensubstanz. 91,08 
gehalt (30%) an. EIweiß (NX6,25) 18,23 

Bel den Ernahrungsschwie- Fett...... 32 ,58 
rigkeiten der Weltknegsjahre Shckstofffreie Extraktstoffe . 21,06 
wurden stellenweise bel uns die Rohfaser Q,97 
Samen und zum Teil auch der Asche 4,24 
Hanfkuchen zur SpeIse verwen-

88,06 

19,19 
20,5 2 

7,97 

det. DIe Zahlen, die zur Charakterishk des Hanfkuchens angefuhrt worden smd, zeIgen, daß 
auch auf sIe dIe uber den Leinkuchen gemachten Ausfuhrungen in bedeutendem Umfange an­
wendbar sind: Der Hanfkuchen ~st ememhalbmal so e~wez,8rezch W2e das Flezsch, er ISt ebenso 
reIch an Kohlehydraten wIe die Kartoffel und ist fettreicher als das Fle!sch und die Kartoffel. 
Der Hanfkuchen Ist aber doppelt so reich an Rohfaser wIe der Leinkuchen, was vom Stand­
punkte der Ernahrung des Menschen nachteilig ist. Deswegen ist in diesen Fallen beIm Hanf 
ebenso wie bei der Sonnenblume dIe Anwendung der Methoden der Ölauspressung aus 
geschalten Samen mteressant; für die Sonnenblume brachten diese Versuche gunshge 
Resultate. 

Als Erganzung zu diesen Ausfuhrungen sei erwahnt, daß eine Verwendung nicht­
geschalter Hanfsamen zur Ernahrung ebenfalls möglich ist, wenn sie 1. gut zerkleinert 
werden, wenn sie 2 als Zusatz zu Kartoffeln, zum Brot Verwendung hnden, und wenn sIe 
in emer Menge von z. B. 5 % des Gewichtes der Grundnahrung angewendet werden. Zu 
dIesem Zweck werden dIe Hanfsamen leicht angerastet; man kann dieses Anwarmen bald 
sogar mchl. mehr als Rosten bezeichnen; es Ist die Stufe der Erwarmung, mlt der z. B. die 

1 Naheres SIehe bel LEMcKE: Über Hanfkuchen. Versuchsstat. 55. - Ebenfalls bei 
BOHMER: DIe Kraftfuttermittel. 1903. 
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Nlisse "gebrannt" werden. Darnach werden sIe leIcht entweder zu einem Pulver (wenn 
der Druck der mahlenden Flächen nicht groß 1St) oder III eme schmierige Masse zerklemert. 
Das eine wie das andere ist III schweren Zeiten nicht nur eine vorzugllche Zutat mIt 
Salz zur Nahrung hinsIchtlich der SchmackhaftIgkeit, sondern kann auch wesentlIch den 
Eiweiß- und Fettmangel der Nahrung erganzen 

Der Hanfkuchen (naturhch nicht der bitter gewordene) kann ebenfalls zur Steigerung 
des EIweißgehaltes im Kartoffelbrot verwandt werden. NImmt man z. B. 5 % Hanfkuchen, 
so erhohen WIr, wahrend WIr dIe EiweIßmenge steigern, die Menge an Rohfaser im VergleIch 
zu Roggenbrot noch nIcht so stark, weil dIe geschalte Kartoffel außerordentlich rohfaser­
arm 1st (0,6 %). Stellt man z. B. Brot nach folgendem Rezept her: 65 % Kartoffeln, 30 % 
Roggenmehl und 5 % Hanfkuchen, so ~st ~~n solches Brot semer Zusammensetzung nach dem 
re~nen Roggenbrot sehr nahe. Wenn man folgende Regeln beobachtet, kann man Brot mJt 
emer solchen Kartoffelmenge herstellen, ohne daß es feucht wIrd: I. bei der Herstellung 
des TeIges uberhaupt kein Wasser zusetzen, 2. die Kartoffeln am Abend vorher getrennt 
emsauern und nur am nachsten Morgen den Rest hlllzusetzen, wonach man die ganze 
Mischung noch etwa 2-3 Stunden garen laßtl. 

Das Hanföl wird von der bäuerlichen Bevölkerung zur Nahrung ver­
wendet; außerdem findet es als trockenes Öl Verwendung bei der Herstellung 
von Farben und Firnis. Seltener wird es zu Beleuchtungszwecken benutzt. 

Das Hanföl enthalt sehr wenig feste Sauren (4,8 %), vor allem PalmItinsaure; das 
Vorkommen der Stearmsaure wird bestntten. DIe flusslge "Hanfolsaure" hat SIch als aus 
emer MIschung von hauptsachhch Linolsaure (70 %) C13Hs202 und fast gleichen Teilen 
(Je 15 %) Lmolensaure (CIsHao02) und Olelllsaure (CIsH3402) bestehend erWIesen. DIe Linol­
saure (mit 2 Doppelbmdungen) und die Linolensaure (mIt 3 Doppelbindungen), dIe 
Haloide und Sauerstoff aufnehmen konnen, bedingen die Fahigkeit des HanfoIes an der 
Luft zu trocknen, d h. unter Aufnahme von Sauerstoff hart zu werden. 

Die gewohnlichen Konstanten für das Hanfol haben folgende Großen: 
Bei - ro O C ist das Hanfol noch flUSSIg, bel - IS0 C wird es trube, bei -270 Cerstarrt 

es. Die Aufflammtemperatur hegt zWIschen 250-260° C. In semer TrockenfahigkeIt steht 
das Hanföl nur sehr wenIg hmter dem Lemol zuruck. Seme Sauerstoffzahl betragt etwa I3,5. 
DIe Austrocknungsgeschwmdigkelt nimmt man mIt 4-41/2 Tagen an; bei emer dIckeren 
SchIcht erreIcht SIe 8 Tage; em Hmzusetzen von SIkkatIven vor allem zum "durchgeblasenen" 
Öl kann die Trocknung auf 24 Stunden herabsetzen. DIe grline Farbung laßt SIch leIcht 
durch Bleichen entfernen; SIe verschwindet ebenfalls bellangerer Erwarmung bis auf 3000 C, 
wobei ein dickeres Öl von goldgelber Farbe entsteht2. 

3. Verhalten des Hanfes zu Klima und Boden, Nährstoffverbrauch, 
Düngerfragen, Fruchtfolge. 

An das Klima ist der Hanf anspruchsvoller als der Lein. Seine Vegetations­
periode ist recht lang (18-22 Wochen bis zur Samenreife) ; die jung aufgelaufenen 
Pflanzen sind gegen Fröste sehr empfindlich 3 ; ein Absinken der Temperatur im 
Sommer verlangsamt die Entwicklung in hohem Maße. Die Wärmesumme im 
Laufe der Vegetationsperiode liegt zwischen 2200-29°0° C. 

Wenn man aber nur früh erntet (nur zur Fasergewinnung), so sinkt die 
Temperatursumme bis auf 1800-2000° ab. 

Dementsprechend wird bei uns die Hauptmenge an Hanf im Schwarzerde­
gebiet gebaut, indem dadurch in gewisser Hinsicht der Faserlein, der im Wald­
bodengebiet gebaut wird, ersetzt wird. Obgleich der Hanf auch mit der 
Trockenheit des Klimas des Schwarzerdegebietes teilweise vorlieb nimmt, so 
bleibt er doch auf trockenem Boden klein; infolgedessen zieht er innerhalb 
des Schwarzerdegebietes mehr oder weniger feuchte Schwemmlandsböden vor, 
indem er sich besonders gut auf guten tiefliegenden Aueböden entwickelt, wo-

1 Siehe die betreffenden Ausführungen am Ende des Kapitels uber dIe Kartoffel. 
2 Über die WIrkung der Erwarmung und des Durchblasens siehe die Ausfuhrungen 

u ber das Lemol. 
3 Wenn dIese auch dIe jungen Pflanzen nicht vermchten, so wirken sie doch recht 

ungunstIg auf die weItere EntwIcklung. 
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bei der Schutz gegen Stürme (die langen Stengel werden durch diese leicht 
gebrochen) im allgemeinen und gegen die Kälte der Nordwinde im besonderen 
eine Rolle spielt. Der Boden muß außerdem locker und durchlässig sein, weil 
die Pfahlwurzel des Hanfes in bedeutende Tiefe eindringt. Nach den Beob­
achtungen in dem Gouvernement Orel "erhält man den besten Hanf auf 
lehmigen Sandböden bei guter Düngung; auf Lehmböden und auf Schwarzerde 
wächst der Hanf schnell, er liefert aber eine lockere, leichte Faser" (SAGORSKY) . 

. Dasselbe wird auch in den "Untersuchungen uber den Zustand der Hanfindustrie 
in Rußland" 1852 bemerkt: "Fast alle Gegenden, wo der Hanf auf sandigem Lehm oder auf 
lehmigem Sand gebaut wird, zeichnen sich durch Erzeugung von Hanffaser erster Qualität 
aus. Die Gegenden, die reich an Schwarzerdeboden smd, erzeugen eine Faser, die, obgleich 
sie sich durch Langfaserigkelt auszeichnet, doch hinsichtlich der FemheIt und der Seiden­
artigkeit weit zurrtckbleibt." Auf diese Weise wrrd hier eine gewisse Analogie mIt der 
Kartoffel beobachtet, dIe ebenfalls auf sandigen Böden kleinere Ernten aber von besserer 
Qualitat (nach Geschmack und Starkegehalt) liefert als auf fruchtbareren Böden. 

In Deutschland werden trockengelegte Teiche oder trockengelegte Moore (Nie­
derungsmoore) als geeignete Flächen zum Hanfbau angesehen. 

Auf N~ederungsmoor ist der Hanf E'me sehr bequeme Pflanze zur Abwechslung mit 
Kartoffeln, weIl eine zu haufIge WIederkehr der Kartoffeln auf Moorböden eine Pulvensierung 
der oberen Bodenschicht zur Folge hat, bei der jene aufuört, Feuchtigkeit aus den untersten 
Schichten aufzusaugen. DIe Abwechslung mit Hanf erlaubt nicht nur, diese Erscheinung 
zu verhmdern, sondern der Hanf unterdruckt gut bei semem rtppigen Wuchs sogar ohne 
BearbeItung der Zwischenreihen die Unkrauter, an denen die Niederungsmoore so rtberaus 
reIch smd. Außerdem war dIe Inkulturnahme der Moorflachen mit HIlfe des Hanfes fur 
Deutschland ein WIllkommener Ausweg aus der SChWIerigen Lage nach dem Kriege. Vor 
dem Kriege führte Deutschland sehr VIel Hanffaser und andere Fasersubstanzen em (darunter 
auch aus Rußland), aber der Kneg zwang Deutschland dazu, der 'Wiederherstellung der 
Hanf- und Leinkultur seine AufmerksamkeIt zuzuwenden. Hierbei wurde die MöglIchkeIt 
ausgenutzt, den Hanfbau auf trockengelegten Mooren zu betreIben, um die Fläche unter 
Getreide, Wurzelfruchten und Klee nicht emzuschranken. StellenweIse wurde infolge der 
starken Nachfrage nach Hanf im Jahre 1916 folgende außergewöhnliche Methode der Aus­
dehnung der Hanfflache angewandt, Auf dIe Oberflache des trockengelegten Moores, das 
noch me einen Pflug gesehen hatte, wurden gleichzeitig Kunstdünger und Hanfsamen gesat 
und sofort darauf der Motorpflug darrtber geschickt (offenbar eine Siemensfräse) zur 
Unterbnngung des Kunstdungers und der Samen Der Hanf entwIckelte SIch gut, und 
dIe Ernte war zufnedenstellend l . 

In demselben Gouvernement Orel wurde beobachtet, daß nach Abholzen 
der Eschen und Linden der neue Boden 2-3 Hanferträge ohne Düngung bringen 
konnte. Schlechter sind Böden, auf denen früher Eichen und Birken standen 
(noch schlechter solche, auf denen Beimischungen von Nadelhölzern vorkommen 2). 

Das Verhalten zur Bodenfeuchtigkeit ändert sich natürlich mit dem Klima. So 
verlangt der Hanf im trockenen und warmen Klima Italiens in der Regel eine 
künstliche Berieselung. 

Infolge seiner hohen Anspruche an den Boden und infolge der Tatsache, 
daß der Hanf infolge des Raufens wenig Wurzelreste im Boden läßt und kein 
Material zur Stallmisterzeugung liefert (vor allem bei Ausfuhr des Hanfkuchens), 
genießt er den Ruf einer bodenerschöptenden Pflanze. Allerdings ist auch hier 
wie beim Lein eher die Rede von einer Erschöpfung der Wirtschaft (und nicht 
des Bodens) bei falscher Organisation des Hanfbaues. 

Bei uns werden zu Hanf große Stallmistmengen gegeben, und zwar 450 
bis 600 dz alljährlich bei ununterbrochenem Hanfbau; bei Anlage neuer Hanf­
felder dagegen 2- und 3mal soviel. Diese Mengen enthalten viel mehr Nähr­
stoffe, als der Hanf ausführt; vom Standpunkt des Ersatzes der entnommenen 

1 Siehe HEuSER: Der deutsche Hanf. 1924. 
2 PLOTNIKOW: Lein und Hanf 1927, Nr 5. 
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Nährstoffe müssen diese Mengen als zu groß bezeichnet werden. Natürlich kann 
im Stallmist nur ein Teil der Substanzen schon im ersten Jahre eine Wirkung 
ausüben; der Rest wird auf die folgenden Jahre verteilt. Diese Überlegung 
hat nur bei einer periodischen Gabe der Grunddüngung Bedeutung, bei einer 
alljährlichen Gabe aber und bei ununterbrochener Kultur fällt sie weg. Zur 
Klärung der Frage, wieviel Nährstoffe der Hanf einer Bodeneinheit entführt, 
sind in Italien die umfangreichsten Untersuchungen angestellt worden (SESTINI 
und CATANI). Für Bologna, wo eine mittlere Faserernte von 10,8 dz (bei einer 
Stengelernte von 90 dz) angenommen wird, die Ernte aber vor der Samen­
bildung erfolgt, wurden folgende Zahlen erhalten: 

Stickstoff. . . 
Phosphorsaure . 
Kali ... . 
Kalk .... . 

91,0-120,0 I 
19,4- 59,4 

133,0-174,0 I 
9°,0-163,0 

Wenn die Blatter auf 
dem Felde bleIben 

kg/ha 

24,8- 46,6 
8,1- 3°,1 

93,2-II604 

Für uns erscheinen diese Angaben für den Stengelertrag einerseits als zu 
hoch, weil unsere Erträge niedriger sind; andererseits tragen sie nicht dem 
Stickstoff-, Phosphorsäure- und Kaliverbrauch Rechnung, der durch die Samen­
bildung bedingt wird. Deswegen muß man eine Umrechnung nach der mittleren 
Zusammensetzung der Stengel und der Samen für die bei uns anfallenden Ernten 
aufstellen. Z. B. für 60 dz Stengel und 6 dz Samen, was nur etwas höher als der 
statistische Durchschnitt unseres Landes ist. 

Stengel (60 dz) I Samen (6 dz) Insgesamt 

% I kg I % I kg/ha kg 

N (0,7) 42 (2,6) 16,0 581 
P 20 S (0,3) 18 (I,7) 10,5 28,5 
K 20 (0,6) 36 (1,0) 6,0 42 
CaO (I,7) 102 (1,1) 12,0 II4 

Wir wollen noch eine Gegenüberstellung des N ahrstoffverbrauches durch Hanf, 
Roggen und Kartoffeln, umgerechnet auf deutsche Erträge, anführen (HEusER). 

Ertrage Je ha I Es werden ausgefuhrt in kg 

dz Kom dz stroh-I N P,O, K,O 

Roggen. 21 5° 

I 

63 32 56 
Hanf. I 10 60 100 29 57 
Kartoffel 250 Knollen 96 44 154 

Die verbrauchten Mengen sind natürlich bedeutend höher beim Hanf als 
bei den Getreidearten 2 ; aber dennoch nicht so groß, daß sie alljährlich eine 
Gabe von 450-600 dz Stallmist rechtfertigten. Dies ist aus folgender Berechnung 
einer mittleren Stallmistzusamme115etzung ersichtlich: 

200 dz Stallmist enthalten . . . 

N 

kg 

100 

P,O, 

kg 

K,O 

kg 

120 

CaO 

kg 

1 Eme solche Umrechnung hat F. P. SAENKO in der ZeItschnft "Hilfe dem LandWIrt" 
1914, Nr 6 aufgestellt, wir haben jedoch 6 dz Samen anstatt 4,5 je Hektar angenommen. 

2 Man mmmt an, daß eine mIttlere Getreideernte (fur Rußland) etwa 37,5 kg Stickstoff, 
15 kg (oder etwas mehr) Phosphorsaure, 30 kg Kali und 12 kg Kalk Je Hektar ausfuhrt. 
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Infolgedessen wird der Nährstoffverbrauch einer guten Hanfernte durch 
eine solch bescheidene Stallmistmenge wie 200 dz/ha gedeckt. 

Daraus braucht man natürlich noch nicht eine zu einfache Schlußfolgerung zu ziehen 
und anzunehmen, daß uns eine einmalige Stallmistgabe von 200 dz erlaubt,eine Hanfernte 
zu erzielen, weIl die Stallmistwirkung sIch auf eine Reihe von Jahren verteIlt. Bel einer 
Gabe im Frühjahr wirkt im ersten Jahr z. B. ein Viertel bis ein Drittel der Gesamtmenge 
des Stallmiststickstoffes (je nach Qualitat des Stallmistes). Für Phosphorsaure und Kah 
ist dieser Teil gewöhnlich höher, aber dennoch kann z. B. höchstens die Half te ihrer Gesamt­
menge wirken. Daher ist es begreiflich, daß bei Neuanlage eines Hanffeldes mehr StallmIst 
gegeben werden muß. Aber fernerhin, bei einer Wiederholung der Kultur, wenn sich die 
WIrkung des neu gegebenen Stallmistes mit den Resten des vongen summiert, braucht man, 
so scheint es, besonders bei unseren niedrigen Ernten nicht mehr StallmIst zu geben als 
200 dz, um dem Hanf die erforderliche Nahrstoffmenge zu sichern. 

Indessen wurden nach der Zählung, die im Jahre 1914 im Gouvernement 
Orel vorgenommen wurde, in den bäuerlichen Betrieben zu Hanf folgende Stall­
mistmengen gegeben1 : 

200- 360 dzjha gaben 6 %) 
360- 720" ,,35 % von der Anzahl der Bauern, welche dIe Frage-
720-IIOO" ,,34 % bogen ausgefullt hatten. 
uber 1100" ,,15 % 

Worin kann nun die Ursache einer solch' reichlichen Stallmistgabe bei uns 
liegen? 

Einerseits ist der Hanf unbedingt eine Pflanze, die eine erhöhte Konzentration 
der Nährstoffe verlangt, um die gleiche Menge notwendiger Elemente aufnehmen 
zu können, die z. B. die Kartoffel aus einem Boden ziehen kann, der viel schwächer 
gedüngt ist, als der Hanf verlangt. 

Und dennoch überschreitet das, was in unserer Praxis vorkommt, alle 
Normen, die sich aus den Versuchen anderer Länder ergeben. Mutmaßlich kann 
man auf folgende zwei Umstände hinweisen, welche die Bauern veranlassen, 
zu solch großen Ausgaben bei der alljährlichen Düngung der Hanffelder zu 
greifen: 1. die große Verunkrautung der Hanffelder - es ist möglich, daß der 
Hanf durch die übermäßige Düngung, die er gut verträgt, bei starkem Wuchs 
das Unkraut leichter unterdrücken kann. 2. Es ist möglich, daß man bei der 
bei uns üblichen flachen Furche und bei der überhaupt unvollkommenen Boden­
bearbeitung durch den Stallmist die Lockerheit des Bodens erhöhen will. In­
dessen ist dies bei einer alljährlichen Gabe hoher Stallmistmengen ein zu teures 
Verfahren. In den meisten Fällen aber erscheinen die riesigen Stallmistmengen 
nicht nur wirtschaftlich sondern auch technisch als überflüssig. 

Vor allem kann eine Gabe großer Mengen schlecht zersetzten Stallmistes 
bei der bei uns üblichen FrUhjahrsgabe nicht als richtig angesehen werden. Es 
ware besser, den Stallmist im Herbst zu geben, wenn die wirtschaftlichen Ver­
hältnisse dies erlauben. 

GIbt man zu Hanf 750-900 dzjha, so WIrd lllcht selten beobachtet, daß der Hanf 
im zweIten Jahre nach elller solchen Dungung besser wachst als im Jahre der Dungung 
selbst. GewohnlIch Wird außer acht gelassen, daß es nicht gleich 1st, ob man den Stallmist 
(besonders strohhaItIgen) III der Brache zur \Vlllterung gIbt oder Ihn nll FruhJahr zur 
Sommerung (WIe Hanf) unterbnngt. Im zweIten Falle erfolgt die Elllsaat III noch un­
zersetzten Stallmist, und seme negative Wirkung zeigt sich mIt voller DeutlIchkeit; es 1st 
gieichgultlg, ob dIese WIrkung nun ellle DenitrifIkatIOn oder eine RetrogradatIOn 1m Sinne 
einer Uberfuhrung der Bodennitrate 1ll EiweIß 1st. Deswegen muß bei großen Mengen und 
schlecht zersetztem Stallmist dIe Unterbnngung im Herbst dIe Regel sein. 

Es sei bemerkt, daß Stallmist, der mit Torfeinstreu gewonnen wurde, 
eher im Frühjahr angewendet werden kann als Strohstallmist. Während die 

1 LAPOWOK: Der Hanf. 1927. 
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Einstreu von Torf überhaupt als lVIittel zur Vermehrung der Stallmistmenge 
und zur Verbesserung der Mistqualität erscheint, gewinnt sie beim Hanfbau in 
der Nähe von Torfmooren besondere Bedeutung. Dabei ist die Rede nicht von 
einem vollen Strohersatz durch Torf, sondern davon, das Stroh durch Torf zu 
ergänzen, indem man den Torf unter das Stroh streut und ebenfalls auf den Weg 
der ablaufenden Jauche; dann fällt die Frage der Verringerung der Sauberkeit 
im Viehstall weg - sie wird im Gegenteil eher vergrößert. 

Im Westen werden zu Hanf die in der Feldwirtschaft üblichen Stallmist­
mengen von 360 dz oder I80 dz/ha zuzüglich Kunstdünger gegeben, wobei der 
Hanf in der Fruchtfolge angebaut wird; man erhält dabei einen doppelt so großen 
Faserertrag als bei uns (9-IO,5 dz anstatt 5dz/ha) bei geringerer Samenernte (oder 
bei Fehlen der letzteren). Die Bearbeitung des Bodens aber erfolgt dort viel 
sorgfältiger. In Italien gab es früher ebenfalls wie in Rußland ewige Hanffelder; 
aber späterhin führte nach Mitteilungen einiger Autoren "das Sinken der Preise, 
die Verbreitung von Krankheiten, die Entstehung neuer Kulturen" den Hanf 
in die allgemeine Fruchtfolge ein1 . Wir besitzen jedoch auch noch andere Mit­
teilungen, nach denen die zu starke Stallmistdüngung in Italien als schädlich 
angesehen wird, weil sie zwar ein üppiges Wachstum aber eine wenig feste Faser 
hervorbringt. 

Auch bei uns wäre es richtiger, anstatt den Hanfbau zu verringern, ihn in 
die Fruchtfolge einzuschieben (vielleicht in eine Gemüsegartenfruchtfolge, die 
intensiver ist), was man mit dem Anbau der Futterwurzelfrüchte, des Tabaks, 
des Kohls und ähnlicher Pflanzen verbinden kann. Ähnliche Versuche wurden 
gemacht; sie waren aber nicht genügend lebensfähig, teilweise deswegen, weil 
sie die Verhältnisse der bäuerlichen Wirtschaft nicht genügend berucksichtigten, 
der Hanf aber immer eine bäuerliche Kultur war, teilweise aber deswegen, weil 
sie falsch angestellt wurden. So wurde z. B., als in Rußland die Zuckerrüben­
kultur eingeführt wurde, empfohlen, die Zuckerrübe u. a. mit dem Hanf ab­
wechselnd anzubauen. Auf den Hanffeldern ist eine solche Abwechslung jedoch 
für die Zuckerrübe ungünstig infolge des Stallmistüberschusses, der zu Hanf ge­
geben wurde; diese Abwechslung konnte sich deswegen nicht ausbreiten. Als ge­
eignetere Wurzelfrucht sieht man in dieser Hinsicht mit Recht die Futterrübe an. 
Von anderen Kulturen sind Tabak, Kartoffeln, Wickhafer und Sommergetreide 
geeignet. Es ist z. B. folgende gemüsegarten ähnliche intensive brachelose Drei­
felderwirtschaft möglich: I. Hanf, 2. Futterruben (u. a. Wurzelfrüchte, Kohl), 
3. Kartoffeln; oder eine Zweifelderwirtschaft: I. Hanf, z. Kartoffeln und andere 
Hackfrüchte. Im Tabakbaugebiet ist die Abwechslung des Hanfes mit Tabak und 
mit Wurzelfrüchten möglich. Im Westen erscheint der Hanf als geeignete Vor­
frucht für Wintergetreide, teils weil dort die Winterung später gesät wird, teils 
weil der Hanf dort vor der Samenreife geerntet wird; in Frankreich wird aber 
Winterweizen sogar nach Hanf, der zur Samengewinnung geerntet wird, gesät. 
In Italien trifft man oft folgende Zweifelderwirtschaft mit drei Ernten an: 
I. Hanf, z. Winterweizen und Stoppelfutterpflanzen ; dies können sowohl ein­
jährige Futterpflanzen als auch Futtersteckrüben sein. In Suddeutschland 
findet man eine Dreifelderwirtschaft mit vier Ernten: I. Hanf nach Stallmist, 
2. Winterraps, 3. Winterweizen und Stoppelsteckrüben. Bei der doppelten Auf­
gabe unseres Hanfbaues (Faser und Öl) kann der Hanf nicht mehr als gute 
Vorfrucht für Winterung angesehen werden, wenn die Winterung im gleichen 
Jahr ausgesät werden soll. Sollen Hanf und Getreide in derselben Fruchtfolge 
enthalten sein, so muß man schon zu anderen Abwechslungen greifen. So wurde 

1 WUKOLOW: Der Hanfbau 1ll ItalIen. 
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z. B. für das Gouvernement Kursk folgende Reihenfolge empfohlen: Hanf -
Wickhafer - Winterung - Hackfrüchte - Sommerung; eigentlich ist dies eine 
Variation der Norfolker Fruchtfolge1 + ein fünftes Feld mit Hanf. In einer 
Wirtschaft des Gouvernements Orel wurde folgende Fruchtfolge eingeführt: 
1. Hanf, 2. Rüben, 3. Sommerweizen, 4- 1/2 Wicke 1/2 Klee. Dies ist eben­
falls eine Variation der Norfolker Fruchtfolge, worin der Hanf die Stellung 
der Winterung einnimmt, aber auch hier kann die Winterung als 5. Schlag 
nach Wicken eingeschoben werden. 

Die Auswahl der Stellung des Hanfes würde wesentlich erleichtert werden, 
wenn unsere Hanfkultur, bei der man weder eine Faser von bester Qualität 
noch den höchsten Ertrag an Ölsamen gewinnen kann, auf jeden Fall nach zwei 
Richtungen differenziert werden würde, d. h. in dem einen Falle mit dem Ziel, 
Faser, im anderen Falle Öl zu gewinnen. 

Der Faserhanf kann während der ganzen Zeit geerntet werden, wenn bei uns 
der Poskonj (männliche Pflanzen) gerauft wird; so ist es in Italien üblich, so wurde 
es auch bei uns bereits in den 70er Jahren von PUSANOW, dem Verfasser der damals 
bekannten Monographie "Der Hanf und seine Produkte", empfohlen. Damals 
fand aber von den Gutsbesitzern diese Methode keine Anwendung; die bäuerliche 
Wirtschaft aber ist nicht geneigt, auf den Samenertrag zu verzichten. 

Es ist aber auch folgende Lösung dieser Frage möglich, bei der sowohl 
unser Hanf (der auf dem internationalen Markt vom italienischen Hanf ver­
drängt wird) in der Qualität gewinnen würde als auch der Bauer sein Hanföl 
nicht einzubüßen brauchte, und zwar wenn der Faserhanf einen Teil der Brache­
fläche besetzen würde. Selbst zugegeben, daß diese Fläche größer sein müßte 
als auf den ewigen Hanffeldern infolge der geringeren Erträge, so ist dabei aber 
zur Erleichterung der Arbeit eine Ernte nicht durch Raufen, sondern durch Ab­
mähen der Pflanzen möglich. Außerdem ist Hanf, der vor der Samenreife ge­
erntet wird, an die Düngung weit weniger anspruchsvoll als Hanf, der in voller 
Reife geerntet wird. Außerdem kann man stellenweise untersuchen, ob man 
nicht den anderen Teil des Brachefeldes mit Samenhanf nach Art der "Chersoner 
Brache" bestellen könnte. Eine breitreihige Aussaat mit Hackkultur zwischen 
den Reihen, mit Einsaat der Winterung zwischen den Reihen vor der H anlernte. 
Unter diesen Verhältnissen würden die stark verzweigten Pflanzen sogar bei 
dünner Verteilung eine größere Anzahl gut entwickelter und ölreicher Samen 
liefern. So erhielt man in einem Versuche 6,4 dz Samen je Hektar bei Aussaat 
von nur I5 kg Samen und bei einer Reihenentfernung von Im (HEuSER). Den 
Hanfanbau zur Samengewinnung kann man ebenfalls in den Hackfruchtschlag 
einer Vierfelderwirtschaft einschieben, die z. B. folgendes Aussehen annehmen 
kann 2 : 1. Brache (die teilweise mit frühem Hanf zur Fasergewinnung, teilweise 
mit Wickhafer oder mit einschürigem Klee besetzt ist), 2. Winterung 3, 3. Hack­
frucht (Kartoffeln, Rüben, Mais, Pferdebohnen und Hanf zur Samengewinnung, 
4. Sommergetreide 4. 

1 DIe typIsche Norfolker Fruchtfolge besitzt vier Felder: Hackfrucht - Sommerung­
Klee - Wmterung; ruer 1st em funfter Schlag mit Hanf angefugt. 

2 Eme hierzu nahestehende GartenfruC'htfolge wird auf dem Versuchsfeld in Orel 
geprüft: I. Hanf nach Stallmlst (Ernte in grunem Zustand). 2. Wmterweizen. 3. Hanf 
nach StallmIst zur Samen- und Fasergewinnung. 4 Kartoffeln oder Ruben, Wlckhafer usw. 

3 Zur Winterung muß man, wo es das KlIma gestattet, die Untersaat einjahriger 
Leguminosen (Serradella, Hopfen, Luzerne) erproben, um eine Herbsternte an Grunfutter 
und eme Anrelcherung des Bodens mlt Stickstoff und organischer Substanz als Erganzung 
der Kleekultur zu gewmnen. 

4 Mit Kleeuntersaat in dem Teil des Feldes. wo kem Hanf m der Brache steht. Wurden 
m der Sommerung 2jahrige Futterpflanzen untergesat, so wird dIe Fruchtfolge um ein 
Jahr verlangert, 1m ersten Nutzungsjahre besetzen die Futterpflanzen das ganze Feld, 

Pr] anlschmkow-T amm, Pflanzen bau. 32 
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Bei der Einführung des Hanfes in die Feld- oder Gemüsegartenfruchtfolge 
mit Anwendung von Kunstdünger könnten die ständigen Hanffelder aber voll und 
ganz der Gemüsekultur oder dem Anbau von Futterwurzelfrüchten zur Verfügung 
gestellt werden. Bei einer solchen Ordnung würde der Hanf aufhören, als Ver­
braucher des gesamten Stallmistes in der bäuerlichen Wirtschaft und als Anta­
g-onist einer Ertragssteigerung der übrigen Pflanzen aufzutreten. 

Der Anbau zur Fasergewinnung würde bei einer solchen DifferenZIerung 
nicht nur dadurch gewinnen, daß man bei früherer Ernte besseres Material er­
hält (Bindfadenfaser), sondern auch dadurch, daß die Röste des Hanfes noch 
in der warmen Jahreszeit ausgeführt werden kann, ohne daß man sie zu diesem 
Zweck auf den nächsten Sommer zu verschieben brauchte. Die Verarbeitung 
würde früher beendet sein, und das Produkt könnte früher verkauft werden. Die 
Auswahl der verschiedenen Hanfsorten zur Fasergewinnung wurde bei uns 
größer sein, die Kultur des gewöhnlichen Faserhanfes könnte weiter nach Norden 
vordringen, z. B. in Verbindung mit der Kultivierung der Moore. Die Wahl der 
Stellung in der Fruchtfolge würde wie gesagt außerordentlich erleichtert werden, 
einschließlich der Unterbringung des Hanfes in der Brache vor Winterung. 

Außerdem wird fur dieselbe Saatflache nur "em DrIttel an Rostbecken gebraucht: 
Im Sommer röstet der Hanf Viel schneller von lVhtte August biS Ende September Bel 
fließendem Wasser kann man drei Partien behandeln, und das Becken Wird dann Wleder 
zur Aufnahme des Samenhanfes zur Verfugung stehen" (PLOTNIKOW). 

Wenn die HackkuItur des Hanfes zur Ölgewinnung in der bäuerlichen Wirt­
schaft aus Inventarmangel auf Schwierigkeiten stoßen würde, so müßte man 
einfach eine verdünnte Aussaat des Hanfes im Sommerungsschlag anwenden. 

Die Dammkultur laßt ein Hacken z\vlschen den Reihen auch mIt dem Haken zu, 
jedoch ist eine solche Kultur nur m feuchtem Khma mogllch. Bel flacher Kultur ISt es 
ubngens möglich, die kauflichen Hackmaschinen durch verbllhgte Nachahmungen bis zu 
einem gewissen Grade zu ersetzen - em solches Modell 1st z. B. die Hackmaschine aus 
Holzleisten mit eIsernen Zinken, welche die Maschme "Planet" nachahmt: drei Langsleisten, 
die nach hmten etwas auseinandergehen, die HandgrIffe smd an der mittleren Grundleiste 
angebracht; die seitlichen Streben smd bewegltch, so daß sie durch eine Veranderung des 
Wmkels, den sie mit der mIttleren Leiste bilden, der Breite der Zwischenreihen angepaßt 
werden konnen. (Ausfuhrhcher ist diese Hackmaschine m der Broschure von JERSCHOW: 
Der Anbau der Wurzelfruchte beschneben.) Dieses Gerat Wird m der deutschen LandwlTt­
schaft als "Igel" bezeichnet. 

Man darf aber nicht vergessen, daß man bei einer Ausdehnung des Hanf­
baues im Felde dieselben Maßnahmen gegen die Erschöpfung der Wirtschaft 
an Stallmist treffen muß wie auch bei der Ausdehnung des Leinbaues, d. h. eine 
gleichzeitige Steigerung des Anbaues von Stallmistbildnern (Futterpflanzen) und 
die Anwendung mineralischer Düngemittel. 

Bei uns rief der Hanfbau bei starker Stallmistdimgung vorläufig noch keinen 
Bedarf an mineralischen Düngemitteln hervor. Anders ist es im Auslande, z. B. 
in Italien, wo die Anwendung der künstlichen Düngemittel zu Hanf zur Regel 
geworden ist. 

Es wird behauptet (Italien), daß Kali und vor allem Phosphorsäure eine 
schwere, feste und in großer Menge zur Verarbeitung auf Seile geeignete Faser, 
die Stickstoffdüngemittel dagegen eine leichte, schöne, nicht sehr feste, zur Ver­
arbeitung auf Gewebe geeignete Faser ergeben. Im allgemeinen wird anerkannt, 
das Phosphorsäure zur Samenbildung, Kali aber zur Entwicklung der Stengel 

ebenso im zweiten Jahr - mit Ausnahme des Teiles, der vom Hanf belegt Ist. Nach Klee 
kann man wem ger Stallmist geben, mdem man mmerahsche DungemIttel zusetzt (P und K) 
In mcht zu trockenen Gegenden kann man den Hanfanbau zur Fasergewmnung nach den 
frühesten Futterpflanzen versuchen, wie nach emem Wlckroggengemenge oder nach \Vmter­
lupinen (I perenrus); man muß aber noch den Rostverhaltmssen Rechnung tragen 
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nötig ist. Die Stickstoffdüngemittel spielen natürlich eine bedeutende Rolle; 
aber ein einseitiger Überschuß an Stickstoff kann hier ebenfalls wie beim Lein 
ein schnelles und üppiges Wachstum hervorrufen; dies würde aber der höchsten 
Faserausbeute und ihrer Festigkeit nicht entsprechen. Phosphorsäure und Kali 
dürfen nicht fehlen. 

Es muß allerdings bemerkt werden, daß diese einengenden Bemerkungen 
hinsichtlich der Stickstoffgaben in dem Falle ihre Berechtigung finden, wenn 
zur Ergänzung des Stallmistes künstliche Düngemittel verwendet werden, oder 
wenn der Boden stickstoffreich ist (trocken gelegtes Moor). Ist aber keine dieser 
Bedingungen vorhanden, so kann man ohne starke Stickstoffgabe keine gute 
Hanfernte erhalten. So beobachtete HEusER auf leichtem sandigen Lehm ohne 
Stallmist folgende Wirkung der künstlichen Düngemittel: 

Ohne Dungung . . . . . . 
KalI und Phosphorsaure . . 
Dasselbe mit StH~k~toffgabe 

4 Ztr 1. . . . . . . . 

6 Ztr. ........ . 

I Ertrag 

an S tengeln I an Samen 
dz/ha dz/ha 

5,2 
6,2 

10,2 

9,8 

In Italien wird zum Hanfbau auch die Gründungung verwendet. Dazu 
werden Leguminosen entweder im Herbst als Stoppelsaat oder im vorange­
gangenen Getreide als Untersaat angebaut und im Spätherbst untergepflügt. 
Dies gestattet, Ausgaben für Stickstoffdüngemittel zu vermeiden und an Stall­
mist zu sparen, wenn man Phosphate und Kalisalze hinzugibt. 

4. Bodenbearbeitung, Saat, Pflege und Ernte. 

Weil der Hanf eine stark entwickelte Pfahlwurzel besitzt und bei gutem 
Wachstum viel Feuchtigkeit und Nährstoffe verbraucht, so verlangt er eine 
tiefere Bodenlockerung als die Getreidearten, was bei uns gewöhnlich außer acht 
gelassen wird. Allerdings schwächt die Tiefgründigkeit unserer Schwarzerde­
böden und ihre hohe Porosität diesen Kulturmangel oft ab, aber trotzdem trägt 
man bei uns einseitig mehr Sorge für eine Düngung der dauernden Hanffelder 
als für ihre erforderliche Rearbeitung. 

Während im Westen der Acker für den Hanf im Herbst tief gepflügt wird, 
pflügen unsere Bauern gewöhnlich im Frühjahr zweimal mit dem Haken: das 
erstemal sobald man nur nach dem Auftauen des Schnees pflügen kann, wonach 
der Stallmist hinausgefahren wird; etwa I4 Tage nach der ersten Furche wird 
zum zweitenmal gepflügt, darauf werden die Samen ausgestreut und eingeeggt. 

In Deutschland, wo der Hanf gewöhnlich in der Fruchtfolge seinen Platz 
hat, wird die Stoppel im frühen Herbst geschält, danach wird eine tiefe Furche 
gegeben. Im Frühjahr beschrankt man sich auf eine flachere Lockerung. In 
Italien, wo hochwilchsige Sorten angebaut werden, wird dem Anspruch des Hanfes 
an tiefe Bodenbearbeitung in hohem Maße Rechnung getragen. Weil dort die 
Stoppelkultur der Futterpflanzen üblich ist (Pferdebohnen zum Mähen im Ge­
menge mit anderen einjahrigen Futterpflanzen), wird die tiefe Furche zu Hanf 
bis zur Ernte des Futtergemenges verschoben (nicht später als im Dezember). 
Es wird auf 40 cm und noch tiefer gepflügt; hat man nicht entsprechende Pflüge, 
so kombiniert man die Arbeit des Pfluges (30 cm) mit der Handarbeit, wobei 

1 Ammonsulfatsalpeter. 
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hinter jedem Pflug zehn und noch mehr Arbeiter mit Hacken angestellt werden, 
oder aber man begnügt sich mit einer Lockerung der Furchensohle durch 
den Untergrundlockerer. Im Frühjahr wird nach der Bearbeitung des Bodens 
mit Pferde- oder Handgeräten die Oberfläche durch Eggen oder Harken 
nach Möglichkeit geebnet; das Feld wird von kleinen Berieselungsfurchen 
durchzogen. 

Das lOOO-Korngewicht des Hanfes schwankt am häufigsten zwischen 12 und 
22 g. Es ist nützlich, die Keimfähigkeit vor der Aussaat zu prüfen, weil sie bei 
Aufbewahrung in großen Mengen bei ungenügender Durchlüftung stark sinken 
kann. SETTEGAST beobachtete folgenden Zusammenhang zwischen Größe (und 
Farbe) und Keimfähigkeit: 

IOoo-Korngewicht in Gramm 
KeimfähIgkeit . . . . . . 

Alter der Samen 

1 Jahr . 
2 Jahre. 
3 Jahre. 

Kelmfahlgkei t 

% 

92-96 
70 - 89 
59-63 

Die größten Samen brachten . 
Die mittleren Samen brachten 
Die kleinen Samen brachten . 

23,5 (dunkel) 
85% 

21,7 (hellgrau) 
56 % 

I5,5 (grungrau) 
16% 

Über die Wirkung des Alters der Samen 
auf die Keimfähigkeit werden nebenstehende 
Angaben gemacht (HEUSER) . 

Unter den Bauern ist die Ansicht ver­
breitet, daß die kleinen Samen zur Aussaat 

Mannhche 
Pilanzen 

% 

WeiblIche 
Pflanzen 

% 

5 1 ,1 

7 1 ,6 
61,7 

deswegen besser sind, weil 
sie weniger männliche 
Pflanzen liefern. Auf die­
sem Gebiete kennt man 
frühere Versuche LEID­
HECKERS, die nebenstehen­
de Ergebnisse brachten. 

Dieser Versuch spricht, wenn auch nicht für die größten, so auch nicht für 
die kleinsten, sondern für die mittelgroßen Samen; die kleinen Samen liefern 
außerdem schwache Pflanzen, die durch den Erdfloh und andere ungünstige 
Verhältnisse leicht vernichtet werden. Dasselbe ergaben auch die Versuche von 
S. F. TRETJAKOW in Poltawa. 

Die Saatzeit wird einerseits durch das Ausbleiben der Fröste, gegen welche die 
jungen Hanfpflanzen sehr empfindlich sind, bestimmt, andererseits darf man 
aber den Boden auch nicht zu sehr austrocknen lassen, und außerdem muß man 
dem Umstand Rechnung tragen, daß eine bedeutende Verspätung der Saat auf 
die Zeit der Ernte und auf die Röste des Hanfes ungüflstig einwirkt. Bei uns fällt 
die Saat in den April und Mai (in Italien auf Januar-April, je nach dem Breiten­
grad). 

Von den Aussaatmethoden ist bei uns die Breitsaat üblich, in Deutschland 
wird die Drillsaat als die beste angesehen, in Italien herrscht die Drillsaat aus­
schließlich vor. Bei gleichzeitiger Veränderung der Aussaatmethoden und der 
Aussaatstärken (die höher als die gewöhnlichen Normen gewählt wurden) erhielt 
man auf dem Versuchsfelde Lochwiza folgende Ergebnisse: 

Breitsaat (180 kg/ha). . 
Dnllsaat (20 cm, 150 kg/ha) . . 
BreItreIhige Dnllsaat (mIt Hacken, 42 cm, 75 kgjha) 

Samenertrag 
dz(ha 

2,25 
2,67 
3,34 

Faserertrag 

dz(ha 

Zur Ergänzung sei hier noch ein Versuch angeführt, der in Deutschland an­
gestellt wurde, aber mit russischem Hanf, bei gleichbleibender Entfernung 
zwischen den Reihen (25 cm), aber mit recht verschiedener Saatdichte: 
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Aussaat in kg/ha 60 80 IOO I20 I4° I60 

Halmlange cm 89,7 97,5 115,3 

I 
122,7 I 135>4 136,7 

HalmdlCke . .mm 5,0 5,2 4,7 4,0 
I 

3,6 2,8 
Kornertrag . dz 4,2 4,0 3,8 

I 

3,4 3,3 3,0 
Strohertrag dz 17,3 24,5 27,2 28,0 31,2 3°,0 
Korner an der Ernte 0/ 24,5 16,3 14,0 12)0 10,5 10,1 1 /0 

Gewöhnlich werden bei uns I05-I20 kgjha bei Breitsaat ausgesät; manchmal 
I50 kg, wenn die Unterbringung mit dem Haken die Notwendigkeit eines Über­
schusses hervorruft, der durch die zu tiefe Unterbringung eines Teiles der Samen 
bedingt wird. In Deutschland werden I05-I50 kgjha gedrillt, wenn der Anbau 
den Fasergewinn zum Ziele hat; beim Anbau zur Samengewinnung (Hack­
kultur) geht man auf 30-37 kg herab. 

In der bekannten Wirtschaft v9n SCHURIG (MARKEE) in Deutschland, wo der Hanf 
allJahrlIch ellle Flache von 1000 ha einnimmt, wird eine Aussaatmenge von 80 kg auf Moor­
boden und 60 kg auf Mineralboden bel gleichzeitigem Anbau zur Samen- und Fasergewin­
nnng als beste angesehen. 

In Italien schwankt die Aussaatmenge ebenfalls von 30-ISO kg/ha, je nach dem 
Zweck des Anbaues und nach der Aussaatmethode ("dichter Hanf gibt eine 
dünnere, leichtere, hübschere, aber weniger feste Faser; weit gesäter Hanf liefert 
eine Faser mit entgegengesetzten Eigenschaften" 2. 

Bei Breitsaat werden die Samen durch Eggen, Krümmer oder durch den 
Haken untergebracht; in letzterem Falle ist aber große Übung erforderlich, um 
diejenige Grenze nicht zu überschreiten, unter welcher die Keimlinge nicht mehr 
an die Oberfläche gelangen können (4-7 cm), je nach den Bodeneigenschaften. 

HEUSER empfiehlt bel Dnl!saat, 20 cm Abstand zwischen den ReIhen, eine Unter­
brlllgung auf 4-5 cm als ellle Methode, welche dIe Starke des Auflaufens mcht stort und 
gleIchzeItig als bIllIges Bekampfungsmittel des Unkrautes das Eggen mIt leichten Eggen 
III den ersten EntwIcklungsstadien des Hanfes anzuwenden gestattet. 

In Italien werden die Hanfsaaten zweimal mit der Hand gefätet und geha,;kt, 
solange der Hanf noch klein ist. In Frankreich findet man außer dem Jäten und 
Hacken auch noch ein Ausraufen von Pflanzen in den Reihen, um die Pflanzen 
weiter voneinander zu stellen; dabei läßt man die Pflanzen dichter stehen, wenn 
die Faser auf Gewebe verarbeitet werden soll, und weiter, wenn man die Erzeugung 
von Tauen im Auge hat. 

Bei uns wird beim Hanfbau manchmal überhaupt keine Pflege angewendet; 
bei schlechter Bodenbearbeitung muß man aber jäten. Die üblichen Unkräuter 
auf den Hanffeldern sind Amarant und Melde von den einjährigen, Ackerwinde 
und Distel von den mehrjährigen. 

DIe Ackerwlllde ist dadurch unangenehm, daß Sie, abgesehen von dem allgemeinen 
Schaden durch Unkrauter, auch noch dIe Hanfstengel mItemander verflicht und so dIe 
Ernte sowohl der mannlichen als auch der weIblIchen Exemplare stort; vor allem kann Sie 
SIch bel ununterbrochenem Hanfbau stark vermehren. 

Zur leichteren Durchführung der weiteren Pflegernaßnahmen (Jäten des 
Hanfes und Ernte der männlichen Pflanzen) werden alle 2 m oder alle I 1/ 2 

Furchen kleine Streifen von 26-35 cm gezogen, damit man die männlichen 
Exemplare ernten kann, ohne in den dicht stehenden Hanf zu treten, und damit 
man die ausgerauften Pflanzen vorsichtig wegtragen kann. Ohne solche Zwischen­
streifen werden durch das Raufen der männlichen Pflanzen viele weibliche 
Pflanzen beschädigt. 

1 Faserforschung 1925, Heft I, Seite 9. 
2 Siehe WUKULOW. Der Hanfbau in ItalIen. I903. 
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Bei gutem Wetter laufen die Keimlinge gewöhnlich am fünften Tage schon 
auf. Etwa 3 Wochen nach dem Erscheinen der jungen Pflanzen kann man 
beobachten, daß ein Teil dünne, schlanke Pflanzen sind, die im Wachsen die 
übrigen Pflanzen überholen; dies sind die männlichen Exemplare. 

Weil die mannlichen Pflanzen in der überzahl vorhanden sllld, ihre Ernte aber nach 
der Blüte mit der Gefahr verbunden ist, die weiblichen Pflanzen, die wertvoller sllld, zu 
brechen, das Stehenlassen der mannlichen Pflanzen bis zur allgemeinen Ernte aber ebenfalls 
die Entwicklung der weiblichen Pflanzen beellltrachhgt, so wird vorgeschlagen, den größten 
Teil der männlIchen Pflanzen durch ]aten im fruhen ]ugendzu5tand zu entfernen, und nur 
eine geringe Anzahl übngzulassen, die zur Bestaubung genugen wurden; diese laßt man 
dann bis zur allgemeinen Ernte stehen (PUSANOW, KOTT). 

Sie wachsen bis zur Blüte energisch weiter (Ende Juli - Anfang August), wenn 
die sich öffnenden Staubbeutel reichlich Staub entleeren, der durch die Luft­
bewegung leicht fortgetragen wird. 

Die Vegetationsdauer des Hanfes beträgt etwa 125-140 Tage, wenn man das 
Ausreifen der Samen, d. h. die Entwicklung der weiblichen Exemplare betrachtet. 
Die männlichen Exemplare dagegen verlangen bis zur Blüte 75-80 Tage, wonach 
sie bald absterben. 

Die Hanternte wird je nach dem Zweck des Anbaues zu verschiedenen Zeit­
punkten ausgeführt. Ist man bestrebt, nur Faser zu gewinnen und nicht die 
Samenbildung abzuwarten, so wird der Hanf durchweg sehr früh geerntet, und 
zwar in der Blütezeit der männlichen Exemplare. Diese Methode ist in Italien 
verbreitet, wo der Hanf gewöhnlich möglichst tief abgemäht wird, wo er ferner 
zum Trocknen für 2-3 Tage ausgebreitet und danach ungebunden in Haufen 
von 4 m Durchmesser und 2 m Höhe zusammengetragen wird, wobei man oben 
ein dachähnliches Gebilde ebenfalls aus Hanfstengeln aufrichtet. Nur vor der 
Röste werden die Stengel zusammengebunden, nachdem sie zuerst der Länge 
nach sortiert worden sind; sie werden zuerst gebündelt und dann zu Garben zu­
sammengebunden, indem die oberen Enden abgeschnitten werden. 

Ganz anders verfährt man bei uns, wenn man bestrebt ist, von derselben 
Fläche sowohl Faser als auch Samen zu gewinnen. Die Haupternte wird bis zur 
Reife der weiblichen Exemplare verschoben, aber die männlichen Exemplare l 

werden gewöhnlich früher, bald nach der Blüte ausgerauft (dabei hört bei Er­
schütterung der Stengel das Ausscheiden des Blütenstaubes auf; später werden 
die Stengel gelb und trocken). Verspätet man sich mit der Ernte der männ­
lichen Pflanzen, so decken die jetzt schnell wachsenden weiblichen Pflanzen die 
männlichen bald zu, die Ernte der männlichen Pflanzen würden dann zu schwierig 
sein. In solchem Fall läßt man die männlichen Exemplare bis zur Ernte stehen. 

Das Rauten der männlichen Exemplare beginnt im Juli. Es verlangt große 
Vorsicht. Sind keine Zwischenwege vorgesehen, so ist ein Brechen der Pflanzen 
bei der Hin- und Herbewegung auf dem Hanffelde nicht zu vermeiden. Die 
geernteten männlichen Pflanzen werden getrocknet und entweder durch Wasser­
röste oder durch Tauröste geröstet. Dabei liefert der früh geerntete männliche 
Hanf eine zartere und hellere Faser, die zur Herstellung von Hausleinewand 
dient; später geernteter, infolgedessen ausgetrockneter männlicher Hanf liefert 
eine gröbere und dunklere Faser, aus der Bindfäden, Säcke und Planen her­
gestellt werden. 

Die Ernte der weiblichen Hanfpflanzen erfolgt Ende August-Anfang Sep­
tember. Hier macht sich der Unterschied in den Aufgaben des Anbaues bemerk­
bar. Schätzt man die Samen sehr, so wartet man ihr Ausreifen ab (grüne Farbe 
von innen, rötlichgrüne von außen), wobei die Blätter bereits zu welken anfangen. 

I Stellenweise werden die mannlichen Exemplare auch "Rupfer" genannt. 
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Dabei wird aber die Faser grob und hart. Die beste Faser entsteht bei früher 
Ernte, wenn der Hanf noch "grün" ist. 

Bei uns wird der Hanf gewöhnlich gerauft. Auf kleineren Anbauflächen 
werden dabei manchmal zuerst die Blätter entfernt, indem man mit der Hand am 
Stengel von oben nach unten herabfährt: die Blätter fallen auf den Boden und 
dienen zur Düngung. 

Das Raufen des Hanfes erfordert einen großen Arbeitsaufwand (30-35 
Arbeitstage je Hektar). Dies erscheint als eines der Hindernisse zur Verbreitung 
des Hanfbaues. 

Man nimmt an, daß bei unserem bäuerlichen Hanfbau je Hektar I30 Arbeitstage 
erforderlich sind; davon 60 zum Anbau selbst und 70 zur Röste, zum Trocknen, Brechen 
und Schwingen. Deswegen stellt die Erntearbeit durch Raufen die Hallte der ganzen Feld­
arbeIt vor. 

Indessen ist eine Ernte mit der Sense (3 männliche und 9 weibliche Arbeitstage) 
und mit der Mähmaschine durchaus möglich; letzteres ist in Sibirien, in den 
Kreisen Bijisk und anderen des Gouvernements Tomsk der Fall. 

In Deutschland wird in großen Betrieben auch mit Mähmaschinen geerntet, 
ohne vorheriges Ausraufen der männlichen Pflanzen. Steht der Hanf dicht, so 
fallen die männlichen ausgetrockneten Pflanzen nicht zu Boden, sondern bleiben 
sehr zahlreich in senkrechter Stellung und werden zusammen mit den weiblichen 
Pflanzen im Stadium der Vollreife der letzteren abgemäht. Dabei bedient man 
sich sowohl der gewöhnlichen Mähmaschinen als auch der Selbstbinder und sogar 
der Grasmähmaschinen [mit einigen ergänzenden Hilfsvorrichtungen (HEusER)J. 

Danach wird der Hanf in Garben gebunden und zum Trocknen in Hocken 
aufgestellt. Bei uns wird in bäuerlichen Betrieben zwischen zwei Methoden der 
nachfolgenden Behandlung des geernteten Hanfes unterschieden. 

1. Die ausgerauften Pflanzen werden zu ziemlich großen Garben gebunden 
(70-IIO cm Umfang), falls man das Dreschen in Garben beabsichtigt. Das Binde­
material besteht aus Roggenstroh, die Garben werden an zwei Stellen gebunden. 
Darauf werden die Garben mit dem Stoppelende auf dem Boden zu Hocken zu­
sammengesetzt, damit sie austrocknen, wobei sie zum Schutz gegen Regen und 
Vögel mit Stroh oder mit den bereits vor der Ernte umgefallenen und eingetrock­
neten Hanfstengeln zugedeckt werden. Nach dem Austrocknen wird mit Flegeln 
gedroschen, ohne die Garben aufzubinden, danach werden die unausgedroschenen 
Rispen herausgeschlagen; manchmal benutzt man auch die Dreschmaschine, 
indem man nur den oberen Teil der auseinandergebreiteten Garbe einläßt und 
die Garbe fest vor einem Einziehen in die Trommel zurückhält - eine Arbeit, 
die äußerste Vorsicht und größte Übung verlangt. Beim Dreschen können sowohl 
die Samen als auch die Stengelleiden, und zwar, wenn der Samen Risse erhält, 
und noch mehr, wenn er sich schält oder spaltet. Solche Samen sind zur 01-
gewinnung verwendbar; zur Saatgutgewinnung ist eine vorsichtigere Behandlung 
erforderlich. Neben der unmittelbaren Zerstörung der schützenden Samenschalen 
bewirkt die Beschädigung der Schalen ein leichteres Bitterwerden und Sinken der 
Keimfähigkeit bei der Lagerung. Nach dem Drusch darf man nicht damit zögern, 
die Samen von der Spreu zu trennen und sie gut durchzutrocknen, sofern die 
Garben vorher nicht bereits in Darren getrocknet worden sind. Bei der Auf­
bewahrung muß man darauf achten, daß sich die Samen nicht erwärmen (häufig 
umschaufeln, wenn die Samen nicht sehr gut getrocknet wurden). An den Stengeln 
wird der obere Teil beim Drusch leicht zersplittert, wobei bei der Röste eine Un­
gleichmäßigkeit in der Röstzeit der verschiedenen Stengelteile und eine ungleich­
mäßige Färbung entsteht. 



504 DIe Faserpflanzen. 

Der Drusch des Hanfes herrscht bei uns im östlichen Teil des Hanfbau­
gebietes vor; der westliche Teil dagegen, vom Flusse Desna an gerechnet, führt 
ein sog. "Hacken" durch l . 

2. Beim Hacken wird der Hanf in Garben geringerer Größe gebunden, damit 
man die Spitzen bequemer abschneiden kann, ohne die Stengel unnütz zu ver­
kürzen; dabei werden die Stengel in ihren oberen Enden ausgeglichen. Die Ab­
trennung der oberen Teile selbst, welche die Samen tragen, erfolgt z. B. folgender­
maßen: Sobald die Garben in den Hocken zur Hälfte abgetrocknet sind, wird 
mit dem Wagen an sie herangefahren; der Wagen ist mit einem Tuch ausgekleidet, 
ein Arbeiter stellt sich hinein und hackt die Köpfe der herangereichten Garbe mit 
einer Sichel oder einem Messer ab, wobei die Garbe in den Händen eines anderen 
Arbeiters, der die Garbe heranreicht, bleibt. Dabei gelangen nicht selten nur 
noch die "Köpfe", aus denen daraufhin die Samen mit Flegeln ausgedroschen 
werden, zum Trocknen in die Darre; die Stengel dagegen werden sofort geröstet; 
dies ist in vielen Gegenden des Gouvernements Tschernigow der Fall. Im Gou­
vernement Orel werden die ausgetrockneten Garben häufiger in die Scheune ge­
fahren und dort mit einer Sense oder Sichel entköpft, indem die Garbe zwischen 
den Beinen eingeklemmt wird, oder aber die Garbe wird auf einen Baumstumpf 
gelegt und dort mit einem Beil geköpft. Zur Gewinnung einer gleichförmigen 
Faser werden manchmal auch die Wurzelenden der Stengel abgeschnitten. 

Gegen das Dreschen, wenn es mIt emer Trocknung m Darren verbunden Ist, und fur 
das Hacken werden folgende Grunde angefuhrt (SOLOTAREW). 1. Der Abtransport der 
Garben vom Felde zum Trocknen m die Darre 1st iur unsere Bauern in der Mehrzahl der 
Falle eme zu umständliche ArbeIt 2. Zum Trocknen der ganzen Garben m Darren braucht 
man beinahe 6mal soviel Holz als zum Trocknen der Samenkapseln allem, außerdem 
nimmt das Trocknen ganzer Garben sehr vlel Zelt m Anspruch und verlangt emen großeren 
Raum. 3. Die Roste begmnt spater als beim Hacken, und dabei geht die fur die Roste beste 
(warme) Zelt verloren. 'Vahrend der Trocknung der ganzen Pflanzen m den Darren trocknet 
die Faser stark aus, infolgedessen braucht der Hanf nach der kunstlIchen Trocknung zur 
Roste sehr viel Zelt. 4. Der Hanf muß oft so lange Im Wasser liegen, um die Roste zu be­
enden, daß er dort oft von den Herbstfrosten uberrascht und mit EIs bedeckt wird. Infolge­
dessen wIrd das Herausnehmen aus dem Wasser erschwert, andererseits wIrkt das langere 
Liegenlassen 1m Wasser auf die Qualltat der Faser ungunstig em; sIe begmnt schlecht zu 
werden, d. h. zu faulen. Alles dies tntt beim Hacken ohne Trocknung mcht ein, weil die 
Roste vor dem Emtntt der Herbstfroste beendet ist. 5. Beim Dreschen kunstlich ge­
trockneten Hanfes mit Flegeln brechen die Fasern und werden miteinander verfllzt. 6. DIe 
oberen Stengelteile, wo sich der Hanf oft verzweIgt, liefern Fasern schlechter Qualltat. 
Sie zeichnen sich durch Wellenfbrmigkelt und schiefe Form aus, weswegen sich beim 
Schwmgen und Hecheln diese Fasern aneinanderklammern und verflechten; daher werden 
sIe auch in der Mehrzahl der Falle zu ""erg verarbeItet. Infolgedessen ';\rlrd dIe Faser beim 
Raufen kürzer und leIchter als beIm Hacken. 

"In der Regel steht gehackter Hanf im Preise höher als gedroschener; er zeichnet 
sich durch großere Festigkeit, Bandförmigkeit, Öligkeit und Gleichmäßigkeit aus. "2 

Die Grenze zwischen den Gebieten des Hanfhackens und Hanfdreschens hat im 
allgemeinen meridionale Richtung, die durch den östlichen Teil des Gouvernements 
Smolensk, durch den Westen des Gouvernements Kaluga lmd des Gouvernements 
Orel zur östlichen Ausbuchtung des Gouvernements Tschernigow (Kreis Gluchow) 
verläuft. 

Zum Unterschied von den beschriebenen Methoden wird in Deutschland 
wenigstens in großen Hanfbetrieben mit dem geernteten Hanf auf zweierlei Art 
verfahren: 1. die Teile, die geröstet werden sollen, werden mit der Hand oder 
durch entsprechende Maschinen gekämmt, wodurch eine Verkürzung des Halmes 

1 Siehe z. B. Landwrrtschaft und ForstWIrtschaft I894, 61. 
2 RJABOW: Die Verarbeitung der Hanffaser. I919. 
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im oberen Teil, der wertvoller ist als der untere, vermieden wird. 2. Der größere 
Teil der Ernte, der nicht geröstet wird, wird in eine Knetmaschine eingelassen, 
ohne Abtrennen der Samen; das Dreschen erfolgt hier gleichzeitig mit dem ersten 
Stadium der mechanischen Bearbeitung der Stenge!. 

5. Rösten und Schwingen des Hanfes. Sortieren, Züchtung; Krankheiten und 
Beschädigungen des Hanfes. 

Der Hanf wird gewöhnlich im Wasser geröstet l , die Tauröste wird stellen­
weise und nur bei männlichen Pflanzen angewendet, aber mit Nachteil für die 
Qualität, weil dabei eine dunkle Faser entsteht, zum Unterschied von der helleren 
Farbe des im Wasser gerösteten Hanfes. 

Zur Röste werden gewöhnliche Gruben hergestellt, wobei als bester Grund 
weißer und blauer Ton angesehen werden, danach folgen roter und gelber Lehm. 
Torf, Podsol- und Sandböden eignen sich nicht; besitzt man keinen geeigneten 
Boden, so wird der Grubenboden mit Lehm ausgeschmiert. Es ist besser, die 
Grubenwände durch Flechtwerk, Pfähle und Bretter zu befestigen; seltener trifft 
man Blockbauten oder eine Auskleidung mit Backsteinen an. Die Möglichkeit, 
das Wasser abzulassen und die Grube wieder neu zu füllen, ist recht erwünscht. 
Bei einer Röste in großen Behältern werden die Garben mit Pfählen zu "Flößen" 
verbunden, oder es werden mit den Garben "Ballons" ausgefüllt (Kisten von 
1,5-2 m Höhe, Grundfläche 18-27 qm). Das Material, das in den Behälter 
versenkt wird, muß gleichartig sein, was durch Sortieren erreicht wird. Die 
Garben werden horizontal in vier Reihen (und mehr) gelegt. Oben darauf werden 
Stroh, Zweige und Steine gepackt, damit die Garben nicht aufschwimmen und 
während der Gärung nicht aus dem Wasser hervorragen; oft wird der Gruben­
boden mit Stroh ausgelegt, damit die Stengel nicht mit dem Boden in Berührung 
kommen. 

Die Röstdauer bei einer fruhen Hanfernte (im grünen Zustand) und bei 
warmem Wetter überschreitet 12-15 Tage nicht. Bei zu lange auf dem Felde 
gestandenen Stengeln kann die Röste 20-30 Tage und noch länger dauern. 

Gegen Ende der Röste verschwindet der Schaum, das Wasser nimmt einen 
unangenehmen Geruch an, die Stengel sinken tiefer ins Wasser; ein Teil der Last 
wird zu dieser Zeit abgenommen. Zur Beurteilung des Endpunktes der Röste 
werden Proben entnommen, wobei einzelne Stengel hervorgezogen und auf die 
Leichtigkeit der Abtrennung des Bastes vom Holzteil geprüft werden; der letztere 
wird brüchig und knistert beim Brechen. Ins Wasser geworfene Stengel dürfen 
nicht schnell an die Oberfläche kommen, wie dies bei ungenügend gerostetem 
Hanf der Fall sein kann. Es ist aber richtiger, die Probestengel aus verschiedenen 
Stellen zu entnehmen, die Probe auszuwringen und zu beobachten, ob sich die 
Faser leicht von dem Holzteil trennen läßt. Eine nicht ausgeröstete Faser läßt 
sich nach dem Trocknen schlecht trennen (vor allem im oberen Stengelteil) und 
ist oft, wenn auch fest, so doch grob und hart. Überröstete Stengelliefern eine 
schwache Faser, von der ein großer Teil als Werg verlorengeht. 

Die Röstdauer hängt von der Temperatur des Wassers ab und folglich auch 
von der Jahreszeit. Eine frühe Röste bei höherer Wassertemperatur ist schneller 
beendet, eine spätere in kaltem Wasser dehnt sich länger aus (in Italien im 
Sommer 3-4 Tage, bei uns (im September) etwa 14 Tage). 

1 Seltener Wird die VerarbeItung ungerosteten Hanfes angetroffen (Kreis Mmusmsk). 
Uber dIe Verarbeitung nicbtgerosteten Hanfes In Itahen und Deutschland siehe weIter 
unten. 



506 Die Faserpflanzen. 

SieheWuKoLow: Der Hanfbau in Italien. Landw. u. Forstw. 1903. - In Italien liefert 
die gewöhnliche Röste, so wie sie von den Bauern betrieben wird, sehr gute Ergebnisse. 
Als Haupterreger der Röste gelten, in der Regel die anaeroben Mikroorganismen. Als 
solcher erschemt z. B. der Bacillus felsinens, der von dem italIenischen Bakteriologen 
CARBONE isoliert worden ist. Indessen kann dasselbe Ergebnis erzielt werden bei der 
Beteiligung eimger Aeroben, wie z. B. Bacillm, comesii, der noch früher von Prof. ROSSI 
(Italien) Isoliert worden war. Mit Hilfe dieses Organismus verlauft die Röste schneller, 
wenn m die gärende Flussigkeit Luft eingeblasen wird. Und dennoch wird auch in ItalIen 
die Röste ohne künstliche Infektion mit Mikroorganismen ausgefuhrt, unter Verhältnissen, 
dIe für die anaeroben Baktenen gimstig sind. 

Die aus dem Wasser herausgezogenen Pflanzen werden zum Trocknen auf­
gestellt; hierauf werden sie unter Dach gebracht oder in Diemen zusammengelegt 
und zum Schutz gegen Regen und Schnee bedeckt. Vor dem Brechen werden die 
Garben entweder im Frühjahr an der Luft oder noch im Herbst oder Winter in 
Darren zu Ende getrocknet; in letzterem Falle wird die Farbe oft durch den Rauch 
dunkler. Nach dem Brechen werden die Fasern zusammengebunden und als 
Rohprodukt verkauft. 

Zur weiteren Verarbeitung muß das Rohprodukt von Holz und Werg ge­
reinigt werden; deswegen wird es geschw'ungen und gehechelt. Zum Handschwingen 
braucht man bei uns oft Faß und Schwingmesser. Das Faß bildet einen hohen 
Zylinder, der aus Holz (Espe) hergestellt ist, mit 45 cm Durchmesser und Im 
Höhe; die Wandstärke beträgt unten 2 cm, oben I cm. Das Schwingmesser hat 
das Aussehen eines ungleichmäßigen Dreiecks; es besteht aus zwei dünnen Eichen­
brettern und einem Handgriff. Der Arbeiter nimmt mit der linken Hand eine 
Handvoll Rohmaterial, breitet es auf der Wand des Fasses aus, indem er die Hand 
innerhalb desselben hält; mit der rechten Hand schlägt er kräftig auf das Bündel, 
indem er das Stroh herausschlägt und die "schwache" Faser zum Ende des Bündels 
gleiten läßt. Das Bündel wird die ganze Zeit gewendet, indem die noch nicht 
gereinigten Stellen unter das Schwingmesser geschoben werden. Dann wird das 
Bündel auseinandergenommen, das 'Werg entfernt und die Fasern werden der 
Länge nach sortierF. 

Weiterhin wird der Hanf gehechelt, d. h. er wird zwischen elastischen Stahl­
nadeln hindurchgezogen, die auf einem Brett befestigt sind. Dabei wird das eine 
Ende des Bündels um die Hand gewickelt und von der anderen Hand hindurch­
gezogen, danach werden die Enden gewechselt. Hierbei werden die breiten 
Fasern in dünne gespalten, die schwachen Fasern werden entfernt, die bleibenden 
festen Fasern einer Länge müssen "dicht an dicht" liegen. Die weitere Ver­
arbeitung der Faser erfolgt in den Webereien, in den Tau- und Bindfaden­
fabriken usw. 

Der "Bmdfadenhunger" wahrend des Krieges verstarkte das Interesse an der Aus­
nutzung des Hanfes zu diesem Zweck. Zuerst wurde mIt der Bmdfadenherstellung 1m 
Kreise BIjisk begonnen, wo die große VerbreItung von Erntemaschmen unter den Bauern 
Veranlassung dazu gegeben hatte. Ebendort wurde auch eme Maschme zur VerarbeItung des 
Hanfes erfunden als Ersatz des tradItIOuellen Rades und der Haken2 . Jedoch betrug dIe 
Bmdfadenerzeugung in Rußland kaum 24000'dz bel emer Nachfrage von etwa 160000 dz3 . 

Infolge der unterschiedlichen Wachstumsverhältnisse, infolge der verschie­
denen Erntezeiten und der großen Mannigfaltigkeit in den Methoden der 
ersten Bearbeitung zeichnet sich unsere Hanffaser durch große Ungleichmäßigkeit 
aus; infolgedessen trifft die techmsche Verarbeitung der Hanffaser zu einer be­
stimmten Ware auf große Schwierigkeiten. "Der Prozeß der maschinellen Ver-

1 Über das maschinelle Schwingen und andere Einzelheiten SIehe bei I. 1. RJABow: 
Die Herstellung des Selbstbmderbmdfadens. 1916. 

2 SIehe I I. RJABow' DIe Erzeugung von Bindfaden m SIbmen Landw. Ztg. 1915 
3 Siehe I 1. RJABow: Uber dIe Lage der Hanfmdustne. 1917. 
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arbeitung aller Fasern überhaupt, vor allem der Spinnvorgang verlangt gleich­
mäßiges Material. Bei der gegenwärtigen Lage der Textilindustrie, bei den Er­
folgen des Maschinenbaues auf diesem Gebiet erscheint der angeführte Anspruch 
wesentlich. Es ist eine Frage zweiter Ordnung, ob dieses Fasermaterial nun 
solches von hoher oder umgekehrt von niedriger Qualität sein wird. In dem einen 
wie in dem anderen Falle ist es aber erforderlich, daß es gleichmäßig ist. Die 
Baumwolle wurde Sieger und nahm hauptsächlich infolge ihrer Gleichmäßigkeit 
eine vorherrschende Stellung ein 1." 

In den Fabriken muß man das verschiedenartige Material, das man beim 
Ankauf der bäuerlichen Hanffaser erhält, sortieren. Als Grundlage dient die Ein­
teilung der Faser in Taufaser und Bindfadenfaser, entsprechend den verschiedenen 
Ansprüchen an das Material bei der Erzeugung von Tauen und Bindfaden. Als 
Hauptmerkmal zur Einteilung dient die Feinheit der Faser - die Faser ist zart, 
weich und dünn, sie teilt sich leicht beim Kämmen, sie liefert einen Faden und 
wird zu dünnen Geweben verwendet (Bindfaden); Hanf mit einer großen, breit­
bändigen Faser ist grob, hart ("trocken") und wird zu Tauen verarbeitet; hier 
machen sich auch die Ansprüche auf größere Festigkeit geltend. Der Tauhanf 
wird seinerseits nach seiner Qualität in zwei Sorten eingeteilt, der Bindfadenhanf 
in drei Sorten, wobei als Merkmal der ersten Sorte Reinheit (geringe Verunreini­
gung durch Stroh und Werg), größere Gleichmäßigkeit, Festigkeit der Faser und 
"Öligkeit" erscheinen. 

In der Mundart der Sortierer werden die besonderen Merkmale bei der Einteilung der 
Sorten folgendermaßen eingeteilt: 

Erste Tausorte. Der Hanf ist gle1chförmig nach Farbe und Faserlange - die Faser 
hegt "dicht an dicht" -; dabe1 1St d1e Faser grob, hell, am festesten, wemg werghaltlg 
und ohne Stroh, dem Gefuhl nach fett1g. 

Zwezte Tausorte. Der Hanf ist der Lange, der Faserlange und der Festigkeit nach nicht 
gle1chmaßig. Er 1st uberhaupt dunkler gefärbt, verunreinigt m1t \Verg und Stroh, er ist 
zottig, hart und dem Gefuhl nach trocken. 

Erste Bzndjadensorte Die Hanffaser 1st dem Gefuhl nach zart, fettig, nach Farbe 
und Lange emform1g, wenig verunremigt, dunnfaseng und fest. 

Zwe2te Bmdfadensorte S1e untersche1det s1ch von der ersten Sorte durch Ungle1ch­
mäß1gkeIt und V erunreimgung. 

Drztte Bmdfadensorte. Die Faser ist stark verunre1mgt mlt angetrockneten Rostresten ; 
sie ist trocken, oft uberrostet, mit einer charakteristischen weißhchen Farbe; S1e 1St mcht 
"faserig", zottig und schwach. Ihre Farbe ist außerordentlich verschieden, uberhaupt dunkler 
als diejenige der ersten be1den Sorten. 

Die Faser der männlichen Pflanzen zeichnet sich sowohl nach der Tau~ wie 
nach der Wasserröste durch größere Weichheit, Zartheit und Dimne aus und ist 
im Vergleich zur Faser der weiblichen Pflanzen nicht so fest. Je nach der Qualität, 
die sehr verschieden sein kann, muß sie zur ersten, zur zweiten oder zur dritten 
Bindfadensorte gerechnet werden 2 • 

Zur Ergänzung seien hier die Zahlen eines Versuches über die Faserausbeute 
beim Schwingen und Hecheln weiblicher Hanfpflanzen von verschiedener Qualität 
angeführt3 : 

1-
Tausorte Bmdfadensorte 

II JI III 

% % % % % 

Faserausbeute nach dem Schwmgen I 84,9 77,5 89,8 75,8 39,0 
Nach dem Hecheln 55,7 5 2 ,7 61,3 41,1 22,1 

1 RJABOW: D1e Verarbeitung der Hanffaser, 1. AufI., S.13--14. Moskau 1919. 
2 RJABOW' Die Verarbeitung der Flachsfaser, I Aufl, S 20 Moskau 1919 
3 Nach RJABOW: a. a. 0, S 22. 
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Infolge der großen Ungleichartigkeit des Materials, das sogar aus derselben 
Gegend kommt, ist die Aussonderung irgendwelcher bestimmter Gebiete der 
Hanffasersorten sehr schwierig; man kann aber immerhin Gebiete andeuten, 
aus denen erstklassige Faser stammen kann und solche, wo erstklassige Faser 
nicht angetroffen wird. So wird die erste Tausorte in den nördlichen und west­
lichen Teilen des Gouvernements Orel, in den Kreisen Brjansk, Karatschew und 
Trubtschewsk gewonnen (nicht Schwarzerdeböden, sondern lehmige Sand- und 
sandige Lehmböden). Beim Übergang nach Osten und Süden des Gouverne­
ments (zu den grauen Waldböden und zur Schwarzerde) werden die zweiten und 
dritten Sorten angetroffen; die Kreise Liwny und J elez liefern die dritte Bind­
fadensorte. Ferner wird die erste Tausorte im Südwesten des Gouvernements 
Smolensk, im Süden des Gouvernements Kaluga (Kreis Shisdra), im Nordosten 
des Gouvernements Tschernigow, im Kreise Lukojanow des Gouvernements 
Nischni-Nowgorod erzeugt. Die erste Bindfadensorte wird im östlichen Teil des 
Gouvernements Mogilew ("polnische Faser"), in einern Teil des Gouvernements 
Tschernigow (Kreis N owosybkow) und im Gouvernement Orel (Kreis Kromy) ge­
wonnen. Die Gouvernements Tambow, Nischni-Nowgorod, Pensa und Simbirsk 
liefern vorzugsweise zweite und dritte Bindfadensorte. 

In Sibirien wird die beste Faser in Minusinsk erzeugt - "sie ist von sehr 
guter Farbe mit einer geraden, sehr festen und dünnen Faser, ohne Werg und 
nicht zottig"; sie erleidet geringe Verluste beim Schwingen mit Maschinen. 
Ihrer Weichheit nach erinnert sie an die italienische Faser (RJABow). 

DieS bezieht SIch naturlich nicht auf harten und groben Hanf, der m geringen Mengen 
1m KreIse Mmusinsk angetroffen und durch Brechen mchtgerosteter Hanfstengel ge­
wonnen wud. 

In den Kreisen Barnaul und Bijisk des Gouvernements Altai werden um­
gekehrt vorzugsweise minderwertige Sorten angetroffen, "die stark durch Stroh 
verunreinigt, leicht, mit trockener Faser, kurz und schwach sind". Dies wird 
dadurch erklärt, daß in den Steppengebieten Sibiriens die extensive Wirtschaft 
vorherrscht. Deswegen wird dort der Hanf ohne Dimgung angebaut; er wird mit 
Getreideerntemaschinen geerntet, vorzugsweise zur Samengewinnung, teilweise 
auch zur Wergerzeugung; nach dem Ausdrusch der Samen bleibt das Stroh oft 
im Felde liegen oder wird verbrannt; wenn auch geröstet wird, so wird der Hanf 
nicht immer mit einer Brechvorrichtung geknickt, sondern nicht selten durch 
Pferde auf der Tenne getreten. Dabei wird die Faser durcheinandergeflochten 
und verunreinigt, sie wird als Werg bewertet. Eine weit bessere Faser lIefert der 
Kreis Smeinogorsk: "Man kann sie leicht von der Faser der Kreise Barnaul und 
Biisk durch ihre hellgelbe Farbe, ihr gesundes Aussehen, durch die regelrechte 
Röste, geringe Verunreinigung und genügende Festigkeit unterscheiden." 

Neben den gewöhnlichen Methoden der Anfangsbearbeitung der Hanf­
stengel, wie sie bei den Bauern betrieben werden, stellt die Fabriktechnik der 
letzten Zeit zwei neue Richtungen in den Vordergrund, von denen die eine die 
Verbilligung der groben Erzeugnisse durch Ablösung der Faser aus ungerösteten 
Stengeln verfolgt, die andere sich aber die Hebung der Faserqualität zum Ziel 
setzt, um feinere Gewebe herstellen zu können, und wenn auch eine solche "ver­
edelte" Faser mehr kosten sollte. 

Die mechanische Ablösung der Bastfasern fand in letzter Zeit teilweise in 
Norditalien Anwendung, wo nach dieser Methode das Rohmaterial 2. Sorte zur 
Herstellung von Sackgeweben verarbeitet wird, um die Ausgaben fur die Jute­
einfuhr zu vermeiden. In Deutschland ist eine große Wirtschaft von SCHURIG 
(MARKEE) bekannt, die eine Fläche von 1000 ha mit Hanf bestellt, wobei die mit 
dieser Wirtschaft verbundene Fabrik den größten Teil des Hanfes von dieser 
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Fläche ohne Röste verarbeitet; die gewonnene Faser steht natürlich ihrer Qualität 
nach hinter der gerösteten Faser zurück, aber es genügt, dieser billigen Faser 
etwas von der besten Faser zuzusetzen, um ein Material zu erhalten, das zur 
Bindfadenherstellung geeignet ist!. Da in der Wirtschaft, von der hier die Rede 
ist, der Hanf zum größten Teil auf Moorboden angebaut wird, so stößt die Röste 
auf einige Schwierigkeiten. Die Röste geht schwer vonstatten, und man erhält 
ein Produkt niedriger Qualität. Indem diese Wirtschaft die mechanische Be­
arbeitung des Hanfes vom Moorboden mit der Röste des Hanfes vom Mineral­
boden kombiniert, hat sie damit den billigsten Ausweg aus den vorhandenen 
Schwierigkeiten gefunden. 

Die andere Richt.ung besteht dagegen in einer Vervollkommnung des Röst­
prozesses oder in dem Bestreben, ein dÜllnfaseriges gleichartigeres Material mit 
bestimmtem Glanz und anderen Eigenschaften zu gewinnen, das zur Her­
stellung wertvoller Gewebe geeigneter ist als der gewöhnlich verarbeitete Hanf. 
Geht die Röste mit Hilfe chemischer Reaktionen so weit, daß die Bastfasern in 
ihre Elementarzellen zerfallen, so heißt dieser Prozeß Kotonisierung (vom Worte 
Coton = Baumwolle), weil bei diesem Prozeß Fasern von gleichem Typus (der 
Länge nach, aber nicht der Drehung nach) entstehen wie bei der Baumwollfaser, 
die mit hochleistungsfähigen Maschinen verarbeitet werden können, über welche 
die Technik zur Verarbeitung dieser Art Rohmaterial schon lange verfügt; ge­
wöhnlich benutzt man eine Mischung aus kotonisiertem Hanf mit Baumwolle. 

Es wird auch eine Verbindung zwischen der mechanischen Ablösung der 
Faser mit einer "vervollkommneten Röste" oder mit der Kotonisierung der 
bereits abgelösten Faser erprobt. Hierdurch würde man den Transport un­
geheurer Stengelmassen zu den Zentren der chemischen Verarbeitung vermeiden 
und ihn nur durch den Fasertransport ersetzen können, um die letztere einer 
gleichartigen Massenverarbeitung zu unterwerfen. 

Die Züchtung des Hanfes. Die Ziele der Züchtung können verschieden sein. 
Man kann entweder die Auslese nach zwei verschiedenen Richtungen hin führen, 
indem man einerseits eine Sorte mit der höchsten Ausbeute an bester Faser 
schafft, andererseits aber eine Sorte, welche die größte Menge ölreicher Samen 
liefert2, oder aber man kann danach streben, in einem Kompromißtypus sowohl 
genügende Faser- als auch Samenertragsfähigkeit bei genügender Qualität 
des einen oder anderen zu erlangen. 

In Deutschland wird die Hanfzüchtung nach letzterer Art mit Hilfe folgen­
der Maßnahmen durchgeführt (HEusER) . 

1. 111 assenauslese: Die Samen von 2-3000 Pflanzen werden reihenweise in 
einer Menge von 20 kg je Hektar und mit 50 cm Reihenentfernung ausgesät. 
Sobald sich die männlichen Pflanzen erkennen lassen, werden sie zum großten 
Teil entfernt, bis auf eine minimale Anzahl der besten (längsten) Pflanzen. 
Nach der Ausreife der Samen werden nur die besten weiblichen Pflanzen zur 
weiteren Vermehrung ausgelesen. Auf diese 'Weise erhält man ein Saatgut, 
das durch die Bestäubung der besten weiblichen Pflanzen durch die ebenfalls 
besten männlichen Pflanzen entstanden ist. 

2. Individualauslese. Dabei werden von dem Schlage, der mit Saatgut 
hoher Qualität bestellt ist, alle männlichen Pflanzen entfernt. Von einem 
2. Schlage werden aus den besten Familien, die aber mit den weiblichen Pflanzen 
des 1. Schlages nicht verwandt sind, männliche Zuchtpflanzen ausgelesen, die 

1 Siehe HEUSER: Der deut~che Hanf. 
2 Eine Arbeit dieser Art wlrd von der Versuchs station Schatilowo durchgefuhrt, 

aber die Ergebnisse sind vorlaufig m der Presse noch mcht naher bekanntgegeben (kurzen 
Bericht siehe in der Zeitschrift Lein und Hanf, 1927. Nr II). 
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im Stadium der Vollblüte abgeschnitten werden und zur Bestäubung der Mutter­
pflanze dienen. Dabei werden sie paarweise in eine geschlossene Papiertüte 
eingeschlossen, die zur Isolation gegen Fremdbestäubung dient. 

Ferner werden die Samen jeder Mutterpflanze getrennt ausgesät, und die 
Nachkommenschaft wird einer vielseitigen Erforschung und Prüfung unter­
zogen. Den größten Wert besitzen Stengel mit einem breiten Verhältnis zwischen 
Länge und mittlerem Durchmesser, wie dies z. B. aus folgender Tabelle ersicht­
lich ist: 

Nr. Lange Mittlerer I Verhaltms I Faser 
der Stengel Durchmesser zWischen Lange 

cm mm und Durchmesser '" % 

IS4 6,7 229 23,7 
3 ISO 8,6 174 20>4 
5 I5S 9,S 166 19,3 
7 152 9,3 163 r8,9 
9 IS8 10,0 IS8 18,7 

11 ISS IO,S 147 18,5 
13 IS2 10,6 143 18,4 
IS ISO 12,6 rr8 16,1 

Neben der Fasermenge wird auch ihre Qualität beachtet. In den einen 
Fällen ist sie weich und seidig, in den anderen Fällen sind die Bündel hart und 
grob. Es sei hier bemerkt, daß in Deutschland als Ausgangsmaterial der Hanf­
züchtung russischer Hanf gedient hat und nicht italienischer, weil die italienischen 
Sorten auch für Deutschland zu anspruchsvoll sind und sich dort nicht so leicht 
akklimatisieren wie die russischen Sorten. 

Krankheiten und Beschadigungen des Hanfes. Von den pflanzlichen Schäd­
lingen ist der Hanfkrebs am gefährlichsten. Er wird durch den Pilz Sclerotinia 
libertiana hervorgerufen, dessen Myzel durch die Rinde die Markstrahlen 
entlang in das Mark eindringt und dort (und auch in der Rinde) schwarze Pilz­
körper - Sklerotien - bildet. Der Hanf entwickelt sich dabei schlecht, die 
Fasern verlieren ihre Festigkeit, die kranken Pflanzen können keine Samen aus­
bilden. Als Gegenmaßnahme wird das Verbrennen der kranken Pflanzen und 
Einführung eines Fruchtwechsels empfohlen. 

Weniger gefährlich sind die Pilze, welche die Fleckenkrankheit der Hanf­
blätter hervorrufen (von den Fungi imperfecti, wie Phyllosticta cannabis und 
Septoria cannabina). 

Aus der Reihe der höheren Blütenpflanzen wird der Hanf von der Seide 
Cuscuta europaea und dem Würger Orobanche ramosa befallen. 

Die Seide (Cuscuta europaea) hat kleine Samen, die ihre Keimfähigkeit 
5-6 Jahre behalten. Die Triebe der Seide umfassen infolge der kreisenden 
Bewegung ihres oberen Teiles fest den Stengel des Hanfes und dringen 
in denselben durch Saugfortsätze bis zum Gefäßsystem der Wirtspflanze 
vor. Auf Kosten der Wirtspflanze lebt die chlorophyllose Seide voll­
kommen, indem sie Wasser und fertige Nahrung (organische Substanzen) auf­
nimmt. Hanf, der von der Seide befallen worden ist, erreicht seine volle Größe 
nicht, und seine Faser verliert an Qualität. Als Gegenmaßnahmen erscheinen: 
Reinigung des Saatgutes von den Seidesamen, Umgraben der befallenen Stengel 
vor der Samenbildung der Seide oder das Ausbrennen der Ansteckungsherde 
mit Hilfe von Stroh; nach der Ernte - Ausbrennen oder tiefes Unterpflügen 
und außerdem als allgemeine Maßregel auch gegen andere Schadlinge - ein 
Fruchtwechsel. 
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Der Hanfwürger oder Hanftod (Orobanche ramosa), der auf den Wurzeln 
des Hanfes schmarotzt, ist eine 1jährige Pflanze mit rotbraunem Stengel. Der 
Stengel ist von nichtgrünen schuppenartigen Blättern besetzt, er trägt einen 
Blütenstand am oberen Ende mit 2lippigen Blüten. Die Frucht ist eine Kapsel 
mit einer großen Zahl kleiner Samen. Eine Hanfpflanze kann von vielen Exem­
plaren des Hanfwürgers befallen werden, weswegen das Wachstum verlangsamt 
wird und sogar eine völlige Eintrocknung und Vernichtung der Wirtspflanze 
möglich ist. Als Gegenmaßnahmen dienen: Reinigung der Hanfsamen, Beizen 
mit Kupfervitriol; Abschneiden des Hanfwürgers vor der Samenbildung (bei 
der Ernte der männlichen Pflanzen), Abbrennen des Hanffeldes nach der Ernte, 
eine regelmäßige Abwechslung des Hanfes mit anderen Kulturpflanzen, aber 
nicht mit solchen, die ebenfalls vom Hanfwürger befallen werden wie, z. B. 
der Tabak. 

Von den tierischen Schädlingen seien hier folgende erwähnt: Der H anferd­
floh - ein kleiner springender Käfer von erzgrüner Farbe (Psylliodes attennatus) 
- beschädigt die jungen Hanfpflanzen, indem er die kleinen Pflanzen durch­
löchert. Die Lebensweise dieses Insektes wird wie folgt beschrieben. Die über­
winterten Käfer erscheinen im Frühjahr auf Brennessein und den jungen aus 
den ausgefallenen Samen entstandenen Hanfpflanzen und siedeln auf das Hanf­
feld über, nachdem dort die Saat aufgelaufen ist. Sie befallen zuerst die Pflanzen 
an den Feldrändern und dringen immer weiter in das Innere des Schlages ein. 
Manchmal wird eine direkte Vernichtung der jungen Saat beobachtet, so daß 
man gezwungen ist, den Hanf erneut auszusäen; es kommt vor, daß auch die 

.neue Saat eingeht und man zum 3. Mal säen muß. In der 2. Junihälfte nimmt 
die Anzahl der Flöhe ab. Aus den während dieser Zeit abgelegten Eiern ent­
stehen Larven, die sich vom Rindengewebe des Hanfes ernähren; sie legen 
Gänge im äußeren Wurzelteil an. Im Juli verlassen die Larven die Wurzeln 
und bewegen sich frei in der Erde, wo sie sich auch verpuppen (in einer Tiefe von 
2-12 cm). Anfang August treten die ersten Käfer auf, jedoch sind zu dieser 
Zeit die Hanfblätter grob geworden und nur die saftigeren Teile der weiblichen 
Hanfpflanzen sind den Flöhen zugänglich. 

Als Gegenmaßnahmen werden meistens empfohlen: 1. eine späte Aussaat 
des Hanfes zu vermeiden. Rechtzeitige Saat und normale Wachstumsverhält­
nisse helfen den Pflanzen, den Flöhen zu entwachsen, d. h. so weit fest und grob 
zu werden, daß die Teilbeschädigungen fur solche Pflanzen nicht mehr vernichtend 
sein können. 2. im zeitigen Frühjahr die jungen Brennessein und aus dem Aus­
fall entstandene Hanfpflanzen mit einer Losung von Pariser Grün zu bespritzen, 
damit die Flöhe, die sich von diesen vergifteten Blättern ernähren, umkommen. 
Ist die Verbreitung der Brennessei groß, so ist es ratsam, sie zu wiederholten 
Malen abzumähen, aber einen gewissen Teil als Lockmittel ubrigzulassen, um 
darauf die Flohe mit dem Pariser Grün zu vergiften. Es empfiehlt sich, die 
jungen, aus dem Ausfall entstandenen Hanfpflanzen zu vernichten. 

Ferner empfiehlt es sich, die Hanfstoppel abzubrennen, tiefer zu pflügen 
und schlecht zersetzten Stallmist zu vermeiden, der von der Erde schlecht be­
deckt wird und so für die Insekten einen Unterschlupf bietet, die jungen Saaten 
mit Thomasmehl, mit Tabakpulver, mit Asche usw. zu bestreuen. 

Der Leinwurm, eine grünliche Raupe der Ypsiloneule (Plusia gamma) be­
fällt ebenfalls den Hanf, auf den sie von der Brennessei und anderen wild­
wachsenden Futterpflanzen übergeht. Vor allem vermehrt sie sich bei trockenem 
und warmem 'Vetter; Kälte und Regen smd fur sie ungunstig. Als Vorbeugungs­
mittel erscheint die Reinigung des Feldes von Unkräutern, vor allem von Hederich 
und Brennesseln. 
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Ferner werden die Hanfblätter auch noch von der dunkelgrauen Raupe 
des Wiesenzünslers (Botys sticticalis) beschädigt. Als Gegenmaßnahmen 
werden hier folgende angeführt: I. tiefes Umpflügen im Herbst derjenigen 
Stellen, auf welchen sich die Raupen in die Erde vergraben haben, damit die 
Schmetterlinge nicht aus den Puppen heraus können. 2. Bei Auftreten der 
Schmetterlinge wird das Feld beräuchert, indem man Stallmist mit Schwefel 
verbrennt, um die Schmetterlinge zu verjagen und ihnen keine Möglichkeit zu 
geben, ihre Eier auf dem Hanffelde abzulegen. 3. Bespritzen des Feldes mit 
Insektiziden (Chlorbarium, Schweinfurter Grün), um die Raupen zu vergiften. 
4. Ziehen von Gräben und Vernichtung der hineingefallenen Raupen, um die 
Hanffelder vor einem Eindringen von der Seite her zu schützen. 

Die Hanfstengel werden durch die Raupen des Hirsezünslers (Botys sila­
cealis) beschädigt, die den Stengel durchfressen und sich von seinem Inhalt 
ernähren; infolgedessen werden die Pflanzen in der Entwicklung zurückgehalten 
und können keinen Fruchtknoten ausbilden. Entfernen von den Feldern, Ver­
brennen und tiefes Unterpflügen der Hanfstoppel und sämtlicher Pflanzenreste 
begünstigt die Vernichtung der Puppen oder verhindert das Auftreten der 
Schmetterlinge auf den Hanffeldern im Frühjahr. 

Von den Stengelschädliagen sei noch der Hantkäter (Mordellistena micans) 
erwähnt, dessen Larve im Sommer im Stengel wohnt und sich im Frühjahr des 
nächsten Jahres verpuppt. 

Die Hanfwurzeln werden durch den Engerling (Melolontha vulgaris) und 
ebenfalls von M. hippocastanei beschädigt. 

Während der Reife und Ernte können die Vögel den Samenertrag er­
heblich beeinträchtigen (Sperlinge, Hänflinge u. a.). 

Abgesehen von Schädlingen kann der Hanf auch stark unter Hagel leiden, 
wenn die Hagelschläge zu einer Zeit erfolgen, zu welcher der Hanf bereits eine 
bedeutende Höhe erreicht hat. Der Hagel bricht den Hanf, verwirrt die Stengel 
und beschädigt sie. Derartiger Hanf liefert eine "Hagelfaser" , die viel niedriger 
als die normale Faser bewertet wird; bei der Verarbeitung entsteht viel Werg, 
die Qualität der Faser verschlechtert sich. Wind kann ebenfalls die Faser ver­
derben, indem die Stengel umbrechen. Wenn auch solche Brüche wieder ver­
wachsen, so liefert derartiger Hanf doch nur eine weniger wertvolle Faser. Des­
wegen sucht man für Hanffelder windgeschützte Stellen aus, oder man umgibt 
sie mit einem hohen Flechtzaun, wenn man eine Wirkung des Windes befürchtet. 

III. Die südlichen Konkurrenten des Hanfes. 
Die Jute (indischer oder chinesischer Hanf, früher Kalkuttahanf genannt) 

wird von den Stengeln Ijähriger Pflanzen gebildet, die botanisch mit der Linde 
verwandt sind (Familie Tiliaceae) und zu der Art Corchorus gehören (vor allem 
Corchorus capsularis und teilweise Corchorus olitorius), welche in Indien, China 
und anderen tropischen und subtropischen Ländern, vor allem innerhalb des 
36. Breitengrades (aber innerhalb des feuchten Klimas) angebaut werden. Zur 
Fasergewinnung werden die J utestengel vor der Samenreife geerntet; andern­
falls verliert die Faser an Qualität bis zur völligen Entwertung. Die Stengel 
werden in Wasser geröstet, worauf die Bastfasern abgetrennt werden. Die 
Billigkeit der Jute wird außer durch die größere Ertragsfähigkeit des Corchorus 
im indischen Klima im Vergleich zum Hanf auch noch durch die billigen Arbeits­
kräfte in Indien bedingt. Übrigens hatte in den 50er Jahren der Krimkrieg 
die Einfuhr des russischen Hanfes nach England unterbunden und eine be­
deutende Einfuhr der Jute aus Indien nach England hervorgerufen. Die 
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"Baumwollhungersnot" der 60 er Jahre gab der Juteindustrie wieder einen 
neuen Anstoß, und die Jute wurde eine ebenso wichtige Gespinstpflanze auf 
der Erdkugel unter den grobfaserigen wie die Baumwolle unter den fein­
faserigen. Sie liefert das Sackgewebe zur Verpackung der amerikanischen 
Baumwolle, des Javakaffees usw. Eine Unmenge Jute wird in Europa ebenfalls 
zu Sackgewebe verarbeitet (zur Verpackung von Wolle, Korn, Mehl, Hopfen, 
Salz, Zucker usw.). Außerdem werden aber aus den feineren Fasern der Jute 
Teppiche, Vorhänge und in Vermischung mit anderen Fasern (Wolle und Baum­
wolle) sogar Gewebe als Ersatz für gröbere Tücher (Plüsch usw.) hergestellt. 
Unter anderem liefert ein asphaltiertes und mit Sand überstreutes grobes Jute­
gewebe ein leichtes Dach. 

Der Manillahanf wird von den Blättern der Musa textilis geliefert. Dies ist 
eine Pflanze, die mit der Banane, die ebenfalls Fasern liefert, verwandt ist. 
Sie wächst auf den Philippinen und MolukkeninseIn. Sie wird ebenfalls auf 
Java, Borneo, Sumatra, Martinique u. a. O. kultiviert, aber in geringerer Menge. 
Zur Fasergewinnung werden die gefällten "Stämme" der Banane in Streifen 
von 5-8 cm gehauen und mit dem stumpfen Messerrücken die Fasern von den 
saftigeren Begleitgeweben abgetrennt. Die Faser wird nachher an der Sonne ge­
trocknet und vor Regen und Tau geschützt, damit sie nicht dunkel wird. Die 
Faser des Manillahanfes wird zur Herstellung von Tauen und besonders von 
Bindfaden hoch geschätzt. Teilweise hat sie auch eine andere Bedeutung, je 
nach den verschiedenen Eigenschaften des Ausgangsmaterials und nach der 
Methode seiner Verarbeitung l . 

Der Sisalhanf2 besteht aus Fasern, die von den Blättern der Agave rigida 
und angustifolia (Mexiko, J ukatan) gewonnen werden. Diese Agaveformen und 
die ähnlichen,Arten der Furcroya cubensis sind unmittelbar aus der wildwachsen­
den Flora Amerikas kultiviert worden. Bei der Verarbeitung der saftigen 
Blätter wird das Parenchym rein mechanisch entfernt, die bleibende Faser wird 
getrocknet und in der Sonne gebleicht. Der Sisalhanf wird vor allem zu Tauen 
verarbeitet, teilweise auch zu groben Geweben. Die Faser zeichnet sich durch 
Leichtigkeit3 und Biegsamkeit aus. Vor allem wird diese Biegsamkeit der Taue 
in kaltem Klima geschätzt, weswegen die nordamerikanische Flotte einen hohen 
Verbrauch solcher Taue schon früher aufwies, bevor dieser Hanf überhaupt 
eine Verbreitung gefunden hatte. 

Der Neuseeländer Lein wird von den Blättern der neuseeländischen Lilienart 
Phormium tenax geliefert. Die erste Nachricht davon brachte COOK im Jahre 
I769; später entwickelte sich seine Kultur in Neusüdwales und auf der Insel 
Mauritius. Es gibt verschiedene Rassen, die Fasern verschiedener Dünne liefern, 
von denen die einen im Gebirge wachsen können (Paretaniwa), die anderen, 
anspruchsvolleren, die dünnste Faser ergeben (Rotaroa). Die Blätter dieser 
Lilie haben eine Länge von I-2 m, die abgelösten Fasern besitzen auch eine 
Länge von I m und noch länger. Sie werden durch die Röste abgelöst, obgleich 
man Hinweise dafür besitzt, daß es besser wäre, sie mechanisch herauszulösen, 
weil sie im Wasser leicht an Festigkeit verlieren. Aus dem Neuseeländer Lein 
werden Stricke und Taue hergestellt; er kann aber auch gebleicht und bei ent­
sprechender Bearbeitung zu feineren Geweben verwendet werden. Der Neusee­
länder Lein hat jetzt einen Teil seiner Bedeutung eingebüßt, weil er durch den 

1 Naheres siehe in der Arbeit von MARTA HALAMA: Untersuchungen über Manilla­
hanf. Faserforsch. I. 

2 Abgeleitet vom Worte "Sisal" = ein Hafen auf der Halbinsel Jukatan. 
3 Nach WIESNER liefern emige Agavearten eme Faser, aus der man Taue und Seile 

herstellen kann, die im Wasser wcht untergehen. 
Prjanischmkow-Tamm, Pflanzenbau. 33 
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Sisalhanf aus Nordamerika verdrängt wird. England hat sogar den Gebrauch 
von Tauen a.us diesem Material in seiner Flotte verboten, weil sie einen langen 
Aufenthalt im Wasser schlecht vertragen. Bei uns kann der Neuseeländer Lein 
im Gebiet der Stadt Batum gedeihen; vorläufig wird er aber dort mehr in Gärten 
als Zierpflanze angetroffen. 

Hibiscus cannabinus (Goadhemp in England, Bombay-Hanf, Kenaf oder 
Kanab in Turkestan) ist eine 1jährige Pflanze aus der Familie der Malvaceae, 
die wegen ihrer Bastfasern in Persien und Indien kultiviert wird (Madras, 
Bengal), von wo die Faser nach England ausgeführt wird (über Bombay). Sie 
wird seit langem in Turkestan angetroffen. Die Faser ist hell, weißlich, mit 
graugelber Schattierung, weich und biegsam. Bei guter Bearbeitung nähert sie 
sich eher dem Lein und den besten Hanfsorten als der Jute. Aber infolge der 
gewöhnlich schlechten Verarbeitung wird sie oft niedrig bewertet. 

In Indien wird der Kenaf auf trockenen (manchmal steinigen) Böden gebaut, 
während auf tiefliegenden feuchten Böden die Jute vorherrscht. In kleinen bäuer­
lichen Betrieben wird der Kenaf breit und ziemlich dicht gesät (die Saatzeit 
fällt in den Juni); daraufhin wird er vereinzelt und gehackt; dann bleibt der 
Kenaf ohne Pflege bis zur Ernte, die im Stadium der technischen Reife, die in 
jenem Klima nach 3-4 Monaten eintritt und dem Ende der Blütezeit des Kenafs 
entspricht, ausgeführt wird. Die Ernte erfolgt durch Raufen, die Stengel werden 
in kleinen Garben getrocknet, dann wird der Kenaf im \Vasser geröstet, wonach 
der sich leicht abtrennende Bast mit der Hand abgelöst, im Wasser gewaschen 
und getrocknet wird. Je Hektar gewinnt man 2-3 Tonnen Faser, die in Indien 
zu denselben Erzeugnissen verarbeitet werden wie Jute (Sackgewebe, grober 
Zwirn, Seile). Aber die Gewebe aus Kenaf sind viel fester als diejenigen aus 
Jute. Die Samen des Kenafs werden zur Ölgewinnung gebraucht; dieses Öl 
dient in Indien zu Beleuchtungszwecken. Bei uns lenkte der Kenaf die Auf­
merksamkeit hauptsächlich in der letzten Zeit auf sich (1924-1927), obgleich 
die Versuchsstationen auch schon früher mit ihm gearbeitet haben. 

So machte R. R. SCHREDER in Taschkent Versuche mit dem Kenaf in den Jahren 1916/ I 71. 

Dieses steigende Interesse für den Kenaf wird durch die Bestrebungen erklärt, die 
aus dem Auslande. eingeführte Jute zu ersetzen, was um so leichter zu erreichen 
ist, weil der Kenaf mit denselben Maschinen verarbeitet werden kann, die zur 
Verarbeitung der Jute verwendet werden. Die Entwicklung der Kenafanbau­
flächen wird durch folgende Zahlen charakterisiert: 

192 5 
422 

1926 
2°32 

192 7 
3°9° 

1928 
rund 10000 ha2 • 

Was die Anbaugebiete anlangt, so verlangt der Kenaf für die volle Samen­
reife fast die gleiche Wärmemenge wie die Baumwolle, und dennoch kann man 
die Konkurrenz dieser beiden Pflanzen vermeiden, wenn man in Betracht zieht, 
daß die Hauptmasse des Kenafs im Stadium der nicht vollen Reife, sondern nur 
der technischen Reife geerntet wird. Eine solche Kultur kann sich aber streifen­
weise ausdehnen, indem sie an die nördliche Zone der Baumwollkultur angrenzt, 
z. B. in Mittelasien, in dem Gebiet der Städte Turkestan, Tschimkent, Aulie-Ata, 
Pischpek, Alma-Ata (früherWerny). Ferner am Kuban, inKabarda; in einem Teil 
des Donkreises ungefähr bis zum 47. Breitengrad ist der Anbau des Kenafs möglich 
(ganz abgesehen von Transkaukasien). In der Krim und auf dem Versuchsfeld 

1 Siehe den Bericht darüber, ebenfalls uber die Versuche in den Jahren 1925/27 in 
der Ausg.5 der Versuchsstat. f. UsbekIstan (Taschkent) 1928. 

2 DIe Zahl für 1928 1st durch das Summieren der Angaben der Zahlungen zuzuglich 
der Anbauflachen m den Staatswirtschaften erhalten worden. 
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Odessa sind ebenfalls erfolgreiche Versuche mit dem Anbau des Kenafs angestellt 
worden. Außer den Verbesserungsmaßnahmen der Kultur selbst (Anbau mit 
50 cm Reihenentfernung, Anwendung der Pferdehackmaschinen, Mechanisierung 
der Ernte) werden auch Versuche gemacht, die Anfangsbearbeitung des Kenafs 
zu verbessern; diese Anfangsbearbeitung verlangt in ihrer primitiven Form 
sehr viel Arbeitsaufwand, was der Verbreitung des Kenafs hinderlich ist!. 

Die chinesische BrennesseI. oder Ramie (Urtica oder Boehmeria) ist eine mehr­
jährige Pflanze aus der Familie der Urticeae, die seit alters her in China und 
Japan in großem Umfange angebaut wird; von der Mitte des verflossenen Jahr­
hunderts an in kleinerem Umfange in Amerika und in Südfrankreich. Man unter­
scheidet 2 Arten der FaserbrennesseI - Urtica utilis oder tenacissima, grilner 
Ramie, und Urtica nivea, weißer Ramie, von denen die erstere auf beiden Seiten 
grüne Blätter besitzt, die zweite silberne Blätter, die von unten mit kleinen 
Härchen bedeckt sind. 

Hier haben wir es mit einer verworrenen Synonymik zu tun. Einige halten beide 
Formen iur Boehmeria nivea, in der man Ramie im eigentlichen Smne (grun, indisch) von 
der sIlbernen Art, der chinesischen, unterscheidet: B. nivea var. candicans2 . 

Die 2. Art ist widerstandsfähiger, weswegen sie auch eine gewisse Bedeutung für 
Rußland besitzen kann (vor allem für Transkaukasien). Die Faser dieser Pflanze 
ist bei guter Bearbeitung von hoher Qualität; sie ist seidenartig. Daraus werden 
sowohl grobe Gewebe, Taue, als auch recht wertvolle feine Gewebe hergestellt, 
je nach der Bearbeitung (Seideimitation, Mischungen mit Seide, Spitzen, Plüsch, 
Gardinen, Decken, Zwirn, Schnüre, Stricke, Segeltuch, Sackgewebe usw.). Als 
Grenzbreitengrad für den Anbau der Ramie wird der 43. Breitengrad angesehen. 
Die Ramie verlangt ebensolche tiefgründigen Böden wie Luzerne. Sie reagiert 
gut auf Stallmist. Die chinesische BrennesseI wird entweder durch sehr 
kleine Samen, die man zuerst in Frühbeeten ankeimen muß, oder öfter durch 
Wurzeln oder Wurzelausläufer, die gewöhnlich in Reihen, in Furchen, in einer 
Entfernung von 120 cm verteilt werden, vermehrt. Diese Rhizome werden beim 
Umpflügen der Reihen der alten Plantage, beim Verziehen und bei der Bearbeitung 
zwischen den Reihen gewonnen. 

In der ersten Entwicklungszeit verlangt die BrennesseI ein mehrmaliges 
Hacken; aber sie beginnt bald, sich zu bestocken und bedeckt allmählich die 
Zwischenreihen. Die Pflanze ist mehrjährig und sehr ertragsfähig. Von einem 
Schnitt erhält man 1500 kg Faser je Hektar. Bei alljährlicher oberflächlicher 
Ergänzungsdüngung und bei der erforderlichen Pflege (oberflächliche Lockerung 
des Bodens nach der Ernte durch Eggen oder Kultivatoren) kann die Brenn­
nessel im Laufe einer bedeutenden Reihe von Jahren Erträge liefern. Aber 
in Amerika findet man es nicht vorteilhaft, die BrennesseI länger als 5-7 Jahre 
hintereinander zu nutzen, wonach eine neue Plantage angelegt wird. Unter 
günstigen klimatischen Verhältnissen bringt die BrennesseI mehrere Ernten im 
Jahre (nach SEMMLER nicht mehr als zwei, andere berichten aber von der Mög­
lichkeit, in Indien bis zu 6 Schnitte gewinnen3 zu können; in diesem Fall ist 
sie aber nicht so ausdauernd. Oft wird Berieselung angewandt. Diese ist aber 

1 Der Nachweis der russischen Literatur uber Kenaf in den Jahren I924/27 1st 1m 
Anfsatz von BALAscHow in der 5. Ausg. der Arbeiten der Versuchsstat. UsbekIstan beigefugt. 
Außer einer Reihe von Aufsatzen in den Zeitschriften und Berichten der Versuchsstationen 
gIbt es folgende Einzelausgaben: SURKOW: Der Kenaf. I927 (Ausgabe des Kuban-Schwarz­
meer-Versuchsinst.). - JANISCHEWSKY: Der Kenaf. I927 (Ausgabe der Aktiengesellschaft 
"Kenaf"). 

2 SIehe WIESNER: Die Rohstoffe des Pflanzenreiches. I903. 
3 TOBLER: Ramie und Baumwolle. I927. 

33* 
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nicht so unbedingt notwendig, wie man aus der gewöhnlichen französischen Be­
hauptung - sans irrigation point de ramie - folgern müßte!. 

Durch die Röste wird die Faser der Ramie leicht verdorben, deswegen ent­
fernt man die Bastfaser mit der Rinde zusammen oft auf mechanischem Wege 
mit Maschinen (Dekortikatoren); später wird die Faser auf chemischem Wege 
abgetrennt, wozu z. B. in China abgetrennte Rinde und Bastteil in Lauge ge­
kocht werden, daraufhin mit Kalk, in Frankreich aber mit Soda. In Deutsch­
land befaßt sich eine große Fabrik in Emmendingen mit der Verarbeitung der 
Ramie. Das Patent ist nicht veröffentlicht. 

Die Frage über die zukünftige Bedeutung der Ramie enthält viel Streitigkeiten. 
Wenn es sich herausstellt, wie behauptet wird, daß in den südlichen Gebieten 
Mittelasiens (in der Nähe der afghanischen Grenze) die Ramie bei künstlicher 
Berieselung und Düngung alljährlich 3 Ernten liefern kann zu je 15 dzjha Faser, 
und wenn die Frage der mechanischen und chemischen Verarbeitung der Faser 
tatsächlich zufriedenstellend gelöst wäre, so könnte durch die Tauglichkeit zur 
Herstellung von Seidengeweben und ihre Produktivität die Ramie der Baum­
wolle bedeutende Konkurrenz machen. Aber vorläufig hat man keinen Grund 
zu einer derartigen Bewertung dieser in jedem Falle interessanten Pflanze. 

Der Kendyr oder die Turka (Apocynum sibiricum, Apocynum veneturn) 
aus der Familie der Apocynaceae, zu der von den Pflanzen unserer Flora die 
Vincaarten gehören), wird wildwachsend in Turkestan (bis zu den Sieben-Flüssen) 
und in dem transkaspischen Gebiet angetroffen; sie liefert eine Faser, die den 
Ruf genießt, im Wasser nicht zu faulen. 

Das mehrjährige Rhizom der Turka kann alljährlich während 15 und noch 
mehr Jahren Stengel ausbilden, die im Spätherbst absterben. Bei dichtem Stand 
erreichen diese Stengel 4,5 und noch mehr Meter Höhe, sind 2-3 cm stark im 
unteren Teil und verzweigen sich nur oben. Der lockere Holzteil, der im Früh­
jahr und im Sommer von Mi1chsaft durchtränkt ist, trocknet zum Herbst ein 
und wird brüchig, wodurch die Abtrennung des Bastes vom Holzteil erleichtert 
wird. Die Sträucher der wildwachsenden Turka sind über große Flächen als un­
durchdringbares Dickicht an den Flußläufen zerstreut; deswegen ist das Auf­
suchen dieser Sträucher sehr schwer. Die N omadenv6lker machen dies auf ihrer 
Wanderung, indem sie die Flora der Tugai2 zum Winter als Heizmaterial aushauen. 

D1e Tugai besteht aus Strauchern von Tamanx elongata, Populus dlVerslfoha, Sahx, 
Eleagnus angustlfohus, Hallmodendron argenteum, Clematis orientahs, Glycyrrhyza glabra, 
Alhag1 camelorum, Apocynum slbiricum u. a. m. 

Es ist mteressant, daß der Kendyr in Gememschaft mit Eleagnus und Halimodendron 
gefunden w1rd, was man dam1t in Verbindung bringen kann, daß beide Pflanzen Stick­
stoffsammler sind, weü Eleagnus ahnhch W1e die Leguminosen Knollchen besitzt, Hah­
modendron aber (ebenso W1e Alhag1) unmittelbar zu den Legummosen gehört. Es 1st 
naturhch moghch, daß außer dem besseren Wachstum des Kendyr auf einem von Legu­
minosen verbesserten Boden h1er auch noch andere Umstande mitspielen, W1e z. B. die 
Zugehorigke1t d1eser Pflanzen nach 1hren Feuchtigkeitsanspruchen zur gleichen Zone wie der 
Kendyr; ebenso "kann man annehmen, daß d1e stachligen und d1cht wachsenden Eleagnus 
und Halimodendron nur als mechanische Barnere gegen das Vordringen des Viehes zum 
Kendyr d1enen"3. 

Die Nomaden suchen die trockenen Stengel der Turka aus und binden sie 
getrennt zu Garben, wobei ein Arbeiter am Tage nicht mehr als 2 Garben von je 
27 cm im Durchmesser sammeln kann. Zur Fasergewinnung wird der Stenge I 
der Länge nach in 2 Teile gespalten, hierauf werden diese Hälften wieder in Stücke 

1 Siehe SLESKIN: Über den Anbau der Ram1e Nachr. Akad. in Petrowsko-Rasu­
mowskoje. 1887. - Ebenfalls Sammlung Nachr. ub. d. Kulturen im Kaukasus 1. 

2 Slehe bel BRODOWSKY: Der Kendyr (Turkest. Landw. I9I7). 
3 SAFONOW: Die Expedition zu dem Amu-Daria. Bull. d. Kendyr-Bureau I928, Nr 3 
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von 8-I:2 cm gespalten, dann werden die Bastfasern von den Holzfasern ge­
trennt. Aus einer Garbe, die etwa 8 kg wiegt, gewinnt man rund 400 g Fasern. 
Bei dieser Handmethode kann ein Arbeiter im Laufe eines Tages 200-300 g 
Fasern gewinnen. Weil die Netze, die aus der Turka hergestellt werden, nicht 
faulen (im besonderen widerstehen sie auch der dort bekannten sog. "Netzpest", 
von der behauptet wird, daß sie innerhalb weniger Stunden ein völlig neues 
Netz zerstören kann), und infolge anderer Vorteile der Faser dieser mehrjährigen 
Pflanze entsteht die Frage über den zweckmäßigsten Anbau der Turka und 
über die Mechanisierung der Stengelverarbeitung. 

Jetzt ist bereits festgestellt, daß die mechanische Ablösung des Bastes von 
der Holzfaser durchaus durchführbar ist bei folgerichtigem Durchlassen der 
Kendyrstengel zuerst durch glatte Walzen (wodurch ein Zusammendrücken der 
Holzfaser, ohne den Bast zu beschädigen, erreicht wird), darauf aber durch ge­
riffelte Walzen, welche die Holzfaser brechen und ihre Verbindung mit dem 
Bast zerstören, worauf auf dem Schwingtisch die Entfernung der Holzfaser 
erfolgt!. 

Weil der Kendyr nicht wie gewöhnlich geröstet werden kann, wurde die 
Wirkung erwärmter Laugen auf die von der Holzfaser befreite Bastschicht 
untersucht. Dabei stellte sich heraus, daß es schwer ist, die Grenze zu finden, 
bei welcher die Faser ihre Länge behält, und sich von den umgebenden Geweben 
ohne Herabsetzung der Festigkeit der Faser selbst loslöst, d. h. der Prozeß der 
Faserabtrennung durch verdünnte Laugen geht hier leicht in den Prozeß der 
Kotonisierung über, wobei die Hauptmasse der Elementarfasern des Kendyrs 
in ihrer Größe den langfaserigen (ägyptischen) Baumwollsorten entspricht. Die 
Webversuche zeigten, daß die Festigkeit des Gewebes aus kotonisierter Kendyr­
faser den besten Baumwollgeweben entspricht. In seiner Gleichmäßigkeit er­
innert das Gewebe ebenfalls an "Sakilliaridis", an eine der besten Sorten der 
ägyptischen Baumwolle. Auf diese Weise können die bestehenden Gewebe­
fabriken mit Erfolg ohne große Umstellung den Kendyr verarbeiten. Bei Ver­
suchen dieser Art wurden Versuchsstoffe verschiedener Gewebe aus dem Kendyr 
hergestellt und bei der Prüfung auf Abnutzung, z. B. des Covercoats aus Kendyr, 
hat sich herausgestellt, daß dieser Covercoat viel fester ist als derjenige aus 
Baumwolle2• 

Abgesehen von der Kotonisierung besteht die unmittelbare Verwendung 
der Kendyrfaser in der Herstellung von Schiffstakellagen und Tauen in weit 
höherem Maße als bis jetzt, weil durch besondere Versuche nachgewiesen wurde, 
daß die Kendyrtaue im Vergleich zu den Hanftauen viel fester sind, ganz ab­
gesehen von der größeren Widerstandsfähigkeit gegen Fäulnis3 • 

Ferner wurde im Laboratorium von OMELLANSKY nachgewiesen, daß eine 
Bakterienröste des Kendyrs ebenfalls möglich ist; dafür aber ist die Beteiligung 
anderer Mikroorganismen als bei Lein und Hanf erforderlich 4. Die Verhältnisse 
der praktischen Ausführung einer solchen Röste bedürfen noch einer weiteren 
Erforschung. 

Wenn der Kendyr bei näherer Untersuchung tatsächlich hohe Vorzuge in 
seinen Fasereigenschaften gezeigt hat, so befindet sich die Frage über die Roh-

1 Naheres siehe im Bericht von POTAPOW: Die Technologie der Kendyrfaser. BuH. 
d. Kendyr-Bur. 1927, Nr I. 

2 Siehe POTAPOW: Das vVeben des Kendyrs auf BaumwoHwebmaschmen. BuH. d. 
Kendyr-Bur. 1928, Nr 3. 

3 Siehe den Aufsatz von FRIEDMANN und SMIRNOW: Kendyr als Material fur TakeHagen 
und Taue. BuH. d. Kendyr-Bur. 1928. 

4 Siehe die Aufsatze von OMELLANSKY, MAKRINOW und FAZNER: BuH. d. Kendyr­
Bur. 1928, Nr 2. 
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materialquellen des Kendyrs zur Zeit nicht in glänzender Lage. Es wurde nicht 
wenig von umfangreichen Flächen gesprochen, die in Mittelasien mit Kendyr 
besetzt sind. Aber tatsächlich hatte sich herausgestellt, daß diese Flächen nur 
insofern mit Kendyr besetzt sind, daß dieser sich nur zwischen anderen Pflanzen 
in einzel verstreuten Exemplaren befindet. Zur Klärung der Frage über die Menge 
an vorhandenem Kendyr wurden Expeditionen in die Ebenen der Flüsse Syr­
Daria, Amu-Daria, Ili und Tschu entsandt. Außer Turkestan und Kasakstan 
wurden zur Erforschung der Kendyrverbreitung der nördliche Kaukasus, Da­
gestan, Aserbeidschan und die Krim untersucht. Aber trotz des riesigen Aus­
dehnungsgebietes des Kendyrs muß man dennoch anerkennen, daß man auf den 
vorhandenen Vorräten an wildwachsendem Kendyr keine Entwicklung einer 
neuen Textilbranche aufbauen kann, wenn man eine einigermaßen bedeutende 
Ausdehnung dieser Branche erwartet. Einiges kann man vielleicht durch Schaf­
fung von "Kendyrzentren" in solchen Gegenden erreichen, die dem Wachstum 
des Kendyrs günstig sind (z. B. auf Inseln, die periodisch von den Flüssen über­
schwemmt werden). Es wird behauptet, daß manchmal nach dem Abschlagen 
des Buschholzes die bloßgelegte Fläche durchweg mit Kendyr durch Bildung 
von Seitensprößlingen der Wurzeln und durch Selbst aussaat bewächst, wozu 
allerdings notwendig ist, daß die Kendyrsamen auf feuchten Boden fallen. Bei 
Schutz vor Beschädigungen könnten solche Zentren eine längere Reihe von Jahren 
hindurch genutzt werden. Aber die geringe Zahl solcher Fälle und vor allem 
das Verstreutsein in Form kleiner Flecken über riesige Entfernungen gibt keine 
Möglichkeit, eine genügende Rohmaterialmenge von diesen natürlichen Kendyr­
pflanzungen zu gewinnen und zwingt dazu, an den An bau des Kendyrs zu denken. 

Kultiviert wurde der Kendyr früher nicht, und deswegen wird heute versucht, 
den Kendyr zu vermehren, was auf dreierlei Art möglich ist: Saat durch Samen, 
Pflanzen durch Wurzelteile und Vermehrung durch Stecklinge. 

Bei der Aussaat von Samen stößt man häufig auf Schwierigkeiten, daß 
die Saaten regelmäßig auflaufen; offenbar verlangt der Kendyr bedeutende 
Bodenfeuchtigkeit und sehr flache Unterbringung (vielleicht auch überhaupt 
keine Unterbringung, wenn die Saat in einen mit Feuchtigkeit gesättigten Boden 
oder sogar direkt in das Wasser erfolgt, das man auf die Plantage vor der Saat 
läßt). Neben den Saatmethoden muß man auch noch die Frage über den geeig­
netsten Zeitpunkt der Saat untersuchen, weil einige Beobachtungen zugunsten 
der Herbstbestellung sprechen. Nach der Entwicklung der Samen beginnt der 
Kendyr zu blühen und liefert technisch brauchbare Stengel im dritten oder 
vierten Jahr; bei vegetativer Vermehrung kann man dieselben Ergebnisse be­
reits im zweiten Jahre erreichen. 

IV. Die Baumwolle. 
1. Die Entstehung ihrer Kultur, ihre Blütezeit und die Krisis der Nachkriegszeit. 

Die Baumwolle und ihre Faser wurden in Europa viel später bekannt als 
der Lein, obgleich die Kultur der Baumwolle in Asien (Indien) schon sehr alt 
ist. Wir besitzen Andeutungen für ihre Existenz bereits 2500 Jahre v. Chr. 
(chinesische Chronik). 

Es wird behauptet, daß das Emdringen der Baumwollkultur nach Chma damals von 
den Seidenraupenzuchtern verhindert wurde. 

Griechenland aber, Italien und das alte Ägypten kannten die Baumwoll­
kultur nicht; sie hatten auch keine klare Vorstellung über die Herkunft der 
baumwollenen Gewebe. So berichtet HERODOT (5. Jahrhundert v. Chr.) von 
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einer Baumwollkultur in Indien, indem er behauptet, daß dort "die Wolle auf 
den Bäumen wächst". Etwa 200 Jahre v. Chr. aber gelangten die Baumwoll­
gewebe nach Griechenland, darnach yvurden sie auch in Rom bekannt. 

Zu jener Zeit sprachen die Griechen von einer "Wolle, die auf Baumen wächst" (daher 
auch der deutsche Name Baumwolle). Die Reisenden durch China berichteten von "emer 
Pflanze, die Seide liefert". So wird m den chinesischen Chroniken des 6. Jahrhunderts uber 
Turkestan gesprochen, daß es dort eine Pflanze gIbt, "deren Frucht den SeIdenpuppen ahn­
lieh sieht; in dieser Puppe befindet sich eine seidenartIge Faser, aus welcher die Eingeborenen 
em weiches und weißes Gewebe herstellen, das sie auf den Markt bringen". 

Mit dem Untergang Roms wird auch der Handel mit dem Osten abgeschwächt, 
und die Nachrichten über die Baumwolle werden für Europa eine Zeitlang ge­
ringer. In Asien aber drang die Baumwollkultur nach Persien und Kleinasien 
vor, sie verbreitete sich auch in Nordafrika, von dort wurde sie auch durch die 
Mauren nach Spanien gebracht (10. Jahrhundert n. Chr.). In Granada und 
Barcelona entstanden Fabriken1, deren Erzeugnisse sich an den Gestaden des 
Mittelmeeres in Südeuropa verbreitet haben; teilweise drang die Baumwoll­
kultur auch nach Osten (Malta, Sizilien, Griechenland usw.) vor. Andererseits 
begünstigten die Kreuzzüge ebenfalls die Bekanntschaft der Europäer mit der 
indischen Baumwolle. Genua und Venedig begannen zuerst die Gewebe einzu­
führen, später auch die Baumwolle selbst. Deswegen herrschten die venezia­
nischen und Mailänder Kattune eine Zeitlang auf den verschiedenen europäischen 
Märkten vor; später aber reißen Antwerpen und Amsterdam die Vorherrschaft 
an sich, um sie ihrerseits dann wieder an England abzutreten. 

Mit Indien zusammen ist als alter Herd der Baumwollkultur auch Amerika 
anzusehen. Bei seiner Entdeckung fanden die Europäer dort eine bereits ver­
breitete Baumwollkultur ; sie überzeugten sich davon, daß die Bevölkerung sehr 
feine Gewebe daraus herstellen konnte. Die Zerstörung der Kultur der Ein­
geborenen durch die Spanier führte zur Vernichtung der Baumwollindustrie. 
Der Baumwollanbau erlebte später in Nordamerika seine Wiedergeburt. Amerika 
wurde danach der Hauptlieferant für Baumwolle nach Europa, vor allem nach 
England, das bei sich diesen Industriezweig ganz besonders entwickelt hatte. 
Der Übergang zu maschinellen Spinnereien (1767), die Erfindung einer Maschine, 
welche die Frage einer schnellen Trennung der Faser von den Baumwollsamen 
löste (1793), und später die Erfindung des mechanischen Webstuhles (1815) ver­
billigten die Verarbeitung der Baumwolle und verursachten einen schnellen Über­
gang von der früheren Handarbeit zur umfangreichen Fabrikerzeugung. Als 
eins dieser Symptome erschien die Einfuhr der englischen Baumwollgewebe nach 
Indien (die erste Einfuhr 1822), wodurch die dortige handarbeitsmäßige Weberei 
lahmgelegt wurde. In letzter Zeit aber begann Amerika die eigene Industrie 
stark zu entwickeln, und um die Wende des 20. Jahrhunderts überholte es Eng­
land in der Menge der verarbeiteten Baumwolle, wie folgende Zahlen zeigen: 

Wenn sich England zu Beginn dieses Jahrhunderts von den Vereinigten Staaten uber­
holen lIeß, so geschah dIes nur mfolge des schnelleren Anwachsens der Industne der Ver-

1 Nach der Eroberung Granadas durch die Spanier (I492) wurden samtliehe Fabriken 
zerstört und dIe Baumwollwirtschaft vermchtet. "Nur dIe auch jetzt noch wildwachsend 
anzutreffende Baumwolle zeugt von einer vergangenen Kultur dIeser Pflanze" (GANESCHIN). 
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einigten Staaten. Aber nach dem Kriege wird in England sogar ein Rückgang der Pro­
duktion beobachtet bei gleichzeitigem starken Anwachsen der Textilindustrie in Japan. Es 
folgen die Mengen an verarbeiteter Baumwolle in den verschiedenen Ländern in tausend 
Ballen zu je 500 Pfd. 1 (I eng!. Pfund = 409 g): 

1912/ 13 1925/26 

1. Vereinigte Staaten. 5786 Vereinigte Staaten 6395 
2. England 4274 England . 3022 
3. Rußland 2509 Japan. 2816 
4. Indien 21 77 Indien. 2064 
5. Deutschland 1728 Rußland. 1752 
6. Japan 1588 Frankreich . II79 
7. Frankreich 1010 Deutschland II48 
8. Italien. 789 ItalIen. 1037 
Alle ubrigen Länder 3139 Alle übrigen Ladner. 5268 

Rußland lernte ebenfalls wie Europa die Baumwolle und die daraus stam­
menden Gewebe zuerst von Asien kennen; vor mehr als roo Jahren gelangten 
sie zu uns über Astrachan. 

Daher der Reichtum an Wörtern orientalischen Ursprungs in der Terminologie der 
Textilindustrie. So stammt das russische Wort fur Papier "Bumaga" von dem perslsch­
pechlevischen "Pam bag" ab, ebenso das griechische "Bambukion". Das Wort "Kumatsch" 
von dem türkischen und persischen "Kumasch" (auch Kumas); "Musselin" oder "Mussolin" 
von dem Wort "Mossul"; "BJas" von dem mittelasiatJschen Bäs oder Bös; das französIsche 
"coton" und das englische "cotton" von dem arabischen "Kutun" und das griechisch­
agyptische "gossypion" von dem koptisch-abessinischen "Korsibion"2. 

Erst später begann die Baumwolle zu uns aus dem ·Westen über Archangelsk 
(unter ALExEJ MICHALOWITSCH) zu gelangen. Damals wurden auch die ersten 
Versuche gemacht, bei uns Webereien einzuführen (mit Hilfe des eingeführten 
Gespinstes). Die erste Baumwollspinnerei entstand in Moskau r808; im Jahre 
r8r2 betrug die Zahl bereits 27. Aber der Krieg und der Brand Moskaus im Jahre 
r8r2 verschoben die Erzeugung nach Serpuchow, nach Susdal und gaben Ver­
anlassung zur Entwicklung des Gebietes Schuisk-Iwanowo. 

Die Entwicklung des Baumwollbaues in Mittelasien und Transkaukasien. 
Später mußte man allerdings das Interesse für die asiatische Baumwolle 
erneut steigern infolge der Unbequemlichkeit, ausschließlich von den Preisen 
in Liverpool und von der Baumwollernte in Amerika abhängig zu sein. Ein 
bestimmter Anstoß zur Entwicklung der Baumwollwirtschaft in Rußland wurde 
durch eine Krisis in der europäischen Baumwollindustrie hervorgerufen, eine 
Krisis, die im Anfang der 60er Jahre durch den Bürgerkrieg zwischen den Nord­
und Südstaaten von Nordamerika herbeigeführt wurde, wobei Europa fast gar 
keine Baumwolle mehr einführen konnte. Infolgedessen erlangte zuerst in 
Transkaukasien und später auch in dem mit einer Eisenbahn mit Rußland ver­
bundenen Turkestan die Baumwollwirtschaft industrielle Bedeutung, indem sie 
einen günstigen Boden nicht nur in den natürlichen Verhältnissen dieser Ge­
biete sondern auch in dem Umstande fand, daß die bodenständige Bevöl­
kerung bereits mit der Baumwollkultur zum Selbstverbrauch bekannt war. 
Turkestan nahm rasch gegenüber Transkaukasien die führende Stelle ein, wobei 
die wertvolleren Sorten der amerikanischen Baumwolle allmählich die asiatischen 
Sorten verdrängten. Die ersten Versuche, amerikanische Sorten einzuführen, 
waren allerdings mißglückt, deswegen, weil in den 70er Jahren die Samen der 
wertvollsten, langfaserigen Sorten geschickt wurden, die eine lange Vegetations­
periode besitzen (Sea-Island), die auch in Amerika selbst sehr beschränkt ver-

1 Baumwollind. 1927, 57. 
2 Siehe BARTOLT: Die BaumwollwIrtschaft in Mittelasien. 1924. 
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breitet waren. Später aber wurde dieser Fehler bemerkt, und die in Amerika 
übliche Baumwolle, die dem kontinentalen Klima angepaßt ist (Upland), fand 
im Turkestan geeignete Entwicklungsverhältnisse vor. Vor allem wird seit den 
80er Jahren eine Steigerung des Anbaues dieser Baumwolle beobachtet; im 
weiteren Verlauf - eine allmähliche Verdrängung der asiatischen Baumwolle. 
So betrug im Jahre I884 die Fläche des "Amerikaners" nur 330 ha, I887 etwa 
I5400 ha, I890 aber 93500 ha; die asiatische Baumwolle besetzte zu dieser 
Zeit 35200 ha. Im weiteren Verlauf der Jahre wurde die Anbaufläche mit ameri­
kanischer Baumwolle bereits zu Hunderttausenden von Hektar gezählt, die Kultur 
der asiatischen Baumwolle aber nahm eine bescheidene Stellung ein; weniger 
als IOOfo der gesamten Baumwollfläche des Jahres I907. 

Für das Ferganagebiet, das in der Baumwollwirtschaft eine Hauptrolle 
spielt, werden diese Verhältnisse durch folgende Zahlen wiedergegeben1 : 

Die Baumwollflache in ha Ernte an Rohprodukten 
Jahr in dz2 

amerlkanische asiatische insgesamt insgesamt 

I889 30I46 24739 54 885 372000 
I892 79 846 I89I5 98 76I 684800 
I895 98 38I I6223 I14 605 8I2400 
I899 I59I09 II 824 I70933 I 44°°00 
I90I 232826 I3337 246I63 I8733000 
I904 2°4 600 I 627000 
I907 2I9952 3936000 
I9IO 352 733 344IOOO 
I9 II 4 I 437° 

Die Vorkriegsgesamterzeugung von Turkestan - in Doppelzentnern gerei­
nigter Baumwolle - die auf den verschiedenen Stationen der mittelasiatischen 
und der Taschkenter Bah­
nen aufgegeben wurde, 
wird durch nebenstehende 
Zahlen wiedergegeben (in 
Tausend Doppelzentnern3). 

Durch die schnelle Ent­
wicklung der Baumwolle in 
Turkestan und in Trans-
kaukasien wurde es Ruß-

Jahr 

I899 
I900 
I90I 

gereinigte Faser 

762 
8I3 

II28 
986 
92 5 

Jahr 

I905 
I906 
I907 
I908 
I909 
I9IO 
I9II 

gereinigte Faser 

I902 
2080 

land möglich, rund die Hälfte des Eigenverbrauches mit eigner Baumwolle zu 
decken, wie aus folgenden Zahlen ersichtlich ist (in Millionen Doppelzentnern4): 

LIeferung russischer Baumwolle Einfuhr 
Jahr 

\ Transkauk;~~-MItteIasien europaische aSIabsche 

I908/ 09 I,27 0,14 I,59 2,29 
I909/IO I,72 0,13 I,64 2,95 
I9IO/I I I,90 0,2I I,65 2,95 
I9 II / I2 I,90 0,29 I,72 0,27 
I9 I2 / I 3 I,85 0,26 I,44 0,3 I 
I9I 3/14 2,06 0,26 I,85 0,34 

1 PONJATOWSKV; Em Versuch der Erforschung der Baumwollwirtschaft in Turkestan 
und in Transkaspien, S. 82. Petersburg I9I3. 

2 Der Gewinn an Reinprodukten betragt etwa ein Drittel des GeWIchtes des Roh­
produktes. 

3 PONJATOWSKV; Ein Versuch der Erforschung der Baumwollwirtschaft in Turkestan, 
S. 84. I9I3. 

4 Siehe BuH. cl. Zentralkomitees f. Baumwollind. 1916, Nr I, I5. 
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Auf diese Weise machte in der Vorkriegszeit unsere Baumwolle bereits 
mehr als 50 Ofo der gesamten Baumwolle aus, die in unseren Fabriken verarbeitet 
wurde, wobei etwa neun. Zehntel dieser 50 Ofo auf die mittelasiatische Baum­
wolle entfielen. 

Es muß allerdings bemerkt werden, daß dabei unsere Erzeugung im Ver­
gleich zur Weltproduktion recht bescheiden geblieben ist: 

Lander 

Verellligte Staaten . . . . . . . . . 
Ostllldien . . . . . . . . . . . . . 
Ägypten ............. . 
Rußland (Transkaukasien und Mittel-

asien) . . . . . . . . . . . . . . 
BrasIlIen, Peru, Westindien, TtirkeI und 

teIlweise Japan 

Insgesamt geerntet . . . . . . . . . 

Vlelternte an Baumwolle 1m Jahre 1906/071 
~---

Baumwollt1ache lErnte an geremlg-I I[ mittl Ernte 
ter Baumwolle in % Je Hektar 

ha dz , dz 

12825000 I 3°75°000 I 
8312180 79°2000 

520000 3°96000 

69,6 2,3 
18,0 0,9 

7,0 6,0 

1023°0 3,4 3,5 

9°7 000 2,0 

44150000 100,0 

Im Jahre 1913 betrug unser Anteil an der Baumwollweltproduktion 70f0. 
Für uns ist natürlich nicht der Weltrnaßstab am wichtigsten, sondern der Ver­
brauch unserer Fabriken. In dieser Hinsicht wurde eine ununterbrochene Stei­

Jahre 

1913 

Anbauflache 

ha 

536000 
622000 

747 000 
785 000 

gerung der Bedeutung unserer Baumwolle beob­
achtet, hotz des gleichzeitigen Anwachsens der 
Industrie. 

Das Schließen der westlichen Grenze bei 
Kriegsausbruch hatte ein Anwachsen der Baum­
wollfläche in Turkestan wie nebenstehend zur 
Folge. 

Die Entwicklung unserer Baumwollwirtschaftkonnte nach diesen Mit. 
teilungen als glänzend erscheinen. Indessen ist dieser Prozeß nicht gesund ge­
wesen; er enthielt sehr viel Künstliches, ja sogar Krankhaftes, und enthielt 
bereits Keime einer künftigen Krisis. Die Sache ist die, daß die Baumwolle, die 
ein Stallmistzehrer aber kein Stallmisterzeuger2 ist, sich, wenn Kunstdünger 
fehlt, nicht anders entwickeln kann als in einem bestimmten Verhältnis zu der 
F~ttterfläche in der Wirtschaft. Jede Überschreitung dieses Verhältnisses, die 
vorübergehend möglich ist, ist einem Raubwaldbau gleich, bei dem die Jagd 
nach Gewinn im betreffenden Augenblick das Gebiet für die folgenden Jahre 
ohne Wald beläßt. In Turkestan wurde nicht nur kein festes Verhältnis zwischen 
der anwachsenden Baumwollfläche und der Vergrößerung der Futterflächen und 
der Düngemittel in der Wirtschaft beachtet, sondern es wurde sogar nicht selten 
eine direkte Einschränkung der an sich schon geringen Luzernefläche (zugunsten 
der Baumwolle) beobachtet; ja diese Verringerung wurde sogar infolge von 
Mißverständnissen als Verdrängung weniger wertvoller Kulturen durch wert­
vollere Baumwolle begrüßt. Es genügt zu sagen, daß es in den am stärksten 
entwickelten Baumwollgebieten (das Tal von Fergana) Ortsbezirke gab, in 
denen diese Pflanze bis zu 80 Ofo (und sogar 85 Ofo) der Fläche der berieselten Felder 
einnahm. Dies bedeutet, daß die Landwirte nicht nur gezwungen waren, sich 
Brot auf dem Markte zu kaufen, sondern daß sie sich auch Heu kaufen mußten 
(100 Bund Luzerneheu für 55-65 M.); ja einige Baumwollbauer waren sogar 
gezwungen, ihr Vieh für den Winter zu verkaufen, um im Frühjahr erneut ein 

1 Siehe KN1SE: Die Baumwollwirtschaft in Rußland. Jb. Depart. Landw. I908. 
2 Jedenfalls III der gegenwartIgen Lage. 
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Minimum an Arbeitsvieh einzukaufen; die Möglichkeit hierzu wurde durch die 
Vorschüsse gegeben, die im Frühjahr von den Baumwollankäufern reichlich in 
den Baumwollgebieten verteilt wurden. 

Mit anderen Worten, es entstand keine ruhige beständige Arbeit des 
Landwirtes, sondern ein Hazardspiel, "das Ba~tmwolltieber", wobei der kleine 
Baumwollbauer infolge des Mangels an organisiertem Kredit und an Genossen­
schaften in wirtschaftliche Abhängigkeit von Privatkreditoren geriet, die an 
einer billigen Baumwolle interessiert waren. Alles das, was über die "Lein­
zerstörung" ausgeführt wurde, wiederholte sich auch bei der Baumwolle, aber 
in weit schärferem Maße, weil der Lein niemals sogar in Prozenten des Somme­
rungsschlages die Bodenfläche einnahm, welche die Baumwolle in Prozenten der 
gesamten Kulturfläche der genannten Gebiete Ferganas einnahm. Außerdem 
sahen die Flachsbauer auch viel früher ein, daß sich der Flachsbau nur dann 
regelmäßig entwickeln kann, wenn er Schritt für Schritt mit der Entwicklung 
des Futterpflanzenbaues und der Anwendung mineralischer Düngemittel geht. 
Dies konnte in analoger Weise auf den Baumwollbau angewendet werden. Die 
Interessen der Textilindustrie, die in dem Flachsbaugebiet (die Gouvernements 
Jaroslawl, Wladimir u. a.) entstand, aber auf der Baumwolle aufgebaut war, 
eine Industrie, die durch die Wirtschaftspolitik der früheren Zeiten stark unter­
stützt wurde, unterdrückten die landwirtschaftlichen Interessen Turkestans und 
brachten seine Bevölkerung zu der schweren Krisis von I9I7. 

Es ist wahr, warnende Stimmen wurden auch schon früher laut (und nicht 
nur aus Agrarkreisen 1), aber die Sperrung der Grenzen durch den Krieg zwang 
dazu, den Druck, der aus Turkestan die Baumwolle herauspreßte, noch zu ver­
starken, so daß sich die Einwirkung des Krieges auf die Baumwolle zuerst in 
einer größeren Entwicklung dieser Kultur geltend machte, zum Unterschied vom 
Lein und Hanf, deren Flächen gleich zu Beginn des Krieges infolge der Unter­
brechung des Austausches mit dem Westen geringer wurden. 

Die Einberufung der Eingeborenen Turkestans zu Kriegszwangsarbeiten 
im Jahre I9I6 rief eine Verminderung der Arbeitskräfte hervor. Im Jahre I9I7 
trat in Turkestan eine Getreidernißernte ein, und im selben Jahre setzte die 
Verringerung der Brotzufuhr ein, was in Turkestan eine Hungersnot hervorrief. 
"Infolge der Not, die erschreckenden Umfang annahm, starben ganze Einge­
borenendörfer aus." Die Bevölkerung verlor den Glauben an die neue Brot­
einfuhr und begann anstatt Baumwolle Weizen zu bauen. Dazu gesellten sich 
noch die festen Preise und die Entwertung des Geldes, die den Bauern jeden 
Anreiz zur Baumwollkultur sogar in den Ausmaßen genommen haben, in welchen 
die Baumwolle bei Befriedigung der Ernährungs- und Futterbedürfnisse inner­
halb des Gebietes hätte Verwendung finden können. 

Die stark angespannte Saite riß. Die Größe der Abnahme der gesamten 
Baumwollfläche ist aus folgenden Zahlen für die ganze Baumwollfläche ersichtlich: 

1916 1917 1918 1919 1920 1921 1922 
851000ha 525000ha 148000ha II5000ha 97000 ha 87000 ha 70000 ha 

Die Menge an geernteter Baumwolle ist aber noch stärker zurückgegangen 
als die Anbaufläche, weil gleichzeitig auch die Ernteerträge gesunken sind. Ins­
gesamt sank die Ernte an Rohprodukten in Turkestan folgendermaßen: 

1 So wurden auf der Beratung des Baumwollkomitees in Petersburg 19II die Worte 
ausgesprochen: "daß es endlIch Zeit ware, Turkestan wenigstens etwas von der Baumwolle 
ausruhen zu lassen". Diese Worte wurden von einer PersonlIchkeit ausgesprochen, dIe 
keIner Feindschaft gegen dIe Baumwolle (oder VoreingenommenheIt fur den Flachsbau) 
verdachtigt werden konnte, weil sie SIch stark damit beschäftigt hatte, dIe Bevölkerung 
Transkaspiens mit der Baumwolle bekannt zu machen (A. N. KUROPATK1N). 
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1916 
1917 
191 8 
1919 
1920 

Ernte 
in 1000 dz 

793 
369 

86 
73 
521 
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Dabei wurden im Jahre 1920 vom Staat etwa 
310000 dz aufgekauft, was 105000 dz reiner Faser 
oder 3 Ofo der Vorkriegsmenge an Baumwolle, die 
in unseren Fabriken verarbeitet wurde, entspricht. 

an gutem Saatgut der 
wurde. 

Hierzu muß noch der eingetretene Rück­
gang der Faserqualität hinzugefügt werden, der 
dadurch hervorgerufen wurde, daß aus Mangel 

Anbau der asiatischen Sorte prozentual vergrößert 

Um die Ursachen hierfür zu erklären, genügt es, folgendes nebeneinander aufzustellen: 
Früher waren die Baumwollpreise (Rohprodukt) 2-3mal so hoch wie die Weizenpreise, 
z. B. betrugen die entsprechenden Zahlen für das Jahr 1910 22 M. (Weizen) und 59 M. je 
Doppelzentner (Baumwolle); bei der Festlegung der Baumwollpreise im Jahre 1917 aber 
wurde die Baumwolle halb so hoch bewertet wie der Weizen2 • Außerdem wurde ein Monopol 
eingeführt und die Baumwolle aus dem freien Verkehr herausgenommen. Aber der Entgelt, 
der für die Baumwolle bei deren Abnahme gezahlt wurde, entsprach nicht den Ausgaben 
des Baumwollbauers. 

Das Monopolsystem und das System der festen Preise für Baumwolle machte 
diese Kultur wirtschaftlich unrentabel, und zwang die Bevölkerung dazu, die 
Baumwollfläche zu verringern, und dafür die Weizen- und Reisflächen zu ver­
größern; und das nicht nur, um die Ernährungsbedürfnisse zu decken, sondern 
auch zum Warenaustausch. Außerdem wurde ein Verschwinden der Baum­
wolle nach dem freien Markt beobachtet, der durch die Handwebereien ge­
schaffen wurde. 

Erst mit Beginn der neuen Wirtschaftspolitik und der Abschaffung des 
Monopols begann die Baumwollwirtschaft sich wieder aufzurichten und in 
9 Jahren nach Beginn der Krisis erreichte sie die Vorkriegsfläche. 

1923 1924 1925 1926 
214000 ha 530000 ha 658000 ha 709000 ha 

Weil aber die Frage der Düngung bis heute ungeregelt geblieben ist, machte 
sich ein Sinken der Erträge bemerkbar. So betrug in den Jahren 19IO-19I5 
die durchschnittliche Ergiebigkeit an reiner Faser 3,8 dzjha; in den Jahren 
I923/27 dagegen betrug sie 2,3 dzjha, d. h. die Arbeit des Landwirtes wurde um 
32 Ofo weniger produktiv als vor dem Kriege. Dabei kann man auch die früheren 
Erträge berieselter Felder nicht als genügend anerkennen. Wir können uns nicht 
damit rechtfertigen, daß unsere Vorkriegserträge höher waren als in Nordamerika. 
Abgesehen davon, daß dort diese Kultur ohne Berieselung betrieben wird, ist 
dieser Vergleich auch noch deshalb unrichtig, weil die Vereinigten Staaten im 
Vergleich mit uns ein sehr landreiches Land sind, wenn man die gesamte bebaute 
Fläche auf den Kopf der landwirtschaftlichen Bevölkerung berechnet; vor allem 
aber gibt es dort nicht durch klimatische Verhältnisse die natürliche Be­
schränkung der Fläche, die sich für die Baumwolle eignet, wie dies bei uns der 
Fall ist. Dort sind die Arbeitskräfte teuer, deswegen ist dort eine extensive 
Kultur der Baumwolle unter Heranziehung großer Flächen und mit einem 
minimalen Arbeitsaufwand je Flächeneinheit am Platze. Wir aber müssen 
bei der scharfen Begrenzung der berieselbaren Fläche, bei äußerster Landarmut, 
die mit der Überbevölkerung des mittelasiatischen Dorfes zusammenhängt, den 
umgekehrten Weg beschreiten, d. h. wir müssen einen intensiven Baumwollbau 
betreiben, und die Erträge durch Anwendung großer Düngemittelmengen 

1 Die Zahlen der letzten 3 Jahre sind nur annahernde. - Siehe MURAWJEW: Der 
Baumwollbau in Turkestan. Volkswlrtsch. 1921, August-September. 

2 Siehe KONDRASCHEW: "Dammerung in der Baumwollwirtschaft" (Landw. 
Zeitschr. 1917). 
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heben. Weil dieselbe Begrenzung der Fläche es bei gleichzeitigem Kornmangel 
nicht erlaubt, die Luzerneflächen zu vergrößern und die Wirtschaft auf der 
Basis der Stallmistdüngung aufzubauen, so erscheint heutzutage eine verstärkte 
Anwendung der mineralischen Düngemittel als einziges Mittel zur Hebung der 
Baumwollernten (kombiniert mit Stoppelanbau der Leguminosen zur Grün­
düngung, je nachdem wie es die Lage der Futterfrage erlaubt). 

Mit Hilfe der mineralischen Düngemittel kann man heute noch bei der 
gegebenen Baumwollfläche diejenige Baumwollmenge erzeugen, die heute unseren 
Fabriken fehlt, und die wir im Auslande kaufen müssen. Und solange unsere 
chemische Industrie keine genügende Menge hochprozentiger Düngemittel liefert, 
haben wir vollen Grund, diese Mittel aus dem Auslande zu kaufen: Dies wird 
viel billiger sein, als die Baumwolle selbst zu kaufen. 

Es fehlen uns heute rund I Mill. dz Faser, die 3,6 Mil!. dz Rohmaterial entsprechen. 
Um diese Mengen zu erhalten, muß man etwa 2 Mlll. dz Ammoniaksalze und I Mill. dz 
Doppel-Superphosphat anwenden. Diese Dungemittel kosten mit Transportkosten 80 Mill. M., 
wahrend wir zum Emkauf der Baumwolle im Auslande 175-200 Mill. M. ausgeben. 

Wenn man die mineralische Düngung auch beim Getreide anwendet 
(was bei den augenblicklichen Preisen in Mittelasien wirtschaftlich vorteilhaft 
ist), so kann man, nachdem man die Getreideerträge gehoben hat, ihre Fläche 
reduzieren. 

Heute fehlen in Asien etwa 3,2 Mlll. dz Weizen. Diese Menge kann man leicht an Ort 
und Stelle erzeugen, indem man 44 Mill. M. für den Einkauf von Kunstdungemitteln im 
Auslande und für ihren Transport nach dem Baumwollgebiet ausgibt. SchreItet man in 
der Anwendung der künstlichen Düngemittel weiter, so kann man die Getreideflache ver­
ringern, bevor die Eisenbahnlmie Turkestan-Slbirien fertiggestellt sein wird. 

Dann kann man mehr Flächen für den Anbau der Baumwolle und ebenfalls 
für den Anbau der Luzerne als Futterquelle für das Vieh und als Stallmist­
quelle für die Baumwolle frei machen. Ferner kann man durch die Verschiebung 
der Reisflächen nach Norden (in das Gebiet, wo die Baumwolle ungenügend 
ausreift) einen Teil der Fläche und noch einen größeren Teil an Wasser für 
die Berieselung der Baumwolle gewinnen. 

Durch diese Maßnahme kann man die Produktion der Baumwolle bei dem 
heutigen Zustand des Berieselungsnetzes stark erhöhen, unsere Textilindustrie mit 
dem notwendigen Rohmaterial vollauf sicherstellen, um bei späterem Anwachsen 
dieser Industrie immer noch die Möglichkeit zu behalten, durch neue .Bewässe­
rungsanlagen die Baumwollfläche noch mehr zu vergrößern. 

Die unberieselten Flächen nehmen in Turkestan ganze 97 % der Gesamtflache ein, 
jedoch rechnet man nach der vorhandenen Wassermenge, daß die Berieselungsflache im 
besten Falle verdoppelt, d. h. auf 5-6 % vermehrt werden kann, was allerdings riesenhafte 
Bauten verlangt. 

Die Entwicklung der Handelsbeziehungen mit Persien und Afghanistan muß 
ebenfalls eine ergänzende Menge an Baumwolle liefern, und dieser Weg muß 
jetzt ausgenutzt werden, weil sonst diese Baumwolle ihren Weg anstatt nach 
Norden, nach Süden einschlägt. 

2. Die Baumwollarten; Verhalten zu Klima und Boden; 
die für Turkestan wichtigen Sorten. 

Die Baumwolle gehört zu den Gossypiumarten aus der Familie der Mal­
vaceae. Sie entwickelt sich in Form eines Strauches, der kraut artig oder ver­
holzt, ein -oder mehrjährig ist, je nach der Art und nach den Wachstumsver­
hältnissen. Die mehrjährigen Formen kommen als solche nur in den tropischen 
Ländern vor; weiter nach Norden hin werden sie durch einjährige Formen er-
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setzt, deren Entwicklung nicht von dem Minimum der Wintertemperaturen 
abhängt. Je nach Verhältnissen schwankt die Höhe der Pflanze zwischen 
70 cm und 2 m. Die Blätter der Baumwolle sind gelappt, 3- oder 5lappig; es 
gibt aber auch fast ganz ungeteilte. Dies hängt u. a. auch vom Alter der Pflanze 
ab - bei jungen Pflanzen sind die Blätter weniger gelappt als bei älteren. Außer­
dem hängt der Grad der Lappung der Blätter auch noch in hohem Maße von der 
Sorte ab. Die Blüten vom FÜllfertypus tragen außer einem fÜllfzipflichen Kelch 
auch noch einen 3lappigen Außenkelch. Die Blütenblätter sind gelb, an ihrem 
Ansatz mit roten Flecken versehen. Die Frucht ist eine Kapsel mit mehreren 
Abteilungen, in denen sich die Samen befinden, die von einzelligen Härchen 
(Hauptziel des Anbaues) bedeckt werden, die (je nach der Art) mehr oder weniger 
lang sind. Bei vielen Arten sind die Samen auch noch von einem kurzen Flaum 
bedeckt, der auch nach der Abtrennung der Faser übrigbleibt. Der Samen 
besteht aus dem Keimling und aus zwei Samenlappen, die bei der Keimung an 
die Oberfläche treten. 

Über die Artenzahl von Gossypium haben sich die Gelehrten noch nicht 
geeinigt. Die einen zählen bis zu 29 selbständige Arten (WATT), die anderen, 
welche die Mehrzahl der letzteren für Varietäten oder Sorten ansehen, sprechen 
nur von einer geringen Zahl Baumwollarteni. 

Am klarsten werden die Formen der Baumwolle nach Saizew in zwei 
große Gruppen eingeteilt, und zwar: I. in die Formen der Alten Welt mit der 
Chromosomenzahl I3 (26) und 2. in die Formen der Neuen Welt mit der Chromo­
somenzahl 26 (52). Innerhalb jeder Gruppe kommen Formen vor mit nackten 
Samen (wenn man die Samenhaare entfernt) und mit behaarten Samen (die mit 
Unterhärchen bedeckt sind), mit verschieden geformtem Blatt, verschiedenem 
Charakter der Verzweigung und anderen Unterschieden. Ohne hier auf Einzel­
heiten einzugehen 2, wollen wir in jeder der beiden großen Gruppen das Vor­
handensein zweier paralleler Untergruppen feststellen, und zwar: der mittel­
amerikanischen - afrikanischen einerseits und der südamerikanischen - indo­
chinesischen Gruppe andererseits. 

Fonnen der Neuen Welt Formen der Alten Welt 

A. Die Oberflache der Kapsel I. MIttelamerikanische 2. Afnkanische Gruppe 
ist glatt Gruppe 

G. hirsutum ebenfalls mexi- G. herbaceum, transvaalense, 

B. Die Oberflache der Kapsel 
1st gerunzelt 

canum, punctatum, frutl- zum Teil obtusifolium u. a. 
cosum u. a. m. 

I. Sudamerikanische Gruppe 
I G. barbadense (ebenfalls pe-

I 
rUVlanum, brasihcum, viti­
folium u. a.). 

2. Indochineslsche Gruppe 
G. arboreum (ebenfalls Nan­

king, teilweise obtusIfo­
lium u. a.). 

"Die genannten vier Baumwollgruppen zeigen volle Parallelität fast in allen 
Merkmalen von qualitativer und quantitativer Bedeutung, indem sie eine sehr 
gute Illustration zum Gesetz der Homologenreihen von VAVILOW bilden3." Und 
zwar die südamerikanische Gruppe wiederholt sozusagen die indochinesische, 
und die mittelamerikanische Gruppe wiederholt die afrikanische. 

1 Siehe SLESK1N: Die Kultur der amerikanischen Baumwolle. - In der Monographie 
von ALIOTTA: Riv. critlca deI genere Gossypium. Portici 1903, werden folgende Arten 
unterschieden: Gossypium barbadense, rehgiosum, arboreum, herbaceum und hirsutum. 

2 Siehe G S. SA1ZEW: Zur Einteilung der Art Gossypium. Arb. angew. Bot. 18 (1928). 
3 Siehe SA1ZEW. 
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Die größte Rolle in der Kultur fällt heute den amerikanischen Formen zu, 
vor allem Gossypium hirsutum und teilweise Gossypium barbadense; aus der 
Alten Welt ist Gossypium herbaceum noch nicht ganz durch die amerikanische 
Baumwolle verdrängt worden. 

Gossypium hirs~dum (Gebirgsbaumwolle, Upland) wird bei uns oft als 
"amerikanische Baumwolle" im Gegensatz zu der Baumwolle der Eingeborenen 
(der mittelasiatischen Baumwolle) bezeichnet. Als Gebirgs- oder kontinentale 
Baumwolle wird sie im Gegensatz zu Gossypium barbadense als eine kleinere, 
aber auch anspruchslosere Pflanze an das Klima, die zudem eine kürzere Vege­
tationsperiode besitzt und Dürre besser verträgt, genannt. Der Name "hirsutum" 
rührt daher, daß Stengel und Zweige dieser Form mit langen Härchen bedeckt 
sind. Die Kapsel ist groß, 4-5fächrig, und öffnet sich gut; die Faser ist kürzer 
als bei Gossypium barbadense, gewöhnlich etwa 2,5 cm lang; die Samen sind 
mit "Unterhärchen" bedeckt. 

Gossypium barbadense ist südamerikanischer Herkunft; sie gehört zu der 
Formengruppe der Küsten- oder Inselformen (Sea-Island). Sie besitzt eine 
längere Faser, stellt aber an das Klima höhere Ansprüche, besonders an die Länge 
der Vegetationszeit. Deswegen wird sie näher zum Äquator hin angebaut, auf 
dem Festland und auf den Inseln in Amerika. In der Alten Welt haben sich für 
diese Baumwolle passende Verhältnisse in Ägypten gefunden, wo sie starke 
Verbreitung gefunden hat. 

Zum Unterschied von Upland sind die vegetativen Organe dieser Baumwolle 
nicht mit Härchen bedeckt, die Blüten sind größer; die Kapsel ist 3 fächrig, sie 
affnet sich gut; die Faser ist 4 cm lang, die Samen sind nackt oder leicht be­
haart. 

Gossypium herbaceum, die bei uns als Land-Baumwolle bezeichnet wird, 
weil sie von den Eingeborenen in Mittelasien vor dem Eindringen der Russen 
angebaut wurde, gehört an sich zur afrikanischen Gruppe und nicht zur indo­
chinesischen (SAIZEW). Ihre Kultur hat sich vor allem in Persien und nur teil­
weise in den mittelasiatischen Republiken erhalten. Die hierhergehörenden 
Formen sind weniger entwickelt un.d besitzen nicht so große Blüten und Kapseln; 
die Faser ist nicht so lang wie bei der amerikanischen Baumwolle (Upland). 
Bei der Reife platzen die Kapseln nur, aber öffnen sich nicht, so daß die Ernte 
in ganzen Kapseln erfolgt, von denen die Faser erst später entfernt wird, wobei 
sie sehr leicht durch Bruchstücke der Kapseln verunreinigt wird. Mit diesem 
Mangel ist andererseits aber die Bequemlichkeit verbunden, daß die reife Faser 
in der Kapsel festsitzt, und man ohne Gefahr eines Verlustes die Ernte auf ein­
mal durchführen kann, während man die Upland-Baumwolle abschnittweise, je 
nach der Reife, ernten muß. Diese Eigentümlichkeit macht es der Baumwolle 
der Eingeborenen zusammen mit der ungünstigen Witterung während der Ernte 
möglich, ihre Stellung in Persien länger zu halten, ohne von der amerikanischen 
Baumwolle verdrängt zu werden, wie dies in Turkestan der Fall war!. 

Nach den Gebieten, aus denen die asiahschen Sorten stammen, teüwelse aber auch 
nach der Faserqualitat (Lange und Dunne), die SIch unter der EmWlrkung der verschIedenen 
Verhältnisse dieser Gebiete verandert, werden folgende Sorten unterschIeden: Fergana-, 
Taschkent-, Buchara- und Chrwa-Baumwolle. Außerdem kennt man hIer Sorten mIt ge­
farbter Faser, wie z. B. die Malla-Gusa. dIe eine gelbe Faser liefert. DIese Sorte beSItzt 
aber keine industnelle Bedeutung. Nach der Sitte der Asiaten WIrd diese "von Gott ge­
farbte" Faser nicht verkauft, sondern nur zur Herstellung heilIger Gewander oder Sawannen 
verschenkt2 • Sie i~t aber insofern interessant, weil sie m deutlIchster Form dIe Fahigkeit 

1 Naheres SIehe bei SCHREDER: Das Klima der Baumwollgebiete in Mlttelaslen. Baum­
wollind. 1924. 

2 Siehe W1LK1NS: Die Kultur der Baumwolle in Turkestan. Taschkent 1889. 
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der Baumwolle zeigt, gefarbte Fasern zu erzeugen, die bei einigen Sorten gefunden und sogar 
geschätzt werden, bei Sorten, die industrielle Bedeutung besitzen, so die Elfenbeinfarbe der 
ägyptischen Baumwolle, die in den Geweben bleibt (das sog. "Mako"). Indessen verlieren 
die asiatischen Sorten der Alten Welt allmählich immer mehr an Bedeutung, weil sie von 
den ertragsfähigeren amerikanischen Sorten zurückgedrängt werden 1. 

Wir haben die Hauptforrnen der Baumwolle nur in den allgemeinsten Zügen 
beschrieben. In Wirklichkeit aber entsteht teilweise infolge des Wachstums 
unter verschiedenen Verhältnissen und infolge einer natürlichen Auslese, teil­
weise aber infolge einer bewußten Züchtung (vor allem durch Kreuzung) eine 
Annäherung zwischen den extremsten Vertretern einiger Gruppen. Deswegen 
ist die Sortenfrage sehr kompliziert und die Sortenauswahl eng mit den örtlichen 
Verhältnissen, vor allem mit den Klima- und Bodenverhältnissen, teilweise aber 
auch mit technischen Aufgaben verknüpft; z. B. ist für bestimmte Gespinst­
nummern eine besonders lange Faser erforderlich; vor allem werden bei der Her­
stellung von Zwirnsfäden an die Faser hohe Ansprüche gestellt. Die Lösung der 
Frage über die Rentabilität der Baumwollkultur im allgemeinen und über die 
Sortenwahl im besonderen hängt von einem sehr komplizierten Ursachenkomplex 
ab. Deswegen ist es selbst hier in unserer sehr allgemeinen Betrachtung leichter, 
zur Frage der Sorten, die für Turkestan von Wichtigkeit sind, erst nach einigen 
ergänzenden Betrachtungen sowohl der Pflanze selbst als auch der Eigentüm­
lichkeiten des örtlichen Klimas zurückzukehren. 

Das Hauptprodukt der Baumwolle, die Faser, wird von verschiedenem Wert 
gewonnen, je nach ihrer Länge und Dünne. Je länger und dünner die Faser 
ist, um so besser ist sie auch, und umgekehrt. Die Faserqualität hängt ihrer­
seits außer von der Art und der Sorte auch von der Erntezeit ab, mit anderen 
Worten von dem Stadium, in dem sie gesammelt worden ist. Die reife Faser 
ist dickwändig, zieht sich nicht zusammen, mit einer deutlichen inneren Höhlung; 
sie ist fester, während die unausgereifte Faser dünnwandig, zusammengedrückt, 
wenig fest 2 ist und sich schlecht färben läßt. 

In der Technik wird eine solche Faser, die sich nicht farben läßt, "tot" genannt; in 
Wirklichkeit aber hatte eine solche Faser noch nicht genügend die Verbindung mit dem 
lebenden Protoplasma zur Zeit der Ernte verloren. 

Es ist auch wichtig, auf die Drehung der Faser zu achten, weil die erforderliche 
Krümmungszahl auf eine Längeneinheit die Herstellung eines festeren Gespinstes 
sichert; hier haben wir es mit Fasern zu tun, die sehr viel kürzer sind als die 
Bastbündel beim Lein3 ; wären die Fasern nicht so zusammengedreht, so würden 
sie nicht einen solchen festen Faden liefern. Gerade bei den asiatischen Sorten 
ist die Faser nicht nur kürzer sondern auch die Krümmung geringer als bei den 
amerikanischen. 

Im Wert nach als Nebenprodukt erscheinen die Baumwollsamen, obgleich 
sie das Fasergewicht 2-3mal übertreffen4• Nach dem Nährstoffgehalt (20 bis 
23 Ofo Fett, 20 % Eiweiß und ebensoviel Kohlehydrate) stellen sie einen bedeuten­
den Futterwert dar. Aber gewöhnlich wird aus den Samen Öl gewonnen, das 
teilweise als Nahrungsmittel, teilweise zur technischen Verwendung Bedeutung 
besitzt, wobei besonders das aus geschälten Samen hergestellte Öl 40-43 % Ei-

1 Über die vergleichenden Sortenversuche siehe in den Berichten der Turkestaner 
Versuchsstation (R. R. SCHREDER) und in den Berichten von BuscHUJEW und SAIZEW u. a. 
leitender Persönlichkeiten der Versuchslllstitute in Mittelasien. 

2 Über die Veränderung der Fasereigenschaften mit dem Alter siehe die Arbeit von 
SAIZEW und GASTEWA: Baumwollwirtschaft 1925. 

3 Aber die Elementarfasern (Zellen), die dIese Bundel bilden, haben ungefahr dieselbe 
Länge wie die Baumwollfaser. 

4 Siehe HOFFMEIST.ER: Die Ausnutzung der Baumwollsamen in Mittelasien. 
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weiß enthält. Manchmal jedoch muß man die Samen zur Düngung verwenden; 
z. B. die nicht ausgereiften Samen, wenn die Baumwolle infolge eintretender 
Fröste früh geerntet wird, oder die während der Lagerung schlecht gewordenen 
Samen. Aber es ist richtiger, unreife Samen nicht zur Düngung sondern 
als Futter zu verwenden, ebenso wie den Kuchen, der bei uns oft (notgedrungen) 
zur Düngung verwendet wird (s. weiter unten) 1. 

An das Klima stellt die Baumwolle große Ansprüche. Das Gebiet der Baum­
wolle in Amerika wird sowohl im Norden als auch im Süden durch den 38. Breiten­
grad begrenzt, aber in Mittelasien geht die Baumwolle weiter nach Norden, 
indem SIe sich hauptsächlich im Ferganagebiet verbreitet, in Buchara, in der 
transkaspischen Gegend, ferner bei Taschkent (41. Grad n. Br.) und zum Teil 
sogar noch nördlicher, wie in der Umgegend von Städten, Turkestan und Tschim­
kent, die zwischen dem 42. und 43. Grad n. Br. liegen. Dies hängt teilweise da­
von ab, daß außer der Breite des Ortes das Klima auch noch von der Lage der 
Gebirgsketten, von der Höhe über dem Meeresspiegel abhängt. Teilweise spielen 
hier auch wirtschaftliche Ursachen eine Rolle, welche Länder mit beschränk­
ten Anbauflächen, die zur Baumwolle geeignet sind, dazu zwingen, diese 
Kultur weiter nach Norden vorzuschieben, indem sie die Höhe der Erträge 
opfern und sich auf eine Auswahl der anspruchslosesten Sorten beschränken. 
Nach amerikanischen Quellen schreibt man nicht selten, daß die Baumwolle 
zu einer vollen Erntehöhe 8 frostfreie Monate verlangt, und daß sie während 
3 1/2-4 Monaten, die von der sehr in die Länge gezogenen Blüte und Ausreife­
periode gebraucht werden, hohe Ansprüche an Wärme und Licht stellt. Die 
Amerikaner sagen, "die Baumwolle ist das Kind der Sonne". In Wirklichkeit 
wird aber die Baumwolle bei uns auch in Gegenden mit sieben und noch weniger 
frostfreien Monaten angebaut2, dann aber natürlich bei einer gewissen Ein­
schränkung in der Sorten auswahl. Es ist aber nicht nur die frostfreie Periode 
wichtig, sonst könnte ja die Baumwolle auch beinahe in England angebaut 
werden, sondern auch eine gewisse Wärmesumme während dieser Periode. Hin­
sichtlich der Wärmesumme steht unser mittelasiatisches Baumwollgebiet in 
seinen südlichen Teilen nicht hinter den Vereinigten Staaten Nordamerikas zu­
nick, wie aus folgendem Vergleich der Summen der mittleren Tages- (24 Stunden-) 
Temperaturen während der Zeit von Mitte April bis Mitte Oktober ersicht­
lich ist3: 

Nordamenka, dIe sud!lchen Staaten 
" nord!lches Baumwollgebiet 

Buchara : Kerkl (37° 50' n Br) 
Termes (37° 12' n Br) 

" Amu-DarJa (39° 05') 
Transkaspien Serachs (36° 32') 

Aschabad (37° 57') 
" Beuam-A!l (37° 40') 

Fergana Margelan (40° 24') . 
Andishan (40° 44') 

" Namangan (40° 07') 
Samarkand. Dschlsak (40° 07') 

Hungersteppe (40° 45') 

4736° C 
4343° C 
4736° C 
4839° C 
4436° C 
45 140C 
4656° C 
4523° C 
3949 0 C 
3962° C 
4180° C 
43220 C 
4368° C 

1 Es wurde schheßhch darauf hmgewiesen, daß dIe Bastfasern der Baumwolle elll Pro­
dukt !leiern konnen, das Beachtung verdIent; es wurde empfohlen, dieses Produkt in den 
Fallen zu nutzen, wenn schnell ellltretende Herbstfroste den Pflanzen mcht mehr erlauben, 
Fruchte zu bllden; aber mrgends hat dIese Methode praktrsche Bedeutung erlangt. 

2 Fur Taschkent betragt dIe frostfreie ZeIt im Durchschmtt 205 Tage (bel Schwan­
kungen von 164-251 Tagen) und fur dIe Stadt Turkestan dagegen (wo dIe Baumwolle noch 
angebaut WIrd) nur 188 Tage (bei Schwankungen von 164-212 Tagen). 

3 SIehe PONJATOWSKY. Elll Versuch der Erforschung der Baumwollwlrtschaft III Tur­
kestan, S 101 (1913). 
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Syr-Darja: Taschkent (41021') . 
" Turkestan (43018') . 

Transkaukasien: Karajasy (41027') 
Kjurdamir (4°022') 
Baku (400 02'). . . 

39790 C 
42040 C 
38220 C 
41740 C 
38870 C 

So wie die frostlose Periode, für sich betrachtet, noch nicht alles entscheidet, 
so erscheinen auch die Temperatursummen an sich, ohne andere Faktoren, eben­
falls zur genauen Beurteilung der Wachstumsverhältnisse der Baumwolle un­
genügend. Während auf diese Weise die Temperatursumme für die Stadt Turkestan 
(43 0 n. Br.) bei der angegebenen Berechnungsmethode nicht als niedrig zu be­
zeichnen ist (offenbar infolge der großen Hitze in der Mitte des Sommers), er­
scheint die Baumwollkultur nicht nur hier, sondern auch in der Umgebung von 
Taschkent (41020') infolge eines ungenügend warmen Frühjahrs und infolge 
früher Frostperioden im Herbst nicht völlig sicher. Wenn man infolgedessen 
auch in Mittelasien den 43. Grad als die nördliche Grenze des Baumwollbaues 
zu betrachten pflegt, so war dies früher als Folge des Einfuhrzolles auf die ameri­
kanisehe Baumwolle zu betrachten, weil die hohen Preise (ceteris paribus) eben­
falls ein Faktor der Fortbewegung des Baumwollbaues nach dem Norden hin 
sind, und weil sie den Verlust eines Teiles der Ernte (der ani. spätesten reif werden­
den Früchte) ausgleichen können. Ebenso wirkt das System der Vorschüsse 
auf die zukünftige Baumwolle. 

Wenn unser Baumwollgebiet in der Höhe der Niederschläge hinter Amerika 
zurücksteht und in der Summe der Jahrestemperaturen hinter Ägypten, so ist 
die Wolkenlosigkeit während mindestens 7 Monaten (April-November) in 
Mittelasien höher; und zwar ist die Sonnenscheindauer in Stunden folgende: 

Ägypten (Abassla) 
USA. (Augusta) 
Mittelasien (Bairam-Ah) 

1n 7 Monaten 

2°94 
2°78 
2126 

In I Jahr 

30 96 
2926 
28921 

In letzterer Zeit wurden bei uns nicht wenig Versuche angestellt, um neue 
Gebiete für die Baumwollwirtschaft zu erschließen, wie z. B. Dagestan, Astrachan, 
sogar Kuban, Krim und den Unterlauf des Dnjepr. Am erfolgreichsten sind diese 
Versuche in Astrachan verlaufen (Krasny-J ar); danach ist das Gebiet Grosny -
Chasawjurt - Kisljar und ebenfalls Taman von Interesse. Indessen ist in 
diesen Gegenden nur der Anbau der frühreifsten Baumwollsorten möglich 2, und 
dies auch nur insofern, als diese Sorten keine Konkurrenz in der Rentabilität 
durch die bodenständigen Kulturen finden (z. B. ist im Astrachangebiet der An­
bau von Wassermelonen vorteilhafter. 

An die Feuchtigkeit stellt die Baumwolle keine so hohen Anspruche, weil 
die Pfahlwurzel, die in bedeutende Tiefe eindringt, Feuchtigkeit aus den untersten 
Bodenschichten aufnehmen kann. So wurde bei der Auswaschung der Wurzeln 
auf dem Versuchsfelde in Andishan festgestellt, daß das Wurzelsystem der 
jungen Pflanzen die Länge der oberirdischen Pflanzenteile um das 3fache uber­
traf. Für erwachsene Pflanzen konnten auf einem berieselten und durchlässigen 
Boden Wurzeln in einer Tiefe von z m verfolgt werden. Bei Wassermangel im 
Untergrund aber, bei festem Untergrund, kann die Hauptwurzel oft nicht tiefer 
als auf 70-IIO cm eindringen; sie macht Biegungen. In diesem Fall wird eine 
stärkere Entwicklung der Seitenwurzeln beobachtet, die nicht so tief liegen. 

1 Naheres SIehe bei SCHRODER. Das Khma der Baumwollgeblete IVhttelasIens. Baum­
wollwIrtschaft I924. 

2 SIehe SAIZEW: Über dIe neuen BaumwollgebIete. BaumwollWIrtschaft 1928. 
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Neben der Feuchtigkeit wirken auf den Charakter der Entwicklung des Wurzel­
systems Temperatur, Durchlüftung und ebenfalls die Art der Düngung ein!. 

Zuviel Regen schadet der Baumwolle, aber hier summiert sich die Wirkung 
der Bodenfeuchtigkeit mit der schädlichen Wirkung des bewölkten Himmels 
und der Luftfeuchtigkeit. Auf künstliche Berieselung, welche die Intensität 
des Lichtes nicht herabsetzt, reagiert die Baumwolle gut, wenn sie nicht zu spät 
ausgeführt wird und nicht überflüssig ist. 

In Übereinstimmung mit diesen Ausführungen kann die Baumwolle ohne 
Berieselung in Gegenden angebaut werden, in denen die Niederschlagsmenge 
nicht unter 500 mm liegt, was für die Temperaturverhältnisse des Baumwoll­
gebietes bedeutende Trockenheit bedeutet. So wird z. B. in Texas, wo die Nieder­
schlagsmenge von Osten nach Westen abnimmt (die Linien gleicher Feuchtigkeit 
verlaufen ungefähr nach den Meridianen), das für die Baumwolle günstigste 
Gebiet mit 750-1000 mm Niederschläge jährlich angenommen. Weiter nach 
Westen, in der Zone von 750-500 mm, nimmt der Baumwollbau allmählich ab, 
und in der Zone mit Niederschlägen von 250-500 mm ist er bereits unmöglich. 
Andererseits ist die Baumwollwirtschaft im östlichen Teil von Texas durch das 
Übermaß an Niederschlägen (1000-I250 mm) eingeschränkt; die Niederschläge 
sind nicht nur dadurch schädlich, daß sie die Licht- und Wärmemengen ver­
ringern (Wolken), sondern auch dadurch, daß sie die Entwicklung der Baumwoll­
krankheiten begünstigen. 

Turkestan liegt ganz in der trockenen Zone, wo die Baumwollkultur nur 
mit künstlicher Berieselung möglich ist, durch welche die Pflanzen mit Feuchtig­
keit versehen werden, ohne daß die Zahl der Sonnenstunden verringert wird. 
Die Baumwolle reagiert auf diese Feuchtigkeit viel besser als auf die gleiche 
Feuchtigkeitsmenge in Form von Regen, wenn man natürlich nicht die Norm 
der sowohl der Zeit wie auch der Menge nach nutzlichen Anwendung über­
schreitet. 

Bei der Auswahl des Standortes für die Baumwolle muß man, soweit es mög­
lich ist, die Eigentümlichkeiten dieser Pflanze berücksichtigen. So leidet die 
Baumwolle in der Nähe hoher Bäume unter Beschattung. Andererseits kann die 
Baumwolle auf zu freien Stellen unter scharfen Winden leiden· (Turkestan). 
Außerdem können die Winde während der Ernte die Faser verwehen und dadurch 
die Baumwollernte herabsetzen. Deswegen muß man, wenn die Notwendigkeit 
einer hohen lebenden Schutzwand gegen Winde gegeben ist, die Baumwolle in 
einer gewissen Entfernung von Bäumen anpflanzen, und die an die Bäume 
grenzenden Streifen mit irgendeiner, für Licht weniger anspruchsvollen Pflanze 
besetzen. Aus demselben Grunde sind die Nordabhänge zum Baumwollanbau 
wenig geeignet, sogar wenn die Rede nicht von ihren äußersten Anbaugrenzen ist. 

Indem wir jetzt zur näheren Betrachtung der Frage der Baumwollsorten, die 
in der Baumwollwirtschaft Turkestans in Frage kommen, zurückkehren, müssen 
wir, indem wir uns am meisten nach dem Klima richten, von der Tatsache aus­
gehen, daß die asiatischen Sorten (Gossypium herbaceum) vernachlassigt worden 
sind infolge ihrer kurzen, groben und wenig gekrümmten Faser, trotz ihrer 
geringen Ansprüche. Die wichtigste Rolle spielen die Sorten der Uplandbaumwolle, 
dabez doch vor allem die relatzv kur4aserigeren Sorten. 

Bereits die amerikanischen Erfahrungen zeigen uns, daß fur eine größere 
Verbreitung vorläufig nur die kurzfaserigen Formen geeignet sind; danach folgt 
die langfaserige Upland; am beschränktesten ist die Kultur von Gossypium 

1 SIehe MAUER: Zur Erforschung des Wurzelsystems der Baumwolle. BaumwollWIrt­
schaft 1925. 
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barbadense (Sea-Island), weil sie am anspruchsvollsten ist. Es sei hier der An­
teil dieser 3 Formen an der Produktion in den Vereinigten Staaten angegeben. 
Von den 25 Mill. dz Baumwolle, die dort alljährlich erzeugt werden, entfallen 
auf die Sea-Island nur etwa 180000 dz, etwa 620000 dz auf die langfaserige Up­
land und der ganze Rest auf die kurzfaserigen Sorten der Upland1. Es ist klar, 
daß wir unsere Baumwollkultur weiter nach Norden vorschieben müssen als 
Amerika und ebenfalls mit einem Massenanbau der kurzfaserigen Uplandsorten 
in der Regel rechnen müssen; dabei müssen dies die frühreifsten Sorten sein. 
Die übrigen Sorten können als Ausnahme in den auserwählten südlicheren Teilen 
des Baumwollgebietes angebaut werden. Aber auch innerhalb der Grenzen der 
kurzfaserigen Uplandsorten gibt es Unterschiede; eine willkürliche und unwill­
kürliche Auslese brachte eine große Zahl von Übergangsvarietäten, so daß, 
wenn sich die frühreifsten Uplandsorten in ihrer Faserlänge auch nicht mehr 
stark von den asiatischen Sorten unterscheiden, man andererseits eine Reihe 
von Übergängen sowohl zu einer längeren Faser als auch zu einer längeren Vege­
tationsperiode besitzt. 

In Turkestan hat man vor dem Kriege und vor Beginn der eigentlichen Züch­
tung eine Reihe von Sorten der frühreifen Upland, die sich bereits unter dem Ein­
fluß der natilrlichen Auslese akklimatisiert hatten, feststellen können. So wurde 
z. B. von einer Taschkenter Upland und anderen mit örtlichen Namen versehenen 
Sorten gesprochen: Kara-Tschigit (nackte schwarze Samen), Malla-Tschzgü 
(Samen mit gelblichem Flaum), Kok-Tschigit (Samen mit grünlichem Flaum), 
Ak-Tschigit (mit weißem Flaum) - diese alle gehören zur Gruppe der kurz­
faserigen Uplandsorten. Zu derselben Gruppe gehören auch die späterhin aus 
Amerika gekommenen frühreifen und ertragreichen Sorten, die in Turkestan 
sofort Erfolg hatten wie die Gruppe King (Original-King, Hungersteppen-King, 
Karajas-King, Early-King, Simkins-King usw.) und Tries (Vegetationszeit 122 
bis 130 Tage). Nahe dabei stehen Triumph, Russel, Awnsball, die bereits eme 
etwas längere Faser (25-27mm) und eine Vegetationsperiode von 145-150 Tagen 
besitzen; ferner Cook, Hawkins u. a. m. (150-169 Tage nach BUSCHU]EW). 

Samtl1che Mitteilungen von BUSCHuJEw beZIehen slch auf dIe Verhaltmsse der Hunger­
steppe, dleJemgen von SCHRODER auf dle Verhaltmsse von Taschkent 

"Nach den morphologlschen Eigentuml1chkeIten smd dle Unterschlede bel den ver­
schledenen Gruppen folgende. Der Stengel der agyphschen Baumwolle 1st nackt, 109-152cm 
hoch, besonders hoch 1st dle Sorte Jannowitsch. Samtl1che agyptlschen Sorten smd stark 
verzwelgt (18-24 Zwelge), Sle besitzen lange Zweige, dle Internodlen sind emander genahert 
(2-4, seltener 5 cm lang). Der Wmkel, den dle ZweIge mit dem Stengel bilden, 1st mcht 
groß, 50-75°, und dIeser Umstand zusammen mIt der dIchten Belaubung und der bedeuten­
den Große der 51applgen Blatter (14-16 cm lang und 13 cm breIt) storen eme gute Be­
leuchtung der Straucher. DIe Blute 1st groß (etwa 5 cm), die Blutenblatter sllld elfenbelll­
farbIg, an Ihrem Ansatz tragen SIe mnerhalb der Blute rote Flecken DIe Gnffel sllld etwa 
8-10mal so lang als dIe Staubfaden (3 cm). DIe Staubbeutel smd mtenslV gelb DIe außeren 
Nektanen smd mcht bel allen Sorten vorhanden (zleml1ch stark bel den Sorten SakHlandls 
und JannowItsch). Die Kapseln sllld nicht groß, 3fachng und verlangert (3,8 cm lang, 
2,6 cm breit). Das Rohprodukt emer Kapsel WIegt 2,5-3,4 g DIe Samen sind nackt, 
schwarz, das 1000 g Korn-GewIcht betragt 120 g. 

Bel der Mehrzahl der amel'zkanzschen Sorten der Art hlrsutum 1St der Stengel von Har­
ehen bedeckt, am schwachsten ist dIe Behaarung bel Southern Hope, ExcelslOr, BI Rlbbon 
SIe Sllld samtl1ch glelchmaJSig rosa gefarbt. Die Stengellange varllert stark' von 87 cm bel 
Kmg bIS zu 157 cm bei Floradora DIe Zahl der ZweIge betragt bei denfruhrelfen etwa 17-25, 
bel den spatrelfen Sorten (Allen-Long, Floradora) mcht wemger als 24-25 DIe Lange der 
InternodIen schwankt bel der Mehrzahl der Upland-Sorten zWlschen 5 und 9 cm unten an der 
Wurzel, 6-7 cm m der MItte und 3-4 cm oben, bel den spatreifen dagegen etwa von 2,7-6 cm 
Der Wlllkel der Zweige mit dem Stengel nahert sich bei der Mehrzahl dem rechten \"'mkel 
{75-900), dIe Straucher des Upland smd offener als dIe agyptlschen Sorten, obgleIch auch 

1 Vergleiche dIe Angaben von SCHRODER: Vers. d. Baumwollmdustnellen 1912, 2, 298 
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dIe spatreIfen Sorten (Allen-Long, Floradma) auch emenWmkel von nicht mehr als 45-65° 
zeIgen DIe Blatter smd Ihrer Lange und BreIte nach verschIeden, von 18 cm bei Allen-Long 
bIS 8-10 cm bel Kmg und Malla-TsclllgIt DIe Blattform variIert von 5-3 Lappen. 
DIe Blute 1St etwa 4 cm lang, dIe Bltitenblatter besItzen eme weIßliche Farbe, ohne Flecken 
am Ansatz (bei Kmg, Simkins, Allen-Long, Early-King smd rosa Flecke vorhanden, aber 
nIcht bei allen Strauchern) Der Griffel ist etwa 2,3 cm lang, dIe Staubfaden etwa 0,6 cm. 
DIe Nektarien smd bel der Mehrzahl der Uplandsorten gut entwIckelt, sowohl dIe außeren 
als auch dIe mn eren, wobeI dIe Bluten wegen des Nektars nach eInIgem Welken von 
Bienen aufgesucht werden, wenn die Bluten bereIts mtensiV rosa gefarbt smd. Die 4-5 fach­
ngen Kapseln varneren der Große nach: von 3,3 cm bei King, 3,5 bel Kara-TschigIt bis 
5 cm bei Tnumph und 4,6 bei Tnes DIe BreIte varnert von 2,8 bei Kara-Tschiglt bIS zu 
3,4 cm bel Tnumph, Awnsball und Cook. Das GewIcht des Rohproduktes in emer 
Kapsel schwankt bel den fruhreIfen Uplandsorten. fur dIe unteren Kapseln um 5,6, fur dIe 
mIttleren und fur dIe oberen um 5,4 g. Bei den spatreIfen Sorten WIegen dIe unteren 5,0, 
dIe mittleren 6,3 und dIe oberen 5,8 g Das genngste GewIcht an Rohprodukt meiner 
Kapsel 1St bel Kara-Tschiglt und Hawkms mit 3-4-4,0 g zu fmden, das großte dagegen bei 
Tnumph mit 6,1-7,0 g, bel Awnsball 6-8,0 g, bel Cook 9,0 g. Das 100o-Kom-Gewicht der 
Uplandsorten 1st bedeutend germger als das der agyptischen Sorten. Im allgemeinen WIegen 
dIe untersten Kapseln unten II9,0, m der MItte 1°9,0 und oben 104,0 g 

DIe aszatzschen Baumwollsorten besItzen eine Stengelhohe von etwa 110 cm, SIe smd 
mIt Harchen bedeckt DIe Zahl der ZweIge betragt 2 I, SIe bIlden mit dem Stengel einen 
Wmkel von 75-80°. DIe unteren Internodien smd 10-17 cm lang, dIe oberen 3-4 cm. 
DIe Blatter smd 5lapplg, abgerundet, nicht groß, etwa 10 cm lang und 6 cm breIt. DIe 
Blute ist nIcht groß, gelb mit himbeerfarbenen Flecken an der BaSIS des Blutenblattes. 
DIe Kapseln smd 4-5fachrig, zusammengedruckt, 2,8c m lang, 3,1 cm breIt. Das Gewicht 
des Rohproduktes m emer Kapsel schwankt von 2,6 g bel der gelben Gusa bIS 3,1-3,4 g 
bei der weIßen Buchara-Gusa Das IooD-Korn-Gewicht 1St bel den aSIatischen Sorten nicht 
hoch' 80-95 g bel der gelben Gusa, 102-112 g bei der weIßen Buchara-GusaI " 

Diese Sorten sind die Verbindungsglieder mit der Gruppe der langfaserigen Up­
landsorten (Allen-Long, Floradora u. a.), die aber nicht nur anspruchsvoller 
sondern auch ertrags ärmer sind (Hungersteppe). Danach folgen die ägyptischen 
Sorten (Jannowitsch, Afifi, Sakillaridis, Aschmuni), die noch langfaseriger, spät­
reifer und ertragsärmer sind und in Buchara, Bairam-Ali u. a. südlichen Teilen 
unseres Baumwollgebietes, aber nicht in der Hungersteppe (und um so weniger 
in Taschkent) geprüft werden. 

In das Jahr 1912 gehört die folgende allgemeine Sortencharakteristik nach 
Gruppen von BUSCHUJEW: 

I agypttsche 
Merkmale aSlatI=che Sorten fruhrelfe Upland i spatre!fe Upland Sorten 

Ertrag an Rohmatenal dz 11,5 19 14,2 6,7 
Fruhrelfe Tage 15° 128 159 17° 
Erste Ernte % 39 71,2 39 92 
Fasergewmn 0/ 

/0 27-29,0 31-36,7 31-33 33-33,8 
Faserlange .mm 20-2 3,5 23,2-24,8 25-27,6 30-32 
Faserdicke mm 0,016-0.028 0, 015-'0,020 0,014-0,019 0,01 4--0,01 7 
Drehung. 12-56 68-148 80-25° 125-190 
Gewlchtsverhaltnis zWIschen 

Stenge I u Gesamternte % 53 60 78 89 
Temperatursumme bIS zur ReIfe 3520 ° 3200° 365°° 3809° 
FeuchtIgkeIt der Faser % 7,5-8 7,6-8 8,0-9,0 9,5-II ,5 
Rente (1912) . M. 480 1°55 600 4762 

Während der 15 Jahre, die seit jener Zeit verflossen sind, als diese Angaben 
gemacht wurden, hat sich vieles verändert. Von der Prü.fung der eingeführten 
Sorten ging man zur Zuchtarbeit an Ort und Stelle über, und bereits jetzt hat 
man Ergebnisse erzielt, die sich von den angeführten Angaben von 1912 wesent-

1 BUSCHUJEW: DIe Versuche in der Hungersteppe, S.97. 1912. 
2 Bencht von 1912, S. 164 
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lich nach der günstigen Seite hin unterscheiden. Die ersten Schritte machte 
E. L. NAWROZKY von der Versuchsstation Andishan; danach erzielte die größten 
Fortschritte auf diesem Gebiete die Versuchsstation für Turkestan mit S. S. 
SAIZEW an der Spitze, wo die Arbeiten im Jahre I9I3 begonnen wurden. 

Ohne sich hier in die Fragen der Methodik! einzulassen, sei hier ein kurzer 
Auszug angeführt, der den Stand der Arbeiten im Jahre I925 beschreibt. 

Am wichtigsten ist für die Turkestaner Verhältnisse die Züchtung früh­
reifer Sorten. Sie werden durch folgende Nummern der Turkestaner Station 
gekennzeichnet, die etwa 8 Tage früher reif sind als die Sorte King: 

I. Gruppe (Früh sorten) Nr. I82 der Turkestaner Station (oder "Ak-Dshura") 
hat eine Länge von 25 mm, Fasergewinn von 35 Ofo und ein Gewicht des Roh­
materials einer Kapsel von etwa'5 g. Für Gegenden mit verkürzter Vegetations­
periode erwies sich diese Sorte nach den Versuchen von I924 als die ertragreichste. 
Dieser Sorte steht die Nr. I6g (oder "Dikchan") nahe, mit einer beinahe 3 mm 
längeren Faser, aber mit einem 4 Ofo geringeren Fasergewinn als bei der ersteren. 

Aus der Sorte, die R. R. SCHRÖDER (Nr. 62) gezüchtet hat, züchtete die 
Station die Nr. I306, die sich durch noch größere Frühreife als Nr. I82, durch 
größere Faserlänge (um 2 mm), aber durch eine kleinere Kapsel auszeichnet. 
Diese Sorte ist für die nördlichsten Gebiete des Baumwollbaues von Interesse. 
Wenn die 1. Gruppe in den Gebieten mit kurzer Vegetationsperiode die erste 
Stelle nach ihrer Ertragsfähigkeit einnimmt, tritt sie bei der Bewegung nach 
Süden ihre Stelle anderen Sorten ab, die eine mittlere Frühreife besitzen (nach 
mittelasiatischem Maßstab). 

Bei der Prüfung in verschiedenen Jahren und in verschiedenen Gebieten 
tritt eine Abweichung von den Durchschnittsnormen ein. Als Beispiel seien 
Durchschnittszahlen angeführt, die man für einige Eigenschaften durch die Ver­
suche im Jahre Ig24 erhielt: 

Turkestaner Station Nr. r82 
" r69 
" 75° 
" 5°9 

Nawrozky. 
King ... 
Cleveland . 

Fruhreife 

Tage 

Faserlange F asergewmll Rohmaterials 
einer Kapsel I 
GewIcht des 

mm % g 

26,4 
29,0 
27,6 
28,2 
27,7 
25,8 
72,22 

32 ,4 
28,5 
38,3 
32 ,6 
33,0 
33.3 
33,7 

5 
5 
5,5 
6 
6 

5 
6 

2. Gruppe (mittelspätreife Sorten). Hierher gehören die Sorten, die etwa 
8 Tage später reif werden als die obengenannten. Der Typ wird hier von Nr. 509 
der Zuchtstation angegeben, die eine Faserlänge von 27 mm und einen Faser­
gewinn von 35 Ofo zeigt. Beinahe gleich mit Nr. 509 steht in Qualität und Er­
tragsfähigkeit die Sorte Nawrozky. 

Hierher gehören auch die Nr. 750 und ebenfalls die amerikanischen Original­
sorten King, Tries und Ideal. Aber bei genügend langer Vegetationsperiode 
steht King im Ertrag hinter der Nr. 509; bei kurzer Vegetationszeit aber gewinnt 
die 1. Gruppe die Oberhand. Die Sorte Ideal steht in der Faserlänge und Tries 
in dem Fasergewinn hinter der Nr. 509 zurück. Die Sorte "Half and Half" 
hat einen sehr hohen Fasergewinn (4I Ofo), steht aber im Ertrag und in der Faser­
länge hinter Nr. 509 zurück. Zu dieser Gruppe gehören auch einige Nummern 
mit längerer Faser (32-34 mm), aber mit geringerem Fasergewinn (29-30%); 

I Siehe den kurzen Bericht bei SA1ZEW in der Broschüre: Die Baumwolle. 1925. 
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diese Sorten wurden von der Turkestaner Station auf dem Wege einer kompli­
zierten Kreuzung, wie z. B. Nr. I838, gewonnen. Sie konkurrieren in der Qualität 
mit den amerikanischen Sorten Webber, \Vebbers Express und Acalal, indem 
sie diese in Frühreife und Ertragsfähigkeit unter den Verhältnissen derTurkestaner 
Station übertreffen. Die Angaben des Jahres I925 ließen bei Nr. I838 den Schluß 
zu, daß das Ziel, das man sich seit I914 gesteckt hat - die Erzielung einer langen 
Faser ohne Nachteil für den Ertrag gegenüber der besten Standardsorte - fast 
in vollem Maße erreicht ist (SAIZEW). 

3. Gruppe (spätreife Sorten). Hierher gehören Sorten, die in der Reife im 
Vergleich mit der I. Gruppe um I4 Tage zurückbleiben. In Mittelasien 
können sie nur für die südlichsten Gebiete von Interesse sein (südliche Kreise 
der früheren Buchara und Turkmeniens). Hierher gehören die amerikanischen 
Sorten Cleveland, Triumph, ,,43 proz." (mit hohem Fasergewinn, aber mit geringer 
Faserlänge), Durango mit einer Faserlänge von 33 mm, Dixie u. a. m. 

-/-. Gruppe (sehr spätreife Sorten). Hier haben wir es mit einer Verzögerung 
von bereits 3 Wochen zu tun, weswegen diese Gruppe für die mittelasiatischen 
Verhältnisse fast aussichtslos ist. 

Es ist interessant, als Beispiel die Einwirkungen der örtlichen Verhältnisse 
auf die Bewertung der Sorten festzustellen, daß in Indien von den Uplandsorten 
gerade zwei spätreife Sorten großen Erfolg haben: Dharwar und Camboja, weil 
es dort bei der Notwendigkeit der Baumwollbestellung vor Beginn der lang­
anhaltenden Monsunregen notwendig ist, daß die Blüte erst nach dem Ende 
dieser Regenfälle beginnt. 

Außer den Versuchen mit Upland hat diese Station in der Sammlung zahl­
reicher Baumwollformen (über 1000 Nummern) einige Formen afghanischer und 
persischer Herkunft gekennzeichnet, die zu Gossypium herbaceum gebören und 
trotzdem eine große Fasermenge besitzen. Diese Formen können infolge einiger 
besonderer Aufgaben für die mittelasiatischen Gebiete von Interesse sein. 

In Zusammenhang mit der sich in den Vereimgten Staaten bemerkbar machenden Be­
strebung, dIe Baumwollernte zu mechamsieren, wobei oft als Neuheit nur das "langvergessene 
Alte", namlich die Ernte ganzer Kapseln auftritt, kann man dIe Frage aufwerfen, ob fur 
die amenkamschen Verhaltnisse gerade eme solche langfaserige Baumwolle bei einem Erfolg 
der Zuchtarbeit in dieser Richtung mcht von Interesse sein konnte. 

An den Boden stellt die Baumwolle ebenfalls bestimmte Anspruche. Er muß 
genugend durchlässig sein, damit die Pfahlwurzel tief genug eindringen kann; 
außerdem muß er über einen bedeutenden Nährstoffvorrat verfügen. Deswegen 
können die armen (obgleich auch lockeren) Sandböden nicht zum Anbau der 
Baumwolle verwendet werden. Zu bindige, lehmige und zum Verschlämmen 
neigende Böden sind deswegen ungeeignet, weil die Pflanzen auf ihnen von Pilzen 
befallen werden und dazu neigen, die Blüten abfallen zu lassen. Im allgemeinen 
können aber doch sehr verschiedene Böden zum Anbau der Baumwolle Ver­
wendung finden. Die am besten geeigneten sind der Turkestaner Löß, schwarz­
erdeähnliche Böden und einige mehr oder weniger durchlässige Lehme und sandige 
Lehme Amerikas. 

Die Lößböden des Turkestan (Grauerden) zeichnen sich durch bedeutende 
Tiefgründigkeit aus, und wenn sie nicht der Einwirkung zuviel Wassers aus­
gesetzt waren, enthalten sie genügend Phosphorsäure, solange sie durch die 
Kultur nicht erschöpft sind; sie sind kalireich, aber sehr stickstoffarm. Ihr 
Stickstoffgehalt kann z. B. 0,26-0,08 Ofo in der oberen Krume (20 cm) be­
tragen; mit zunehmender Tiefe sinkt der Stickstoffgehalt sehr rasch bis auf 

I LeIder wurde m Turkestan unter dem gleIchen Namen aus Amenka mcht Immer 
das gleiche Matenal erhalten. 
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0,oI5°/oI. Die tiefliegenden Schichten des Löß können salzhaltig sein "und 
üben keine bedeutende Wirkung auf den Boden aus, besonders wenn dieser nicht 
künstlich berieselt wird" (NEusTRuJEw, I79) Mit der Nähe des Grundwassers hat 
man gewöhnlich nur in der Umgebung der Flüsse in Niederungen zu tun. 

Bel der Ausdehnung des Bewasserungsnetzes in Turkestan wird man auf eine sehr 
wichtige und schwienge Frage stoßen, namhch auf den Grad des Salzgehaltes, bel welchem 
dIe Kultur der Baumwolle noch moghch 1st, und ebenfalls auf dIe Frage der Gefahr der 
Versalzung des Bodens durch diejenIgen Salze, dIe sich 1m Untergrund beflllden2 • 

In Turkestan wird auf den Böden mit hohem Grundwasserspiegel der Anbau 
asiatischer Sorten dem Anbau amerikanischer vorgezogen, weil die asiatischen 
Sorten die Nähe des Grundwassers besser vertragen können als die amerikani­
schen. In der Wahl des Bodens spielt auch das Klima eine indirekte Rolle. An 
den nördlichen Grenzen des Baumwollbaues, wo die Gefahr früher Herbstfröste 
besteht, muß man zu fruchtbare und zu feuchte Niederungsböden, die häufig 
reicher an Humus (und an Stickstoff) sind, vermeiden, weil auf ihnen die Baum­
wolle infolge einer Eigenschaft, die viele Pflanzen besitzen, ihre Vegetations­
periode stark verlängert und deswegen mehr der Gefahr ausgesetzt ist, von 
Frösten geschädigt zu werden. 

3. Fruchtfolge und Düngung. 

Die Frage der Fntchtfolge beim Baumwollbau verdient eine größere Beach­
tung, als ihr bisher bei uns ;z;uteil wurde. Obgleich die Baumwolle bei einer regel­
mäßigen Düngung ohne großen Nachteil für sich (solange keine Schädlinge auf­
treten) mehrere Jahre hintereinander auf demselben Felde und infolgedessen 
auf besonderen Plantagen angebaut werden kann (was in Amerika vor der Ver­
breitung des Rüsselkäfers der Fall war), so erscheint gerade dieses besondere 
Verhalten der Baumwolle, ihr fehlendes Gleichgewicht mit anderen Kulturen, 
nicht selten als eine der ungesunden Seiten ihres Anbaues. Die Sache ist die, 
daß die Baumwolle, wie weiter oben bereits ausgeführt wurde, wie Lein und Hanf 
gar kein Material zur Futter- und Stallmistgewinnung liefert, jedenfalls bei der 
gegenwärtigen Lage dieses Wirtschaftszweiges. Deswegen trägt ihre Lage bei 
einer künstlich zu weit entwickelten Anbaufläche in sich die Keime der Un­
beständigkeit. Wie auch andere Gespinstpflanzen kann die Baumwolle, weil sie 
nur als Stallmistzehrer auftritt und die stallmistbildenden Pflanzen verdrängt, 
die Wirtschaft an Futtermitteln und Stallmist erschöpfen, was schließlich zu 
einem Sinken auch der Baumwollerträge selbst führt (s. weiter oben), wenn 
der Stallmistmangel nicht durch mineralische Düngemittel ersetzt wird. 

Weil eine einseitige Baumwollkultur sogar bei reichlichem Vorhandensein 
mineralischer Düngemittel gefährlich ist (wegen der Vermehrung der Schädlinge 
und anderer Ursachen), so ist es richtiger, die Baumwolle in den Rahmen einer 
strengen Fruchtfolge einzuführen, in der das Gleichgewicht zwischen der zu 
düngenden Fläche einerseits und der Futterfläche (Stallmistbildner) andererseits 
seinen Ausdruck finden muß. 

Wenn das Vorhandensein künstlicher Düngemittel uns heute auch erlaubt, 
von der strengen Erfüllung der letzten Forderung abzuweichen, so zwingt uns das 
Prinzip der Vielseitigkeit der Kulturen, um die Ernte vor den Witterungsunbilden 
und anderen unverhofften Ereignissen, wie dem Auftreten von Schädlingen, 

1 Siehe bei NEUSTRUJEW und NJ,KITIN: DIe Boden der BaumwollgebIete m Turkestan. 
BIbI. d BaumwollwIrtschaft 1926, 2 Buch. 

2 Naheres siehe in den Spezialaufsatzen, z. B. von KURBATow: Über dIe Erforschung 
und TauglIchkeIt der Boden zur Beneselungswlrtschaft. BaumwollwIrtschaft 1925. 
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zu schützen, und ebenfalls die Frage des Viehfutters und der Volksernährung 
(solange diese Frage nicht auf anderen Wegen beseitigt wird) dazu, an der Frucht­
folge festzuhalten. 

In nichtlandwlrtschafthchen KreIsen Wird oft dIe "M onokultuy" der Baumwolle als 
etwas Interessantes und bemahe Wunschenswertes hmgestellt Aber hier muß man zwischen 
mehreren Arten der Monokultur unterscheiden Wenn z B. eme Versuchsstation Versuche 
mIt der Monokultur ohne Dtmgung und mit Dungung in verschIedenen Kombmationen 
macht, so kann dieS gestatten, emen "Bhck m die Zukunft" zu tun, d h. den Gang der 
Bodenerschopfung zu berechnen bei hauflger Wiederkehr der Baumwolle, um festzustellen, 
welche Dungemittel dabeI von Bedeutung sem werden. Auf dIese Welse hat die Methode 
der MuonowostatlOn festgestellt, daß beIm Zuckerrubenbau nach einiger Zelt em Kahmangel 
emtreten muß auf solchen Boden, dIe bIS jetzt noch niemals auf KalI reagIert hatten, wenn 
WIr der Zuckerrube kemen StallmIst, sondern nur Stickstoff und Phosphorsäure als Kunst­
dunger geben. Emen anderen Fall einer teilweisen Monokultur unter elmgen besonderen 
WIrtschaftsverhaltnissen kann man sich m dem Falle vorstellen, wenn die Wirtschaft von 
emem Tell der Flache, auf welcher der Baumwollbau unmoglich 1st, Futter gewinnt. Z. B. 
wenn Irgendwo m den Turkestaner Verhaltnissen die Ansaaten von "Bogarai" dIe Wirtschaft 
reIchlich mIt FuttermItteln versehen, die berieselte Flache aber klem 1st, so 1st es moglich, 
daß SIe so lange ununterbrochen mIt Baumwolle bestellt wIrd, solange der Boden mcht mIt auf 
der Baumwolle schmarotzenden Schadllngen verseucht wud (dIe z. B. den Krebs des Wurzel­
halses hervorrufen) oder solange sich nicht andere Schadlmge entwickeln. Emen dritten 
Fall haben Wir endlIch dann, wenn auf großen Flachen fast ununterbrochener Baumwoll­
bau getrieben wird durch solche Wirtschaften, dIe keine Futterflachen besItzen und deswegen 
FuttermIttel kaufen mussen. DieS fuhrt ferner zu emem Verkauf des VIehs zum Winter und 
zu emem erneuten Viehankauf 1m FruhJahr auf Kosten der Vorschusse, dIe beim Anbau der 
Baumwolle ausgegeben werden. Em derartiges BIld wurde z. B. m den Staaten Sudamenkas 
beobachtet, wobeI die WIrtschaft zu einem Hazardspiel wurde. Im Falle einer Baumwoll­
mißernte wurde der "Farmer" ruiniert, und er war m standlger Schuld bei seinen Glaubigern. 
Das Auftreten des Russelkafers, das eine Emschrankung der Baumwollkultur und die Ruck­
kehr zur Fruchtfolge mit Getreidebau bedmgte, wurde dIe Ursache zur Wiederherstellung 
der Selb"standigkeit, und m emem Orte des Staates Alabama steht em mteressantes Bronze­
denkmal mit der Aufschnft: "Dieses Monument ist aus dem Gefuhl der tiefen DankbarkeIt 
heraus dem Russelkafer, dem Vorkampfer unseres Wohlstandes, errichtet worden. Seme 
Verheerungen fuhrten uns zu einer vIelseitigen Kultur, um die ausschlIeßhche Abhanglgkelt 
von der Baumwolle zu beseitigen" Aus dieser ruhrenden Inschnft geht naturhch noch mcht 
hervor, inwieweit durch dIe Lehre, die der Russelkafer erteIlt hat, dlejemgen Farmer zum 
Wohlstand gelangten, dIe wahrend der Herrschaft der "weIßen Pest" (d. h der Monokultur) 
ruiniert wurden, oder aber es hat in bedeutendem Umfange ein Besitzwechsel stattgefunden. 

Besonders die Frage der Fruchtfolge spitzt sich jetzt bei dem Mangel an künst­
lichen Düngemitteln zu, wie es bisher in Turkestan der Fall war. Und gerade 
hier wurde ein völliges Mißverhältnis der Flächen unter Stallmistzehrern und 
Stallmistbildnern beobachtet. Mit der einzigen Futterpflanze, die in Turkestan 
angebaut wird, mit Luzerne, waren nur 8-9 %2 der gesamten Saatfläche, der Rest 
mit Baumwolle und Körnerfrüchten, die eine Düngung verlangen, bestellt. Man 
kann sagen, daß diese Struktur in völligem Gegensatz zu der Struktur der 
Feldwirtschaft in Dänemark steht, wo 40 Ofo der Saatfläche von Futterpflanzen, 
40 Ofo von Getreide und 15 % von Hackfrüchten besetzt werden (die Hack­
früchte sind hauptsächlich durch Futterpflanzen vertreten). 

Der Gesundung der Feldwirtschaft (im Sinne einer Vergrößerung der 
Futterpflanzenfläche) steht gegenwärtig eine bei der bedeutenden dichten Be­
völkerung des Gebietes recht empfindliche Nachfrage nach Getreide einerseits 
und eine Nachfrage des Reiches nach Baumwolle andererseits im Wege. Nur in 
Zukunft, wenn sich die Nachfrage nach Getreide infolge der Zufuhr aus 

1 Anmerkung des Herausgebers: Mit dIesem vVort bezeIchnen dIe Emgeborenen solche 
llIcht beneselten Flachen, die im Gebirge, sogar m Turkestan, eme landwIrtschaftlIche 
Nutzung gestatten. 

2 Von der gesamten Berieselungsflache 1ll MIttelaSIen (rund 2 MIlI ha) entfallen auf 
Baumwolle 25,8%, auf WeIzen 32,0%, auf dIe Samenlegummosen 16,7%, auf Reis 8,7%, 
auf Luzerne 8,7%, auf Gemusegarten 6,6%, auf Garten und Wemberge 1,6%. 
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Sibirien1 verringert haben wird, und die extensive Ausdehnung der Baumwoll­
flächen auf immer größere und größere Flächen durch intensive Kultur und durch 
Hebung der Baumwollerträge innerhalb der vorhandenen Fläche abgelöst sein 
wird (womit man bereits jetzt mit Hilfe der Anwendung künstlicher Dünge­
mittel beginnen kann), wird die Ausdehnung der Luzernesaaten und der Flächen 
der anderen Futterpflanzen, sowie die glückliche Lösung der Frage der Vieh­
haltung und der Gewinnung genügender Stallmistmengen möglich sein; die Aus­
dehnung der Berieselungsflächen wird später diese Lösung ebenfalls begünstigen. 

Als Hack/rucht ist die Baumwolle an die Vorfrucht wenig anspruchsvoll, 
wenn es mit der Düngungsfrage günstig bestellt ist. Aber bei Düngermangel sind 
die Leguminosen die besten Vorfrüchte, sogar wenn es sich dabei um Ijährige 
Pflanzen handelt; um so mehr wird der Boden von der Luzerne verbessert. Die 
Frage der Bodenaustrocknung durch Luzerne fällt dagegen in einer Berieselungs­
wirtschaft fort. 

Eins der Mittel, die Unzulänglichkeit der Luzernefläche zu verbessern, kann 
die Einführung von Unter- 1md Stoppelsaaten sein, für welche in Turkestan in 
weitem Maße die Bedingungen günstig sind, infolge der Berieselung fällt ge­
wöhnlich das Hindernis für Stoppelsaaten in Südrußland, der Mangel an 
Feuchtigkeit während der Getreideernte, weg. Als Untersaat können Schabdar 
(persischer Klee, Trifolium resupinatum) und auch andere kleinsamigere 
Leguminosen Verwendung finden, die bei Untersaat im Frühjahr eine Herbst­
nutzung nach der \Vintergetreideernte desselben Jahres liefern können. Dann 
folgen die Ijährigen Leguminosen (vom Wickentypus), die bei Stoppelsaat eine 
Ernte eiweißreichen Futters bringen können. Hierher gehört auch die Stoppel­
saat der Urdbohne (Phaseolus Mungo) zur Gründüngung, die in die Fruchtfolge 
der Hungersteppe von BUSCHUJEW eingeführt worden ist. 

Bei der Untersuchung der Einwirkung der V or/rucht auf die Baumwolle 
wurden auf dem Versuchsfeld von Andishan folgende Ergebnisse erhalten: 

Nach Grundungungsbrache 
reiner Brache 
Futterruben 
Winterweizen 
Mais 

Ernte an Rohprodukt 
26 dz 
19 " 
17 " 
3 1 " 
13 " 

Hirse . . . . . . . . . . . . . . . . . 12 " 

Baumwolle (5 Jahre ununterbrochener Anbau) II " 

DIese Zahlen beziehen sich auf ein einzelnes Jahr (das 5. Versuehsjahr); aber dIe 
ReIhenfolge war auch in den anderen Jahren im allgemeinen ahnhch. Die Brache kommt 
m Turkestan nur auf Versuchsfeldern vor; aber hier ist der Vorzug der besetzten Brache 
vor der remen Brache charakterIstIsch zum Unterschied von dem Schwarzerdegebiet, wo 
dIe Grundungung ungunstIg WIrkt. 

Nach mehrjähriger Luzerne aber kann die Baumwolle zwei gute Ernten 
bringen und sogar noch mehr, wenn die Luzerne mit Superphosphat gedüngt 
worden ist. 

Der Gedanke der Abwechslung der Baumwolle mit Stickstottsammlern ist na­
türlich nicht mehr neu. Sogar als die Eigenschaft der Luzerne als Stickstoff­
sammler noch nicht genügend bekannt war (in den 80er Jahren), wurde schon 
von einem der Pioniere der Baumwollkultur, WILKINS, folgende Vierfelderwirt­
schaft vorgeschlagen, indem er offenbar mit der Notwendigkeit genügender 
Futter- und Stallmistmengen rechnete: I. Baumwolle, 2. Getreide, 3. Luzerne 
(I. Jahr), 4. Luzerne (2. Jahr). Es ist nicht unbedingt notwendig, den Luzerne-

1 Oder wenn die zur menschlichen Ernahrung notwendige Getreideflache zuruckgeht 
bei gleichzeitiger Hebung der Ertrage mit HIlfe der künstlichen Düngemittel. 
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schlag nach 2 jähriger Nutzung umzupflügen, man kann im Gegenteil den Luzerne­
schlag in einen Schlag außerhalb der Fruchtfolge verwandeln, aber hier ist das 
Flächenverhältnis interessant, das zu Beginn der Baumwollkultur den Blicken 
des Naturforschers vorschwebte, des Forschers, der ein ideales Bild der künftigen 
Blüte der Baumwolle auf Grund der doppelten Luzernefläche im Vergleich zur 
Baumwollfläche entwarf. Indessen stellte die Wirklichkeit ein solches Über­
gewicht nach der entgegengesetzten Seite her, so daß man bei den heutigen Be­
strebungen, die sich ungemein ausdehnende Baumwollkultur in die Fruchtfolge 
einzuführen, gezwungen ist, die Grenzen in ganz anderen Ausmaßen zu ziehen, 
als es WILKINS vorschwebte. Als modernes Beispiel seien hier 2 Fünffelder­
fruchtfalgen angegeben, die von den Versuchsinstituten Turkestans eingeführt 
worden sind 1 : 

A schabad-Fruchtjolge. 
r. \Vmterung 
2. Baumwolle nach Stallmist 
3. Mais 
4. Baumwolle nach Stallmist 
5. Legummosen - Ölfrüchte (Erdnuß) 
6. Luzerne als Schlag (außerhalb der 

Fruchtfolge) 

Hltngersteppenjruchtjolge (BusCHUJ EW). 
r. Wmterung + Urdbohne zur Düngung 
2. Baumwolle 
3. Mais + Urdbohne zwischen den Reihen 
4. Baumwolle 
5. Urdbohne zur Samengewinnung 
6. Luzerne (außerhalb der Fruchtfolge) 

Hieran schließt sich auch die V ierfelderfruchtfalge 2, die ebenfalls dasVorhanden-
sein einer genügenden Luzernereserve außerhalb der Fruchtfolge voraussetzt: 

I. Winterweizen + Gründüngung, 
2. Baumwolle, 
3. Baumwolle mit Düngung von Superphosphat und Baumwollkuchen, 
4. Gerste + Urdbohne zur Samengewinnung oder Mais + Urdbohne 

zwischen den Reihen. 
Bei kurzer Nutzung der Luzerne ist es möglich, sie in der Fruchtfolge unter­

zubringen, z. B. I. Winterweizen (Luzerne als Untersaat), 2. Luzerne (mit Super­
phosphat gedüngt), 3. Luzerne, 4. Baumwolle, 5. Baumwolle, 6. Mais, Mohren­
hirse und andere Hackfrüchte3. 

Bei den Eingeborenen sind die Fruchtfolgen oft mit Pflanzen verbunden, 
die in ihrer Ernährung eine Hauptrolle spielen, d. h. mit Reis und Zuckermelonen. 
Man findet z. B. folgende Dreifelderwirtschaft vor: I. Reis, 2. Zuckermelonen, 
3. Baumwolle. Wenn Luzerne untergepflügt wird, so erträgt das Feld den 
Baumwollanbau 3 Jahre hintereinander gut, obgleich die Erträge auch allmählich 
sinken. Ist das Feld nach der mehrjährigen Luzerne so reich an Stickstoff, daß 
die Baumwolle Gefahr läuft, ihre vegetative Entwicklung zu weit zu treiben 
und sich dadurch in der Samenbildung zu verspäten, so werden als erste Pflanzen 
nach Luzerne Zuckermelonen angebaut und dann erst Baumwolle. 

Hinsichtlich der Reiskultur muß bemerkt werden, daß sie mit der Baum­
wolle konkurriert, und zwar mehr als man nach dem Verhältnis der von ihr 
heute schon beanspruchten bescheidenen Fläche annehmen könnte, weil der 
Reis ungeheuer viel Wasser verbraucht. Weil aber die weitere Zurückdrängung 
des Reisbaues in Widerspruch mit den Bedürfnissen der Bevölkerung Mittel­
asiens steht, so kann ein anderer Ausweg vorgeschlagen werden: Die Ent­
wicklung des Reisbaues in unmittelbarer Nachbarschaft mit der Zone, in welcher 
die Baumwolle ausreift, aber nördlich davon. Das Beispiel des Ußurigebietes 

1 Eingefuhrt auf dem Versuchsfeld Aschabad seIt dem Jahre 1898 (siehe PONJATOWSKV: 
Versuch der Erforschung der Baumwollwirtschaft. 1913). 

2 SIehe STUDENOW. Wie baut man Baumwolle) LandWIrtschaft Turkestans. 1914. 
3 Andere BeispIele SIehe bei BUSCHuJEw: Vorschnften zum Anbau der Baumwolle. 1926. 
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zeigt, wie erfolgreich die Reiskultur nach Norden von dem Baumwollgebiet 
aus vordringen kann, wenn frühreife Reissorten angebaut werden (s. weiter oben). 

Von den gewöhnlichen Getreidearten konkurrieren die Wintergetreidearten 
mit der Baumwolle weniger im Wasserverbrauch als die Sommerungen; so fällt 
der größte Wasserverbrauch bei den Winterungen nicht mit demjenigen der 
Baumwolle zusammen. Wie aber aus weiterem ersichtlich sein wird, könnten 
die modernen Aufgaben der Baumwoll- und Getreideproduktion in Mittelasien 
durchaus in Einklang gebracht werden, und sogar für Luzerne würde sich in der 
Fruchtfolge mehr Platz finden, wenn entschiedene Maßnahmen getroffen worden 
wären zur Hebung der Erträge mit Hilfe künstlicher Düngemittel. 

Die Düngung der Ba'umwolle. Wie bei anderen Kulturen hängt auch bei der 
Baumwolle die Reaktion auf die Düngung nicht nur von dem Nährstoffverbrauch 
durch die betreffende Pflanze ab sondern auch von einer Reihe anderer Faktoren, 
wie z. B. von dem Vorrat an aujnehmbarer Nahrttng gerade in dem Boden, mit 
dem wir es zu tun haben. Deswegen muß man aber mit der Anführung solcher 
Angaben aus der Literatur, welche die Düngerbedurftigkeit der Baumwolle in 
allgemeiner Form angeben, vorsichtig sein, wie z. B. die Versuche auf den­
jenigen Böden Nordamerikas, die unserer Schwarzerde nahestehen und die auf 
dem Turkestaner Löß (der sich von den genannten Boden gerade durch Stick­
stoffarmut auszeichnet) völlig unanwendbar sind. Deswegen verhält man sich 
in Turkestan z. B. zum Stallmist ganz anders als in den Schwarzerdegebieten; 
er ist fast "völlig unersetzbar" und "übt auf den Ertrag der Baumwolle 
die denkbar günstigste Wirkung aus, während man auf stickstoffreichen Böden 
eine direkte Stallmistgabe zur Baumwolle vermeidet". 

Abgesehen von den Unterschieden in den Bodenverhältnissen dürfen die 
Angaben der amerikanischen Praxis auch noch aus anderen Gründen nicht als 
Muster für Mittelasien erscheinen. Während Amerika uber Riesenflächen ver­
fügt, auf denen Baumwolle gebaut werden kann, und sogar ohne Berieselung, 
läßt bei uns nur ein kleiner Teil der Union die Baumwollkultur wegen der 
benötigten Wärme zu; und von diesem Teil wird in der Tat wiederum nur 
ein geringer Prozentsatz berieselt, und nur in diesem Zustand ist er anbaufilhig 
für sämtliche Kulturen, von denen die Baumwolle ein Viertel ausmacht. Des­
wegen müßten wir in Mittelasien eine viel intensivere Kultur betreiben als in 
Amerika und viel größere Düngergaben anwenden, wobei wir uns den höchst­
möglichen Ertrag als Ziel stecken müßten. In Wirklichkeit aber ist bis jetzt die 
Dungerfrage der schwächste Punkt in der mittelasiatischen Landwirtschaft 
gewesen. 

Abgesehen von der Übereinstimmung der Bodeneigenschaften muß die 
Menge der eingeführten Düngemittel danach eingerichtet werden, ob dem 
Boden viel oder wenig Nährstoffe wieder zurückgegeben werden. Wenn die 
Samen in einer Ölfabrik verarbeitet und die Baumwollkuchen verkauft werden, 
so wird der Boden stärker erschöpft und wird deswegen in diesem Falle eine 
stärkere Düngung verlangen, als bei einer Verfütterung des Baumwollkuchens 
an Ort und Stelle. Es ist weiterhin auch von Bedeutung, ob der Boden die 
Blätter und Stengel oder wenigstens ihre Asche wieder zurückerhält!. 

Die Verteilung der verschiedenen Nährstoffe in den Organen der Pflanze ist 
natürlich ungleichmäßig. Stickstoff und Phosphorsäure sind am meisten in 
den Samen und Blättern enthalten, Kali am meisten in den Blättern und Stengeln, 
aber auch nicht wenig in den Samen; Kalk und Magnesium konzentrieren sich 
ebenfalls vorzugsweise in den Blättern. 

1 SIehe Jber. AgrikulturchemIe 19°1, 181. 
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Bei einer Ernte von 5 dz reiner Faser vom Hektar, die in Fergana ziem­
lich üblich ist, sind die absoluten Nährstoffmengen, die von der Baumwolle aus­
geführt werden, in den verschiedenen Pflanzenteilen folgende (nach SCHRODER): 

Nahrstoffmengen 

Pflanzen teil GeWIcht 

I 
P,O, 

I I 
I 

MgO N K,O CaO 

I dz kg kg kg kg kg 

I I 
I 

Wurzeln 3,6 3,46 1,96 4,82 I 2,42 1,55 
I 

Stengel 9,7 14,59 5,89 14,10 9,65 4,18 
Blatter 8,5 28,08 10,41 15,77 39,00 7,60 
Kapseln 6,0 15,65 5,92 11,13 I 3,15 2,46 
Samen 9,8 31,08 12,61 

I 
11,63 

i 
2,5 1 5,47 

Faser 2,2 1,55 0,45 2,10 0,86 0,36 

Summe 29,8 
I 

; 94,41 I 37,24 I 59,55 I 57,59 I 14,62 

Xach anderen Quellen (KrLGoRE 1910) ergeben d1e Bestimmungen etwas groBere 
'Werte; z. B. fur eine Rohbaumwollernte von 15,7 dz 1st folgender Verbrauch ubhch: 

Sbckstoff Phosphorsaure Kali Kalk1 
117 kg 46 kg 76 kg 75 kgjha 

Daraus ist ersichtlich, daß das Hauptprodukt, die Faser, verschwindend 
wenig Nährstoffe dem Boden entnimmt, und wenn alles dem Boden wieder zu­
geführt würde, so würde die Baumwolle den Boden fast überhaupt nicht er­
schöpfen. In Wirklichkeit ist aber das Gegenteil der Fall. Meistens bekommt der 
Boden aus der Baumwollernte nichts wieder zurück außer den Wurzeln, die in 
der Tabelle berucksichtigt worden sind. 

Läßt man die Wurzeln außer Betracht, weil sie im Felde bleiben, und teilt 
man die übrige Ernte in Samen und Faser einerseits und alles übrige anderer­
seits ein, so erhält man folgendes Bild: 

Es werden je Hektar in Kilogramm ausgeführt: 

St1Okstoff Kal1 Kalk Magnesium:!. 

Durch Samen und Faser. . . . . 32 13 3,3 5,7 
Durch Stengel, Blatter und Kapse . .:.ln;:....+-_""-5.!..7_+ __ ....:...::......-+_....:!4..:.0_+--'5;:..0:......_T--_I~3.:..,8_ 

Insgesamt 89 35 53 53,3 19,5 

Es seien diese Mengen mit denjenigen verglichen, die durch Mittelernten3 

anderer Kulturen ausgeführt werden (in Kilogramm je Hektar): 

Stickstoff Aschesubstanz 

Getre1de 37 130 
Kartoffeln 59 198 
Zuckerruben . 74 210 

Futterruben I03 465 

Kal1 

26 
97 
93 

2°9 

Kalk 

9 
23 
15 
32 

Phosphorsaure 

13 
29 
21 
31 

Diese Zahlen zeigen, daß Baumwolle viel mehr Nährstoffe ausführt als Ge­
treide; bei Stickstoff und Phosphorsäure aber kann sie mit den Wurzelfruchten 
konkurrieren. Im Kalkverbrauch übertrifft sie sogar die Futterrüben. 

Indessen drückt ein solcher Vergleich das größere Nährstottbediirtnis der 
Baumwolle im Vergleich mit den Getreidearten noch ungenügend aus, weil 
die bescheidenen Ansprüche der Getreidearten auch noch durch den Umstand 
gemildert werden, daß das Stroh Stallmist bildet (als Futter oder als Ein-

1 KOTSCHETKow: D1e Dungung der Baumwolle in den Veremigten Staaten. Baumwoll­
md. 1927 

2 Umgerechnet auf N, P 20 S' K 20, CaO, MgO. 
3 Es werden fur Rußland M1ttelertrage angenommen. 
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streu - das ist gleich). Deswegen können die angeführten Zahlen nur dann 
zu einem Vergleich des Nährstoffbedürfnisses der Baumwolle und der Getreide­
arten dienen, wenn man auch bei der Baumwolle Maßnahmen trifft, die vege­
tativen Pflanzenteile dem Boden wieder zuzuführen, was in Wirklichkeit nicht 
der Fall ist. 

Würden z. B. die Baumwollblätter ganz auf dem Felde untergepflügt oder 
würden sie an das Vieh verfüttert werden, so würde mit ihnen ein Viertel Stick­
stoff, ein Drittel Phosphorsäure und Kali und zwei Drittel Kalk von der gesamten 
oberirdischen Ernte dem Boden wieder zugeführt werden. Werden auch die 
Stengel untergepflügt, so werden dem Boden etwa 60 Ofo der von der Baumwolle 
fortgeführten Substanzen zurückgegeben. Bei solcher Methode werden, wie auch 
beim Getreide, nur die Samen aus der Wirtschaft ausgeführt; dann kann der 
Vergleich mit den Getreidearten mehr oder weniger auf Grund der angeführten 
Zahlen durchgeführt werden. 

Würden dem Boden auch noch die Nährstoffe der Samen wieder zugeführt 
werden, dadurch daß die Wirtschaft eine entsprechende Menge an Baumwoll­
kuchen erhielte (z. B. 4,S dz Kuchen auf 4,S dz abgelieferte Faser), so würden 
wir eine fast völlige Rückgabe der gesamten von der Baumwolle fortgeführten 
Substanzen an den Boden durchführen, und die Baumwolle würde den Boden 
weniger erschöpfen als die Getreidearten. 

Auf diese Weise kann die Baumwolle sehr anspruchsvoll an die Dungung 
sein, sie kann ein Stallmistzehrer sein, der die Wirtschaft erschöpft; sie kann aber 
in dieser Hinsicht auch als eine derart bescheidene Pflanze auftreten, daß sie 
sich beinahe selbst versorgt. Leider haben wir es in Wirklichkeit mit dem ersten 
Fall zu tun. 

Zur Bestimmung des Düngerbedürfnisses wäre es wichtig, außer der aus­
geführten Nährstoffmenge auch noch das Assimilationsvermögen zu kennen, mit 
dem die Nährstoffe von den Pflanzen aufgenommen werden. Die Zuckerrübe 
führt z. B. mehr Kali als Phosphorsäure aus; auf Schwarzerdeböden reagiert 
sie aber auf lösliche Phosphate mehr als auf Kalisalze, weil ihre Aufnahme­
fähigkeit für Kali groß ist, für Phosphorsäure aber gering. In dieser Hmsicht 
ist die Baumwolle noch nicht genügend erforscht; aber wahrscheinlich verhalt 
sie sich in bezug auf Phosphorsäure und Kali ähnlich wie die Zuckerrube, aber 
gleichzeitig werden hier viel größere Gaben an Stickstoff verlangt als bei der 
Zuckerrübe, weil der Lößboden stickstoffarm ist, der Schwarzerdeboden aber, 
auf dem bei uns der Zuckerrübenbau betrieben wird, sehr stickstoffreich ist. 

Ferner wollen wir die Düngung der Baumwolle in dem Falle betrachten, 
wenn der Ersatz der I!,esamten N ährstottsumme, die dem Boden entnommen 
worden ist, notwendig wird. 

Obgleich im allgemeinen nach der Menge der Nährstoffe bereits 180 dzjha 
Stallmist die Nährstoffausfuhr aus dem Boden durch die Baumwolle decken (wie 
weiter oben erwähnt, braucht man bei soo kg Faser 100 kg Stickstoff, 36 kg 
Phosphorsäure, S6 kg Kali), wäre es aber unrichtig, einen solchen Ertrag auf 
Kosten der 180 dz Stallmist zu erwarten, weil der nacheinander gegebene Stall­
mist nur allmählich aufnehmbare Pflanzennährstoffe liefert und die Pflanze im 
ersten jahre nur den kleineren Teil der Nährstoffe aufnehmen kann. Vor allem 
bezieht sich das auf den Stickstoff, indem man annimmt, daß ein Viertel bis ein 
Drittel seiner Menge im ersten jahre wirksam wird. Deswegen muß der Stall­
mist in solcher Menge gegeben werden, daß dieser aufnehmbare Teil die Be­
dürfnisse der Pflanze im Laufe eines jahres decken kann; für den heißen Sommer 
von Turkestan und für die lange Vegetationsperiode der Baumwolle müßte der 
Ausnutzungskoeffizient im ersten jahre allerdings höher sein als für die Getreide-
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arten in europäischen Verhältnissen, wieviel höher aber, das kann man ohne 
Spezialversuche schwer sagen. Andererseits kommen hier noch gewisse Ver­
luste durch Auswaschung bei der Berieselung hinzu. Aus dem Gesagten ist ver­
ständlich, weswegen man in der Praxis auf eine Stallmistgabe zu Baumwolle 
von 450-600 dZJha trifft, aber mit der Berechnung, daß diese Menge nicht 
I Jahr, sondern länger wirken soll. 

Man sollte annehmen, daß es besser wäre, jeder Frucht 180 dz zu geben, 
als auf einmal 540 dz den vier Ernten der gesamten Fruchtfolge. Aber man muß 
bemerken, daß man die mittelasiatischen Normen der Stallmistgabe nicht immer 
mit europäischem Maßstab messen darf. Erstens wird dort unter dem Namen 
Stallmist ein recht verschiedenes Material verstanden, das sehr häufig gar nicht 
der mittleren Zusammensetzung des Stallmistes entspricht. Die Haltung des 
Viehes bei den Eingeborenen führt bei Mangel an Einstreu unter den Verhält­
nissen des heißen Klimas sehr oft zum Verlust des größten Teiles der flüssigen 
Exkremente; der trockene Teil der aus dem Stall entfernten Exkremente, die 
bei der Aufbewahrung nicht befeuchtet worden sind, zersetzt sich schlecht. Als 
Endergebnis erhält man je Stück Vieh und Jahr 16-17 dz Stallmist anstatt 
65-80 dz Stallmist. Auf diese Weise ist der auf das Feld gefahrene Stallmist 
sehr reich an trockener Substanz, aber arm an Stickstoff und überhaupt an un­
mittelbar aufnehmbaren Stickstoffverbindungen. 

In anderen Fällen wird als Einstreu Sand verwendet, wobei man täglich 
etwa I dz Sand je Kopf gibt und zweimal wöchentlich den "Stallmist" aufs 
Feld fährt, wo er in großen Haufen bis zur Zeit der Stallmistgabe aufbewahrt 
wird. Je Hektar werden dann etwa 1800 dz einer solchen Mischung an 
Exkrementen mit Sand oder Erde gegeben l . Weil außer der geringen Stall­
mistmenge, die man je Stück Vieh erhält, in Turkestan außerdem noch zu 
wenig Vieh gehalten wird, weil die Futterfläche zu beschränkt ist, so herrscht 
dort schon seit langem scharfer Stallmistmangel. Die Eingeborenen fahren des­
wegen, in der Suche nach Dünger, alte Wände der Lehmgebäude und Lehm­
zäune aufs Feld als Material, das eine gewisse Menge an Nitraten enthält. Dann 
wird einfach "frische" Erde von unkultivierten (unberieselten) Flachen aufs Feld 
gefahren, weil diese Erde nährstoffreicher ist als der alte kultivierte Boden. Oft 
wird die Erde, anstatt mit Fuhrwerken aufs Feld gefahren zu werden, mit Wasser 
gemischt und in das Berieselungsnetz geleitet, um die Arbeit der Schlamm­
verteilung auf dem zu düngenden Feld zu verbilligen 2. Daraus ist ersichtlich, 
daß in Turkestan schon seit langem ein großes Bedürfnis nach künstlichen 
Düngemitteln besteht. Aber die Vorkriegswirtschaft erlaubte nicht, an die An­
wendung von Stickstoffdüngemitteln zu denken; die Böden von Turkestan leiden 
aber gleichzeitig unter Stickstott- und Phosphorsäuremangel. Hieraus ergab sich 
das Programm: Superphosphat zu Luzerne und anderen Leguminosen zu geben, 
und die Bindung des atmosphärischen Stickstoffes durch diese Pflanzen zu 
steigern; den Stallmist aber, den man bei der Verfütterung der Luzerne erhält, 
der Baumwolle zu geben, gleichzeitig auch Stickstoff und Phosphorsäure der 
Luzernewurzelreste dadurch auszunutzen, daß man die Baumwolle in der Frucht­
folge nach mit Superphosphat gedüngter Luzerne anbaut. Die Wirkung des 
Superphosphates auf die Luzerne hat sich sehr anschaulich gezeigt; und dennoch 
ließ sich vor dem Kriege auf diesem Gebiete nicht viel erreichen 3. 

1 Siehe SCHRODER: DIe Kultur der Baumwolle 1ll MIttelasien. 1925. 
2 SIehe ALEXAN;DROW. DIe LandWIrtschaft im GebIete des Fluß es Syr-Darja 1918. 
3 Im Jahre 1914 wurden 1m Gebiete von Taschkent und Fergana etwa 5000 dz 

Doppel-Superphosphat (40 %) angewendet. 
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Die Unterbindungder Lieferung von Superphosphat in dieses Gebiet während 
IO Jahren erlaubte es nicht, den Versuch der Stickstoffdüngung der Baumwolle 
unter Mitwirkung der Luzerne fortzusetzen. Heute aber müssen wir bei den 
veränderten Verhältnissen diesen Weg als ungenügend anerkennen. Es wird nicht 
nur der Baumwollbau wiederhergestellt, sondern auch weiter ausgedehnt, was 
vorläufig nicht erlaubt, die Luzernefläche in einem irgendwie bemerkbaren Maße 
auszudehnen; obgleich die Luzerne eine gute Vorfrucht für Baumwolle ist. Die 
Art der Stallmistaufbewahrung bei den Eingeborenen ist wieder mit der Rück­
kehr des größten Teiles des Stickstoffes, der durch die Luzerne aus der Luft 
gewonnen worden ist, in die Luft verbunden. Gleichzeitig erlauben die in der 
Technik neu angewandten Methoden der Bindung atmosphärischen Stick­
stoffes eine Stickstoffdüngung für den halben Preis im Vergleich zum Preise 
des Chilesalpeters vor dem Kriege bei Lieferung dieses Salpeters nach Turkestan 
(r05 Pf. je kgO/o im schwefelsauren Ammoniak gegen 2IO Pf. für Chilesalpeter 
früher). Da es aber heute notwendig ist, nicht nur das Sinken der Baumwoll­
erträge zu bekämpfen, sondern sie über das Vorkriegsrnaß hinaus zu steigern, 
um möglichst schnell unsere Textilfabriken mit eigener Baumwolle zu beliefern, 
so ist es die nächstliegende Aufgabe, in unserem Baumwolle bauenden Gebiet 
in großem Umfange nicht nur Phosphorsäure - sondern auch Stickstoff­
düngemittel anzuwenden. 

Man muß im Auge behalten, daß in Turkestan die Eigentümlichkeiten der 
Böden und Kulturrnaßnahmen der Verwendung der künstlichen Düngemittel 
ihren eigenen Stempel aufdrücken. Die vorherrschende Art der Verwitterung, 
die oft zu einer alkalischen Reaktion des Bodens führt, das reichliche Vorhanden­
sein löslicher Salze im Boden zwingen zu einer vorsichtigen Anwendung der­
jenigen Düngemittel, die Laugenreste im Boden zurücklassen können Die Be­
rieselung kann aber die Anwendung derjenigen Düngemittel stören, deren aktiver 
Teil nicht vom Boden absorbiert wird und infolgedessen ausgewaschen werden 
kann, noch bevor ihn die Pflanze ausnutzt. 

Auf Grund dieser Überlegungen, die mit der heute in der Technik herrschen­
den Richtung der Düngemittelherstellung übereinstimmen, muß die Düngung 
mit Natronsalpeter im Vergleich mit den Ammoniaksalzen in den Hintergrund 
treten und ebenfalls im Vergleich mit organischen Stickstoffsubstanzen, die als 
Blutmehl, Hornspäne, Baumwollkuchen und als Grimdungung gegeben werden. 

Die Ammoniaksalze besitzen im Vergleich mit Salpeter einen doppelten 
Vorzug. Erstens wird der Stickstoff in dieser Form vom Boden absorbiert und 
nicht ausgewaschen, während der Salpeterstickstoff sich frei mit dem Wasser 
fortbewegt und den Pflanzen verlorengehen kann, wenn Wasser im ÜberfluB 
angewendet wird. Zweitens lassen die Ammoniaksalze (z. B. das schwefelsaure 
Ammoniak) nach der Ausnutzung des Ammoniaks durch die Pflanze Säurereste 
zunick, die in den basenreichen Böden gut neutralisiert werden. Der Salpeter 
aber läßt alkalische Reste zurück (Soda), welche die in diesen Böden bereits 
vorhandene Tendenz zur alkalischen Reaktion nur verstärken. Die organischen 
Substanzen (Blut, Horn) erhöhen die Konzentration der Lösung nicht, sie ent­
halten weder saure noch alkalische Ingredienzien, die nach der Ausnutzung des 
Stickstoffes durch die Pflanzen übrigbleiben könnten (nach der Eiweißzersetzung 
und des Übergangs des Ammoniaks in Salpetersäure). Ihre Gabe ist ebenfalls 
nicht mit der Gefahr einer vorzeitigen Auswaschung der Stickstoffverbindungen 
aus dem Boden verbunden. Diese letztere Überlegung versetzt Turkestan in 
dieselbe Lage wie Japan, das für Kulturen mit künstlicher Berieselung von den 
käuflichen DüngemItteln die Ammoniaksalze und organische Stickstoffdünge­
mittel den Nitraten vorzieht. 
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Außerdem erlaubt die Anwendung der Ammoniaksalze und anderer Am­
moniakprodukte eine Herstellung sehr hochprozentiger Düngemittel, was bei der 
großen Entfernung für Mittelasien ebenfalls von großer Bedeutung ist!. In 
dieser Hinsicht ist das salpetersaure Ammoniak (oder Ammoniaksalpeter, der 
35 Ofo Stickstoff (gegen I5-I6 im Chilesalpeter) enthält, besonders interessant, 
wenn nur die Technik mit einigen seiner Nebennachteile (wie z. B. der Hygro­
skopizität) durch geeignete Zusammensetzung der Mischungen fertig wird. Noch 
mehr Stickstoff hat das Carbamid (synthetischer Harnstoff), das 46 Ofo Stick­
stoff enthält. Der Nachteil dieses Düngemittels besteht in der Schwierigkeit 
seiner gleichmäßigen Verteilung auf dem Felde (infolge der geringen Mengen, 
z. B. anstatt 2,25 dz Salpeter nur 75 kg Carbamid). Dies kann eine Überdüngung 
(oder "Verbrennung") der einen Pflanzen bei Düngermangel der anderen zur 
Folge haben. Aber dies ist dadurch zu bekämpfen, daß man das Carbamid vor 
der Düngung gut mit anderen Düngemitteln oder z. B. mit Sand mischt. 

Ebenso sind auch unter den phosphorsauren Düngemitteln die hochpro­
zentigen am interessantesten, wie das Doppelsuperphosphat und wahrscheinlich 
auch das Präzipitat, weil man es mit einem Material zu tun hat, das nicht 
an Ort und Stelle hergestellt, sondern von weither gebracht wird. Die 
heimischen Phosphorite sind für eine fabrikmäßige Verarbeitung auf Super­
phosphat nach der gewöhnlichen Methode ungeeignet. 

Bei Absorption der Oxydationsprodukte verdampften Phosphors durch Kreide nach 
der Methode von E. W. BRIZKE entsteht eine Mischung mit einer wasserlöslichen 
Phosphorsaure von 50-60 %. Wird solches "Hyperphosphat" in großen Mengen her­
gestellt, so kann die Belieferung der baumwollbauenden GebIete mit Phosphorsaure be­
deutend verbillIgt werden. Weil nach der Methode von BRIZKE auch niedrigprozentige 
Phosphorite verarbeitet werden konnen, so ist die Moglichkeit nicht ausgeschlossen, später 
auch die bedeutenden Lager 14proz. Phosphorite auf der Mangyschlaghalbinsel auszubeuten, 
wenn man dabeI das Erdol, das an der östlichen Küste des Kaspischen Meeres ebenfalls 
vorkommt, als Brennmaterial verwenden könnte. 

Aber dort, wo man Schwefel gewinnt oder schwefeIreicher Boden vorkommt, 
kann man an eine Anwendung von Schwefelkompost, einer Erde mit Phosphorit­
mehl, an Stelle des Superphosphates denken. Als konzentrierteste Form der 
Düngemittel für weite Transporte können kombinierte Düngemittel in Betracht 
kommen, die für den betreffenden Fall unnötige Komponenten gar nicht ent­
halten (wie z. B. die Schwefelsäure im schwefelsauren Ammoniak). Das erste 
dieser Düngemittel, die für Mittelasien (Turkestan) von Interesse sind, muß das 
phosphorsaure Ammoniak sein. Wenn wir das Diammoniumphosphat nehmen 
(N' H4)2H . p. 04' so kann I dz dieses Salzes, das 25 Ofo Stickstoff und 55 Ofo 
Phosporsäure enthält, fast 4 dz 2 einfaches Superphosphat und I 1/ 4 dz schwefel­
saures Ammoniak ersetzen. Gewöhnlich wird aber eine Mischung von Mono­
und Diammoniumphosphat hergestellt, die im Handel den Namen "Ammophos" 
trägt. Die Versuche von I928 haben gezeigt, daß für Turkestan die Stickstoff­
gaben häufig erhöht werden müssen; dann muß zu Ammonphosphat z. B. 
Ammonnitrat beigegeben werden. 

In Zukunft kann die Frage entstehen, ein kombiniertes Düngemittel aus 
Nitraten und Kaliumphosphat herzustellen. Es wurde allerdings bis jetzt an­
genommen, daß die Lößböden Turkestans keine Kalidüngung benötigen. Aber 
daraus folgt noch nicht, daß sie auch in Zukunft eine solche nicht brauchen 
werden. Die Sache ist die, daß in der Wirtschaft früher mehr Stallmist an-

1 Solange es an Ort und Stelle noch keine FabrIken zur Nutzung des atmosphärischen 
Stickstoffes gIbt. 

2 Aus den Ober-Kama-Phosphaten WIrd Superphosphat mit 14proz., in Zitronensäure 
10slIcher Phosphorsaure hergestellt. 

Prjanischmkow-Tamm, Pflanzenbau. 35 
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gewendet wurde, wodurch dem Boden mehr Kali zurückgeführt wurde als jetzt, 
wo die Baumwolle 25 Ofo 1 der Saatfläche an Stelle des Getreides, das durch seiu 
Stroh Material für Stallmist lieferte, eingenommen hat; im Stroh ist gerade 
der größte Teil an Kali enthalten, das durch das Getreide dem Boden entzogen 
wird. Heute wird dem Boden nicht nur weniger Kali zurückgegeben (weil die 
Asche der Baumwollstengel regulär dem Boden nicht zurückgegeben wird), 
sondern auch der Verbrauch des Bodenkalis muß sich erhöhen, wenn wir eine 
Ertragssteigerung mit Hilfe der Stickstoff- und phosphorsauren Düngemittel 
erzielen. 

Eine ahnliche Tatsache ist von der Versuchsstation Mironowo für den fruchtbaren 
Schwarzerdeboden, der früher keinen Kallbedarf zeigte, festgestellt worden. Nach zehn­
jahriger Dungung nur mit Stickstoff und Phosphorsäure anstatt mit Stallmist reaglerte 
die Zuckerrube scharf auf Kali zum Unterschied von dem früher beobachteten indifferenten 
Verhaltnis. 

Heute, mit der Entdeckung der mächtigen Kalilager im Gebiet von Solikamsk, 
braucht man keine Schwierigkeiten in der Belieferung Turkestans mit diesem 
Düngemittel in dem Maße, wie es der Boden verbraucht, zu befürchten. 

Die Höhe der Düngergaben muß den Aufgaben, die wir uns selber stellen, 
und dem Zustand der Bodenfruchtbarkeit vor der Düngung entsprechen. Ist 
dieser z. B. so, daß wir ohne Düngung 7,5 dzJha Rohbaumwolle erhalten, wir 
aber 15 dz/ha ernten wollen, so müssen wir zur Ergänzung der Ernte mindestens. 
45 kg Stickstoff geben; in Wirklichkeit etwas mehr, weil der Stickstoff der Dimge­
mittel von den Pflanzen nicht zu 100 Ofo aufgenommen wird. Diese Stickstoff­
menge entspricht aber einer Menge von 3 dz Salpeter, 2,25 dz schwefelsaurem 
Ammoniak oder 6,7 dz Baumwollkuchen. Gibt man weniger, wie bei uns gewöhn­
lich verfahren wird, so wird auch der Erntezuwachs geringer sein. Eine andere 
Frage ist, wann und in welcher Form diese Stickstoffmenge gegeben werden 
muß, und zwar können vor allem die Bodenverhältnisse2 und die Eigentümlich­
keiten der Pflanze3 dafür sprechen, die Düngung in zwei oder mehreren Gaben 
zu geben (z. B. einen Teil vor der Saat und einen Teil beim Häufeln) oder für 
die Gabe eines Teiles als organischer Stickstoff, der es ermöglicht, eine Erhöhung 
der Konzentration der Bodenlösung und eine zu starke Stickstoffdüngung der 
jungen Pflanzen zu vermeiden, gleichzeitig aber als Quelle der Stickstoffvahrung 
für später, wenn die Pflanzen größer werden, dient. In Turkestan wird am 
häufigsten als solches Düngemittel der Baumwollkuchen angewandt, von dem 
man im Jahre 1,3-1,5 Mill. dz erzeugen kann und der 6,8 Ofo Stickstoff und 
2,8 Ofo Phosphorsäure enthält. Aber es ist klar, daß man auf Baumwollkuchen 
(sogar bei Zusatz von Superphosphat) nicht die Düngung der gesamten Baum­
wollfläche begründen kann, weil zu wenig Baumwollkuchen vorhanden ist. 
Wenn der ganze Baumwollkuchen auch nur zur Düngung, und zwar nur zur 
Düngung der Baumwolle verbraucht würde, so würden auf den Hektar 1,5 dz 
anstatt der erforderlichen 7,5 dz entfallen. Außerdem ist es vom Standpunkt 
der Wirtschaftlichkeit aus vollkommen unrichtig, ein derart wertvolles Futter-

1 Im Mlttel fur Turkestan; in einzelnen Gebleten aber viel mehr. 
2 Z. B. die Gefahr, die an slch schon bedeutende Konzentration der Salzlbsung im 

Boden zu erhohen. 
3 So werden die Ammoniaksalze in den verschiedenen Entwicklungsstadien verschieden 

vertragen. Z. B. vertragt die an Kohlehydraten reiche Kartoffel dlese Salze ausgezeichnet, die 
Keimlmge der Z uckerrube dagegen, dle u ber einen geringe n Vorrat an stickstoffarmer Nahrung 
verfugen, viel schlechter. Im weiteren Verlauf der Entwlcklung beglnnt auch die Zuckerrube 
dle Ammoniaksalze gut zu vertragen. Die physiologische Physiognomie der Baumwolltriebe 
verlangt in dieser Hmsicht eine erganzende Untersuchung, ebenfalls eine Erforschung des 
besonderen Verhaltens des Lbßbodens zu den Ammoniaksalzen, zum Harnstoff, zu Cyanamld 
und zu anderen Dungemitteln. 
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mittel (das beinahe zur menschlichen Nahrung geeignet ist, wenn es nach dem 
Entfernen der Hülsen ausgepreßt würde), das über 40% Eiweiß von höchster 
Verdaulichkeit enthält, als Düngemittel zu verbrauchen, anstatt es an das Milch­
vieh zu verfüttern. Einige deutsche Autoren berechnen, daß sich der Stickstoff 
der Futtermittel dreimal so hoch bezahlt macht wie der Stickstoff der Düngemittel. 
Wenn dieses Verhältnis auf Turkestan auch nicht ganz stimmen sollte, so herrscht 
dennoch dort kein Futtermittelüberfluß, und der Baumwollkuchen muß durch 
künstliche Düngemittel ersetzt werden. Muß aber ein Teil des Stickstoffs in 
Form organischer Verbindungen gegeben werden, so kann dies auch durch die 
Gründüngung erfolgen. 

Man kann sagen, daß die billigste Form der Stickstoffdüngung und dabei 
gerade die für Turkestan geeignetste die Gründüngung ist. Nirgends sind die 
Verhältnisse zur Stoppelsaat derart günstig wie in den Gebieten, die Turkestan 
ähnlich sind, mit langer Vegetationsperiode und mit Berieselungsmöglichkeit. 
Zudem ist auch der Lößboden arm an organischen Substanzen und bedarf ihrer 
Vermehrung, um die physikalischen Bodeneigenschaften zu verbessern und dem 
Verschlämmen des Bodens infolge der Berieselung (bei dem herrschenden Salz­
reichtum), das so leicht eintritt, entgegenzuwirken. Im vorhergehenden wurde 
bereits erwähnt, daß die Urdbohne als Stoppelfrucht eine gute Gründüngung 
für die Baumwolle darstellt. 

Indessen ist hier auch eine große Auswahl anderer Pflanzen möglich. Die 
Gründüngungspflanzen kann man nach ihrer Frostempfindlichkeit in zwei 
Gruppen einteilen: I. Urdbohnen und Phaseolus-Arten werden vom Herbstfrost 
vernichtet; man muß ihnen Zeit lassen, sich während der frostlosen Periode 
zu entwickeln; die Winterwicke, Peluschke und der echte Steinklee vertragen 
den Winter gut und nutzen für ihre Vegetation sowohl den Spätherbst als auch 
das zeitige Frühjahr aus (SCHRÖDER). 

Die in Europa 'für die Gründüngung klassische Pflanze, die Lupine, ist in 
dem baumwollbauenden Gebiet vorläufig noch gar nicht verwendet worden. 
Es ist möglich, daß das reiche Salzvorkommen und die Neigung der dortigen 
Böden zur alkalischen Reaktion der Lupine ungünstig sind. Dort aber, wo die 
Verhältnisse keine Schwierigkeiten bieten, würde die Lupine nicht nur als ener­
gischer Stickstoffsammler sondern auch als einer der wenigen Faktoren auftreten, 
welche die Phosphorsäure der schwer löslichen Bodenverbindungen (und des 
Untergrundes) in einen aufnehmbaren Zustand überführen können l . In dieser 
Hinsicht kann sie zum Teil nicht nur die Stickstoff- sondern auch die Super­
phosphatfabrik ersetzen. Nach der Nutzungsart im Herbst und im zeitigen 
Frühjahr wäre die Lupine (Lupinus luteus und angustifolius) der Urdbohne und 
Lupinus polyphyllus dem echten Steinklee ähnlich. 

Um die Bestellungsarbeit der Stoppelfrüchte, die in die heiße Jahreszeit 
fällt, zu verkürzen, kann man einen Teil der Fläche mit solchen Pflanzen, die 
im Frühjahr gesät werden, grün düngen, und zwar entweder I. zur Düngung die 
vegetativen Teile solcher Pflanzen unterpflügen, die in der Vollreife geerntet 
werden, aber große Schoten tragen, die eine Ernte mit der Hand, wobei viel 
grüne Masse zurückbleibt, ermöglichen. So sind einige Fisolesorten geeignet; 
2. anstatt Stoppelfruchtbau zu betreiben, kleinsamige Leguminosen in das Ge­
treide einsäen. Wenn in Europa zu diesem Zwecke Serradella und Hopfenluzerne 
verwendet werden, so kann die Auswahl der Pflanzen in Turkestan viel größer 
sein. Außer dem früher erwähnten echten Steinklee und dem persischen Klee 
kann auch noch die perennierende Lupine als Pflanze mit kleinen Samen als 
Untersaat bestellt werden. . 

1 Siehe weiter oben im KapItel uber die Lupine. 
35* 
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Man kann die Frage aufwerfen, ob die fur Warme anspruchslose perennierende Lupine 
nicht in bestimmten Gebieten, wo die Herbst- und Winterniederschläge hoher sind, beIm An­
bau ohne Berieselung zur vorhergehenden Verbesserung derjemgen Flächen, die spater mit 
Baumwolle oder mit anderen Pflanzen bei Berieselungskultur bestellt werden sollen, dIenen 
dann; in Turkestan kommt es vor, daß die Berieselungsflache zur Ausnutzung von Boden, 
die durch die Kultur noch nicht erschopft smd, von emer Stelle zur anderen wandert. 

Wenn nicht im Frühjahr, so kann die Urdbohne auch bei der letzten Hacke 
des Maises und der Mohrenhirse usw. untergesät werden. 

Was die Gründüngung durch die genannten Pflanzen anlangt (mit Ausnahme 
der Lupine), so kann natürlich immer der Einwand gemacht werden, daß es 
vorteilhafter ist, die Grünmasse zuerst durch den tierischen Organismus ver­
werten zu lassen, welcher den gam;en für die Düngung unnötigen Vorrat an Kalo­
rien in dem verdaulichen Teil des Futters ausnutzt; der ganze Stickstoff aber und 
die Aschesubstanzen gelangen dabei doch in Form von Stallmist zur Düngung. 
Aber bei der in Turkestan üblichen Aufbewahrungsmethode des Stallmistes und 
bei den gegebenen klimatischen Verhältnissen entsteht gerade ein großer Unter­
schied zwischen der Stickstoffmenge, die im Futter enthalten ist, und der Menge, 
die schließlich als Stallmist in den Boden zurückgelangt. Außerdem, je weiter 
das gedüngte Feld vom Hof abliegt, um so mehr kann man an Arbeit sparen, 
die durch das Ausfahren des Stallmistes entsteht, und um so mehr Vorteile hat 
man durch die Gründüngung. Jedenfalls zwingen uns der Futterwert des Baum­
wollkuchens und sein "Marktpreis" dazu, das Unterpflügen der Grünmasse dem 
Unterpflügen des Baumwollkuchens vorzuziehen. 

Unter den gegenwärtigen Verhältnissen, wo die Belieferung Turkestans mit 
Stickstoffdüngemitteln noch viel zu gering ist, sollte man sich zur Regel machen, 
Baumwolle nur nach Gründüngung anzubauen (wenn kein Stallmist gegeben 
wird). 

In iliren Grundzügen ist die Wirkung der Gründüngung den Eingeborenen 
offenbar bekannt. So sind Fälle bekannt, wo die Eingeborenen Reis mit Stengeln 
der wildwachsenden Glycyrrhiza glabra (aus der Familie der Leguminosen) ge­
düngt haben oder (ebenfalls zu Reis) Luzerne unterpflügten!. Heute aber muß 
man diese Methode in entsprechender Form beim Baumwollbau mehr einführen. 

Es versteht SIch von selbst, daß eme Gabe der verschiedenen Nahrstoffe auf verschIe­
denen Böden verschiedene Bedeutung erlangt; fur Turkestan siehe dIe MitteIlungen von 
SCHRÖDER, BuscHuJEw, ALExANDRow, STUDENOW, KURBATow u. a. in der Zeitschrift 
"Die Landwirtschaft Turkestans" und in den Benchten der Versuchsstationen in der Zeit­
schnft Baumwollwirtschaft. 

Als eme Methode, den Prozentsatz der Dungerausnutzung zu erhohen und an Dunger 
zu sparen, 1st dIe Emzelpflanzendungung bekannt. Aber die Dungemittel durfen mit den 
Samen nicht in Beruhrung kommen. In Amenka 1st die Einzelpflanzendungung verbreitet, 
aber unter den turkestanischen Verhaltnissen lItten die Keimpflanzen dabeI oft. Daher 
dIe NotwendIgkeit, mIt dieser Methode vorSIchtig zu sein (SCHRODER). 

4. Bodenbearbeitung, Saat, Pflege, Berieselung; Ernte. 

Die Bodenbearbeitung zur Baumwolle stimmt dort, wo die Baumwolle ohne 
Berieselung angebaut wird, überein mit der Bodenbearbeitung zu anderen 
Pflanzen, die eine Pfahlwurzel ausbilden, d. h. es wird eine Wirkung der er­
forderlichen Vertiefung der Ackerkrume beobachtet. Dieser Anspruch wird 
bekanntlich auf Böden mit durchlässigem Untergrund (Schwarzerde, Löß) ge­
mildert. Bei einem Anbau mit Berieselung kommen noch andere Überlegungen 
hinzu, die mit der Form der Oberfläche zusammenhängen. Je nach der Art 
der Berieselung wird hier entweder der Damm vermieden - sogar das Hin 

1 Siehe ALExANDRow: Die Landwirtschaft im Syr-Daria-Gebiet. 1918. 
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und Her der gewöhnlichen Pflugfurche verursacht bereits große Unbequemlich­
keiten - oder aber umgekehrt, es werden Dämme und Furchen angelegt, die 
aber bereits so dicht aneinanderliegen, daß auf jedem Damm eine oder zwei 
Reihen Baumwollsträucher stehen und die Furchen zur Berieselung dienen, so 
daß jede Pflanze ihre Wurzeln in angefeuchtetem Boden entwickeln kann; un­
mittelbar kommt sie aber mit dem Wasser nicht in Berührung. 

Wir wollen zunächst bei der sartischen Saatmethode auf Beeten (Dschojak), 
an denen sich ziemlich tiefe Furchen entlangschlängeln (50 cm), stehenbleiben. 
Diese Tiefe erlaubt es, die Geschwindigkeit des Wasserstromes in den Furchen 
einzuschränken. Die Beete werden folgendermaßen verteilt. Stellt man sich 
parallellaufende Linien vor, die sich über das ganze Feld erstrecken und nahezu 
wagerecht sind, so umgehen die sich schlängelnden Furchen jedes Beet zuerst 
höher und dann tiefer als die Horizontale zur Mitte des betreffenden Beetes. Die 
Pflanzen werden an den Beeträndern gepflanzt, so daß jede Pflanzenreihe das 
Wasser von einer Seite erhält, die Oberfläche des Beetes zwischen den Pflanzen 
aber un benetzt und locker bleibt; sie verschlämmt nicht. Neben einer Beetreihe 
wird eine andere angelegt, so daß die Entfernung zwischen den Furchen an den 
Stellen, wo sich ihre Biegungen einander nähern, die Entfernung zwischen der 
Biegung ein und derselben Furche, d. h. die Breite des Beetes, nicht überschreitet. 
Die Arbeit der Errichtung dieser Beete erfordert je nach dem Bodenzustand 
10-15 Arbeitstage je Hektar. 

Die Bearbeitung sollte am besten im Herbst beginnen. Folgt Baumwolle auf 
sich selbst und kommt es vor, daß Schnee auf die Pflanzen noch vor der letzten 
Baumwollernte fällt, so wird die Arbeit unwillkürlich gänzlich auf das Frühjahr 
verschoben. Aber auch ohne diese Ursache pflügen die Eingeborenen gewöhnlich 
im Frühjahr, weil sie im Herbst mit der Baumwollernte und mit anderen Arbeiten 
beschäftigt sind. Bei der Kultur auf Beeten erfolgt bei der ersten Furche eine 
möglichst vollkommene Ebnung der vorjährigen Beete, wobei man im Falle 
einer Herbstfurche das Feld den Winter über ungeeggt liegenläßt ; das Feld bleibt 
über Winter in rauher Furche liegen. Der Pflug der Eingeborenen (Omatsch) 
ist ein Gerät ohne wendendes Streichbrett (ähnlich wie der Untergrundlockerer) 
mit einem hölzernen Pflugbaum, an dem Grindel und Pflugsohle befestigt sind, 
die aus einem einzigen entsprechend gebogenen Holzstück gebildet sind; das 
symmetrische zweiseitige Schar ist der einzige Metallteil dieses Gerätes - so 
ist die Urform des Omatsch. Heute trifft man verschiedene Formen an, aber der 
Grundtyp ist erhalten geblieben; als einer der Gründe, weswegen der Omatsch 
bis heute noch nicht durch den Pflug verdrängt worden ist, ist offenbar außer 
der Billigkeit des Omatsch auch noch der Umstand anzusehen, daß bei der 
Pflugarbeit mit ihm keine Pflugbeete und keine Antrieb- und Ausstreichfurchen 
entstehen, was bei der Berieselungskultur sehr praktisch ist. Von dieser Seite 
betrachtet, würden die Wendepflüge für Turkestan großes Interesse besitzen. 

Beim zweiten Pflügen wird das Feld mit dem Omatsch in der Querrichtung 
gepflügt, es folgt die Schleife (ein Brett, das dort "Mala" heißt), es wird Stall­
mist hinausgefahren und gestreut. 

DIe Mala ist ein Holzklotz mit zwei Öffnungen, m welche Stöcke geschoben werden, 
dIe an das Joch gebunden werden. Um den Druck auf die Oberflache des Bodens zu er­
höhen, stellt SIch der Arbeiter auf die Mala, die den Boden ebnen soll. Außer der glatten 
Mala fmdet man auch noch eme Mala mit Zahnen ("TIsch"mala); dIese smd m einer oder 
zwei Reihen angeordnet, was schon eher an eme Egge oder an einen Skanflkator ennnert. 

Nachdem der Stallmist gebreitet ist, pflügen die Eingeborenen noch 2- oder 
3mal in verschiedenen Richtungen, indem sie bestrebt sind, so tief wie möglich 
zu pflügen. Das Endergebnis ist oft nach 5-6maligem Pflügen mit dem Omatsch 
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ein auf eine Tiefe von 22-26 cm vorzüglich bearbeiteter Boden. In solchem 
Boden ist es schwer, auch nur irgendwo eine Anhäufung der soeben gegebenen 
Düngung zu finden, trotzdem die Eingeborenen von ihrem gut zersetzten Stall­
mist je Hektar nicht weniger als 450 dz oder mindestens 3 mal soviel Erde geben. 

Zur Herstellung der Beete, zur Hackarbeit und zur Verteilung des Wassers 
auf dem Felde benutzen die Eingeborenen eine besondere Handhacke, die sog. 
Ketmen, die aus einer zurückgebogenen eisernen Scheibe mit einer an einer Seite 
scharfen Kante besteht; diese Scheibe wird exzentrisch an einem Holzgriff be­
festigt!. 

Bevor der erfahrene Landwirt an die Errichtung der Beete herangeht, gibt 
er mit dem Omatsch die Verteilung der künftigen Berieselungskanäle zwischen 
den Beeten an; mit Hilfe desselben Omatsch werden auch über das ganze Feld 
die erforderlichen Zickzacklinien gezogen. Man ist bestrebt, daß das Beet 
nicht schmäler ist als 90 cm, damit der Graben nicht breiter wird als die Hälfte 
der Beetbreite, daß der Graben in dem Teil, welcher nahezu wagerecht verläuft, 
quer zum Gefälle verläuft, und daß endlich die Arbeiter, die mit den Hacken 
die Beete errichten, genügend Erde zur Verfügung haben, aus der sie Beete 
von 45-53 cm Höhe und nicht niedriger als 35 cm herstellen können. 

Sind diese Beete fertig, so läßt man sie sich nicht allmählich absetzen, 
sondern man führt das Setzen des Bodens durch Begießen herbei, was immer 
vor der Saat stattfindet2. 

Dabei werden die Samen in Vertiefungen gelegt, die an beiden Seiten der 
Beete in einer Entfernung von 35 cm voneinander vorgesehen werden, in einer 
Höhe, die etwas den Wasserspiegel überragt, bis zu welchem das Wasser während 
der Vorbestellungsberieselung heranreichte. 

Die Beete bieten den Vorteil, daß sogar bei starkem Gefälle des Feldes 
ein langsames Fließen des Wassers erreicht wird. Die Biegungen der Dschojaks 
sind den Biegungen einer Chaussee oder einer Eisenbahn, die eine gebirgige 
Landschaft durchschneidet, gleichzusetzen. Dadurch wird ein gutes Durch­
tränken des Bodens mit Wasser erreicht; sogar bei geringer Anzahl von Quer­
wänden in den Furchen wird die Gefahr einer Ausspülung und Verschleppung 
der einzelnen Bodenteile vermieden. Außerdem ist der Umstand vorteilhaft, 
daß die Oberfläche des Beetes zwischen den Pflanzen trocken bleibt, sie wird 
nicht von Unkräutern überwuchert und bildet keine Kruste (natürlich, wenn 
kein Regen fällt). 

Als großer Nachteil dieses Systems aber ist der Umstand anzusehen, daß 
es weiter die Verwendung einer Drillmaschine und Pferdehacke ausschließt; es 
ist zur Pflanzen pflege nur Handbearbeitung möglich. 

Mit weit geringerer Anstrengung werden dieselben Ergebnisse unter gleich­
zeitiger Wahrung der Möglichkeit des Pflügens mit Pferden bei gradlinigen 
Furchen erreicht, falls man das Gefälle durch entsprechende Wahl der Furchen­
richtung nicht groß macht. Dann ist entweder eine Saat mit der Drillmaschine 
auf einem ebenen Felde und ein darauffolgendes Ziehen der Furchen mit einem 
Häufelpflug zwischen den Reihen möglich oder Dibbelsaat auf den Beeten, 
die schon vorher mit einem Häufelpflug hergestellt worden sind, falls eine Vor­
bestellungsberieselung der Furchen notwendig ist, wobei nicht selten 2 Häufel­
pflüge vereint werden, damit die Furchen parallel laufen. 2 Häufelpflüge 
werden mit einem gemeinsamen Rahmen und mit einer Deichsel verbunden. 
Ein Häufelpflug läuft in der schon früher gezogenen Furche und vertieft diese, 

1 Naheres siehe im Aufsatz von SAWTSCHENKO-BELSKY: Ketmen usw. Baumwoll-ind. 
192 4. 

2 PONJATOWSKY: a. a. O. 



DIe Baumwolle. 551 

ein zweiter zieht die neue Furche in g1eichb1eibender Entfernung von der ersten 
an, die durch die Größe des Rahmens bestimmt wird. 

Es sei hier ein Beispiel angeführt, das aus einer Beschreibung eines der 
wenigen Großgüter im Ferganagebiet entnommen worden ist!. 

Im Herbst (im September oder November) wird mit Sackschen Pflügen ge­
pflügt, nachdem der Boden zuerst durch die Berieselung bis auf eine Tiefe von 
I5 cm angefeuchtet worden ist. Der Acker bleibt über Winter in rauher Furche 
liegen. War das Feld mit Baumwolle bestellt, so wird die Bearbeitung in den 
meisten Fällen auf das Frühjahr verschoben. Die Stenge1 werden -rechtzeitig 
mit der Hand (zur Heizung) gesammelt, gepflügt wird Ende' Februar oder An­
fang März ohne Berieselung; hier wird auch ein zweischariger Pflug benutzt. 
Nach einiger Zeit wird der Stallmist hinausgefahren und zUm zweitenrnal ge­
pflügt; danach wird geeggt und die Beete werden errichtet (etwa äm: I. April). 
Zu diesem Zwecke benutzt man Häufelpflüge, die 9 cm tief arbeiten,wobei die 
Furchen in 70 cm Entfernung voneinander gezogen werden 2 ; dies wrrd'dadurch 
reguliert, daß der eine Ochse in der vorhergezogenen Furche läuft, und die 
Länge des Joches, die den Gang des anderen Ochsen bestimmt, mit der Größe 
der Zwischenreihen übereinstimmt. Auf diese Weise werden Beete, ,die nicht 
höher als I8 cm sind, errichtet, auf denen nach den Querlinien des Markeurs 
gedibbelt wird; in anderen Fällen wird die Saat mit einer einreihigen Drill­
maschine gedrillt; sie kann auch mit einer mehrreihigen Drillmaschine auf einer 
ebenen Oberfläche des Feldes ausgeführt werden mit nachfolgender Herstellung 
der Furchen zur Berieselung zwischen den Reihen. 

Es wurde auch vorgeschlagen, zur BearbeItung des Bodens zur J:::\aumwolle den Lister 
anzuwenden, d. h. einen nach zweI Seiten werfenden Pflug, der ähnlich arbeitet Wie der 
Haufelpflug, aber ein kraftigeres und widerstandsfahigeres Gerat darstellt, mit dem auch 
noch der Untergrundlockerer verbunden WIrd. Es WIrd empfohlen, dIe Bearbeitung des 
Feldes zur Baumwolle mit HIlfe des Listers folgendermaßen auszuführen. Im Herbst wird 
das Feld nach der Ernte der Vorfrucht mit dem Lister und Untergrundlockerer in Dämme 
gepflugt, bel einer Reihenentfernung von I m. Die ganze Oberflache ist dann mit einer 
lockeren Schicht bedeckt. Verdunstung und Wachstum des Unkrautes werden dadurch 
herabgesetzt. Bei der zweiten Bearbeitung laßt man den Lister die Reihen entlang so arbeiten, 
daß an Stelle der Damme Furchen entstehen und umgekehrt. Dabei wird darauf hingewiesen, 
daß der Lister bel den angegebenen Entfernungen bIS zu 2 Hektar taglich bearbeiten kann, 
daß also seine Arbeit billiger ist als dIejenige des Pfluges. Man kann auch das Pflugen mit einem 
Sackschen Pflug beglllnen und dann mit HIlfe des Listers die Damme aufwerfen. Die Damme 
und Furchen, dIe von dem Llster aufgeworfen worden sind, können zur Berieselung vor der 
Bestellung dienen, wobeI man nach einer Anfeuchtung der Furchen die Dämme auseinander­
pflugen und dadurch die Feuchtigkeit in den neuen Dammen, die an Stelle der angefeuchteten 
Furchen errichtet worden sind, besser erhalten kann. Diese Damme können ferner in Beete 
mIt einer Walze und mit Lockerung der flachen Oberflache durch entsprechende Gerate 
verwandelt werden. In anderen Fallen dagegen konnen die Damme durch Eggen zerstort 
werden, wenn man fur dIe Arbeit emer mehrreihigen Dnllmaschine ellle ebene Oberflache 
erhalten will. Als Vorteil der Arbeit des Listers gegenuber dem Pfluge wird der Umstand 
angesehen, daß er kellle Ausstreichfurchen bedingt, dIe bei der Beneselung unbequem sllld. 3 

Stellenweise machen auch die Eingeborenen Versuche, zu einer geradlinigen 
Saat und zur Pferdehackarbeit mit Hilfe ihres traditionellen Inventars über­
zugehen. Und zwar, nachdem das Feld gut geebnet worden ist, werden auf ihm 
mit dem Omatsch nicht tiefe geradlinige Furchen gezogen. In diese Furchen wird 
mit der Handhacke (Ketmen) gedibbelt; darauf wird zwischen den Reihen je 
nach Bedarf mit dem Omatsch gelockert, so daß die Baumwolle durch all-

1 ALEXANDROW: AndreJewsky Chutor. Taschkent I902. 
2 DIe gegebene BeschreIbung bezieht sich auf ellle Aussaat im Kreuzverband mit 

darauffolgender Hacke in der Langs- und Querrichtung 
3 Siehe MASLENNIKOW: Der Lister als Arbeitsgerat der Baumwollplantagen. Tasch­

kent I9I3. 
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mähliche Behäufelung schließlich auf einem Damm sitzt; zwischen den Reihen 
kann man Wasser hindurchlassen, indem man die Lockerung mit dem Omatsch 
zwischen den einzelnen Berieselungszeilen wiederholen kann. Auf diese Weise 
wird die Handarbeit zur Errichtung der Dschojaks und ein bedeutender Teil 
der Handarbeit zur Pflege des Wachstums gespart. 

Außer der Berieselung mit Hilfe der Furchen findet man in einigen Ge­
bieten bei den Eingeborenen auch eine andere Methode, bei der die Baumwolle 
auf gut geebnete Parzellen gepflanzt wird, die von Bäumen umgeben sind und 
gleichmäßig bei der Berieselung mit ·Wasser überschwemmt werden. Eine un­
erläßliche Bedingung ist dabei vollständige Ausgeglichenheit und horizontale 
Lage der Berieselungsflächen. Nicht selten wird dabei auch Breitsaat der Baum­
wolle angetroffen; aber zum Unterschied von den Dschojaks ist hier die Anlage 
gerader Reihen durchaus möglich, und wenn sie auch durch eine Saat mit Hilfe 
einer Hacke oder nach dem Markeur (falls es sich um Kleinbetrieb handelt) er­
reicht werden. 

Das Saatgut darf nicht von den späten Ernten herstammen; es muß aus gut 
entwickelten und gut aufbewahrten Samen bestehen, die eine bestimmte, dem 
Landwirt bekannte Sorte darstellen. Dieser Anspruch an die Gleichartigkeit 
und die Echtheit der Sorte wird bei uns in Turkestan fortwährend nicht 
befolgt. "Unsere örtliche Methode der Samengewinnung von den Baumwoll­
reinigungsfabriken wirkt auf die Gleichartigkeit der Samen zerstörend. Das 
Aufkaufen der Baumwolle als Rohmaterial ist eben die Wurzel des Übels in 
der Baumwollkultur. Von besseren Tagen der Baumwollwirtschaft können wir 
nur träumen, wenn die Hoffnung auf die Errichtung spezieller! Baumwoll­
reinigungsfabriken vorhanden ist, in denen jeder sein eigenes Saatgut reinigen 
kann" (LuBTscHENKo). 

Die Saat erfolgt, wenn die Gefahr der Frühjahrsfröste vorüber ist, bei Eintritt 
derjenigen Temperaturen, die von den Samen zur Keimung verlangt werden; 
die Keimung erfolgt recht langsam bei I4° C, bedeutend schneller bei I7-20o C. 
In Ägypten fällt die Saat in den März, in den nördlichen Anbaugebieten aber 
wird sie bis Mitte April verschoben (Turkestan). In den Äquatorialländern 
richtet man sich nach den Regenzeiten, z. B. wird in Brasilien die Baumwolle im 
Dezember ausgesät und im April geerntet. Die Samen werden nicht selten zur 
Aussaat vorbereitet, z. B. werden sie vorgequollen (in Säcken, die in fließendes 
Wasser eingetaucht werden) oder manchmal mit Sand gerieben oder in ausgelaugter 
Asche gewälzt, und zwar dann, wenn sie mit einem Flaum bedeckt sind und 
leicht Klumpen bilden, was die Arbeit der Drillmaschine erschwert. Eine be­
sondere Düngung der Samen, wie sie an einigen Stellen üblich ist, ist nicht 
nötig; es ist besser, für die Düngung des Bodens zu sorgen. 

Die Baumwolle wird vorzugsweise entweder gedrillt oder gedibbelt (bei den 
Eingeborenen kommt auch Breitsaat vor). Die Drillsaat erfolgt mit Drill­
maschinen. Die Dibbelsaat erfolgt meistens mit der Hand (Turkestan). Je nach 
der Sorte und folglich je nach der mehr oder weniger großen üppigen Entwick­
lung der Pflanzen und ebenfalls je nach der Fruchtbarkeit und Feuchtigkeit 
des Bodens wird die Baumwolle in verschiedener Entfernung angebaut. So 
weisen die amerikanischen Ergebnisse manchmal auf mittlere Reihenentfernungen 
von I20 cm und Entfernungen zwischen den Pflanzen in den Reihen von 
50-70 cm hin. Weil sich die Pflanze in Turkestan weniger üppig entwickelt, 
so wird sie nicht selten dichter gesät, als diese Normen angeben. In der Hunger­
steppe erhielt man den höchsten Ertrag bei I m Reihenentfernung und bei 35 cm 

1 Hier sind Fabriken gemeint, die mcht ein solch großes Arbeitsfeld haben wie 
heutzutage. 
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Entfernung zwischen den Dibbelstellen bei 3 Sträuchern in einer Dibbelstelle 
(BuscHuJEw). Für Taschkent erwies sich eine noch größere Dichte als vorteil­
haft (SCHRÖDER). Außer dem Klima übt auch die Fruchtbarkeit des Bodens 
einen Einfluß auf die Pflanzenzahl aus. Je ärmer der Boden ist und je schlechter 
sich die Pflanzen entwickeln, um so dichter müssen die Pflanzen stehen und um­
gekehrt. Auf fruchtbarem Boden müssen die kräftigen Pflanzen verhältnis­
mäßig weiter stehen. Entsprechend der Veränderung der Entfernungen ändert 
sich die Aussaatmenge ebenfalls in weitem Umfange. Mit der Drillmaschine 
werden 45-60 kg je Hektar ausgesät, bei Dibbelsaat auf Beeten steigen diese 
Mengen bis auf 90-I05 kg; in Turkestan wird bewußt eine zu große Samen­
menge in jede Dibbelstelle gelegt, um den Pflanzen den Kampf mit der Kruste 
zu erleichtern. Die Samen werden flach untergebracht, nicht im Verhältnis zu 
ihrer Größe, nicht tiefer als auf 4,5 cm (auf mehr oder weniger bindigen Böden 
auf 2,5 cm), weil andernfalls die Keimlappen nicht an die Oberfläche gelangen 
und der Keimling umkommt 1. 

Die Pflege der Baumwolle. Bei genügend hoher Temperatur (etwa I7 bis 
20° C) laufen die Samen am 7. Tage auf; bei niedrigeren Temperaturen aber 
läuft die Saat erst nach I7 Tagen auf. Während einer solch langen Periode 
kann sich eine Kruste bilden und der Boden sich mit Unkraut bedecken. In­
folgedessen besteht die erste Pflegemaßnahme bei der Baumwolle bei glatter 
Bodenoberfläche im Eggen des Feldes vor dem Auflaufen der Saat mit leichten 
Eggen, solange die Triebe noch nicht nahe an der Bodenoberfläche sind. 

Bei der Baumwollkultur auf Dschojaks greifen die Eingeborenen, wenn sich eine Kruste 
in solchem Augenblick gebildet hat, indem man durch das Hacken die keimenden Samen 
beschädIgen kann, manchmal zur Berieselung, um die Kruste in der Nahe der keimenden 
Pflanzen aufzuweichen. 

Je nach der Entwicklung der Pflanzen wird das Feld mehrere Male gehackt. 
In Amerika und auf unseren größeren Wirtschaften erfolgt das Hacken mit 
Hackmaschinen; die Eingeborenen hacken mit der Hand. In Amerika wurde 
früher oft eine Methode der Reihenebnung angewendet; die darin bestand, daß 
die überflüssigen Pflanzen an beiden Seiten jeder Reihe mit dem Pfluge weg­
gepflügt wurden. Dies geschah zu dem Zweck, die Pflanzenstreifen zu verengen 
und auszugleichen, weil sie bei unvollkommener Reihensaat manchmal unregel­
mäßig stehen; die Pflanzenreihen bekommen dadurch eine Breite von 
2-3 Pflanzen. Gleichzeitig wird auch eine Lockerung des Bodens erzielt. 
Aber mit der Verbreitung vollkommenerer Drillmaschinen hat diese Maß­
nahme ihre Bedeutung verloren. Eine gewöhnliche Pflegemaßnahme besonders 
bei Dibbelsaat ist das Vereinzeln der Pflanzen, das dann ausgeführt wird, 
wenn man die stärksten Exemplare feststellen kann. Dabei läßt man in 
jeder Dibbelstelle, um samtliche Stellen mit Pflanzen zu versehen, entweder 
je zwei (in der Absicht, daß sie sich nicht bedeutend einengen) oder je ein 
Exemplar stehen. In Turkestan erfolgt das Vereinzeln mit der Hand (bei 
Dibbelsaat); in Amerika werden bei Reihensaat zu diesem Zwecke manchmal 
besondere Pferdegeräte benutzt, die z. B. aus einem unvollständigen Kreis be­
stehen, der quer zur Fortbewegungslinie rotiert, mit dessen Hilfe auch ein Teil 
der Pflanzen entfernt wird2• 

Aber häufiger als die Längsarbeit eines Gerätes in einer Reihe wird die 
Querbewegung einer Hackmaschine durch alle Reihen angewendet, wie auch 

I Über spezielle Gerate für den Baumwollbau siehe in den speziellen Abhandlungen 
von MAK-LcB.: Z. Baumwollwirtsch. 1924. - SOKUROW: ebd. I926. - SCHELESNOW: 
I927 u. a. m. 

2 SIehe Abbildung bei SEMMLER: Tropische Landwirtschaft. 
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beim Vereinzeln der Zuckerrüben mit Hilfe einer mehrreihigen Pferdehacke. 
Das endgültige Vereinzeln erfolgt aber dennoch mit der Hand, wodurch nicht 
nur die Entfernung zwischen den Pflanzen in der Reihe sondern auch die Zahl 
der Pflanzen in einer Dibbelstelle bestimmt wird. 

In Turkestan ist es üblich, je 3 Pflanzen in einer Dibbelstelle zu belassen. 
Die Versuchsergebnisse sprechen dafür, daß bei der üblichen Verteilung der 
Dibbelstellen hierdurch größere Erträge erzielt werden als durch das Stehen­
lassen nur einer Pflanze: So erhielt SCHRÖDER folgende Zahlen: 

Entfernungen zwischen den Dibbelstellen 
(Reihenabstand I m) 

in cm I 
Ernte Je Strauch 

% 
Ernte je Hektar 

% 

Zahl der Pflanzen in einer 
Dibbelstelle . . . . .. I 2 3 

Ernte je Strauch . . . . 100 121 165 

Die Entfernung in der Reihe übte 
nebenstehende Wirkung aus. 

N ach den Mitteilungen von 
BuscHuJEw entsteht der größte Un­
terschied zwischen der ersten und der 

zweiten Pflanze in der Dibbelstelle ; die zweite und dritte Pflanze bringen 
ähnliche Resultate. Schematisch führen die Angaben zu folgendem. Der 
Ertrag jeder Pflanze sinkt bei ansteigender Pflanzenzahl in der Dibbelstelle 
von 1 bis auf 3 Pflanzen im Verhältnis 2: 1,5 : 1; folglich verhält sich 
die Gesamternte (das Produkt aus der Multiplikation mit der Gesamtanzahl 
der Pflanzen) wie 2:3:3 1. Es wäre interessant, diese Versuche durch einen 
Vergleich mit dem Ertrag einer gleichen Pflanzenzahl, wie z. B. von 3 oder 
2 Pflanzen je Dibbelstelle zu ergänzen, die aber regelmäßig in der Reihe verteilt 
wären. 

18 100 
146 
183 

100 
35 
53 

73 
61 

Die Bearbeitung zwischen den Reihen wird je nach Bedarf wiederholt, d. h. 
je nach dem Festwerden des Bodens und je nach dem Wachstum der Unkräuter 
(besonders hartnäckig sind Sorghum halepense und Convolvulus arvensis), 
außerdem kommen gewöhnlich noch vor: Setaria viridis, Cynodon dactylon, 
Sonchus arvensis. Die Lockerung darf nicht zu tief sein, jedenfalls nicht in der 
Nähe der Pflanze, um das Wurzelsystem nicht zu beschädigen. So wurde be­
obachtet, daß eine Vertiefung der Hackarbeit über 9 cm und sogar schon bei 
4,5-6,5 cm in der Nähe der Pflanze selbst eine bedeutende Wurzelzahl be­
schädigt. Es folgt ein Beispiel aus den Ergebnissen von BuscHuJEw (19II): 

I 2 3 4 

Hacken ........ '1 flach flach tlef tief 
HaufeIn . . ..... flach tief flach tief 
Ertrag an Rohprodukt dz 17.4 13,9 13.3 12,6 

Das Häufeln ist an sich nicht unbedingt notwendig, weil für die Baum­
wolle die Lockerung des Bodens, wenn sie nicht berieselt wird, vollständig 
genügt; aber das Furchenziehen steht gewöhnlich mit der Berieselung in Ver­
bindung, und die Furchen muß man aber reparieren, wodurch der Bearbeitung 
zwischen den Reihen der Charakter einer Behäufelung auf dem Berieselungs­
feld verliehen wird. 

Ebenso muß man auch im weiteren Verlauf die Furchen, die bei der Hack­
arbeit zerstört worden sind (besonders bei einem Hacken in der Querrichtung) 
erneuern. Man ist bestrebt, alle Pflegernaßnahmen bei der herangewachsenen 
.Baumwolle nicht in den Stunden des höchsten Turgors auszuführen (folglich 

1 Bencht aus dem Jahre 1912. 
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nicht morgens). Je nach dem Herannahen der Blütezeit und dem Zusammen­
schließen der Reihen werden die Arbeiten auf den Plantagen beendet. 

Eine weitere gewöhnliche (besonders in Turkestan) Maßnahme ist die 
Berieselung der Baumwolle. Sie erfolgt gewöhnlich in mehreren Arbeitsgängen 
und muß zur Zeit der Blüte beendet sein, weil sonst die durch sie hervorgerufene 
Bildung neuer Triebe und Blüten zur Verlängerung der Reifezeit führt, was vor 
allem für Gegenden mit kurzem Herbst ungünstig ist (an der Nordgrenze des 
Anbaugebietes). 

In Turkestan vermeidet man gewöhnlich eine Berieselung während der 
Zeit, in welcher die jungen Pflanzen Wurzel fassen, weil man dadurch keine 
oberflächliche Bewurzelung sondern eine möglichst starke Vertiefung der Haupt­
wurzel in den Boden, die nach Feuchtigkeit sucht, erreichen will. Während 
dieser Zeit beschränkt man sich auf eine Lockerung; man wiederholt die Be­
rieselung nur dann, wenn deutliche Merkmale eines Wassermangels bei den 
Pflanzen auftreten. Nach der Berieselung wird in dem Augenblick, in welchem 
die erforderliche Feuchtigkeit erreicht worden ist, der Boden wieder gelockert. 

Durch Versuche in der Hungersteppe wurden folgende Ergebnisse für die 
Häufigkeit der Berieselung 
während des Wachstums 
der Baumwolle und für 
ihre Einwirkung auf den 
Faserertrag erhalten. 

Gewöhnlich ist in Tur­
kestan die Berieselung nach 
dem 22.-25. August un­
erwünscht. 

Die Zahl der Berieselungen I 
vor der Blute I wahrend d. Blute I während d. Reife 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

° 2 

3 
4 
4 

° I 

I 

2 

° 2 

Ernte an Roh· 
produkt in dz 

12,0 

15,0 

16,6 

In Amerika hält man es in den Berieselungswirtschaften für besser, die Baum­
wolle jedesmal nur über eine Reihe zu berieseln, weil man annimmt, daß bei dem 
auf die Berieselung folgenden Hacken unbedingt ein Teil der Baumwollwurzeln 
beschädigt wird. Beim Abwechseln der Berieselungsreihen aber und folglich 
auch beim Abwechseln der Bearbeitung zwischen den Reihen hat die Pflanze 
Zeit, die Beschädigungen wieder auszuheilen, und auf diese Weise ist immer 
wenigstens eine Seite des WurzpJsystems gesund. 

Für die Berieselungsmenge, d. h. die Wassermenge je Hektar im Laufe der 
ganzen Berieselungsperiode, stellte sich heraus, daß die Bevölkerung bei der un­
beschränkten Benutzung des Wassers geneigt ist, die Grenze, über welche hinaus be-
reits eine herabdrückende Wirkung der Beneselungs. Ertrag an auf I cbm 
Feuchtigkeit einsetzt, zu überschreiten. mengen Rohprodukt entfallen 

Nach den Mitteilungen der Hydro- cbm dzlha kg 

abteilung der Versuchsstation der Hun- 768 2904 4,2 
gersteppe wird diese Grenze bei 3200 bis 1728 3°,9 1,9 
10000 cbm je Hektar erreicht. Neben- 3°72 3+8 1,3 

stehend ein Beispiel aus den Versuchen ~;~~ ;~:§ ~:~: 
des Jahres 1913. 

Von den Berieselungsmethoden liefert die Überschwemmungsmethode 
schlechtere Ergebnisse als die Berieselung mit Hilfe von Furchen, wobei die 
Dschojaks bei den Versuchen in Andishan (1913) bessere Ergebnisse brachten 
als die geradlinigen Furchen l • 

Manchmal schneidet man die oberen Spitzen der Pflanzen ab oder man bricht 
sie ab, um den Fruchtansatz zu verstärken und die Reifeperiode zu verkürzen. 

1 SIehe KONDRASCHEW: Das Wasser in der Berieselungswirtschaft. 1921. - Siehe 
ebenfalls KONDRASCHEW: Berieselungswirtschaft der Chiwa-Oase. 1916. 
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Nach den einen Ergebnissen kann diese einfache Methode, die in Rußland 
oft als "Prägen" bezeichnet wird, tatsächlich gute Ergebnisse nicht nur hinsicht­
lich der Beschleunigung der Entwicklung geben, sondern auch im Sinne der 
Ertragssteigerung besonders auf solchen Feldern, wo sich die Saat verspätet 
hat und bei spätreifen Sorten. Aber eine günstige Wirkung wird nur in dem 
Falle beobachtet, wenn man das "Prägen" nicht zu früh und nicht zu spät aus­
führt. Am besten macht man es, wenn die allerersten Blüten erscheinen (Bu­
SCHUJEW). Nach anderen Beobachtungen aber, die sich auf ein nördlicheres 
Gebiet des Baumwollbaues beziehen, soll das Prägen eine zweifelhafte Methode 
sein (SCHRÖDER). 

Die Baumwolle blüht (unten beginnend) etwa 2-21/ 2 Monate nach der Saat. 
In Turkestan, wo die Saat, wie gesagt, Ende April stattfindet, erfolgt infolgedessen 
die Blüte anfangs Juli. Die Reife der unteren Kapseln erfolgt 40-50 Tage nach 
der Blüte l . Die folgenden Blüten bringen nach einem größeren Zeitraum Früchte, 
weil jetzt bereits die Temperatur niedriger ist; die späteren Blüten aber haben 
schon gar keine Zeit mehr, Kapseln zu bilden. Die Periode des Fruchttragens 
der Baumwolle dehnt sich über mehrere Monate aus (bis zu vier); aber in Tur­
kestan ist sie kürzer. Bei der Reite verlieren die Kapseln ihre grüne Farbe und 
werden, indem sie langsam austrocknen, gelb und braun; sie zerspringen in 
ihren Nähten, wobei sich ihre Schließvorrichtungen nach außen auseinander­
biegen und dadurch einen freien Zutritt zu den Samenfasern gewähren. Die 
Fasern werden frei und hängen bis zu einem gewissen Grade über die Kapseln 
herab. Dies eben ist der gegebene Erntezeitpunkt. In dieser Art wird die Reife 
aber nur bei der amerikanischen Baumwolle beobachtet; bei den asiatischen 
Sorten zerspringen die Kapseln zwar auch, aber ihre Schließvorrichtungen öffnen 
sich nicht und die Fasern werden nicht befreit; deswegen wird die Faser nicht 
vom Wind herausgeblasen wie bei den amerikanischen Sorten. Hierdurch werden 
die Erntemethoden der verschiedenen Sorten bestimmt. Bei der amerikanischen 
Baumwolle wird die Faser zusammen mit den Samen aus den Kapseln einfach 
mit der Hand herausgenommen und dies in mehreren Abschnitten je nach der 
Reife. Bei den asiatischen Sorten dagegen werden zuerst die Kapseln gesammelt 
und erst später wird auf die eine oder andere Weise unter Zerstörung der Kapseln 
auch die Faser gewonnen 2, wobei man sich mit der Ernte nicht so zu beeilen 
braucht wie bei der amerikanischen Baumwolle und sie in einem Arbeitsgang 
ausführen kann. 

Die Ernte der Baumwolle verursacht viel Arbeit. Deswegen wurde in 
letzter Zeit in Amerika versucht, diese Arbeit zu mechanisieren, weil sie die 
größten Ausgaben bei den allgemeinen Unkosten der Baumwollkultur ausmacht. 
Aber die zu diesem Zweck konstruierten "Baumwollschlitten" sammeln alle 
Kapseln unabhängig von ihrer Reife. Auf diese Weise wird der Wert der Ernte 
durch die Zumischung unreifer Fasern herabgesetzt. Außerdem zerschlagen die 
Maschinen, mit denen später die Kapseln von der geernteten Baumwolle ent­
fernt werden, die Reste der Stengel, auf denen die Kapseln gesessen haben, 
und die Baumwolle wird verunreinigt ("gepfeffert"). Aber außer diesen" Schlitten" 
sind auch andere Maschinen vorgeschlagen worden, welche die Faser aus der 
Kapsel herausziehen, solange die Kapsel noch am Strauch sitzt, entweder durch 
Einsaugen (pneumatische Maschinen von TURlVIANc) oder durch Aufwickeln auf 
eine Spule (Maschine von BERRY). Aber der Typ der bequemen Erntemaschine 
ist noch nicht endgültig festgelegt. 

1 Oder etwa 31/2-4 Monate von der Saatzeit an gerechnet. 
2 Es gIbt eine besondere Maschine zum Brechen der Kapseln der asiatischen Baumwolle. 
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Die Maschinen, welche die ganzen Kapseln ernten, können sehr bequem bei der Ernte 
der aSIatIschen Baumwolle verwendet werden, weil man in diesem Falle eine vollere 
Reife der gesamten Ernte abwarten kann, ohne Gefahr zu laufen, die Faser aus den Kapseln 
der zuerst reif gewordenen Pflanzen zu verlieren. 

Die geerntete Faser, besonders solche, die von einer späten Ernte stammt und 
infolgedessen feuchter ist, wird gewöhnlich unter einem Dach oder sonst irgendwo 
anders getrocknet, wonach sie (teilweise auch schon bei der Ernte selbst) sorg­
fältig ihrer Qualität nach sortiert wird. Danach geht man an die Entfernung 
der Samen. In Turkestan benutzte man früher zu diesem Zwecke den sog. 
Tschigrik oder Chaladshi, eine primitive Maschine, die aus zwei rotierenden 
Walzen besteht, die übereinander in wagerechter Lage angebracht sind. Die 
untere Walze wird durch einen Griff in Bewegung versetzt, die obere erhält eine 
umgekehrte Drehrichtung durch ein schraubenähnliches Gewinde. Die Samen 
werden mit der Faser an die rotierenden Walzen herangehalten, dabei werden 
die Fasern von den Walzen hindurchgezogen, während die abgerissenen Samen 
nach unten fallen. Aber die Leistungsfähigkeit einer solchen Arbeit ist sehr 
gering. In den Baumwollreinigungsfabriken werden die Samen mit den voll­
kommeneren Gin-Maschinen1 abgetrennt. Sie sind verschiedener Art (sägeartig, 
rollenartig, kammartig usw.). Meistenteils bestehen sie aber aus einem rotierenden 
Zylinder mit aufgesetzten sägeförmigen Scheiben und aus einem Gitter, das über 
dem Zylinder angebracht ist. Das Gitter besteht aus Metallstäben, die parallel 
zueinander so angebracht sind, daß durch die Zwischenräume nur Fasern, aber 
nicht Samen hindurchdringen können. Die Arbeit erfolgt folgendermaßen. Die 
Baumwolle wird auf das Gitter gelegt, die Scheiben, die darunter rotieren, er­
fassen mit ihren Zähnen die Fasern und reißen sie heraus, die Samen aber bleiben 
auf dem Gitter und rollen, von der Faser befreit, herab. Die abgetrennte Faser 
wird verpackt, indem sie mit Hilfe hydraulischer Pressen stark gepreßt wird. 

Die Erträge der Baumwolle betrugen in Turkestan früher im Durchschnitt 
des gesamten Gebietes 3-3,7 dz reine Faser je Hektar. Heute aber sind sie auf 
2.1-2,5 dz gesunken, weil die starke Verbreitung der Baumwollfläche an Stelle 
einer Steigerung der Düngergaben eine Verminderung der Stallmistmenge im 
ganzen Gebiet zur Folge hatte, ohne Ergänzung (bis zur heutigen Zeit) des Stall­
mistmangels durch die erforderliche Menge Kunstdünger. 

Indessen sprechen die Ergebnisse der Versuchsstationen für die Möglichkeit 
einer bedeutenden Ertragssteigerung, wenn man außer der Ausnutzung der na­
türlichen Verhältnisse von Turkestan (Wasser und Sonne) auch noch Kunst­
dünger und die erforderlichen Maßnahmen für Bearbeitung und Pflege der 
Baumwolle anwendet (20-21 dz Rohmaterial oder 6-6,3 dz/ha Faser, die 
im jahre 1912 auf dem Versuchsfelde Aschabad erzielt wurden). 

In Amerika sind die Erträge in den Kulturen ohne Berieselung niedriger als 
unsere; sie betrugen vor dem Kriege 2,2 dz/ha. Nach dem Kriege, vor allem um 
das jahr 1920 herum, sanken sie bis auf 1,5 dz/ha, infolge der Verbreitung des 
Anthonomus grandis. 

Zur Beurteilung der möglichen Höchsterträge wollen wir einige Berichte 
über Erträge anführen, die in Amerika bei Wettbewerben um eine Prämie für 
die höchste Ernte erzielt wurden. 

Im jahre 1927 fiel die erste Prämie einem Farmer zu, der eine Ernte von 
46,6 dz Rohmaterial, oder 14.1 dz reine Faser je Hektar bei einer Anbaufläche 
von 3 ha erhielt. Die zweite Prämie wurde einer Ernte von 12,6 dz Faser, die 

1 Naheres siehe bei SEMMLER: Tropische Landwirtschaft. - SCHACHNASAROW: Die 
Baumwolle. Enzyklopadie von DEVRIENT. - Bei GNESIN: Die Baumwollreinigung. Tur­
kestan 1913. 



558 Die Faserpflanzen. 

dritte für eine Ernte von IO,g dz erteilt. Im ersten Falle I4,4 dz war die Ernte 
gmal so hoch wie die Ernte des betreffenden Jahres im ganzen Lande. 

Ohne auf die wirtschaftliche Seite einzugehen, die von der Rentabilität der 
Ertragssteigerung bis zu einem gewisse Grade eingeschränkt wird, wollen wir 
nur bemerken, daß die angeführten Beispiele auf jeden Fall von einer großen 
Elastizität und Unregelmäßigkeit der Erträge der Baumwolle und einer Mög­
lichkeit der Verbesserung der Wachstumsverhältnisse zeugen. 

Es sei daran erinnert, daß, wenn wir unsere Erträge von 2,4-2,5 dz nur auf 
3,5 dz je Hektar erhöhen, wir bei der gegenwärtigen Lage der Textilindustrie 
und bei der gegenwärtigen Ausdehnung der Anbaufläche unsere Fabriken mit 
genügend Rohmaterial versehen könnten und keine Baumwolle im Auslande zu 
kaufen brauchten. 

5. Die Nutzung der Samen. 

Der Ertrag an Rohmaterial besteht zu zwei Drittel aus Samen. Die Frage 
nach ihrer richtigen Verwendung besitzt nicht nur eine wesentliche Bedeutung 
im Sinne der Erzielung einer höchsten Rente von der Ernte sondern auch im 
Zusammenhang mit der Rückführung der Nährstoffe in den Boden, deren größter 
Teil gerade durch die Samen ausgeführt wird. 

Die Samen bestehen aus einer rohfaserreichen Schale, die gewöhnlich von 
einem Flaum bedeckt ist, und aus einem Kern, der Eiweiß, Fett und Kohlehydrate 
enthält und wenig entwickelte Zellwände besitzt. Das Verhältnis zwischen 
Schale und Kern ist aus folgenden Zahlen ersichtlich: 

Kern Schale 

% % 

Amerikanische Baumwolle . .. 52,3-57,6 
Asiatische Baumwolle . . . .. 47,8-50,7 

42 .4-47,71 

49,8-52 ,2 

Die Schale ist in ihrem Futterwert ein wenig wertvolles Material, ähnlich dem 
Stroh, der Kern dagegen eine hochkonzentrierte Konserve von Eiweiß und Fett, 
die wegen der Armut an Rohfaser nicht nur für die Ernährung der Tiere 
sondern auch der Menschen Interesse besitzt, soweit man ein Fehlen 
schädlicher Substanzen garantieren kann. Deswegen ist es vorteilhaft, bei 
der Verarbeitung den Kern von der Schale zu trennen. 

Außerdem ist die Schale gewöhnlich von einem Flaum bedeckt, der sich 
von der Schale sowohl seiner Zusammensetzung nach (Zellulose) als auch seinem 
Bau nach (zarte, wenn auch kurze Fasern) unterscheidet. Dieser Flaum besitzt 
Wert in abgetrenntem Zustand (wenn auch einen geringeren als die Baumwoll­
faser selbst); gerät er aber mit der Schale in den Baumwollkuchen, so setzt er 
den Futterwert des Kuchens herab, weil er die Schleimhäute des Darmes der 
Tiere reizt und entzündet. 

Bei richtiger Organisation werden die Samen infolgedessen in 3 Teile 
mit verschiedener Bedeutung eingeteilt; I. in den Kern, 2. die Schale, 3. die 
kurze Faser. 

Der Kern dient zur Gewinnung von Öl und von Baumwollmehl. Führt 
man die erwähnte Einteilung nicht durch, so entsteht ein Kuchen, der durch 
Rohfaser bedeutend verunreinigt ist und sich nur zu Viehfutter eignet, dabei 
nach einem ganz anderen Maßstabe bewertet wird als der Kuchen, der aus ge­
reinigten Samen gewonnen wird. Es folgt ein Beispiel der verschiedenen Zusam­
mensetzung des Baumwollkuchens je nach dem Reinigungsgrad des Materials: 

1 HOFFMEISTER : Über die Ausnutzung der Baumwollsamen in Mittelasien, S. 22. 
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Nummer des Kuchens 

Eiweißgehalt 
Gehalt an Schalen . 

Bei richtiger Handhabung der 
Maßnahmen als wesentlich: 

2 

% % 

26.1 28.1 
29.5 25.6 

Samenverarbeitung 
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10' 

% 

44. 2 

6.9 

erscheinen folgende 

Die von groben Beimischungen durch Siebe, Ventilatoren, Magnete usw. 
gereinigten Samen gelangen in eine Maschine, die ihrer Einrichtung nach dem 
Gin ähnelt, die aber feinere Sägezacken besitzt; diese Säge trennt die kurze Faser 
ab (diese Maschine heißt "Linter"). Die abgetrennte Faser wird zu großen Ballen 
zusammengepreßt und dient zum Ausstopfen von Möbeln, warmen Kleidungs­
stücken und auch zur Herstellung von Kunstseide und Pyroxylin. Weiter 
kommen die Samen in eine Maschine, die den Zweck hat, die Schale vom Kern 
zu trennen (in der Fabrikmundart "Huller"). Dieses wird durch Schroten und 
durch Absieben der Schalen von den Kernen erreicht. 

Die Schale hat folgende mittlere Zusammensetzung: 

Eiwe1ß 

% I
Extraktstoffe I Rohfaser 

% % 
Asche 

% 

Wasser 

% 

4.2 34.2 I 45.3 2.2 2.7 II.3 

Nach dem hohen Rohfasergehalt steht dieses Material dem Roggenstroh 
nahe, nach dem Eiweißgehalt dem Stroh der Sommergetreidearten. 

Werden die Schalen durch weiteres Pressen in Briketts verwandelt, so 
stellen sie ein bequemes Heizmaterial dar (3840 Kalorien). 

Weiter werden die Kerne auf Walzen zerkleinert und gelangen dann 
in eine Röste, in der sie bis auf I07-IIZo C erwärmt werden unter ständigem 
Umrühren, um ein Anbrennen zu vermeiden. Der geröstete Brei wird in "Ser­
vietten" aus Kamel- und Schafhaar eingewickelt und unter die hydraulische 
Presse gebracht. 

Der Baumwollkuchen wird nach der Abkühlung entweder in Plattenform 
verpackt oder er wird zuerst geschrotet und gemahlen. Kuchen und Mehl aus 
gereinigten Samen haben im Durchschnitt folgende Zusammensetzung: 

Ei~eiß I Nofreie E~raktstoffe I F;:t I Ro~oaser I Asche w~ser 

43.3 22.2 13.4 I 5>4 8.5 

Auf diese Weise enthält dieses Material nicht nur zmal soviel Eiweiß 
wie Fleisch, ebensoviel Kohlenhydrate als die Kartoffel, mehr Fett als das 
Fleisch, und die Kartoffel. Es könnte ein wichtiges sogar ein wertvolles N ahrungs­
mittel sein, wenn man in ihm endgültig das Fehlen schädlicher Substanzen fest­
stellen würde. 

Solche Substanzen werden in geringen Mengen in den Baumwollsamen 
Amerikas angetroffen; ihr Vorkommen in Turkestan wurde bis jetzt aber noch 
nicht beobachtet. Nach MARCHLEWSKY wird die schädliche Wirkung dann 
beobachtet, wenn die Samen Gossypol enthalten. Dies ist eine Kristall­
substanz aus der Gruppe der Phenole, die in gewöhnlichem Äther (aber nicht in 
Petroläther), in Spiritus, Benzol und Chloroform löslich ist. 

Das Gossypol kann man in den Samen nicht nur durch chemische Analyse feststellen; 
eine Betrachtung der Schnittflachen bei geringer Vergrößerung kann seine Ablagerung 
in Form gelbbrauner Flecken zeigen2 • 

1 Nach HOFFMEISTER a. a. O. 
2 Siehe IWANOW: Landwirtschaft und Forstwirtschaft. August 1916. 
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In Amerika wird der Baumwollkuchen weder an Schweine noch an Jung­
vieh anderer Gattungen verfüttert; es wird empfohlen, an Kühe nicht mehr als 
2 kg täglich zu verfüttern. In Turkestan dagegen wird dieser Kuchen an das 
Hornvieh in Mengen von 6-6,5 kg täglich verfüttert, ohne daß man eine schäd­
liche Wirkung beobachten könnte. Außerdem wurden mit den gleichen Mengen 
Mehl aus Baumwollkuchen Fütterungsversuche mit Milchkühen in Moskau 
(Versuchswirtschaften Butyrki und Petrowsko-Rasumowskoje) angestellt. Es 
wurden auch Versuche mit Schweinen und Pferden gemacht, wobei schwer­
arbeitende Pferde sogar bis zu 4 kg je Tag (was gar nicht nötig ist) erhielten. 
Es wurden keinerlei Feststellungen über das Vorhandensein schädlicher Sub­
stanzen gemacht. Im Aufsatz von P. A. RAUSCHENBACH kann man in bezug 
auf diese Versuche folgende Folgerungen finden: "Das Baumwollmehl ist für 
Turkestan eine ebensolch goldene Valuta wie die Baumwolle selbst" und 
deswegen ist die Verwendung eines solchen wertvollen Eiweißfuttermittels zur 
Düngung unzulässig!. 

Das Öl läßt man nach dem Herauspressen abstehen oder es wird filtriert, 
um die trübenden Teile zu entfernen. Es bildet eine dicke Flüssigkeit von rot­
brauner Farbe; nur bei kaltem Pressen ist die Farbe manchmal heller. 

Gewöhnlich wird das Öl zu Speisezwecken noch gereinigt, wobei die freien 
Säuren, die Eiweiß- und Farbsubstanzen entfernt werden. Zu diesem Zweck 
wird in das auf etwa 400 C erwärmte Öl eine Lösung von Ätznatron eingelassen 
und durchmischt. Nach einer halben Stunde fallen die Natronsalze der Fett­
säuren aus (Seife). Die Farbe des abgestandenen und abfiltrierten Öles wird gelb. 

Der Niederschlag der Natronseife (Soapstock), der bei der Reinigung des Öles gewonnen 
wird, fuhrt einen Teil unzersetztes Fett mit sich; deswegen unterwirft man lhn einer 
erganzenden Verseifung und einer Remigung von Beimischungen, um die sog. "Soapstock­
SeIfe" herzustellen (eine Bezeichnung, die an sich unzulassig ist, weil Soap an sich schon auf 
englisch Seife helßt). 

Das gereinigte ("raffinierte") Öl kann beim Stehen in der Kälte einen Nieder­
schlag schwer schwimmender Glyzeride der Stearin- und der Palmitinsäure aus­
scheiden. Dies wird dadurch erreicht, daß man das Öl in Behältern bei einer 
Temperatur von 6-70 C stehenläßt, wobei der flüssige Teil unter dem Namen 
"Winteröl" verkauft wird, oder dadurch, daß man das Öl auf 3-40 abkühlt 
und dann zentrifugiert (in der Fabrikmundart heißt dieser Prozeß "Demar­
ganisa tion" ansta tt "Demargarinisa tion") . 

Das Baumwollöl gehört zu den halbtrocknenden Ölen. Es setzt sich haupt­
sächlich aus den Glyzeriden von 4 Säuren zusammen: Stearinsäure, Palmitin­
säure (gesättigt), Oleinsäure und Linolsäure (ungesättigt). Die Menge der ersten 
beiden überschreitet zusammen 25-30 Ofo nicht; diese Menge ist im "Winteröl" 
noch geringer. Der Niederschlag der bei der Demargarinisation abgesondert 
wird, findet ebenfalls wie das tierische Fett Verwendung. 

Verarbeitete Gewonnen wurden: 
Samen Öl 

I 
Kuchen 

I 
Schalen 

dz dz dz dz 

191 4 3608000 574 000 1443 000 1426000 

191 5 3902000 623000 1476000 1476000 

1916 4100000 656000 1640000 1558000 

191 7 3330000 5 2 4 000 1312000 1262000 

1918 1344 000 213000 541000 508000 

1919 623000 

I 
82000 

I 
246000 229 0 00 

1920 246000 3 2000 9 8000 82000 

1 Baumwollind. 1925, 390. 
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Zur Charakteristik der Bedeutung, welche die Gewinnung des Öles und der 
anderen Produkte der Samenverarbeitung für Turkestan besitzt, sei vorstehende 
Tabelle angeführF. Nach I920 folgt ein Aufstieg und Rückkehr zu den Vor­
kriegsverhältnissen. 

6. Krankheiten und Beschädigungen. 
Von den Pilzerkrankungen ist die gefährlichste der Krebs des Wurzelhalses, 

der ein charakteristisches Welken der Baumwolle hervorruft (Cotton wilt). Her­
vorgerufen wird diese Krankheit durch den Pilz Neocosmospora vasinfectum. 
Die befallenen Pflanzen werden gelb und trocknen ein. Beim Herausziehen aus 
der Erde zeigen solche Exemplare am Wurzelhals Anschwellungen, die innen 
faul und von außen mit einem Pilzgewebe überzogen sind. Beim Stengelansatz 
wird die Holzfaser dunkelbraun. In Amerika wütet diese Krankheit nicht selten 
auf lehmigen Sandböden, tritt aber auf Lehmböden nicht auf. Bei uns wurde 
sie im Jahre I9022 bemerkt, wobei von ihr damals mehr die asiatischen als die 
amerikanischen Sorten befallen wurden. Außerdem erkrankt noch der Sesam 
unter der Einwirkung desselben Pilzes. 

Aber seit dieser Zeit ist ihre Verbreitung manchmal in bedeutendem Aus­
maße auch bei der amerikanischen Baumwolle beobachtet worden3. Als Be­
kämpfungsmaßnahme kommt Fruchtwechsel in Frage. 

Von den Insekten schadigen am meisten die Baumwolle folgende: 
Die Caradrma (Raupe der Eule Caradrina exigua) geht von Unkräutern 

nach dem Jäten auf die Baumwolle tiber (und ebenfalls nach dem Abmähen der 
Luzernefelder) oder sie entschlüpft Eiern, die unmittelbar auf der Baumwolle 
abgelegt worden sind. Die jungen Raupen skelettieren die Blätter der Baum­
wolle, dann fressen sie Löcher hinein, fressen auch die Knospen aus; manchmal 
fressen sie sich in das Innere der Stengel hinein, worauf die Pflanzen abwelken. 
Im Laufe eines Sommers sind mehrere Caradrinagenerationen möglich. Es wird 
Bespritzen mit Pariser Grtin, mit Kalk sowohl der Baumwollfelder als auch der 
benachbarten Luzerneschläge angewendet. 

Der Kapselwurm (Raupe der Eule Heliothis armiger oder He1iothis ossoleta) 
beschädigt in der ersten Zeit die Blätter ähnlich der Caradrina, dann siedelt er 
in die Knospen über durch eine Öffnung, die er von der Seite durchfrißt, und 
,ernährt sich von ihrem Inhalt. Später durchfressen die Raupen die Kapseln 
und fressen die sich dort bildenden Samen aus. Auch hier losen sich im Laufe 
des Sommers mehrere Generationen ab. Es wird empfohlen, die Felder im Herbst 
tief umzupflügen, um die Puppen zu vernichten oder im Frühjahr dort die Felder 
zu überschwemmen, wo sie im vergangenen Jahr beschadigt wurden, ferner die 
Schmetterlinge zu fangen und den Anbau von Tomaten in der Nähe der Baum­
wollfelder einzuschränken, weil die Tomaten ebenfalls als Nahrung für diese 
Raupen dienen oder man benutzt Tomaten und Mais als Fangpflanzen4 . 

Der Wintersaatwurm (Raupe von Agrotis segetum) beschädigt die Wurzeln 
der jungen Pflanze, manchmal durchlöchert er auch die Blätter. Bei der Be-

1 ZItIert nach dem Bencht von B. P. Popow nach selller DIenstreIse nach Turkestan 
1m Wlllter 1920/21. 

2 ]ATSCHEWSKY: KrankheIten und BeschädIgungen der Baumwolle. 1903. 
3 SIehe den Aufsatz: Ellle neue Gefahr fur den Baumwollbau. BaumwollwIrtschaft 

I927, 939. - Andere MItteIlungen III derselben Zeitschnft 1m Laufe der letzten] ahre. -
Der Aufsatz von SIGRIANSKY (1924) enthalt außer der BeschreIbung des betreffenden 
Schadllllgs auch MItteIlungen uber dIe Anthraknose, dIe Wurzelfaule, uber dIe BaktenosIs, 
uber den Knospenabfall und uber andere Erkrankungen. 

4 Naheres SIehe bei WASILJEW: DIe Schadhnge der Baumwolle' BaumwollwIrtschaft 
1924. 

Pqamschmkow-Tamm, Pflanzenbau. 
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schädigung der Wurzeln bleiben die Pflanzen im Wachstum zurück oder gehen 
ein, wodurch freie Flächen auf den Plantagen entstehen. Es wird empfohlen, 
die Felder und die Raine unkrautrein zu halten, die Schmetterlinge mit Melasse 
zu fangen und die Puppen dadurch zu zerstören, daß man die Baumwollfelder 
im Frühjahr mit schweren Eggen eggt. 

Die Spinnwanze (Tetranichus telarius) ist der kleinste (0,5 mm) und häufigste 
Schädling der Baumwolle in Turkestan. Sie lebt an der Unterseite der Blätter), 
indem sie ihre Fläche mit einem Spinnetz bedeckt, ernährt sich von den Pflanzen­
säften und ruft rote Flecken und später ein Eintrocknen und Abfallen der Knospen 
und Blätter hervor. Ihre Bekämpfung ist schwer. Bestäuben mit Schwefel­
blüte, Bespritzen mit Seifenlösung oder Kleister (004 kg Mehl auf 3 Eimer Wasser), 
Verbrennen der Blätter und Stengel der Baumwolle im Herbst und ebenfalls 
Verbrennen der eingetrockneten Blätter der Pflanzen (Cucurbitaceen), die der 
Wanze einen Winterunterschlupf bieten, helfen bis zu einem gewissen Grade. 

Die Baumwollaus (Aphis Gossypii) beschädigt ebenfalls die Blätter, indem 
sie die Säfte aussaugt und dadurch ein Eintrocknen und Abfallen der Blätter 
hervorruft. Als Bekämpfungsmaßnahme wird Bespritzen der Baumwolle mit 
Tabakextrakt und ebenfalls mit Seifenlösung empfohlen. 

Außerdem wird die Baumwolle von dem "schwarzen Wurm" (Larve der 
Haltica turcmenica), der die Stengel beschädigt (teilweise auch die Blätter), und 
auch von den Heuschreckenarten (marokkanische Heuschrecke und den echten 
Heuschrecken) befallen. 

Bei uns sind vorläufig noch zwei Schädlinge unbekannt, die in Amerika 
der Baumwolle den größten Schaden zufügen: Der Russelkäfer (Anthonomus 
grandis) und die Banmwollmotte ("Rosa-Wurm"). 

Der Russelkäfer ist in den 90er Jahren aus Mexiko nach Texas verschleppt 
worden; bei seiner Bewegung nach Osten eroberte er eine immer größer werdende 
Fläche. Im Laufe von 30 Jahren befiel er fast die ganze umfangreiche Fläche 
der Staaten, in denen Baumwolle angebaut wird, und trotz aller angewandter 
Maßnahmen richtete er alljährlich einen riesigen Schaden an, der mit 300 Mill. 
Dollar im Jahre bewertet wird. In manchen Jahren werden durch den Rüssel­
käfer 30 Ofo der gesamten Ernte des Landes vernichtet. In unserem Baumwoll­
gebiet ist der Rüsselkäfer bis jetzt noch nicht aufgetreten, außerdem ist der 
kalte turkestanische Winter seiner Vermehrung offenbar ungünstig. 

Die Baumwollmotte hat den Ruf eines noch gefährlicheren Schädlings als 
der Rüsselkäfer. Die Vereinigten Staaten wenden große Summen für Quarantäne­
maßnahmen an, um die Verschleppung des Schädlings in die Gebiete, wo er bis 
jetzt unbekannt war, zu vermeiden. Da bereits Ägypten und Indien durch diese 
Baumwollmotte verseucht sind, so besteht die Gefahr, daß sie auch zu uns vor 
allem aus Indien über Afghanistan kommt; wenn sie auch aus Ägypten un­
mittelbar mit den Baumwollballen zu uns verschleppt werden kann, so ist 
dies nicht so gefährlich, weil ja die ägyptische Baumwolle nicht in das 
Baumwollgebiet geliefert wird. 

V. Die Weberkarde. 
Wir wollen hier noch anschließend die Kultur einer Pflanze betrachten, die 

nicht Rohmaterial sondern ein Gerat liefert, das bei der Verarbeitung und Her­
stellung einzelner Gewebe gebraucht wird - die Weberkarde (Dipsacus fullonum 
L. aus der Familie der Dipsaceae), die dazu gebraucht wird, das Tuch aufzurauhen. 
Die Weberkarde wird wildwachsend in Sudrußland angetroffen. Als Varietät 
wird manchmal die wilde Form Dips. fullonum var. silvestris von der Kulturform 
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var. sativus unterschieden. Es ist möglich, daß var. silvestris die Stammform 
von var. sativus ist. 

Die Weberkarde ist eine zweijährige Pflanze. Im ersten Jahr bildet sie eine 
Blattrosette, im zweiten Jahr einen Stengel mit gegenüberstehenden Blättern, 
die mit ihren breiten Ansätzen um den Stengel herum miteinander kelchförmig 
verwachsen sind (hier sammelt sich gewöhnlich Wasser an), mit Zweigen und 
Blüten. Der Blütenstand ist ein länglicher einförmiger Blütenkopf (Zapfen), 
der unten an seiner Ansatzstelle von nadelförmigen Blättern umgeben ist; er 
stellt einen kegelförmigen Blütenstand dar mit aufsitzenden lila Blüten und mit 
langen, harten, widerstandsfähigen Deckblättchen, die in scharfe nach unten 
gekrümmte Enden, die Haken, auslaufen. Ziel des Anbaues ist der Gewinn 
der Blütenköpfe, deren wichtigster Bestandteil eben die Deckblättchen sind, die 
zur Bearbeitung der Textilwaren dienen, zum Herausrupfen der Enden der 
einzelnen Wollfasern. An die Zapfen werden besondere Ansprüche gestellt. Der 
Form nach müssen sie nach Möglichkeit zylindrisch sein, um eine möglichst große 
Berührungsfläche zu besitzen; sie müssen etwa 5-7 cm groß sein. Die Haken 
der Deckblättchen müssen eine gewisse Widerstandsfähigkeit besitzen, bis zu 
einem gewissen Grade zugespitzt und zu ihrer Ansatzstelle hin gebogen sein; 
sie müssen auch eine gewisse Länge haben usw. Die Weberkarde ist wärme­
anspruchsvoll. Die besten Zapfen von A vignon liefert die französische Weberkarde, 
die auf dem tiefgründigen, lockeren, kalkreichen Boden der Rh6neebene angebaut 
wird. Die deutsche Weberkarde, die höher wächst, liefert mehr Zapfen, jedoch 
sind diese in der Qualität bedeutend schlechter. Bei uns wurden seit langem 
Versuche gemacht, die Weberkarde in der Krim, in Bessarabien und sogar noch 
weiter nach Norden hin anzubauen (Gouvernement Minsk). In letzter Zeit 
sind Versuche in Turkestan gemacht worden, wo die Verhältnisse natürlich für 
den erfolgreichen Anbau dieser Frucht günstig sind!. In Sotschi, Suchum und 
in der Krim hat diese Kultur bereits das Versuchsstadium verlassen. Die Böden 
müssen locker sein, für die Pfahlwurzel durchdringbar, ohne Feuchtigkeitsüber­
schuß ; sie müssen die Entwicklung großer aber lockerer Zapfen begünstigen, und 
bis zu einem gewissen Grade kalkhaltig, aber nicht zu humus- und stickstoffreich 
sein; Humus und Stickstoff bewirken dasselbe, wie der Überschuß an Feuchtigkeit. 
Es ist eine genügend tiefe Bodenbearbeitung erforderlich. Die Weberkarde kann 
verschiedenen Methoden nach angebaut werden. Manchmal wird sie nach ge­
wöhnlicher Art im Frühjahr im Felde ausgesät; dann nimmt sie das Feld 2 Jahre 
in Anspruch. In südlichen Gegenden mit langem und mildem Herbst wird sie als 
Winterung nach der Ernte der Hauptfrucht angebaut. In Gegenden mit kurzem 
und kaltem Herbst pflegt man nach der Ernte der Hauptfrucht auf Beeten groß­
gezogene Pflanzen ins Feld zu verpflanzen. Endlich wird die Weberkarde manch­
mal als Untersaat in Wintergetreide, Mohn und Raps angebaut. In diesem Falle 
beginnt ihre starke Entwicklung nur nach der Ernte der Hauptfrucht. Es emp­
fiehlt sich, die Qualität des Saatgutes zu beachten, das leicht seine Keimfähig­
keit verlieren kann, besonders wenn es aus nördlichen Gegenden stammt. In den 
nördlichsten Anbaugebieten (z. B. Gouvernement Minsk) wurde beobachtet, daß 
die Samen nicht immer ausreifen; man war gezwungen, sich Saatgut kommen zu 
lassen. Der Samenbezug stellt aber keine große Ausgabe dar, weil je Hektar 
6-8 kg ausgesät werden, abgesehen davon, daß wir es gar nicht nötig haben, 
die Weberkarde in solchen nördlichen Gebieten anzubauen. Die Aussaat erfolgt 
m Reihen mit großen Reihenabständen (größer als bei der Zuckerrübe), um eine 

1 SIehe den Aufsatz von R R. SCHRODER: 6. Ber. d Turkest. Stat. - Im Baumwoll­
gebiet hat man naturllch kemen Grund, den Anbau der Weberkarde emzufuhren. Er muß 
etwas weiter nach Norden verschoben werden (Kasakstan, Kuban, Krim). 

36* 
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große Verzweigung und infolgedessen eine stärkere Zapfenbildung hervorzurufen. 
Die Pflege beginnt im Herbst. Es wird gehackt und gehäufelt, um die Pflanzen 
vor Frost zu schützen, manchmal werden die Pflanzen mit Tannenreisig bedeckt. 
Im Frühjahr wird noch einmal gehackt. Manchmal werden die Hauptstengel 
der Pflanzen beschnitten; dadurch werden zwar die größten Zapfen entfernt, 
aber dafür wird eine gleichmäßigere und stärkere Entwicklung der in der Qualität 
besten seitlichen Zapfen hervorgerufen, die zusammen einen Ertrag liefern, der 
nicht geringer ist als ohne Beschneiden. Es werden ebenfalls die späteren seit­
lichen Zweige und die zweiten, sich von der Wurzel entwickelnden Stengel ab­
geschnitten. Die Zapfenernte beginnt nach dem Welken der unteren Blüten, 
zu Beginn des Braunwerdens der oberen Samen, und erfolgt, je nach der Reife 
der Zapfen, in mehreren Abschnitten. Die Zapfen werden mit den Stielen zu­
sammen abgeschnitten. Die gesammelten Zapfen werden getrocknet, wozu sie 
in einer nicht zu dicken Schicht in einem geschlossenen Raum gelagert werden. 
Das Trocknen muß allmählich geschehen, weil bei einer zu raschen Trocknung 
die Haken brüchig werden. Die getrockneten Zapfen werden mit ihren Stielen 
zu Bündeln zusammengebunden; zum Versand werden sie in Kisten oder Tonnen 
verpackt. Die Weberkarde liefert 6-7,5 dz oder 180-270000 Zapfen vom Hek­
tar. Weil sich die Verkaufspreise gewöhnlich auf 1000 Stück beziehen, so bietet 
diese letztere Ausdrucksform eine gewisse Bequemlichkeit. Bei der beschriebenen 
Kultur erhält man keine Samen, weil die Ernte vor dem Ausreifen erfolgt. Zur 
Samengewinnung müssen besondere Feldstücke angebaut werden. 
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Vierte Gruppe. 

Die Futterpflanzen. 
Der Futterpflanzenschlag besitzt in der Ackerwirtschaft trotz der verschie­

denen Pflanzen, die auf ihm angebaut werden, einige allgemeine Merkmale, weil 
das gemeinsame Ziel auch gewisse gemeinsame Kulturmaßnahmen hervorruft. 
So werden die Futterpflanzen in der Regel dichter gesät als die Körnerfrüchte, 
und sie lassen keine Bearbeitung zwischen den Reihen zu, deren sie in der Regel 
auch nicht bedürfen, weil sie bei der Dichte des Standes und bei gutem Wachstum 
von selbst die Unkräuter gut unterdrücken. Als die am dichtesten stehenden 
und als blattreiche Pflanzen verdunsten sie die größten Wassermengen, was auch 
noch dadurch begünstigt wird, daß die mehrjährigen Futterpflanzen zum Unter­
schied vom Getreide vom zeitigen Frühjahr bis zum späten Herbst Wasser ver­
dunsten. Aber im Sinne des Gleichgewichts der Nährstoffe haben die Futter­
pflanzen vor den anderen Kulturpflanzen einen großen Vorzug, und zwar nicht 
nur, weil die gesamte Erntemasse in diesem Fall in der Wirtschaft verbraucht 
wird und alle Nährstoffe, die dem Boden entzogen werden, wieder zu ihnen 
zurückkehren, sondern auch deshalb, weil gewöhnlich in den Futterpflanzen­
mischungen Leguminosen vorhanden sind. Diese führen dem Kreislauf der Wirt­
schaft auf Kosten des atmosphärischen Stickstoffes ergänzende Stickstoffmengen 
zu, wodurch nicht nur die Eiweißmenge im Futter und der Stickstoffgehalt im 
Stallmist erhöht sondern auch der Boden mit Stickstoff infolge der großen Menge 
an Wurzelresten, die von den Futterpflanzen zurückbleiben, angereichert wird; 
diesem Umstand wird auch eine große Rolle in der Verbesserung der physika­
lischen Eigenschaften des Bodens zugeschrieben. Früher nahm man an, daß 
die ganze Gruppe der Futterpflanzen eine große Aneignungsfähigkeit der schwer 
löslichen Bodenverbindungen durch das Wurzelsystem besitzt. Aber man kann 
annehmen, daß diese frühere Vorstellung auf Grund der summarischen Be­
obachtungen eines geringeren DÜllgerverbrauchs und der Fähigkeit, den Boden 
für anspruchsvollere Kulturen vorzubereiten, entstanden ist, was, wie wir jetzt 
wissen, durch das Verhalten der Leguminosen zum atmosphärischen Stickstoff 
und nicht zu den mineralischen Nährstoffen erklärt wird. Jedenfalls zeichnet 
sich der Klee gar nicht durch die Fähigkeit aus, schwer lösliche Phosphate auf­
zuschließen, wie die Erbse und noch mehr die Lupine. Die Gramineen über­
haupt sind bekanntlich sehr wenig geeignet, schwerlösliche Phosphate zu ver­
werten, und wir besitzen keine Hinweise zu erwarten, daß sich z. B. das Liesch­
gras in dieser Hinsicht besonders vom Roggen unterscheidet. Jedenfalls kann 
diese Frage nicht für alle Futterpflanzen gleichlautend gelöst werden, so wie sie 
früher gelöst wurde. Und wenn für einige von ihnen in dieser Hinsicht auch 
ein besonderes Verhalten bewiesen sein sollte (was man beim Spörgel erwarten 
kann und bereits beim weißen Senf zum Teil festgestellt ist), so ist dies eher eine 
Ausnahme als eine Regel in der Gruppe der Futterpflanzen. 
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Die Futterpflanzen werden gewöhnlich in drei Gruppen eingeteilt: I. in die 
Pflanzen aus der Familie der Schmetterlingsblütler (Leguminosen), 2. in diejenigen 
aus der Familie der Gramineen und 3. in die weniger wichtigen Pflanzen aus 
anderen Familien, wobei die letzte Gruppe natürlich sehr bunt ist; aber infolge 
der geringen Bedeutung der Mehrzahl der hierher gehörenden Futterpflanzen 
muß man sich damit zufriedengeben. 

I. Die Futterpflanzen aus der Familie der Leguminosen. 
Die hierher gehörenden Futterpflanzen sind vorzugsweise mehrjährige 

Pflanzen mit stark entwickelter Pfahlwurzel und mit Knöllchen auf den Seiten­
zweigen des Wurzelsystems, was mit der Fähigkeit zusammenhängt, den freien 
Stickstoff der Luft zu assimilieren. Innerhalb dieser Untergruppe kann man 
kleeartige Pflanzen unterscheiden (hauptsächlich Klee und Luzerne) mit drei­
zahligen Blättern, die am wichtigsten sind, und Pflanzen mit gefiederten Blättern, 
wie Esparsette, Wundklee und Serradella. Die Hauptbedeutung kommt den 
kleeartigen Futterpflanzen zu und davon sind die wichtigsten: 

I. Die Kleearten. 
Von den zahlreichen Kleearten (Trifolium) werden auf dem Ackerland 

hauptsächlich folgende mehrjährige Arten angebaut: Der Rotklee (Trifolium 
pratense), der Schwedenklee (Trifolium hybridum), der Weißklee oder kriechende 
Klee (Trifolium repens) und von den einjährigen Arten der Inkarnatklee (Tri­
folium incarnatum). Die Bedeutung dieser Kleearten nimmt in derselben eben 
angeführten Ordnung ab, d. h. vom Rotklee bis zum Inkarnatklee, wobei der 
letztere bereits eine recht beschränkte Verbreitung besitzt. N Qch weniger wichtige 
und vielleicht mehr im Prüfungszustand befindliche als tatsächlich angebaute 
Arten sind: Der persische Klee oder Schabdar (Trifolium resupinatum), der mittlere 
Klee (Trifolium medium), der Pannonische Klee oder ewige Klee (Trifolium 
pannonicum), der Waldklee (Trifolium alpestre), der Bergklee (Trifolium mon­
tanum) , der fadenförmige Klee (Trifolium filiforme) und einige andere Arten. 

IX) Der Rotklee. 
Seit alters her spricht man von zwei Arten des Rotklees!, dem gebauten 

Wiesenklee (Kulturklee, Trifolium pratense var. sativum) und von seiner Stamm­
form, dem wilden Wiesenklee (Trifolium pratense var. pratorum oder perenne), 
der wildwachsend in den nördlichen Gebieten Europas, Asiens und Amerikas 
vorkommt, wobei bemerkt wird, daß es manchmal sehr schwer ist, diese Formen 
zu unterscheiden. Als konstantes Unterscheidungsmerkmal wird angesehen, 
daß beim gebauten Wiesenklee der Blütenstand (das Köpfchen) von den oberen 
Blättern entfernt steht, wesw:egen es scheint, als wenn der Kopf auf dem Blüten­
stengel sitzt; beim wilden Wiesenklee sind die Köpfchen dagegen sitzend, den 
oberen Blättern genähert, und einzeln verteilt. Außerdem unterscheiden sich 
diese beiden Arten im Ertrag und in der Lebensdauer. Der gebaute Wiesenklee 
ist ertragreicher, er bringt den größten Ertrag im zweiten Lebensjahr (oder im 
ersten Schnitt jahr) und eine bedeutend geringere Ernte im dritten Lebensjahr, 
wonach die Produktivität gewöhnlich (nicht immer) gänzlich sinkt. Der wilde 
Wiesenklee ist weniger ertragreich, aber von größerer Lebensdauer 2. Es wird 

1 Siehe WERNER: Handb. d. Futterbaues. - NOWACKI: Der Kleegrasbau. - Ferner 
KOSTYTSCHEW: Die Futterpflanzen u. a. m 

2 LINDHARDT: Der Rotklee bei naturhcher und kunsthcher Zuchtwahl. Z Pflanzen­
ztichtg 1921 
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endlich angenommen, daß der gebaute \Viesenklee sich vom wilden Wiesenklee 
durch höheren Wuchs unterscheidet, durch einen weichen Stengel und durch eine 
ausgeprägtere Pfahlwurzel. Aber diese Merkmale ändern sich stark innerhalb 
der beiden Arten, weswegen es nicht immer möglich ist, auf Grund dieser Merk­
male diese beiden Arten zu unterscheiden. Man könnte annehmen, daß der wilde 
Wiesenklee verschiedener Gegenden bei näherer Untersuchung solche morpholo­
gischen Unterschiede zeigen würde, daß eine Gegenüberstellung des gebauten 
Wiesenklees gar nicht in Frage käme. 

Der Beginn der Kultivierung des Rotklees ist nicht genau festgelegt. Man 
kann annehmen, daß diese Kultur in Norditalien (Lombardei) im 14. Jahrhundert 
aufgenommen wurde. Später besitzen wir Angaben über den Anbau von Rot­
klee im 16. Jahrhundert in Spanien und Holland. In Deutschland begann sich 
der Klee vor dem 30jährigen Kriege einzubürgern; aber dann wurde diese 
Bewegung in ihren Anfängen unterdrückt. In großem Umfange wurde der Klee 
in der zweiten Hälfte des 18. Jahrhunderts in England angebaut, und England 
wurde zum Beispiel, auf das sich die deutschen Autoren bei der Propaganda für 
Rotklee beriefen (SCHUBART "VON KLEEFELD" , THAER). In Deutschland erreicht. 
zu dieser Zeit die Dreifelderwirtschaft eine Grenze, die sie infolge Wiesenmangels 
(und folglich auch Düngermangels) 1 nicht überschreiten konnte. 

Die Einführung des Rotklees gab die Möglichkeit, zu einem Feldsystem 
mit Fruchtwechsel (oder mit vielen Futterschlägen) überzugehen, das einen 
Futtergewinn auf dem Felde unabhängig von dem sonstigen Vorhandensein oder 
Nichtvorhandensein an Futtermitteln sicherstellte. Nach SCHUBART propagierte 
THAER in Deutschland den Kleebau und das darauf aufgebaute Wirtschafts­
system des Fruchtwechsels (Anfang des 19. Jahrhunderts). 

Der gebaute Wiesenklee oder Ackerklee wird in zahlreichen Sorten angebaut, 
die sich infolge ihrer Herkunft aus verschiedenen Gegenden bis zu einem ge­
wissen Grade in ihrem Äußeren, in dem Ertrag usw. unterscheiden. So unter­
scheidet man im Westen schon seit langem z. B. den Brabanter, frühen Klee und 
den Steirischen, späten und langjährigen Klee. Später wurde auch der amerika­
nische Rotklee bekannt, der sich vom europäischen durch stärkere Behaarung 
der Stengel unterscheidet. Die Samen dieses Klees wurden früher oft nach 
Europa und Rußland eingeführt; aber man muß berücksichtigen, daß hierzu 
nur die verhältnismäßige Billigkeit dieser Samen führen kann, weil der ameri­
kanische Rotklee an sich hinter dem europäischen zurücksteht. Er ist in unseren 
Verhältnissen weniger ertragreich, stärker behaart, er leidet leichter unter dem 
rauhen Winter, unter Mehltau und ist häufiger mit Kleeseide verunkrautet, ob­
gleich man darauf achten sollte, aus welchem Teile Amerikas der eine oder der 
andere Klee stammt, weil man offenbar ein und dieselben Eigenschaften bei den 
amerikanischen Kleearten nicht annehmen darf. 

So wird darauf hmgewlesen, daß Baltlmore, lndlana, Pennsylvamen und OhlO spat­
bluhende Kleearten lIefern, der fruhrelfe Klee aber aus lowa, IllmOls und Kanada kommt 
(WERNER). 

Trotz des Alters der Kleekultur sind erst kurzlich die verschiedenen relativen 
Vorteile des Rotklees verschiedener Herkunft beachtet worden. Wie man auch 
erwarten mußte, erzielt man hier verschiedene Ergebnisse je nach dem Ort, 
wo die Versuche angestellt werden. So stellte sich heraus, daß bei den vergleichen­
den Herkunftsprüfungen in Deutschland die deutschen Sorten die besten waren 
(vor allem aus Ostpreußen und Schlesien), darauf folgten die russischen und die 
österreichischen Sorten; die französischen aber und besonders die italienischen 

1 Siehe WITTMACK: Dle Samen der Futterpflanzen. Bibi "Chosjam" 19°3, Nr 35, S.88. 
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waren nicht ausdauernd (vor allem wegen der geringen Anpassung an den rauheren 
Winter). Die Versuche mit amerikanischen Sorten brachten verschiedene Er­
gebnisse (von mittel bis schlecht). Dabei waren die Sorten der baltischen 
Gouvernements in der Entwicklung des ersten Schnittes voran!. In den Ver­
suchen von FEILITZEN in Schweden waren der schwedische und der norwegische 
Rotklee die besten, der schlesische und russische Rotklee leisteten weniger, 
und der schottische und der amerikanische Rotklee vertrugen den Winter 
schlecht 2. Bei den Versuchen in Livland zeigten folgende Kleearten die größte 
Ertragsfähigkeit : Der norwegische, kurländische, livländische (spätblühender) 
und schwedische. Dann folgten: Der dänische, der livländische Bauernklee, 
der südrussische, der böhmische, der amerikanische und andere Kleeherkünfte. 
Auf diese Weise zeigt sich offenbar der Vorzug der bodenständigen Kleesorten, 
die sich dem Klima des betreffenden Gebietes oder wenigstens einem ähnlichen 
Klima angepaßt haben. Vor allem muß man vorsichtig bei der Übertragung 
südlicher Sorten nach Norden sein. Außer der Winterfestigkeit zeigt sich auch 
noch ein Unterschied im Gang der Entwicklung. Die einen Sorten blühen früh, 
sie bringen zwei Schnitte im Sommer, sind aber von kurzer Lebensdauer. 
Andere blühen später, liefern die Hauptmasse im ersten Schnitt (gewöhnlich 
einmal im Jahre) und erhalten sich besser für das zweite Nutzungsjahr. 

LINDHARDT führt diese ganzen Lokalrassen des Kulturklees auf zwei Typen 
zurück: 

I. Trifolium pratense praecox - Frühklee oder zweischüriger Klee. Der 
Hauptstengel hat gewöhnlich 5-7 entwickelte Internodien. Dieser Klee bringt 
zweimal im Sommer blühende Stengel hervor, er ist für Gegenden mit langem 
Sommer und folglich mildem Sommer geeignet; deswegen ist er gewöhnlich 
nicht besonders kältewiderstandsfähig (er unterlag keiner unwillkürlichen Aus­
lese). 

2. Trifolium pratense serotinum - Spdtklee oder einschuriger Klee, er bleibt 
mit der Blütezeit etwa 2-3 Wochen hinter dem ersteren zurück, hat 8-9 Inter­
nodien, ist für nördlichere Gegenden geeignet, wo zwei Schnitte sowieso nicht 
gut ausgenutzt werden können; um so mehr ist dort die Samengewinnung vom 
zweiten Schnitt, wie es im Süden üblich ist, unmöglich. 

Dieselben beiden Typen fmden sich auch bei dem amerikanischen (behaarten) Klee. 
Nach L1NTNER ist diese Rasse in Amerika unter dem Emfluß der unfreiwilhgen Auslese 
entstanden ("natural destructlOn"), wobei die Insekten die Rolle des "SelektlOnars" spielten, 
welche dle nackten (unbehaarten) Stengel auffraßen. Die späte und fruhe Rasse smd unter 
Mitwirkun.g zweier anderer Auslesemomente entstanden: emerseits der Sense und anderer­
seits der Uberwmterung. 

Die Entwicklung des Kleebaues in Rußland. Bei uns wurden die Samen 
des "spanischen" Klees zuerst durch die "Freie Wirtschaftsgesellschaft" im 
Jahre 1766 verschickt (dieser Klee war aber aus England eingeführt worden3) 

und im gleichen Jahre berichtete BOLODOW aus dem Kreise Kaschira über 
seine Versuche mit Kleesaat durch bodenständige Samen, die er von wild-

1 Slehe das Referat in: Biedermanns Zbl. 1904. 
2 Biedermanns Zbl 19°3, 828. - ÄhnlIche Ergebmsse (bessere Ertrage der heimischen 

Kleeherkünfte) wurden auch an den damschen VersuchsstatlOnen erhalten (Lyngby, Tystofte, 
Askov), ebenfalls m Schweden (Svalof) und in anderen Landern. Die Uberslcht uber west­
europaische Angaben slehe bei BORGER : Dle Provemenzfrage bel Klee- und Grassaaten. 
Landw. Jb. 1912. - Ferner sind in der Arbeit von HAsELHoFF und WERNER (Landw. Jb 
1913, 651) nicht nur die Ertrage von Kleearten verschledener Herkunft (darunter auch 
russlscher) sondern auch ihre chemische Zusammensetzung enthalten. Dabei zeigte der 
russlsche Klee beim Wachstum unter denselben Verhaltnissen emen größeren Kah- und 
Phosphorsauregehalt und einen germgeren Kalk- und Magnesmmgehalt. 

3 Siehe die geschichtliche Übersicht von LISSIZYN Der russlsche Kulturklee 1926. 
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wachsendem Klee gesammelt hatte. Dies waren aber nur Versuche eines 
Liebhabers, die in kleinem Ausmaß durchgeführt wurden. 

In den 90er Jahren des 18. Jahrhunderts zählte man im Gouvernement 
Moskau zehn Wirtschaften, die 5-10 ha Klee bauten; auch wurde in den Gou­
vernements Tula, Kaluga und Mogilew vereinzelt Klee angebaut. Größere Klee­
ansaaten wurden von POLTORAZKY im Kreise Nowosil des Gouvernements Tula 
ausgeführt. Dies waren alles zum größten Teil Versuche, die von solchen Guts­
besitzern ausgeführt wurden, die durch die Literatur mit der westeuropäischen 
Reform in der Landwirtschaft bekannt-wurden; diese Reform bestand im Über­
gang von der Körnerdreifelderwirtschaft zu einer Fruchtfolge mit Hackfrüchten 
und Klee. Aber die Bauernschaft interessierte sich für Klee nicht, weil wir da­
mals bei den Bauern noch keine Landarmut hatten und die Dreifelderwirtschaft 
bei genügender Menge an Wiesen und Koppeln fortdauern konnte. 

Außerdem wurde der Klee damals auf den Gütern mit eingeführten Samen 
bestellt. Der ausländische Klee aber (vor allem solcher südlicher Herkunft) ver­
trug oft unseren Winter nicht, weswegen oft eine große Enttäuschung eintrat. 
Aber einer dieser Kleeanbauversuche aus jener Zeit hinterließ eine Spur im 
bäuerlichen Futterpflanzenbau und legte offenbar den Anfang zur Schaffung 
der Sorte unseres nördlichen, viel winterfesteren Klees und zwar führte SA­
MARIN, ein Gutsbesitzer aus dem Gouvernement Jaroslaw, der sich selbst mit 
dem Kleebau seit dem Jahre 1805 befaßte, im Jahre 1819 zuerst zwangsweise 
im Dorfe Konischtschewo in den bäuerlichen Betrieben Kleebau ein, indem er 
das bäuerliche Land an statt in 3 in 4 Teile einteilte (daher der Name Konisch­
tschewer - später Jaroslawer - Fruchtfolge, mit achtjährigem Umlauf, in Wirk­
lichkeit mit vier Schlägen und mit Kleesaat in jedem zweiten Jahr). Zuerst 
gab SAMARIN den Bauern sein eigenes Saatgut; später aber trieben die Bauern 
nicht nur Samenbau für sich selbst sondern auch (in den 30er Jahren) zum 
Verkauf. 

Nach dem Tode SAMARINS hörte man etwa So Jahre lang in der Literatur 
nichts mehr von Konischtschewo, bIS Konischtschewo im Jahre 1883 erneut 
von KALANTAR bei der Untersuchung des Zustandes der Viehzucht im Gou­
vernement Jaroslaw entdeckt wurde. Damals entsandte die Freie Wirtschafts­
gesellschaft einen Agronomen, um Konischtschewo zu untersuchen. Dabei 
stellte sich heraus, daß sich der Konischtschewer Klee anders verhielt, als vor 
60 Jahren, zu Zeiten von SAMARIN. Aus einem kältempfindlichen Klee mit zwei 
Schnitten war er zu einem winterfesten mit einem Schnitt geworden, mit anderen 
Worten, zu dieser Zeit hatte sich bereits der Typ des russischen nördlichen Klees 
herausgebildet. 

In den Gouvernements Tula und Orel wurde ein ähnlicher Vorgang be­
obachtet. Dort entwickelte sich eine Kleekultur in den Gutswirtschaften 1 und 
am Ende der 60er Jahre begann eine Ausfuhr russischen Klees nach dem Aus­
lande, die danach einen großen Umfang annahm. So führte Rußland im Jahre 
1912 102000 dz Kleesamen für 12,6 Mill. Mark aus. 

Dieser Oreler Klee hatte ebenfalls keine Ähnlichkeit mehr mit dem anfangs 
aus dem Auslande eingeführten holländischen oder Brabanter Klee. 

An dieser Herausbildung der W intertestigkeit der Kleesorten des mittleren 
und nördlichen Rußland konnten folgende Faktoren beteiligt sein: 1. eine un­
freiwillige Auslese aus denjenigen Populationen, die der westliche und südliche 
Klee darstellte; diese Auslese schuf winterfestere Formen; diese sind aber ge-

1 "DIe 70 er und die erste Ralf te der 80 er Jahre waren die Blutezeit des Kleebaues 
in unserer Gegend" schneb spater P. 1. LEWIZKY uber das Gouvernement Tula III seinen 
bekannten "Bnefen aus dem Dorfe AlexeJewskoJe" 
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wöhnlich spätreifer und bringen infolgedessen nur einen Schnitt. 2. eine teil­
weise Nutzung der Samen des am Orte wildwachsenden Klees. 3. eine Kreuzung 
zwischen diesen beiden Formen und eine darauffolgende Auslese auf Winter­
festigkeit in der Nachkommenschaft dieser Bastarde. 

Gleichzeitig aber hatte im Südwesten in den Gouvernements Kijew, Wolhy­
nien und in den Nachbargebieten, wo sich der Kleebau ebenfalls verbreiterte, 
der aus dem Ausland stammende Klee voll und ganz seine ursprünglichen Eigen­
schaften erhalten, weil diesem das örtliche Klima zusagte. 

Die Abstammung des von SAMARIN eingefuhrten Klees ist nicht genau bekannt, aber 
er verhielt sich, wie es damals bei jedem Klee, der aus dem Auslande stammte, ublich war. 
Er war frühreif und brachte zwei Schnitte. In feuchten Jahren verunreinigte er die Somme­
rungssaat, wenn er als Untersaat gesat wurde (wie es bel den fruhreifen Kleearten ilbl!ch 
ist); spater erfror er aber. Nur wenn man eine hohe Stoppel stehen ließ, konnte er mehr 
oder wemger gut uberwintern Um dies zu vermelden, begann SAMARIN den Klee als Unter­
saat in Roggen anzubauen. In den 80er Jahren stellte Sich aber heraus, daß die Bauern 
zur Untersaat in Hafer ubergegangen waren. Man maht den Hafer medng ab, "der Klee 
uberwintert also ohne Wmterschutz". Der Klee Wird nur einmal gemaht, vor dem Petrow­
Tag, und nur selten wachst er Wieder so weit, daß man Ihn zum zweiten Male mähen kann. 
Die Samen werden verkauft und zum Teil zum eigenen Gebrauch zuruckbehalten, d. h. 
dte Saat erfolgt Immer mit eigenem Saatgut. Wenn festgestellt werden konnte, daß die 
Bauern wahrend der ganzen Zeit (105 Jahre) kein emziges Mal Ihr Saatgut gewechselt haben, 
so wurde der Klee des Dorfes Konischtschewo außerordentlIch interessant sein (LISSIZYN 
I926). 

Als in den 90er Jahren unter der Einwirkung der Bevölkerungszunahme 
(ohne entsprechende Ausdehnung der Ackerfläche) eine Krisis der Dreifelder­
wirtschaft hereinzubrechen drohte, hatten die Landstände zuerst des Gouverne­
ments Moskau und der Gouvernements des Uralgebietes, danach auch allmählich 
die anderen die Stellung eines Agronomen der Landstände eingerichtet, um den 
Bauern den Übergang zu den neuen Fruchtfolgen zu erleichtern. Die Haupt­
~!ttgabe dieser Agronomen war die Verbreitung des Kleebaues. Man richtete beim 
Ubergang zu den Fruchtfolgen mit Futterpflanzenschlägen für ein ganzes Dorf 
einen besonderen Kleeschlag ein und lieferte durch den privaten Samenhandel 
ungleichartiges Saatgut; wenn die Bauern ihre Streifen mit aus verschiedenen 
Gegenden bezogenen Samen bestellten, so entstand oft ein buntes Bild, als wenn 
eine grobe Sortenprüfung stattfände. Auf den einen Streifen wuchs frühreifer Klee 
(Kudrjasch), der früh blühte und leicht erfror, auf den anderen wuchs der spät­
reifere ("Selentschuk" oder "Rostun" nach der Terminologie der Bauern), der 
später blühte, auch ertragsreicher und winterfester war. Weil der Rat der 
Agronomen, Samen mittelrussischer Herkunft zu beziehen, auch fernerhin die 
Händler nicht daran hinderte, Klee südlicher Herkunft "mit Tulaer Passier­
schein" zu verkaufen (wozu eine Umsortierung des Kijewer Klees auf einer 
Eisenbahnstation im Gouvernement Tula genügte oder gewöhnlich einfach eine 
Aufschrift auf dem Sack angebracht wurde), so organisierte der Landstand 
Moskau im Jahre 1902 eine Belieferung der Bauern mit Kleesamen mittel­
russischer Herkunft, und vom Jahre 1908 ab verbreitete der Landstand außer 
den Kleesamen der Gouvernements Orel und Tula auch noch den Klee aus Perm. 

Im Jahre I902 wurden 1100, I9I5 IOOOO dz Klee vom Lager des Moskauer Land­
standes verkauft. Über die Beobachtungen, die auf den bauerlichen Feldern gemacht wurden 
Siehe in den Aufsatzen der Agronomen WONSBLEIN, SCHLYKOW, OLMAN: Nachr. d. Landw. 
1904 und in den folgenden Jahren. 

Zu den Beobachtungen der Agronomen auf den Bauernfeldern kamen bald 
die Ergebnisse der Versuchsstationen über die Prüfung des Klees aus verschiedenen 
Gebieten hinzu. Bei den Versuchen der Versuchsstation Batischtschewo im 
Jahre 1906 mit 33 Sorten zeigte der Klee aus dem Gouvernement Orel den 
kräftigsten Wuchs und die größte Ertragsfähigkeit. 
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Fur den Orelklee zeigt man m Amenka großes Interesse, weIl er sich gut beblattert 
und ertragreich ist. Das Departement fur LandwIrtschaft verschIckte seme Samen an 
Versuchsstationen und VersuchswIrtschaften (TULAIKOW 19°7). 

Ihm stehen die finnischen Kleesorten nahe, überhaupt die spätreiferen Sorten. 
Die südlichen dagegen (frühreife) brachten geringere Massenerträge. 

Es wurde sogar vorgeschlagen, den Klee aus dem Gouvernement Orel als eine besondere 
Art zu bezeichnen unter dem Namen Var. folrosum. Der Klee aus dem Gouvernement 
Perm entspricht botanisch offenbar dem Klee aus Orel, um so mehr, wer! dies mit den MIt­
teIlungen über eine frühere Einfuhr des Orelklees in das Gouvernement Perm überemstrmmt. 
Da aber manchmal auch dIe Samen sudlicher Kleearten eingeführt wurden, so 1st heute 
bereits nicht jeder Klee, der 1m Gouvernement Perm gezuchtet worden 1st, ein "Permer" 
Klee; man muß Maßnahmen treffen, den bodenständigen Klee vor sudlichen Beimischungen 
zu schutzen. Naheres ~iehe z. B. bel CHREBTOW: Über den Permer Rotklee. 1924. - DJA­
KONOW: Versuche mit Kleesaaten. 1907. - SIehe auch die Aufsatze von SCHLYKOW, 
OLMAN und WONSBLEIN 19°4-1906. 

Bei den Versuchen der Farm des. Moskauer landwirtschaftlichen Institutes waren 
die Kleearten aus Perm und Ufa die besten l . Von der Versuchsstation Schati­
lowo wurden bei den Vergleichsversuchen in den Jahren 1908/9 folgende Durch­
schnittswerte für die jährliche Heuernte erhalten: 

Klee des zentralen Rußland (ein Schmtt) 
Klee des nördlichen Rußland (em Schmtt) 
WesteuropäIscher Klee (zweI Schmtte). . . 
SudrussIscher Klee (zweI Schnitte) 

51 dz/ha 
49 dz/ha 
45 dz/ha 
41 dz/ha 

Ebenso brachten auch bei den vom Moskauer Landstand in Butyrka 1909/12 
durchgeführten Versuchen die spätreifen Kleesorten (Rjasan, Tula, Orel, Perm) 
die besten Ergebnisse. 

In den Jahren 1912/14 wurden in der Saatzuchtwirtschaft Siworiza (Gou­
vernement Petersburg) 108 Kleesorten verschiedener Herkunft verglichen; die 
Ergebnisse waren den oben genannten entsprechend 2. 

Nach einigen Mitteilungen meiden die Bauern den frühreifen Klee auch 
noch deshalb, weil die Zeit der Klee-Ernte für diese Sorte sich nicht so bequem in 
die übrigen Feldarbeiten eingliedert, wie dies bei dem spätreifen Klee der Fall ist3 • 

Auf diese Weise wurde ein Unterschied zwischen den nordrussischen und 
südrussischen Kleearten festgestellt, ähnlich wie er im Westen zwischen dem 
Brabanter und dem Steirischen Klee beobachtet wurde. 

Man hat beobachtet, daß sich die nördlichen und sudlichen Kleeherkunfte bereits 
wahrend des Wachstums unterscheiden, und zwar erfolgt das Wachstum bel den ersteren 
langsam, z. B. nach zweimal 24 Stunden 14 %, bel den sudlichen dagegen 65 %. 'Wurde 
man dIe mittlere Wachstumsdauer errechnen, und diese fur die zentralen Gebiete gleIch 
100 setzen, so würde man fur die ubngen Gebiete folgende Verhältniszahlen erhalten: 

Suden 93 Norden 125 
Osten. . . 96 Westen 135 

LISSIZYN: Z. Landw. I9II, Nr 38-4°. 

Nach der Prüfung der Wirtschaftssorten des Klees begann auch die züch­
terische Bearbeitung. 

1 CHARTSCHENKO 1910. - Nach den MitteIlungen von ]EGOROW und PRJADILOW: 
Unterlagen zur VersuchstatigkeIt des Gouv. Moskau, waren folgende Kleesorten spatrelf: 
Aus den Gouvernements Rjasan, Tula, Orel, Perm. Fruhrerf aus· Kursk, Tschermgow, 
Wolhynien, Kijew 

2 Als eine der ersten Arbeiten (1894), dIe sich mit dem VergleIch der Kleesorten befaßte, 
muß die Arbeit von SEMPOLOWSKY an der Versuchsstation Sobeschin (Polen) bezeichnet 
werden, m welcher der Vorrang der russIschen Kleesorten vor den amerikanischen festgestellt 
wurde (nach den russIschen Aufsatzen von SEMPOLOWSKY, die in der Lanrlw. Ztg 1897 
abgedruckt wurden). . 

3 DJAKuNow a a O. 
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Der Krieg unterbrach für lange Zeit die Arbeit der Mehrzahl der Versuchs­
stationen, weil das wissenschaftliche Personal der Stationen vom Militärdienst 
nicht befreit wurde. Aber die Verbreitung der Kleesaaten wuchs auch während 
des Krieges, jedenfalls verkaufte der Moskauer Landstand im Jahre IgI5 I 1/ 2mal 
soviel Kleesamen als im Jahre IgI3, woraus man auch schließen muß, daß 
die Kleefläche im Jahre IgI6 größer war als im Jahre IgI4. Aber die darauf­
folgenden Ereignisse riefen ein schroffes Sinken der Kleeanbaufläche hervor. 

Die gesamte Feldfutterpflanzenflache im Anbaugebiete von Klee und Lieschgras 
~achte mnerhalb des europaischen Rußland folgende Veranderungen durch: 

I90I 
469 000 

I9I6 
I433000 

I920 
45°000 ha 

d. h. unabhangig von der Wirkung des Jahres I92I, das slch durch Durre und Mißernte 
auszelchnete, erfolgte bereits ZWIschen den Jahren I916 und I920 em schroffes Smken der 
Futterpflanzenflache bls auf dle Höhe von I901. Der im Jahre 1923 einsetzende Aufstieg 
beschleumgte sein Tempo besonders zum Jahre I926. Heute handelt es slch aber III der 
Hauptsache nicht um die Wiederherstellung der. Ausdehnung des Jahres 1916, sondern 
um bedeutend größere Aufgaben. 

Ig22 betrug sie nur etwa I5 Ofo der Fläche von IgI3 und erst im Jahre Ig24 er­
reichte sie den Stand der Vorkriegszeit. Nach dieser Pause setzte die Ausdehnung 
der Kleeflächen mit noch größerer Energie ein. Zum Beispiel stellte die Klee­
fläche im Jahre Ig26 I55 üfo der Fläche von Ig25 vor und 220 üfo der Fläche von 
I9I3. Das weitere Tempo der Ausdehnung wurde aber infolge des Mangels an 
Samen etwas verlangsamt; über den Samenbau und über die Kleezüchtung 
wird weiter unten die Rede sein. 

Die zuchterische Bearbeitung des Klees begann bei uns zuerst durch die 
Schatilowo-Station, dann durch die Bekasow-Abteilung der Moskauer Station, 
durch die Stationen Nossowka, Engelhardtowo, Kasan usw. 

Die Station Schatilowo wandte die Vermehrungsmethode des Klees durch 
Stecklinge an, um gleichartiges Material für genaue Versuche zum Vergleich der 
verschiedenen Rassen und zur Durchführung einer Reihe von Messungen zu 
gewinnen. Dann wurde der Blühverlauf des nördlichen und des südlichen Klees 
untersucht! und eine Verbindung hergestellt zwischen der Blütezeit und der 
Zahl der Internodien und mit den wirtschaftlich wichtigen Merkmalen (Winter­
festigkeit, Ausdauer); es wurden die Überwinterungsverhältnisse des Klees im 
Waldsteppengebiet erforscht, wobei sich herausstellte, daß in diesem Gebiet das 
Klima für die überwinternden Pflanzen rauher ist als sogar in weiter nördlich 
gelegenen Gebieten, die dafür aber eine ständige Schneedecke haben, wodurch 
die nahe Verwandtschaft der Eigenschaften des mittelrussischen Kulturklees 
mit dem nördlichen Klee erklärt wird. 

Als Ergebnis der Untersuchung des großen Materials wird auch eine Ein­
teilung der gesamten Kleerassen festgestellt (z. T. mutmaßlich): 

I. tYPische Einjahrspflanzen, ohne Wurzelrosette (kommen unter den 
südlichen Kleearten vor). 

2. die nichttypischen mehrjährigen Pflanzen mit einer schwach ausgeprägten 
Würzelrosette; hierher gehören die frühreifen, wenig winterfesten Kleesorten 
Westeuropas und der Ukraine (spätreife Formen sind in dieser Gruppe vorläufig 
noch nicht bekannt, sind aber unter den wilden Kleeformen des Südens möglich). 

3. die typischen mehrjährigen Pflanzen mit stark entwickelter Wurzelrosette. 
Hierher gehören: a) die spätreifen winterfesten Kleesorten unseres Nordens; 
b) die frühreifen winterfesten Formen des wilden Klees im äußersten Norden. 

1 Slehe L1SSIZYN: Der russische Kulturklee. 1926. 
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Neben der Selektion innerhalb der Gruppe 3a zur Erhöhung ihrer wirt­
schaftlich wertvollen Merkmale wird u. a. eine Bastardierung mit den früh­
reifen Kleesorten des äußersten Nordens vorgeschlagen, um einen winterfesten 
Klee mit 2 Schnitten, mit großer Blattrnasse, mit aufrechtstehendem Stengel 
und hoher Samenproduktion zu gewinnen. 

Ohne bei den Arbeiten der anderen Stationen mit dem nördlichen Klee zu 
verweilen 1 sei hier bemerkt, daß unlängst (seit dem Jahre I926) die Versuchs­
station N ossowka die Arbeiten mit dem südlichen Klee aufnahm, wo entsprechend 
den örtlichen Verhältnissen etwas andere Aufgaben gestellt werden. So ist man 
bestrebt, neben der Züchtung auf größere Winterfestigkeit des 2schürigen Klees 
eine frühreife Art zu gewinnen, die geeignet ist, auf besetzter Brache und als 
Stoppelfrucht, die geringe Feuchtigkeit und hohe Temperatur vertragen kann, 
angebaut zu werden 2. 

Anspruche an Boden und Klima. Der Rotklee ist, wie bereits oben gesagt, 
eine Pflanze des gemaßigten Klimas. Nach Norden geht er bis zum 69. Breiten­
grad (Norwegen), obgleich er an seiner nördlichsten Grenze nur zur Heu­
gewinnung angebaut werden kann, weil die Samen dort bereits nicht mehr aus­
reifen. Bei uns wird der Klee in allen nördlichen Gouvernements gebaut, ein­
schließlich des Gouvernements Archangelsk unter der Bedingung, daß die Samen 
nicht aus dem Süden, sondern aus den Nachbargebieten, in denen die Klee­
samen noch gut ausreifen können, bezogen werden. Der Kleebau wird im Süden 
durch die Dirrre begrenzt. 

Der Klee wud hier oft stark durch Hitze geschadlgt und oft welkt der erste Schmtt 
und vor allem der zweite bel großer Hitze vollstandlg, llldem er sich noch auf der Wurzel 
III Heu verwande1t3 . 

Diese macht bereits bei uns im Schwarzerdegebiet den Kleebau unsicher (mit 
Ausnahme der nördlichen Gebiete dieser Zone) und ruft eine Bestrebung hervor, 
den Klee durch Luzerne und Esparsette zu ersetzen, die infolge ihrer tiefer gehen­
den Wurzeln die Durre gut vertragen. 

Die sudhche Grenze des Kleebaues verlauft folgendermaßen Die sudhche Grenze von 
Wollymen uber die Gouvernements KIJew, Orel, langs der sudhchen Grenzen der Gouverne­
ments Tula, RJasan, Tambow, Pensa, weiter nach 51mblrsk, etwas nordhch von Kasan 
bis nach Sarapul und Ufa (Kllllgen). Aber durch die Arbeiten der VersuchsstatJonen (Sumy 
u a.) wurde diese Grenze III gewissen Gebieten nach Suden verschoben. Dasselbe Ist auch 
an anderen Stellen dieser Grenze moghch, wenn man die orthchen Saat- und Erntemethoden 
der entsprechenden Kleesorten erforscht. 

An den Boden ist der Klee nicht besonders anspruchsvoll. Er gedeiht sowohl 
auf recht schweren wie auf leichteren Böden, wenn diese Böden nur nicht nährstoff­
arm und nicht zu trocken sind. Sogar ausgelaugte Böden (Podsolböden) sind nach 
einer gewissen Stallmistgabe oder nach Düngung mit Kainit und Phosphorsäure 
für den Klee geeignet (alte Kulturböden werden neuen vorgezogen). Der Klee 
verbessert außerdem arme Böden, indem er in ihnen eine Menge Erntereste 
zurückläßt, weIche die Stallmistdüngung an Stickstoff und organischen Sub­
stanzen ersetzen. Deswegen spielt er auch eine solch wichtige Rolle in den Wirt­
schaften Rußlands außerhalb des Schwarzerdegebietes. Es muß allerdings be­
merkt werden, daß der Klee keinen Feuchtigkeitsüberschuß im Boden verträgt, 
weil er unter diesen Verhältnissen in einem schneearmen \Vinter erfriert; außerdem 

1 Siehe TRAWIN: Die Züchtung des Rotklees auf der Versuchsstation Nossowka. 1927. 
2 TALANOW: BeI. d. Versuchsstat Stawropol Im Kaukasus 1909. 
3 Siehe SWORIKIN: Die Arbeiten der Bekasow-Abteilung der Moskauer Landw. Ver­

suchsstatIOn uber die Zuchtung der Futterpflanzen. 1925 - RENARD. Über die Auslese 
eiller Kleesorte zur Samengewillnung. Engelhardtowo-VersuchsstatlOll 1925. 
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verlangt er infolge seiner tiefgehenden Wurzeln auch nicht zu flache Böden 
mit durchlässigem Untergrund. Übermäßig saure Böden (trockengelegte Moor­
böden oder sehr ausgelaugte Böden) werden nur nach einer Kalkung kleefähig. 
Wenn aber, allgemein gesagt, das Vorhandensein von Kalk im Boden für den 
Klee günstig ist, so sind wiederum trockene steinige Kalksteinböden für ihn 
ungeeignet. 

Dadurch, daß der Klee als Untersaat in Getreide angebaut wird, kann man 
von einer besonderen Bodenbearbeitung für ihn nicht sprechen. Die Bearbeitung 
zur Deckfrucht ist auch gleichzeitig die Bodenbearbeitung für den Klee. Es ist 
allerdings wünschenswert, dabei auch den Ansprüchen des Klees Rechnung zu 
tragen; demzufolge muß man z. B. eine etwas tiefere Bodenbearbeitung für 
diejenige Getreideart durchführen, in welcher der Klee als Untersaat angebaut 
werden soll. Ebenso muß man auch in der Düngung den N ährstotfbedarf des 
Klees berücksichtigen. Wie bekannt, verlangt er keinen gebundenen Stickstoff!, 
sondern er bereichert den Boden an Stickstoff. Kalk, Kali und Phosphorsäure 
verlangt der Klee in großen Mengen, was man bis zu einem gewissen Grade 
auch bereits aus seiner Zusammensetzung ersehen kann. Es folgen Vergleichs­
zahlen für Getreide und Klee: 

DIe Ernten fuhren Je ha III kg fort 2: 

234 
130 

Kah 

75 
28 

Kalk 

82 
9 

I Phosphorsaure I Stlckstoff 

Offenbar ist die Nichtbeachtung dieses großen Phosphor- und Kalibedurfnisses 
des Klees die Ursache jenes Sinkens der Klee-Ernten, das gewöhnlich einige Zeit 
nach dem Einführen des Kleebaues eintritt, wenn keine künstliche Düngung an­
gewandt wird. Unter unseren Verhältnissen übt eine Phosphorsäuregabe, zur 
Deckfrucht gegeben, auf den Klee die gunstigste Wirkung aus (der Kunstdünger 
kann auch noch früher als zur Deckfrucht gegeben werden). So brachte auf der 
Station Schatilowo Thomasmehl, das 1905 auf Brache zu Roggen gegeben 
wurde, im Jahre 1908 eine Ertragssteigerung bei Klee, der 1907 in Hafer unter­
gesät wurde, von beinahe 100 Ofo (z. B. 46 dz anstatt 24 dZjha). 

Im Gouvernement Perm wurde auf den bäuerlichen Ländereien im Durch­
schnitt einer großen Anzahl von Versuchen ein Ertragszuwachs von 60 Ofo im Laufe 
aller 3 Nutzungsjahre des Klees beobachtet, wenn der Roggen, der dem Klee 
als Deckfrucht diente, mit Superphosphat gedungt wurde 3. 

Auf der Versuchsstation Engelhardtowo, die im Gebiet der ausgelaugten 
Böden liegt, wirkte Phosphoritmehl, das zu Roggen in bedeutenden Mengen 
gegeben wurde, sehr günstig auf den Klee und zwar nicht nur bei einer Einsaat 
des Klees unmittelbar in den Roggen, sondern auch im Laufe der weiteren 
Fruchtfolge. Es wird viel Günstiges über die Wirkung der Kalisalze auf die 
Klee-Erträge in den Berichten uber die Kollektivversuche auf den Bauernwirt­
schaften, die von den Agronomen des Moskauer Landstandes geleitet wurden, 
berichtet4 . 

1 Wir haben Beobachtungen, dIe wahrschemlIch machen, daß eme StIckstoffdungung 
(zum mmdesten Salpeter) dem Klee mcht nur mdirekt schadet, mdem SIe das "Vachsturn 
der Graser und anderer Pflanzen fordert SIe kann VIelmehr auch unmittelbar schadigen, 
wenn der Salpeter, der zur Kopfdungung der Deckfrucht ausgestreut WIrd, auf dIe Jungen 
Kleeblattchen fallt und dIese von Regen oder Tau feucht smd. 

2 Es smd m Rußland ublIche Ernteertrage herangezogen. 
3 WARG1N, W N.: DIe Ergebmsse der ArbeIten der VersuchsleIder 1m Uralgebiet 1924 
4 SIehe z. B. Versuchsergebmsse 1m GOUV. Moskau, 8 Bd 1914. 
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Stellung in der Fruchtfolge. Wie bereits erwähnt, wird der Klee hauptsäch­
lich als Untersaat in Getreide angebaut. Er nimmt also im ersten Entwicklungs­
jahr in der Fruchtfolge dieselbe Stelle ein wie das Getreide. Für die Auswahl 
der Deckfrucht wird gewöhnlich empfohlen, eine nicht zu dicht stehende und 
nicht besonders beschattende Pflanze zu wählen. Also z. B. keinen Buchweizen, 
weil dieser infolge des Baues seiner Blätter den Boden stark beschattet, und 
auch nicht Lein, weil dieser zu dicht gesät wird. Indessen hat hier das Klima 
eine große Bedeutung. So wird z. B. im Küstengebiet (Belgien) der Klee gerade 
in Lein eingesätl, und in den trockenen Kontinentalgebieten, wo der Klee an 
sich schon schwer gedeiht, wird empfohlen, den Klee überhaupt ohne Deck­
frucht anzubauen. 

Aber im Gebiet seiner größten Verbreitung wird der Klee in der Regel nicht 
ohne Deckfrucht angebaut, weil er im ersten Jahre keinen vollen Ertrag bringt 
und folglich keine Möglichkeit vorhanden ist, vom Boden den gewöhnlichen 
Ertrag zu gewinnen; außerdem wird angenommen, daß er ohne Deckfrucht zu 
stark unter der Sonne leidet; dies ist allerdings in der gemäßigten Zone wenig 
wahrscheinlich. Man müßte eher annehmen, daß oft eine größere Unbequemlich­
keit (außer der Rentabilität) des Kleebaues ohne Deckfrucht in der Verunkrau­
tungsgefahr des Feldes in der ersten Zeit besteht, während der Klee sich noch 
langsam entwickelt. 

Deswegen empfehlen die Anhanger der reinen Kleesaat (ohne Deckfrucht), den Klee 
nach Hackfrucht anzubauen, weIl SIe im Fehlen der Deckfrucht den Vorzug der besseren 
Feuchtigkeitsversorgung des Klees, dIe so wichtig im Schwarzerdegeblet ist, erblicken. 

Man nimmt an, daß der Klee in der Fruchtfolge auf denselben Schlag nicht vor 
4-6 Jahren zurückkehren darf, weil bei einer häufigen Wiederkehr eine Klee­
müdigkeit befürchtet wird. Der Klee wird entweder allein oder mit Lieschgras 
gemischt eingesät, je nachdem, ob man ihn I Jahr oder 2-3 Jahre nützen will. 

Reine Kleeuntersaat (ohne Beimischung von Gräsern) wird hauptsächlich 
nur in den intensiven Fruchtfolgen Westeuropas angetroffen, angefangen mit 
der klassischen Norfolker Fruchtfolge: Hackfrucht - Sommerung - Klee -
Winterung. Diese Fruchtfolge ist dort möglich, wo man ein Viertel des Feldes 
mit Hackfrucht bestellen kann, einerlei, ob dies eine Futterhackfrucht (Turnips 
in England), Fabrikhackfrucht (Zuckerrüben in Belgien, Frankreich, Deutsch­
land) oder Speisehackfrucht (Kartoffeln) ist. 

In letzter Zeit wird bei uns im Zuckerrübengebiet ebenfalls eine Kleeunter­
saat ohne Lieschgras für Ijährige Nutzung statt reiner Brache angetroffen. 
Die gleiche Methode war aber schon früher in Westeuropa bei Einführung der 
Kleesaat anzutreffen. 

Als die reine Dreifelderwirts.chaft noch die vorherrschende Fruchtfolge war, 
begann man den Klee in Sommerung einzusäen, um ihn in der Brache zu nutzen. 
Aber damals (gegen Ende des 18. Jahrhunderts) waren die künstlichen Dunge­
mittel noch unbekannt (außer Gips) und die häufige Wiederkehr der Kleesaaten 
führte zu einem Sinken der Erträge. Deswegen ging man zu ausgedehnteren 
Fruchtfolgen über. Es ist interessant, daß heute die Versuchsstation Nossowka 
im Gouvernement Tschernigow gute Ergebnisse mit der Kleebrache erzielt, 
indem sie Phosphate anwendet. 

Klee + Phosphate in der Brache ergaben ellle Ertragssteigerung bel Roggen von 6 dzjha 2 • 

1 Bei uns WIrd III einigen Zeitschnften uber einige Falle berichtet, wo der Klee in 
Buchweizen eingesat wurde, was offenbar. mit der örthchen VerteIlung der Niederschlage 
und mit der Moghchkeit elller guten Bodenbearbeitung bel Buchweizen, weIl dieser spater 
als alle ubngen Sommerungen gesat wird. in Zusammenhang steht. 

2 Siehe KULSHINSKY: Kurze Benchte des Versuchsfeldes. Neshin 1921. 
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Im Gebiet der Waldböden herrscht aber bei uns die mehrjährige Klee­
mttzung vor, wobei als eine der Ursachen dieser Nutzung der verhältnismäßig 
hohe Preis der Kleesamen und das Bestreben, diese Ausgabe durch die Schnitte 
mehrerer Jahre auszugleichen, anzusehen sind, wobei der immer schwächer 
werdende Klee vom Lieschgras verdrängt wird. Weil die Wurzelfrüchte (und die 
Kartoffeln) zur Zeit der Einführung des Klees (Ende des 19. Jahrhunderts) bei 
uns im Felde noch nicht üblich waren, so erhielt die "Graswirtschaft", die nur 
Getreide und Futterpflanzen umfaßte, die Vorherrschaft; die Brache blieb er­
halten, aber auf einem geringeren Teil des Feldes als bei der Dreifelderwirtschaft. 

Gewöhnlich tragen diese Fruchtfolgen noch Spuren des Überganges von der 
Dreifelderwirtschaft. Der einfachste Übergang besteht darin, daß die Felder 
halbiert werden und man zur Sechsfelderwirtschaft übergeht: Brache - Winte­
rung - Futterpflanzen - Futterpflanzen - Futterpflanzen - Sommerung. 
Diese Fruchtfolge wurde früher (1865-92) auf der Farm der Akademie von 
Petrowsko-Rasumowskoje ausgeübt, bis der Anbau der Hackfrüchte ausgedehnt 
wurde. Aber für die landarme bäuerliche Wirtschaft würde eine solche Frucht­
folge zu wenig Körnerfrüchte liefern; sie ist eine zu ausgesprochene "Vieh­
haltungsfruchtfolge" . Bei der Einführung des Kleebaues im flachsbauenden Ge­
biet fand diese Fruchtfolge bei den Bauern folgende Variation: Brache - Roggen 
- Klee - Klee - Lein - Hafer. Weil aber zu jener Zeit sogar für die Bauern 
des Moskauer Gebietes eine Herabsetzung der Roggenfläche im Vergleich zur 
Dreifelderwirtschaft unerwünscht war, so erlebte die sog. "W olokolamsker 
Achtfelderwirtschaft" eine größere Verbreitung; diese Fruchtfolge ist aus der 
Dreifelderwirtschaft auf folgende Art entstanden. Nehmen wir 2 Dreifelder­
umläufe und schalten hier 2 Kleeschläge ein, z. B. hinter die Winterung, so er­
halten wir eine Aufeinanderfolge (im Raum und in der Zeit) von 8 Schlägen: 
Brache - Roggen - Sommerung - Klee - Klee - Brache - Roggen - Som­
merung, wobei jede Frucht 25 Ofo der gesamten Fläche einnimmt. 

Außer der Wolokolamsker Fruchtfolge spielte zu jener Zeit die aus ihr her­
vorgegangene ,,] aroslawer Vierfelderwirtschaft" eine große Rolle, bei der nur 
4 Felder vorhanden sind. Brache - Roggen - Klee - Sommerung. Der Klee 
wird in Roggen alle 2 Jahre eingesät und 2 Jahre genutzt. Die Aufeinander­
folge ist aber für jedes einzelne Feld dieselbe wie bei der Wolokolamsker Frucht­
folge: Brache - Roggen - Klee - Hafer - Brache - Roggen - Hafer. 

Um SIch diesen Übergang klarer vorstellen zu konnen, wollen WIr folgende Tabelle 
beachten, dIe den Fruchtwechsel wahrend 8 Jahren auf 8 Feldern der Wolokolamsker 
Fruchtfolge zeIgt: 

19°0 
19°1 
19°2 
19°3 
19°4 
19°5 
190 6 
19°7 

1. Feld 2. Feld 3. Feld 4. Feld 5. Feld 6. Feld I 7. Feld 8. Feld 

Brache Roggen I Klee I Klee I Sommerg.! Brache I Roggen I Sommerg 
Roggen Klee Klee Sommerg. Brache i Roggen Sommerg. Brache 

Klee Klee Sommerg Brache I Roggen : Sommerg. Brache Roggen 
Klee Sommerg. Brache Roggen I Sommerg.' Brache Roggen Klee 

Sommerg. Brache Roggen sommerg.

1 

Brache Roggen Klee Klee 
Brache Roggen Sommerg Brache Roggen Klee Klee Sommerg. 
Roggen Sommerg. Brache Roggen Klee Klee Sommerg. Brache 

Sommerg Brache Roggen Klee Klee Sommerg. Brache I Roggen 

Nehmen WIr Jede behebige Spalte, die dem emen oder dem anderen Jahr entspricht, 
so sehen WIr, daß Immer zweI Felder mIt Klee, zweI mIt Sommerung, zweI mIt Wmterung 
und zweI mIt Brache besetzt sind. Wenn WIr z B. Jede senkrechte Spalte streIchen, dIe den 
geraden Felderzahlen entsprIcht, so werden dennoch m Jedem Jahr sowohl Brache- als auch 
Roggen-, Klee- und Haferschlage vorhanden sem. Nur der Klee 1st dann m emem Jahre 
I Jahr, 1m anderen 2 Jahre alt Also WIrd er emmal m zweI Jahren gesat werden mussen 
und mcht Jedes Jahr WIe in der AchtfelderwIrtschaft. 

PrJamschmkm.v-Tamm, Pflanzenbau. 37 
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Diese Fruchtfolge stammt aus dem Dorfe Iwachowo des Gouvernements Jaroslaw, 
wo der Kleebau im Jahre 1805 von SAMARIN aufgenommen wurde. Eine gleiche 
Kombination ist bei der Saat des Klees nach Hafer möglich. Hier haben wir 
es also mit einem Fall zu tun, wo die Zahl der Schläge im Raum (4) mit der 
Zahl der aufeinanderfolgenden Schläge in der Zeit (8) nicht übereinstimmt. Ob­
gleich die JaroslawerVierf~lderwirtschaftmit ihren 4 Feldern auch an die wieder­
holt erwähnte Norfolker Fruchtfolge (Hackfrucht - Sommerung- Klee- Win­
terung) erinnert, so ist dort keine Brache vorhanden; ferner entsprechen die 
4 Felder auch den 4 Jahren der Aufeinanderfolge. Der Klee wird ohne Liesch­
gras gesät, er wird I Jahr genutzt, geht der Winterung voran und folgt nicht 
auf sie, weil er nach Sommerung gesät wird. Vor der Sommerung stehen Hack­
früchte, welche die Brache ersetzen. 

Der Hauptvorzug der Jaroslawer Vierfelderwirtschaft im Vergleich mit der 
Wolokolamsker Fruchtfolge war die Erleichterung der Auf teilung der bäuerlichen 
Felder in 4 Schläge anstatt in 8. Als Nachteil ist aber der Umstand anzusehen, 
daß der Klee des ersten und zweiten Jahres sowohl nach seiner Erntemasse als 
auch nach dem Verhältnis zwischen Klee und Lieschgras nicht gleichaltrig ist; 
daher einige Ungleichmäßigkeiten im Laufe der Jahre in Menge und Qualität 
des Kleeheues. Außerdem hat irgendein Mißerfolg der Kleesaat einen völligen 
Heumangel in der Wirtschaft zur Folge; dann ist das Vorhandensein zweier 
Kleeschläge wie in der Achtfelderwirtschaft eine Versicherung gegen solche 
schroffen Schwankungen. 

Alles dies kann man auch dadurch vermelden, daß man 1m Grundplan VIer Felder 
beIbehalt, aber dIe Halbierung emes TeIles der Felder zulaßt, und zwar: 

I. Brache 2. Roggen 
Hafer 

3· --~-­
Klee 

Hafer 
4· ---­

Klee 

Der NachteIl der Folge Hafer auf Hafer, der bereits nicht so groß 1st im VergleIch 
mit den anderen NachteIlen, die m Kauf genommen werden, um die VIer Felder beIzubehalten, 
kann dadurch beseItigt werden, wenn man anstatt des ersten Hafers Pferdebohnen, Llllsen 
oder Erbsen anbaut, was auch aus anderen Grunden wunschenswert 1st; das gleIche erfolgt 
auch bel der Emfuhrung der Kartoffel in die Fruchtfolge. 

Wenn in den 90er Jahren die einzige Aufgabe darin erblickt wurde, den Klee 
zur Ergänzung der vorherrschenden Körnerfrüchte einzufUhren, so ist heute, nach­
dem der Nährwert der Kartoffeln von der Bevölkerung durch die Erfahrungen der 
Nachkriegsjahre (1919-22) mehr als früher erkannt worden ist, und die Kartoffel 
aus den Gemüsegärten auf die Felder hinausgewandert ist, der Übergang von der 
ubriggebliebenen Dreifelderwirtschaft zu den Fruchtfolgen, die neben Getreide 
nicht nur für Klee sondern auch für Hackfrüchte Platz haben, wie wir es im 
klassischen Beispiel der Norfolker Fruchtfolge sehen, von größtem Interesse. 
Wenn diese Fruchtfolge in ihrer reinen Form bis jetzt im Gebiet der Waldböden 
Rußlands noch keine Anwendung gefunden hat (in den Wirtschaften mit tech­
nischen Nebenbetrieben in der Schwarzerdezone ist sie dagegen möglich), so ist 
die Tendenz der Annäherung an diese Fruchtfolge deutlich ausgeprägt. 

Im Kapitel über die Kartoffel haben wir bereits frUher solche Klee-Kartoffel­
Fruchtfolgen erwähnt. Deswegen sei hier daran erinnert, daß hierbei das Haupt­
interesse bereits mindestens 5 schlägige Fruchtfolgen verdienen, weil innerhalb 
der Vierfelderwirtschaft die 2jährige Nutzung des Klees mit Einführung der 
Kartoffeln nur sehr schwer zu erreichen ist. Wenn wir die Zahl der Schläge 
über 5 erhöhen, erhalten wir natürlich ein bedeutendes Anwachsen der An­
zahl der Variationen und eine größere Möglichkeit der Auswahl; aber unter den 
Verhältnissen der bäuerlichen Wirtschaft vermeidet man es gewöhnlich, die Zahl 
der Felder zu vergrößern. 
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Es folgen Beispiele von Klee-Kartoffel-Fruchtfolgen: 
1. 40 Ofo unter Klee, ohne reine Brache (verlängerte N orfolker Fruchtfolge) : 

Hackfrucht - Sommerung - Klee - Klee - Winterung. 
Diese Fruchtfolge unter dem Namen "englische Funffelderwirtschaft" wurde schon 

lange auf dem Versuchsfeld in Gorki gepnift l . 

2. 20 Ofo unter Klee, ebensoviel mit Brache und mit jeder der anderen 
Früchte: Brache - Winterung - Kartoffeln - Sommerung - Klee mit Liesch­
gras (auf einem Schlage außerhalb der Fruchtfolge). 

In diesem Falle kann man den Klee je nach Bedarf sowohl in Wmterung als auch m 
Sommerung einsaen, einmal m 2 oder 3 Jahren. 

3. Dasselbe Verhältnis der Flächen, aber mit Kleeuntersaat alljährlich in 

ein Zehntel der Fläche 2. 

5. Sommerung. 

Klee Klee 
1. Brache, 2. Roggen, 3· K ff 1 ' 4- K·· t ff ln' arto e n ar 0 e 

Endlich kann man dieselbe Aufgabe bei 4 Feldern dadurch lösen, daß man 
die Kartoffeln an Stelle der Brache in die Jaroslawer Fruchtfolge einführt. Beim 
Klee bleiben dieselben Gründe für und wider bestehen, die wir weiter oben an­
geführt haben, aber Kartoffeln kann man im Norden nur dann vor Roggen 
bauen, wenn die Kartoffeln vor ihrer Reife geerntet werden. 

Diese Fruchtfolge wurde vom Agronomen WOLEIKO vorgeschlagen und ist deswegen 
interessant, weil sie die Tendenz zeigt, SIch der Norfolker Fruchtfolge zu nähern. Man konnte 
sie die "umgekehrte Norfolker Fruchtfolge" nennen. Bei demselben Flachenverhältnis unter 
4 Kulturpflanzen folgt hier auf die Hackfrucht Winterung und mcht Sommerung wie bel 
der Norfolker Fruchtfolge; nach Klee folgt umgekehrt eme Sommerung. In WirklichkeIt 
1st hIer aber der Unterschied größer, weil wir es mit einer versteckten achtfeldrigen Frucht­
folge zu tun haben, ohne die eine zweiJahrige Nutzung des Klees unmöglich ware. 

-Von den anderen Fruchtfolgen wollen wir hier nur folgende achtfeldrige 
Fruchtfolge erwähnen, die gestattet, ein Viertel der Fläche unter Roggen, Hafer 
und Klee bei Verringerung der Kartoffel- und Brachefläche beizubehalten: 
Brache - Winterung - Kartoffeln - Sommerung - Klee - Klee - Winte­
rung - Sommerung. 

Es ist eme ganz andere Vanation der achtfeldrigen Fruchtfolge mIt demselben Flachen­
verhaltnis moglich wie m der Jaroslawer und Wolokolamsker Fruchtfolge: Brache - Wm­
terung - Klee - Klee - Brache - Wmterung - Kartoffeln - Hafer. Dabei kann man 
4 Grundschlage einnchten, aber zwei von Ihnen halbieren3 • 

Aber dafur entsteht hier em zu großer Gegensatz zwischen den Belangen des Roggens 
und der Kartoffel (wenn man von den Gegenden in der Nähe der Stadt absieht, wo dIe Kar­
toffel fruh geerntet und als Speisekartoffel verkauft werden kann), so daß die Frage auf­
taucht, ob es nicht geringere Muhe machen wurde, wenn man m diesem Falle folgende 
Fruchtfolge mnehalt. Hafer (oder Gerste) - Roggen - Kartoffeln, indem man den Klee 
aber mIt Lieschgras auf emem Schlage außerhalb der Fruchtfolge anbaut. Oder aber, man 
kann, weIl diese Fruchtfolge aus dem Norden stammt, wo Gerste als Brotgetreide großen 
Wert besItzt ("nordhcher WeIzen"), in der Fruchtfolge von WOLEIKO auf dem Tell des 
Kartoffelschlages, der zur Bestellung des Roggens zu spat frei wird, den Roggen durch 
Gerste ersetzen. Es 1st 1m Norden indessen besser, die Brache mit Wickhafer zu bestellen, 

Klee Klee 
z. B. 1. Wickhafer, 2. Roggen, 3· :kartoffeln' 4· -Hafer' 

Dort, wo nicht soviel Wert auf Roggen gelegt wird, kann derjenige Roggenschlag , 
der auf Klee folgt, ausgeschaltet werden. Dann erhalten wir eine typische sieben­
feldrige Fruchtfolge, die oft in Westeuropa und im Baltikum vorkommt, in der nach 
Klee der Lein eine gute Stelle findet (Brache - Roggen - Kartoffeln - Hafer -
Klee - Klee - Sommerung). 

1 WIENER: Die vielschlägigen Fruchtfolgen des Westgebietes. I925. 
2 Vorgeschlagen von A. G. DO]ARENKO. 
3 Siehe GERKEN' Die Fruchtfolgen des Moskauer GebIetes. I926. 
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Wenn man den Lein auf dem Schlage anbaut, der auf Kartoffeln folgt, und dle Brache 
ausschaltet, so entsteht dle sechsfeldnge Fruchtfolge von SUBR1L1N: Kartoffeln - Leln -
Hafer - Klee - Klee - Roggen. 

Abgesehen von dem gewbhnlichen Fall, daß der Klee mehr als I Jahr das 
Feld besetzt, wollen wir hier noch eine Stelle für den Klee in der Fruchtfolge an­
führen. Dies ist die Gewinnung eines Herbstschnittes nach der Ernte der Deck­
frucht bei Untersaat des Klees in Roggen (Intensivierung der Fruchtfolge durch 
Klee, ohne daß dieser einen besonderen Schlag beansprucht). Diese Kombination 
ist im Südwesten möglich; sie ist auf der Versuchsstation Nossowka mit Erfolg 
geprüft worden (Gouvernement Tschernigow). 

Siehe KULSCHINSKY, 17. Heft der Mitteilungen der Versuchsstation Nossowka. Nach­
folgend ein Beispiel des Emflusses der Stoppelfruchte auf die Nachfrucht: 

Hauptfruch t 

Gerste 
Gerste 
Gerste 

Gerste mit Klee-
untersaat 

Stoppelfrucht 

Futtergerste 
Wlckhafer 

Klee 

Kartoffelertrag 1m 
nachsten Jahr 

dz/ha 

149 
134 
I75 

I9 1 

Dle Untersaat des Klees 
brachte 28 dz/ha Kleeheu und 
42 dz/ha Zuwachs in der Kar­
toffelernte. 

Die günstige Wirkung 
der Einführung des Klees in 
die Fruchtfolge macht sich 
auch noch auf andere Art 
bemerkbar: I große Steige­

rung der Futtermenge, folglich auch des Stallmistes in der Wirtschaft, bei gesteiger­
tem Stickstoffgehalt bei der ; 2. eine unmittelbare Einwirkung auf den Boden im 
Sinne der Stickstoffanreicherung und einer günstigen Strukturgestaltung ; und 
schließlich 3. die Unkrautreinheit des Feldes, wie es von einem gut entwickelten 
Kleebestand hinterlassen wird. 

Die unmittelbare Einwirkung auf den Boden ist dann bedeutender, wenn 
der Klee ohne Lieschgras gesät wird und früher umgepflügt wird, noch bevor sein 
Stand dünner wird. 

Man nimmt an, daß gut entwickelter Klee durch seine Erntereste voll­
ständig den Stallmist an Stickstoff und organischer Substanz ersetzt. Dies 
zeigt folgende ungefähre Rechnung. Man nimmt an, daß die Wurzelreste des 
Klees je Hektar 150-180 kg Stickstoff enthalten. 360 dz Stallmist enthalten 
bei 1/2 Ofo Stickstoff 180 kg Stickstoff. An organischer Substanz ergeben die 
Wurzelreste 75-90 dzJha; der Stallmist (360 dz) ergibt, wenn man in ihm 25 Ofo 
Trockensubstanz annimmt, ebenfalls je Hektar 90 dz organische Substanz. 

WERNER (m Proskau) fand, als er den Boden emes Kleefeldes nach Ijahnger Klee­
nutzung auf eme Tlefe von 26 cm untersuchte, 9976 kg Wurzelreste und m dlesen 214,6 kg 
Stlckstoff, 83,9 kg Phosphorsaure, 90 kg Kah und 29,2 kg Kalk Je Hektar 

Wird Klee also mit Kainit, Gips und Phosphaten gedüngt und entwickelt 
er sich gut, so kann die Nachfrucht einen vollständig vorbereiteten Boden vor­
finden, der keines Stallmistes mehr bedarf. 

Dies fand seine Bestätigung, abgesehen von dem Versuch im Westen, auch 
in den unmittelbaren Mitteilungen vieler unserer Wirtschaften. Sogar noch 
vor der Zeit, bevor die Versuchsstationen ihre Arbeiten mit der Untersuchung des 
Klees aufnahmen, wurde z. B. in einem Falle eine Durchschnittsroggenernte 
nach Stallmist mit 29 hl; nach Klee dagegen mit 30 hl; nach gedimgter Brache 
aber mit 19 hl erzielt. Außer den oben angegebenen Ursachen spielte hier, wie 
es auch gewöhnlich der Fall ist, der Umstand eine große Rolle, "daß der Boden, 
der mit Klee bestanden war, eine vorzügliche lockere und samt artige Struktur 
besaß"I. 

1 KOSHIN: Landw. Ztg I889, 863. 
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Es ist bekannt, daß der Klee außer für Winterung auch noch für Lein eine 
gute Vorfrucht ist. Auf den Feldern der Station Schatilowo übte der Klee auch 
auf die nachfolgende Hirse eine sehr gute Wirkung aus. 

Früher war man der Meinung, daß der Klee im Schwarzerdegebiet zum 
Unterschied von dem feuchten Norden keine gute Vorfrucht für Winterung 
sein könne, weil er den Boden austrocknet. Es müßte dort auf ihn Sommerung 
folgen. Das eingehendere Studium dieser Frage durch die Versuchsstationen 
zeigte aber, daß hier die Verarmung des Bodens an Phosphorsäure mit der aus­
trocknenden Wirkung des Klees auf den Boden verwechselt wurde. Auf alle 
Fälle zeigte sich für das Gouvernement Charkow, daß der Klee eine ausge­
;wichnete Vorfrucht für Winterung ist, wenn zu ihr gedüngt wird!. Für Tscherni­
gow und die benachbarten Gouvernements wies die Station Nossowka nach, 
daß die Kombination von Klee mit einer Phosphatdüngung 6 dz je Hektar 
Mehrertrag an Getreidekörnern liefert. Phosphatdüngung ohne Klee dagegen 
gibt bloß einen Mehrertrag von T,5 dz. 

Man muß aber im Auge behalten, daß, falls wir es mit einer Mischung von 
Klee und Lieschgras zu tun haben und diese Mischung 3 Jahre nutzen, wobei 
im 3. Jahre ausschließlich Lieschgras wächst, das letztere in erster Linie 
von dem vom Klee angesammelten Stickstoff Nutzen zieht. Wenn natürlich 
das Lieschgras nicht der Wirtschaft durch Verkauf entzogen wird, so gelangt 
der vom Klee gesammelte und vom Lieschgras aufgenommene Stickstoff (ebenso 
wie der Stickstoff der oberirdischen Teile des Klees) wiederum in den Dünger 
und wird dem Boden zurückgegeben, sofern dieser sachgemäß aufbewahrt wird. 
Trotzdem kann die auf das Lieschgras folgende Winterung gut auf eine Stall­
mistdüngung reagieren. 

Saatgut und Saat. Wenn wir zur Betrachtung der Kleesaat übergehen, mussen 
wir in erster Linie darauf hinweisen, daß es unbedingt notwendig ist, der Auswahl 
der Samen große Beachtung zuzu,wenden. Die Kleesamen sind sehr klein (normaler­
weiserechnet man auf T kg 570000 Samen), weswegen es sehr schwer ist, die Samen 
von den kleinen Unkrautsamen zu befreien, von denen die Samen der Kleeseide 
sehr gefährlich sind 2. Daher ist notwendig, nicht nur die Menge sondern auch 
die Art der beigemischten Unkrautsamen festzustellen. Neben der direkten 
Bedeutung hat die Art der Beimischungen auch noch insofern unmittelbare 
Bedeutung, weil sie bis zu einem gewissen Grade auf die Herkunft der Samen 
schließen läßt. 

Bel charakteristIschen UnkrautbeImIschungen, lllsbesondere bel der BestImmung des 
amerIkanischen Klees, empfIehlt es SIch, gleIchzeItIg mIt der BestImmung der Kelmfahlgkelt 
elllen TeIl der Samen an elllem beleuchteten Ort auszusaen und nach 7-12 Tagen dIe Ent­
WIcklung des Stengels des ersten Blattes zu beobachten, wenn er 1-2 cm lang ist BeIm 
amerIkamschen Klee stehen die Harchen in dIesem StadIUm senkrecht zu dem Stengel, 
bel den europalschen Sorten dagegen sllld sIe nach oben gerIchtet und schmIegen SIch sogar 
manchmal an den Stenge I an. In den spateren EntWIcklungsstadIen des Blattes gleIchen 
SIch dle&e Elgentumhchkeiten aus3 • 

Ferner ist es notwendig, sich von dem Alter der Samen zu überzeugen, wozu man 
sich teilweise subjektiver Merkmale bedienen kann, z. B. der Farbe und des 
Glanzes; die frischen Samen sind glänzend und zeigen violette und gelbe Schat­
tierung. 

Nach FRUWIRTH sllld die dunkelvioletten Samen Im Durchschmtt großer als dIe bunten 
und gelben Samen derselben Herkunft. Bel der Aussaat der elllen wIe der anderen Samen, 
getrennt voneinander, stellt sich ellle gewIsse Tendenz heraus, dIe Farbe zu vererben4 . 

1 SIehe dIe Im KapItel uber das GetreIde gemachten Ausfuhrung. 
2 Naheres uber dIe KleeseIde (Cuscuta) SIehe weIter unten. 
3 SIehe Ross. Die HerkunftsbestImmung von Rotklee Landw. Versuchsstat. 56. 
4 SIehe Versuchsstat. 55, 439. 
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Die alten Samen sind gewöhnlich dunkel, mit vorherrschender brauner bis roter 
Färbung bei nicht mehr keimfähigen Samen. 

Wenn man die Keimfähigkeit und die Reinheit berechnet, bestimmt man 
den Gebrauchswert der Samen, d. h. den prozentuellen Anteil der reinen und 
keimfähigen Samen am Gesamtgewicht des Saatgutes. 

Nach Mitteilungen von Prof. W. R. WILLJAMS wird die Qualität der von 
ihm untersuchten Samen des russischen Bauernklees durch folgende Durch­
schnittszahlen charakterisiert: 

Keimfahigkei t 
Reinheit ..... 
Verunkrautung .. 

9°,58 % 
83,20% 
16,80 % 

Abfall .. 
Unkrautsamen 
Gebrauchswert 

12,54 % 
4,26% 

75,36 % 

Folgende Unkra'utbeimisch~tngen kommen am häufigsten vor: Chenopodium 
album, Phleum pratense, Trifolium repens, Rumex acetosella, Polygonum avi­
culare und lapathifolium, Rumex crispus, Plantago lanceolata, Setaria viridis, 
Apera spica venti, Echinospermum Lappula, Prunella vulgaris u. a. m. l . Außer­
dem hört man oft von einer Verunkrautung des Klees durch das gabelige Leim­
kraut (Silene dichotoma), das im Süden und in den südwestlichen Gouverne­
ments häufiger vorkommt 2. 

Das gabelige Leinkraut kommt in großen Mengen m den Kleesaaten der Gouvernements 
Charkow, Wolhynien, Podol1en und Kijew vor und ist recht oft m den Kleesaaten der Gou­
vernements Tschernigow und Minsk enthalten. Die Große der Lemkraut- und Kleesamen 1st 
bemahe dieselbe, was dIe Reinigung erschwert. Dasselbe beZIeht sich auch auf die Samen 
des ·Wegenchs. Es empflehlt sIch, beIm Anbau des Klees zur Samengewmnung das Lem­
kraut rechtzeitIg durch Jaten zu entfernen, ebenso auch den Wegerich, mdem man hierzu 
eine Hacke oder em spezIell hlerfur geeIgnetes Gerat verwendet. 

Die gefährlichste Beimischung, die Kleesezde, ist ebenfalls keine Seltenheit; 
z. B. beobachtete die Kijewer Samenkontrollstation in der Vorkriegszeit, daß 
7-I7% der Gesamtzahl der in den verschiedenen Jahren untersuchten Samen 
damit verunreinigt waren. 

Abgesehen von den normal keimenden und den nicht keimfähigen Klee­
samen, die zur Fäulnis neigen, kann der Klee auch noch einen mehr oder weniger 
großen Prozentsatz an solchen Samen enthalten, die bei der Prüfung in einem 
Keimapparat lange Zeit daliegen, ohne zu keimen, aber auch ohne zu faulen; 
dies sind Samen, die nur schwer quellen. Es genügt, ihre Schale anzuritzen, 
damit sie Wasser aufnehmen und normal keimen können. Weil man solche 
Samen einerseits nicht zu den nicht keimfähigen rechnen kann, sich ihre 
Keimung andererseits aber lange hinausziehen kann, so hat es sich eingebürgert, 
nur ein Drittel der nicht gequollenen Samen zu den keimfähigen zu rechnen. 
Ist der Prozentsatz der nicht gequollenen Samen groß, so reibt man die Samen 
mit pulverisiertem Glas oder in besonderen Apparaten, womit die Undurch­
lässigkeit der Samenschale beseitigt werden kann. 

Weil die Zahl der nichtquellenden Samen während der Lagerung immer germger WIrd. 
so kann man ein vorubergehendes SteIgen der KeimfahigkeIt beobachten3 . 

Die Aussaatstdrke hängt von der Qualität der Samen und vor allem von dem 
Gebrauchswert ab. Es ist selbstverständlich, daß Samen mit hohem Gebrauchs­
wert in geringerer Stärke ausgesät werden und umgekehrt. Infolge der Kleinheit 
der Samen ist die Aussaatmenge verhältnismäßig gering; im Durchschnitt etwa 

I Siehe auch BURcHARD: Die Unkrautsamen der Kleesaaten (mIt Abb.l 1900. 
2 Naheres siehe bei LARIONOW: Kleeseide, Lemkraut, Wegerich und Sauerampfer 

als Schadlinge der Leguminosen-Samen. Dep. f. Landw. 1913. 
3 Siehe Beispiele bei L1SS1ZYN und ROMANOWSKY-RQly!ANKo: Arbeiten der angewandten 

Botanik. 1911. 
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20 kg je Hektar bei Reinsaat, wenn die Keimfähigkeit nicht unter 85 Ofo liegt 
und der Gebrauchswert etwa 80 Ofo beträgt. Der Klee wird sehr oft mit Lieschgras 
gemischt ausgesät; dann ist die Aussaatmenge des Klees geringer. Dies wird 
entweder dadurch veranlaßt, daß sich der Boden für Klee nicht ganz eignet, 
oder aber noch häufiger dadurch, daß man bestrebt ist, regelmäßige Heuernten 
von der betreffenden Fläche im Laufe mehrerer Jahre zu gewinnen, als bei 
reiner Kleesaat, weil das Lieschgras ausdauernder ist und den besten Schnitt 
nicht in seinem zweiten Entwicklungsjahre wie der Klee liefert, sondern im 
dritten, manchmal im vierten Jahr. Außerdem nimmt man an, daß bei solcher 
Saat der Boden besser ausgenutzt wird, weil Klee und Lieschgras ihre Wurzeln 
nicht in gleicher Tiefe entwickeln und nicht dasselbe Nährstoffverhältnis im 
Boden verlangen. Schließlich können Überlegungen über den anfallenden Futter­
gewinn von der einen oder anderen Mischung ebenfalls auf die Auswahl der 
reinen oder gemischten Aussaat einwirken. Das"\l erhältnis der Klee- und Liesch­
grassamen in der Mischung kann recht verschieden sein (II + II, II + 7,5, 
I3 + 5,7, I5 + 3,7, I5 + 7,5 kg usw.), wobei das Lieschgras um so stärker 
vertreten ist, je größere Bedeutung man der Mischung für mehrere Jahre bei­
mißt und nicht nur für ein Jahr, wie dies oft bei reiner Kleesaat der Fall ist. 

Zed ~tnd Art der Einsaat hängen von der Deckfrucht ab; die Deckfrucht 
kann, wie bereits ausgefuhrt, Winterfrucht und auch Sommerfrucht sein. Die 
Einsaat in die Winterung erfolgt gewöhnlich im zeitigen Frühjahr, und zwar 
entweder schon auf den Schnee, wenn das Feld eben ist (bei geneigter Lage 
des Feldes werden die Samen oft durch das Schneewasser fortgespült), oder so­
fort nach Abschmelzen des Schnees; jedenfalls aber immer schon auf einen noch 
nicht ganz aufgetauten Boden, um auf dem Felde besser gehen zu köhnen. Oder 
aber es wird später gesät, in die aufgetaute Bodenoberfläche, aber an einem 
frostigen Morgen, wenn die obere Bodenschicht zugefroren ist und die Fortbe­
wegung auf dem Felde keine Schwierigkeiten macht (der Sämann sinkt nicht ein). 
In den angeführten Fällen erfolgt die Einsaat so früh, damit die Sämann im Boden 
noch eine genügende Feuchtigkeitsmenge vorfinden. Gesät wird breit, kreuz 
und quer, oft mit der Hand, wobei die Samen fur eine bessere Verteilung mit 
Sand oder Erde gemischt werden! oder mit Handsämaschinen. 

Erfolgt die Einsaat nicht so früh, so wird die Winterung vor der Einsaat 
geeggt. Diese Maßnahme ist dem Getreide selbst nicht schädlich (oft sogar 
nützlich), für den Klee aber ist sie sehr nützlich. 

DabeI sind zwei Falle moglich: I. Zuerst werden die Kleesamen gesat und dann wird 
geeggt; 2. zuerst wird geeggt und dann werden dIe Kleesamen mit Hüfe elller Walze unter­
gebracht. Den zweiten Fall wendet man an, wenn dIe Oberflache grob ist und dIe Egge 
die Kruste in verhaltmsmaßig große Stücke zerreIßt. 

In diesem Falle ist also auch bei Einsaat in Winterung die Unterbringung der 
Samen und eine spätere Einsaat möglich. Gewöhnlich aber werden die Samen 
überhaupt nicht untergebracht, weil die Samen am feuchten Boden kleben und 
vor dem Austrocknen des Bodens etwas in den Boden einsickern. In Deutschland 
wird der Klee manchmal in die Winterung schon im Herbst eingesät, und zwar 
so früh, daß sich die jungen Pflanzen bis zum Winter kräftig entwickeln können. 
Bei uns ist eine solche Einsaat recht gefährlich, weil die schwachen Herbst­
pflänzchen im Winter erfrieren. So aber zu säen, daß die Pflanzen nicht im Herbst, 

1 Dies ist nicht notwendig und wird gewohnhch nur dann angewandt, wenn der Samann 
nicht gewohnt ist, Klee zu saen. Es muß noch bemerkt werden, daß bei elller solchen Mischung 
mit Sand diese Mischung bei Erschutterungen nach einiger Zeit ihre GlelchmaßigkeIt ver­
liert. \\'Ird der Klee ohne diese Beimischung gesat, so werden die Samen nicht mit der ganzen 
Hand, sondern nur mit drei Flllgern gestreut. 
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sondern erst im Frühjahr auflaufen (wie von vielen Seiten empfohlen wird), 
ist eine Aufgabe, die nicht leicht zu lösen ist. Aber auch selbst beim Gelingen 
in dieser Hinsicht können die Pflanzen unter den ungünstigen Verhältnissen 
des zeitigen Frühjahrs leiden. 

Bei gleichmäßiger Untersaat der Futterpflanzen haben wir auf dem Versuchs­
feld der Akademie in Petrowsko-Rasumowskoje bei einem Nutzungsjahr folgende 
Ergebnisse erzielt: 

Klee 

Einsaat im Herbst ... I 
" "Fruhjahr... 

LIeschgras 

% 

76 ,6 
14,8 

BeimIschungen 

% 

15,2 

8,4 

Bei der Einsaat im Herbst litt der Klee stark unter Frost, in Verbindung 
damit beobachtete man ein Vorherrschen des Lieschgrases und ein Sinken der 
Erträge. 

MItteilungen von A. A. KALUSKyI. Aber es wurde beobachtet, daß bei der Emsaat 
1m Juni der Klee so gut Wurzeln faßte, daß er bereIts den Winter ghicklich uberstand 
(Gouvernement Nowgorod)2. 

Die Frühjahrseinsaat des Klees in Sommerung fällt natürlich in eine spätere 
Zeit als eine solche in Winterung. Zuerst wird die Deckfrucht ausgesät, die eine 
tiefere Unterbringung verlangt als der Klee. Dann erst wird der Klee mit der 
Hand oder mit der Drillmaschine eingesät und untergebracht. Die Unterbringung 
erfolgt möglichst flach, nicht tiefer als 1-2 cm, mit einer Egge, die mit den 
Zähnen nach oben gekehrt arbeitet, mit einer Reisigschleppe oder einer leichten 
Walze. Oft wird auch Drillsaat angewandt, wozu man gewöhnliche Drillmaschinen 
anwendet; nur stehen die Trichter dichter als beim Getreide. Auf feuchten Böden 
und in feuchtem Klima, die eine rasche und üppige Entwicklung des Klees be­
dingen, so daß der Klee bei dieser Gelegenheit die Deckfrucht verunkrautet 
(was bei den südlichen Kleearten mehr der Fall ist), erfolgt die Einsaat des Klees 
erst dann, wenn die Deckfrucht schon aufgelaufen ist. Ist die Deckfrucht aber 
noch nicht aufgelaufen, und sät man den Klee trotzdem, so läßt man wenigstens 
eine gewisse Zeit von der Bestellung der Deckfrucht ab verstreichen. 

Auf die Frage, welche Einsaat den Vorzug verdient, in Winterung oder in 
Sommerung, ist noch keine allgemeine Lösung gefunden worden; beide Richtungen 
haben ihre Anhänger und Gegner. Für die Einsaat in Winterung wird gewöhnlich 
darauf hingewiesen, daß der Klee dabei der Dungung nähersteht (dieser Grund 
hat auf armen Böden, besonders bei Mangel an künstlichen Düngemitteln, seine 
Bedeutung). Infolge der zeitigeren Einsaat aber findet er im Boden mehr Feuch­
tigkeit vor, wodurch ein schnelleres Wachsen und eine bessere Entwicklung be­
wirkt wird als bei einer Einsaat in Sommerung, die unbedingt später und folglich 
auch bei trockenem Wetter erfolgen muß. Andere sagen, daß bei der Einsaat 
in Winterung die Kleesamen im Frühjahr auf groben Boden fallen, weswegen 
das Wachstum erschwert und verlangsamt wird, und daß man umgekehrt bei 
Einsaat in Sommerung mit dieser Unannehmlichkeit nicht zu rechnen braucht, weil 
man bei der Fruhjahrsbearbeitung des Bodens zur Deckfrucht die Empfindlich­
keit der Kleesamen für eine Bodenbearbeitung in Betracht ziehen und den Boden 
in der gewünschten Richtung bearbeiten kann. Es möchte scheinen, daß im 
Norden bei der großen Feuchtigkeitsversorgung, die Einsaat in Sommerung ge­
eigneter wäre, im Süden aber infolge des Feuchtigkeitsmangels in Winterung. 

1 Nachr. d. Landw. Inst. 2 (1903). 
2 SIehe den Aufsatz von ILJASCHEWITSCH. Die Einsaat des Klees in die Brache Z. 

Landw. 1910, Nr 13. 
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Aber auch dies wird in der Praxis nicht unbedingt bestätigt. Vielleicht werden 
sich für die erste Hälfte dieser Vermutung (d. h. im Norden in eine Sommerung 
zu säen) mehr Anhänger finden als für die zweite!. 

Die Ergebnisse unserer Farm zeigen em gewisses Plus zugunsten der Einsaat m Som­
merung, obgleich dieses Plus auch nicht groß war. Auf der Farm Peterhof (Riga) wurde 
em besserer Klee nach Winterroggen als nach Sommerung beobachtet (KNIERIM) . 

Zieht man noch in Betracht, daß erfahrene Landwirte von Jahr zu Jahr ihre 
Meinung über die Saatzeit ändern und, nachdem sie z. B. lange Zeit in Win­
terung einsäten, anfangen, in Sommerung einzusäen oder umgekehrt, und daß 
man manchmal gleichzeitig beide Methoden anwendet 2, so scheint es wahr­
scheinlich, daß der Vorzug der einen oder der anderen Einsaat auch noch von 
veränderlichen Verhältnissen, von meteorologischen Verhältnissen, abhängt. 
Aber jedenfalls ist die Drillsaat des Klees, die auch hier der Breitsaat vorzu­
ziehen ist, eher bei der Einsaat in Sommerung möglich 3. 

Der keimende Klee bringt seine Keimlappen an die Oberfläche. Danach 
entwickelt sich das erste Blättchen (einfach) und die folgenden Blätter, die 
dreifach, ganzrandig und zart bewimpert sind, die oberen auf kurzen, die unteren 
auf etwas längeren Stielen, Der Hauptstengel bringt keine Blüten hervor, er 
bleibt kurz, mit gedrängten Internodien und wird dicker. In der Wurzelentwick­
lung muß man die Eigentümlichkeit hervorheben, daß sie nach dem Erreichen 
einer bestimmten Länge anfängt, kürzer zu werden. In den Versuchen von 
DE VRIES4 erreichte diese Verkürzung 10 üfo der ursprünglichen Länge. Der untere 
Teil des Stengels mit den Knospen wird dadurch in den Boden eingezogen, 
wodurch er mehr vor Beschädigungen durch Tiere geschützt wird. Nach den 
Versuchen von LISSIZYN auf der Station Schatilowo (1913-1915) erreicht diese 
Vertiefung des Wurzelhalses beim Perm er Klee bereits im zweiten Jahre fast 
2 cm. Sie setzt sich auch im zweiten und dritten Lebensjahr der Pflanze fort 
und wird allmählich immer geringer. Im allgemeinen ist die Vertiefung bei den 
nördlichen Kleearten stärker als bei den südlichen, weil sie längere Wurzeln 
haben. Aber dennoch gibt es keine direkte Beziehung zwischen der Winterfestig­
keit und der Tiefe des Einsinkens des Wurzelhalses, weil die südlichen Klee­
arten im Norden, trotzdem der Wurzelhals in den Boden gezogen wird, erfrieren. 
Die folgenden Zahlen beleuchten die Größe dieses Einsinkens des Wurzelhalses 
in den Boden bei Kleearten verschiedener Herkunft: 

Klee aus Tula . . . . . 
" Nordschweden 
" Orel .... 

4,0 cm 
3,99 " 
3,98 " 

Klee aus Perm . 
" Podolien 
" Sudfrankreich 

3,83 cm 
3,23 " 
3,21 ,,5 

Für den Charakter und die Verbreitung des Wurzelsystems des Klees in 
der Tiefe fand THIEL, der die Zahl der Wurzeln in verschiedenen Tiefen auf 
einer Fläche von 30 qm zählte, folgendes: 

In emer Tiefe von 25 cm waren 100 vVurzeln vorhanden, 

" 45" 33 
65 " 20 

" 85" 6 
" 95 2 JI JJ 

" 145 " vereinzelt Wurzeln. 

1 Siehe dIe Überlegungen zugunsten der Emsaat III Sommerung fur das Schwarz­
erdegebiet 1m Aufsatz von ERPULEW: Z. Landw. 1909. 

2 Hierdurch werden die Fruchtfolgen komplIZIerter (vgl. die Fruchtfolge unserer Farm 
III der Zelt 1900-1910). 

3 Übrigens zeIgt SIch auch hIer dIe Emwlrkung der ortlIchen Verhaltmsse (siehe 6. Be­
ncht der StatIOn SchatIlowo, S.174). 

4 Landw. Jb. 6 (18n). 
5 LISS1ZYN: Der rUSSIsche Kulturklee. 1926. 
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Die Entwicklung der Wurzeln in der Tiefe hängt von der Durchlässigkeit 
des Bodens und der Verteilung der Nährstoffe in seinen Schichten ab. Je durch­
lässiger der Boden ist, je tiefer die Nährstoffe verteilt sind, und je gleichmäßiger 
diese Verteilung ist, desto tiefer dringt das Wurzelsystem ein und umgekehrt!. Im 
ersten Jahr bildet der Klee nur eine Rosette von Wurzelblättern, die sich an den 
Internodien des kurzen Hauptstengels entwickeln; deswegen sind diese Blätter 
so dicht aneinandergerückt, daß es scheint, als wenn sie von einer Stelle ent­
springen. Im zweiten Jahr entwickeln sich aus den Knospen in den Achseln 
dieser Blätter sekundäre Stengel, die sich aufrichten und Blüten tragen. Diese 
Stengel bedingen auch die Ernten des ersten und des zweiten Jahres, weil sie 
nach dem Abschneiden Stengel dritter Ordnung bilden können. 

Wenn sie Sich aus den Knospen, die in den Achseln der abgeschmttenen Stengel sitzen, 
bilden. Sie konnen sich aber auch aus den Knospen des (verkurzten) Hauptstengels bIlden 

Im ersten Lebensjahr bringt der Klee gewöhnlich sehr wenig Masse, welche 
sich dabei sehr spät entwickelt. Deswegen wird der Klee im ersten Jahr sehr oft 
nicht gemäht, um die Pflanze nicht zu erschöpfen, was manchmal auch durch 
die Überlegung begünstigt wird, daß die Entfernung der Stoppeln der Deck­
frucht beim Mähen des Klees ein Ausfrieren des Klees zur Folge haben kann; 
der Schnee wird leichter fortgeweht. Entwickelt sich aber der Klee in einem 
feuchten und warmen Herbst uppig, bildet er eine große Masse von Wurzel­
blättern, und fangen auch einzelne Pflanzen an, Stengel zu bilden, so ist es in 
diesem Falle notwendig, den Klee abzumähen oder durch das Vieh abweiden 
zu lassen, weil sonst die Pflanzen im Winter ausfaulen können. Das Mähen, 
das nicht zu spät erfolgen darf, muß dem Abhüten vorgezogen werden, weil 
bei einem nicht zu niedrigen Abschneiden die Pflanzen nicht so erschöpft werden, 
während das Vieh, vor allem die Schafe, durch das wiederholte Abfressen bis zur 
Erde die Pflanzen zu sehr schwächen können, was vor dem Winter gefährlich 
ist, Ist aber das Abhüten aus irgendeinem Grunde notwendig, so empfiehlt 
es sich, das Vieh vorher mit etwas anderem zu füttern; es wird dann wählerischer, 
und nicht sämtliche oberirdischen Pflanzenteile werden vernichtet. Das Vor­
füttern des Viehes ist auch noch deshalb ratsam, weil das Vieh dadurch vor 
dem Aufblähen geschützt wird, was durch das Fressen großer Mengen jungen 
Klees hervorgerufen wird. 

Im Frühjahr des zweiten Jahres wird der Klee geeggt und manchmal gejätet, 
obgleich diese letztere Maßnahme gewöhnlich überflüssig ist, wenn der Klee 
schnell wächst und die Unkräuter gut unterdrückt. 

Das zweite Entwicklungsjahr ist das erste Jahr der Kleenutzung und damit das 
Jahr der Gewt'nnung der größten Schnitte. Bei uns wird im Norden gewöhnlich nur 
ein Schnitt genommen; im Ausland und bei uns im Südwesten mäht man infolge 
des längeren Sommers gewöhnlich zweimal. Dort wird der Klee meistens für ein 
Jahr gesät und wird nach zwei Schnitten untergepflügt. Am häufigsten wird 
der Klee mit Sensen und Grasmähmaschinen gemäht. Bisweilen werden auch 
Getreideerntemaschinen verwendet. Das Mähen des Klees muß zu der Zeit erfolgen, 
wenn er zu blühen anfängt 2, weil er zur Zeit der Blüte die größte Menge an auf­
nehmbaren Nährstoffen je Flächeneinheit bringt. Der während der Blüte ge­
erntete Klee enthält I2-I3 üfo Rohprotein; dann werden die Stengel grob, weil 

1 Siehe die Arbeiten von KATSCHINSKY und anderen Autoren, die fruher zitiert wurden. 
2 Bisweilen WIrd auch fruher gemaht, je nachdem, wozu der zweite Schnitt bestimmt 

ist, oder ob der Boden fur eine Wmterung vorbereitet werden muß. Auch wenn man ver­
meiden will, daß das Heu grobstengelig ausfallt, wobei allerdmgs die Sorte mitspielt, wird 
zeitiger gemaht. 
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der Prozentsatz an Eiweißstoffen geringer wird. Es folgt ein Zahlenbeispiel aus 
den Mitteilungen von RICHTHAU5EN. 

EiweIß. 
Rohfaser . 

% 
% 

"3. Juni 

14 
32 

23. Juni 

11 
33 

20. Juli 

Diese Verimderung der Zusammensetzung mit dem Alter hängt zum Teil 
von der Veränderung der Verhältnisse zwischen den Pflanzen organen ab, und 
zwar sinkt mit dem Alter der Gehalt an Blättern in der Ernte, und es steigt der 
Gehalt an Stengeln, und gerade die Kleeblätter zeichnen sich durch Eiweiß­
reichtum aus. Diese Verhältnisse sind aus den folgenden Zahlen von DIETRICH 
ersichtlich: 

Stengel Blatter Blu tens tengel Kopfehen 

% % % % 

Anteil an der gesamten Erntemasse des 
bluhenden Klees. 59 19 11 11 

EIweIß gehalt II,5 3°>4 16,1 16,2 

Aber die Ursache liegt nicht nur im Sinken des Prozentgehaltes an Eiweiß 
mit dem Alter, weil dieses ja durch die Zunahme der Erntemasse ergänzt wird, 
sondern auch in dem Sinken der Verdaulichkeit des Eiweißes, weil sich Holzfaser 
entwickelt. Deswegen kann eine Verspätung der Ernte mit Verlusten an verdau­
lichem Eiweiß je Flächeneinheit verbunden sein; so enthielt nach KELLNER eine 
Kleeheuernte je Hektar folgende Mengen in Kilogramm: 

Trockensubstanz . 
VerdaulIches Protelll 
Alle verdaulichen Stoffe. 

Bel der Ernte 

~orderBlute 12. m der Blute 13-~a~mB~fu~d~ee~d~er 
kg kg kg 

1532 

4100 
365 

1939 

445° 
289 

19801 

Erfolgt die Ernte aber noch später, so ist ein Verlust nicht nur an verdau­
lIchem Eiweiß sondern auch an der Summe aller verdaulichen Stoffe möglich. 
So wurde in den Versuchen des landwirtschaftlichen Institutes von Wologda 2 

folgendes erhalten (je 400 qm) : 

Bei der Ernte 

Heu.. . .... 
Verdauliche organische Stoffe. 

I ZUBegU:gd.Blute I 

157 
77,5 

in voller Blute I nach der Blute 
kg kg 

209 205 
80,7 53,7 

Die Klee-Ernte ist mit beträchtlichen Schwierigkeiten verbunden. Der dicke 
saftige Stengel trocknet viel langsamer als die dünnen und zarten, in trockenem 
Zustand leicht abbrechenden Blätter. Um den Verlust dieser wertvollsten Teile 
zu verhindern, wird das Wenden des Klees möglichst vermieden. Die Pflanzen 
werden in Reihen getrocknet, wobei jene, falls nötig, nicht auseinandergeschlagen, 
sondern in ganzem Zustande umgedreht werden. Zur endgültigen Trocknung 
des welkgewordenen Klees werden die Reihen in Wälle und kleine Hocken zu­
sammengebracht. Dort, wo feuchtes Wetter das beschriebene Trocknen erschwert, 
nimmt man zu Kleereitern seine Zuflucht, manchmal in Form eines doppelseitigen 

1 KELLNER· Futterung der landwirtschaftlichen Haustiere. 
2 LEMUS: v','ann muß der Klee geerntet werden' \Vologda 1924. 
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Daches oder einer dreikantigen Pyramide, deren Kanten von Stangen mit Ästen 
gebildet werden; auch diese Äste werden mit Querhölzern, welche das Heu halten, 
belegt. Manchmal werden die Reiter aus Pfählen mit Querhölzern errichtet, 
auf welche die Kleehocke gehängt wird. In anderen Fällen erhalten die kleinen 
Hocken senkrecht verlängerte Form und werden mit einem inneren Ventilations­
kanal versehen; dies wird dadurch erreicht, daß jede Hocke zuerst um einen 
Pfahl angelegt wird, der mit Stroh umwickelt ist. Darauf werden die Pfähle 
herausgezogen und dienen zum Anlegen weiterer Hocken. Bei Regenwetter greift 
man notgedrungen zur Herstellung von Braunheu, oder man errichtet Schober 
mit Ventilation, damit man nicht ausgetrocknetes Heu ablagern kann. 

Zu diesem Zweck wird in dem Schober entweder ein senkrecht verlaufender Ven­
tIlationskanal angelegt (mIt HIlfe emes Sackes, der mit Gras ausgestopft und mIt dem 
Wachsen des Schobers gehoben wird), oder zwei im unteren Tell des Schobers hOrIzontal 
verlaufende Kanale (mIt HIlfe von Graben oder Latten), oder es wird beides ausgefuhrt l . 

Nach der Methode von KLAPPMEYER wird das etwas getrocknete Heu fest m großen DIemen 
zusammengelegt, wo es sIch bIS auf 700 erwarmt, was nach 20-30 Stunden emtrItt und em 
Braunwerden des Klees zur Folge hat. Daraufuin werden die Hocken auseinandergestreut. 
damit die FeuchtIgkeIt verdunsten kann und dIe weItere Erwarmung aufhort. 

In verschiedenen Gegenden hat man entsprechend den besonderen klimatischen 
und wirtschaftlichen Verhältnissen eigene Erntemethoden, wodurch auch diese 
große Verschiedenheit erklärt wird. 

Nach der Ernte, manchmal auch im zweiten Nutzungsjahr, wird der Klee 
gegipst. Diese oberflächliche Düngung ruft, wie bekannt, eine üppigere Entwick­
lung der vegetativen Pflanzenteile hervor, indem sie in der Ernte den Prozentsatz 
der Stengel erhöht. Der Gips wird als feines Pulver auf das Kleefeld bei wind­
stillem Wetter und bei Tau gestreut, "wenn er gut an den Pflanzen kleben bleibt 
und später vom Regen in den Boden abgewaschen wird". 

So lautet das ubhche Rezept. WIe es oft vorkommt, werden hIer zweI Dmge ver­
wechselt: "Kann" und "Muß". Im Falle des GIpses kann man so verfahren, weIl seme 
Loshchkeit (etwa 2: 1000) dIe Grenze mcht uberschreItet, uber die hmaus dIe Losungs­
konzentratIOn der Pflanze schadlIch sem kann Etwas anderes 1St dIes bei Kaimt und Asche, 
welche dIe Blattchen, dIe vom Tau benetzt smd, "verbrennen" konnen, mit dIesen MItteln 
muß man den Klee vor Begmn des Wachstums dungen. 

Die Gipswirkung ist manchmal recht bedeutend. So wurden in den Ver­
suchen von ENGELHARDT einmal nach Gips 45 dz gegen 25 dz ohne Düngung 
erhalten. Bei vielen anderen Versuchen wurde beobachtet, daß der Zuwachs 
durch Gips vier- bis fünfmal so hoch war wie das Gewicht der gegebenen Düngung 
(man düngt je Hektar 2,2-3 dz Gips). Samenklee wird gewöhnlich nicht 
gegipst, um die Lagergefahr zu vermeiden; übrigens hangt dies von der Frucht­
barkeit des Bodens und den klimatischen Verhältnissen ab. Eine ähnliche, 
manchmal auch höhere Wirkung kann die Düngung des Klees mit Kainit zeigen. 
"Der Kainit muß in vielen Fällen dem Gips vorgezogen werden" schreibt A. N. 
ENGELHARDT, "und zwar: bei Dungung des Klees auf armen Böden in alter 
Kultur, die mit Stallmist schlecht gedüngt wurden, bei Düngung des Klees im 
zweiten und dritten Jahre, bei Düngung neuumgelegter Heide und sonstiger 
Ödlandböden, vor allem, wenn diese Böden zu Getreide nur mit Phosphaten 
gedüngt wurden". "Man braucht nur auf das schwächliche, gelbgewordene 
Grummet, das nach der Klee-Ernte gewachsen ist, eine Handvoll Kainit zu werfen, 
um nach einem Monat an dieser Stelle üppige, saftige, dunkelgrüne Kleebusche 
wachsen zu sehen." Für Böden in alter Kultur, die gut gedüngt wurden, ist 
Gips geeigneter 2• 

1 SIehe Chos]am 1901, Nr 32-34, und das Buch von BOHMER: Ernte und Aufbewahrung 
der FuttermIttel. (Anhang zum Chos]aIn 1m Jahre 1902) 

2 SIehe ebenfalls dIe Versuche von Prof KNIERIM: J. expenm. Landw. 191 x. 



Die Futterpflanzen aus der Familie der Legummosen 589 

Die Versuche der Station Batlschtschewo in den Jahren 19°0-19°3 bestatigen die 
Beobachtungen von ENGELHARDT uber die Bedeutung des Kainits fur neuumgelegte Böden 
und des Gipses fur Boden mit alter Kultur m dIesem Gebiete durchaus l 

Von den phosphorsauren Dungemitteln kann man als Kopfdüngung Super­
phosphat geben, weil es die Phosphorsäure löslich enthält. Da das gewöhnliche 
Superphosphat Gips enthält, so ist das Gipsen in diesem Falle als getrennte 
Maßnahme überflüssig. 

Der Klee wird entweder ein oder zwei Jahre genutzt; wird er mit Lieschgras 
gesät, so verlängert sich die Nutz~tng auf 2-3 Jahre. Je länger die Nutzungs­
dauer, um so dünner wird der Kleebestand, und um so mehr wird er vom Liesch­
gras ersetzt; damit sinkt gewöhnlich auch der Ertrag. Dies ist aus folgendem 
Beispiel ersichtlich: 

Klee I LIeschgras Heuertrag 

% % dz 

1. Nutzungsjahr . 46,2 

I 

42,9 46 
2. 10,5 55,1 39 
3· 3°2 73,II 322 

In intensiveren Wirtschaften und in südlicheren Gebieten wird oft bei langen 
Sommern und bei Auswahl entsprechender Kleesorten die rjährige Nutzung 
mit zwei Schnitten vorgezogen. Bei uns dagegen wird im Gebiet der Waldböden 
vorgezogen, das Kleegemenge 2-3 Jahre stehenzulassen. 

Die Samengewinnung des Klees ist infolge des hohen Samenpreises für jede 
Wirtschaft mehr oder weniger von Bedeutung, oder sie ist sogar der Hauptzweck der 
Kultur. Die Samen werden je nach den Umständen von verschieden alten Pflanzen 
gesammelt. Es ist schon seit langem die Ansicht bekannt, daß es nicht richtig 
ist, vom Klee im ersten Jahr Samen zu gewinnen, weil der Klee dadurch erschöpft 
und weniger lebensfähig wird. KOSTYSCHEW (Die Futterpflanzen) verhielt sich 
dieser Meinung gegenüber skeptisch und behauptete im Gegenteil, daß bei der 
Samengewinnung im ersten Jahr die Ernte des zweiten Jahres dadurch nur 
Vorteile hat. Es ist möglich, daß dieser Unterschied in der Auffassung von der 
verschiedenen Entwicklung der Pflanzen, von verschiedener Dungeranwendung 
(vor allem der Phospate) und von anderen örtlichen Verhältnissen abhängt. 
Indessen kann man aber die ersten und dabei zahlreichen und übereinstimmenden 
Angaben nicht übergehen, die auch durch einige Überlegungen apriori bestätigt 
werden. Aber außer diesen Überlegungen gibt es noch andere, die auf die Wahl 
des Jahres und der Ernte zur Samengewinnung einwirken. So ist in den feuchten 
nördlichen Gegenden die Samenernte im zweiten Jahre schon deswegen vorzu­
ziehen, weil sich im ersten Jahre die Pflanzen zu üppig entwickeln, eine Tendenz 
zum Lagern zeigen und die Samen ungleichmäßig ausreifen. Im zweiten N utzungs­
jahre dagegen wird der Pflanzenbestand schon lückiger, es bilden sich infolge 
besseren Zutritts von Luft und Licht mehr Samen und diese reifen gleichmäßiger 
aus. Im Schwarzerdegebiet ist aber die Samenernte auch im ersten Jahre mög­
lich, weil bei einer mäßigen Feuchtigkeitsmenge die Pflanzen im ersten Jahre 
einen guten Samenklee abgeben kcinnen (d. h. einen nicht zu dichtstehenden, 
nicht lagernden, gleichzeitig blühenden), und weil umgekehrt in einem regnerischen 
Sommer und unter sonstigen schlechten Verhältnissen der Klee wenig Samen 
liefern kann. Unter solchen Verhältnissen muß man oft im Laufe des Sommers 
den zuerst gefaßten Entschluß über die Bestimmung des Klees auf Grund des 
Zustandes der Pflanzen auf dem betreffenden Schlag ändern. Dies um so mehr, 

I Landw. Ztg 1892, 707. 
2 KALUSHSK1: Über den Kleebau Z. Landw. I903, Kr 30. 
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wenn bei den hohen Preisen für Kleesamen eine gute Sommerernte eine viel 
größere Bedeutung besitzen kann als die Frage darüber, ob der Klee im nächsten 
Jahre geschwächt sein wird oder nicht, was dabei auch noch bei einer gemischten 
Aussaat zum Teil durch die Entwicklung des Lieschgrases ausgeglichen wird. 
Dort, wo der Klee 2 Schnitte liefert, werden manchmal die Samen vom 2. Schnitt 
des ersten Jahres genommen; dann erfolgt der I. Schnitt etwas früher. So wird 
z. B. bei uns im Südwesten verfahren. Offenbar erfolgt hierbei die Blüte unter 
günstigeren Verhältnissen insofern, als das Stadium der Blüte nicht mit dem 
Entwicklungsstadium der Insekten zusammenfällt, welche die S'amen beschädigen 
können, oder es macht sich die Wirkung des Umstandes bemerkbar, daß, wenn 
der Klee spät blüht, wenn die Wiesen schon abgemäht sind, die Insekten, von 
denen die Bestäubung des Klees abhängt, sich unwillkürlich auf den Klee 
konzentrieren müssen. 

Zur Ernte schreitet man dann, wenn die Köpfchen braun geworden sind, 
die Samen selbst aber die erforderliche Farbe und den Glanz bekommen haben. 
Die Ernte selbst wird manchmal mit einer einfachen Sense ausgeführt oder mit 
einer Sense mit einem kleinen Rechen; in trockenen Jahren nachts oder morgens, 
solange noch Tau liegt. Manchmal erfolgt sie auch mit einer Sichel oder einer 
Getreidernähmaschine, was sehr empfehlenswert ist, wenn sich der Klee nicht 
gelagert hat. Der Klee wird mit Strohbändern gebunden getrock!let (in Garben, 
Kreuzen u.sw.). Wird der Samenklee nicht gebunden, sondern in Haufen zu­
sammengerecht, und wird mit ihm weiter wie bei der Heubereitung verfahren, 
so erleidet man durch Ausfall der reifsten Samen bedeutende Verluste. 

Die in Hocken getrocknete Masse wird in einen Schober zusammengefahren, 
die möglichst unter einem Dach untergebracht oder wenigstens gut mit Stroh 
bedeckt werden soll. Manchmal ist das Dreschen im Herbst möglich, wenn das 
Wetter trocken ist (was im Schwarzerdegebiet vorkommt) oder aber es wird bis 
zur Frostzeit verschoben. 

Eine kunstliche Trocknung der Kleegarben m Darren wird vermieden, weil es dabeI 
sehr schwer ist, emen Verlust an Keimfahigkelt eines mehr oder wenIger großen TeIles der 
Samen zu vermeiden. 

Das Dreschen erfolgt mit gewöhnlichen Dreschmaschinen, dabei entsteht 
eine Spreu aus Kleeköpfen. Zur Trennung der Samen ist aber eine besondere 
langwierige Operation, das "A usreiben" der Samen, erforderlich, weil die Samen 
sehr fest in der Hülse sitzen. Die Hülse ist zum Unterschied von den anderen 
Kleearten einsamig, und dazu noch von Resten der Blütenkrone und des haarigen 
Blütenkelches umgeben. 

Zur Trennung der Samen gibt es besondere Maschinen, die Kleereiber 1 ; 

z. B. die Maschine von SCHÖNEL, die durch Pferdeantrieb in Bewegung gesetzt 
wird. Aber gewöhnlich wird für denselben Zweck eine gewöhnliche Dresch­
maschine hergerichtet, indem man die hinaufgereichte Spreu langsam in Quer­
richtung einläßt und somit länger der Wirkung der Trommel aussetzt. 

Zu diesem Zweck WIrd dIe Spreu mcht uber dIe ganze Trommellange emgelassen, 
sondern nur von emer Seite, durch eme Öffnung m dem erganzenden Bretterverschlag, 
der am unteren rechten Ende angebracht worden 1st. DIe Spreu kommt an der gegenuber­
hegenden Seite ebenfalls durch eine Öffnung 1m Bretterverschlag WIeder heraus. Die Innen­
seIte des Bretterverschlages vV1rd mit EIsenblech beschlagen; dIes EIsenblech wird mIt einem 
Nagel durchlochert; dIe zackIgen Kanten dieser Locher stellen dIe Reibeflache dar. 

1 Über die vergleichenden Versuche mIt Reibemaschmen der verschiedenen Systeme 
SIehe z. B. im Aufsatz von MIKUS: DIe Kleereibemaschinen. Nachr. d. Bureaus f. landw. 
Mechanik I9I5. 
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Die geriebene Masse wird sofort über die Windfege gelassen, welche die 
reinen Samen von den zerschlagenen reinigt und die nicht verarbeiteten Spreu­
teile absondert. Diese werden noch einmal über die Dreschmaschine gelassen 1. 

Die Samenerträge ändern sich stark je nach den Jahren; sie können in un­
günstigen Jahren bis zu I dz und noch weniger je Hektar sinken, in günstigen 
Jahren dagegen steigen sie bis zu 3,7 dz. Dabei sind diese Schwankungen so un­
regelmäßig, daß es schwer ist, eine Zah~ für die mittlere Höhe der Ernte anzu­
geben (grob etwa I,5-z,z dz). Um so mehr, weil die Ernte außer von den Ver­
hältnissen des Klimas, des Bodens und der Düngung auch noch wesentlich von 
der Fremdbestäubung der Pflanzen abhängt, die beim Klee mit Hilfe der In­
sekten erfolgt (hauptsächlich durch Hummeln). 

All dies ruft große Unterschiede in den Klee-Ernten nicht nur in den Jahren, 
sondern auch in den verschiedenen Gebieten hervor. Z. B. schwankte die Ernte 
an Kleesamen im Jahre I9z7 folgendermaßen: 

I. Gouvernement Orel 
2. Tula 
3· 
4 " 
5. BaschklT1en 
G. Slbirien . 

Uralgeblet 
Brjansk 

etwa 0,5 dz Je Hektar 
2,7" " 

0,5-4,5" " 
1,5" " 

2,2-5,2" " 

1,8-4,5" " 

Abgesehen von den besonders günstigen meteorologischen Verhältnissen im 
Osten in dem betreffenden Jahr kann man annehmen, daß dort überhaupt bei dem 
Landreichtum und bei der großen Fläche an ungepflügten Wiesen für die ver­
hältnismäßig geringen Saatkleeflächen nicht ein derartiger Insektenmangel 
herrscht wie in dem fast durchweg umgepflügten zentralen Schwarzerdegebiet. 

Gegenwärtig ist die Entwicklung der Kultur des Saatklees von besonderer 
Bedeutung, weil die Nachfrage nach Saatgut augenblicklich sehr groß ist und 
von Jahr zu Jahr wachsen muß. Abgesehen von der Ukraine (wo außer den 
eigenen im Notfall auch aus dem Westen importierte Samen benutzt werden 
kannen) und abgesehen vom Südosten, wo der Klee noch nicht verbreitet ist, 
und schließlich abgesehen von Sibirien, müssen wir in Zukunft eine Fläche von 
etwa 50 Millionen Hektar Acker mit Kleesamen beliefern. Bei dem jetzt vor sich 
gehenden Übergang von der Dreifelderwirtschaft zu den Fruchtfolgen, bei denen 
alljährlich 6-7 Mill. ha mit Klee bestellt werden müssen (an Stelle der jetzigen 
I,5 Mill.) bedeutet dies einen alljährlichen Verbrauch an Kleesamen ebenfalls 
von I-I,I Mill. dz, d. h. 4-5mal so viel als heute. 

Der Mangel an Kleesamen ist deshalb einer der Faktoren, welche die Ab­
schaffung der Dreifelderwirtschaft hemmen; diese Abschaffung hatte sich in 
den Jahren I9z5/z6 beschleunigt und fand I9z7 ein Hindernis gerade darin, daß 
nicht genügend Kleesamen vorhanden waren. Wenn diese bei uns vor dem 
Kriege in verhältnismäßigem Überfluß vorhanden waren und sogar nach dem 
Ausland ausgeführt wurden, so kam hier (abgesehen von der damals nicht so 
großen inneren Nachfrage) die größte Rolle den damals existierenden Privat­
samenwirtschaften in den Gouvernements Tula, Orel und den Nachbargebieten 
zu. Die Bauern von Zentralrußland dagegen beschäftigten sich früher wenig mit 
der Erzeugung von Kleesamen zum Verkauf. Diese Kultur muß bei ihnen noch 
entwickelt werden; ferner muß man die Steigerung der Kleesamenproduktion 
im Uralgebiet, wo die Bauern auch früher schon diese Kultur kannten, be­
günstigen. 

1 Über die SortIerung des Klees, dle "Cuscuta" von RÖBER, die Sortierung von DOSSOR, 
BOBBY und anderen, siehe in den Handb. f. landw. Masch. u. Ger. In der SpezlallIt.; NachT. 
d. Bureaus f. landw. Mech. usw. 
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Gewöhnlich wird der Klee nicht besonders zum Samenbau gesät, sondern, 
wie bereits oben gesagt, es werden zwischen den gewöhnlichen Kleebeständen 
Feldstücke mit gleichmäßigem Kleebestand ausgewählt (bei gemischten Saaten 
solche, in denen der Klee das Lieschgras überwiegt). Weil die Reinigung der 
Kleesamen von Unkrautbeimischungen später mehr Arbeit machen wird, so 
empfiehlt es sich, den Saatklee zu jäten und ihn auf das Vorkommen von Klee-

\ 
seide zu prüfen. 

Da bei der vergrößerten Saatkleefläche die Zahl der Hummeln ungenügend 
werden kann, so wurde vorgeschlagen, entweder für die Vermehrung der Hummeln 
Sorge zu tragen! oder die Bienen zur Bestäubung des Klees zu benutzen. Weil 
aber die Länge der Kronenröhre des Klees für die Biene etwas zu groß ist - nicht 
durch jede Biene und bei jeder Blüte kann die Befruchtung zustande kommen--, 
so scheinen 2 Wege dazu möglich, um den Prozentsatz der Blüten zu heben, die 
durch Bienen bestäubt werden können: 

1. die Züchtung der Biene zur Verlängerung des Rüssels, 
2. Züchtung des Klees zur Verkürzung der Kronenröhre. 
1. N. KLINGEN empfahl schon lange, die kaukasische (abchasische) Biene zu 

züchten, weil sie geeignet ist, den Honig vom Klee zu sammeln und den Klee 
zu bestäuben; er unterstrich die wichtige Verbindung der Kleesamenwirtschaft 
mit der Bienenzucht. In Westeuropa war man bestrebt, Klee mit kurzröhrigen 
Blüten zu züchten (MARTINETS Bienenklee). Aber dies war mit der Verkürzung 
der ganzen Pflanze und somit mit einer Ertragsverminderung des Klees verbun­
bunden. 

Stellenweise versucht man schon bei uns die langrüsselige kaukasische Biene 
zu vermehren, wobei man in diesem Falle die Bienenstöcke in blühendem Klee 
aufstellt. 

Es wird allerdings auch noch eine Meinung laut, daß es sich nicht so um den 
Insektenmangel handelt, vielmehr um die mangelnde Übereinstimmung der 
Zeit ihrer größten Zahl mit der Blütezeit des Klees, oder um die Ablenkung der 
Insekten in dieser Zeit durch andere, z. B. wildwachsende honigtragende Pflanzen. 
Daher wird der Klee geschröpft, um die Blute auf eine spätere Zeit zu verschieben, 
wenn die anderen Pflanzen abgeblüht haben und wenn diesem Blühen dadurch 
ein Ende gemacht wird, daß die Wiesen abgemäht werden. Außerdem wirkt das 
Mähen offenbar auch auf die Pflanze selbst, wenigstens nach folgenden Angaben 
zu urteilen: 

MIttlere Zahl an Bluten Je Blutenstand . 
Desgl. Zahl der Samen " ..... 

lOhne Schropfen 

·1 
92,1 
4 1 ,3 

Geschropft 

133,2 
71 ,2 2 

Es sei allerdings bemerkt, daß der Einfluß des Schröpfens auf die Fruchtbildung 
und der Zeitpunkt der Ausführung des Schröpfens noch weiter studiert und 
jedenfalls mit den örtlichen Verhältnissen in Einklang gebracht werden müssen. 

In letzter Zeit hat die Versuchsstation Schatilowo (nördliche Schwarzerde­
zone) eine besondere Anbaumethode3 des Klees zur Samengewinnung ausgearbeitet, 

I L1NDHARDT: DIe Hummel als Haustier Z. Pflanzenzuchtg 1921, 99. - Ebenda 
SCHLECHT: Befruchtungsverhaltmsse beIm Rotklee. In den Arbeiten der ZuchtstatIOn der 
Akademie m Petrowsko-RasumowskoJe SIehe dIe Angaben von LORCH (1914) 

2 STSCHERBAKOW (StatIOn Schatr!owo): Erforschung des Klees vorn expenmentell­
entomologischen Standpunkt aus. 1915. 

3 L1SS1ZYN: Über dIe zweireIhige Saat mit Hackkultur Nachr. d Landw 1925, Nr 12. 
- Siehe DM1TRENKO: Der Anbau des Saatklees auf dem Gute von Teleschmskl. N achr. 
d. Landw. 1907 
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die erlaubt, das 4fache an Saatgut zu sparen, die Verunkrautung zu vermeiden 
und die Samengewinnung im ersten Jahr der Kleenutzung sicherzustellen. Zu 
diesem Zweck führt man eine breitreihige Drillsaat des Klees aus, bei einer 
Reihenentfernung von 53 cm und einer Aussaatmenge von 3,2-4,r kg je Hektar. 
Zwischen den Reihen wird bereits im Herbst (nach der Haferernte) gehackt oder 
wenigstens im zeitigen Frühjahr. Man hört mit dem Hacken auf, sobald der 
Klee die Zwischenreihen bedeckt, was im Gouvernement Tula Anfang Juni 
der Fall ist. 

Außerdem wird während der Blüte mit der Hand gejätet, um die Unkräuter 
zu entfernen, die beim Hacken unberührt bleiben, weil sie in den Reihen zwischen 
den Kleepflanzen wachsen. 

Die Samenerträge sind bei einer solchen Methode entweder höher als die 
gewöhnlichen oder ihnen gleich. Für die Verhältnisse des Gebietes der Wald­
böden muß diese Methode erst noch geprüft werden, um die Saatdichte, die 
besten Entfernungen und die Düngerfrage festzulegen. 

Beschädigungen ·und Krankheiten. Der normale Entwicklungsgang der Klee­
pflanzen kann entweder durch allgemeine für Ernährung und Wachstum der 
Pflanze ungünstige Verhältnisse oder durch Schädlinge unterbrochen werden. 

Im Wlllter kann der Klee unter Frost (Versuchsfeld III Omsk) oder unter anderen un­
gunstigen Wltterungsverhältnissen leIden. Auf Kleefeldern nisten 1m 'Winter sehr gern 
Mause. Ist der Klee wahrend des Wlllters zu dunn geworden, so muß man im Fruhjahr 
entweder sIch rasch entwickelnde Graser nachsaen, z B. welsches Weldelgras oder das Feld 
umpflugen und mit elller anderen MIschung bestellen. Von den ellljahrigen Pflanzen können 
gesat werden: Wlckgemenge, Serradella, Mohar, Inkarnatklee oder deutsches Weidelgras. 

Abgesehen von diesen bestimmten Faktoren spricht man auch noch oft 
von dem bestimmten Begriff der Kleemudigkeit, wobei man am häufigsten 
den Umstand meint, wenn der Klee ohne einen sichtbaren Grund sich weigert, 
Erträge zu liefern. Wenn er auch aufläuft, so wird er im nächsten Jahr entweder 
von Unkräutern unterdrückt oder er geht ein. 

Es ist klar, daß man mit dem Namen Kleemudigkeit in den verschiedenen 
Fällen verschiedene Erscheinungen bezeichnet, bei denen es nur eine gemeinsame 
Richtung gibt. Die Erträge des Getreides bleiben dabei auf alter Höhe oder 
steigen sogar, während lediglich der Klee-Ertrag sinkt. 

In der Geschichte dieser Frage sehen wir neben vielen anderen Widersprüchen 
den Kampf zwischen zwei Strömungen. Die Anhänger der einen suchten die 
Ursache der Kleemüdigkeit in biologischen Erscheinungen und schrieben ihnen 
die Hauptbedeutung zu. Die anderen dagegen deuteten auf den Mangel an mine­
ralischer Nahrung hin und legten diesen als Ursache der Schwächung des Klee­
wachstums aus, wodurch der Klee später gegen verschiedene Erkrankungen an­
fälliger würde!. 

So stellte STÖCKHARD, der sich für die Zusammensetzung des Bodens, der 
seit alters her prächtige Klee-Erträge bei der Wiederkehr des Klees nach 3 Jahren 
brachte, interessierte, im Jahre r858 in diesem Boden einen außergewöhnlich 
hohen Gehalt an Phosphorsäure (0,37 %) und Kali (oA5 %) fest, was er auch 
als Ursache der "Unermüdlichkeit" des betreffenden Bodens hinstellte. Er 
deutete auf Fälle hin, in denen die Kleemüdigkeit durch Knochenmehlgaben 
geheilt wurde. Aber die fast zu derselben Zeit veröffentlichten Versuche von 
LAWES und GILBERT (Rothamsted) führten zu dem Schluß, daß gerade die 
Müdigkeit, die durch wiederholten Anbau des Klees auf demselben Felde hervor­
gerufen wurde, nicht durch Düngung zu heilen ist. (Diese Versuche wurden 

1 SIehe dIe geschIchtliche ÜbersIcht von Prof. KOSSOWITSCH Arbeiten des Peters­
burger LaboratOriums Bd 4; ferner J. exper. Landw. 1905. 

PTJanlschmkow-Tamm, Pflanzenbau. 38 
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I848 begonnen.) Bei diesen Versuchen wurde bemerkt, daß manchmal die Dün­
gung den Klee noch mehr schwächte, und zwar die Stickstoffdüngung, die der 
Klee selbst nicht braucht, die aber das Wachstum anderer Pflanzen begünstigt 
und infolgedessen die Unterdrückung des Klees hervorruft. LAWES und GILBERT 
konnten zu der Zeit natürlich die physiologischen Eigentümlichkeiten des Klees 
noch nicht in Betracht ziehen; aber es wurde bald bemerkt, daß z. B. Guano 
auf den Klee negativ wirkt und geradezu als Kleegift bezeichnet werden kann 
(HANSTEIN, I86I). 

LIEBIG sah seinerzeit die Erklärung der in Rothamsted erhaltenen Er­
gebnisse in einem anderen Umstand, und zwar nahm er an, daß LAWES und 
GILBERT den Boden zu Klee vergeblich düngten, während er eine Düngung 
des Untergrundes verlangt; indessen waren unter den Rothamsteder Versuchen 
auch solche, bei denen die Düngung auf große Tiefe untergepflügt wurde. 

KÜHN suchte die Ursache der Kleemüdigkeit in Pilzparasiten. Tatsächlich 
wurde auf den Wurzeln des kranken Klees Pleospora herbarum gefunden, aber 
die Ansteckungsversuche, die den Zweck hatten, die Kleemüdigkeit künstlich 
hervorzurufen, mißlangen. 

Im Jahre I862 verglich KUTZLEB Böden, die gute Klee-Ernten brachten, 
und solche, die kleemüde waren, und fand, daß die ersteren mehr Kali enthielten 
als die zweiten. Er meinte, daß die Verarmung des Bodens an Kali eben die 
Ursache der Kleemüdigkeit ist, d. h. er schließt sich der chemischen Erklärung 
dieser Erscheinung an, wie früher STÖCKHARD und LIEBIG. 

Später aber wurde die Vermutung ausgesprochen, daß die Ursache der 
Kleemüdigkeit in der übermäßigen Entwicklung derjenigen Bakterien, mit denen 
der Klee in Symbiose lebt, und mit deren Hilfe der atmosphärische Stickstoff 
ausgenutzt wird, und in dem mit dieser übermäßigen Entwicklung Hand in 
Hand gehenden großen Verbrauch an Kohlehydraten durch die Bakterien, 
der bereits der Pflanze zum Nachteil gereicht, zu suchen ist. Für diese Mut­
maßung wurden die Versuche von LAWES und GILBERT als Beweise angegeben. 

Mit dieser Erschelllung wurden elllige andere Beobachtungen uber elllen anderen 
Entwicklungscharakter der Wurzelknollchen auf den ermudeten Boden III Zusammenhang 
gebracht. 

In den 90 er Jahren, als in Rußland ebenfalls auf das Herannahen der Klee­
müdigkeit, und zwar in zwei ihren Verhältnissen nach gänzlich verschiedenen 
Gegenden hingedeutet wurde, wies im Jahre I899 der bekannte Landwirt im 
Gouvernement Tula P. 1. LEWIZKY auf die Unzuverlässigkeit der Klee-Erträge 
hin und äußerte den Wunsch, daß die Ursachen dieser Erscheinung untersucht 
werden möchten. Kurz davor stellte W. P. ENGELHARDT das Sinken der Erträge 
auf dem Gute Klimowo (Gouvernement Smolensk) fest und äußerte ebenfalls 
die Vermutung, daß man es hierbei nicht mit einer Kleemüdigkeit zu tun hat. 

Die Versuche der Engelhardtstation zeigten aber, daß Phosphorsäure- und 
Kalidüngung das Wachstum des Klees auf dem Boden in Klimowo wesentlich 
verbesserten. Dieselbe heilende Wirkung der mineralischen Düngemittel zeigte 
sich systematisch in den Versuchen von Prof. KOSSOWITSCH mit Böden aus den 
beiden genannten Gegenden, die er parallel in Gefäßen und im Felde ausführte. 

In den Vegetationsversuchen von Prof. KOSSOWITSCH mit dem Boden von 
LEWIZKY stellte sich heraus, daß sich der ermüdete Boden auch in Gefäßen 
verschieden verhält, und zwar waren auf dem ermüdeten Boden die Klee-Erträge 
ohne Düngung niedrig, mit Gaben von Phosphorsäure und Kali aber wesentlich 
hciher. Dagegen waren die Erträge auf dem nicht ermüdeten Boden an sich hoch 
und die Düngung wirkte fast gar nicht. Dies ist die Tatsache, die dafur spricht, 
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daß wir es mit einer Bodenerschöpfung (besonders an Phosphorsäure) und nicht 
mit irgendwelchen biologischen Erscheinungen zu tun haben. 

Obgleich die Sterilisierung des Bodens die Klee-Ernte ebenfalls erhöhte; aber sie erhöhte 
auch die Haferernte. Die Ursache liegt in der Abspaltung der aufnehmbaren Phosphor­
verbindungen von den Huminsubstanzen bei der Erwarmung derselben mit Wasserdampf. 
Die Impfung mit emem Extrakt aus dem kleemüden Boden ubte keinerlei Wirkung auf 
den Boden aus. 

Hier folgt ein Beispiel aus einer Versuchsserie (Klee-Ernten) : 

0 P N N+K IN+:+P 
g g g g 

Ermudeter Boden 7,7 43,4 6,7 6,8 

I 
55,4 

Nicht ermüdeter Boden 31 ,5 47A 33,6 36,7 50 ,8 

Dasselbe Ergebnis erhielt man auch mit dem Boden aus Klimowo. Die 
Feldversuche stellten ebenfalls fest, daß beide kleemüde Böden in erster Linie 
auf Phosphate reagieren. 

Auf diese Art sind viele Fälle, die als Kleemüdigkeit bezeichnet werden, 
in Wirklichkeit Erscheinungen der Bodenerschöpfung, in erster Linie an Phosphor­
säure und dann auch an Kali. 

Indessen ist es aber eine feststehende Tatsache, daß der Klee nicht so oft 
auf dasselbe Feld zurückkehren darf wie Roggen und Hafer. So gab es auf dem 
Versuchsfeld in Halle (J. KÜHN) eine Parzelle, wo der ununterbrochene Anbau 
verschiedener Pflanzen alljährlich geprüft wurde. Bei dem Besuch dieses Feldes 
im Jahre 1909 fielen uns in dem allgemeinen Bilde zwei schwarze Punkte auf; 
diese waren die Parzellen, von denen die eine alljährlich mit Klee, die andere 
mit Lein bestellt wurde. Später wurden diese Parzellen umgepflügt, weil man 
von ihnen nichts mehr erntete als Unkraut, während die Versuche mit dem 
ununterbrochenen Anbau mit Roggen und Kartoffeln fortdauern, wobei man 
keinerlei krankhafte Erscheinungen feststellte. (Nur auf den ungedüngten 
Parzellen erfolgt natürlich ein Sinken der Erträge.) Ein gleicher Versuch wird 
seit dem Jahre 1912 auf dem Versuchsfelde unserer Akademie mit Anwendung 
der verschiedenen Düngemittel ausgeführt (nach dem 8-Parzellen-System); und 
ebenfalls zeigten sich Klee und Lein als Pflanzen, die keinen ununterbrochenen 
Anbau vertragen. Die Ursache dieser Erscheinungen muß man in der Ver­
mehrung der auf dem Klee schmarotzenden pflanzlichen Organismen, insbesondere 
der Pilze, erblicken. 

In der Literatur werden meistens folgende pflanzlichen Kleekrankheiten 
erwahnt: 

Erisyphe Martii ruft den Mehltau des Klees hervor. "Der falsche NI ehltau" 
wird durch den Pilz Peronospora trifoliorum hervorgerufen, der schließlich ein 
Braunwerden und Absterben der Blätter bewirkt. Pseudopeziza trifolii bildet 
auf den Blättern braune Flecken. "Der Kleekrebs" wird durch Sclerotinia tri­
foliorum hervorgerufen. Polythrincium Trifolii färbt die Kleeblätter schwarz. 
Gloeosporium caulivorum kann eine Erkrankung der Stengel hervorrufen, die mit 
dem Welken der Köpfchen und dem Absterben eines mehr oder weniger großen 
Teiles der Pflanze verbunden ist. DieFusari~tm-Arten befaUen die Kleesamen usw. 
Bei uns treten am häufigsten Kleekrebs und Anthraknose auf. 

Beim Krebsbefall (Sclerotinia trifoliorum) treten auf dem Klee zuerst braune 
Flecken auf, dann wird die ganze Pflanze braun und geht ein. Auf dem Felde 
stellen sich Fehlstellen ein, die immer größer werden. Die kranken Pflanzen 
lassen sich leicht aus dem Boden herausziehen, wobei sie am Wurzelhals abreißen, 
wo man Fäulnis feststellen kann. 
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Bei der Untersuchung der erkrankten Pflanzen kann man auf dem Wurzel­
hals und auf den Stengeln in der Nähe der Erdoberfläche kleine kugelförmige 
Gebilde von dunkelbrauner Farbe feststellen (ähnlich dem Rübsensamen, manch­
mal etwas größer). Dies sind die Sklerotien des Pilzes, der den Krebs hervorruft. 
Im nächsten Jahr keimen die vom Stengel abgetrennten Sklerotien, und die 
Ansteckung verbreitet sich durch Sporen, die der Wind fortträgt. Außerdem 
geraten die Sklerotien in die Kleesamen, und diejenigen von ihnen, die ungefähr 
so groß wie die Kleesamen sind, lassen sich beim Sortieren schwer trennen. 
Deswegen muß man bei Samenkauf auf die Reinheit von Sclerotinia achten. 
Hat man keine Auswahl, so beizt man die Samen in einer Formalinlösung 
I,5: IOOO. 

Bei Ansteckung durch Anthraknose (Gloeosporium caulivorum) empfiehlt 
es sich, mit Sublimat (I: IOOO) zu beizen. 

Von den pflanzlichen Parasiten ist für den Klee am gefährlichsten die Klee­
seide (Cuscuta trifolii)I, die mit Haustorien, die sich auf ihren langen, rötlichen 
fadenähnlichen Stengeln bilden, die Kleepflanze umschlingt und ihre Säfte 
aussaugt. Die Pflanzen sterben ab, wodurch auf dem Felde Fehlstellen ent­
stehen. Die weiß-rosa Blüten der Kleeseide sind in runden Blütenständen zu­
sammengefaßt, die nach der Art eines Rosenkranzes durch dünne Triebe mit­
einander verbunden sind. (Daher lautet einer der Volksnamen für Kleeseide 
"Elsterperlen".) Im Anfang der Entwicklung bleibt die Kleeseide bei dichtem 
Futterpflanzenstand sehr leicht unbemerkt; dann aber treten immer mehr 
größer werdende Lücken von eingehendem Klee auf, der bereits keine grüne 
Farbe mehr, sondern eine gelbe oder rötliche angenommen hat, die von der Klee­
seide hernihrt. Außer dem unmittelbaren Schaden im betreffenden Jahr, der 
oft sogar dazu zwingt, das Feld umzupflugen, ist beim Saatklee die Ansteckung 
des Klees mit Kleeseide für die Zukunft gefährlich. Es wurde empfohlen, von 
der Kleeseide befallenen Klee früh abzumähen, um die Kleeseide nicht zur Blüte 
kommen zu lassen. Aber aus Gründen größerer Sicherheit empfahl NOBBE, 
die Fehlstellen auszubrennen; zu diesem Zwecke werden solche Stellen zuerst 
mit einem Graben umzogen, die Kleepflanzen werden abgemäht, mit einer 
genügenden Menge von Strohhäcksel gemischt, die Mischung wird mit Petroleum 
begossen und angebrannt. Andere empfehlen, nach dem Abmähen die befallene 
Stelle mit ungelöschtem Kalk zu bestreuen und dann mit Wasser zu begießen. 
Um die Kleeseide noch vor der Blüte ohne Schaden für den Klee zu vernichten, 
wird ein Bespritzen mit Kupfervitriol (2 %), Schwefelsäure 2 %) oder Eisen­
vitriol (3 %) empfohlen, die vom Klee vertragen werden, die Kleeseide aber ver­
nichten 2 • 

Aber die Hauptrolle in der Bekämpfung der Kleeseide spielen nicht die Ver­
nichtungs-, sondern die Vorbeztgungsmaßnahmen, von denen die erste ein reines 
Saatgut ist. 

Es wird außerdem noch darauf hmgewlesen, daß eine tiefe Unterbnngung der Klee­
samen, z. B. auf 2 1 / 2-3 cm, gute Ergebmsse zeitIgte, sogar bel emem Gehalt von 10 Klee­
seidesamen auf 1 kg Kleesamen3 . 

Die Reinigung der Kleesamen erfolgt auf besonderen Reinigungsmaschinen 
für Kleeseide (wie z. B. die "Cuscuta" von RÖBER), die in der Hauptsache aus 
Sieben bestehen, auf denen die Kleesamen liegenbleiben, die Kleeseidesamen 
aber, weil sie kleiner sind, hindurchfallen. 

1 Genauer: Cuscuta eplthymum (Murr.) var. tnfoln (BABINGT). 
2 SIehe dIe ArbeIt von NEGODNOW: DIe Bekampfung der KleeseIde mIt Schwefelsaure, 

Eisen- oder KupfervItnol. Nachr. d Turkest. Versuchsstat. 19II. 
3 DEGEN: Landw. Versuchsstat. 77. 
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Sind 1m Klee aber außer den Samen der gewohnlichen Cuscuta auch noch Samen 
anderer aus Amerika eingeschleppter Formen, dIe großer sind, so können die gewöhnlrchen 
Reinigungsmaschmen fur KleeseIde dIese Samen vom Kleesaatgut mcht trennen. Eine 
solche Art ist Cuscuta racemosa, die 1840 nach Europa mIt Luzernesamen eingeschleppt 
wurde und SIch in dem fruheren Österreich-Ungarn verbreitete und Wlederholt zu uns nach 
vVolhymen und Podohen gelangte Außerdem beSItzen Cuscuta arvenSIS und Cuscuta Gro­
nOVI ebenfalls Samen, welche m der Große dem Kleesamen nahestehen. Die Samen dIeser 
zu uns aus dem Westen emdringenden Formen werden ebenfalls mcht von der "Cuscuta" 
von ROBER abgesondert. Zu ihrer Abtrennung werden Maschinen empfohlen wie die von 
DossoR, m welcher die Trennung auf der verschiedenen Fahigkeit der Samen, auf emer 
Samtflache zu gleIten, aufgebaut Ist i 

Vor dem Kriege schlug LARIONOW (1913) vor, die Einfuhr von Klee- und 
Luzernesamen zu uns aus dem Westen vollständig zu verbieten, um das Ein­
schleppen der Cuscuta racemosa zu vermeiden oder wenigstens eine zwangsweise 
Bespritzung der ausländischen Samen mit Eosin einzuführen, damit man sie 
nach der Farbung sofort erkennen könnte. ·Wenn wir aber vor dem Kriege 
tatsächlich diese Einfuhr nicht nötig hatten (es fand sogar eine Ausfuhr von Klee­
samen statt), so mußten wir in den 20er Jahren in großem Umfange zu dieser 
Einfuhr greifen. 

Die Bekämpfung der Kleeseide kann für einzelne Wirtschaften unmöglich 
sein, vor allem bei dem streifenweisen Ackerbau der bäuerlichen Wirtschaften. 
Dann muß man zu den bekannten genossenschaftlichen Maßnahmen greifen. 
So ist in Baden seit I867 eine gesetzliche Verfügung zur Vernichtung der Kleeseide 
vor der Blüte und eine Strafe für jeden, auf dessen Felde blühende Kleeseide 
gefunden wird, eingefuhrt worden. 

Ein geringerer Schaden wird dem Klee durch eine andere Schädlingspflanze 
zugefugt, durch den Kleete14el (Orobanche minor), der auf den Wurzeln 
schmarotzt. Es empfiehlt sich, auch ihn nicht zur Blüte kommen zu lassen 
und nicht mit den Kleesamen einzuschleppen. 

Von den Insekten, die den Klee beschädigen, wird gewöhnlich die Larve 
von Apwn tntolü erwähnt, welche die Samen des Klees ausfrißt. Ein anderer 
Käfer, der Blattrandkäfer (Sitones lineatus), beschädigt die primären Klee­
blatter. Die Larve der Ypsiloneule (Plusia gamma) frißt die oberirdischen Teile 
ab, ebenso ernährt sich die Erbseneule (Mamestra pisi) von den Blättern. 
Von den anderen tierischen Schädlingen können Schnecken und Mäuse erwähnt 
werden. 

ß) Der Schwedenklee (Trifolium hybridum) 
(stellenweise heißt er Honigklee,) hat eine viel geringere Bedeutung als der 
Rotklee. Er unterscheidet sich von ihm durch elliptische, leicht gezackte 
Blätter, durch die Form der Blütenköpfchen, die der K6pfchenform des 
Weißklees nahesteht, durch weiß-rosa gefärbte Blüten, durch 2-3- oder 
sogar 4samige Hülsen (aus denen sich die Samen leichter gewinnen lassen 
als beim Rotklee), durch kleinere Samen und durch einige andere Merk­
male. Nach der Bestäubung neigen sich die Blüten nach unten; die nicht 
bestäubten aber sind nach oben gerichtet, wie auch bei den anderen 
Kleearten. Den Namen Bastardklee erhielt er von LINKE, der diese Art tat­
sächlich als eine Kreuzung zwischen Rotklee und Weißklee ansah. Aber später 
wurde diese Meinung durch direkte Kreuzungsversuche nicht bestätigt. 
Dieser Klee wird Schwedenklee genannt, weil er schon seit langem und in großem 
Umfang in Schweden angebaut wird (LINNE empfahl ihn zum Anbau). Der 

1 Siehe LAR10NOW: Die KleeseIde, 1913 und BLASCHKO: Maschinen zur Reimgung 
des Klees und der Luzerne, 1915. 
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Schwedenklee geht weiter nach Norden als der Rotklee; er stellt geringere An­
sprüche an den Boden, indem er besser feuchte und flache Böden vertragen 
kann, weil er weniger tiefgehende Wurzeln entwickelt. Er hat eine größere 
Lebensdauer, ist dafür aber weniger ertragreich und besitzt einen bitteren Bei­
geschmack, weswegen er auch von nicht daran gewöhntem Vieh ungern gefressen 
wird. Aus diesen Gründen wird der Schwedenklee vor allem dort angebaut, 
wo der Anbau des Rotklees bereits unvorteilhaft ist; zum Teil wird er auch im 
Gebiet des Rotklees angebaut, indem er diesen auf feuchten Böden vertritt. Gegen 
Dürre ist er aber empfindlicher als der Rotklee, der tiefergehende Wurzeln besitzt. 
Außerdem wird der Schwedenklee, weil er einen etwas späteren Schnitt als der 
Rotklee liefert, manchmal deswegen angebaut (bei Stallhaltung des Viehs), um 
Grünfutter in der Zeit zwischen den bei den Rotkleeschnitten zu haben. Die 
Entwicklung des Schwedenklees geht auf gleiche Weise vor sich wie diejenige 
des Rotklees, nur etwas langsamer; der Schwedenklee reift also etwas später 
aus. Deswegen liefert er selbst dort keinen zweiten Schnitt, wo der Rotklee 
noch zwei Schnitte bringt. Indem man auf die große Lebensdauer des Schweden­
klees rechnet, ersetzt man mit ihm einen Teil des Rotklees in einer Mischung 
mit Lieschgras, wenn man dieses Gemenge nicht z, sondern 3 Jahre nutzen will. 

Reinsaaten des Schwedenklees werden selten angetroffen. Ein Grund dafür, 
daß der Schwedenklee im Gemenge mit irgendeiner Graminee angebaut werden 
muß, ist die Notwendigkeit, die zum Lagern neigenden Stengel, die nicht ganz 
aufrecht stehen und mit dem unteren Stengelteil am Boden liegen, zu stutzen. 
Infolge dieses Umstandes verträgt der Schwedenklee aber das Abhüten durch 
das Vieh besser als Rotklee. Die Samen des Schwedenklees sind grünlich (gelb­
grun bis dunkelolivgrün, je nach dem Reifegrad), kleiner als die des Rotklees 
und werden in geringerer Menge ausgesät (9-13 kg bei Reinsaat). 

Die Samenerträge schwanken je nach der Gegend und stehen im allgemeinen 
den Erträgen des Rotklees nahe. Der Anbau zur Samengewinnung ist am meisten 
in Schweden verbreitet. Die Köpfchen müssen vor dem Dreschen gut durch­
getrocknet sein, sonst werden die Samen leicht zerdruckt. 

y) Der Weiß- oder kriechende Klee (Trifolium repens) 
unterscheidet sich von den vorher genannten Arten hauptsächlich durch 
seine Entwicklung. Er besitzt einen kriechenden Stengel, der aus den Knoten 
Wurzeln entsenden kann, ferner Blätter und Blütenköpfchen, die auf langen 
Blattstielen stehen. Es ist daher begreiflich, daß von der Sense nur diese sich 
über die Erde erhebenden Pflanzenteile getroffen werden können, und daß in­
folgedessen der Weißklee nur auf Koppeln angebaut oder mit Futterpflanzen 
dann gemischt wird, wenn man diese in ihren letzten Lebensjahren als Weide 
nutzen will. Im Vergleich mit dem Rotklee nimmt der Weißklee mit flacheren, 
ärmeren und feuchteren Böden besser vorlieb, was von dem Charakter des 
Wurzelsystems abhängt. Wenn sich die Hauptpfahlwurzel nicht gut ent­
wickeln kann, so gleichen die Wurzeln, die aus den liegenden Stengeln austreten, 
zum Teil diesen Nachteil aus. Von den kleinen graugelben Samen sät man 13 kg 
je Hektar. Alte Samen werden braun; manchmal wird die Farbe der alten 
Samen durch Schwefelung wiederhergestellt, wodurch aber die Keimfähigkeit 
vernichtet wird. Die vier- oder noch mehrsamigen Hülsen lassen sich leicht 
ausdreschen. Der Samenertrag ist sicherer als bei Rotklee. 

0) Der Inkarnatklee (Trifolium incarnatum) 
ist bereits eine einjährige Pflanze. Er wird in südlicheren Ländern als die vor­
her angeführten Arten angebaut: in Italien, Frankreich, Süd-England und in 
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großem Umfange in Deutschland am Rhein. Er zeichnet sich durch längliche 
Blütenköpfe aus, die intensiv rot gefärbt sind (aber dies ist nicht immer der Fall, 
es gibt auch Sorten mit weißen Blüten; die Bezeichnung "Purpurklee" ist also 
nicht ganz am Platze). Nach der Schnelligkeit der Entwicklung unterscheidet 
man spätreife und frühreife Sorten dieses Klees. Von seinen großen Samen sät 
man 30-45 kg je Hektar. Gewöhnlich wird der Inkarnatklee ohne Deckfrucht 
angebaut, weil er eine Untersaat nicht gut verträgt. In südlichen Gegenden 
wird er manchmal im Herbst gesät (in Reinsaat oder im Gemenge mit Roggen), 
um im Frühjahr recht zeitig Futter zu liefern, obgleich diese Methode oft sehr 
gefährlich ist, weil der Klee in einem schneearmen "Winter bereits bei -IOo C 
leicht ausfriert, was manchmal sogar in der Rheinebene vorkommt. Bei uns 
wird der Inkarnatklee nicht angebaut. Ihm werden in der Sommerung Wick­
hafer, in der Winterung Zottelwicke mit Roggen vorgezogen. 

Bei den Versuchen 1m Gouvernement Jaroslaw liefert die WIcke einen Ertrag nach 
7 Wochen, dIe Peluschke (PIsum arvense) nach 9 Wochen, der Inkarnatklee aber erst nach 
101/ 2 \Vochenl . 

s) Der persische Klee (Trifolium resupinatum, Schabdar) 
lenkte vor dem Kriege die Aufmerksamkeit der südrussischen Landwirte auf 
sich, weil er sich rasch entwickelt. Aber nach den Versuchen der Zuchtstation 
in Charkow kann er nur mit einjährigen Futterpflanzen konkurrieren, weil er 
unseren Winter nicht verträgt. 

Der fadenformtge Klee (TrifolIUm fIlIforme) ist eine einjahrige Pflanze. Fur Rußland 
hat er keme Bedeutung Er wIrd hauptsachhch m England angebaut, wo er gewohnlich im 
Gemenge mit Grasern ausgesat wIrd, um seme lIegenden Stengel zu stutzen. Trotz der 
Ein]ahngkeit kann er sich manchmal durch Selbstaussaat viele Jahre erhalten. Er gedeiht 
auf verhaltnismäßig sandigen und steinigen Böden (bei geeIgneten FeuchtigkeItsverhaltnissen) 
gut Er lIefert ein zartes nahrstoffreiches Futter, das besonders fur Schafe geeignet sein 
soll 

Von den mehqahngen Kleearten können noch folgende erwahnt werden: 
Der m2ttlere Klee (TnfolIum medium) wachst uberall wIld, vor allem im Schatten unter 

Baumen, an Waldrandern. Er unterscheidet sIch vom Rotklee durch schmalere Blatter, 
durch lange lanzettförmige Nebenblatter, durch ein langes Rhizom und durch einige andere 
germgere Merkmale. Im Vergleich mit Rotklee soll er Durre besser vertragen können, des­
wegen wird er als Ersatz des Rotklees auf trockenen Boden empfohlen; ahnlich wie der Rot­
klee auf feuchten Boden durch den Schwedenklee ersetzt wird. 

Der Waldklee (Trifolium alpestre) mit purpurroten, etwas langlichen Blutenkopfen 
kommt m Europa wildwachsend vor (bei uns im Schwarzerdegebiet). WeIl er durrefest Ist, 
wird er fur hoch gelegene, kalkhaltige und sogar stemige Gegenden empfohlen. 

Der Bergklee (Trifolium montanum) WIrd durch einen hohen, nur oben sich verzweigen­
den Stengel und durch schmale, an der unteren Seite behaarte, gezackte Blatter und weiße 
Bluten charaktensiert. In Belgien (bei Luttich) wird er auf Kalkboden und auf lehmigen 
Sanden angebaut. Zum Unterschied von Rotklee ruft der Gebirgsklee beim Vieh keine 
Blahungen hervor 

Eme Zeitlang wurde von STEBLER der Pannonzsche Klee (TnfolIum pannonicum) 
empfohlen als eine mehrjahnge Pflanze ("ewiger Klee"), die widerstandsfahlg gegen Dürre 
und \Vmterfroste ist. Aber bei uns ging er auf den Versuchsfeldern WIederholt im Winter 
ein. Sein NachteIl besteht dann, daß er behaart Ist und deswegen leicht grob wird2 • 

2. Die Luzernearten. 
IX) Die gewöhnliche oder blaue Luzerne (Medicago sativa L.) 

ist von den Medicagoarten die wichtigste für den Feldbau. Nach ihrem Entwick­
lungstypus nähert sie sich bis zu einem gewissen Grade dem Klee, obgleich sie 

I Siehe RYSHow: Hilfe dem Landwirt 1913, Nr 8. 
2 Siehe die Analysen des pannonischen Klees in verschiedenen Entwicklungsstadien 

in der Arbeit von SÖDERBAUM: Die chemIsche Zusammensetzung einiger Papilionaceen in 
verschIedenen Entwicklungsstadien. Bred. Zbl. 19°4, 323. 
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sich von ihm gleichzeitig auch wesentlich unterscheidet. Sie entwickelt längere 
(bis zu I,2 m lange), oben verzweigte Stengel; ihr Blütenstand ist kein Köpfchen 
wie beim Klee, sondern eine Traube, die gewöhnlich bla~tviolett gefärbt ist. Ihre 
dreizähligen Blätter unterscheiden sich von den Kleeblättern durch spitze Enden, 
die am Ende jedes Blättchens gebildet werden, ferner durch die Hauptader, 
die über die Grenzen der Blattspreite hinaustritt, und dadurch, daß das mittlere 
Blättchen auf einem längeren Stiel sitzt als die seitlichen. Die Blattoberfläche der 
Luzerne ist gut entwickelt, so daß sie bei guter Entwicklung das Vielfache der 
Bodenfläche bedecken kann, welche die Luzerne besetzt. Diese große Assimi­
lationsoberfläche kann auch große Wassermengen verdunsten. Die mehrsamige 
Frucht der Luzerne ist eine mehrfach (z-3mal) schneckenförmig gewundene 
Hülse mit netzartig behaarter Oberfläche. Die mächtige mehrjährige Luzerne­
wurzel, aus deren oberem Teil (richtiger aus dem verkürzten Hauptstengel) 
alljährlich ein breiter Busch mit Stengeln gebildet wird, dringt in große Tiefen 
ein. Diese Tiefe ändert sich hauptsächlich je nach den Bodeneigenschaften und 
noch mehr nach dem Untergrund, in welchem sich das Wurzelsystem haupt­
sächlich entwickelt. Im Durchschnitt dringt die Wurzel in eine Tiefe von I l / 2 

bis z m ein (bei besonders durchlässigem Untergrund kann es vorkommen, daß 
die Wurzeln bis zu I5 m eindringen), wodurch auch die Widerstandsfähigkeit 
der Luzerne bei zeitweiser Dürre erklärt wird. 

Genau so wie beim Klee zieht auch hier die kürzer werdende Wurzel mit 
zunehmendem Alter den Wurzelhals in den Boden hinein, wodurch derjenige 
Teil der Pflanze vor Schäden geschützt wird, der die Knospen trägt. 

Wann die Luzerne in Kultur genommen wurde, ist nicht genau bekannt. 
Es ist jedoch bekannt, daß sie als sehr alte Pflanze auch schon in Persien bekannt 
war. In Persien, dem Lande, welches als ihre Heimat angesehen wird, wurde die 
Luzerne schon lange vor Christi Geburt als Pferdefutter angebaut. Von dort 
drang die Luzerne nach Europa vor. Und zwar wurde sie bei den Feldzugen 
Alexanders des Großen l nach Griechenland gebracht, von dort dann nach Italien. 
Spätere Nachrichten über die Kultur der Luzerne in den genannten Ländern 
sind allerdings nicht vorhanden. Offenbar hörte sie hier auf. Dafür erscheint 
aber die Luzerne nach einiger Zeit in Spanien. Ob sie dorthin nun von Rom 
vorgedrungen oder durch die Mauren gebracht worden ist, ist eine ungeklärte 
Frage. Sicher ist aber, daß die Luzerne hier festen Fuß faßte und von hier 
nach Frankreich gelangte. Das Klima Südeuropas zeigte sich für die Luzerne 
sehr geeignet. Hier entstand eine der besten Luzernesorten - die Provencer­
luzerne. Spanien und Südfrankreich dienten später bereits als Zentrum der 
Luzernekultur für die übrigen Länder Westeuropas ; von dort gelangte die Luzerne 
auch nach Rußland. Heute wird die Luzerne bei uns in einigen Gegenden 
des Schwarzerdegebietes angebaut, aber eine derart feste Stellung, wie der 
Klee im Waldbodengebiet Rußlands hat sie noch nicht. Mehr Aussichten 
dafür bietet Transkaukasien. Neben der übernommenen Kultur der Luzerne 
besitzen wir ein uraltes Anbauzentrum - Turkestan, wo die Luzerne offenbar 
seit den Zeiten Alexanders des Großen (und sogar seit noch früheren Zeiten) 
als die einzige dort existierende Futterpflanze angebaut wird. Infolge der Jahr­
tausende alten Kultur unter gleichen Boden- und Klimaverhältnissen hat die 
Luzerne hier auch einige spezifische Eigenschaften erworben, die sie von der 
europäischen (z. B. der Provencer) Luzerne unterscheiden. Offenbar steht die 
Turkestaner Luzerne der chinesischen Luzerne oder Mu-Sü (Medicago sativa 

1 Daher lhr Name: Herba medica, die perSIsche Pflanze, spater Medicago (daher auch 
der Name MedIzin). In Italien kennt man heute noch den Namen "Erba medica" (auch "Erba 
spagna"). 
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chinensis) nahe, die r847 aus Tibet nach Rußland und Deutschland eingeführt 
wurde. Bei der Prüfung dieser Art hat HUGO WERNER jedoch festgestellt, daß 
sie sich im Ertrag und Futterwert von der gewöhnlichen Luzerne nicht viel 
unterscheidet. Man nimmt an, daß die chinesische Luzerne, die in ihrer Heimat 
schneelose Winter verträgt, widerstandsfähiger gegen Fröste und deswegen für 
das kontinentale Klima geeigneter sein muß als die gewöhnliche Luzerne. Dem­
entsprechend erwies sich die Turkestaner Luzerne für Gegenden mit rauhem 
Winter als wertvolP. Aber seit der Zeit dieser Versuche haben die Untersuchung 
der Luzerne und ihre Züchtung in Amerika solche Fortschritte gemacht, daß 
man diese Angaben nicht verallgemeinern darf, um so mehr, weil die amerikanische 
Züchtung Formen benutzt hat, die aus verschiedenen Ländern stammen (darunter 
auch aus Rußland). Unter unseren Verhältnissen aber stellt sich nach den Mit­
teilungen des Versuchsfeldes in Poltawa heraus, daß sich die Turkestaner Luzerne 
schlechter bestockt und entwickelt als die gewöhnliche 2. 

Außerdem WIrd die Turkestaner Luzerne sehr leIcht von dem PIlz PseudopeZlza medl­
caginis befallen. Auch III Ungarn (Magyar-Ovar) war die turkestamsche Luzerne schlechter 
als die bodenstandlge Luzerne. Der Name Turkestamsche Luzerne muß offenbar noch zer­
glIedert werden, well nach den MitteIlungen der SamenstatlOn III Taschkent die Samen der 
Luzernen (ChlVa, Tschlmkent, SIebenflußgebiet usw.) untereinander mcht gleichartig sllld. 

Manchmal wird auch noch die amerikanische Luzerne erwähnt. Aber die­
jenige Form, die von STEBLER und SCHRÖTER untersucht wurde, zeichnete sich 
wirtschaftlich vor der Provencerluzerne nicht günstig aus; im Gegenteil, sie war 
im Ertrag niedriger. Was die Kältewiderstandsfähigkeit anlangt, so gingen in 
den Versuchen von STEBLER und SCHRÖTER im rauhen Winter r892/93 die 
Provencer-, die italienische und die amerikanische Luzerne ein. Unbeschädigt 
blieben in Deutschland die Luzernesorten aus Ungarn. Die Herkunft der Luzerne 
wird hauptsächlich durch die Beimengung der Leitunkräuter bestimmt, die oft 
für gewisse Gebiete charakteristisch sind. Die genannten Autoren verglichen 
auch die russische Luzerne mit den westeuropäischen Sorten und fanden, daß 
sie nach dem Abmähen langsamer wächst als die Provencerluzerne. Aber welche 
unserer Luzernen sie auch untersuchten, die akklimatisierte europäische, die bei uns 
im europaischen Rußland angebaut wird, oder die turkestanische Luzerne, ist 
unbekannt. 

Gewöhnlich wird für die Luzerne das Weinklima als normal angegeben. 
Aber sie geht auch bedeutend weiter nach Norden; bei uns wird sie z. B. im 
Gouvernement Saratow angebaut. Aber dann sinkt ihre Leistungsfähigkeit, 
weil sie nach dem Abmähen langsamer wächst und deswegen nicht mehr als 
zwei Schnitte liefert. Sie ist weniger ausdauernd als in dem genannten normalen 
Gebiet, wo sie bei der erforderlichen Niederschlagsmenge alljährlich 4-5 Schnitte 
bringt, in der Summe größere Erträge liefert und sich an einem Ort limger hält. 
Solche Verhältnisse muß die Luzerne bei uns an der östlichen Schwarzrneerküste an­
treffen, die bis jetzt diese wertvolle Pflanze noch nicht genügend genutzt hat. Das 
östliche Transkaukasien und Turkestan sind für Luzerne nur bei Berieselung anbau­
fähig. Die Luzerne kann ausfrieren, aber nach den Mitteilungen verschiedener 
Autoren bei verschiedenen Temperaturen. Die einen behaupten, daß sie im 
schneelosen Winter Fröste bis zu -25 0 C vertragen kann, andere wieder, daß 
diese Pflanze kälteempfindlicher ist 3 . 

Diese Widerspruche werden zum Tell durch entsprechende Verhaltnisse erklart. Z. B. 
geht ganzlich abgehutete Luzerne 1m Winter leIcht ein; ferner 1st dIe Luzerne verschIedener 

1 Siehe DMITRIJEW: Die- Futterpflanzen Nordamenkas. 1915. 
2 SIehe Arb. d. Versuchsfeldes Poltawa, S. II u. 17. 
3 Die russischen Ergebnisse bestatlgen dies. - SIehe bei KLINGEN: Ur. Tell 45. 
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Herkunft nicht gleich kältewiderstandsfahig. Jedenfalls kann die Luzerne im Steppengebiet 
in schneelosen Wintern erfneren l . 

Aber bei verschiedener Lufttemperatur können die Temperaturen der ver­
schiedenen Böden, die ja eigentlich in dieser Hinsicht wichtig sind, gleich sein. 
Deswegen wären die Mitteilungen wichtiger und wahrscheinlich übereinstimmen­
der, wenn sie nicht die Temperatur der Luft, sondern diejenige des Bodens 
angeben würden. Dürreperioden werden von der Luzerne verhältnismäßig gut 
vertragen 2, weil sie eine tiefgehende Wurzel besitzt. Außerdem können die Stengel 
der Luzerne infolge der großen Entwicklung der Gefäßbündel das Wasser schneller 
zu den Blättern führen als z. B. die KleestengeP. 

Jedoch sind die Begriffe über Dürre nur relativ, und die Gegensätze des 
südöstlichen Klimas sind für die Luzerne zu groß. Bereits im Süden des Gou­
vernements Samara z. B. gedeiht die Luzerne schlecht, weil sie dort auch unter 
der Kälte der schneelosen Winter leidet, was auch die Kreuzungsarbeiten mit 
Medicago falcata herbeiführte, wovon weiter unten die Rede sein wird. Nichts­
destoweniger macht die Luzerne die Berieselung so bezahlt, wie kaum eine andere 
Futterpflanze, weil sie schnell wachsen und bis zu 5 Schnitte im Sommer liefern 
kann, wenn dies die Wärmeverhältnisse erlauben. 

Die Luzerne verlangt lockere Böden und einen ebensolch lockeren Unter­
grund, in den die eindringende Wurzel tief einwachsen kann; die Böden dürfen 
nicht zu feucht sein. Im allgemeinen ist die Auswahl zwischen den für Luzerne 
tauglichen Böden recht groß, und gewöhnlich sagt man, daß es leichter ist, 
die luzerneuntauglichen Böden aufzuzählen, wobei man zu solchen Böden 
rechnet Böden mit hohem Grundwasserstand, die zur Versäuerung neigen, 
flache, steinige, schwere Lehm- und arme Sandböden. Ein sehr guter Boden ist 
für die Luzerne der Turkestaner Lößboden ; die Schwarzerde ist ebenfalls für 
die Luzerne vollkommen geeignet, mit Ausnahme ihrer schweren Lehmvarianten. 
Bei der Frage der Bodenbearbeit~tng muß man die große Empfindlichkeit der 
Luzerne gegen Verunkrautung und die Tiefe der Wurzelbildung der Luzerne in 
Betracht ziehen. Besonders gefährlich sind für sie solche Gräser, die sich durch 
Ausläufer vermehren, wie z. B. Quecke und Trespe, die mit ihren Wurzeln ein 
dichtes Geflecht bilden, wodurch sie den Luft- und Wasserzutritt zum Boden 
erschweren; sie verdrängen die Luzerne bald, indem sie rasch die Zwischenräume 
zwischen den Luzernepflanzen ausfüllen. Infolgedessen wird empfohlen, die 
Bodenbearbeitung zu Luzerne (oder zu ihrer Deckfrucht, wenn sie als Unter­
saat angebaut wird) im Herbst auf große Tiefe auszuführen, durch tiefes Pflügen 
oder durch Untergrundlockern. Im Frühjahr aber ist ein sorgfältiges Lockern 
der Oberfläche mit Eggen oder mit Exstirpatoren erforderlich. Übrigens sind 
Fälle bekannt, bei denen der Anbau der Luzerne auch ohne tiefe Bodenbear­
beitung gelang (Schwarzerde) 4. 

Recht wichtig ist es für die erfolgreiche Entwicklung der Luzerne, 
den Boden im ersten Jahr durch vorbereitende Arbeiten nicht zu sehr auszu­
trocknen, sondern nach Möglichkeit die Feuchtigkeit anzusammeln und aufzu­
bewahren. Außerdem ist es notwendig, zur Luzerne den Boden unkrautrein zu 

1 SIehe die MItteIlungen von SLADKOW uber das Versuchsfeld Omsk. 
2 Übrigens gibt es eine Ansicht, daß die Durre außer der direkten Wirkung auch noch 

die EntWicklung der Knollchen start und dadurch die Bedeutung der Luzerne als Stickstoff­
sammler herabsetzt. - KLINGEN: Die frühreife Umlagewirtschaft. - Es gIbt übngens auch 
andere Ursachen, von denen die geringe Entwicklung der Knollchen abhängen kann. 

a SCHOLTKEWITSCH: J. exper. Landw. 3. Buch. 
4 Es folgen dIe betreffenden Ergebnisse des Versuchsfeides Poltawa: 

Tiefe der Furche. . . . . cm 13 20 26 

Mlttelertrag (in 5 Jahren). . . . . dz 47 52 55 



Die Futterpflanzen aus der Familie der Leguminosen. 603 

machen; vor allem darf man die Luzerne nicht auf verqueckten Feldern anbauen. 
Deswegen empfiehlt sich im Südosten, wo der Anbau der Luzerne nur bei Wah­
rung bestimmter Maßnahmen, die durch den örtlichen Versuch ausgearbeitet 
worden sind, gelingt, die Luzerne nach Hackfrüchten anzubauen. 

In die Fruchtfolge wird die Luzerne nur an den nördlichen Grenzen ihres 
Anbaugebietes aufgenommen, z. B. auch bei uns l , wo sie nicht besonders aus­
dauernd ist (3-5 Jahre). Im Süden dagegen, in Gegenden mit für die Luzerne 
günstigeren Verhältnissen, wo sie viele Jahre auf einem Ort wächst (z. B. 7-8 
oder sogar IO-IZ Jahre), wird die Luzerne auf besonderen Luzerneschlägen 
außerhalb der Fruchtfolge angebaut. Es empfiehlt sich, gleichzeitig zwei solche 
Schläge zur Verfügung zu haben: einen mit junger und einen mit älterer Luzerne, 
damit man immer im ganzen ungefähr gleiche Erträge erhält. Dabei wird der 
Luzerneschlag, nachdem der Ertrag der alten Luzerne gesunken ist, in die Frucht­
folge aufgenommen und umgepflügt; als Ersatz aber wird ein Feld aus der Frucht­
folge herausgenommen. Durch solche Anordnung braucht man auf die Zeit­
spannen keine Rücksicht zu nehmen; ist die Luzerne z. B. erfroren, so kann sie 
früher umgepflügt und der Schlag in die Fruchtfolge aufgenommen werden. 
Umgekehrt, wenn die Luzerne ihre Leistungsfähigkeit lange Zeit erhält, so 
befreit ihr Anbau außerhalb der Fruchtfolge von dem zwangsweisen Umpflügen, 
das durch einen Anbau in der Fruchtfolge hervorgerufen würde. Es wird mit­
geteilt, daß bei häufiger Wiederkehr der Luzerne auf demselben Schlag eine 
Ermüdung des Bodens beobachtet wird. Aber größer als die einfache Bodener­
schöpfung ist bei dieser Erscheinung die Rolle der Pilzerkrankungen. Um dies 
zu vermeiden, hielt man es früher für notwendig, die Luzerne erst nach so viel 
Jahren auf den Schlag wieder zurückkehren zu lassen, solange sie diesen Schlag 
besetzt hielt. Aber es ist klar, daß eine solche Regel zu willkürlich ist; z. B. ist 
es gar nicht nötig, daß man mit der Rückkehr der Luzerne I5-z0 Jahre warten 
soll, eine Zeit, welche die Luzerne sehr leicht manchmal auf dem Schlage stehen 
kann 2. 

Wenn genügende Düngermengen gegeben werden und sich keine Schäd­
linge einfinden, so kann man eine besondere Notwendigkeit der langen Unter­
brechungen im Luzernebau schwer begründen. Nach Luzerne können recht 
verschiedene Pflanzen folgen; am häufigsten folgt Getreide, auf weIches die 
Stickstoffanreicherung des Bodens giInstig wirken kann (sowohl in quantita­
tivem als auch in qualitativem Sinne) 3. Bei uns aber ist der Boden nach 
Luzerne gewöhnlich ausgetrocknet; deswegen werden öfter nicht Winter-, 
sondern Sommergetreidearten gesät. 

Auf relchem Boden und bel genügender FenchtJgkeit lagert das Getreide in vVesteuropa 
manchmal nach Luzerne (Stickstoffüberfluß). In dlesen Fallen empflehlt es sich, nach 
Luzerne Raps oder Hackfruchte anzubauen. 

Auf die Dungung ist bei der Luzerne alles das anwendbar, was beim Klee gesagt 
wurde. Sie reagiert auf Kali- und Phosphorsäuregaben und ist anspruchslos 
an Stickstoff. In noch größerem Maße als Klee kann die Luzerne zu Beginn 
ihres Anbaues keine Düngung verlangen, weil sie den Untergrund auf größere 
Tiefe ausnutzt als das Getreide. Indem sie die obere Bodenschicht auf Kosten 

1 Siehe Beispiele fur dle Fruchtfolgen im Gouvernement Samara im Bencht von 
KLINGEN: Die funffeldng~n Kornerfruchtfolgen der Umlagewlrtschaft. - Ferner in den 
Handbuchern von KOSTYTSCHEW, von ROGOWIN u. a. 

2 Solche Mitteilungen kennt man fur Sudfrankreich. 
3 Siehe dle Beispiele einer Erhohung des Elweißgehaltes im WeIzen in den erwahnten 

Arb d. Versuchsfeldes Poltawa, S.58. - Über dle Austrocknung des Bodens durch die 
Luzerne auf große Tlefe slehe ebendort S. 55 u r6r und bei KLINGEN: S. 14. 
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des Untergrundes mit Mineralstoffen anreichert, hinterläßt die Luzerne den 
Boden für das Getreide in einem in jeder Hinsicht angereicherten Zustand. Aber 
bei weiterem Anbau der Luzerne, besonders wenn sie mehrere Schnitte im Sommer 
liefert und dem Boden viel Mineralstoffe entzieht, stellt sich ein Düngerbedarf 
ein. Deswegen wendet man bei der Anlage von Luzerneschlägen auf längere 
Zeit oft die Stallmistdüngung an (oder Kompost), wobei es sich allerdings emp­
fiehlt, mit dem Stallmist gleichzeitig künstlichen Dünger, der keinen Stickstoff 
enthält, zu geben, um ein Verunkrauten der Luzerne infolge des Stickstoff­
überflusses im Stallmist zu vermeiden. Ein Teil der Nährstoffe dieses Stall­
mistes wird dabei von der Deckfrucht verbraucht. 

Auf dem Versuchsfeld Poltawa wurde eine günstige Wirkung des Stallmistes, 
der 2 Jahre vor der Luzernesaat gegeben wurde, auf die Luzerne festgestellt. 
Aber in Turkestan findet man auch eine unmittelbare Kopfdüngung der Luzerne 
mit Stallmist. Dasselbe wird stellenweise auch in Amerika beobachtet (KOLL). 
Hier kann man den Erfolg der günstigen Einwirkung des Stallmistes auf die 
physikalischen Eigenschaften des Bodens (tote Decke) und vor allem seinen 
Aschenbestandteilen zuschreiben. Schließlich, wenn die Luzerne arm an vVurzel­
knöllchen geworden ist, wird sie auch auf den Stickstoff des Stallmistes reagieren; 
wahrscheinlich wird auch dadurch der Ratschlag von WERNER erklärt, die Luzerne 
mit Stickstoff zu düngen, wenn sie sich ohne sichtbaren Grund weigert zu wachsen. 
Wenn aber die Knöllchen fehlen, so kann man das Impfen mit Nitragin oder mit 
Boden von alten Luzerneschlägen versuchen. 

Auf den Lößböden Mittelasiens, wo die Luzerne wahrscheinlich schon seit 
2000 Jahren angebaut wird, löst eine Gabe Superphosphat gewöhnlich eine 
außerordentliche Wirkung aus. So wurde zu Beginn der Versuche mit minera­
lischen Dungemitteln im Jahre Ig02 bei Taschkent unter der Einwirkung des 
Superphosphats eine Verdreifachung der Luzerneerträge beobachtet (I07 dz/ha 
Heu bei drei Schnitten gegen 36 dz auf der ungedungten Parzelle), während die 
Anwendung von Kali auf dieser Bodenart gar keine Wirkung auf die Luzerne 
zeigte!. 

Von der Turkestaner Versuchsstation wurde in einem der Versuche, als die 
Düngung zur Vorfrucht gegeben wurde, die Wirkung auf die Luzerne selbst 
durch folgende Zahlen ausgedrückt: 

Ohne Dungung , Superphosphat 

dz/ha dz/ha 

Heuernte bei 3 Schmtten ... 30 101 

StallmIst 
dz/ha 

Ähnlich wie der Klee reagiert auch die Luzerne auf Gipsgaben, wenn auch 
nicht so stark wie der Klee. Auf dem Versuchsfelde Poltawa wurde eine mittlere 
Ertragssteigerung von 20 Ofo unter der Gipseinwirkung beobachtet. 

Die Saat der Luzerne erfolgt sowohl als Reinsaat als auch mit einer Deck­
frucht. Weil die Luzerne im Vergleich mit dem Klee empfindlicher gegen Schatten 
ist, so wird die zweite Methode hier nicht so beständig3 angewendet wie beim 
Klee. Wird sie aber angewandt, so wird als Deckfrucht irgendein fruhreifendes 
und das Feld schnell räumendes Sommergetreide gewählt (Gerste, manchmal 
Hafer, der zu Grünfutter abgemäht wird), das außerdem dünner als gewöhnlich 
bestellt wird. In unserem Südosten empfiehlt sich vor allem der Anbau ohne 
Deckfrucht, weil bei einer Dürre die Deckfrucht für die noch nicht fest wurzel-

1 SIehe ALEXANDROW: Der Luzernebau in Turkestan. 1915. 
2 SIehe R. R. SCHRODER: Aufsatz 1ll Turkestan. Landw I91I. 
3 Nach den MitteIlungen von KOLL Wird dIe Luzerne 1ll Amenka ohne Deckfrucht 

angebaut. 
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gefaßte Luzerne als Konkurrent auftreten kann, der ihr die Feuchtigkeit weg­
nimmt. 

So wurden auf der Versuchsstation Besentschuk beim Anbau der Luzerne 
in dem sehr trockenen Jahr 19II im nächsten Jahr folgende Unterschiede im 
Heuertrag festgestellt: 

Breitsaat ...... . 
Gewohnhche Drillsaat . 
BreltreIhige Drillsaat . 

Ohne Deckfrucht MIt Deckfrucht 
dz dz 

27,0 
29,0 
29,8 

8,0 
8,7 
6,7 

Die Beimischung anderer Futterpflanzen verträgt die Luzerne ebenfalls nicht. 
Deswegen wird sie gewöhnlich rein gesät, trotzdem die Beimischung von Klee 
z. B. in der Hinsicht günstig sein könnte, daß dadurch eine Möglichkeit geboten 
wird, die Heuerträge bis zu einem gewissen Grade auszugleichen, weil man den 
Klee bereits dann schon nutzen kann, wenn die Luzerne noch unbedeutende 
Erträge liefert. Aber der Erfolg des Luzernebaus hängt so stark von der guten 
Entwicklung im ersten Jahre ab, daß es besser ist, diese Methode zu vermeiden. 
Es ist wahr, daß in Ungarn die Luzerne sogar mit der wehrlosen Trespe (Bromus 
inermis) gemischt wird, die als ihr ärgster Feind angesehen wird; aber wahr­
scheinlich wird auch dort die Luzerne durch die wehrlose Trespe verdrängt. 
Ist die Luzerne unter den allerbesten Verhältnissen doch nicht ausdauernd, so 
sind in der betreffenden Gegend natürlich Verhältnisse möglich, unter denen die 
Beimischung von Futterpflanzen begründet ist, vor allem, wenn sie nicht gleich­
zeitig mit der Luzerne ausgesät werden, sondern erst später, wenn die Luzerne 
bereits kräftiger geworden ist!, oder wenn man sich bestockende Arten nimmt 
(wie z. B. Festuca elatior) und nicht solche, die sich durch ihre Wurzelausläufer 
vermehren. 

Die Lu.zernesamen, welche größer sind als die Kleesamen (gleichmäßig gelb­
braun gefärbt) werden auch stärker ausgesät. Am häufigsten werden bei Breitsaat 
30 kg, bei Drillsaat 22 kg (in sehr trockenen Gegenden wird auch noch weniger aus­
gesät, z. B. 6-8 kg bei Breitsaat) je Hektar ausgesät. Die Saattiefe muß nach 
WER~ER auf bindigem Boden 0,5 cm, auf mittlerem Boden 1-1,5 cm und auf 
leichtem Boden 2 cm betragen. Aber die Trockenheit der oberen Schicht kann 
dazu zwingen, tiefer zu säen. Deswegen betragen die Mitteilungen unserer Autoren 
etwa das Doppelte derjenigen WERNERS. So werden für den Südosten 1-4 cm 
angegeben. Als Deckfrucht zieht man gewöhnlich Sommergetreidearten vor, die 
dadurch wunschenswerter sind, weil die Luzernesamen eine größere Unter­
bringungstiefe verlangen als der Klee. Außerdem spielt die fruher erwähnte 
Möglichkeit, das Sommergetreide den Ansprüchen der Luzerne anzupassen (dünn 
säen und früh ernten zu Grünfutter oder Heu) eine Rolle. 

Die Saat erfolgt möglichst früh, soweit es die Frühfröste zulassen. Es emp­
fiehlt sich aber, jedenfalls nicht zu spät zu säen, weil dann, abgesehen von der 
Dürregefahr, die Luzerne auch von Erdflöhen befallen wird 2• Oft wird die 
Ansicht vertreten, daß die normale Aussaatzeit der Luzerne mit der Bestellzeit 
des Hafers zusammenfällt. WERNER empfiehlt auf leichten Boden in gunstigern 
Klima die Luzerne im August-September unterzusäen; dann widersteht sie der 
Dürre im darauffolgenden Frühjahr besser. Aber für unsere Verhältnisse ist 
diese Methode in der Mehrzahl der Fälle weniger praktisch, abgesehen von 

1 KLINGEN: 3, 54. 
2 Außer von Erdflohen wird Junge Luzerne auch von der ZIkade befallen. (KOLL.) 
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dem äußersten Südosten, wo die Frühjahrssaaten infolge der Beschädigung der 
Luzerne durch Insekten (der Käfer Epicanta erythrocephala) nicht gelingen; 
deswegen wird die Luzerne dort im August gesät (Versuchsfeld Tingutin, 
Gouvernement Astrachan). 

Bei Reinsaat muß die Luzerne im ersten Jahr gejätet, bei Drillsaat gehackt 
werden. Manchmal wird anstatt zu jäten das Unkraut abgemäht, aber zu frühes 
Abmähen (vor allem mehrmals) kann die junge Luzerne schwächen. 

Bei der Aussaat ohne Deckfrucht blüht die Luzerne bereits in ihrem ersten 
Lebensjahr und liefert einen Schnitt, allerdings keinen großen, weil die jungen 
Pflanzen noch wenig bestockt sind. Wird sie aber mit einer Deckfrucht angebaut, 
so entwickelt sie sich im ersten Jahr gewöhnlich wenig, manchmal aber doch 
so stark, daß man sie im Herbst abmähen muß, um das Ausfaulen der Luzerne 
im Winter zu vermeiden; man darf auch nicht zu spät und nicht zu tief mähen, 
weil die Luzerne sonst erfriert. 

Nach MitteIlungen von KOLL WIrd dIe Luzerne m AmerIka 1m ersten Jahr mehrmals 
abgemaht, "damit sie sIch besser bestockt". In letzter Zelt wurden ubrigens dort Versuche 
gemacht, dIe Luzerne durch Verpflanzen zu vermehren l . 

Im zweiten Jahr liefert die Luzerne eine fur die betreffende Gegend u.bliche 
Zahl von Schnitten. Ihre größte Leistungsfähigkeit erreicht sie jedoch erst m 
den folgenden Jahren. Im Frühjahr wächst sie rasch und bringt den ersten Schnitt 
bedeutend früher als Klee. Es empfiehlt sich, die Luzerne etwas vor der vollen 
Blüte zu mähen, weil die Pflanzen zu dieser Zeit viel Rohfaser ansammeln; der 
prozentuale Gehalt an Eiweißstoffen sinkt aber stark. Dies ist z. B. aus folgen­
den Analysen von RITTHAUSEN ersichtlich: 

Das Heu enthIelt 

Rohfaser ............ . 
StickstoffhaltIge Substanzen. . . . 
StIckstofffreie Substanzen und Fett 

I 
der J-~n~~-;' "Luzerne I 

0/0 I 

19,3 
29,9 
29,1 

be1Ill Mahen 

vor der Blute 10 voller Blu te 

% % 

23,8 42,5 
21,9 15,5 
30 ,8 21,9 

Parallel hierzu selen dIe Erge bmsse des Polta waer Versuchsfeldes angefuhrt. 

EIweIß. . ...... . 
StIckstofffreie Extraktstoffe 
Rohfaser ........ . 

2. Mai 
(20 cm Hohe) 

% 

23,6 
34.4 
12,5 

'9. Mal I 
(es traten Bluten-I 

knospen auf) , 

% 

18,8 
3 2 ,9 
19,5 

6. Juru 
(dIe Luzerne 

bluhte) 

% 

15,3 
37,0 
21,8 

Die angeführten Zahlen zeigen, daß der Eiweißgehalt im Luzerneheu sehr 
hoch ist. Er ist größer als der mittlere Eiweißgehalt im Samen des gewöhnlichen 
Weizens. Infolgedessen wäre die Fütterung ausschließlich mit Luzerneheu 
unökonomisch; man muß auch gleichzeitig grobes Futter geben. In Amerika 
wird das Luzerneheu nicht nur verfüttert, sondern es wird daraus auch Mehl 
hergestellt, das unter anderem zur Geflügelfütterung Verwendung findet. 

Die Zahl der Schnitte schwankt in den verschiedenen Gegenden stark. Man 
nimmt an, daß für jeden Luzerneschnitt vom Beginn der Entwicklung der Luzerne 
bis zu ihrer Blüte eine Temperatursumme von 8500 erforderlich ist. Des­
wegen wird empfohlen, die Summe der mittleren Sommertemperaturen des be­
treffenden Gebietes durch 850 zu dividieren, um die gesuchte Zahl der Luzerne­
schnitte in eineI? Jahr zu erhalten. Ähnliche Berechnungen von GASPARIN 

1 J. exper. Landw. 1913, 306. 
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zeigen, daß die errechnete Schnittzahl mehr oder weniger der Wirklichkeit ent­
spricht. So fand er für Paris eine Summe der Sommertemperaturen von 385°° 
und für den Süden Frankreichs eine etwas größere Summe. Das Ergebnis der 
Division durch 850 ist 4-5. Es stellt sich heraus, daß die Luzerne bei Paris 
tatsächlich 4 und im Süden 5 Schnitte bringt. Diese Methode bestätigt sich bei 
uns, wenn nur ein anderer Faktor, die Feuchtigkeit, nicht im Minimum liegt. 
So liefert die Luzerne im Gouvernement Poltawa, wo die Summe der mittleren 
Temperaturen für Mai, Juni, Juli und August 2283° beträgt, nach den Ver­
suchen des Poltawaer Versuchsfeldes und nach den Ergebnissen der dortigen 
Wirtschaften gewöhnlich zwei Schnitte und Grummet, was also wiederum 
dem Ergebnis 2283 : 850 entspricht. Aber im Südosten hängt die Zahl der Schnitte, 
wenn keine Beriesel~tng vorhanden ist, in höherem Maße von den Niederschlägen 
als von der Temperatur ab. 

Alle diese Berechnungen finden naturlIch nur bei genugender FeuchtIgkeIt Ihre Be­
statlgung Andernfalls sind große Abweichungen moglIch. So smd z. B fur das Gouvernement 
Samara nach den MItteIlungen von KLINGEN 3 Schmtte m 2 Jahren normal, wenn die 
Kultur ohne Berieselung betneben WIrd. (DIe fruhrelfe Umlagewutschaft, S. 13.) 

In Fergana wird bei Berieselung die Luzerne 4-5mal gemäht, was bei 
einer Düngung zusammen I20-I50 dz Heu je Hektar ausmachen kann. 

Man soll auch bei der Ernte der Luzerne dafür Sorge tragen, durch die Heu­
reihen und die Hocken die Pflanzen nicht zu lange zu beschatten, weil sonst 
die folgende Ernte darunter leiden kann. 

Die gemähte Luzerne wird gewöhnlich in Reihen, in Schwaden auf gewöhn­
liche Art getrocknet, mit den gleichen Vorsichtsmaßregeln wie beim Klee, um die 
schnelltrocknenden Blätter, die recht eiweißreich sind, nicht zu verlieren. Weil 
aber bei uns die Luzerne in trockeneren Gegenden angebaut wird als der Klee, 
so muß man hier häufig mit der Erhaltung der Blätter noch vorsichtiger sein 
als beim Klee. Den Trocknungsmaßnahmen wird zur Aufgabe gestellt, die Blätter 
nicht gleich trocknen zu lassen, damit sie nicht sofort ihre Funktionen einstellen 
(Verdunstung); denn sonst bleiben die Stengel lange feucht. Es ist deswegen 
wünschenswert, daß die Blätter der eben abgemähten Pflanzen möglichst wenig 
der Sonnenglut ausgesetzt sind und daß durch die Hocken ein ständiger Luft­
durchzug erfolgt. Deswegen wird im Süden bei heißem Wetter die Luzerne 
sogar unmittelbar nach der Mähmaschine in Reihen und darauf in Hocken 
zusammengerecht. Bei geringerer Hitze wird das gleiche nach I2, 24 usw. Stun­
den ausgeführt, indem man sich dabei streng nach den örtlichen Wetterverhält­
nissen richtetl. 

In Turkestan wird die Luzerne gemäht und in Garben gebunden, in denen 
sie auch verkauft wird. 

Aus der BeschreIbung der Luzerneernte m Amenka von KOLL wollen WIr hIer folgendes 
anfuhren: "Das Geheimms der Luzerneernte 1st, SIe vor dem Lagern m DIemen mcht aus­
trocknen zu lassen". .. "Die Diemen mit Luzerneheu zu bedecken, WIrd mcht empfohlen, 
weIl dabeI vü,l verlorengeht. Die beste Abdeckung WIrd aus Getreidestroh hergestellt, 
weIl auf dIesem das Regenwasser gut ablauft." VIele sehr bestImmte, aber oft vonemander 
abweIchende Angaben, dIe in den Aufsatzen und Buchern uber den Anbau der Luzerne 
und anderer Futterpflanzen zerstreut smd, smd mIt dem ganzen Komplex der ortllchen 
Verhaltmsse und Maßnahmen eng verbunden und konnen deswegen schwerlIch verallgememert 
werden. 

Was die Erträge der Schnitte anlangt, so liefert bei uns der erste Schnitt 
ohne Berieselung gewöhnlich etwa 30 dzjha, der zweite etwa I5 dz Heu. Auf dem 
Poltawaer Versuchsfeld erhielt man durchschnittlich 63 dzjha je Jahr und 25 dz 

1 Naheres siehe bel KLINGEN: DIe Futterpflanzen. IH. 
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je Schnitt, wobei der Jahresertrag bei einem Anbau ohne Deckfrucht etwa um 
7,5 dz höher lag als bei Untersaat. 

Auf der Versuchsstation Besentschuk brachte dle breitreihige Drillsaat ohne Deckfrucht 
in eimgen Jahren noch größere Ertragssteigerungen im Vergleich zum Anbau mit Deck­
frucht (siehe dritten Bericht). 

Unter geeigneteren Verhältnissen, und vor allem bei Berieselung können die 
Erträge noch bedeutend höher sein. Die höchsten Erträge erhält man in Süd­
europa (in Frankreich und Italien), wo die Luzerne bei Berieselung und Düngung 
in der Summe von 5 Schnitten bis zu ISO dz Heu je Hektar liefert. Die 
Ertragsfähigkeit der Luzerne ändert sich mit den Jahren, und zwar wächst sie 
in den ersten J ahren, er~eicht in einem bestimmten Alter der Pflanze das Maximum 
und sinkt nachher wieder. Aber in den verschiedenen Gegenden fällt das Jahr 
der höchsten Erträge nicht auf das gleiche Alter der Luzerne. So werden für 
Südfrankreich, Ungarn, dessen Klima sich bereits mehr dem Klima unseres 
Südwestens nähert, und für den Kreis Smijew des Gouvernements Charkow 
folgenden Veränderungen der Luzerneerträge nach Jahren angegeben: 

Besen- Besen-

Frankreich Ungarn SmlJew 
tschuk 

Frankreich Ungarn SmlJew 
tschuk 

(Gouv. (Gouv. 
Samara) Samara) 

% % % % 0/ 
/0 % % % 

1. Jahr 36 

I 

31 

I 

25 15 4. Jahr Il7 

I 

4° 10 

I 

34 
2. 

" 
108 63 48 31 5· " 1°3 23 10 16 

3· " II7 49 18 23 6. 
" 9° - - -

Auf diese Weise sinkt in unserem Schwarzerdegebiet (besonders nach Osten 
hin) die Ertragsfähigkeit der Luzerne noch früher als in Ungarn!, so daß man 
manchmal gezwungen ist, die Luzerneschläge nach 3-4 Jahren umzupflügen 2 ; 

nach dem Südwesten zu aber sind die Lebensverhältnisse für die Luzerne günstiger. 
Noch günstiger sind sie aber an der Schwarzrneerküste und in Georgien, wo die 
Luzerne bis heute noch nicht genügend genutzt wird. 

Die Ausdauer der Luzerne auf einer Stelle hängt von den Boden- und Klima­
verhältnissen ab, und ebenso von der Furchentiefe vor der Saat, von der Ver­
unkrautung des Bodens usw. Bei günstigem Verhältnis aller dieser Faktoren 
bleibt sie länger auf einem Schlage, bei ungünstigem räumt sie ihn früher. Des­
wegen kann man durch einige Pflegemaßnahmen die Ausdauer der Luzerne auf 
dem betreffenden Schlage bis zu einem gewissen Grade verlängern. Als solche 
Maßnahme können dienen: Eggen im Frühjahr und sogar eine Lockerung des 
Bodens durch Federzahnkultivatoren zur Luzerne, deren tiefgehende festsitzende 
Wurzeln durch diese Maßnahmen nicht nennenswert beschädigt werden, vor allem 
auf alten Luzerneschlägen. In Amerika werden die Luzerneschläge mit Scheiben­
eggen bearbeitet; dieser Maßnahme einer "Verjüngung der Luzerne" wird große 
Bedeutung zugeschrieben. Das Eggen wird im Frühjahr ausgeführt und nach 
dem Schnitt wiederholt. WERNER empfiehlt die Hauptlockerung des Luzerne­
schlages im Herbst auszuführen, im Frühjahr das Eggen nur zu wiederholen. 
Je älter die Luzerne ist, um so energischer wird die Lockerung ausgeführt, weil 
der Wurzelhals mit dem Alter stärker in den Boden sinkt und keine Gefahr 
läuft, beschädigt zu werden. Die Spaltung der alten Wurzeln in ihrem oberen 
Teil wird von einigen sogar als nützlich angesehen, weil sie die Bildung der 
Knospen verstärkt. Von anderer Seite wird aber wieder betont, daß die Be-

1 DIe Angaben fur Frankreich und Ungarn sind nach KOSTYTSCHEW ZItiert, fur den 
Kreis SmIJew nach dem zehnjahrigen Bericht von KRETSCHUN 1912. 

2 SIehe KLINGEN: Futterpflanzen, 3. Teil, S.47. 
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schädigung der Krone ihre Anfälligkeit gegen Erkrankungen erhöht (KoNsTAN­
TINOW). Ferner hat unter den Pflegemaßnahmen die Kap/düngung Bedeutung, 
aber keine Stickstoffdüngung, welche die Entwicklung der für die Luzerne 
gefährlichen Unkräuter (Quecke usw.) begünstigt, sondern eine Düngung mit 
Kalisalzen, löslichen Phosphaten und Gips. Sehr gern wird die "Verjüngung" 
der Luzerne mit der Phosphatkopfdüngung, die außerdem auch Gips enthält, 
vereinigt. Eine starke Reaktion der Luzerne auf Phosphorsäuredüngung wurde 
auch von der Versuchsstation Ploty festgestellt (s. 18. Bericht des Jahres 1912). 
Aber die größten Düngerwirkungen werden in Turkestan beobachtet, wo es der 
Wärme- und Feuchtigkeitsüberfluß (mit Berieselung) gestattet, Superphosphat 
sogar bei dem hohen Preise vorteilhaft anzuwenden. 

Im Südosten erscheint als eine der Luzernepflegemaßnahmen das künstliche 
Ansammeln von Schnee auf den Feldern, wozu bei Tauwetter entweder Schneewälle 
mit einem dreieckigen Schneepflug oder Schneehaufen (z. B. 90 Haufen je Hektar) 
errichtet werden, wodurch der Wind auf dem betreffenden Felde viel Schnee 
ablagert; im Frühjahr tritt eine Erhöhung des Feuchtigkeitsgehaltes ein. Zu 
demselben Zweck werden manchmal im Anbaujahr der Luzerne Kulissen aus 
hochstengligen Pflanzen (Mais, Sonnenblumen, Sorghum) in einer Entfernung 
von 12-20 m voneinander aufgestellt, wobei die Stengel zum Winter stehen­
bleiben und erst im Frühjahr fortgeräumt werden, wenn ihre Rolle als Schnee­
fänger beendet ist. 

Außerdem wird nicht empfohlen (und bei jungen Pflanzen wird es gar nicht 
zugelassen), auf den Luzerneschlägen Schafe zu hüten, weil diese durch ihr tiefes 
Abfressen die Pflanzen zu sehr schwächen. Übrigens stimmen in dieser Hinsicht 
die Ansichten der Landwirte nicht ganz überein, was von den Unterschieden 
im Feuchtigkeitsgehalt des Bodens beim Abhüten und von anderen Verhältnissen 
abhängt. 

Es wird dabei empfohlen, folgendes zu beachten: "I. Mit dem Abhüten erst dann zu 
beglllnen, wenn dIe Luzerne festen Fuß gefaßt hat (1m Südosten nicht vor dem 3. Lebens­
jahr), nur bei trockenem Zustand des Luzernefeldes. 2. Nach dem Abmahen soll man den 
Pflanzen Zeit lassen, I3-I8 cm hoch zu wachsen, und sie dann erst abhuten. 3. Im Herbst 
muß man das Huten I4 Tage vor Ellltritt der Froste einstellen, damlt dIe Pflanzen Wleder 
wachsen kannen 1. " 

Zur Samengewinnung wird mehr oder weniger all das beachtet, was auch 
beim Klee gesagt wurde. Zu diesem Zweck werden meistens Schläge mit älteren 
Pflanzen bestimmt, bei denen das Maximum in der Entwicklung der vegetativen 
Teile bereits vorüber ist. Zu einer derartigen Auswahl der Luzerne zur Samen­
gewinnung zwingt die Beobachtung, daß Luzerne, die einmal einen Samenertrag 
geliefert hat, ihre Ertragsfähigkeit in der Schnittzahl herabsetzt. 

Übrigens hängt dIes von den Ernahrungsverhaltnissen und von anderen brtl1chen Be­
sonderheiten ab. So wurde an der Versuchsstation Rostow-Nachltschewan solch ellle ab­
schwachende WIrkung bel der Verwendung junger Luzerne zur Samengewinnung auf die 
darauffolgende EntWIcklung der Pflanzen nicht beobachtet (PUSCHKAREW). 

Wenn es die klimatischen Verhältnisse erlauben, z. B. in Turkestan, so nimmt 
man zuerst einen Schnitt zur Heugewinnung, den nächsten Schnitt läßt man 
aber zur Samengewinnung stehen. Die Ernte beginnt mit dem Braunwerden 
der Hülsen. Die Samen lassen sich aus den Früchten bedeutend leichter ge­
winnen als beim Klee; deswegen hat man hier beim Dreschen nicht die Schwierig­
keiten wie dort. Di~ Samenertrage der Luzerne sind gleichmaßiger und gewöhnlich 
auch höher als beim Klee. Man erhält leicht Erträge von 3-4,5 dzjha. Weil die 
Insekten bei der Bestäubung der Luzerneblüten eine wichtige Rolle spielen (vor 

1 Siehe ROGOWIN: Der Anbau der Futterpflanzen. 
Pr]amschmkow-Tamm, Pflanzenbau. 39 
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allem die Bienen), so hängt der Samenertrag u. a. auch von der Zahl der Insekten 
ab. Wird die Luzerne speziell zur Samengewinnung angebaut, so ist eine breit­
reihige Drillsaat mit Hackkultur zwischen den Reihen empfehlenswerF. Die 
Luzerne hat mit dem Klee eine Reihe gemeinsamer Feinde, wie die Seide, aber 
außerdem noch eine Reihe von Insekten (u. a. den Rüsselkäfer und den Wiesen­
zünsler), welche die Luzerne beschädigen. 

Die Beschadigungen durch den Russelkafer wahrend der Blütezeit zwingen oft dazu, 
die Samenernte nicht vom ersten Schnitt, sondern vom zweIten zu nehmen (der berieselte 
Schlag in Walni)2. 

Die Raupen des WiesenzÜDslers können auch den Fruchtknoten ausfressen, das. 
gleiche machen auch die Larven einiger Käfer. Unter diesen gibt es solche, die 
sich Gänge in der Hauptwurzel bohren und dadurch die regelmäßige Entwicklung: 
der Wurzel stören. 

Die anderen Luzernearten stehen in der Kultur auf einer weit tieferen Stufe 
als die eben beschriebene blaue Luzerne; in botanischer Hinsicht aber nähern 
sich einige von ihnen der Kulturluzerne oder werden als ihre Abarten angesehen. 
Hierher gehören: "Die Sichelluzerne", die "Sandluzerne" und die sich morpho­
logisch mehr unterscheidende "Hopfenluzerne". Aber in der Kultur unter­
scheiden sich diese drei Formen recht deutlich. 

ß) Die Sichelluzerne oder schwedische, gelbe Luzerne 
(Medicago falcata L.) 

unterscheidet sich von M. sativa hauptsächlich durch gelbe Blüten und durch 
die Frucht, die nicht schneckenförmig gewunden, sondern sichelartig gebogen 
ist. Sie wächst wild in Nordeuropa und Asien. Sie wurde auf Veranlassung von 
LINNE in Schweden in Kultur genommen; LINNE nahm nach der starken Ver­
breitung dieser Luzerne in den nördlichen Gegenden an (und dies hat sich be­
stätigt), daß sie an Klima und Boden anspruchsloser ist als die gewöhnliche 
Luzerne. Heute wird die Sichelluzerne im Westen für trockene steinige Böden 
empfohlen. Bei uns ist sie für den Südosten überhaupt von Interesse3• Die 
Ertragsfähigkeit ist viel geringer als bei der gewöhnlichen Luzerne; nach dem 
Schnitt wächst sie langsam, ist aber ausdauernd. Mit der Erforschung dieser 
Luzerne und ihrer verschiedenen Kreuzungen zwischen M. falcata und sativa 
befaßt sich die Versuchsstation in Krassno-Kutsk (W. S. BOGDAN)4. 

y) Die Sand- oder bunte Luzerne (Medicago media Pers.) 
wird als Bastard zwischen M. sativa und falcata deswegen angesehen, weil ihre 
Blüten zum Teil violett, wie bei M. sativa, zum Teil gelb, wie bei M. falcata, 
gefärbt sind. Außerdem ist die Frucht weniger gewunden als bei M. sativa, 
aber stärker als bei M. falcata. Diese Meinung wird dadurch verstärkt, daß· 
M. sativa und falcata in unmittelbarer Nachbarschaft fertile Bastarde liefern 
können. Im Vergleich mit der gewöhnlichen und der Sichelluzerne verträgt die 
Sandluzerne noch sandigere Böden als die beiden anderen, weswegen sie auch 
Sandluzerne heißt. 

1 SIehe dIe Aufsatze von USSOWSKY III der "SudrussIschen landwIrtschaftlrehen Zeitung" 
des Jahres I9I2. ZU den dort angefuhrten MItteIlungen wollen WIr noch hlllzufugen, daß. 
N. E. LASKOWSKY, Prof. der Moskauer Umversitat und GutsbesItzer 1m Gouvernement 
Charkow, KreIs Walky, III den 80er Jahren dIese Methode des Luzerneanbaues zur Samen­
gewlllnung bevorzugte. 

2 Über dIe Schadllllge sIehe bei WASS1LJEW: ChOS]alstwo I9I3, Nr I6 u. I7. 
3 Siehe KLINGEN, 3 Tell, S. 83. 
4 Naheres sIehe bel KONSTANTINOW: Land· und Forstwirtschaft I9I6 und III den Be­

nchten der VersuchsstatlOn Krassno·Kutsk I919. 
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0) Die Hopfenluzerne (Medicago lupulina L.) 
ist eine ein- oder zweijährige Pflanze. Vor dem Aufsteigen lagert sich der Stengel 
etwas am Boden. Die Blätter ähneln sehr denen des Klees; sie unterscheiden 
sich von ihnen nur durch die der Luzerne eigenen Mittelzähnchen. Der Blüten­
stand ist eine Traube mit gelben Blüten, die sich der Form eines Köpfchens 
nähert. Daher der Name Gelbklee. Die Hülse ist kurz, knospenartig, oft ein­
samig. Die Hopfenluzerne stirbt gewöhnlich im zweiten Lebensjahre ab oder 
setzt ihre Ertragsfähigkeit wesentlich herab. Wird sie aber oft als eine mehr­
jährige Pflanze angesehen, so geschieht dies deswegen, weil sie sich auf der Weide 
durch Selbstaussaat sehr gut vermehrt. Sie verträgt übermäßig feuchte Böden und 
wird deswegen für trockengelegte Moore empfohlen. 

Aber am interessantesten ist folgende Möglichkeit. Sät man im Frühjahr 
die Hopfenluzerne als Untersaat in Roggen ein, so liefert sie einen Schnitt im 
September desselben Jahres (Deutschland). Auf diese Weise ermöglicht es diese 
Pflanze (und noch häufiger die Serradella), die Herbstperiode zur Gewinnung 
einer Stoppeljutterernte auszunutzen, oder die blühende Luzerne wird zur Grün­
düngung untergepflügt. 

s) Der Steinklee (Melilotus). 
Von den Futterpflanzen aus der Familie der Leguminosen wurden wiederholt 

der gelbe und weiße Steinklee (Melilotus albus und officinalis) unter dem Namen 
des bucharischen Riesen- oder Wunderklees empfohlen als Pflanzen, die sich 
für trockene, steinige Böden eignen und sich durch große Erträge auszeichnen. 
Aber der durch das reichliche Vorhandensein von Kumarin bedingte scharfe, 
für das Vieh unangenehme Geruch und außerdem der hohe Rohjasergehalt der 
Stengel setzen den Futterwert dieser Pflanzen stark herab. Nichtsdestoweniger 
hat der Steinklee heute eine größere Bedeutung als früher. In Nordamerika 
wird er zur Anlage von Weiden, zur Herstellung von Heu und Silofutter verwendet, 
geschweige denn von der Anwendung als Gründüngung. Er wird auch als honig­
bildende Pflanze geschätzt; der gelbe Steinklee ist in dieser Hinsicht besser als 
der weiße. Man benutzt ihn auch zur Festigung von Talabhängen, wobei man 
betont, daß er nicht nur Trockenheit verträgt, sondern auch bei der Kultur auf 
salzhaltigen Böden unersetzlich ist; er verträgt rauhe Winter und hat fast gar 
keine Schädlinge. 

Es folgen hier Beispiele von Fruchtjolgen mit Steinklee, die im Maisgebiet 
vorkommen: 

Zweifelderfruch !folgen 

I. Mais 
2. Hafer mit Steinkleeunter­

saat zur Herbstnutzung 

Dreifelderfruch tfolgen 

I I. Mais 
2. SommergetreIde mit 

I 
Steinkleeuntersaat 

3. Steinklee mit Lieschgras 
(WeIde) 

Vierfelderfruch tfolgen 

I. MalS 

2. Sommergetreide m. Stein­
kleeuntersaat zur Griln­
dungung 

3. WeIzen mit Steinklee­
untersaat 

4. Stemklee zur Heu- und 
Samengewinnung 

Neben dem zweijährigen Steinklee (weiß und gelb) gibt es eine einjährige 
Art des gelben Steinklees. 

Bei uns verdient der Steinklee besondere Beachtung in den Gebieten, die 
reich an salzhaitigen Böden sind; in anderen Gegenden aber kann er als Unter­
saat für Getreide interessant sein, um im Herbst als Gründüngung zu dienen, 
wenn der Herbst für Serradella und Stoppellupinen zu kurz ist. 

39* 
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Man kann auch noch den blauen Steinklee (Melilotus coeruleus oder Trigonella 
coerulea) erwähnen, der, obgleich er auch oft unter den Futterpflanzen auf­
gezählt wird, öfter (z. B. in der Schweiz) zur Herstellung der Farbe und des 
Geruches von grünem Käse angebaut wird. 

Von den Leguminosen derselben Gruppe werden manchmal auch der Schotenklee, der 
gewtihnhche und der Sumpfschotenklee empfohlen (Lotus corniculatus L. und uligmosus Schk.) 
als mehrphrige Futterpflanzen, die an. den Boden recht anspruchslos sind. Der erstere 
vertragt Dürre, wenn er nur Zeit hatte, sein tiefgehendes Wurzelsystem zu entwickeln, der 
zweite dagegen wird als eine Pflanze empfohlen, die sich zum Anbau auf trockengelegten 
Mooren und Torfmooren eignet. Diese Pflanzen entwickeln Triebe, die beim Sumpfschoten­
klee am Boden kriechen und bel gewöhnllchem Schotenklee sich sofort nach oben richten 
oder sich erst anfangs am Boden lagern. Fur Dauerwiesen haben diese Pflanzen eine größere 
Bedeutung als für den Feldfutterbau. 

Nachdem wir das Kapitel der "kleeartigen" Futterpflanzen aus der Familie 
der Schmetterlingsblütler beendet haben, gehen wir zur Betrachtung der Pflanzen 
aus derselben Familie, aber mit getiedertenBlättern, der Esparsette, der Serradella 
und des Wundklees und einiger anderer wenig wichtiger Pflanzen über. 

3. Die Esparsette. 

Die Esparsette (Onobrychis sativa) ist eine mehrjährige Pflanze, die bei uns 
wildwachsend hauptsächlich im Schwarzerdegebiet vorkommt. Der Stengel ist 
gerieft und 30-60 cm hoch. Die Blätter sind unpaarig, mit I3-25 schmalen 
linearen, verkehrt eiförmigen Blättern; sie sind an der unteren Seite mit Härchen 
bedeckt. Der Blütenstand ist eine vielblütige rosarote Traube, die auf einem 
langen Stengel sitzt. Die braune, einsamige, nichtplatzende Hülse ist stark 
gewölbt mit einer verdickten geraden oberen Kante und einer gewölbten gezackten 
unteren Kante; an den Seiten ist die Hülse mit einem Netz gewölbter Adern 
"bedeckt; in den Vertiefungen dieses Netzes befinden sich anliegende Härchen. 
Die Frucht besitzt eine dicke Schale, so daß sich ihr Gewicht zum Gewicht des 
Samens wie I : 3 verhält. Diese Hülsen heißen im wirtschaftlichen Sinne Samen. 
Die Samen im botanischen Sinne aber sind etwas größer als diejenigen der 
Luzerne und ähneln der gewöhnlichen Bohne. Das Wurzelsystem ist recht stark 
entwickelt; die Pfahlwurzel dringt ähnlich wie die Luzernewurzel in große Tiefe, 
die gewöhnlich 70-IOO cm beträgt (ausnahmsweise und bei besonders durch­
lässigem Boden und Untergrund bis zu IO m). Die Wurzel zeichnet sich angeblich 
im Vergleich mit den Wurzeln anderer Kulturpflanzen durch ein größeres Auf­
schließungsvermögen aus, weswegen der Esparsette die Fähigkeit zugeschrieben 
wird, zur Verwitterung der Gesteine wesentlich beizutragen, dies um so mehr, 
weil die Wurzeln mit Gewalt in die Risse des steinigen Bodens eindringen können. 
In ihrem oberen Teil ist die Esparsettewurzel wie auch beim Klee und bei der 
Luzerne fähig, neue Triebe zu bilden. In wirtschaftlicher Hinsicht unterscheidet 
sich die Esparsette vom Klee und von der Luzerne dadurch, daß sie beim Vieh 
keine Blähungen hervorruft, weswegen sie in Frankreich "Sainfoin" und in 
Deutschland "Süßklee" heißt. 

Gewöhnlich spncht man von drei Onobrychis-sahva-Varietaten: der gewbhnhchen Espar­
sette (0. sativa communis), der zwezschürtgen Esparsette (0. sativa bifera) und der drezschurigen 
Esparsette (0. sativa maximal. Aber botanisch unterscheiden sich diese Formen nicht; 
auch ihre wirtschaftlichen Unterschiede, wie z. B. die Schnittzahl, erhalten sich nur in den­
jenigen Gegenden, wo sie unter der Emwlrkung der betreffenden Verhältnisse entstanden 
sind, und gehen bei der Übertragung der Pflanze in weniger günstige Verhaltnisse bald 
verloren, was auch bei der Übertragung der zweischurigen Esparsette aus Frankreich und 
der dreischürigen aus England sogar nach Deutschland beobachtet wird; um so weniger 
eignen sich diese Pflanzen für unsere Verhaltnisse. 
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Die Ausführungen über das Wurzelsystem genügen schon, um die Vermutung 
über die Anspruchslosigkeit dieser Pflanze an den Boden hervorzurufen. Es wird 
behauptet, daß sie mit Erfolg auf trockenen steinigen Böden wachsen kann, 
wie keine andere Kulturpflanze. Es genügt irgendeine Spalte, damit die Wurzeln 
der Esparsette mit Gewalt in den harten Boden eindringen und sogar infolge der 
großen Aufschließungsfähigkeit den Boden allmählich für anspruchsvollere Pflanzen 
vorbereiten. Es muß hinzugefügt werden, daß die Esparsette kalkreiche Böden 
liebt, und dies so sehr, daß man nach den Beobachtungen von KOSTYSCHEW 
in den Steppen nach der Entwicklung der Esparsette in der einen oder anderen 
Gegend auf den Gehalt des Bodens an kohlensaurem Kalk schließen kann. An 
das Klima stellt die Esparsette fast die gleichen Ansprüche wie die Luzerne. 
Sie zeigt also die höchste Ertragsfähigkeit im W eingebiet. Wenn sie auch gleich 
der Luzerne weiter nach Norden geht (bei uns ist sie z. B. im Gouvernement 
Kursk und in den Nachbargebieten angebaut), so ist sie dort weniger aus­
dauernd; sie leidet unter dem Winter. Deswegen wird sie bei uns gewöhnlich 
2-3 Jahre genutzt. Nach den westeuropäischen Mitteilungen wird die Esparsette 
auch mit der Dürre gut fertig; bei uns leidet sie aber doch darunter. Ähnlich 
wie die Luzerne wird die Esparsette in ihrem nördlichen Anbaugebiet, wo sie 
während 3-4-5 Jahren Erträge bringt, in die Fruchtfolge aufgenommen. In 
Südeuropa dagegen, wo sie oft 10 (sogar 15) Jahre auf einem Schlage bleibt, 
wird sie außerhalb der Fruchtfolge auf besonderen Schlägen angebaut. Alle Aus­
führungen über Bodenbearbeitung und Düngung für die Luzerne gelten auch bei 
der Esparsette!. Besonders wichtig ist es, den Acker unkrautrein zu machen, 
weil die Esparsette im ersten Jahr gegen Verunkrautung sehr empfindlich ist. 

Es folgen nebenstehend 
die Ergebnisse des Polta­
waer Versuchsfeldes bei An­
bau mit und ohne Deck-
frucht. 

Auf den ungedüngten 
Böden des Gouvernements 
Tschernigow stellte die Ver­

Nach Ruben (ohne Gips) . 
Nach Hafer (ohne Gips) 
Dasselbe mit Gips. . . . 

Reinsaat 

dz 

Saat mit 
Deckfrucht 

in 2 Schnitten 
dz 

54 
46 
49 

suchsstation N ossowka einen eigenartigen Vorzug der Esparsette vor Klee bei 
einjähriger Nutzung der Futterpflanzen als Vorfrucht für Winterung fest. So 
wurden in einem Schnitt im Durchschnitt der Ergebnisse für 3 Jahre erhalten von: 

Das Saatgut besteht aus den 
Früchten, d. h. aus den einsami­
gen Hülsen. Da diese dickscha-
lig sind, so werden diese "Samen" Heuertrag ....... . 
in einer Menge von 1-1,5 dz 

Esparsette 
dz 

32 

Klee 
dz 

19 

(bei Drillsaat) und noch mehr bei Breitsaat je Hektar gesät (je nach der Keim­
fähigkeit der Samen, die während der Aufbewahrung rasch sinkt). Nach dem 
äußeren Aussehen der Esparsette"samen" könnte man annehmen, daß sie tief 
untergebracht werden müßten. Dies ist aber nicht der Fall, weil der eigentliche 
Samen hier nicht viel größer als derjenige der Luzerne ist, der Rest entfällt 
auf die Schale der Hülse. Deswegen ist eine flache Unterbringung durch ein 
Gerät, das die obere Bodenschicht wendet oder durch eine Drillmaschine am 
Platze; die Egge deckt die Esparsettesamen schlecht zu. Wie bei der Luzerne 
ist auch hier die Saat ohne Deckfrucht sicherer. Wird aber mit Deckfrucht gesät, 

1 Über die günstige Einwirkung der tiefen Bodenbearbeitung siehe z. B. in den Mit­
teilungen des Versuchsfeldes Smijew (3. Bericht). 
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so wird die letztere etwas dünner gesät; die Esparsette wird ebenfalls rein gesät 
ohne Beimischung anderer Futterpflanzen (vor allem Gräser), zu denen sich die 
Esparsette ähnlich wie die Luzerne feindlich verhält, obgleich es auch hier Aus­
nahmen gibt. 

Im ersten Lebensjahr bringt die Esparsette überhaupt keinen Schnitt oder 
sehr wenig. Wird die Esparsette ohne Deckfrucht gesät, so müssen die Unkräuter 
vor ihrer Blüte abgemäht werden. Im zweiten Jahr liefert die Esparsette einen 
normalen, aber noch nicht den Höchstertrag. Dieser wird in den darauffolgenden 
Jahren, in den einzelnen Gegenden verschieden weit entfernt von dem Aussaat­

1. Jahr 
kg 

2. Jahr 
kg 

8,3 

3. Jahr 
kg 

g,6 

4. Jahr 
kg 

7,2 

5. Jahr 
kg 

jahre, erhalten, je nach der 
Ausdauer der Pflanze. 

STEBLER erhielt von einer 
2 qm großen Parzelle neben­
stehende Mengen. 

Man nimmt an, daß die Esparsette in der Zeit der Blüte nicht so sehr hart 
wird wie die Luzerne. 

Zur Charakteristik der Zusammensetzung seien hier die Ergebnisse des 
Poltawaer Versuchsfeldes angeführt: 

N 

I 
Rohfaser N·;reie Extrakte I Fett 

% % % % 

I. Periode (Auftreten der Knospen) 4,0 
I 

14,5 44,4 
I 

2,4 
2. 

" 
(Blute) 3,3 10,g 44,8 l,gl 

Das Trocknen der Esparsette gilt für leichter als beim Klee. Die Esparsette 
wächst langsam, sie bringt deswegen selten mehr als zwei Schnitte im Sommer, 
gewöhnlich nur einen Schnitt, und dazu Grummet. Die Ertragsfahigkeit ist nicht 
hoch. In Rußland gelten 30 dz Iha Heu als gute Ernte; häufig aber hat man es mit 
weit geringeren Zahlen zu tun. In Westeuropa gilt diese Ernte als Durchschnitts­
ernte für die gewöhnliche Esparsette. Von der zwei- bis dreischürigen Esparsette 
lieferte die erstere 45-57 dz, die zweite bis zu 75 dz Heu je Hektar unter ge­
eigneten klimatischen Verhältnissen. Die Pflege der Esparsette besteht in den 
darauffolgenden Jahren im Eggen und in der entsprechenden Düngung. Das 
Abhüten durch Vieh verträgt die Esparsette als langsam wachsende Pflanze 
schlecht. 

Der Anbau der Esparsette zur Samengewinnung zeigt gegenüber demselben 
Anbauziel bei der Luzerne keine Besonderheiten. Gewöhnlich wird zu diesem 
Zweck der erste Schnitt selbst dort benutzt, wo man von zwei Schnitten der 
Esparsette reden kann. Die Ernte muß vorsichtig ausgeführt werden, weil die 
Früchte leicht ausfallen. Man beginnt mit der Ernte, sobald die unteren und 
mittleren Früchte in der Traube reif geworden sind. Man mäht im Tau; es ist 
praktisch, die Getreidemähmaschine zu benutzen. Die geerntete und in Garben 
oder auch nicht gebunden getrocknete Esparsette wird auf gewöhnliche Weise 
gedroschen (z. B. mit Flegeln). Man erhält 6-7,5 dz Samen. Sie müssen während 
der Aufbewahrung ständig beobachtet werden, weil sie zur Selbsterwärmung 
neigen. 

4. Die Serradella. 

Die Serradella oder der" Vogelfuß" (Ornithopus sativus, "Klee der sandigen 
Böden") ist eine einjährige Pflanze mit aufrechtstrebendem oder liegendem, 
dünnem Stengel mit unpaarig gefiederten Blättern mit je 15-20 Paar lanzett-

1 Arbeiten des Poltawaer Versuchsfeldes S. 70. 



Die Futterpflanzen aus der Familie der Leguminosen. 615 

artiger Blättchen und mit gegliederten Hülsen, die wie die Zehen eines Vogelfußes 
angeordnet sind (daher der Name "Vogelfuß"). Die "Samen" sind hier Teil­
stücke der Hülse, in welche die Hülse zerfällt (je Hektar werden bei Drillsaat 
·etwa 30 kg gesät). An den Boden ist die Serradella wenig anspruchsvoll. Sie 
ist eine Pflanze der flachen armen, aber nicht zu trockenen Sandböden. Von der 
Lupine unterscheidet sie sich durch ein etwas weniger ablehnendes Verhalten 
zum Kalk, obgleich sie keinen Kalküberfluß verträgt. Die Serradella verlangt 
.gute Bodenbearbeitung, Entfernung der Unkräuter, welche die Entwicklung der 
Serradella in der ersten Zeit stark hemmen. Die Serradella wird entweder in 
Reinsaat oder als Untersaat in Winterung oder Sommergetreide gesät, indem 
.sie in einem gewissen Sinne als Stoppelfrucht auftritt. Dort, wo es das Klima 
·erlaubt, entwickelt sie sich nach der Ernte der Deckfrucht rasch und bringt im 
selben Herbst einen Schnitt oder sogar eine Samenernte. Bei Untersaat in Som­
merung (Unterbringung 2-2,5 cm tief) empfiehlt es sich, die Serradella erst nach 
·der Deckfrucht zu säen, weil die Deckfrucht sonst stark durch Serradella verun­
krautet wird; die Serradella aber leidet, nachdem sie sich bei einer frühen Aussaat 
stark entwickelt hat, während der Ernte des Getreides. (Aber diese westeuropäische 
Beobachtung kann bei uns auch nicht zutreffen.) Die Serradella hat den Ruf einer 
Pflanze, die ein lange Zeit nicht grob werdendes Futter liefert; in neuerer Zeit 
wurde mitgeteilt, daß sie auch Dürre gut verträgt. Es wurden Einzelfälle erfolg­
reichen Serradellaanbaues bei uns im Schwarzerdegebiet beobachtet (Gouverne­
ment Woronesch, das Gut der Gebrüder GARDENIN, I900), u. a. auch im Gemenge 
mit der Kolbenhirse 1. Also kann der Anbau dieser Pflanze auch nicht nur auf 
:sandigen Böden seine Bedeutung haben. 

WahrscheinlIch verlangt die Serradella durchlassigen Boden, was auch den Vorzug 
der Sandboden in feuchtem Klima vor anderen Böden erklärt. Aber es ist auch ein Anbau 
auf nicht sehr bindigen Schwarzerdeböden bei trocknerem Klima moglich. 

Die Hauptbedeutung besitzt aber die Serradella nicht als selbständige Kultur, 
sondern als Untersaat zur Gewinnung einer Stoppelernte oder einer Stoppel­
gründüngung. Während des Krieges begann die Serradella in Deutschland die 
Lupine zu verdrängen, die dort als Stoppelfrucht angebaut wird, weil die Saat 
·der Lupine als Stoppelfrucht Arbeit während der Hochsaison der Ernte verlangt. 
Die Serradella kann aber als kleinsamige Pflanze im Frühjahr in Roggen ein­
gesät werden und verlangt bis zur Ernte (im September) überhaupt keine Pflege. 
Außerdem liefert sie Futter, die Lupine als Stoppelfrucht aber eignet sich nur 
zum Unterpflügen als Gründüngung. 

Bei uns hat die Serradella gute Ergebnisse in den Gouvernements Tscherni­
gow und Homel gebracht und kann in diesem Gebiet und seinen Nachbar­
gebieten große Bedeutung erlangen, indem sie dazu beiträgt, die Futterfrage auf 
den Sandböden zu losen. Bei Untersaat in Roggen liefert sie hervorragende 
Futtererträge nicht auf Kosten der Getreidefläche, sondern auf Kosten der Stoppel­
Herbstweide, die in diesen Fällen an sich sehr wenig produktiv ist. Die Serradella 
kann gesät werden, ohne die Fruchtfolge zu ändern; sie kann auf den Gemeinde­
feidern eingeführt werden, wenn man sie auf sämtlichen Ackerstreifen aussät 
und das herbstliche Abhüten verbietet. 

An den Boden ist die Serradella etwas anspruchsvoller als die Lupine. Auf 
sehr armen und tiefen Sandböden gedeiht sie schlecht. Aber nach der Verbesse­
rung solcher Böden durch die Lupine und nach Gaben künstlicher Düngemittel 
kann man gewöhnlich diese Böden so weit bringen, daß sie serradellafähig werden. 
Und dennoch erscheint die Serradella auf einer großen Reihe armer leichter 

1 Belde spat reifenden Pflanzen liefern eine Ernte später als Wickhafer. 
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Böden, auf denen der Klee bereits nicht gedeiht, als beinahe die einzige Futter­
pflanze, die eine der Masse nach zufriedenstellende Ernte eines hochwertigen 
Futters liefern kann. 

Will man die Serradella neu einführen, so muß man für die ImPfung des 
Bodens oder der Samen mit entsprechenden Bakterien Sorge tragen, weil sonst 
der erste Anbau der Serradella eine zu geringe Masse bringt; im weiteren Verlauf 
der Jahre ist die Impfung nicht mehr nötig. Es folgt ein Beispiel der Wirkung 
verschiedener Impfmethoden der Versuchsstation Nowosybkow: 

Kontrolle (ohne Impfung) ................. . 
Bodenimpfung durch BodenübertragungI ........... . 
Impfung mit Knöllchen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Doppelte Impfung (mit Knöllchen und mit Erde in den Reihen) 2 

Gewicht der 
Grunmasse 

dz 

39 
106 

80 
105 

Die Serradella muß früh gesät werden, solange der Sandboden bis zur Ober­
fläche feucht ist. Es wird empfohlen, die Samen durch Eggen unterzubringen 
(wenn auch nicht tief; Versuchsstation Nowosybkow) und 45-60 kg Samen 
auszusäen (bei Breitsaat und genügend keimfähigen Samen). Es ist besser, in 
zwei Abschnitten zu säen über Kreuz, was natürlich bei einer Drillsaat nicht 
nötig ist. Bei Einsaat in Winterung auf leichten Böden ist außer dem Unter­
bringen der Serradella durch Eggen auch noch eine Saat mit der Drillmaschine 
möglich, wobei dies um so besser gelingt, wenn der Roggen ebenfalls gedrillt 
wurde, und die Serradelladrillmaschine längs der Roggendrillreihen entlang 
läuft. Die Hauptwachstumszeit der Serradella fällt in die Zeit nach der Roggen­
ernte. Außer in Roggen kann die Serradella auch in Gerste und Hafer eingesät 
werden. Beim Besuch der Station Nowosybkow im Jahre 1926 haben wir unter 
anderen Kombinationen auch einen guten Serradellabestand nach der Ernte eines 
Wickgemenges gesehen, in welches die Serradella eingesät wurde. Nach der 
Ernte (oder Unterpflügen) der Serradella sollte in demselben Jahr noch Winter­
roggen gesät werden. Aber das, was in Nowosybkow möglich ist, ist bei Moskau 
bereits nicht mehr möglich, geschweige denn in noch nördlicheren Gebieten, 
wo die Serradella keine Aussichten auf Verbreitung hat. Bei der Heuernte muß 
man vorsichtig sein. Die Blätter brechen leicht ab, wodurch der wertvollste 
Teil der Ernte verlorengeht. Deswegen ist es nützlich, Kleereiter anzuwenden. 
Es folgen Beispiele für Fruchtfalgen mit Serradella für das Gouvernement Tscher­
nigow 3• 

A B c 
1. Roggen + Serradella 1. Lupinenbrache 1. Lupmenbrache 
2. Kartoffeln 2. Roggen + Serradella 2. Roggen + Serradella 

3. Sommerung 3. Kartoffeln nach StallmIst 
4. Sommerung + Serradella 

Für nördlichere Gebiete muß man noch eine Pflanze finden, die wenigstens 
zum Teil die Serradella in der Ausnutzung der Stoppelperiode ersetzen könnte. 

Der Wundklee (Anthyllis vulneraria L.). Der nach oben strebende StengelIst mIt 
Harchen bedeckt und sparhch beblattert. DIe Blattchen SInd unpaang gefIedert mIt einem 
Endblattchen, das größer 1St als alle ubngen. Der Blutenstand ist em gelbes Kopfchen; 
diesem Umstand verdankt dIe Pflanze Ihren allgemeIn gebrauchhchen Namen "Klee". 
DIe Frucht bleibt vom Kelch umschlossen, ist eInSamIg, von dunkelbrauner Farbe und zart 

1 Siehe die entsprechenden Ausfuhrungen im KapItel uber die Lupine. 
2 Siehe ALEXEJEW: LupIne, Serradella und dIe mineralischen Dungenuttel. 1922. 

3 Näheres siehe bei E. K. ALEXEJEW: Die Serradella. Nowosybkow 1920. 
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genetzt. Der Samen ist grünlichgelb und glänzend. Der Wundklee gedeiht auf armen 
sandIgen und zum Unterschied von der Lupllle auch auf steinigen Kalkbbden; er vertragt 
Dürre und Kalte. Er ist nicht ausdauernd. Bei Untersaat in Getreide bringt er im zweiten 
Jahr gewohnlich einen Schnitt; danach sinkt seine Ertragsfahigkeit derart, daß er nicht 
langer stehengelassen wird. Mit der Samenbildung endet auch die weitere Entwicklung 
der Pflanze. Ein Nachteü dieser Pflanze ist ihr bitterer adstringierender Geschmack, der 
weniger im Heu als III den frischen Pflanzen zu merken ist. 

Die bunte KronwIcke (Coronilla varia L.) wird manchmal als Futterpflanze für den 
Steppenfutterbau empfohlen; sie soll die Durre gut vertragen. Aber man muß in Betracht 
ziehen, daß ihre Korner fur Pferde giftig sein sollen; deswegen wird empfohlen, diese Pflanze 
nicht bis zur Fruchtbildung wachsen zu lassen, sondern früher abzumahen. 

DIe Astragalus-L.-Arten sind bei uns im Schwarzerdegebiet ubliche wildwachsende 
Futterpflanzen; sie werden ebenfalls manchmal zum Anbau empfohlen. Aber vorläufig 
werden sie nicht auf dem Felde angebaut und bilden nur Material zur Erforschung ihrer 
Anbauwurdigkeit. 

Die Arten der Platterbse (Lathyrus L.) gehören ebenfalls mehr zu den empfohlenen 
als in Wirklichkeit bei uns angebauten Pflanzen. Die W2esenplatterbse (Lat. pratensIs), 
die häufig auf feuchten Wiesen vorkommt (sie dient als Merkmal fur genugende Feuchbg­
keit), ist eine mehrjahrige Pflanze, die SIch aber langsam entwickelt und deswegen mehr 
Bedeutung fur Dauerwiesen als fur den Feldfutterbau besitzt. Die Waldplatterbse (Wagners 
Lathyrus, L. sylvestris) hat sich trotz der starken Propaganda in der Kultur ebenfalls 
nicht eingefuhrt, weil sie, vor allem ihre wildwachsende Form, ein bitteres (sogar schädliches) 
Futter liefert und sich durch schwer keimende Samen auszeichnet. ObgleIch WAGNER auch 
behauptetl, daß es ihm gelungen ist, die Eigenschaften dieser Pflanze durch die Kultur 
wesentlich zu verbessern und ihr die unangenehmen Eigenschaften zu nehmen, so ist es 
I. nicht vollstandig erreicht und 2. wird die große Ertragsfahigkeit nur durch sorgfältiges 
Umpflanzen, das große Kosten verursacht, erreicht2 bei dunner Vertellung der sich langsam 
entwickelnden Pflanzen und Hacken in der ersten Zeit. 

Über den Anbau der einjährigen Futterpflanzen aus der Familie der Leguminosen, 
die gleichzeitig auch Körnerleguminosen sind (Vicia, Vigna u. a.) siehe im entsprechenden 
Kapitel. 

II. Die Futterpflanzen aus der Familie der Gramineen. 

Die zu dieser Gruppe gehörenden Pflanzen besitzen natürlich dieselben 
morphologischen Grundmerkmale wie die Getreidearten ; aber hier werden 
gewisse Unterschiede in dem Entwicklungsverhältnis der einzelnen Organe 
beobachtet. Das Wurzelsystem ist ebenfalls faserartig, aber es wird hier sehr oft 
ein Rhizom entwickelt. Der Stenge1 ist wie auch beim Getreide hohl, Inter­
nodien und Knoten sind vorhanden zum Unterschied von den Carexarten. 
Die Blätter bestehen ebenfalls aus der Blattscheide, die wie ein Röhrchen den 
Halm umfaßt (manchmal ist dies Röhrchen geschlossen, z. B. bei Dactylis) und 
aus der freien Blattspreite. In der Knospe ist die Blattspreite entweder spiralig 
zusammengerollt oder der Länge nach dachförmig zusammengefaltet; in Ab­
hängigkeit hiervon besitzt sie später entweder flache oder etwas rinnenartige 
Form. Wie die Getreidearten haben auch die Gräser verschieden ausgebildete 
Blatthäutchen und Blattöhrchen oder sie besitzen sie gar nicht, und in der Ge­
samtheit dieser Merkmale ist es möglich, die Gräser noch vor der Bildung des 
Blütenstandes voneinander zu unterscheiden. Der Blütenstand kann hier dreierlei 
Art sein: Ähre, Rispe und ähren artige Rispe. Als Hauptunterscheidungsmerkmal 
von den Getreidearten kann man bei den Gräsern auf die große Bedeutung der 
vegetativen Vermehrung und auf die geringere Samenentwicklung hinweisen. 
Aber bei der Kleinheit der Samen ist die Mehrzahl der Futtergräser imstande, 
wiederholt Früchte zu tragen. 

1 Diesen WAGNER darf man nicht mit dem bekannten Prof. PAUL WAGNER in Darm­
stadt verwechseln. 

2 Übrigens äußerte SIch ANDRÄ auf Grund seiner Versuche fur ellle direkte Aussaat 
ins Feld. Siehe die Einzelheiten dieser Versuche in den Landw. Jb. 1902, XXXI. 
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Für die Kultur ist es wichtig, die Gräser in ein- und mehrjährige einzuteilen, 
die letzteren wieder in solche Gräser, die sich bestocken, und solche, die Rhizome 
ausbilden. Bei allen einjährigen Gräsern beenden die Seitentriebe, die sich aus den 
Knospen an der Basis des Haupthalmes entwickeln, ihre Entwicklung und tragen 
Früchte entweder gleichzeitig mit dem Haupthalm oder etwas später, aber in 
demselben Jahr. Wenn dabei im Augenblick der Untersuchung einige dieser 
Triebe Blütenstände auch noch nicht ausgetrieben haben, so befinden sie sich 
dennoch in der Scheide. Bei den mehrjährigen Gräsern blühen und reifen die 
Halme nicht gleichzeitig, so daß man bei ihnen immer unterscheiden kann: 
Die abgestorbenen Triebe des vorigen Jahres, die in diesem Jahr blühenden 
und fruchttragenden Triebe, unfruchtbare Triebe, welche erst im nächsten 
Jahre blühen. Wenn die Triebe beim Austritt aus dem Haupthalm sofort 
nach oben wachsen, so bilden sie einen geschlossenen Horst, der zum Teil dem 
Roggen- oder Weizenhorst ähnlich ist. Auf diese Weise entsteht ein horst­
bildendes Gras, wie z. B. das Lieschgras und Knaulgras. Verbreiten sich aber 
die Triebe nach ihrem Austritt aus dem Haupthalm im Boden, und treiben sie 
aus ihren Knoten Halme an die Oberfläche, die auch in gewisser Entfernung 
voneinander einzeln verteilt sind, so haben wir ein mehrjähriges, ausläufer­
treibendes Gras vor uns, das keinen Horst, sondern eine geschlossene Grasnarbe 
bildet. Solche Gräser sind die Quecke, die wehrlose Trespe, einige Poaarten 
u. a. m. Der Charakter des Rasens dieser Grasgruppe ist sehr verschieden. 
Bei den Horstgräsern entstehen dichte, einzeln verteilte Horste mit deutlich 
sichtbaren Zwischenräumen, bei den ausläufertreibenden Gräsern gleichmäßig 
auf der Fläche verteilte einzelne Halme. Es muß bemerkt werden, daß man keine 
scharfe Grenze zwischen diesen Gruppen ziehen kann, weil einige Gräser, z. B. 
Poa pratensis, zwei Triebarten besitzt: Triebe, die sofort an die Oberfläche 
treten und kleine Horste bilden; andere kriechen unter der Erde und treten 
erst nach einer gewissen Entfernung an die Oberfläche, wo sie wieder kleine 
Horste bilden. Solche Gräser vereinigen in sich die Eigenschaften beider Gruppen. 
Die Horstgräser teilt man nach der Art der Seiten triebe ein in solche, die intra­
vaginale Triebe, und solche, die extravaginale Triebe bilden. Bei den ersteren 
dehnen sich die Triebe innerhalb der Scheide, indem sie dem Mutterhalm an­
liegen, bei den zweiten dagegen zerreißen sie die Scheide unmittelbar an ihrem 
Ansatz und entwickeln sich bereits außerhalb der Scheide. Die ausläufertreiben­
den Gräser haben natürlich extravaginale Triebe. Schließlich teilt man die 
Gräser in Ober- und Untergräser ein. Die Halme der Obergräser sind stark ent­
wickelt, mit langen Internodien (dabei sind sie gut beblättert); aber sie besitzen 
wenig Wurzelblätter und fruchtlose Triebe. Die anderen entwickeln umgekehrt 
eine große Menge Wurzelblätter und unfruchtbare Triebe, bilden aber schwach 
entwickelte Halme mit kurzen Internodien. Sie stellen das sog. Untergras dar. 

a) Ährengräser. 

I. Das Lieschgras. 

Das Lieschgras oder Timothe (Phleum pratense L.) ist das wichtigste Gras 
der Futterpflanzen aus der Gruppe der Gramineen; es ist ein mehrjähriges, 
horstbildendes Obergras. Der Halm ist je nach dem Feuchtigkeitszustand des 
Bodens verschieden lang. Auf trockenen Böden bleibt er kurz, auf feuchten 
erreicht er bedeutende Höhe. Die Blätter sind an den Rändern rauh und in der 
Knospe zusammengerollt. Der Blütenstand wird durch eine dichte, zylindrische, 
ährenähnliche Rispe gebildet, deren Seitenzweige verkürzt und der Ährenspindel 
genähert sind. Die Vor- und Deckspelzen der einblütigen Ährchen tragen keine 
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Grannen (zum Unterschied vom Fuchsschwanz), die Spelzen der Ährchen da­
gegen endigen in kurzen Spitzen, was dem Blütenstand des Lieschgrases ein 
charakteristisches Aussehen verleiht. Die Frucht ist ein Korn, das gewöhnlich 
von dünnen lederartigen Spelzen umhüllt ist (Scheinfrucht). 

Das Lieschgras war in Europa und Sibirien heimisch, wurde aber in Nord­
amerika (wo ihr Förderer TIMOTHY HANsoN lebte, daher auch der Name Timothe) 
ungefähr um die Mitte des vorigen Jahrhunderts in Kultur genommen. Im 
Jahre 1760 kamen die Samen des Lieschgrases nach England. Sein Anbau 
war dort von Erfolg gekrönt und ging auf das Festland über; dann erst wurde 
festgestellt, daß die erneut eingeführte Pflanze mit dem überall wachsenden 
Phleum pratense identisch ist. 

In unserem Norden entwickelte sich der Anbau des Lieschgrases selbständig, 
und zwar wurde zu Beginn des jetzigen Jahrhunderts festgestellt, daß die Bauern 
des Gouvernements Wologda aus Futtermangel auf den Feldern ein Gras unter 
dem Namen "Paloschnik" (= Brandflächengras) anbauten. 

DIeser Name stammt von dem dort vorkommenden Anbau des Lieschgrases auf den 
"Paly", d. h. auf den durch Ausbrennen des Waldes befreIten Flachen, und nicht daher, 
daß das leicht grob werdende LIeschgras em grobes Heu (russisch: sehr grob = palka) lIefert, 
WIe eimge Autoren memen. Im Gouvernement Wologda WIrd es "Sejanka" (= gesates 
Gras) genannt, weil es dort fruher das einzige angesate Gras war. Im Gouvernement Wjatka 
heIßt es "Kolossicha" = Ährengras, in den Schwarzerde-Gouvernements meistens "Orshanez". 

Ein russischer Landwirt erkannte während seines Besuches in Westeuropa dieses 
Gras, als ihm das Lieschgras als etwas Neues empfohlen wurde. 

Die weite Verbreitung des Lieschgrases in Mittel- und Nordeuropa deutet 
auf seine recht geringen Ansprüche an das Klima hin, besonders auf seine Fähig­
keit, einen strengen Winter auszuhalten. An den Boden ist das Lieschgras auch 
anspruchslos. Es gedeiht z. B. auf schweren Lehmböden und sogar auf sehr 
feuchten Böden. Es verträgt auch einen bedeutenden Säuregrad des Bodens, 
was daraus hervorgeht, daß es auch auf trockengelegten Moorböden ohne Kalkung 
wächst. Im Schwarzerdegebiet ist das Lieschgras weniger verbreitet, aber natü.r­
lich nicht, weil die Schwarzerde weniger geeignet wäre, sondern deswegen, weil 
das Klima des Schwarzerdegebietes zu trocken ist, was durch die gute Ent­
wicklung des Lieschgrases in mehr oder weniger feuchten Gegenden des Schwarz­
erdegebietes bestätigt wird l . Im Südosten gedeiht das Lieschgras gewöhnlich 
gar nicht. Seine südliche Anbaugrenze führt man durch Sumy, Woronesh, 
Koslow, Pensa, Bugulma, Ufa2• Bei der Bodenbearbeitung und Düngung werden 
die Ansprüche des Lieschgrases selber selten berücksichtigt, obgleich es auch 
darauf reagiert. Gewöhnlich beschränkt man sich darauf, was in dieser Hinsicht 
fü.r die Deckfrucht oder Vorfrucht geschieht. Das Lieschgras wird entweder 
in Winter- oder in Sommergetreide gesät, wobei die Gründe für und wider diese 
Methoden dieselben sind wie auch beim Klee, mit dem, wie wir gesehen haben, 
das Lieschgras oft zusammen ausgesät wird. Hier kann man allerdings mit 
geringerer Gefahr im Herbst nach Winterung säen, weil das Lieschgras gegen 
Kälte widerstandsfähiger ist wie der Klee und die Feuchtigkeitsverhältnisse für 
die Keimung im Herbst günstiger sind. Man kann sogar Lieschgras allein säen. 

Durch eme solche Saat im Herbst oder gegen Ende des Sommers kann man im nachsten 
Jahr emen vollen Schnitt oder eme Samenernte gewmnen. SIe WIrd z. B. im Gouvernement 
Wologda beim Anbau des Lieschgrases auf freien Waldflachen ausgeubt3 • 

1 MItteIlungen uber die verschiedenen Formen siehe bei GOLUBEW: Das LIeschgras. 
Ausgabe der angewandten Botamk. 1927. 

2 KLINGEN 2, S. 74. 
a Eme genaue BeschreIbung dIeser Kulturmaßnahmen ist m den Aufsatzen von 

STSCHERKOTOW m der Landw. Ztg von 1887 enthalten. - Ferner m der Monographie von 
MOLAKOW: Das LIeschgras 1m Gouvernement Wologda. Dep. f. Landw. 1916. 
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Für die Saat des Lieschgrases im Herbst in das Wintergetreide wird manchmal 
empfohlen, das Lieschgras nicht sofort nach der Saat der Winterung, sondern 
erst nach 2-4 Wochen zu säen, weil sonst die Entwicklung der Winterung unter 
der zu üppigen Entwicklung des Grases leiden kann. Es werden im Durchschnitt 
etwa 15 kgjha Samen bei Reinsaat ausgesät (bei uns im Norden wird übrigens 
viel weniger gegeben). 

Als mehrj ähriges Gras bildet das Lieschgras im ersten Jahr keine Halme und 
liefert keinen Schnitt. Die Nutzung beginnt vom zweiten Jahre an; den höchsten 
Ertrag erhält man aber gewöhnlich erst im dritten Jahr. Bei Mischungen mit Klee 
herrscht im ersten Nutzungsjahr der Klee vor, im zweiten Jahre wird das Verhält­
nis umgekehrt, im dritten und vierten aber bleibt nur noch das Lieschgras übrig. 
Es hält 3-4 Jahre aus, nach einigen Mitteilungen sogar 5-6 Jahre, wenn die 
Verhältnisse besonders günstig sind. Das Mähen wird zu einer Zeit empfohlen, 
wenn die Blüte noch nicht begonnen hat, was ziemlich spät eintritt, weil die 
Halme zu dieser Zeit bereits holzig werden, und man sehr viel vom Eiweißgehalt 
verlieren kann. Die Veränderungen in der Zusammensetzung des Lieschgrases 
in den verschiedenen Altersstufen sind aus folgenden Ergebnissen von JORDAN 
ersichtlich: 

Zu Beginn der In der Blute Nach 
Im Lieschgrasheu Halmbildung der Blute 

% % % 

Eiweiß 10,94 7,33 4,84 
Rohfaser 25,18 28,45 29,63 

Die Heuerträge schwanken stark je nach dem Klima und nach den Boden­
eigenschaften. In Westeuropa erhält man Erträge von 45- 75 dzjha (und noch 
mehr). Bei uns im Schwarzerdegebiet wird eine Ernte von 22,5-30 dzjha als gut 
angesehen, im Waldbodengebiet sind die Erträge höher. Ein zweiter Schnittfällt bei 
uns gewöhnlich nicht an, weil das Grummet des Lieschgrases langsam wächst. Der 
Anbau zur Samengewinnung wird selten auf besonderen Feldstücken betrieben; 
gewöhnlich wird ein Teil mit gleichmäßigem Pflanzenbestand aus dem Gesamt­
felde abgetrennt. Der Zeitpunkt der Ernte tritt, wie auch bei den Getreidearten, 
mit der Reife der Samen, dem Gelbwerden der Ähren usw. ein. 

Bei starkem Fingerdruck auf die Körner durfen sich diese nicht zerdrücken lassen. 
Ein Tell von ihnen muß sich dabei von der umgebenden Rulle (Blütenspelze) befreien lassen; 
dies sind dIe Merkmale des Zeitpunktes fur dIe Ernte. Außerdem lassen sich die Ährchen 
leichter von der Ährenspindel abtrennen (KABEscHTow). 

Das gemähte Lieschgras wird in Garben gebunden, getrocknet und auf gewöhn­
liche Art gedroschen. Die Ernte zur Samengewinnung kann auch bei gemischter 
Aussaat mit Klee durchgeführt werden (im zweiten oder dritten Nutzungsjahre), 
weil es leicht ist, nachher die Samen zu trennen. Man erhält im Durchschnitt 
3-4,5 dz Samen vom Hektar1.l 

Das Steppen- oder Bdhmers Lzeschgras (Phleum Bohmeri "Vib.) unterscheidet sich von 
der vorigen Art durch einen ausgepragteren Rispencharakter des ahrenartIgen Blütenstandes. 
Beim BIegen des Blutenstandes smd die einzelnen Zweige der Rispe deutlich zu sehen. 
Phleum Böhmeri ist ebenfalls ein mehrjahriges Gr"s, niedriger als das gewohnliche Liesch­
gras, seine Blatter sind schmaler, seme Rispe ist kürzer. Es vertragt Durre besser als das 
gewohnliche Lieschgras, und dennoch hat es in der Kultur keine Verbreitung gefunden, 
weil es infolge seiner geringeren Ertragsfahigkeit nicht imstande ist, die wertvolleren Graser 
zu ersetzen. 

1 In Danemark und Schweden erhält man bei breitreihiger Drillsaat speziell zur Samen­
gewinnung Ertrage von 9-10 dz. 
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2. Der Wiesenfuchsschwanz. 

Der Wiesentuchsschwanz (Alopecurus pratensis L.) hat im Vergleich mit 
dem Lieschgras für den Feldtutterbau eine geringere Bedeutung. Der Blüten­
stand ist auch hier eine zylinqerförmige, ährenartige Rispe mit einblütigen 
Ährchen. Aber die Blütenspelzen des Fuchsschwanzes besitzen Grannen, die 
nicht an den Enden, sondern an der Spelzenbasis befestigt und, wie wir gesehen 
haben, beim Lieschgras nicht vorhanden sind. Der Fuchsschwanz bildet keine 
vollen Horste, weil sich seine Triebe nicht sofort nach oben aufrichten, sondern 
sich zuerst etwas am Boden verbreiten; sie entfernen sich aber nicht so weit 
wie z. B. bei der Trespe und bei den anderen typischen Vertretern der Gruppe 
der Gramineen, die sich durch Triebe vermehren, so daß der Fuchsschwanz 
in dieser Hinsicht als eine Form mit Übergangscharakter erscheint. Das Blatt­
häutchen ist stark entwickelt. Der Fuchsschwanz schoßt zum Unterschied von 
dem spät schoßenden Lieschgras zusammen mit Anthoxanthum vor den übrigen 
Gramineen. An die Wärmeverhältnisse stellt er bescheidene Ansprüche (er 
kommt in Nordeuropa, Asien vor), aber an den Boden ist er anspruchsvoller. 
Er verlangt fruchtbare und feuchte Böden, weil er auf armen und vor allem 
trockenen Böden durch andere Gräser verdrängt wird. Nach den Versuchen von 
SCHRÖTER und STEBLER hat er sich für Bergwiesen geeignet erwiesen. Er reagiert 
gut auf Düngergaben. In den ersten Jahren entwickelt er sich schwach. Die größte 
Ertragsfähigkeit erreicht er erst im vierten bis fünften Jahr, infolgedessen wird 
er im Feldfutterbau sehr wenig angebaut (bei ausdauernden Mischungen nur 
als Beimischung zu anderen Gräsern). Gewöhnlich findet er seine Stellung in den 
Dauerwt'esen. Auf diese Weise ist der Fuchsschwanz ein Gras von langsamer 
Entwicklung, wenn man vom ganzen Zyklus spricht; aber er ist ein sich schnell 
entwickelndes Gras!, wenn man vom Entwicklungsgang der fest wurzeigefaßten 
Pflanze während einer einzelnen Vegetationsperiode spricht. 

Der gekniete Fuchsschwanz (Alopecurus geniculatus L.) hat eine gewisse Bedeutung 
fur feuchte Weiden. Er vertragt stark bindigen Boden, ist aber fur den Feldfutterbau 
wenig geeignet, weil seine zur Hälfte am Boden liegenden Halme beim Mahen einen zu 
unbedeutenden Schnitt ergeben. 

3. Die Weidelgräser und die Quecke. 

Das deutsche Weidelgras (Lolium perenne L.) und das welsche Weidelgras 
(Lotium italicum A. Br.) sind Gräser mit echter Ähre. Beide Pflanzen sind be­
deutend niedriger als die bereits besprochenen, und besonders das deutsche 
Weidelgras nähert sich gänzlich den Untergräsern. Äußerlich sind sie nach der 
Ährenform der Quecke ähnlich. Sie unterscheiden sich nur von ihr durch eine 
flache Ähre, deren Ährchen mit ihrer Schmalseite und nicht mit ihrer Breitseite 
wie bei der Quecke der Ährenspindel zugewendet sind. Das welsche WeideI­
gras besitzt Grannen, das deutsche nicht, obgleich beim ersteren Abweichungen 
in dieser Hinsicht vorkommen. Die Ährchen beider haben jede nur eine Hüllspelze 
(an der Außenseite). Diese ist beim welschen Weidelgras nicht länger als die aflf 
sie folgende Blüte; beim deutschen dagegen ist sie gewöhnlich sogar länger qls 
die zweite Blüte. Beide sind vorzugsweise horstbildende Gramineen. Das deutsche 
Weidelgras verlangt feuchtes Klima und ist kälteempfindlich. Dementsprechend 

1 Weil der Fuchsschwanz mit zunehmendem Alter merklich grob wird (siehe: J. Landw. 
1912 den Aufsatz von FEILITZEN, wo Analysen angefuhrt werden), so andert sich die Ver­
daulichkeit des Futters je nach der Zeit des Schnittes sehr, wodurch auch die auseinander­
gehenden Urteile der verschiedenen Autoren uber den Futterwert dieser Pflanze erklart 
werden. 
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wird es in großem Ausmaß in England kultiviert, wo es zwei Schnitte und 
Grummet bringt; auf dem Festland ist seine Ergiebigkeit geringer. Für den 
größten Teil Rußlands ist es ungeeignet. Es verlangt einen genügend bindigen, 
gedüngten Boden und verträgt weitgehend schwere Lehmböden. Das Festtreten 
sagt ihm zu, weswegen u. a. auch Rasenflächen und Koppeln mit ihm besät 
werden. Manchmal wird es auch mit Weißklee gemischt. Es ist mehrjährig. Das 
welsche Weidelgras ist weniger ausdauernd; aber die verschiedenen Sorten halten 
sich nicht gleich lange (I-3 Jahre). 

Die einJahrige Sorte, das Westerwoldische Wetdelgras, wird als Ersatz fur im Wlllter ein­
gegangenen Klee benutzt. 

Das welsche Weidelgras ist ein südlicheres Gras, das vor allem in Italien 
auf berieselten Feldern angebaut wird. Es entwickelt sich schnell und wächst 
rasch nach dem Schnitt nach. Manchmal wird es im Gemenge mit Klee an­
gebaut. Die Nutzung der Mischung ist kurz, weil sich beide Pflanzen gleichzeitig 
entwickeln, wobei sie die größte Leistungsfähigkeit im zweiten Jahr erreichen. 
Das welsche Weidelgras soll DÜITe besser vertragen als die vorige Art, obgleich 
damit der Umstand nicht ganz harmoniert, daß in der Mehrzahl der Fälle der 
Anbau dieses Weidelgrases mit Berieselung stattfindet. Im allgemeinen finden 
sich für dieses Gras wie auch für viele andere in der Beurteilung Widersprüche, 
was zum Teil durch das Vorhandensein verschiedener Sorten erklärt wird. In 
Italien sät man es manchmal im Herbst mit Inkarnatklee aus, um im Frühjahr 
ein zeitiges Futter zu gewinnen. Bei uns ist dieses Weidelgras wie auch das 
deutsche Weidelgras nicht verbreitet. 

Die Quecke (Triticum repens) wird in Westeuropa als ein unbedingt schäd­
liches, lästiges Unkraut angesehen. Bei uns aber kommen Fälle vor, in welchen 
die Quecke als ein nährstoffreiches Futter geschätzt wird, nämlich im Süd­
osten, wo sich in den Steppen die Umlagewirtschaft noch erhalten hat, 
und wo man eine Wahl zwischen der Quecke und den wertlosen Unkräutern 
treffen muß; dort ist die Quecke ein erwünschtes Futtergras, dessen Vermehrung 
(durch Wurzeln) man sogar mit einer entsprechenden Bodenbearbeitung zur 
letzten Kulturpflanze der gepflügten Umlage (s. Einleitung) zu begünstigen 
bestrebt ist. Manchmal gelingt es aber nicht, die Entwicklung der Quecke her­
vorzurufen. Mitunter steht diesem die Dürre entgegen, manchmal die Art der 
Bodenbearbeitung, in anderen Fällen der Charakter der vorangegangenen Kultur­
pflanze; z. B. ist bemerkt worden, daß der Buchweizen auf die Quecke ungünstig 
wirkt, weil er den Boden stark beschattet. Man kann aber auch die Umlage vor 
Unkräutern schützen, ohne die Quecke zu begünstigen, indem man z. B. ge­
eignetere Gräser aussät, z. B. die· Schwingelgräser und die wehrlose Trespe. 

Für den äußersten Südosten haben andere Triticumarten, keine ausläufer­
treibende, sondern horsthildende Arten, Bedeutung, wie z. B. Tritic2tm cristatum 
(Agropyrum crist.) und Triticum sibiricum (desertorum), weil sie dÜITewiderstands­
fähiger sind und der Umlage wünschenswerte Eigenschaften verleihen. Die 
erstere Art nennt man Kammquecke ("Archanez"), die zweite - sibirische Quecke 
(".Rebrik"). Oft wird die eine und die andere mit "Shitnjak" bezeichnet. Das 
Shitnjakgras kann man sowohl im Frühjahr als auch im Herbst säen. Im Früh­
jahr wird es richtiger ohne Deckfrucht angebaut, im Herbst dagegen unter 
Roggen. Es werden breit gesät 8-I2 kg und gedrillt 6 kg gute Samen (60 bis 
70% Keimfähigkeit). Zuerst geht die Entwicklung langsam vor sich, erst im 
zweiten Nutzungsjahr (drittes Lebensjahr) wird die volle Leistungsfähigkeit 
erreicht, wobei die erste Form (cristatum) als breitähriges, die zweite (sibiricum) 
als schmalähriges Shitnjakgras bezeichnet wird. 
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Das Verdienst, das Shitnjakgras in die Reihe der Kulturpflanzen des Sudostens ein­
geführt zu haben, gehört W. S. BOGDAN, der, noch während er Vorsteher der Versuchsstation 
Walui war, vom Jahre 1900 an diese Pflanze zu empfehlen begann. Bald darauf begann der 
Landstand von Nowo-Usenzk dIe Samen des Shitnjaks zu verbreiten I. Die Zuchtarbeiten 
mit dem Shitnjakgras, die an der Versuchsstation Kraßny-Kut im Jahre I9II von demselben 
W. S. BOGDAN begonnen wurden, werden von 1915 an dort von P. N. KONSTANTINOW 
weitergeführt. 

Im allgemeinen ist die schmalährige Form ertragreicher, und nur in sehr 
trockenen Jahren tritt dies nicht in Erscheinung. 

Um eine Vorstellung von der Höhe der Erträge des Shitnjakgrases in den 
verschiedenen Lebensjahren zu geben, wollen wir folgende Ergebnisse der Ver­
suchsstation Kraßny-Kut anführen2 : 

Heuertrag 

Breitahrige Form 
Schmalahrige Form . 

Alter des Shitnjakgrases 

I Jahr 12 Jahre 13 Jahre 4 Jahre 15 Jahre 
dz dz dz dz dz 

Die Erträge des Shitnjakgrases sind nicht hoch, zeichnen sich aber durch Be­
ständigkeit aus. In genügend feuchten Gegenden hält es einen Vergleich mit 
Luzerne oder mit der wehrlosen Trespe natürlich nicht aus, aber im Südosten 
wird seine Fähigkeit, auf trockenen, salzhaltigen und sandigen Böden zu wachsen, 
besonders geschätzt, weil es gewisse, wenn auch nicht hohe Erträge sogar in 
trockenen Jahren liefert, wenn ringsumher die Heuernte fast gleich Null ist; und 
außerdem die Fähigkeit, dem Boden die erforderliche Struktur zu verleihen 
(frühreife Umlage). 

Beim Umwenden der Ackerkrume verunkrautet das Shitnjakgras den Boden 
nicht, weil es kein Rhizom ausbildet. 

Das Heu des Shitnjakgrases enthält, wenn es rechtzeitig geerntet wird, 
etwas mehr Eiweißstoffe (ro,9%) als das Lieschgras; seine Verdaulichkeit ent­
spricht einem guten oder mittleren Wiesenheu; die Verdaulichkeit des Shitnjak­
strohes ist höher als diejenige des Sommergetreidestrohes. 

Während des Wachstums verlangt das Shitnjakgras eine Pflege durch Eggen 
im Frühjahr oder durch Hacken bei breitreihiger Saat und beim Anbau zur 
Samengewinnung. Im Winter empfiehlt es sich aber, Schnee auf den Shitnjak­
feldern anzusammeln. 

Neben Reinsaaten verwendet die Station Kraßny-Kut auch ein Gemisch 
des Shitnjakgrases mit Luzerne, wobei das Shitnjakgras in Luzerne im Herbst 
des ersten Jahres eingesät wird (Breitsaat und Unterbringung durch Eggen). 
Da die Luzerne im Südosten nicht ausdauernd ist, so füllt das Shitnjakgras 
nach Maß des Dünnerwerdens der Luzerne die Zwischenräume aus und die 
Mischung ergibt gleichmäßigere Erträge als jede Pflanze getrennt. 

Abgesehen von den rhizomlosen Queckenarten, die aus unserer Flora stammen, 
wird die Aufmerksamkeit unserer Forscher des Südostens und Westsibiriens von 
der amerikanischen Quecke (Agropyrum tenerum) in Anspruch genommen. 

In feuchten Jahren bringt diese Pflanze höhere Erträge als das Shitnjakgras, 
obgleich ihr Futter gröber ist; in trockenen Jahren aber ist ihre Leistungs-

1 Siehe z. B. BOSCHANOW: Der Grasbau im Kreise Nowo-Usenzk. 1907. 
2 KONSTANTINOW: Das Shitnjakgras und sein Anbau. Ausg. d. J. Unsere Wirtschaft. 

Pokrowsk 1922. - DIe morphologIsche CharaktenstIk der verschIedenen Formen, die bio­
logIschen Eigentumhchkeiten usw. - in der Monographle desselben Autors: Das Shltnjak­
gras. I923. (Aus den Arbeiten der Zuchtabtellung der VersuchsstatlOn Kraßny-Kut. 
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fähigkeit viel geringer. Der Salzgehalt des Bodens setzt die Entwicklung der 
amerikanischen Quecke stärker herab; ihr Hauptmangel ist aber ihre Emp­
findlichkeit gegen Frost. Nach kalten schneelosen Wintern geht sie zu drei Viertel 
und noch mehr ein, je nach der Bodengestaltung und dem Salzgehalt des Bodens. 
Auf diese Weise hält die amerikanische Quecke im äußersten Südosten den Ver­
gleich mit dem Shitnjakgras nicht aus, aber für Gebiete, die nicht so trocken 
sind, kann sie von gewissem Interesse sein 1. 

Das gemezne Kammgras (Cynosurus cristatus L.) ist schnell wachsend und bildet dichte 
und mednge Horste, wird manchmal anderen Gräsern beigemischt, um das Untergras auf 
feuchten bindigen Boden zu bilden, besonders wenn die Grasmischung als Weide genutzt wird. 

b) Rispengräser • 

4. Das Knaulgras. 

Wir gehen nun zu den Gräsern mit rispenartigem Blütenstand über. Von 
ihnen ist für die ausdauernden Mischungen in feuchtem Klima das Knaulgras 
(Dactylis glomerata L.) wichtig. Es ist ein horstbildendes Gras mit hohen 
Halmen (1/2-11/ 2 m) und mit Blättern, die eine geschlossene, zusammen­
gedrückte Blattscheide besitzen, welche lang, spitzrauh ist und in der Knospe 
eine der Länge nach gefalzte Blattspreite und ein längliches Blatthäutchen 
zeigt. Das Knaulgras bildet die Blätter sehr früh aus und kann an den Blättern 
schon vor der Blüte leicht bestimmt werden. Es ist an das Klima, was die 
Temperatur anlangt, anspruchslos, reagiert aber mehr auf Feuchtigkeit. 

Man muß aber beachten, daß auch vom Knaulgras Sorten vorkommen, spatreife und 
fnihreife, kältewiderstandsfahige und leicht erfnerende usw. So erfroren bei der Prufung 
deutscher und dänischer Knaulgrassorten in Nordschweden (Lulea) im Winter I908/09 
fast alle dIese Sorten, zum Unterschied von den heimischen Sorten. 

Der Boden muß genügend feucht (auf trockenen Böden wird das Knaulgras 
durch andere Gräser verdrängt), von mittlerer Bindigkeit, genügend mit Nähr­
stoffen versehen (die es in größeren Mengen gebraucht als z. B. das Lieschgras) 
und tiefgründig sein, weil die Wurzeln recht tief eindringen. Für den Feldfutter­
bau ist das Knaulgras dort von Bedeutung, wo der Schlag länger unter Gräsern 
liegenbleibt, als Klee und Lieschgras ausdauern. Z. B. in der Schweiz wird das 
Knaulgras als ausdauerndes Gras, das bis zu 6 Jahren auf dem Felde bleibt, in 
komplizierten Grasmischungen verwendet als Zugabe zu den Pflanzen, deren 
Nutzung sich auf die erste Zeit konzentriert, wie z. B. die Kleearten, das welsche 
Weidelgras u. a. m. (über die Mischungens. weiter unten). Dabei wächst das Knaul­
gras allmählich immer mehr in die Breite, es überdauert die übrigen Gräser und 
bringt in den letzten Jahren fast nur allein die Hauptfuttermenge. STEBLER und 
SCHRÖTER (Zürich), welche die Veränderungen der Grasmischungen mit zu­
nehmendem Alter untersuchten, konnten in den verschiedenen Jahren folgende 

I. Erntejahr I 
% 

5 

2. Erntejahr 13. EmteJahr 14. Erntejahr 1 5. Erntejahr 
% % % % 

IO I 27 I 7I 74 

Veränderungen des Prozent­
gehaltes an Knaulgras am Ge­
wicht der ganzen Erntemasse 
feststellen. 

Nach dem Abmähen 
wächst das Knaulgras bei genügender Feuchtigkeit und Fruchtbarkeit des 
Bodens rasch, weswegen es auch bei der erforderlichen Düngung in der Schweiz 

1 TALANOW und PANKOW: Bericht liber die Versuche der Jahre I90I-06 (Stawropol 
im Kaukasus). - Siehe Bericht der Versuchsstation Kraßny-Kut I9I9. 
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mehrere Schnitte im Jahre bringt (bis zu vier). Als Pflanze mit schnell grob 
werdenden Halmen wird das Knaulgras dort vor der Blüte abgemäht, wobei ein 
Futter anfällt, das in seiner Hauptmasse aus zarten Blättern besteht. 

Dadurch werden die widersprechenden Urteile der verschiedenen Autoren über den 
Futterwert des Knaulgrases erklart: Je nachdem, ob in der Ernte die Blatter oder die Halme 
vorherrschen, kann em recht verschiedenwertiges Futter die Folge sein. 

Man sollte auch bei uns dort, wo man die Mischung länger nutzen will, das 
Knaulgras einführen, soweit es die Boden- und Klimaverhältnisse erlauben. 
Aber das Saatgut ist teuer und oft wenig keimfähig. Um den Samen in der 
Wirtschaft zu gewinnen, nimmt man dazu den ersten Schnitt (der zweite bringt 
wenig Halme). Das gemähte Knaulgras wird in Garben gebunden, wobei die 
Untergrasbeimengungen nach Möglichkeit herausgeschüttelt werden; es wird in 
Hocken getrocknet. Beim Transport zum Hof wird der Wagen mit einem Segel­
tuch ausgelegt. Beim Dreschen erhält man 5-7,5 dz je Hektar (Dänemark). 

5. Die Schwingelarten. 

Die Schwingelarten (Festuca L.). Der wichtigste von ihnen ist der Wiesen­
schwingel (Festuca elatior [pratensisJ), das in unserer Flora gewöhnliche typische, 
ausdauernde Obergras mit intravaginalen Trieben, die einen recht dünnen Horst 
bilden. Das Blatthäutchen (ligula) geht am Grunde in zwei Öhrchen über. In 
der ausländischen Literatur wird der Wiesenschwingel als feuchtigkeits- und 
düngerliebende Pflanze beschrieben. Bei uns stellt sie nach Mitteilungen einiger 
Wirtschaften umgekehrt an die Feuchtigkeit wenig Ansprüche, weil sie sich auf 
der Schwarzerde gut entwickelt und eine große Leistungsfähigkeit erreicht, da 
ihr Wurzelsystem stark ausgebildet ist; diese Widersprüche können auch davon 
abhängen, daß die verschiedenen Sorten des Wiesenschwingels tatsächlich un­
gleiche Eigenschaften besitzen. Als "Samen" werden die Scheinfrüchte be­
zeichnet; sie werden sehr stark gesät, wobei die käuflichen Samen, die oft 
bedeutend geringer keimfähig sind, in größerer Menge ausgesät werden als die 
unter guten Verhältnissen in der eigenen Wirtschaft gewonnenen. Deswegen 
schwanken die Angaben für die Aussaatmenge je Hektar zwischen I5-60 kg. 
Der Wiesenschwingel entwickelt sich zuerst langsam, im dritten Jahr erreicht 
er seine volle Leistungsfähigkeit. Unter günstigen Verhältnissen hält er sich 
sehr lange (Schweden). Der Wiesenschwingel läßt sich leicht mähen, weil er 
glatte Blätter besitzt und saftiger ist als seine weiter unten folgenden Arten. 
Bei rechtzeitigem Mähen, solange die Pflanzen noch nicht uberreif sind (Beginn 
der Blüte), erhält man ein hochwertiges Futter. Bei uns hat man Anbau­
versuche mit Wiesenschwingel im Schwarzerdegebiet (z. B. in Karlowka, Gou­
vernement Poltawa) manchmal im Gemenge mit Esparsette oder Luzerne aus­
geführt. Indessen wäre er, nach dem Beispiel von Schweden zu urteilen, auch 
fur den Norden von Interesse. Seine Samen lassen sich ziemlich leicht sammeln; 
Erträge von 4,5-6 dzJha werden bei guter Entwicklung der Pflanzen als üblich 
angesehen. 

Der Schafschwingel (Festuca ovina L.) erscheint in seinem Habitus, seinen 
Ansprüchen an Klima und Boden und in seiner wirtschaftlichen Bedeutung 
als das Gegenteil des Wiesenschwingels. Er bildet einen niedrigen dichten 
Horst aus, der aus kurzen Halmen und aus borstenartigen, schwer abmäh­
baren Wurzelblättern besteht. Der Schafschwingel ist eine Pflanze des trockenen 
Klimas (unserer Steppen) oder der trockenen Böden (sogar Sandböden) . Er ist 
ferner wenig leistungsfähig und liefert ein minderwertiges Futter. In Deutsch­
land wird er auf armen Sandböden manchmal in die Fruchtfolge aufgenommen, 

PrJamschnikow-Tamffi, Pflanzenbau. 
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Kartoffeln - Roggen mit Schafschwingeluntersaat und dann mehrere Jahre 
Schafschwingel, der als Schafweide genutzt wird. Nach 3-4 Jahren sinkt seine 
Leistungsfähigkeit gewöhnlich. Manchmal wird er anderen Gräsern beigemischt 
zur Bildung des Untergrases. Jedenfalls baut man ihn nur auf armen Böden an, 
auf denen wertvollere Gräser schlecht gedeihen. 

Der Rotschwingel (Festuca rubra L.) unterscheidet sich von den vorher­
gehenden Arten durch Kriechtriebe, weswegen er auch noch ausläufertreibender 
Schwingel genannt wird, und durch eine weniger tiefgehende Bewurzelung, 
weswegen er feuchtigkeitsbedürftiger ist. Er hat breitere Blätter als der Schaf­
schwingel, aber schmälere als der Wiesenschwingel, weswegen auch sein Futter 
sowohl der Quantität wie Qualität nach zwischen diesen beiden Schwingelarten 
steht. Er wird für ausdauernde Mischungen empfohlen, die für Saaten auf 
Moorböden und flachen Böden mit hohem Grundwasserstand bestimmt sind. 
Er bildet das Untergras. Infolge seiner Entwicklungsart sind die Halme weniger 
häufig verteilt, füllen aber den Raum gleichmäßig aus. 

Der Rohrschwingel (Festuca arundinacea Schreb.) verträgt einen Feuchtig­
keitsüberfluß und wird für berieselte Gegenden empfohlen, wo er hohe Erträge, 
wenn auch etwas grobes Heu, liefern kann. 

6. Die Trespearten. 

Die wehrlose Trespe (Bromus inermis Leyss) hat für den Feldfutterbau 
größere Bedeutung (vor allem in Ungarn und bei uns im Südosten) als die übrigen 
Trespearten. Sie wird durch einen hohen Halm, breite Blätter (ohne Öhrchen, 
mit kurzen Blatthäutchen, in der Knospe zusammengerollt) und durch lange 
grannenlose Ährchen der Rispe gekennzeichnet. Von den Schwingelarten unter­
scheiden sie sich (neben den anderen rein botanischen Merkmalen, wie die seitliche 
Lage der Narbe auf dem Fruchtknoten) durch die Entwicklung unterirdischer 
Triebe, die sich ähnlich denen der Quecke (obgleich sie hier kürzer sind) in der 
Erde verbreiten und es der Trespe ermöglichen, sich seitlich im Boden fort­
zupflanzen. Deswegen kann die wehrlose Trespe allein einen geschlossenen 
Grasbestand bilden. Außerdem hat die Trespe tiefgehende Wurzeln, durch welche 
sie sich mit Feuchtigkeit aus dem Untergrund versorgt. Wildwachsend kommt 
die Trespe bei uns überall vor. Besonders stark entwickelt sie sich auf frucht­
baren und genügend feuchten Böden und bildet infolge ihrer guten Anpassungs­
fähigkeit an die verschiedenen Verhältnisse auch auf höher liegenden trockenen 
Wiesen gewöhnlich das höchste Gras. In unseren Steppen des Schwarzerde­
gebietes entwickelt sie sich selbständig (wie die Quecke) auf den Umlagen (aller­
dings nicht auf salzhaltigen Böden). Über die wirtschaftliche Bedeutung der 
Trespe gehen die Meinungen stark auseinander, je nach den örtlichen Verhält­
nissen. Einige schreiben ihr eine große Bedeutung für den Grasbau zu (bei uns 
im SchwarzerdegebieF), andere wieder neigen dazu, dieses Gras beinahe für ein 
Unkraut zu halten (Westeuropa). Zieht man aber die Bedingtheit des Begriffes 
"Unkraut" in Betracht (z. B. tritt der Roggen im Weizen als Unkraut auf) und 
die Wichtigkeit der Trespe in bestimmten Verhältnissen, z. B. in den Umlage­
wirtschaften mit ihren spärlichen Erträgen von 4,5-7,5 dzjha "Bürsten"heu2, 

so begreift man, daß in den angeführten Meinungen keine großen Widersprüche 

1 Unter den Grasern hat die wehrlose Trespe die gimstigste Stellung eingenommen 
(Poltawaer Arbeiten, S. 7). - "Schneelose Wmter und Fröste furchtet Sle gar nicht, Sommer­
durren verträgt sie gut" (Versuchsfeld in Omsk, Bericht von SLADKOW 1909 und 1910). 

2 Mit "Burste" wird eine Umlage (10-12 Jahre unbearbeltet) bezeichnet, die durch­
weg mit Koeleria cristata und Festuca ovina, die sich schwer mahen lassen, bestanden Ist. 
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existieren. Im Westen wird die Trespe gemieden, im Südosten Rußlands aber 
hoch geschätzt. 

EinzelheIten uber die Verbreitung der Trespe, uber die Fruchtfolge, uber die Saat­
methoden, uber spezielle Samaschinen fur die Trespe usw. siehe m der Monographie von 
KLINGEN: Die wehrlose Trespe. Dep. f. Landw. Petersburg Ig07. - Es seI hervorgehoben, 
daß im Jahre 18g8 Prof HANSEN Trespesamen aus Rußland nach Amerika brachte, wo 
sich dIe landwirtschaftliche Versuchsstation m Dakota mIt Ihrer Untersuchung befaßte. 
Sie wurde fur die sog. "halbtrockenen Gebiete" als sehr geeignet gefunden. 

Aber außer dieser Bedingtheit der Begriffe existieren auch einige Unterschiede 
im Wesen der Sache, und zwar ist der Eiweißgehalt im Trespeheu in unserem 
Südosten höher als im Westen (ähnlich wie die Weizen des Südostens eiweiß­
reicher sind als diejenigen des Westens, wobei sich dies nicht nur auf das Korn, 
sondern auch auf das Stroh bezieht). So zeigen im Südosten die Analysen 
10-12 Ofo Eiweiß und 28 Ofo Rohfaser, während wir im Westen 4-7 Ofo Eiweiß 
bei 37-39 üfo Rohfaser finden. Außer den Klima- und Bodenverhältnissen übt 
auch die Zeit der Ernte auf den Futterwert des Heues im betreffenden Falle 
eine große Wirkung aus. 

Die Trespe wird (besonders auf trockenen Böden) bald grob; deswegen ist 
es notwendig, das Mähen möglichst ohne Verzögerung auszuführen. Die Höhe 
der Ernte ändert sich innerhalb weiter Grenzen, indem sie hauptsächlich von der 
Feuchtigkeit des Bodens abhängt. Auf hochgelegenen trockenen Wiesen liefert 
die Trespe bei uns 22-27 dz/ha Heu, während sie auf den Überschwemmungswiesen 
an den Flüssen Woronesch und Don bis zu 75 dz/ha Heu bringt!. Die Trespe wird 
gewöhnlich mit Hafer ausgesät (Hafer als Deckfrucht) in einer Menge von 30 bis 
60 kg Trespesamen. Darauf wird die Trespe bei günstigen Verhältnissen etwa 
6 Jahre genutzt. Im Herbst wird sie seltener gesät. Aber es ist bekannt, daß im 
Herbst ausgesäte Trespe die Winterkälte sehr gut verträgt. Bei der Ernte der 
Trespe zur Samengewinnungwenden einige Landwirte (an Stelle des sonst üblichen 
Abschneidens der Rispen mit der Sense oder Abstreifens mit der Hand) Mäh­
maschinen an, wobei die Mähmaschinen zuerst hoch arbeiten und dann, in ge­
trenntem Arbeitsgang, die Unterschichten zu Heu mähen. Andere mähen auf 
einmal niedrig ab, indem sie der Nachreife der Samen Bedeutung beimessen. 
Beim Umpflügen der von der Trespe befreiten Felder für den Getreideanbau 
muß man in Betracht ziehen, daß die Trespe mit ihren Rhizomen erneut wachsen 
kann; aber sie stirbt viel leichter ab als die Quecke. 

Die aufrechte Trespe (Bromus erectus oder pratensis), die kleine dichte 
Horste bildet, aber keine Rhizome, besitzt für die steinigen Böden gewisse 
Bedeutung. In Südfrankreich wird sie z. B. schon lange auf trockenen Kalk­
böden angebaut, die wegen Undurchlässigkeit des Untergrundes sogar für 
Esparsette untauglich sind. Sie ist sehr ausdauernd, dürre- und kältewiderstands­
fähig ; sie kann bei uns für den Südosten von Interesse sein. 

Die wezche Trespe (Bromus molhs L) 1st eme emjahnge Art, wird auf den Feldern 
selten gesat und ist eher ein unerwunschtes Unkraut, weIl dIese Trespenart mfolge der 
raschen Samenbildung, dIe vor der Blute der Mehrzahl der anderen Graser reif werden, 
SIch stark vermehrt und wertvollere Arten verdrangen kann. Ihre Samen, ebenso WIe die­
Jemgen der Roggentrespe (Bromus secalmus L) - em Unkraut der Getreidearten - dienen 
zur Verfalschung der Samen anderer wertvollerer Graser. 

1 Nach KLINGEN soll man m Sudostrußland die Trespe in der Mehrzahl der Falle 
mcht fruher als nach 7 Jahren umpflugen, weil sonst die sIch m voller Kraft befindende 
Trespe durch das Unterpflugen mcht vermchtet wird, sondern die darauffolgende Sommerung 
verunkrautet. Es wird auch darauf hmgewIesen, daß die Trespe dIe Vermehrung der Hessen­
fhege begunstigt. 
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7. Die Hafergrasarten. 

Von den Avenaarten hat die größte Bedeutung für den Feldfutterbau der 
Glatthafer (Avena elatior L. oder Arrenatherum elatius), der auch als franzö' 
sisches Raigras bezeichnet wird, fälschlicherweise, weil er in botanischer Hinsich~ 
mit den oben beschriebenen welschen und deutschen Weidelgräsern (früher 
italienische und englische Raigräser), die zur Art Lolium gehören, nichts Gemein­
sames hat. Von den beiden übrigen Arten, dem behaarten Hafer (Avena pubescens) 
und dem Goldhafer (Avena flavescens), die ebenfalls manchmal auf dem Acker 
angebaut werden, unterscheidet sich der Glatthafer anschaulich dadurch, daß 
er in jedem Ährchen vorzugsweise je ein Grannenhaar besitzt, während Avena 
pubescens je zwei und Avena flavescens je drei Grannen ausbilden. 

Die Grannen sind bei allen A venaarten gekniet und gedreht. Der Glatthafer 
ist ein sehr hochwachsendes, horst bildendes typisches Obergras, so daß er unter 
den anderen Gräsern, mit denen er im Gemenge gesät wird (z. B. mit Klee und 
Lieschgras), sozusagen das obere Stockwerk bildet. Seine höchste Leistungsfähigkeit 
erreicht er auf mittelfeuchten Böden; aber sowohl zu große Dürre als auch zu 
große Feuchtigkeit verträgt er nicht. Die höchsten Erträge liefert er im zweiten 
Entwicklungsjahr, worauf seine Leistungsfähigkeit schnell sinkt. Infolge einer 
gewissen Bitterkeit des Grases wird der Glatthafer in Reinsaat ungern vom Vieh 
gefressen. Deswegen muß man ihn im Gemenge mit anderen Gräsern aussäen, 
wobei empfohlen wird, daß seine Samen nicht mehr als 5-ro% der Samen 
der ganzen Mischung ausmachen, weil sonst der Glatthafer, der sich in den ersten 
Jahren stark entwickelt, die Entwicklung der wertvolleren Pflanzen unterdrücken 
kann. Den Glatthafer soll man vor der Blüte abmähen, weil die Pflanze in dieser 
Periode und noch mehr nach ihr sehr grob wird. Die Ernte zur Samengewinnung 
und der Drusch erfolgen ähnlich wie beim Getreide oder Lieschgras. Samen werden 
reichlich ausgebildet, so daß man vom Hektar im Durchschnitt etwa 3,7 dz gewinnt. 

Der behaarte Hafer (A vena pubescens Huds.) spielt heutzutage keine irgendwie 
bemerkenswerte Rolle im Futterpflanzenbau, und dies nach Meinung einiger 
Autoren mit Recht, weil sein Halm sehr bald kahl wird, indem er die Blätter 
verliert. Nach der Behauptung anderer kann er im Gegenteil in dieser Hinsicht 
erfolgreich mit der vorherigen Art konkurrieren. Die Ursache dieser Widersprüche 
liegt wahrscheinlich darin, daß die verschiedenen Autoren von verschiedenen 
Sorten sprechen oder jedenfalls von Pflanzen aus verschiedenen Gegenden mit 
verschiedenen Entwicklungsverhältnissen, durch welche die Pflanze auch ver­
schiedene Eigenschaften erhalt. 

Der gelbltche oder Goldhafer (Avena flavescens oder Trisetum flavescens 
P. B.) ist im Vergleich mit den vorher genannten Avenaarten eine niedriger 
wachsende Grasart. Er wird u. a. in den Bergen der Schweiz angebaut, wo er 
auf großer Höhe (2400 m) über dem Meeresspiegel gut überwintert. An den 
Boden ist er wenig anspruchsvoll; er gedeiht auf sumpfigen, lehmigen Sandböden, 
wenn sie nicht zu arm sind. Er ist vieljährig, entwickelt sich langsam und wird 
deswegen im Gemenge mit solchen Gräsern angebaut, die ihre Erträge in den 
-ersten Jahren bringen, mit dem Zweck, die Nutzungsperiode auszudehnen. 
Er wird nicht sehr grob, sogar wenn man sich mit dem Mähen verspätet hat. 
Er verdient bei uns teilweise geprüft zu werden. Seine Samen werden oft mit 
.den Samen der minderwertigen Rasenschmiele (Aira caespitosa) verfälscht. 

8. Die Rispengrasarten. 

Einige Poaarten sind für den Feldfutterpflanzenbau ebenfalls von Bedeutung. 
Die wichtigste unter ihnen ist das Wiesenrispengras (Poa pratensis L.). Dies ist 
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mehr ein Unter- als ein Obergras. Eine derartige unbestimmte Definierung 
wird durch die große Beweglichkeit der Begriffe selbst, "Unter" und "Ober", 
hervorgerufen, die bekanntlich mit der Üppigkeit und der Höhe der Pflan­
zen zusammenhängen, und die sich, abgesehen von der Abhängigkeit von 
äußeren Verhältnissen auch noch je nach dem Stadium der Entwicklung der 
Pflanze selbst ändern. Der Halm ist glatt, die Blätter zeigen ein weniger ent­
wickeltes Blatthäutchen als bei der nächstfolgenden Art. Das Wiesenrispengras 
bildet sowohl im Boden wagerecht sich ausbreitende als auch senkrechte Triebe, 
wodurch die Pflanze in den Stand versetzt wird, gleichzeitig Horste zu bilden 
und die von diesen unterirdisch verbundenen Horsten besetzte Fläche gleichmäßig 
zu berasen. Infolge der unterirdischen Triebe ist das Wiesenrispengras wider­
standsfähiger gegen Dürre als das gemeine Rispengras (Poa trivialis), das ober­
irdische Triebe bildet. Das Wiesenrispengras ist recht stark verbreitet in recht 
verschiedenen Klima- und Bodenverhältnissen. Es kommt sowohl im äußersten 
Norden (Nowaja-Semlja) als auch in südlichen Ländern, bis einschließlich 
Australien vor und bildet einen wichtigen Bestandteil der Flora, sowohl der 
nordamerikanischen Prärie als auch unserer Steppenumlagewirtschaften. An­
dererseits weiß man auch, daß diese Grasart lange Zeit unter Wasser bei 
Überschwemmung der Wiesen stehen kann und dies gut verträgt. Den ver­
schiedenen Verhältnissen dieser Gebiete entsprechend erfolgt die Entwicklung 
dieser Pflanze natürlich ebenfalls recht verschieden. Im ersten Jahr bildet das 
Wiesenrispengras keine Halme. Seine Nutzung beginnt vorn zweiten Jahre, 
aber den höchsten Ertrag erhält man im dritten oder vierten Jahr. Nach dem 
Mähen wächst es langsam, so daß es in diesem Falle nur als Weide dienen kann. 
Auf dem Felde hält es sich lange. Die Blütenspelzen, welche die Früchte ein­
hüllen, sind an ihrer Ansatzstelle mit Härchen bedeckt, mit deren Hilfe sich die 
"Samen" zusammenballen. Um die Saat gleichmäßig ausführen zu können, muß 
man die Härchen beseitigen. Dies wird durch Bearbeitung der "Samen" 
mit verschiedenen Maschinen oder einfach durch ein Durchreiben der Samen 
mit der Hand durch ein Sieb erreicht. 

Das gemeine Rispengras (Poa trivialis L.) unterscheidet sich von der vorigen 
Art durch einen immer behaarten Halm, durch das Vorhandensein eines 
zugespitzten Blatthäutchens und durch oberirdische Triebe. Infolgedessen 
ist das gemeine Rispengras eine Pflanze der feuchten Böden. Auf trockenen 
Böden werden ihre Triebe rot und trocknen ein. Das gemeine Rispen­
gras liefert etwas gröberes Futter als das Wiesenrispengras. Die größte 
Leistungsfähigkeit erreicht es bei Berieselung, wodurch die Entwicklung hoher 
Halme begünstigt wird. Dadurch werden auch die Erträge höher. Alljährlich 
liefert es nur einen Schnitt, weil es nach dem Mähen keine senkrechten Halme 
mehr, sondern nur kriechende Triebe und Blätter bildet. Das Handelssaatgut 
(ebenfalls behaart) wird sehr oft durch die leichter erhaltbaren und schwer zu 
unterscheidenden Samen des Wiesenrispengrases verfälscht. 

Emzelhelten sIehe bel STEBLER und SCHROTER: DIe besten Futterpflanzen Das zu­
sammengedruckte Rzspengras (Poa compressa L.) 1st em mehrjahnges, SIch langsam entWIckeln­
des mednges Gras, das manchmal den mehrjahngen MIschungen beigemengt wird, um Unter­
gras zu bilden Seme Bedeutung 1m Vergleich mlt den vongen Poaarten 1St nicht groß Das 
Haznrzspengras (Poa nemorahs) mit kurzen Tneben, die emen kIemen dIchten Horst bilden, 
kann gewIsse Bedeutung beIm Anbau auf schatbgen Stellen zur Bildung des Untergrases 
besitzen. Das spate oder Sumptnspengras (Poa serobna Ehrh. oder Poa ferbhs Host ) kann 
gennge Bedeutung fur sumpfige Wiesen erlangen. 

Das gememe Straußgras (Agrostis alba oder Agrosbs stolomfera L.), das 1m Kusten­
killna bedeutende Verbreitung erreIcht und dort mehr oder wemger hohe Ertrage liefert, 
dIe bel den verschiedenen Arten mcht gleIchartig smd, verhert auf dem Festland diese EIgen­
schaften und hat deshalb hier fur den Feldfutterbau fast gar keme Bedeutung. Seme Samen 
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werden oft mlt den Samen des echten Windhalmes (Apera spica ventl), eines einjahrigen 
uberwmternden Grases, verfalscht. 

Das wolhge Homggras (Holcus lanatus L.) ist eine hohe blattreiche Grasart. Fur uns 
ist es als Futterpflanze völlig ungeeignet, well es rasch hart wlrd und durch seine sammetartlge 
Behaarung dem Vieh unangenehm ist. Offenbar sind im Küsten- und feuchten und milden 
Klima diese beiden Mangel schwacher ausgepragt, weil man sich sonst nicht erklaren kann, 
Wle diese Art in die Liste der Futtergraser geraten und stellenweise gut beurteilt werden 
konnte 

Schlleßhch sel noch auf ellle der mehrJahngen Grasarten hlngewiesen: das Rohrglanzgras 
(Phalaris arundinacea L. oder Digraphis arundinacea Trin. rohrähnliches Kanariengras). 
Es kommt wildwachsend an Flußufern, auf zeltweise uberschwemmten, überhaupt feuchten 
(aber nicht Moor-) Wiesen vor. Es wird bis zu 2 m hoch, hefert grobe Blatter, die nur im 
allerjüngsten Zustand verfiItterbar sind. STEBLER und SCHRÖTER empfehlen, diese Pflanze 
im Gemenge anzubauen, Wle es in der Schwelz ublich ist, um Streumatenal zu erhalten 
(Streuwiesen) . 

9. Der Mohar und das Sudan gras. 

Von den einjährigen Grasarten1 wollen wir den 1Y[ohar (Panicum germanieum, 
Setaria germanica) erwähnen, obgleich er nicht immer als Futterpflanze auftritt, 
weil er manchmal, wie wir gesehen haben, auf einem Feldschlage zur Körner­
gewinnung angebaut wird. Er ist eine Pflanze des trockenen Klimas und der 
leichten Böden; in der Fruchtfolge kann er die letzte Stelle einnehmen. Bei uns 
kann er für das Schwarzerdegebiet Bedeutung besitzen. In feuchtem und kaltem 
Klima gedeiht er nicht. Er wird früh gesät, weil er ähnlich wie die mit ihm ver­
wandte Hirse kälteempfindlich ist; übrigens sind die Urteile der Autoren in dieser 
Hinsicht nicht genügend übereinstimmend. Je Hektar werden I5-30 kg Samen 
ausgesät, weniger oder mehr je nach der Art und nach den Verhältnissen der 
Saat. Ähnlich wie die Hirse ist der Mohar dankbar für gute Bodenbearbeitung 
und Säuberung von Unkräutern. Gemäht wird er bei Bildung der Blütenstände 
(später als Wickgemenge). Unter günstigen Verhältnissen und bei gelungener 
Kultur liefert er nach einigen Mitteilungen bis zu 45 dz/ha Heu. Häufiger erhält 
man aber 22-30 dz/ha. 

Übrigens bracht~ der Mohar auf dem Poltawaer Versuchsfeld im Laufe von 
5 Jahren im Durchschnitt 48 dz/ha Heu, bei Anbau zur Samengewinnung aber 
5.4 dz Samen. Die ebendort durchgeführten Analysen zeigten folgende Ztt­
sammensetzu,ng des Heues: 

Roh!aser Gesamt- I EI weIß nach I Fett 1 N·frele 
stlckstoff I Stutzer rExtraktstoffe 

% % % 0/ % /0 

12. JUlll (vor dem Schossen) 25,6 2A I 10,4 2,1 

I 
44,0 

28. Juni (wahrend des Schossens) 26,3 1,7 6,9 1,7 47,4 
9. Juli (nach dem Schossen) 28,3 IA I 6,3 1,9 44,1 

Die Menge des hygroskopischen Wassers schwankte zwischen 8 und IO Ofo. 
Die Grilnmasse enthielt 6z-7IOfo Wasser. 

Nach seiner Wirkung auf die Nachfrucht ist der Mohar offenbar keine be­
sonders günstige Vorfrucht für Sommerungen. 

Neben dem gewöhnlichen Mohar wird eine Reihe anderer einjähriger Pflanzen 
von den Hirsearten zur Futtergewinnung angebaut, die zum Teil zu Panicum 
italicum (z. B. "Tschumidsa" und "kalifornischer Mohar"), zum Teil zu Panicum 
Crus galli maior usw. gehören (siehe weiter oben). Auf dem Versuchsfeld in 
Werchnedneprowsk brachten viele dieser Formen bedeutend höhere Futtererträge 
als der gewöhnliche Mohar, aber den größten Erfolg hatte bei diesen Versuchen 
das "Sudangras". 

1 Neben den fruher erwahnten einJahrigen Arten, Wle das Westerwoldlsche \Veidelgras. 
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Das Sttdangras (Sorghum exiguum) stammt aus Afrika; 1909 wurde es nach 
Amerika gebracht, als Vertreter der Sorghumarten, die durch ihre Dürrefestigkeit 
bekannt sind. Es hat aber zartere Halme als die gewöhnliche Mohrenhirse und 
ist deswegen zur Herstellung von Heu geeignet und bildet gleichzeitig keine 
Rhizome, was als Nachteil für Sorghum halepense anzusehen ist, das man früher 
in Amerika anzubauen versuchte. 1915 erzielte das Sudangras in den Steppen 
der nordamerikanischen Staaten einen bedeutenden Erfolg, wodurch W. W. T A­

LANOW veranlaßt wurde, dieses Gras 1915 in die Zahl der auf den Versuchsfeldern 
des Jekaterinoslawer Netzes zu prüfenden Futterpflanzen, die sich für Südrußland 
eignen, aufzunehmen. Bald stellte sich heraus, daß das Sudangras den Mohar an 
Dürrefestigkeit und Ertragsfähigkeit übertrifft und, wenn es genügend dicht gesät 
wird, auch in der Qualität des Heues. Das Sudangras ist eine einjährige Pflanze 
mit einem mächtigen Wurzelsystem, mit hohen Halmen (bis zu 2 m Höhe), mit 
stark entwickelten Blättern und mit einem Rispenblütenstand. Es ist recht 
wärmebedürftig, aber der südliche Teil der Gouvernements Poltawa, Charkow, 
Woronesch und Saratow ist für seine Kultur noch geeignet; aber nicht jedes 
Jahr kann man in der Nähe der nördlichen Grenze seines Anbaugebietes eigene 
Samen ernten. 

Das Sudangras ist an die Fruchtbarkeit des Bodens nicht anspruchsvoll, 
aber der Boden muß möglichst unkrautrein sein. In der Fruchtfolge kann es 
eigentlich an beliebiger Stelle untergebracht werden. Weil es aber bei der be­
deutenden Leistungsfähigkeit auch den Boden stark austrocknet, so wird in 
trockenen Gebieten häufig vorgezogen, das Sudangras vor der Brache anzubauen. 

Als A1tSSaatstärke werden 22 kg je Hektar bei Drillsaat empfohlen; im 
äußersten Südosten bei breitreihiger Drillsaat 7,5-II,2 kg. In der ersten 
Zeit (2-3 Wochen) entwickelt sich die junge Saat sehr langsam, und in dieser 
Zeit kann das Unkraut das Sudangras überflügeln. Aber nach 2-3 Wochen, 
wenn sich das Wurzelsystem entwickelt hat, wächst das Sudangras rasch und 
fürchtet keine Unterdrückung durch das Unkraut mehr. 

Die Ernte wird dem Anfang der Rispenbildung angepaßt. Obgleich auch 
behauptet wird, daß eine Verspätung in der Ernte dem Futterwert wegen der 
starken Bestockung wenig schadet, wobei die zahlreichen sekundären Triebe 
ein zarteres Futter liefern als der Haupthalm, so muß man doch der Bildung und 
dem Heranwachsen des zweiten Schnittes, der seiner Masse nach ebenso groß 
sein kann wie der erste, Zeit lassen; 
manchmal fällt auch ein dritter 
Schnitt an. 

Es folgt nebenstehend ein Beispiel 
aus den Ergebnissen der J ekaterino­
slawer Versuchsstation. 

Die 
Heuertrage 

1915 
1916 

1917 

I. Schnitt 12. Schnitt 1 3. Schnitt 1 Summe 
dz/ha dz/ha dzjha dz/ba 

20 

20 

29 

5° 
23 
26 

7° 
53 
54 

Im Durchschnitt betrug die Ernte des Sudangrases für 3 Jahre 59 dz/ha, 
während der Mohar 35 dz und Tschumidsa 47 dz brachten, wobei das Heu der 
letzten beiden Pflanzen bedeutend schlechter war!. 

Im Dongebiet wurden im Durchschnitt in 3 Jahren 47 dz Iha geerntet, während 
Luzerne 21 dz und Esparsette 25 dz Heu je Jahr brachten 2. 

Seinem Futterwert nach ist das Sudangras sehr wertvoll, wenn der Grasbestand 
nicht zu dünn war, und die Halme nicht hart geworden sind. Nach den Analysen 
der Versuchsstation in Texas (Amerika) enthielt das Sudangras mehr Eiweiß 
als die anderen Grasarten : 

1 Siehe TALANOW: Das Sudangras 1922. 

2 Siehe PUSCHKAREW: Die Futterpflanzen des Dongebietes 1927 
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Sudangras Lieschgras I Hafer !lIfohrenhirse 
% % % % 

EIweIß .. 12,4 6,8 

I 
8,9 9,9 

Rohfaser 29,0 3304 32,1 26,7 

Die J ekaterinoslawer Station erhielt ähnliche Ergebnisse: 

EiweIß .. 
Rohfaser . 

Sudangras I Queckenheu I Steppenheu I Ts~!~~:~sa 
Mandschurel 

% I % % i % 

12,8 I 9,9 i II,8 9,5 
28,3 31,5 3°,5 28,8 

Weil das Sudangras nach dem Abhüten wieder gut nachwächst, so kann 
es zur Weidefütterung sowohl für Großvieh als auch für Schweine dienen (z. B. 
in drei Abschnitten im Laufe des Sommers zu je I4 Tagen in Zwischenräumen 
von 3-4 Wochen). 

Außer den genannten Gräsern werden einige unserer gewöhnlichen Körner­
getreidearten als Futterpflanzen benutzt, z. B. Hafer und Roggen zur Grün­
fütterung, häufiger allerdings im Gemenge mit Sommer- oder Winterwicke 
(V. sativa und villosa) oder verschiedene Sommergetreidearten in verschiedenem 
Gemenge. Der Roggen liefert das früheste Futter im Fruhjahr, und das Ver­
füttern des Roggens in einer intensiven Milchwirtschaft als frühes Grünfutter 
kann sich besser bezahlt machen als der Körnerroggenbau. Nach Roggen kann 
man Futtermais anbauen oder das Feld mit Hackfrüchten bestellen bei einem 
Anbau derselben durch Verpflanzen (Versuchsstation Saratow). 

111. Futterpflanzen anderer Familien. 

Meistenteils werden diese Futterpflanzen auf den Wiesen unter anderen 
Gräsern mehr geduldet als auf den Feldern als Futterpflanzen angebaut. In­
dessen verdienen einige von ihnen eine kurze Erwähnung, weil sie dennoch manch­
mal empfohlen werden, sei es als Futterpflanzen, sei es als solche, welche die 
Verdauung und den Stoffwechsel begiInstigen. 

Von den Kreuzblütlern hat der früher beschriebene weiße Senf (Sinapis 
alba L.) eine gewisse Bedeutung. Als eine sich schnell entwickelnde und an 
den Boden anspruchslose Pflanze kann er manchmal als Stoppelfrucht von 
Wert sein. Ferner existieren Futtersorten von Winterraps, die sowohl zur Heu­
gewinnung als auch zur Weide dienen (Amerika). 

Die morgenlandzsche Zackenschote (Bumas onentalis L ), dIe manchmal als durre- und 
kaltefeste Pflanze, welche eiweIßreIches Futter lIefert, empfohlen wIrd, tntt allerdmgs 
haufiger als Unkraut auf, weIl sie, m jeder Hmsicht anspruchslos, kraftIg wachst und gleIch­
zeItIg (besonders bel trockenem "Vetter) elll hartes Futter liefert, dabeIlll kiemen Schmtten. 

Von den Nelkengewachsen kann der Spargel erwähnt werden (Spergula ar­
vensis L.) mit seinen zwei Unterarten: Spergula arvensis sativa und maxima. 
Der Spörgel wurde von THAER und anderen alten Autoren fur Sandböden 
empfohlen als Pflanze, die recht anspruchslos und leistungsfähig ist und gutes 
Futter liefert. Anbauversuche zeigten aber, daß diese Pflanze nicht so ertrags­
fähig ist und kein so gutes Futter liefert, wie man früher annahm. Deswegen 
wird heute der Spörgel durch andere Pflanzen ersetzt: Auf Sandböden durch 
Lupinen (zur Gründüngung), auf anderen gewöhnlich durch ein Wick-Hafer­
Gemenge. 
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Von den Rosengewachsen wird manchmal der kleme W~esenknopf (Poterium Sangm­
sorba L.) zur geringen Belmengung auf trockenen SchafweIden als Pflanze empfohlen, 
die Geschmack und Verdauung begünstigt. Bei Reinsaat liefert er geringe Ertrage und ist 
ein zu aromatisches vom Vieh ungern gefressenes Futter. 

Von den Doldengewachsen sind der echte Kümmel (Carum Carvi L.) und die klezne 
Bzbernelle (Pimpinella Saxifraga L) als aromatische Pflanzen nach Meinungen vieler als 
geringe BeImischungen für vVeiden wunschenswert. 

Von den Korbblutlern wird gewohnlich als Futterpflanze die Schafgarbe (Achlllea 
MIllefolium) empfohlen. Aber es gibt wohl kaum ernste Grunde zur Vermehrung dieser 
Pflanze, welche die wertvolleren Graser verdrangen kann. 

Von den Wegerzcharten wird der Sp~tzwegertch (Plantago lanceolata L ) noch am meisten 
geduldet, der in feuchtem Klima und auf fruchtbarem Boden eine recht große Blattrnasse 
bilden kann und manchmal sogar kunstlich beigemischt wIrd, falls man ellle Weidemischung 
herstellen will. Die anderen Plantagoarten treten als Unkraut er auf, weIl SIe stark auselllander­
wachsen und nut den Wurzelblattern starke Rosetten bilden. 

Es wurde wIederholt mit Leidenschaft nach neuen Futterpflanzen gesucht und dIe 
LIste derselben 1St recht groß. Aber bel naherer Untersuchung stellte sich heraus, daß vIele 
von ihnen kellle Beachtung verdienen; als Beispiel seien hier nur die Futterschwarzwurz 
(Symphytum asperrimum) und der Rieseuknotench (Polygonum Sachalinense) genannt. 

IV. Futterpflanzenmischungen. 

Die Mischungen wendet man auf Grund verschiedener Überlegungen an. 
So nimmt man an, daß durch die Mischungen die Beständigkeit der Erträge besser 
sichergestellt wird als durch Reinsaaten der einzelnen Pflanzen, weil sich die 
verschiedenen Pflanzen gegen ungünstige Witterungsverhältnisse, gegen Befall 
durch Parasiten und andere Feinde verschieden verhalten. Während die einen 
Pflanzen z. B. unter Feuchtigkeitsüberfluß leiden, gewinnen die anderen, in dieser 
Hinsicht weniger empfindlichen, in der Entwicklung die Oberhand und stellen 
einen gewissen Ertrag sicher. Dasselbe bezieht sich auch auf Dürre, Frost, im 
gewissen Grade auf Krankheiten und auf Beschädigungen durch Insekten. 
Leiden die Gräser z. B. unter Rost, so können die Leguminosen gesund bleiben, und 
umgekehrt, werden die letzteren vom Mehltau befallen und gehen ein, so bleiben 
die Gräser gesund und stellen die Ernte sicher. So sind Pflanzen, die sich gegen­
seitig in ihren Eigenschaften ergänzen, im Gemenge mehr den Veränderungen 
der äußeren Verhältnisse angepaßt als jede Pflanze von ihnen allein. Das gleiche 
gilt infolge der ungleichmäßigen Ansprüche der Pflanzen an die Nährstoffe 
und des ungleichen Ganges der Nährstoffaufnahme. Die Gräser verbreiten ihre 
Wurzeln in der oberen Bodenschicht und entziehen von hier die Nährstoffe in 
einem gewissen Verhältnis; die Leguminosen dagegen wurzeln in großer Tiefe 
und entziehen von dort die Nährstoffe in einer anderen Zusammensetzung. Die 
Leguminosen eignen sich den atmosphärischen Stickstoff an und bedürfen also 
nicht so des Bodenstickstoffes wie die Gräser, die nur diesen letzteren verwerten 
können. 

Als WIr oben von Mischsaaten der Lupllle mit Hafer und Hirse sprachen, erwahnten 
WIr, daß die Lupllle, die liber eine gute Losungsfahigkelt des Wurzelsystems fur Phosphor­
saure verfugt, auch die Phosphatversorgung der mit ihr ausgesaten Getreidearten verbessert. 
Es 1st möglIch, daß auch in den Futterpflanzengemischen ahnliche Falle vorkommen. 

Infolgedessen erhält man beim Anbau von Mischsaaten höhere Ertrage. Aber als 
Hauptbeweis erscheint der Umstand, daß der Gewinn gleichmäßiger Erträge 
während einer Reihe von Jahren viel besser dann erreicht wird, wenn man Futter­
pflanzenmischungen aussät, weil die verschiedenen Pflanzen ihre höchste Ent­
wicklung und ihre höchste Leistungsfähigkeit zu verschiedenen Zeiten erreichen. 
Deswegen wird das Schwächerwerden mit den Jahren bei den einen Kompo­
nenten der Mischung durch das Stärkerwerden der anderen wieder ausgeglichen, 
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wenn die Mischung richtig zusammengesetzt ist. Außerdem gewähren die 
Mischungen die Möglichkeit, ein Futter von normaler Zusammensetzung zu gewinnen 
mit dem von der Zootechnik.verlangten richtigen Verhältnis zwischen stickstoff­
haltigen und stickstofffreien Nährstoffen. Es wird schließlich darauf hingewiesen, 
daß bei einer Mischung die Ernte bedeutend erleichtert wird, weil die Leguminosen 
z. B. im Gemenge mit den Gräsern sich leichter ernten lassen, mit dem geringsten 
Verlust an wertvollen Teilen, als einzeln. 

Allerdings sind nicht alle oben beschriebenen Pflanzen für die Zusammen­
setzung der Mischungen gleich geeignet. Wir sahen, daß einige von ihnen gegen 
Beschattung empfindlich sind (Luzerne, Esparsette) und daher bei Rein­
saat gewöhnlich höhere Erträge liefern, als wenn sie im Gemenge mit anderen 
Futterpflanzen angebaut werden. Ausnahmsweise werden allerdings auch diese 
Pflanzen mit im Gemenge angebaut; s. weiter unten. 

Die Auswahl der Pflanzen zur Zusammenstellung der Mischungen wird einer­
seits auf Grund der Kenntnis der örtlichen Verhältnisse, andererseits auf 
Grund des verschiedenen Verhaltens der Pflanzen zu den Wachstumsfaktoren 
getroffen. So haben wir gesehen, daß auf Sandböden der Schafschwingel und 
nicht aber das Knaulgras und auch nicht der Fuchsschwanz wachsen; von den Legu­
minosen - Wundklee, Hopfenklee, Serradella, aber nicht die Kleearten, weder 
Rotklee noch Schwedenklee. Ebenso sind die Ansprüche an das Klima, die 
Schnelligkeit der Entwicklung und die Ausdauer verschieden. In letzterer Hin­
sicht können das welsche Weidelgras und das Knaulgras als Beispiele entgegen­
gesetzter Eigenschaften dienen, wenn man nicht diejenigen Gräser nimmt, die 
für den Feldfutterbau geringe Bedeutung besitzen. Der Entwicklungscharakter 
der Futterpflanzen wird ebenfalls in Betracht gezogen und je nach der Nutzungs­
methode der Mischung werden die einen oder die anderen vorgezogen (Rot- und 
Weißklee dienen als entgegengesetzte Beispiele); oder man kombiniert Futter­
pflanzen mit entgegengesetzten Eigenschaften zur besten Ausnutzung der 
Fläche (Ober- und Untergräser, sich bestockende Gräser lmd solche mit Rhi­
zomen). Über die Saatmengen, mit denen die Samen der ausgewählten Pflanzen 
untereinander gemischt werden, können hier natürlich keine allgemeinen Regeln 
aufgestellt werden; im Gegenteil, es wird eine große Buntheit beobachtet. Ge­
wohnlich verfährt man in diesen Berechnungen folgendermaßen. Man bestimmt, 
welche Rolle jede der ausgewählten Pflanzen spielen muß, und dementsprechend 
nimmt man einen entsprechenden Prozentsatz von der Saatmenge dieser Pflanze, 
welche bei Reinsaat ausgesät wird. Wird z. B. die Mischung aus Rotklee und 
welschem Weidelgras hergestellt (dieser Fall ist einer der einfachsten l , weil diese 
beiden Gräser sich ungefähr gleichzeitig entwickeln), und wenn man dabei in 
dieser ::\1ischung beiden Pflanzen die gleiche Bedeutung zumessen will, so nimmt 
man 50 Ofo des Samengewichts bei Reinsaat, und zwar vom Klee 9 kg, vom welschen 
Weidelgras 23 kg je Hektar, wenn man für den Klee allein eine Aussaatmenge von 
r8 kg, für das Weidelgras 45 kg als normal ansieht. Gewohnlich ist es aber not­
wendig, die auf diese Weise errechneten Samenmengen zu erhöhen. Die Notwendig­
keit dieser Erhöhung ist empirisch gefunden worden; es werden verschiedene 
Gründe dafür angegeben. Unserer Ansicht nach sind sie alle wenig stichhaltig, 
mit Ausnahme von folgendem, der aus irgendeinem Grunde gewöhnlich außer 
acht gelassen wird. Haben wir Pflanzen, die sich in der Zeit nicht gleichmäßig 
entwickeln, so ist es nicht richtig, den Weg der einfachen Summierung bei der 
Bestimmung der Standdichte zu beschreiten. Wir wollen einen extremen 
(willkürlichen) Fall annehmen. Wir säen zwei Futterpflanzen im Gemenge aus, 

1 Wenn auch dieser Fall bel uns nicht gewohnlich ist. 
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von denen die eine eine Ernte im ersten Nutzungsjahre gleich Null bringt, im 
zweiten gleich 100, die andere aber umgekehrt im ersten gleich 100 und im zweiten 
gleich Null. Wir erhalten dann bei der Aussaat der halben Saatmenge beider 
Pflanzen keinen vollen Ertrag, weil wir im ersten Jahre nur die Hälfte der Be­
standesdichte der einen Pflanze haben werden, ebenso wie im zweiten Jahr nur 
die Hälfte der Bestandesdichte der anderen. Wenn dieser Fall in der Natur 
möglich ware, so müßte man je IOoOfo der normalen Aussaatmenge für beide 
Pflanzen nehmen. Zwischen diesem Beispiel und der obengenannten Rotklee­
mischung mit welschem Weidelgras besteht ein völliger Gegensatz. In Wirklich­
keit aber hat man es mit einer großen Zahl von Abstufungen zu tun, die zwischen 
diesen beiden Extremen liegen. Weil die Entwicklung der Pflanzen in den ver­
schiedenen Jahren nach der Saat nicht gleichbleibend ist, sondern von der Summe 
der Faktoren der örtlichen Verhältnisse abhängt, so kann man im voraus auch 
nicht berechnen, um wieviel man die auf oben beschriebenem Wege errechnete 
Menge erhöhen muß. Oft werden 25 Ofo der errechneten Samenmenge hinzu­
gefügt, aber je komplizierter die Mischung ist und auf eine je längere Zeit sie 
berechnet ist, um so mehr muß man hinzufügen; daher die hohen Unkosten bei 
komplizierten Mischungen. 

Bei uns ist die gewöhnlichste (einzig allgemein verbreitete) Mischung diejenige 
des Klees mit Lieschgras. Gewöhnlich nimmt man 60-70 Ofo der normalen Aus­
saatmenge für Klee und 40-50 Ofo für Lieschgras (mit einer Erhöhung von 20 

bis 25 Ofo infolge der Mischung). Ist die Nutzungsdauer kurz, so nimmt man 
weniger Lieschgras, ist sie länger, so wird seine Aussaatmenge erhöht. Die 
komplizierten Mischungen sind bei uns weniger erprobt (hier ist auch sehr der 
hohe Samenpreis von Nachteil) und ein großer Teil der Rezepte für ihre Zu­
sammenstellung findet sich in den Nachschlagewerken westeuropäischer Herkunft. 

Es muß bemerkt werden, daß WIr bis Jetzt noch keme genugende eigene Samenproduk­
tlOn der mehqahrigen Graser haben, mit Ausnahme von LIeschgras. Bel dem Samenbezug 
aus dem Ausland ist, abgesehen von dem hohen Preise, auch noch der Nachteil vorhanden, 
daß dIe Samen von solchen Sorten abstammen konnen, die unseren Wmter nicht vertragen. 

Wir wollen uns auf folgende 3 Mischungsbeispiele nach den Mitteilungen von 
STEBLER und SCHRÖTER für die Schweiz für eine 4-6 jährige Nutzung beschränken. 

Futterpflanzen 

Rotklee . 
Schwedenklee 
Weißklee. 
Gelbklee . 
Glatthafer 
Welsches Weldelgras 
Deutsches Weldelgras 
Lieschgras . . 
Knaulgras. 
Wiesenschwmgel 
Rotschwingel . 
Goldhafer . 
"Viesenrispengras 
Fuchsschwanz 
Honiggras . 

. t I fur schwach-l 

I~~~:: I (i:t:~~::n) I Moo~~den 
In Prozenten der normalen Aussaat 

20 20 

10 4 0 

5 8 
5 

5 5 5 

5 5 

5 5 
10 15 
20 20 

15 
10 

10 20 

17 10 

5 
10 

Naheres sIehe m dem Buche der genannten Autoren: Die besten Futterpflanzen. 
Emlge allgemeine Überlegungen uber die Bedeutung der Mischung von Leguminosen mit 
Grasern fur unseren Schwarzerdeboden siehe in den oben angefuhrten Arbeiten des Poltawaer 
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Versuchsfeldes ("ItOgI") und in der Broschure von KLINGEN Praktische BeIspIele In den 
ebenfalls fniher genannten Büchern und vielen ZeItschnftenaufsatzen, ferner 1m "Nach­
schlagebuch fhr Landwrrte" (Ausgabe von DEVRIENT) und in ahnlichen Ausgaben. 

In diesen Mischungen sind die Pflanzen auf Grund ihres Feuchtigkeits­
und Nährstoffbedarfes und den Bodeneigenschaften entsprechend ausgewählt 
worden. Wir sehen, daß für den sandigen Lehm solche Pflanzen bestimmt wer­
den, die einen genügend fruchtbaren und mit Feuchtigkeit sicher versorgten 
Boden benötigen. Für den lehmigen Sand, der ärmer und trockener ist, sind 
weniger anspruchsvolle Pflanzen ausgewählt worden, wie Hopfenluzerne und 
Goldhafer; indessen ist der Schwedenklee z. B., der in der ersten Mischung vor­
handen ist, hier ausgeschlossen, weil er zu feuchtigkeitsbedürftig ist; das Knaul­
gras aber, das ebenfalls feuchtigkeitsbedürftig ist, blieb stehen, offenbar infolge 
des feuchten Klimas der Schweiz. Schließlich werden für den Moorboden eben­
falls entsprechende Pflanzen bestimmt; Schwedenklee, Lieschgras, Fuchsschwanz, 
Rotschwingel (die Rhizome des letzteren verbreiten sich flach); andererseits 
sind viele Pflanzen der vorigen Mischung (Rotklee, Knaulgras, Wiesenschwingel) 
hier ausgeschlossen worden, weil sie keinen Feuchtigkeitsüberschuß vertragen. 

Wenn es für das Waldbodengebiet Rußlands bis zu einem gewissen Grade 
möglich ist, die westeuropäischen Erfahrungen über die Zusammensetzung der 
Mischungen zu benutzen, so sind diese Angaben für das Schwarzerdegebiet nicht 
anwendbar; sogar die Erfahrungen Südeuropas kann man in diesem Falle nicht 
unmittelbar infolge der Eigentümlichkeiten der Schwarzerdeböden übertragen 
und auch für den Südosten infolge des stark ausgeprägten kontinentalen Klimas. 
Man kann sagen, daß keine einzige der mehrjahrigen Mischungen bei uns im Süden 
solche Bedeutung erlangt hat wie die Kleemischung mit Lieschgras im Norden, 
was zum Teil auch damit zusammenhängt, daß die 1jährigen Futterpflanzen im 
Süden gewöhnlich leistungsfähiger sind als die mehrjährigen. 

Wir wollen einige Mitteilungen der Versuchs station des Schwarzerdegebietes 
in dieser Frage anführen: 

Dem Ertrag nach steht die Mischung der französischen Luzerne (7 kg) mit 
Wiesenschwingel (15 kg je Hektar) auf dem Nordkaukasus an erster Stellel. Die 
Schnittzahl dieser Mischung beträgt in einem Sommer zwei, selten drei, die Aus­
dauer über sechs Jahre, wobei der Wiesenschwingel nach 3-4 Jahren ver­
schwindet, und nur die Luzerne übrigbleibt. 

An zweiter Stelle dem Ertrag nach stand die Mischung der Luzerne mit der 
wehrlosen Trespe, ferner die Mischung der Luzerne mit Klee, an vierter Stelle 
reine Luzerne; an fünfter Esparsette mit Schwingel. Dann folgen: Turkestaner 
Luzerne, Klee mit Lieschgras, Esparsette, Trespe, Schwingel, Klee, Shitnjak. 
Im allgemeinen waren hier die Mischungen ertragreicher als die Reinsaaten der 
einzelnen Pflanzen. Es wäre wünschenswert, Zahlenergebnisse zu erlangen für 
Versuche über den Vergleich der gleichzeitigen Aussaat der einzelnen Bestand­
teile der Mischung mit der obenerwähnten Methode (s. Luzerne), einer späteren 
Einsaat der Gräser in die Leguminosen, wenn die letzteren bereits festen Fuß 
gefaßt haben. Es gibt natürlich auch eine Reihe anderer Seiten in dieser Frage, 
die in jedem Gebiet durch systematische Versuche erprobt werden mü.ssen. 

Für den äußersten Südosten (Versuchs station Kraßny-Kut) war die ver­
hältnismäßig beste Mischung: Luzerne mit Shitnjak, wobei der letztere in die 
Luzerne im Herbst eingesät wird, in dem gleichen Jahr, in welchem im Frü.hjahr 
die Luzerne gesät wurde. Im nördlichen Teil des Gouvernements Samara (Kreis 

1 SIehe Berichte des Versuchsfeldes in Stawropol (19°1-1906) zusammengestellt von 
TALANOW und PANKOW. 
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Buguruslan) aber brachte eine Mischung der Luzerne (30 kg) mit Bromus (4 kg) 
die besten Ergebnisse. 

Der Vergleich der Remsaat mit MIschungen wurde fur das Dongebiet durchgefuhrt, 
aber mit einjahrigen MIschungen, wo der Vorteü der MIschungen uberhaupt nicht groß 
sem kann; im betreffenden Falle konnte dieser VorteÜ uberhaupt nicht festgestellt werden, 
WIe aus folgender Tabelle ersichthch 1st (Durchschmtt fur dreI Jahre). 

Hafer-\Vlcke . 17 dz Sudangras ..... 
Mohar-Hafer 30 .. mit Sojabohne 
Mohar mit Sojabohne 28 MohrenhIrse 
Mais 29 .. mIt Kuherbsen . 

mit Sojabohne . 
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Anhang. 

Kulturpflanzen, die Geschmacks-, 
narkotische und Färbesubstanzen liefern. 

Hier wollen wir einige Pflanzen betrachten, die teils narkotische, teils ge­
schmackliche und teilweise Farbstoffe liefern (Tabak, Hopfen u. a.). In den 
früheren Auflagen dieses Buches bildeten diese Kulturpflanzen (vorzugsweise 
Hackfrüchte) die Ir. Gruppe, die sich an die Pflanzen der Brache (1.) anschloß. 
Weil aber die Pflanzen dieser Gruppe nur schwerlich als "Pflanzen des Feld­
baues" bezeichnet werden können, so werden sie hier aus der allgemeinen Ein­
teilung herausgenommen und im Anhang behandelt. 

I. Der Tabak. 
I. Allgemeines, Botanik, die wichtigsten Sorten. 

Die krankhafte! und unhygienische Gewohnheit zu rauchen, welche die 
Menschen gewöhnlich schon durch Ansteckung im Schulalter zu lebensläng­
lichen Sklaven macht, bewirkt, daß auf dem Markt Waren zweifelhaften Ge­
brauchswertes auftreten, und zwingt die Menschheit, einen bedeutenden Teil 

1 Krankhaft erscheint dieses Bedurfnis m erster Lmle m dem gleichen Smne wie auch 
das Bedurfnis nach periodischen Morpmumeinspritzungen bei den Morphmisten und das 
Bedurfnis nach Alkohol bei den AlkoholIkern, der pathologische Zug besteht m der Be­
schrankung der WillensfreiheIt. 

Ferner ist das Rauchen vom phYSIOlogischen Standpunkt aus betrachtet em natur­
wzdrzger Vorgang, weIl dabei die Lungen, die zur Ausscheidung der Kohlensaure beshmmt 
smd, gezwungen werden, anstatt dessen die Kohlensaure und andere Produkte der unvoll­
standigen Verbrennung und TrockendestlllatIOn, die mit Nlkotmdampfen gemischt smd, 
aufzunehmen Die UnsauberkeIt und das anhsoziale Verhalten der Raucher gegenuber der 
Gesellschaft besteht dann, daß sie die Luft, welche die anderen ematmen, verderben. Am 
deutlichsten macht sich dieser Übelstand m Rußland bemerkbar, wo die Menschen den 
großten Teil des Jahres in geschlossenen Raumen zubnngen und wo die ungenugende 
Nutzung der fnschen Luft auch so schon emen genugenden Boden fur die Tuberkulose 
bereitet. Diejenigen wilden Volker, von denen wir das Rauchen ubernommen haben, wohnten 
unter freiem Himmel, außerdem war bei Ihnen nach vorhandenen ÜberlIeferungen das 
Rauchen nicht allgemeinublich, z. B. nahmen nur Wahrsager Zuflucht zum Rauchen, 
womit wahrschemlich auch einer der Namen des Tabaks - "Herba santa" - zusammenhangt 

Besonders unertraglIch Ist das Rauchen bel den zahlreichen und langdauernden Abend­
sItzungen, mit denen in Rußland leider SOViel MIßbrauch getneben wird, wenn m der durch­
raucherten Atmosphare zwangsweise die Grenze ZWischen Raucher und Nichtraucher ver­
wl5cht wird. - Alle smd gezwungen, den Tabakrauch emzuatmen, der auf die Nichtraucher 
starker einwirkt als auf die chronischen Raucher, indem er eme unangenehme Bitterkeit 
auf der Zunge hervorruft, den Hals reizt, die Augen entzundet, Herzklopfen und emen 
unruhigen haufig unterbrochenen Schlaf 'wahrend der auf solche "Zwangsberaucherungen" 
folgenden Nacht verursacht Aber genau so wie "der Satte den Hungrigen nicht versteht" 
(russisches Spnchwort), so versteht auch der Raucher oft mcht, daß er den N2chtraucher ver­
gewalttgt, der keine Mittel besItzt, sich gegen das Emdnngen des Tabakrauches m die Lungen 
zu schutzen. 
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der besten Böden dem Getreidebau zu entziehen, um sie mit Pflanzen zu be­
stellen, die ihrem Wesen nach schädlich sind. 

Der Tabak (Nicotiana tabacum L. und andere Arten) ist eine Ijährige 
Pflanze aus derselben Familie der Solanaceae wie auch die Kartoffel, aber aus 
einer anderen Gruppe dieser Familie, weil hier die Frucht eine Kapsel ist, die 
von einer großen Zahl kleiner Samen erfüllt wird (keine Beere wie bei der 
Kartoffel). Mit der Kartoffel besitzt aber der Tabak eine gemeinsame Heimat; 
auch das Auftreten beider Pflanzen in Europa fällt beinahe in dieselbe Zeit. 
Der Tabak wurde in Europa zum ersten Male im Jahre I550 von JE AN NrcoT 
angebaut, der französischer Gesandter in Lissabon war; seinem Familiennamen 
verdankt auch der Tabak seinen Artnamen. 

Das Wort "Tabak" rührt von einer besonderen Pfeife her (Tabaccos), die von den 
Emgeborenen m der HeImat des Tabaks benutzt wurde; diese rauchten, indem sie den Rauch 
durch die Nase einzogen. 

NrcoT machte Paris mit der neuen Pflanze bekannt; von dort verbreitete sich 
der Tabak mit den französischen Moden und Sitten auch nach den übrigen 
Ländern 1. Anfangs wurde aber der Tabak als Heilmittel angesehen. Erst 
geraume Zeit später verbreitete sich die Sitte des Rauchens; die Kriege mit ihrer 
bedeutenden Verschiebung von Soldaten und Matrosen, die eifrige Raucher 
waren, begünstigten stark die Verbreitung des Rauchens unter der Bevölkerung 
Europas. Im Gegensatz zur Kartoffel wurde der Tabak sowohl von den weltlichen 
als auch von den geistlichen Behörden zu Beginn seiner Verbreitung verfolgt. Trotz 
alledem dauerte die Verbreitung des Tabaks fort, und bereits gegen Ende des 
IJ. Jahrhunderts hatte sich der Tabak eine Stelle in der Feldkultur Süddeutsch­
lands und Hollands erobert. In Rußland ist der Tabak seit Ende des I6. Jahr­
hunderts bekannt; aber seine Verbreitung faßte erst seit den Zeiten Peters des 
Großen festen Fuß. Heute wird der Tabak in einigen Ländern in riesigen Aus­
maßen angebaut. Die größte Fläche nimmt diese Kultur in den Vereinigten 
Staaten Nordamerikas ein (etwa 330000 ha); in Europa (im ganzenetwazzooooha) 
nimmt Rußland 2 im Tabakbau die erste Stelle ein mit etwa 60000 ha: 

Die große Vielseitigkeit der Formen des Kulturtabaks und die Mitwirkung 
von Kreuzungen an ihrer Entstehung macht es nicht leicht, die Grenzen zwischen 
den Arten, Varietäten und noch mehr zwischen den weiteren Unterabteilungen 
zu ziehen. Ohne dieses Streitgebiet zu berühren, wollen wir bemerken, daß 
zuerst Formen mit der Bezeichnung "Nicotiana tabacum" (Tabak im engeren 
Sinne) von Nicotiana rustica, welchen man als einfachen, russischen oder Bauern­
tabak bezeichnet (Machorka usw.), unterschieden werden. Nicotiana tabacum 
besitzt rosa und rote Blüten, während Nicotiana rustica gelbe oder gelblich­
grüne Blüten hat. Der Kelch ist beim echten Tabak ziemlich lang. Die Kelch­
blätter sind zugespitzt. Beim einfachen Tabak ist der Kelch kürzer, die Kelch­
blätter rund. Die Blätter sind bei Nicotiana tabacum lanzettlich zugespitzt, 
ihre Oberfläche ist glatt oder nur leicht gerunzelt; bei Nicotiana rustica sind die 
Blätter rund oder eiförmig und stumpf, stark gerunzelt oder wellenförmig. Die 
Samen von Nicotiana tabacum sind sehr klein und hellbraun. Bei Nicotiana 
rustica sind sie verhältnismäßig größer. 

Zu Nicotiana tabawm gehören wertvollere Sorten, die zur Zigarren- und Zi­
garettenherstellung Material liefern. Hier haben wir es mit einer großen Viel­
seitigkeit der Formen zu tun, deren botanische Einteilung um so schwieriger ist, 
weil "alle Kultursorten des Tabaks Kreuzungsprodukte zweier oder noch mehr ty­
pischer Arten sind" (COMES). 

1 Siehe Naheres bei COMES: Hlstoire, geograprue, statlstlque du tabac Naples 1900. 
2 Siehe EGIS: Der Tabakbau m Rußland ]ahresschnften d. Dep. f Landw. 1907. 
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N ach COMES gibt es sechs solche Arten: 
vlrginica fruticosa 
ha vannensis lancifolia 
macrophylla brasiliensls. 

Die ersten drei haben ein angenehmeres Aroma (besonders havannensis) und 
einen süßlicheren Geschmack (besonders macrophylla); die anderen drei zeichnen 
sich durch höheren Nikotingehalt und durch eine besondere Stärke aus. Fruti­
cosa war früher eine Spezialart für starke Schnupftabake. Von den morpholo­
gischen Merkmalen nimmt COMES die Blattform als Grundlage zur Einteilung 
von Nicotiana tabacum in die obengenannten 6 Arten. 

So smd bei Var. virgimca die Blatter sitzend ("oval, zugespitzt, geigenformig, d. h. 
unten emgezogen"). Die Seitennerven gehen vom Hauptnerv unter einem spitzen Winkel ab. 
Als Heimat des virginischen Tabaks wird das Gebiet des Orinoko oder des Amazonenstromes 
angesehen, von wo dieser Tabak im Jahre 1616 durch die Englander nach Virglnien einge­
fuhrt wurde. Es gIbt Arten, die dunklen und hellgelben Tabak liefern (Vlrgmia dark und 
VIrginia bnght). BeIm Verpflanzen der Kultur m andere klImatische Verhaltnisse ändern 
sIch rue Eigenschaften des virgimschen Tabaks wesenthch, aber die Nikotinbildung geht 
bei dieser Art immer energIscher vor sich als bel macrophylla und havannensis. 

Var. havannens~s hat geigenformIge, elliptische, sitzende Blatter, SIe hangen etwas 
herab und haben große Blattohrchen, dIe fast rechtwinkhg gestellt swd. Die SeItennerven 
smd abwechselnd angeordnet und gehen von der Hauptader unter ewern großeren Wmkel 
ab als bei Var virglmca. DIe HeImat der Var. havannensls ist Mexiko, von wo ihre Samen 
durch die Spamer nach San Dommgo 1m Jahre 1535 und nach Kuba im Jahre 1580 eingefuhrt 
wurden. Bei der Kultur in den tropIschen Landern uberflugelt dIese Art alle anderen durch 
ihr Aroma, aber Je weiter entfernt SIe von den Tropen angebaut wIrd, um so mehr verliert 
der gewonnene Tabak an Aroma; Indessen erhoht das Vorhandensein des "Blutes" der Var. 
havannensls das Aroma der Kreuzungssorten des gemaßigten Klimas. 

Var. macrophylla. Die großen Blatter sind sitzend angeordnet (mit herabhängenden 
Kanten), oft traubenformig. Die Blattohrchen sind sehr klem oder fehlen ganz. DIe Seiten­
·nerven sitzen einander gegenuber, fast senkrecht zur Hauptader und smd gebogen; der 
Rucken zeigt nach oben. Die Blatter dIeser Art können die großten Ausmaße erreichen; 
SIe konnen aber auch klem bleIben, so daß sie die klemsten Blatter darstellen, die uberhaupt 
bekannt sind, "Wie man dies bei den auf der Balkanhalbinsel angebauten Tabaksorten 
sehen kann, und zwar bel denen, in denen die Var. macrophylla vorherrscht". DIese Art 
lIefert "unter gleIchen Verhaltnissen sußere und wem ger starke Tabaksorten" . 

V ar. frut~cosa. Ihre Blatter besitzen einen geflugelten Stiel. Diese Art fanden die 
Spanier in Mexiko im Jahre 1514 bereIts kultIviert vor. Sie gelangte nach Itahen und nach 
Frankreich; die PortugIesen fuhrten dann 1m Jahre 1616 ihre Samen nach Indien und Japan 
ein, von wo sich Ihre Kultur nach Chma und Java verbreitete. DIese Art ubertrifft alle 
anderen an Nlkotmgehalt. Ebenso Wie dIe belden resthchen Arten (lancifoha und braslliensis) 
bIldet Var. fruhcosa einen Bestandteil vieler Kultursorten des Tabaks, die als Polyhybnden 
anzusehen smd. Indem man den Betelligungsgrad des emen oder anderen Verwandten 
ändert, kann man die Quahtat des Tabaks beemflussen. Charakteristisch ist folgender 
Gedankengang von COMES. "Ein typisches Tabakprodukt wurde in der Zusammensetzung 
von braslhensIs, macrophylla und havannensls entstehen, wobeI dIe erste Art dem Produkt 
speziell das GewIcht, dIe zweite den guten Geschmack und die dntte das feme Aroma ver­
leIhen wurde. DIes ist dIe Ursache fur das UberwIegen der Sorten, die eben auf diese Weise 
zusammengesetzt sInd 1. " 

Die bei uns angebauten Tabacumsorten sind vorzugsweise unseren Nachbar­
ländern entnommen und nicht unmittelbar dem tropischen Amerika, wo der 
Ursprungsherd der Tabakskultur liegt. So werden in der Krim Zigarettentabak­
sorten angebaut, die aus Mazedonien stammen (Sorten der Var. macrophylla). 
Zu diesen Sorten gehört nicht nur der Dubek, sondern auch der "American" 
trotz seines Namens. In Wolhynien und Podolien wird ein "beßarabischer" 
Tabak angebaut, der mit ungarischen Sorten verwandt sein soll. Auf dem Ost­
ufer des Schwarzen Meeres werden Sorten angebaut, die aus Kleinasien stammen, 
wie Samsun, Trapezunt und einige Sorten, die von letzteren abstammen. 

1 COMES: Delle razzi dei Tabacchi. Napoli 1905. 
PrJamschmkow~Tamm, Pflanzenbau. 
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Der Dubek hat stiellose, ovale und dünne Blatter. Bei richtiger Trocknung nehmen 
sie eine goldene Farbe an. DIe Ertrage dieser Sorte sind nicht hoch; aber sie liefert den besten 
Zigarettentabak, der wegen seines Aromas hoch bewertet WIrd, wenn sie nicht auf fetten 
Böden gebaut wird. Die Sorte "Amencan" ist ertragsreicher als der Dubektabak; mIt 
den amerikanischen Zigarrensorten des Virginicatabaks hat sie nichts gemeinsam Zu der­
selben Gruppe gehort auch die Sorte Persotschan mit gestielten Blattern, die großer und 
dicker sind als beim Dilbektabak; diese Sorte ist weniger aromatisch. Unter dem Namen 
"ßllacedon" wird am Kuban em Tabak angetroffen, der noch am Stengel zur ReIfezeit eine 
zitronengelbe Farbe erlangt; bei der weiteren Bearbeitung und Aufbewahrung wird er aber 
dunkel oder nimmt eine rötlichbraune Farbe an. Die Qualitat dieses Tabaks ist gering 
(TSCHUBKOW) . 

Zum Unterschied von der in der Krim vorherrschenden Gruppe des Dubektabaks 
mit stiellosen Blattern werden im Kaukasus in erster Linie Sorten mit gestielten Blättern 
angebaut. 

Hierher gehort die Sorte Samsun, die aus dem Gebiet der Stadt Samsun (TurkeI) 
zu uns gelangte. Sie wird vorzugsweIse m Abchasien angebaut; vor allem wird die Sorte 
Samsun von den Suchunplantagen geschatzt. "Der Samsuntabak gedeiht auf nicht schweren 
Boden mit BeImischung von Konglomeraten, auf humosen Karbonatböden, bei erhöhter 
Lage der Plantage oder am sudlichen Abhang" (TSCHDBKOW). Am Kuban 1st der Samsun 
wenig verbreitet. 

Die Sorte Trapezunt ist weniger ansprucbsvoll an Boden und Lage der Plantage als 
der Samsuntabak. Sie kann auf leichten sandIgen Böden und lehmIgen Sanden gebaut 
werden und liefert dabei leIchten Tabak, der zur MIlderung starkerer Sorten bei der Her­
stellung von Mischungen dient. 

Aber unter anderen Verhaltmssen kann dieselbe Sorte sehr starken Tabak liefern. 
So wurde in einer Probe 5,7 % NIkotin gefunden (KLUTSCHAREW). 

Man unterscheidet eine Sorte Trapezunt von Platan, die an der Schwarzmeerkuste 
verbreitet 1st, von der Sorte Trapezunt, die am Kuban angebaut wird. Letztere entwickelt 
mehr Blätter, die dabei eine etwas andere Form zeigen als diejenigen der Sorte von Platan. 

Die Sorte Tykkulak (oder Dzkkulak) ist blattreicher; ihre Blatter sind langer als bei 
den vorher angefuhrten Sorten. Sie lIefert emen leichteren Tabak, aber ohne das Aroma wie 
der Samsuntabak. Der Tykkulak kann auf fruchtbareren Böden, in Flußtälern und auf 
Böden angebaut werden, wo fur die Sorte Trapezunt der Boden bereits zu fett ist, wes­
wegen SIe grob wird. Aber auf reichen Schwarzerdeboden liefert auch der Tykkulak emen 
schlechten Tabak (TSCHUBKOW). 

Die angeführten Sorten der Krim und des Kaukasus gehören sämtlich zu 
den Zigarettentabaksorten. Der Anbau der Zigarrensorten wird bei uns wenig 
betrieben. In kleinen Mengen wird dieser Tabak in den Gouvernements Tscherni­
gow, Orel und Samara gebaut (virginischer Tabak Gundi). 

Von den Arten des einfachen Tabaks (Nicotiana rustica) wird ebenfalls z. B. 
die hochwüchsige Sorte Machorka von der niedrigwachsenden Sorte, die stellen­
weise "Sidun" ("der Sitzende") genannt wird, unterschieden. Ferner sind Unter­
schiede in Farbe, Form und Dichte der Beblattung vorhanden. So spricht man 
von einer grünen, blauen und sogar schwarzen Machorka (KOTELNIKOW), wobei 
dadurch die krasse Intensität der Blattfarbe, die bei einigen Sorten dunkelblau­
grün ist, hervorgehoben wird. Unter dem Namen "Bakun" werden hochwachsende 
Formen mit dunkelgrünen matten (und nicht glänzenden, wie bei anderen For­
men) Blättern, die nach dem Blattansatz hin verbreitert sind, unterschieden 
(LOMONOSOW). Zu Nicotiana rustica gehören ebenfalls der "Amersforter" Tabak l 

und der ungarische Muskatellertabak und einige andere bei uns vorkommende 
Sorten. 

2. Chemische Zusammensetzung des Tabaks. 

Die frischen Tabakblätter und die zum Gebrauch fertiggestellten unter­
scheiden sich sehr stark in ihrer Zusammensetzung. Diese Veränderung in der 

1 Von der Stadt Amersfort m Holland. Zur Zeit Peters deo Großen waren dIe hall an. 
disehen Sorten bel uns offenbar bekannter, und der Amersforter Tabak wurde 1m Volks­
mund zu "Machorka". 
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Zusammensetzung wird durch die Vorbereitungsmaßnahmen der Trocknung 
und Gärung hervorgerufen. Die Trockensubstanz der Blätter besteht nach NESSLER 
im Durchschnitt aus 80% organischen Verbindungen und 200f0 Asche. Als cha­
rakteristischer Stickstoffbestandteil des Tabaks tritt das Alkaloid Nicotin auf, 
eine ölige, farblose Flüssigkeit, die in Alkohol, Äther und Wasser löslich ist. An 
der Luft oxydiert das Nicotin, verfärbt sich und bekommt den scharfen Tabak­
geruch. Der Nicotingehalt schwankt zwischen Bruchteilen eines Prozentes bis 
zu 5 Ofo (und sogar 8 %). Diese Schwankungen hängen wesentlich von der Sorte 
ab, wobei sich seit den Untersuchungen von NESSLER herausgestellt hat, daß 
die groben Sorten oft mehr Nicotin enthalten als die zarten. 

Die Bedeutung des Nicotins für den Tabak kann man mit der Bedeutung des Alkohols 
in den Weintrauben vergleichen; es darf nicht zuviel davon vorhanden sein; ohne NIcotm 
kann das Produkt kaum semen Namen behalten, obgleich in Deutschland im Verkauf Tabak­
erzeugnisse umlaufen mIt der Aufschrift "rucotinfreI". Was völlIg unklar bleibt, ist dIe 
Bedeutung des Nicotins fur das Leben der Tabakpflanze selbst l . 

Nach seinem Bau stellt das NIcotinmolekül eme Kombination eines Pyridin- und 
Pyrrolkernes vor: 

CH 

CHf""'-c,,- CH2~iCHI 
CHI IICH "'-cHI iCH 

V "'-/ 
N N-CHa 

Außer dem Nicotin sind im Tabak in geringen Mengen einige dem Nicotin nahestehende 
Stoffe enthalten, wie Nicotimin, Nicotein, Nicotellin u. a. m.2. 

So fand NESSLER in einer wertvollen Sorte (Havanna) 0,62 %, in einer der groben 
Sorten, des badischen Tabaks, aber 3,36 %. In den Tabakblättern ist das Nicotin 
an organische Säuren gebunden. Der Nicotingehalt schwankt ebenfalls inner­
halb einer Sorte stark, je nach den Kulturverhältnissen, wie wir weiter unten 
sehen werden. 

Das Nicotin ist eins der stärksten Gifte. Eine starke Zigarre enthält eine 
größere Nicotinmenge, als erforderlich wäre, um den Tod eines Menschen herbei­
zuführen. Wenn das Rauchen keine solchen starken Folgen hat, so wird dies da­
durch erklärt, daß hierbei nicht alles Nicotin in den Organismus gelangt, und daß 
sich der Organismus allmählich an das Gift gewöhnt. Bringt man einige Nicotin­
tropfen im Zimmer zum Verdunsten, so wird die Luft zum Atmen ungeeignet. 
Ebenfalls ist der Geschmack selbst schwacher Nicotinlösungen außerordentlich 
scharf und ätzend. DWORSCHAK und HEINRICH beobachteten an sich die Wirkung 
allmählich wachsender Nicotindosen beim Einnehmen. Sogar verschwindend 
kleine Dosen erzeugen ein brennendes Gefühl im Munde, ein Kratzen im Halse, 
eine verstärkte Speichelerzeugung ; bei leichter Steigerung der DosisKopfschmerzen 
und Schwindel; weiterhin Schläfrigkeit, undeutliches Sehen und Hören bei 
starker Lichtempfindlichkeit, schnelleres und erschwertes Atmen. Bei großen 
Dosen (als solche sind hier 0,003-0,004 g anzusehen) tritt eine außergewöhnliche 
Schwäche und Müdigkeit (nach 40 Minuten) auf, Blässe des Gesichtes, Erkalten 
der Gliedenden, das schließlich auch auf den Körper übergeht, Ohnmachtsanfälle, 
Übelkeit, Magenblähungen und Darmstörungen. Offenbar ist der Organismus 
bestrebt, sich durch vorhandene Mittel und Wege des Giftes zu entledigen. Zu 

1 SIehe KURT MOTHES: Das Nicotin im Stoffwechsel der Tabakpflanze Planta 5. Heft 4 
(1928). 

2 Eme kurze Übersicht uber die Methoden der Nicotinbestimmung ist im Buche von 
A. A. SCHMUCK: DIe chemIsche Zusammensetzung des Tabaks und die Methoden seiner 
Erforschung, Krassnodar 1924, enthalten. Außerdem siehe SCHMUCK: DIe Alkaloide des 
Tabaks. 1928. 
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Beginn der 2. Stunde nach dem Einnehmen wurden Zittern der Gliedmaßen und 
Krämpfe beobachtet, ein Jucken der Handflächen. Nach 3 Stunden Abnahme 
dieser Erscheinungen bei fortdauernder Schwäche und Schläfrigkeit. Weiterhin 
2tägiges Unwohlsein und andauernder Widerwille gegen Tabakrauchen. 

Schwächere Fälle einer zeitweisen Nicotinvergiftung erinnern an die Er­
scheinungen der Seekrankheit (z.B. bei den Raucheranfängern) . Die Erscheinungen 
einer chronischen Vergiftung sind komplizierter 1. 

Der Tabakrauch ist nicht nur fur TIere schadhch, sondern auch fur Pflanzen, WIe 
MOLISCR zeigte. Bringt man ellle Pflanze unter eine Glasglocke und fuhrt man Tabakrauch 
ein ("dreI Zuge" ZIgarettenrauches auf eine Glocke von 4-7 1), so tritt in vielen Fallen 
nach 24-48 Stunden elll Abfallen der Blatter ein, wahrend die Kontrollpflanzen (in relller 
Luft) ihre Blatter behalten. Besonders deuthch zeIgte sich dIes bel Mimosa pudica, Synnga 
vulgaris, Robinia pseudoacacia, Amorpha fruticosa und Caragana arborescens. Ebenso 
bleiben dIe Triebe verschIedener Pflanzen in Ihrem Wachstum unter der Emwlrkung des 
Tabakrauches fast stehen, vor allem solche, die im Dunkeln wachsen. Aber auch bel Be­
leuchtung zeigt sich die schadliche WIrkung, obgleich SIe manchmal auch mcht so stark 1st. 
Da Nicotmdampfe an SIch mcht dIe Summe an Erscheinungen hervorrufen, die der Tabak­
rauch verursacht, so muß man annehmen, daß letzterer außer dem NicOtlll auch noch andere 
Substanzen enthalt, dIe auf das Plasma schadlich elllwirken2 • 

Die schädliche Wirkung und die Stärke des Tabaks hängen nicht nur von seinem 
Nicotingehalt ab, wie man annehmen könnte (eine betäubende Wirkung hat 
jeder Rauch; dies zeigt z. B. das Beräuchern der Bienen), sondern auch in be­
deutendem Maße von den Umwandlungsprodukten der anderen organischen Be­
standteile der Blätter, wie Eiweiß, Kohlehydrate und Fett (genauer der Bestand­
teile des Ätherextraktes), die, indem sie beim Brennen des Tabaks teilweise einer 
Trockendestillation unterworfen werden, verschiedene Produkte liefern, welche 
das Aroma verschlechtern und die Stärke des Tabaks erhöhen, wobei der Cha­
rakter dieser Produkte von der mehr oder weniger großen Leichtigkeit der Ver­
brennung und von mehr oder weniger großem Luftzutritt abhängt. Neben den 
Produkten der Trockendestillation, die sich kondensieren können, enthält der 
Tabakrauch auch Kohlensäure, Schwefelwasserstoff, Kohlenoxyd und nach einigen 
Autoren Blausäure. Die Menge dieser Substanzen ist natürlich schwankend, 
aber Kohlenoxyd ist sehr stark enthalten. MOLLNER fand im Tabakrauch I4 0J0 
Kohlendioxyd (C02) und II,5 Ofo Kohlenoxyd (CO) ; für Schwefelwasserstoff (H2S) 
werden 0,03 0J0, für Blausäure (HCN) 0,008-0,08 % angegeben. Auf diese Weise 
ist der Gehalt an Kohlenoxyd sehr hoch. In letzter Zeit ist noch ein schädlicher 
Bestandteil im Tabakrauch gefunden worden - Methylalkohol (NEUBERG). 
Die Menge an Nicotin, das unzerstört in die Bestandteile des Rauches übergeht, 
ist ziemlich groß. Es tritt aber die Frage auf, welcher Teil davon in die Lunge 
gelangt. Bei den Versuchen" von HABERMANN mit Zigarren wurden folgende 
Resultate erhalten. Beim Rauchen sind mit dem Rauch I6 % des gesamten Ni­
cotins eingeatmet worden, zerstört und in der Luft geblieben waren 44 0J0, im 
Zigarrenstummel 36,2%, in der abgeschnittenen Spitze 3,6%. Jedenfalls er­
scheint das Nicotin infolge seiner erwähnten Eigenschaften als ein Bestandteil, 
dessen Anwesenheit in größeren Mengen völlig unerwünscht ist. Die Hygieniker 
schlagen eine Maßnahme vor, damit der in den Handel gelangende Tabak nicht 
mehr Nicotin enthält als eine gewisse Norm, z. B. IOJo für die Zigarettentabak­
sorten, wobei sie davon ausgehen, daß ein Gehalt über I % nicht einmal von ge­
wohnten Rauchern geschätzt wird, dieser Überfluß infolgedessen nur schadet und 

1 SIehe KISSLING: Die chronische VergIftung und die Nicotinpsychose. Handb. d. 
Tabakkunde. 

2 SIehe MOLIscR: Über den Emfluß des Tabakrauches auf die Pflanze. Sitzgsber. 
Akad. Wiss. Wien. 19II. 
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dem Raucher gar keine Befriedigung bietet!. Es wurde z. B. vorgeschlagen, den 
Tabak auszulaugen oder zu erwärmen. Es ist aber schwer, das Nicotin zu ent­
fernen, ohne die übrigen erwünschten Bestandteile der Blätter mit zu entfernen 
und ohne die Qualität des Tabaks herabzusetzen. So erhält der angefeuchtete 
Tabak beim Trocknen leicht einen unangenehmen Geruch. Das Erwärmen der 
Blätter zur Entfernung des Nicotins hat ebenfalls unerwünschte Veränderungen 
in der Zusammensetzung der Blätter zur Folge. Die dabei entstehende Zer­
setzung zieht die Bildung einiger Produkte nach sich, die dem Tabak einen un­
angenehmen Geschmack verleihen. Von den Maßnahmen zur Herabsetzung des 
Nicotingehaltes in den Tabakblättern sind die Kulturmaßnahmen, die zu dem­
selben Ziele führen, viel wirkungsvoller; außerdem ist der Weg der Züchtung 
des Tabaks zur Herabsetzung des Nicotingehaltes noch völlig unerforscht. Was 
die Fabrikverarbeitung anlangt, so kann hier eine Mischung der an Nicotin zu 
reichen Sorten mit solchen stattfinden, in denen der Nicotingehalt das zu­
gelassene Maß noch lange nicht erreicht. Aus den obenstehenden Ausführungen 
ergibt sich aber deutlich, daß man die Schädlichkeit des Rauchens völlig unrichtig 
nur auf die Schädlichkeit des Nicotins zurückführt. Wenn sogar das Nicotin 
kein Gift wäre, so würde das Rauchen dennoch schädlich sein, denn das Ein­
atmen jeglichen Rauches ist schädlich. Das Nicotin verstärkt nur noch den 
Schaden durch das Einatmen des Rauches. 

Im allgemeinen erscheint der Tabak. well er die Tatigkelt der Lunge schwacht. als ein 
Verbundeter der Tuberkulo>e. Besonders in Rußland bei den langen Wintern. bei den doppelten 
Fensterrahmen und der damit verbundenen schlechten VentilatIOn der Hauser muß dIe noch 
ungunshgere Wrrkung der durch den Tabakrauch verdorbenen Luft auf die Lunge mehr 
denn lrgendwo anders beachtet werden. und dIes nicht nur bel den Rauchern selbst. sondern 
auch bel allen. die mit ihnen zusammenwohnen. Der mcht vollendete Orgamsmus des Kindes 
muß vor allem vor dem Einatmen des Tabakrauches geschutzt werden; uberhaupt muß 
der Kampf gegen das Rauchen vor allen Dmgen unter dem Gesichtspunkte des Schutzes 
der Kmder gegen dIe Ansteckung mit der Nlcotmomanie bestehen. dIe gewöhnhch als Spaß 
anfangt und mIt emer volhgen Versklavung fur das ganze Leben endet. noch fruher. bevor 
der Mensch erwachsen 1st und bewußt anfangt. seine Taten zu prufen. 

Von den anderen Stickstoffsubstanzen, wie Eiweiß, Amido-Verbindungen, 
Ammoniak und Salpetersäure ist in den frischen Tabakblättern Eiweiß in großen 
Mengen enthalten, in geringeren Mengen Amido-Verbindungen und Salpeter; 
in den getrockneten und gegorenen Blättern tritt Ammoniak (0,5 Ofo) auf als 
Ersatz für den verschwindenden Salpeter; auch vergrößert sich wesentlich die 
Menge der Amido-Verbindungen auf Kosten der Eiweißarten. Im ganzen bildet 
der Stickstoff in Form dieser Verbindungen im Durchschnitt etwa 4 Ofo der 
Trockensubstanz. Die Schwankungen im Nicotingehalt sind sehr groß: von 
8-9 Ofo. Wie aber schon weiter oben gesagt wurde, ist der Nicotingehalt noch 
keineswegs ein Maßstab für den Wert des Tabaks. Sogar umgekehrt, im all­
gemeinen enthalten die besten Sorten weniger Nicotin, die billigen, aber groben 
Sorten, mehr. Es folgen Analysen vonZigarettentabak verschiedener Bewertung: 

NIcotin Gesamt- Summe der 
stickstoff Kohlehydrate 

% % % 

Beste Sorte 1.59 1.88 23.9 
Gute Sorte 1.61 1.82 21.9 
Mittlere Sorte . 2.23 2.30 15.4 
Schlechte Sorte 2.49 2.4 1 12,1 

Machorkatabak ist noch nicotinreicher als die schlechten Sorten des Ziga­
rettentabaks. 

1 Siehe z. B. dIe Arbeit von WINTERSTEIN und ARONsON in der Z. Hyg. 1927. 487. 
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Neben der Einwirkung der Tabaksorte, des Bodens und der Düngung ändert 
sich der Nicotingehalt auch mit dem Alter des Tabakblattes, und zwar, je 
älter das Blatt ist, um so mehr Nicotin enthält es. Außerdem enthalten 
die oberen Blätter derselben Pflanze bei gleichzeitiger Untersuchung mehr 
Nicotin als die unteren Blätter. Diese Verhältnisse sind aus folgender Tabelle 
ersichtlich. 

Beim Nach Tagen 
Pilan-

I I I 
-

I I I I zen 10 20 3° 4° 50 60 7° 80 90 IOO 

Mittlere Pflanzen 
I 

enthalten % Nicotin 0,8 0,9 1,3 I,{ 1,5 1,7 2,1 2,9 3,6 4,3 4,9 
Obere Blatter 

" - - - - - 1,6 2,1 3,1 3,9 4,7 5,3 
lttlere Blatter " -

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

Untere Blatter 
" 

- - - - - 1,8 2,0 2,3 2,8 3,2 I 3.3 
M 

Wenn vorn Nicotin in erster Linie die Stärke des Tabaks im Sinne einer 
Wirkung auf die Nerven abhängt, so steht die sog. Geschmacksstärke des Tabaks 
in komplizierterer Abhängigkeit von einer Reihe Tabakbestandteilen, abgesehen 
von Nicotin und seinen begleitenden Pyridinbasen. Hierauf können noch Am­
moniak und flüchtige Fettsäuren einwirken. Die Bitterkeit des Tabakrauches 
hängt ebenfalls, wie bereits bemerkt wurde, von den Eiweißsubstanzen im Tabak­
blatt ab; außerdem wirken hierbei auch die Verhältnisse der Verbrennung mit, 
wovon weiter unten die Rede sein wird. 

Die Stickstoftverteihmg unter den verschiedenen Verbindungsgruppen ist für 
die frischen Blätter derselben Pflanze aber verschiedenen Alters nicht die gleiche, 
um so mehr bei den verschiedenen Wachstumsverhältnissen und den verschiedenen 
Verarbeitungsmethoden. Die Einwirkung des Alters ist z. B. aus folgenden Er­
gebnissen des Tabakinstitutes in Kraßnodar ersichtlich (Arbeiten von KREWS) : 

In 100 Teilen getrockneten Tabaks 

Gesamt· 

I 
Elwelß-

\ 

Nitrat- I Ammoniak· I NICOtin-

I 
Amrd-

stickstoff stickstoff stickstoff stickstoff stIckstoff stickstoff 

I Stecklinge (2. Mal) . 3,26 2,{2 
I 0,246 0,1 29 0,°92 0,376 

2 Blatteru. Stengel(4. Juni) 4,{6 3,25 I 0,363 0,17° 0 1 210 0,{98 
3· Blatter (15. Juni) 4,83 3,72 

I 
0,5 29 0, 164 0, 189 0,225 

4· Blatter (17. JulI) 4,43 3,20 0,734 0,156 0,297 0,°43 
5. Blatter (20. August) . 3,°3 I 1,91 0,239 0,280 0,43 1 0, 169 

I I 

Aus diesen Zahlen ist ersichtlich, daß die Menge an Gesamtstickstoff und 
ebenfalls an Eiweiß- und an Nitratstickstoff mit dem Alter zunimmt, indern 
sie ein gewisses Maximum, im gegebenen Fall Mitte Juni, erreicht; im 
August dagegen erfolgt ein gewisses Sinken der Stickstoffmenge in diesen 
Rubriken, die Stickstoffmengen an Ammoniak und Nicotin aber wachsen die 
ganze Zeit. 

Die Eiweißmenge wird beim Verarbeitungsprozeß des Tabaks geringer, und 
je weniger Eiweiß man bei der Analyse der in den Handel gelangenden Tabak­
sorten findet, um so günstiger ist dies für ihre Bewertung, weil die Eiweißstoffe 
beim Verbrennen und bei der Trockendestillation unangenehm riechende Pro­
dukte ergeben, von denen auch die Bitterkeit des Tabakrauches abhängt. Dem­
entsprechend werden z. B. folgende Angaben für die verschiedenen Sorten be­
obachtet!: 

I KREws: J. exper. Landw. 1916. 



Machorka (Gouvernement Woro-
nesh) ....... . 

Machorka (Gouvernement 
Tschernigow) . . . . . . . . 
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I 
Gehalt an 

Elweißstoffen 

% 

16,37 

13,56 

Trapezunt (Kuban) 
Samsun (Suchum) 
Dubek ..... 
N ordkarolina. . . 
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Gehalt an 
Eiweißstoffen 

% 

9,22 
9,3° 
7,79 
6,32 

Die Salpeteransammlung in den Blättern wird zum Teil vielleicht dadurch bedingt, 
daß durch die Entfernung des oberen vegetativen Teiles der Pflanze und der 
Achseltriebe (die gewöhnlichen Pflegernaßnahmen) der Nahrungsverbrauch der 
Pflanze herabgesetzt und die weitere Umwandlung der Nitrate verlangsamt wird. 
Indessen dauert aber der Nitratzufluß zu den Blättern fort, und auf diese Weise 
sammelt sich der Salpeter in den Blättern von O,I-I %, je nach der Tabaksorte, 
an. Aber es stellte sich heraus, daß der Tabak auch vor dem Entfernen der Gipfel 
eine bedeutende Menge ungenutzter Nitrate 
enthalten kann, jedenfalls auf stickstoff­
reichem Boden. Nach den Ergebnissen des 
Institutes Kraßnodar änderte sich der Stick­
stoffgehalt an Nitraten mit dem Alter der 
Pflanzen wie nebenstehend (bei Umrechnung 
auf Trockensubstanz). 

Wurzel. 
Stengel . 
Blatter. 

Junge 
Pflanzen 

% 

0,178 
0, 61 4 
0,284 

Pflanzen m 
der Blute 

% 

0,°37 
0,27° 
0,179 

Auf Böden der Waldregion dagegen oder überhaupt auf weniger fruchtbaren, 
nicht stark gedüngten Böden ist der Nitratgehalt bedeutend niedriger. 

Die Nitrate, soweit sie auch im fertigen Tabak enthalten sind, tragen zu der 
Fähigkeit des Tabaks ebenfalls bei zu brennen (glühen), ohne zu erlöschen. Von den 
stickstotttreien Substanzen kommt in frischen Tabakblättern Rohfaser vor, die bei 
gleichmäßiger Verteilung nicht als unerwünschter Bestandteil des Blattes betrachtet 
wird, weil sie eine bessere Verbrennung des Tabaks begünstigt. Gewöhnlich ist 
die Rohfaser zu etwa IO % enthalten, wobei ihre Menge in dem Tabak höher ist, 
der einer Fermentation unterzogen wurde. Jedoch solche Entwicklung der Roh­
faser, die sich in einer starken Ausbildung der Blattnerven ausdrückt, ist uner­
wünscht, vor allem beim Zigarrentabak, wo eine möglichst große Gleichförmigkeit 
möglichst großer Blatteile angestrebt wird. Die stickstofffreien Extrakstoffe sind 
im frischen Blatt hauptsächlich durch Starke vertreten; die verarbeiteten Blätter 
enthalten aber in der Regel keine Stärke mehr; anstatt dessen sind sehr viel 
lösliche Kohlehydrate vorhanden. So fand MÜLLER-THURGAU im frischen Blatt 
30-40 % Stärke (von der Trockensubstanz) und nur 0,8-I,2 % löslichen Zucker. 
Der auf gewöhnliche Art verarbeitete Tabak kann aber bei Fehlen der Stärke 
IO-I7% lösliche Kohlehydrate enthalten, in deren Menge Hexosen, zum Teil 
auch Pentosen, Disaccharide und Polysaccharide (Dextringruppe) enthalten sind. 
Der Gehalt an löslichen Kohlehydraten hat bei der Bewertung des Tabaks durch 
die chemische Analyse eine gewisse Bedeutung, weil je stärker auch diese Gruppe 
vertreten ist, um so höher im allgemeinen die Qualität des Tabaks liegt. Da 
die verbrennenden Kohlehydrate nicht direkt auf die aromatischen Eigenschaften 
des Tabakrauches einwirken, so muß man hier auf das Bestehen einer indirekten 
Verbindung schließen. Charakteristisch ist schon der Umstand, daß gewöhnlich 
um so weniger Eiweißarten vorkommen, je mehr Kohlehydrate vorhanden 
sind und umgekehrt. 

Weil unter der Menge der Kohlehydrate in diesem Fall die Menge der reduzierenden 
Substanzen 1m Wasserauszug verstanden wurde, so kann man die Verbmdung der Qualitat 
des ZIgarettentabaks nIcht mit den Kohlehydraten selbst, sondern mit den in den Wasser­
auszug ubergehenden Substanzen der aromatischen Reihe, die reduzIerende Eigenschaften 
besItzen, vermuten. 
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Als Beispiel dieser Schwankungen des Gehaltes an Kohlehydraten in Verbindung 
mit der Bewertung des Tabaks wollen wir folgende Ergebnisse aus den Analysen 
des Institutes Krassnodar anführen: 

Dubek (von hoher Qualitat) . 
Platan-Arkadia Nr. I (gut) 
Samsun Nr. I (gut) ..... 

17,66 
11,23 

8,85 
I Samsun Nr. 2 (befned1gend) .. 

Platan-Arkadia Nr. 2 (schlecht) 

I Prozen t der 
loslichen 

Kohlehydra te 

8,50 
5,25 

Gleichzeitig wächst die Menge der Eiweißarten von 6-7 Ofo in den besten Sorten 
bis auf 14-16 Ofo in den schlechten. 

Neben den löslichen Kohlehydraten ist die Stärke im Trocknungsprozeß 
und bei der Gärung des Tabaks die Quelle der Bildung organischer Säuren. In 
bedeutenderen Mengen sind Apfelsäure, Zitronensäure und Oxalsäure festgestellt 
worden; außerdem kommen Essigsäure, Ameisensäure und Buttersäure und 
einige andere Säuren vor. 

Der Gehalt der Apfelsäure kann von 2-8 Ofo, der Gehalt an Zitronensäure 
vom Bruchteil eines Prozentes bis zu 10 Ofo schwanken. Die Oxalsäure von 1,4 

bis 3 Ofo; zusammen kann die Säuremenge in einigen Proben bis auf 15-16 Ofo 
steigen, in anderen bis auf 5 Ofo sinken. Dem Vorkommen der Säuren wird eine 
positive Bedeutung zugeschrieben, sei es, daß sie die Fähigkeit des Blattes zum 
gleichmäßigen Glühen erhöhen, was man der Apfel- und Zitronensäure zuschreibt, 
oder sei es, daß, je mehr Säuren vorhanden sind, um so weniger freies Nicotin 
enthalten ist, und daß die Verbrennungsprodukte des Tabaks um so weniger 
scharfe Eigenschaften besitzen. 

Wenn die Sauren auch in d1eser Welse wirken, so nur bel gle1chen ubngen Verhalt­
mssen; d1eser Faktor allein kann nicht als Merkmal hoher Tabakqualltat dienen, W1e aus 
folgender Tabelle zu ersehen 1St· 

Apfeisaure ZItronensaure Oxalsaure 

Machorka (Gouvernement Woronesh) 5,63 10, 20 Spuren 
Trapezunt (VersuchsstatlOn fur Tabakbau) 6,56 3,76 2,10 
Samsun (Suchum) 4,52 2,53 1,64 
Platana (Piglt-Plantage) 3,57 1.39 1,96 
Dubek (Jalta) 2,33 0,46 2,26 
Gester (Aleschkow) 3,04 1,01 1,45 
Platana (VersuchsstatlOn fur Tabakbau) 2,29 2,09 2,45 

Die Substanzen des Ätherauszuges, deren Gesamtmenge manchmal 10-12°/0< 

des gesamten fertigen Tabaks ausmacht, sind zum Teil durch flüchtige Ver­
bindungen vertreten (ätherisches Öl des Tabaks), zum Teil durch Teere, durch 
wachsartige Substanzen und durch andere nichtflüchtige Bestandteile. 

Das sog. ätherische Öl des Tabaks stellt eine Mischung von Verbindungen 
dar, in der komplizierte Ester der Ameisen- und einiger anderer Säuren einer­
seits und mindestens zweier verschiedener Alkohole andererseits enthalten sind. 

Bei der Untersuchung des Knmtabaks (Dubek), der am reichsten athensche Öle 
enthalt, wurde emerselts eine bei 76-78° ubergehende FraktlOn, m der Ameisensaure und 
ein einwerhger Alkohol von der Formel C4H 9 (OH) vorkommen, andererseits em bel 124 
bis 1250 ubergehender Antell gefunden, der emen Alkohol C6H 13(OH) enthalt, der ebenfalls 
mit Ame1sensaure verbunden ist. Außerdem wurde ein Kohlenwasserstoff der Terpengruppe 
m1t mtenslVem Aroma gefunden, dessen Struktur allerdmgs b1S jetzt noch nicht geklart 
ist und ein ungesathgter Alkohol C7H ll(OH). An der Blldung der Ester nimmt außer der 
Ameisensaure die Oxymiristinsaure teil l . 

1 Naheres siehe bei SCHMUCK: Das athensche Öl des Tabaks. 1924. 



Freie Säuren werden in un­
bedeutenden Mengen gefunden: 
nur wahrend der Aufbewahrung 
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wächst Ihr Gehalt im atheri- Dübek .... 
schenÖl. Nebenstehend ein Bei- Platana-Arkadia 
spiel der Schwankungen fur Bakun.... 
Tabak verschiedener Herkunft. 

Säurezahl Esterzahl 

92,81 
81,26 
5 1,12 
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KoeffIZient 
der VerseHung 

128,64 
99,73 
58,79 

Der Gesamtgehalt an atherischem Öl fur diese drei Sorten war: 1,37, 0,67 und 0,391• 

Von dem Gehalt an ätherischen Ölen hängt nicht nur der unmittelbare 
Duft des Tabaks ab, sondern auch ein besonderes Aroma des Rauches einiger 
Tabaksorten (z. B. der Krimsorten). Bis zu einem gewissen Grade ist der hohe 
Gehalt an ätherischen Ölen ein Merkmal der allgemeinen hohen Qualität des 
Tabaks ebenso wie auch der Gehalt an löslichen Kohlehydraten. Aber unter 
der Einwirkung der Wachstumsverhältnisse ändert er sich ebenfalls für eine 
und dieselbe Sorte, z. B. : 

Dubek Samsun Platana-
(Knm) (Sotschi) Arkadm' 

Aroma gut gut 
Ätherische Öle % 1,37 0,75 0,°9 

Während das ätherische Öl in geringen Mengen enthalten ist (0,12-1,37 Ofo), 
kann der Gehalt an Harzen und den sie begleitenden nicht flüchtigen Substanzen 
5-8 Ofo, in einzelnen Fällen sogar 15 0J0, erreichen. Wenn die ätherischen Öle 
einen unmittelbaren Duft besitzen, so bilden die Harze aromatische Substanzen 
beim Verbrennen. Aber auch hier hat man eine komplizierte Mischung von 
Substanzen (Harze, Kampfer, Terpene und Phytosterine), und die summarische 
Bestimmung ist offenbar ungenügend, um einen bestimmten Zusammenhang 
zwischen dem Harzgehalt und der Tabakqualität zu finden4, weil offenbar nur 
einige Bestandteile dieses Harzkomplexes eine entscheidende Bedeutung an der 
Bildung der aromatischen Produkte beim Verbrennen haben. 

Recht stark sind in den Tabakblättern die Aschebestandteile vertreten. Die 
Blätter enthalten 15-18 Ofo und sogar 22-23 0J0 Asche. Etwa ein Drittel der 
Asche oder etwas mehr entfällt gewöhnlich auf K 20 und ebensoviel auf CaO. 
Die Zusammensetzung der Asche ist für die Qualität des Tabaks nicht ohne 
Bedeutung. Dabei spielen die Aschesubstanzen natürlich eine mittelbare Rolle, 
indem sie auf den Verbrennungsprozeß einwirken. 

Zur allgemeinen Charakteristik der Zusammensetzung der Asche können 
folgende Angaben dienen (KrssLING): 

Von 100 Tellen trockenen Tabaks sind 

reine Asche I K,O I Na,O I CaO I MgO I Fe2,0 3 P,O, SO, S10, 

Mittel. 17,2 29,1 7,4 2,0 4,7 6,0 5,8 
MaXImum 23,0 

1 
52,7 

I 
3.Z '136,0 1 11,1 54,3 15,7 

I 
13,1 

1 

10,4 12,4 32,4 
Minimum 8,5 11,4 0,0 18,1 0,7 0,0 1,2 1,1 

1 SCHMUCK: Die chemische Zusammensetzung des Tabaks. 1924. 
2 Auf Sandboden gewachsen. 
3 Auf Kubaner Schwarzerdeboden gewachsen. 
4 Ern Beispiel aus den Ergebnissen des Institutes in Krassnodar: 

Machorka (Gouvernement Woronesh) . 
" (Gouvernement Tschernigow) 

Samsun (Suchum) . . . . . . . . . 

Harz 
% 

6,76 
4,26 
5,05 

Nordkarolina (Aleschki) 
Tschester (Aleschki) 
Trebinje ...... . 

0,3 

Cl 

6,7 
17,6 

0,4 

Harz 
% 

4,50 

4,26 
6,02 
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Mit zunehmendem Alter verändert sich die Zusammensetzung der Asche in 
den Blättern, und zwar sinkt die Phosphorsäure-, Kali- und Chlormenge, die 
Menge an Calcium dagegen steigt!. 

Die Qualität des Tabaks, d. h. sein Aroma, Geschmack und Stärke, hängt 
in hohem Maße von den verschiedenen Produkten ab, die bei unvollständiger 
Verbrennung und bei der Trockendestillation der Bestandteile des Blattes ent­
stehen. Je leichter der Tabak verbrennt, um so weniger erhält man von diesen 
Produkten. Versucht man z. B. einen Blattausschnitt des Tabaks in einem 
Fall an freier Luft zu verbrennen, eine andere Probe aber in einem Reagenzglas 
zu erwärmen, so erhält man den schärfsten Tabakgeruch im zweiten Fall. NEssLER 
unterscheidet bei der Zigarre folgende vier Stadien im Verbrennungsprozeß: Die 
Zone der Asche, die sich am Ende befindet, wo sämtliche organischen Substanzen 
bereits verbrannt sind; die Zone der eigentlichen Verbrennung, die Zone der 
Kohle und schließlich die Zone der Verkohlung und der Trockendestillation, die 
am weitesten vom brennenden Zigarrenteil entfernt ist. Je nachdem, wie diese 
letzte Zone beschaffen ist (und dies hängt wiederum vom Gang der Verbren­
nung, vom Luftzutritt und von der Temperatur ab), entstehen bei der Trocken­
destillation verschiedene Produkte, die dem Tabak einen angenehmen oder un­
angenehmen Geruch verleihen. Je langsamer die Verbrennung, je breiter die 
Zone der Kohle und der Trockendestillation und je niedriger dabei die Tempe­
ratur ist (infolge der größeren Entfernung von der eigentlichen Verbrennungs­
zone), um so schlechter riechende Produkte erhält man auch und umgekehrt. 
Wichtige Bedeutung besitzen, wie NEssLER weiter gezeigt hat, die Verbrennungs­
bedingungen in den verschiedenen Teilen der Zigarre, so daß derselbe Tabak 
manchmal mehr, manchmal weniger schlecht riechende Substanzen erzeugen kann 
je nach der Struktur, nach dem Verhältnis der Eigenschaften der inneren 
und äußeren Teile der Zigarre und je nach dem Luftzutritt zur Verbrennungs­
zone. Sind die leicht verbrennenden Blätter außen angebracht, die schwer 
verbrennenden dagegen im Innern, so bleiben die letzteren beim Brennen 
hinter den ersteren zurück. Es entsteht eine konische Spitze des verbrennenden 
Endes, der Luftzutritt ist infolgedessen groß, und die Oxydation kann vollständig 
stattfinden; infolgedessen entstehen die übelriechenden Zwischenprodukte ent­
weder gar nicht oder wenig. Sind umgekehrt die leicht verbrennenden Blätter 
im Innern, die schwer verbrennenden aber außen angeordnet, so entsteht bei der 
Verbrennung eine konische Vertiefung an der Zigarrenspitze, der Luftzutritt 
und die Oxydation werden stark herabgesetzt, was eine Bildung nicht völlig 
oxydierter stark riechender Stoffe zur Folge hat. 

Nicht ohne Einwirkung auf die Leichtigkeit der Verbrennung des Tabaks 
bleiben auch die Bestandteile der Asche: Basen, vor allem Kali, in Form von 
kohlensauren Salzen, und ebenfalls Salze der organischen Säuren, die bei der 
Verbrennung in kohlensaure Salze übergehen; diese Substanzen begünstigen eine 
vollständige Verbrennung des Tabaks; sie ergeben eine weiße Asche. Die Chloride 
der Alkalien aber und vor allem der alkalischen Erden (CaCl2 und MgCl2) und 
ebenfalls saure Phosphate erschweren das Verbrennen; die Asche wird schwarz. 

Zur Untersuchung des Einflusses der verschiedenen Salze auf die Verbrennung benutzte 
NESSLER u. a. Streifchen von Filtrierpapier, die mlt verschiedenen Lösungen getränkt 
und dann getrocknet wurden. Dabei kann man sehen, wie em mit K 2C03 oder Na2C03 ge­
tranktes Papier (1-2 % Losung) slch langsam entflammt, dafur aber nach dem Auslöschen 
der Flamme außerordentlich lange gluht, und umgekehrt, Wle em mit Chloriden durch­
tranktes Papier recht schnell erlischt (es glüht nicht lange) und eine schwarze Asche liefert. 
Die schwefelsauren Salze wirken auf dle Verbrennung recht verschleden ein, je nach der 
Base, K 2S04 und CaS04 gimstIg; Na2S04 und MgS04 ungünstig. 

1 Näheres siehe in der Arbeit von KREWS: J. exper. Landw. 191.6. 
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Außerdem wird bei genügendem Gehalt an Salzen der ersten Kategorie 
die Verbrennung (Glühen) während einer geraumen Zeit unterhalten; dies wird 
von einem guten Tabak verlangt. Die Salze der zweiten Kategorie aber bewirken 
ein schnelleres Erlöschen der Zigarre. Offenbar hängt dies von der großen Schmelz­
barkeit der Chloride ab, welche die Kohleteilchen umgeben und eine vollständige 
Verbrennung stören. Nach NESSLER kann der Tabak keine normale Brennbar­
keit besitzen, wenn er mehr Chlor als 0,4 Ofo und weniger Kali als 2,5 Ofo enthält. 
WAGNER aber hält nicht mehr als 0,6 Ofo Chlor und nicht weniger als 5 Ofo Kali 
für erwünscht!. Nach der Meinung von FESCA ist nicht nur der absolute Gehalt 
an diesen Substanzen wichtig, sondern vor allem das Verhältnis zwischen den 
Karbonaten und den Salzen der anderen Säuren im ganzen (Salz-, Schwefel-, 
Phosphor-, Kieselsäure). Für eine gute Verbrennung ist es notwendig, daß die 
Karbonate in der Zusammensetzung der Asche bedeutend vorherrschen. Aber 
bei großem Chlorgehalt (z. B. 3 Ofo) verbrennen die Blätter bei jedem Kaligehalt 
schlecht, so daß die angeführte Meinung nur innerhalb bestimmter Grenzen 
richtig sein kann. 

Die Zusammensetzung des Tabaks hängt in hohem Maße außer von der Sorte 
auch noch von den Klima-, Boden- und den Düngungsverhältnissen ab. So stellte 
sich bei der Untersuchung des Tabaks in Süddeutschland, der sich durch schlechtes 
Verbrennen und scharfen unangenehmen Geruch auszeichnet, heraus, daß die 
Ursache, abgesehen von den klimatischen Verhältnissen, in der einseitigen An­
wendung einseitig stickstoffreicher Düngemittel lag (städtische Abfälle). In­
folge dieses Umstandes häuft der Tabak viel Eiweiß an, das auf die Qualität 
des Blattes schlecht einwirkt. Deswegen kann man durch Auswahl geeigneten 
Bodens und durch Gaben des einen oder anderen Düngemittels (s. weiter unten) 
die Zusammensetzung des Tabaks bis zu einem gewissen Grade in der erwünschten 
Richtung verändern. Diese Mittel sind viel zuverlässiger als die verschiedenen 
Beizen, die zur Erhöhung des Aromas, der Verbrennbarkeit und des Geschmacks 
des Tabaks angewandt wurden, weil, wie wir bereits gesehen haben, jedes Durch­
tränken mit Lösungen von Säuren, Pottasche, Salpeter, aromatischen Stoffen 
usw. eine Entfernung der für den guten Tabak erforderlichen Bestandteile und 
einige andere unerwünschte Folgen nach sich ziehen kann. 

An das äußere Aussehen des Blattes (an seine Form, Größe usw.) , das zur 
Herstellung guten Tabaks verwendet wird, werden ebenfalls in Zusammenhang 
mit den Bestandteilen des Tabaks bestimmte Ansprüche gestellt. So müssen 
die Blätter, die zu Zigarren verarbeitet werden, dunkler sein (braun), was ge­
wöhnlich auf Stärke und kräftiges Aroma des Tabaks hindeutet. Sie müssen 
fernerhin weich, elastisch, dehnbar und dünn sein; die Seitennerven (nicht zu dick) 
müssen von dem Mittelnerv unter einem nahezu rechten Winkel abgehen, denn 
je größer dieser Winkel ist, um so mehr kann man aus dem Blatte gute "Deck­
blätter" herausschneiden (die äußersten Schichten der Zigarre). Für Zigaretten­
tabak müssen die Blätter eine hellere (gelbe) Farbe besitzen, was mit ihrem 
geringeren Stärkegehalt und mit einem zarten Aroma zusammenhängt; sie 
müssen ferner, wenn auch nicht groß, so doch nach Möglichkeit ganz sein, weil dies 
zur Erlangung der langen Streifen notwendig ist (die durch Querzerschneiden 
des Blattes erhalten werden), durch welche sich die guten Tabaksorten besonders 
auszeichnen. 

Der Grad der Befriedigung dieser Ansprüche durch das Tabakblatt hängt 
von den Klima-, Boden- und Kulturverhältnissen ab. Zur Betrachtung dieser 
Verhältnisse wollen wir jetzt übergehen. 

1 Versuche über Tabakdungung 1908. Arb. d. Dtsch.Landw.-G. Heft 138. 
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3. Das Verhalten des Tabaks zu Klima, Boden und Düngung. 

Der Tabak, seiner Abstammung nach eine subtropische Pflanze, stellt an 
das Klima hohe Ansprüche. Man nimmt an, daß er 5-6 Sommermonate mit 
einer Temperatursumme von 3IOO-350oo C braucht. Er ist gegen Frühjahrs- und 
Herbstfröste recht empfindlich. Die Samen keimen am besten bei einer Tempe­
ratur von 25-32° C. Indessen kann man infolge der Möglichkeit, den Tabak 
durch Verpflanzen zu vermehren, und ebenfalls infolge der herabgesetzten An­
sprüche einiger Sorten (Bauerntabak) an das Klima mit der Tabakkultur be­
deutend weiter nach Norden gehen, als dies durch die allgemeinen Ansprüche 
bedingt erscheint. Auf der skandinavischen Halbinsel reicht der Tabakbau bis zum 
63. Grad n. Br.; aber natürlich sinkt die Qualität des Tabaks nach Norden hin. 
Die an das Klima anspruchsvollsten Tabaksorten, die zu der Art macrophylla 
gehören, werden in Rußland nur in Gegenden wie Kaukasus und Krim angebaut. 
Der virginische Tabak geht bedeutend weiter nach Norden und wird z. B. mit 
Erfolg in der Ukraine angebaut. 

Nach MERTZ können bei uns dle besten Tabaksorten in dem großten Tell Beßarablens, 
in den Gouvernements J ekaterinoslaw und Cherson, im Suden der Gouvernements Poltawa, 
Charkow und Woronesh, in dem größten Teil des Dongebietes, in der sudhchen Ralf te 
des Gouvernements Saratow, im größten Tell des Gouvernements Samara, im Westen des 
Uralgebletes, am Kuban, in den Gouvernements Astrachan, Stawropol, in Taurien und ln 
Transkaukaslen gebaut werden. 

Noch weiter im Norden gedeiht der Bauerntabak. Der Anbau des Machorka­
tabaks (Nicotiana rustica) wird bei uns schon auf der Höhe von Moskau angetroffen 
(55.-56. Grad n. Br.), und zwar in den südlichen Teilen des Gouvernements 
Nischni-Nowgorod. Aber beim Anbau durch Verpflanzen verlangt auch dort der 
Machorkatabak 4-5 warme Monate. Die Zigarettensorten (verschiedene Sorten 
von Nicotiana tabacum) gehen bis zum 5I.-52. Grad n. Br. (Sumy und Charkow), 
ihre größte Entwicklung erreichen sie aber, wie gesagt, an der Schwarzrneerküste 
(Krim, Abchasien, Kuban). Der Anbau der Zigarrensorten ist bei uns wenig 
entwickelt; er kommt nur stellenweise vor in Verbindung mit den örtlichen 
Verhältnissen, z. B. mit dem Einfluß der deutschen Kolonien im Wolgagebiet. 
Deswegen kann man keine Zusammenhänge zwischen dem Anbau der Zigarren­
sorten und den klimatischen Zonen suchen; gerade diese werden nicht im süd­
lichen Gebiet sondern in den Gouvernements Tschernigow, Orel, Samara, Saratow 
gebaut. Deswegen können in diesen Gebieten nur klimatisch anspruchslosere 
Sorten des virginischen Tabaks Verwendung finden. 

Man muß beachten, daß man, abgesehen von den Ansprüchen des Tabaks 
an hohe Temperaturen während des Wachstums und abgesehen von seiner 
Frostempfindlichkeit, auch noch mit der Notwendigkeit rechnen muß, den Tabak 
zu trocknen, solange noch warmes Wetter herrscht, wenn man nicht zur künstlichen 
Trocknung greift, die bei uns vorläufig noch weniger verbreitet ist als das Trocknen 
durch Sonnenwärme. Die Feuchtigkeit des Klimas erhöht den Ertrag; nach einigen 
Beobachtungen aber setzt sie die Qualität des Tabaks herab; wahrscheinlich ist 
hier die Wirkung der Feuchtigkeit mit der Wirkung der Bewölkung verwechselt 
worden. Andere hingegen behaupten, daß die Feuchtigkeit für den Tabak so­
wohl für die Gewinnung großer, dünner, leicht brennender Blätter als auch für 
eine gute Tabakqualität günstig ist. Temperatur und Beleuchtung üben nach 
den Beobachtungen von AnoLF MA YER (Holland) auf die Zusammensetzung des 
Tabaks eine bestimmte Wirkung aus, u. a. auf den Nicotingehalt in den Blättern. 
MAYER bestimmte den Nicotingehalt in den Blättern an in Treibhäusern und unter 
freiem Himmel gezogenen Tabak, ebenfalls an Pflanzen, die bei starker und 
schwacher Beleuchtung gezogen wurden. Es stellte sich heraus: 
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Die Blatter des Treibhaustabaks enthielten Nicotin . . . . . . . . . 
Die Blätter des Tabaks, der an freier Luft gezogen worden war (bel 

niedrIger Temperatur) . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Die Blatter des bei voller Beleuchtung gezogenen Tabaks . . . . . . 
Die Blatter des bei schwacher Beleuchtung gezogenen Tabaks . . . . 

Stellen wir die Pflanzen dicht oder weit, so 
können wird dadurch die Beleuchtung ändern und 
infolgedessen auch je nach Wunsch den Nicotin­
gehalt. Die Feuchtigkeit des Bodens übte, wie MA YER 
gezeigt hat, ebenfalls auf den Nicotingehalt neben­
stehende Wirkung aus. 

Bodenfeuchtigkeit in I 
°/. der vollen Wasser­

kapazitat 

80 
60 

4° 

653 

1,2% 
2,9-4,4% 
1,5-2,2% 

Nicotin­
gehalt in 

°/0 

1,2 
1,7 

Folglich setzt hoher Feuchtigkeitsgehalt den Nicotingehalt in den Blättern 
wesentlich herab. Andererseits ist aber bekannt, daß trockener Bbden und eben­
falls trockenes Klima, welche den Nicotingehalt erhöhen, die Entwicklung 
schlecht brennender, kleiner und dicker Blätter begünstigen (infolge der bei allen 
Pflanzen vorhandenen Tendenz bei Feuchtigkeitsmangel die Verdunstungsober­
fläche zu verringern und die Dicke der Blätter zu vergrößern). 

Das Verhalten des Tabaks zu Boden und Dungung. Gewöhnlich nimmt man 
an, daß der Tabak an die Fruchtbarkeit des Bodens große Ansprüche stellt. 

Eine mittlere Tabakernte (10,5 dz/ha Blätter) entnimmt je Hektar folgende 
Mengen der einzelnen Nährstoffe in Kilogramm (STEBUT: Grundlagen des 
Ackerbaues I, 314): 

Asche Kali Kalk 

I 
Phosphorsäure 

I 
Stickstoff 

kg kg kg kg kg 

Blatter. 230 72 79 10 53 
Stengel . 93 40 18 13 40 
Gesamte obenrdlscheMasse 364 107 100 24 93 

Dabei führt eine Kartoffelernte und eine Getreideernte bei gleicher Kultur­
höhe folgende Mengen aus: 

Asche 

I Kah I Kalk Phosphorsilure I Suckstoff 
kg kg kg kg kg 

Kartoffeln 198 

I 98 

I 
23 28 1 59 

Getreide 129 27 9 13 37 

Nach anderen Berechnungen entfuhrt eine Tabakernte von 2000 kg Blattern je Hektar 
120 kg Stickstoff, 140 kg Kah und 16 kg Phosphorsaure (BARTH). 

Wir sehen, daß der Tabak mehr Aschesubstanzen und Stickstoff braucht 
als Kartoffeln und Getreide. Er verbraucht von diesen Substanzen sogar mehr 
als die Zuckerrüben, aber weniger als die Futterrüben. Dieser verstärkte Ver­
brauch zeigt sich besonders deutlich bei Stickstoff, Kali und vor allem bei Kalk; 
in der Asche der Blätter ist bis zu 40 Ofo Kalk enthalten, was auch LIEBIG ver­
anlaßte, den Tabak zu den Kalkpflanzen zu rechnen. Aber Phosphorsäure ver­
braucht der Tabak nicht mehr als die Kartoffel. Alles oben Gesagte bezieht sich 
auf die absoluten Nährstoffmengen (Verbrauch je Flächeneinheit). Nimmt man 
aber den Prozentgehalt, so verbraucht der Tabak je Einheit Trockensubstanz 
überhaupt mehr Nährstoffe als die Wurzel- und Knollenfrüchte. Schließlich 
wird hervorgehoben, daß der Tabak leicht lösliche Nährstoffe verlangt. Aber 
beim Anbau des Tabaks, wie z. B. auch bei der Kultur der Zuckerrübe (hier 
aber in noch stärkerem Maße), muß man unbedingt das Ziel des Anbaues und 
die Unterschiede in den Ansprüchen der verschiedenen Sorten trennen. So steht 
beim Anbau von Nicotiana rustica die Ertragshöhe an erster Stelle; gegen 
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einen großen Gehalt an Stickstoffsubstanzen überhaupt, und an Nicotin im be­
sonderen wendet der Verbraucher des Machorkatabaks nicht viel ein; deswegen, 
je fruchtbarer der Boden ist, um so geeigneter wird er für diese Kultur ange­
sehen. Aber beim Anbau wertvollerer Sorten von Nicotiana tabacum zwingt 
der hohe Preis für die Qualität dazu, an Masse zu opfern. Deswegen wird beim 
Anbau des Zigarettentabaks der sandige Lehm, der lehmige Sand und auch der 
graue Waldboden vorgezogen und nicht der mächtige stickstoffreiche Schwarz­
erdeboden, der zwar einen großen Ertrag, aber von geringer Qualität bringen kann. 

Es folgt ein Beispiel für die Unterschiede, die durch den Anbau des 
Tabaks auf verschiedenen Böden hervorgerufen werden: 

Sandboden. Versuchsplantage Aleschkowo 
(Sorte Nordkarolina) 

Waldboden. Plantage in Jalta (Sorte Dubek) 
\Valdboden. Plantage Pigitowo (Sorte Arkadia) 
Waldboden Plantage Suchum (Sorte Samsun) 
Reicher Schwarzerdeboden, Kraßnodar (Sorte 

Trapezunt) . 

In 100 Teilen des Tabaks sind enthalten 

Summe an I 
Kohle-

hydraten 

36,3 
2I,3 

19,7 
I2,7 

6,7 

0,9 
0,8 
1,7 
3>4 

2,9 

Eiweiß 

6,3 
7,8 

11,0 

I2,2 

Die Zigarrentabaksorten können auf bindigeren und humusreicheren Böden 
angebaut werden als die Zigarettensorten. 

Allerdings bestehen auch bei den ZIgarettensorten Unterschiede in den Bodenan­
sprüchen. So wird im Kubangebiet auf Sandböden vorzugsweise Trapezunt- und Platana­
tabak gebaut, auf Kiesböden Samsun, auf Schwarzerde- und Überschwemmungsbbden 
Tykkulak (TSCHUBKOW). 

Um so mehr zieht der einfache Tabak (Machorka) im Schwarzerdegebiet 
"Niederungsstellen", die infolge der Schlammaufschwemmung recht fruchtbaren 
Boden haben, vor. Die Böden müssen außerdem genügend locker und tiefgründig 
(infolge der tiefgehenden Wurzeln) sein, einen durchlässigen Untergrund und 
genügend Feuchtigkeit besitzen. Sehr günstig für den Tabak ist Neuland, das 
reich an aufnehmbarem Kali und anderen erforderlichen Nährstoffen ist. Der 
Tabak der leichten Sandböden ist (bei geringeren Erträgen) von höherer Qualität 
als der Tabak der Lehmböden. NEssLER, der Tabak von verschiedenen Böden 
auf den Gehalt an Chlor und Kali, d. h. auf den Gehalt an denjenigen Substanzen, 
welche die Verbrennbarkeit des Tabaks am meisten bedingen, analysierte, 

Dle Pflanzen 
enthlelten an 

Chlor. 
KalI . 

von Sandboden I Sand~;:e;ehm-
% % 

0,29 

2,8 

Lehmboden 

% 

0,92 

erhielt nebenstehende Er­
gebnisse. 

Infolgedessen war der 
Tabak der Lehmböden am 
schlechtesten brennbar, 
zum Teil wegen seines 
Chlorgehaltes. 

Die Frage der Düngung des Tabaks wird je nach dem Zweck des Anbaues 
und je nach der angebauten Sorte recht verschieden gelöst. Vor allem muß 
die Menge der Stickstoffdüngemittel geregelt werden, je nachdem, ob wir die 
größte Masse oder die beste Qualität an Tabak erhalten wollen. 

Solange sich der Stickstoff im Minimum befindet, kann die Stickstoffgabe 
den Ertrag erhoben, ohne die Qualität des Tabaks nennenswert zu beeinträch­
tigen. Nach Überschreitung eines gewissen Schwellenwertes, wenn die Wirkung 
auf die Massenentwicklung geringer wird, dient der Stickstoffüberfluß zur Bildung 
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einer gesteigerten Menge von Nicotin und anderen Stickstoffsubstanzen; dabei 
sinkt die Qualität des Zigarettentabaks sehr, wie man aus folgendem Beispiel, 
das sich auf armen Sand bezieht, ersehen kann l . 

Dungung Gewicht der I 
trockenen Blätter Nicotin Kohlehydrate 

Ohne Stickstoff 2,9 0,3 1 24,7 
Stickstoff: 0,1 g. 9,9 0,55 22,1 

0,25 g. 9,5 0,63 24,1 
0,5° g. 12,0 0,53 25,8 
1,0 g. 1704 0,77 24,1 
2,0 g. 27,1 2,60 8,6 
3,0 g. 3°,2 2,48 5,5 
5,0 g. 31,7 2,34 5,0 

Wir sehen aus diesem Versuch, daß bei dem Anwachsen der Stickstoff­
gaben von O-T g je Gefäß der Ertrag regelmäßig anstieg, ohne wesentliche 
Veränderungen in der Zusammensetzung. Umgekehrt, bei Stickstoffgaben über 
2 g verringert sich das Ansteigen des Ertrages, die Qualität aber sinkt. 

Je nach den Bodeneigenschaften kommt dieser Umschwung in der Wirkung 
der Stickstoffdüngemittel auf verschiedenen Stufen zur Geltung. Die reichen 
Böden, wie der Kubaner Schwarzerdeboden, können so stickstoffreich sein, 
daß der Tabak auch ohne Düngung bereits so viel überschüssige Stickstoff­
nahrung vorfinden kann, daß seine Qualität herabgesetzt wird. In diesem Fall 
kann man nur versuchen, das Übergewicht der Stickstoffnahrung durch Phos­
phorsäuregaben zu mildern (diese Böden sind ebenfalls kalireich). 

Es wird oft gesagt, daß der Tabak verhältnismäßig geringe Mengen Phosphor­
säure aus dem Boden nimmt, und daß deswegen zu seiner Düngung weniger 
Phosphorsäure als Stickstoff und Kali erforderlich ist. So zeigt KrssLING, daß 
auf TO Teile Kali in der Ernte folgende Phosphorsäuremengen entfallen: 

Beim Tabak .... 
Bei der Zuckerrube . 
Bei der Kartoffel. . 
Beim "Velzen. . . . 

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

Aber dabei wird außer acht gelassen, daß unabhängig von diesen Verhält­
nissen die Tabakernte in absoluten Zahlen dem Boden doch noch bedeutend 
mehr Phosphorsäure entzieht als eine Getreideernte. Außerdem darf man, wie 
wir schon früher gesehen haben, auf Grund einer Gesamtanalyse der Pflanze 
auf keinen Fall eine allgemeine Charakteristik ihres Verhaltens der Düngung 
gegenüber aufstellen. 

Wir gehen hier nicht auf den Fall ein, wenn deutliche Abweichungen von der typischen 
Zusammensetzung der einen oder der anderen Pflanze Schlusse auf den Mangel im betreffen­
den Boden an dem einen oder anderen Nahrstoff zulassen. 

So stellt die Zuckerrübe, die mehr Kali enthält als Phosphorsäure, die größten 
Ansprüche an lösliche phosphorsaure Düngemittel, vielleicht deswegen, weil sie 
am besten auf neutralen oder schwach alkalischen Böden gedeiht, d. h. unter 
Verhältnissen, die der Lösung der Phosphorsäure selbst im Boden ungünstig 
sind. Ohne eine Möglichkeit zu haben, beim Tabak einen ähnlichen allgemeinen 
Hinweis zu geben, müssen wir bemerken, daß bei den Versuchen am Kuban 
gerade die phosphorsauren Düngemittel eine recht bedeutende Wirkung aus-

1 OTRYGANJEW: Der Einfluß der Stickstoffernahrung auf die EntWicklung und die 
Quahtat des Tabaks. 1924. 
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übten, viel größer als die Kalidüngemittel. In wirtschaftlicher Hinsicht ist bei 
unseren Düngerpreisen die Düngung des Tabaks mit Superphosphat die günstigstel. 

Ebensowenig wurde die Befürchtung einer ungünstigen Wirkung der 
Phosphate auf die Qualität des Tabaks bestätigt, die in der Literatur allerdings 
für eine überflüssige Phosphorsäuregabe ausgesprochen wird. So wird in dem 
bekannten Handbuch von BABO: Der Tabakbau, gesagt: "Man kann feststellen, 
daß stärkere Phosphorsäuregaben, einerlei in welcher Form, die Qualität des 
Tabaks verschlechterten, obgleich sie auch die Reife beschleunigten." Bei den 
Versuchen am Kuban aber wurden bei einer Phosphorsäuredüngung von 45 kg 
je Hektar nicht ·nur keine herabsetzende Wirkung, sondern Fälle beobachtet, 
in denen von den Einzeldüngungen nur die phosphorsaure Düngung eine ent­
schieden günstige Wirkung auf die Qualität des Tabaks ausübte. Die Stick­
stoffdüngung rief eine recht starke Verschlechterung hervor; Kali verursachte 
die größte Verschlechterung, ebenso auch Kalk. Aber eine Zugabe von Super­
phosphat zu den Einzeldüngungen mit Kali und Stickstoff, die negativ wirkten, 
ändert diese negative Wirkung in eine günstige Richtung. Deswegen können die 
individuellen Besonderheiten der Aufnahmefähigkeit der Pflanze, ihr Verhalten 
zu den Formen, in denen sich die Nährstoffe im betreffenden Boden vorfinden, 
ein Bild der Reaktion des Tabaks auf Düngemittel hervorrufen, das den zu sehr 
vereinfachten Folgerungen, wie sie auf Grund der Ascheanalysen der betreffenden 
·Pflanze gemacht werden, nicht entspricht. 

In der westeuropäischen Literatur des Tabakbaues wird der Kalidungung 
immer eine große Bedeutung beigemessen, was, abgesehen von dem großen Kali­
verbrauch des Tabaks während seines Wachstums, ebenfalls aus der Wirkung 
gefolgert wird, die der Kaligehalt auf die Brennbarkeit des Tabaks ausübt. Wie 
bereits oben erwähnt, hält WAGNER einen Kaligehalt von 5 Ofo für erforderlich, 
damit der Tabak gut brennt; für eine gute Verbrennung sind sogar 6-7% 
erforderlich. Hieraus wird die Folgerung gezogen, große Kaligaben zu geben, 
nicht nur um gute Erträge zu erzielen, sondern auch um die Qualität, vor allem 
des Zigarrentabaks, zu erhöhen. Weil aber das Kali in Form irgendeines Salzes 
gegeben werden muß, so taucht die Frage der Wirkung derjenigen Säure, die 
an das Kali in diesem Salz gebunden ist, auf den Tabak auf. Wir haben weiter 
oben gesehen, daß der Chlorgehalt in der Tabakasche eine ungünstige Wirkung 
auf die Verbrennung ausübt. Deswegen sind nicht nur die niedrigprozentigen 
Kalisalze, die Beimischungen von NaCl und MgCl2 enthalten, sondern sogar 
auch Chlorkali als solches fur die besten Tabaksorten unerwünschte Düngemittel. 

In Deutschland werden zu besseren Tabaksorten nur solche Kalidünge­
mittel empfohlen, in denen das Verhältnis zwischen Chlor und Kali I : 10 nicht 
übersteigt; infolgedessen eignen sich nur konzentrierte Düngemittel mit Vor­
herrschen von K2S04 und ebenfalls Martellin (kieselsaures Kali). Bei uns muß 
man die Asche in Betracht ziehen. 

Inwieweit die Frage der Kalidüngung jedesmal ihre örtliche Lösung finden 
muß, zeigen die weiter oben erwähnten Versuche am Kuban, bei denen die Kali­
gaben entweder die Tabakerträge nicht erhöhten sondern nur den Kaligehalt 
im Tabak, oder, wenn sie auch manchmal auf die Höhe des Ertrages 
einwirkten, so war dies viel schwächer als bei den Phosphorsäure- und Stick­
stoffdüngemitteln. 

Dieser Unterschied zwischen unserer Praxis und der westeuropäischen kann teil­
weise auch davon abhängen, daß bei uns die Anwendung der künstlichen Dünge­
mittel erst beginnt. Bis jetzt wurde entweder die natürliche Fruchtbarkeit der 

1 SIehe OTRYGANJEW: Arbeiten des Tabakinstrtutes. H.30, 3I u 43. 
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vom Walde befreiten Böden (Schwarzmeerküste) ausgenutzt, wobei der Bedarf 
dieser Böden an Kali infolge der besonderen Eigenschaften des Bodens besser 
gedeckt wurde als derjenige an Stickstoff und Phosphorsäure, oder man gab, 
wie in der Ukraine, sehr große Stallmistmengen; der Stallmist ist aber reicher an 
Kali als an Phosphorsäure. Wenn man aber erst beginnt, auf den erschöpften 
Böden regelmäßig Stickstoff- und phosphorsaure Düngemittel anzuwenden, um 
die mangelnden "jungfräulichen Böden" zu ersetzen, dann wird der starke 
Verbrauch des Bodenkalis (unter der Wirkung des Stickstoffs und der Phosphor­
säure) ein ähnliches Bild ergeben wie in Westeuropa. 

Wenn wir von der einseitigen Düngung zu der in der Wirtschaft üblichen 
vollen Stallmistgabe übergehen, müssen wir bemerken, daß ihre Anwendung zum 
Tabak in erster Linie dadurch reguliert wird, was weiter oben über die Wirkung 
der Stickstoffdüngung gesagt wurde, d. h. das Verhalten zu Stallmist ist bei 
den besten Sorten des Zigarettentabaks und bei dem Machorkatabak gerade das 
Gegenteil. Im ersteren Falle vermeidet man eine direkte Gabe bedeutender Stall­
mistmengen, weil die Ertragssteigerung in diesem Fall ein sehr starkes Sinken der 
Tabakqualität zur Folge hat; es entstehen große fleischige Blätter, reich an 
Eiweiß und Nicotin, der Tabak wird dunkelfarbig und grob, d. h. viel zu hart, 
er verbrennt schlecht und hat schlechtes Aroma. Muß man auf erschöpften 
Böden Stallmist anwenden, so wird er bei den besten Tabaksorten zur Vorfrucht 
gegeben oder jedenfalls im Herbst in geringen Gaben (180 dz), und der Stall­
mist muß gut durchgerottet sein. 

Stärkere Sorten des Zigarettentabaks nehmen schon eher mit einer un­
mittelbaren Stallmistgabe vorlieb. Beim Anbau des Machorkatabaks aber 
wird der Stallmist in großen, manchmal sogar in schwer zu erklärenden 
Mengen gegeben. 

So war es in der Ukraine bis vor kurzem üblich, beim Anlegen einer 
Plantage 3000-4500 dz Stallmist je Hektar zu geben; danach wurde die 
Düngung alle 3 Jahre wiederholt mit 300-1200 dz, je nach den Bodeneigen­
schaften. Nach den Mitteilungen der Versuchsplantage Lochwiza gab auf den 
"Bergplantagen" eine Grunddüngung von 1350 dz bereits die größte Wirkung; 
für die "Niederungsplantagen" (feuchteren) lag diese Grenze bei 1800 dz. Aber 
in beiden Fällen zeigte eine Gabe von 480 dz zu jeder Tabakernte bessere Er­
gebnisse als eine Düngergabe für 3 Jahre auf einmal. Läßt man den Tabak 
dabei mit anderen Pflanzen abwechseln, so haben auch diese in ihrer Ernte von 
der dem Tabak gegebenen Düngung Vorteile, während eine ununterbrochene 
Kultur auf den Plantagen oft bei den übermäßigen Stallmistmengen, die der 
Tabak erhält, den anderen Kulturen die Düngung wegnimmt. Deswegen wird 
die Frage der richtigeren Nutzung des Stallmistes beim Anbau des Machorka­
tabaks mit der Frage der Einführung des Machorkatabakbaus in die Fruchtfolge 
verbunden. Von den indirekten Düngemitteln wird manchmal Gips zum Tabak 
angewendet, indem man 2,25-3 dz je Hektar gibt (Amerika). Die günstige 
Wirkung des Gipses, die sich in der Verbesserung der Brennbarkeit der Blätter 
infolge des erhöhten Gehaltes an K 2C03 zeigt, erklärt sich durch das Frei­
werden der löslichen Kaliverbindungen im Boden. Außerdem ist eine direkte 
Wirkung des Kalkes möglich, der, wie oben gesagt, sich in den Blättern in 
großen Mengen ansammelt. 

Die Frage der Kalkung wird in erster Linie auf Grund der Bodeneigenschaften, 
des Säuregrades und der physikalischen Bodeneigenschaften gelöst. Die Be­
seitigung der sauren Reaktion wie auch die Abschwächung der übermäßigen 
Bindigkeit des Bodens wirken natürlich günstig auf den Tabak. Weil aber der 
Kalk oft eine Steigerung der NitrifikatlOnsprozesse im Boden hervorruft, so 
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kann für gewisse Tabaksorten ein unerwünschter Überfluß an löslicher Stick­
stoffnahrung auftreten. In diesen Fällen wird die Kalkung nicht unmittelbar 
zu Tabak, sondern zu einer seiner Vorfrüchte in der Fruchtfolge ausgeführt. 

4. Fruchtfolge und Bodenbearbeitung. 

Die Stellung des Tabaks in der Fruchtfolge. In der Tabakkultur werden zwei 
Fälle unterschieden: I. ein andauernder Anbau des Tabaks, 2. seine Einführung 
in die Fruchtfolge. 

Eine ununterbrochene Kultur des Tabaks ist bei der erforderlichen Düngung 
möglich, solange sich die Schädlinge nicht vermehren (Orobanche u. a.). Manchmal 
wird sogar beobachtet, daß bei der Wiederholung des Tabakbaues auf demselben 
Schlage die Qualität des Tabaks steigt, die Erträge aber sinken. Dies hängt 
offenbar mit der Verarmung des Bodens an Stickstoff zusammen; manchmal 
sinkt mit den Jahren der Chlorgehalt im Tabak, weswegen sich seine Verbrennung 
bessert. Wird aber fortgesetzter Tabakbau ohne Düngung betrieben, so kann 
er einen Raubbaucharakter annehmen, wie dies z. B. oft an der Schwarzrneer­
küste vorkommt, wo nach dem Verbrennen des Waldes mehrere Tabakernten 
hintereinander gemacht werden. Dann wird der erschöpfte und seiner Struktur 
verlustig gegangene Boden verlassen und die Tabakplantage auf einer neuen 
Stelle angelegt. 

Bei einem Anbau abwechselnd mit anderen Pflanzen kann der Tabak als 
eine mit Stallmist gedüngte Pflanze die Fruchtfolge eröffnen. Manchmal tritt 
er an die Stelle nach gedüngten Getreidearten. 

BEMMELEN beschrieb eine eigenartige \Valdumlagewirtschaft auf Sumatra zur Her­
stellung gunstiger Wachstumsverhaltnisse fur den Tabak. Und zwar laßt man dort den 
Boden nach zWeimalIger Tabakernte 6-8 Jahre liegen, damit er mIt rasch 'Wurzel fassenden 
und sich schnell entWlckelnden Holzpflanzen bewachst, so daß auf den ehemalIgen Plantagen 
wIeder TIger, WIldschweine und Schlangen Ihre Zuflucht finden. Darauf wIrd der \Vald 
wIeder vernichtet und der Boden mit Tabak bebaut usw. 

Ebenso wird der Tabak nach Futterpflanzen angebaut, die den Boden unkraut­
rein machen und durch ihre Wurzelreste den Boden lockern und mit Nährstoffen 
anreichern, wenn der Boden nur nicht zu stickstoffreich ist, wie es z. B. nach 
Luzerne der Fall sein kann, was nicht für sämtliche Tabaksorten günstig ist. 
Es wurde vorgeschlagen, vor Tabak solche Pflanzen anzubauen, die dem Boden 
viel Chlor entziehen, wobei auf folgende Unterschiede in dieser Hinsicht hin­
gewiesen wurde: 

Chlormenge in der Ernte je Hektar 

MalS zu Grun-I 
futter 

kg 

70 

Futterruben Getreide 

kg kg 

5° 2 

Übrigens kann der Tabak selbst das Chlor gut dem Boden entziehen, so daß der 
Bodenwasserauszug oft keine klare Chlorreaktion zeigt, in der Tabakasche aber 
Chlor leicht festzustellen ist. Dadurch wird zum Teil die Verbesserung der Tabak­
qualität bei wiederholtem Anbau auf derselben Stelle ohne neue Düngung erklärt; 
aber außerdem spielt hier die Verringerung der Stickstoffmenge eine Rolle. Es 
muß bemerkt werden, daß diese Art Qualitätsverbesserung beim Zigarettentabak 
und nicht bei dem Machorkatabak geschätzt wird. Auf Tabak können Sommer­
getreidearten folgen. 

Es folgen Bezspiele für Fruchtfolgen mit Tabak, die in Westeuropa angetroffen 
werden: 
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1. 1. Tabak, Raps und Hanf nach Stallmist, 2. Weizen, 3. Futterpflanzen. 
II. 1. Tabak nach Stallmist, z. Weizen und Steckrüben als Stoppelfrucht. 

III. I. Tabak, 2. Sommerweizen, 3. Gerste, 4. Klee, 5. Kartoffeln. 
Bei uns nimmt der Anbau des Machorkatabaks in der Ukraine bei den 

riesigen Stallmistmengen, die von den Plantagen verbraucht werden, oft den 
anderen Kulturen die Düngung weg. Die Einführung in die Fruchtfolge gibt 
den mit dem Tabak abwechselnden Pflanzen die Möglichkeit, die nach dem Tabak 
in bedeutenden Mengen noch zurückbleibenden Nährstoffe und die Unkraut­
reinheit des Feldes, die durch das Hacken des Tabaks erreicht wird, auszunutzen. 

Von der Versuchstabakplantage in Lochwiza wurde z. B. folgende Frucht­
folge vorgeschlagen: 1. Tabak (nach Herbststallmist), z. Ölfrüchte (Sonnen­
blumen, Flachs, Raps), 3. Sommerweizen mit Kleeuntersaat, 4. und 5. Klee, 
6. Winterung, 7. Hafer. 

Ferner sind Kombinationen mit Hanf, Zuckerrüben und anderen Pflanzen 
möglich, z. B.: 

1. Hanf - Tabak - Winterung - Sommerung. z. Tabak - Winterung­
Rüben (mit Superphosphat) - Sommerung; oder (für die Gebiete außerhalb der 
Schwarzerde) 3. Tabak - Winterung - Sommerung - Klee - Klee usw. 

Infolge der Tiefenentwicklung des Wurzelsystems verlangt der Tabak 
eine tiefe Bodenbearbeitung. Gewöhnlich aber wird dieses Bedürfnis bedeutend 
dadurch abgeschwächt, daß die Seitenwurzeln, die sich an Stelle der Haupt­
wurzel, welche durch die bei uns übliche Um pflanzung beschädigt wird, ent­
wickeln, im Vergleich mit der Hauptwurzel weniger tief in den Boden eindringen. 
Die Bodenbearbeitung zu Tabak beginnt nach den durch die westeuropäische 
Praxis festgestellten Richtlinien im Herbst und wird manchmal, wenn die Herbst­
bearbeitung mit einer Stallmistgabe zusammenhängt, in zwei Abschnitten aus­
geführt. Im Frühjahr wird der Boden tiefer oder flacher ein- oder zweimal 
bearbeitet, je nach den klimatischen Verhältnissen und den Bodeneigenschaften. 

In trockenem Klima ruft eme Wiederholung der PflugarbeIt 1m Fruh]ahr ungunstIge 
Ergebmsse hervor 1m VergleIch mIt einer Herbstfurche und emer BearbeItung des Bodens 
1m Fruh]ahr mIt dem Exstirpator (SIehe z. B. die Mitteilungen der Plantage m Lochwlza). 

Bei uns aber muß je nach den klimatischen und anderen Verhältnissen der ein­
zelnen Gebiete in den einen Fällen die Frühjahrs-, in den anderen Fällen die 
Herbstfurche wegfallen. So wird im Schwarzerdegebiet (Gouvernement Tscher­
nigow, Poltawa, auf den hochgelegenen Plantagen) das Hauptgewicht der Boden­
bearbeitung in den Herbst verlegt, wobei zuerst geschält wird, was möglichst sofort 
nach der Ernte der Vorfrucht geschieht; dann führt man im Spätherbst das 
tiefere Pflügen aus (I8-zz cm). Im Frühjahr wird der Boden, um keine Zeit 
zu verlieren, ohne Wenden der oberen Schicht bearbeitet, indem man Kulti­
vatoren benutzt und sich auf leichten Böden auf das Eggen beschränkt. Nur 
auf den Niederungsplantagen, wo das Grundwasser hoch steht, und man mit 
keiner Dürre zu rechnen braucht, kann man im Frühjahr eine (manchmal auch 
zwei) Furche geben. 

Umgekehrt wird in der Krim, an der Schwarzrneerküste und in Trans­
kaukasien im Herbst nicht gepflügt, weil auf den Bergabhängen ein Abspülen 
der Bodenschicht möglich ist, während sich der feste Ackerboden im warmen 
südlichen Herbst und Winter mit einer leichten Vegetationsdecke bedeckt und 
mehr vor der Gefahr geschützt ist, fortgeschwemmt zu werden. Wenn diese 
Gefahr auch nicht besteht, so würde der bei warmem Wetter nach der Ernte der 
Vorfrucht gepflügte Acker zu lange der auswaschenden Wirkung der Winter­
niederschläge ausgesetzt sein. Deswegen wird unter diesen Verhältnissen nicht 
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vor Januar gepflügt. Auf Böden mit grober Struktur wird die Bearbeitung in 
Berggegenden mit der Hand ausgeführt. Es wird mit Spaten oder mit zwei­
zackigen Forken umgegraben. 

5. Das Verpflanzen des Tabaks. 

Nicht nur in Rußland sondern auch in Ländern mit günstigerem Klima 
wird der Tabak fast immer verpflanzt. 

Nur beim Anbau des Machorkatabaks (NIC. rustica) wird in der Ukraine gleichzeitig mit 
dem Anbau durch Verpflanzen eine dIrekte Aussaat ins Feld angetroffen, die allerdings nicht 
auf solchen Plantagen möglich ist, die auf auf Überschwemmungsstellen hegen (diese 
trocknen spat ab), sondern vorzugsweise auf hochgelegenen Plantagen; dies ist vor allem 
der Fall bei großerer Entfernung vom Hof und bei großeren SchWIerigkeiten mit der Wasser­
versorgung, die zum Anbau durch Verpflanzen notwendig 1st. 

Es wird gedrillt oder gedibbelt; bei Aussaat mit der Hand werden die Furchen mit 
dem Markeur gezogen, in die dann die Samen, gemischt mit Sand, gesat werden. Bei fruher 
Saat wIrd der Samen trocken gesat, bel Verspatung mit der Saat greIft man gewohnlich zum 
Vorquellen. DIe junge Saat WIrd gehackt und veremzelt, was man gewohnhch in ZWei Ab­
schnitten durchfuhrt. Nach dem Vereinzeln besteht die weitere Pflege aus denselben Maß­
nahmen wie beim verpflanzten Tabak. Der Anbau durch dIrekte Saat 1st nur dort mog­
lieh, wo man den Boden zur Einsaat Mitte April fertigstellen kann, und wo Anfang Sep­
tember noch keine Froste auftreten. 

Dies wird I. durch die uns bereits bekannten hohen Ansprüche an das Klima 
und die lange Vegetationsperiode hervorgerufen, 2. durch die Notwendigkeit, 
im Herbst genügend trockene und warme Zeit zum Trocknen des Tabaks zur 
Verfügung zu haben und schließlich durch die Empfindlichkeit der jungen 
Pflanzen gegen Frühjahrsfröste, weswegen man zur Befriedigung der vorher 
angeführten Forderungen den Tabak nicht zu früh direkt ins Feld aussäen darf, 
sondern ihn eine gewisse Zeit lang auf einer kleineren, vor Kälte geschützten 
Fläche heranziehen muß. Mit anderen Worten, es ist notwendig, Tabaksdmlinge 
zu ziehen, die man nach beendeter Kälte in das Feld auspflanzen kann. Zur 
Gewinnung dieser Sämlinge werden die Tabaksamen entweder in gewöhnliche 
Beete ausgesät oder in Mistbeete oder schließlich in Treibbeete. Wenn auch die 
einfachen Beete eine gute Bearbeitung, Düngung des Bodens und eine geeignete 
Pflege der Pflanzen ermöglichen, gestatten sie aber keine wesentliche Regulierung 
weder der Boden- noch der Lufttemperatur. Allerdings werden die jungen 
Pflanzen zum Schutz gegen Kälte mit Reisig, mit Tannenzweigen usw. bedeckt. 
Die Mistbeete (diese werden so eingerichtet, daß eine Vertiefung im Boden gewöhn­
lich mit heißem Pferdemist bis an die Bodenoberfläche angefüllt wird; die Beete 
selbst werden aus Gartenerde hergestellt und oben mit Kompost bedeckt) 
gestatten, die Bodentemperatur zu erhöhen und sind infolgedessen im Vergleich 
mit den vorher beschriebenen einfachen Beeten wesentlich wärmer. Die Treib­
beete!, die immer mit Glasscheiben oder mit Scheiben irgendeines Surrogates 
(Ölpapier usw.) bedekt sind, ermöglichen die Regulierung sowohl der Temperatur 
des Bodens als auch der Luft, welche die Pflanze umgibt. Am häufigsten werden 
die gewöhnlichen Treibbeete angewendet, die zum Unterschied von den Mistbeeten 
Holz- oder irgendwelche andere Wände besitzen und oben mit einem Rahmen 
bedeckt werden. 

Seltener werden LufttrMbbeete gebraucht, die aus KIsten bestehen, die auch Wie ein 
gewohnliches Treibbeet mit StallmIst, Erde und Kompost angefullt und uber der Erde 
m 20-35 cm Hohe auf Pfahlen angebracht werden. Bel dieser EinrIchtung der Trelb-

I Naheres siehe in den Aufsatzen "Treibbeete", "MIstbeete" und "Stecklmge" m der 
Enzyklopadle von DEVRIENT. 
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beete wird die Einwirkung der Bodentemperatur völlig beseitigt, und das Eindringen ver­
schiedener Tabakfeinde aus dem Boden wird bedeutend eingeschränkt; deswegen wird der 
Kampf gegen diese bedeutend erleIchtert. 

Gewöhnlich besitzt das Treibbeet zwei Wärmequellen: die Sonnenstrahlen 
und die Wärme des verwesenden Stallmistes, von dem man eine Schicht unter 
die Erde packt, in welcher die Sämlinge Wurzeln fassen. Aber im Süden werden 
oft auch "kalte Treibbeete" angewandt (vor allem für das spätere Verpflanzen), 
die nur von den Sonnenstrahlen erwärmt werden. 

In der Krim beginnt man mit der Aussaat in die Treibbeete Mitte oder Ende 
Februar, wenn man die Stecklinge in der zweiten Aprilhälfte haben will (aber 
in der Hauptsache fällt dort das Auspflanzen in den Mai). Am Kuban wird im 
März gesät. Im Gouvernement Tschernigow wird zur Vermeidung einer Be­
schädigung der Stecklinge durch Pilzkrankheiten die eine oder andere Methode 
der Bodensterilisation angewandt (Erwärmen durch Dampf oder auf Rosten, 
Begießen mit Formalinlösung I4 Tage vor der Einsaat usw.). 

Die Größe der Fläche mit Sämlingen, die von der sich stark ändernden 
Pflanzenzahl (infolge der verschiedenen Verhältnisse und besonders je nach der 
Methode der Verteilung), die auf der Flächeneinheit der Plantage Platz finden, 
abhängt, schwankt ebenfalls stark, von 1/50-1/500 der Plantagenfläche. Am 
Kuban hält man eine Zahl von IOOOOO Stecklingen je Hektar für erforderlich. 
Dementsprechend werden 40 qm Treibbeetoberfläche je Hektar der Plantage 
gerechnet. Bei der Aussaat der Samen muß man ihre außerordentliche Klein­
heit in Betracht ziehen (das mittlere Gewicht eines Samens beträgt 0,00008 g), 
weswegen manchmal I g zur Bestellung eines Quadratmeters genügt. 

Bei uns wird gewöhnlich dichter gesät. Aber dabei erhält man oft einen hohen 
Prozentsatz in der Entwicklung unterdrückter Pflanzen, die für ein Auspflanzen 
ins Feld nicht geeignet sind. Überhaupt sind alle Pflanzen nicht genügend 
kräftig. Es ist schwerer, unter ihnen kranke Pflanzen festzustellen, und die 
Erkrankungen werden leichter von einer Pflanze auf die andere übertragen als 
bei nicht so dichtem Stand kräftigerer Pflanzen. Aber gewöhnlich wird zu den 
Samen vor der Saat eine bedeutende Menge Sand oder trockene Erde beigemengt 
(vorher sterilisiert), damit die Aussaat gleichmäßiger ausfällt. Manchmal werden 
die Samen vor der Aussaat angekeimt, wozu man sie mit feuchtem Sand vermischt 
und für eine gewisse Zeit in warmer Luft liegenläßt. Der Grad der Keimung 
richtet sich nach der Bodentemperatur der Beete. Ist der Boden noch feucht 
und kalt, so müssen die Triebe möglichst kurz sein, um Fäulnis zu vermeiden. 
In diesem Fall ist es sogar noch besser, überhaupt auf das Ankeimen zu ver­
zichten und unvorbereitete Samen auszusäen. Die Samen werden in Reihen 
oder breitwürfig ausgesät. Die Reihenaussaat kann entweder mit der Hand oder 
besser mit einem angefeuchteten Bindfaden erfolgen, an welchem die Samen 
kleben und der über die Beete gespannt wird. Die Bedeckung der Samen muß 
ganz geringfügig sein - höchstens 1/2 cm (tiefer untergebrachte Samen laufen 
schlecht auf), was durch Aufschütten von Kompost oder Misterde im Gemisch 
mit Erde und grobem Sand (damit sich beim Begießen nicht so leicht Krusten 
bilden) und durch leichtes Festigen des Beetes mit einem Spaten oder durch 
vorsichtiges Begießen erreicht wird. Sehr oft wird auf die Erde noch eine Schicht 
zerpulverter Holzkohle aufgeschüttet - eine Maßnahme, die nach der Meinung 
einiger Tabakbauer eine schnellere und stärkere Entwicklung der Sämlinge be­
günstigt. Nach der Aussaat der Samen werden die Beete mit Stroh, Spreu und 
Tannenreisig, die Treibbeete dagegen mit Rahmen zugedeckt. Bei zu starker 
Sonnenglut werden die jungen Pflanzen beschattet, indem man die Rahmen ent­
weder mit dünnem Gewebe oder mit Matten bedeckt. Nachdem die junge Pflanze 
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das "Kreuzchen" (2 Blättchen, abgesehen von den Samenlappen) gebildet hat, 
verträgt sie die Sonne besser, weil ihr Wurzelsystem jetzt kräftiger entwickelt ist. 

Die Pflege der Sämlinge besteht im Begießen, im Jäten, im Bedecken der 
beim Jäten oft bloßgelegten Wurzeln mit Erde, falls nötig im Vereinzeln und 
schließlich in der Kopfdüngung. Das Begießen wird sehr vorsichtig ausgeführt. 
Das Wasser muß warm sein und sehr gleichmäßig verteilt werden (durch ein 
feines Sieb). Die Oberschicht des Bodens muß geschützt werden, Wasser­
überfluß muß man vermeiden, weil dies die Erkrankungsgefahr der Pflänzchen 
vergrößert. Zur Düngung wird gewöhnlich Jauche verwendet, die, weil sie viel 
Stickstoff und Kali und verhältnismäßig wenig Phosphorsäure enthält, für den 
Tabak als sehr geeignet angenommen wird, weswegen sie auch nicht selten im 
Felde Anwendung findet. 

Im Westen werden manchmal dIe Samhnge vor dem Verpflanzen lllS Feld auf Beete 
umgepflanzt, aber nlit großeren Abstanden als 1m ersten Beet, z. B. 4-5 cm III belden Rlch­
tungen. Elll solches Verpflanzen wird als "Pikieren" bezeichnet; es hat den Zweck, bis zur 
Zelt des Auspflanzens feste und kraftigere Samllllge zu gewlllnen. Jedoch kann diese 
Maßnahme nicht immer mit Vortell ausgefuhrt werden, WIe die Beobachtungen von BEHRENs 
in Deutschland zeigten. Es stellte SIch z. B. heraus, daß die pikierten Samlinge infolge der 
durch das PIkIeren beschadigten 'Wurzeln mIt der Durre schlechter fertig werden; obgleIch 
SIe III solchem Falle anfangs auch besser als dIe gewbhnhchen aussehen, so werden sie von 
den letzteren bald elll- und daraufblll auch überholt. Nachdem BEHRENs ellle solche Ein­
WIrkung der Durre bemerkte, fuhrte er eiruge Versuche aus, in denen er dIe WIrkung des 
Plklerens 1m ZU5ammenhang mIt der Berieselung nachprüfte. Einer dieser Versuche zeIgte 
folgendes: 

Ohne Berieselung . 
Mlt Beneselung .. 

I Ernte an Blattern je ha in kg 

mit Pikieren ohne Pllneren 

: I 2160 

2480 
2200 

2200 

Auf Grund vieler ähnlicher Versuche muß man sagen, daß das Pikieren nur unter guten 
Feuchhgkeltsverhaltnissen mit Erfolg angewandt werden kann. Man muß schheßlich im 
Auge behalten, daß pIkierte Pflanzen spater reden (etwa 8 Tage spater) als Pflanzen, die 
durch das gewohnhche Verpflanzen gewonnen werden. Infolge dieser Umstande WIrd das 
direkte Verpflanzen der Samlinge von den Treibbeeten oder Beeten ins Feld viel haufiger 
benutzt. 

Gewöhnlich dient die Gartenerde, mit der man die Pflanzen umschüttet (zur 
Bedeckung der beim Begießen bloßgelegten Wurzeln) gleichzeitig auch als 
Düngung. 

Außerdem kann man beim Begießen Salpeterlösungen und in Wasser ge­
löstes Superphosphat in dem erforderlichen Lösungsgrad anwenden. 

Das Jäten kann notwendig werden, wenn der Boden im Treibbeet nicht 
sterilisiert wurde. Ist dies aber geschehen, so sind Unkräuter fast gar nicht 
vorhanden. 

Ist die junge Saat zu dicht, so wird entweder mit der Hand verzogen, oder 
man muß nur einzelne Stellen verdünnen, oder aber, wenn die ganze Saat zu 
dicht geworden ist, so wird ein eiserner Rechen benutzt. Nach dem Vereinzeln 
wird Kompost gestreut und mit Wasser begossen. Wenn man sieht, daß die 
Folgen der zu dichten Saat bereits schwer zu beheben sind, so greift man, falls 
es noch nicht zu spät ist, zu erneuter Saat. 

Ungefähr 8 Tage vor dem Verpflanzen ins Feld beginnt man, die Sämlinge an 
die atmosphärischen Einwirkungen zu gewöhnen, mit denen sie es im Felde zu 
tun haben werden. Man begießt seltener, man läßt Sonne und Wind freieren 
Zutritt, indem man die Pflanzen auch nachts nicht mehr zudeckt. Man spricht 
von einem "reifen" Sämling, indem man darunter Pflanzen von etwa 6-7 cm 
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Höhe (des oberirdischen Teiles) mit 5 Blättern (außer den Samenlappen) versteht. 
Der Stengel des "reifen" Sämlings muß sich im unteren Teil ohne zu brechen 
biegen lassen. 

Das Verpflanzen des Tabaks ins Feld. Der Zeitpunkt des Verpflanzens der 
Sämlinge auf die Plantage wird durch die Wetterverhältnisse im Frühjahr be­
stimmt; jedenfalls darf man aber diese Maßnahme erst nach dem Aufhören der 
Frühjahrsfröste ausführen. Andererseits muß man das Pflanzen vor Eintritt 
der Hitze ausführen, die Feuchtigkeit im Boden ausnutzen, den Pflanzen mehr 
Zeit zur Entwicklung im Felde lassen und die Pflanzen so ernten, damit das 
Trocknen noch in gutes Wetter fällt. 

Abgesehen von den Wetterverhältnissen, dem Bodencharakter und der Lage 
des Feldes wirkt auch noch die Aussaatzeit. Die leichten Böden erwärmen sich 
schneller, die schweren dagegen langsamer; auf den letzteren muß man besonders 
in feuchtem Klima (oder in niedriger Lage) später pflanzen als auf leichten Böden 
(oder auf hoch gelegenen Feldstücken). 

Bei dem Herausnehmen der Sämlinge aus den Treibbeeten wird eine mög­
lichst vollständige Erhaltung des Wurzelsystems angestrebt. Zu diesem Zweck 
empfiehlt es sich, den Boden zuerst zu begießen. Die ausgewählten Pflanzen 
werden in Körbe gelegt!, sie werden mit Wasser benetzt und in diesem Zustand 
aufs Feld getragen. Herrscht sonniges Wetter, so empfiehlt es sich, das Ver­
pflanzen nach dem Nachlassen der größten Hitze auszuführen, z. B. nach 4 
bis 5 Uhr nachmittags. Wird man mit der Arbeit dabei nicht fertig, so muß 
man auch morgens vor 7-8 Uhr pflanzen, weil die Sämlinge unter der Einwirkung 
hoher Temperatur und bei direkter Bestrahlung welken und oft eingehen. Das 
Pflanzen erfolgt mit Hilfe eines Pflanzholzes oder in Löcher, die mit der Hand 
gemacht werden, tiefer als wie die Pflanzen im Treibhaus wuchsen (indem 
man in Betracht zieht, daß der Boden sich setzen wird). Die Pflanze wird 
gewöhnlich bis zu den ersten Blättchen in den Boden eingelassen; es wird aber 
auf jeden Fall darauf geachtet, daß das "Herz" nicht mit Erde bedeckt wird. 
Manchmal werden bei heißem Wetter die ausgepflanzten Sämlinge für die erste 
Zeit mit Stroh, Gras oder Blättern bedeckt. Ist die Wurzel im Vergleich zum 
Loch zu lang, so zieht man es vor, sie zu verkürzen, als zu biegen. 

Das Bepflanzen eines Hektars verlangt 40-50 Arbeitstage. Der Zeit­
punkt des Verpflanzens übt eine wesentliche Wirkung auf die Ernte und die 
Qualität des Tabaks aus. Dies zeigte sich z. B. sehr deutlich in den Versuchen 
der Landwirtschaftlichen Gesellschaft in Lochwiza2• 

Der Versuch des Jahres I890 brachte folgende Ergebnisse: 

Zelt des Verpflanzens . . . . . . . . . . . 
Gewicht der Blatternte Je Hektar. . . . . . 
Quahtat3 des Tabaks nach dem lI-Punkt-System 

11. April 
32 dz 

11 

I. Mai 
26 dz 

8 

I I. J um 
5 dz 

Folglich war im Jahre I890 das früheste Verpflanzen auch das vorteilhafteste. 
Dieses Jahr zeichnete sich durch ein warmes Frühjahr und einen heißen Sommer 
aus, weswegen die Pflanzen schnell wuchsen und durch die Sommerhitze in ihrer 
Entwicklung nicht mehr aufgehalten wurden. Aber im Jahre I893, das sich 
durch einen außerordentlich kalten Frühling auszeichnete, brachten die Ver-

I Auf den Korbboden Wird etwas feuchte Erde gelegt, dIe Pflanzen selbst werden mit 
emem nassen groben Tuch zugedeckt, um die Verdunstung herabzusetzen usw 

2 LOMONOSOW, P.: Versuche zur Bestrmmung der vorteIlhaftesten Methoden bel der 
Kultur des Machorkatabaks. Z. Landw. u. Forstw. 1895, 1899 u. 1900. 

3 Die Quahtat des Tabaks wurde durch die KommIssIOn der praktrschen Tabakbauer 
bestrmmt. DIe Durchschmttsprobe Jedes Versuchsstuckes wurde auf DIchte, Farbe, Aroma, 
Gewicht und Große des Blattes untersucht. 
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suche andere Ergebnisse. Von den zwei Auspflanzungen, die am I5. Mai und 
am I5. Juni erfolgten (eine frühere Auspflanzung war infolge des kalten 
Frühjahrs unmöglich), lieferte die zweite eine bessere Ernte, sowohl nach der 
Zahl der Blätter als auch nach ihrem Gewicht. Die Mehrzahl der nachfolgenden 
Jahre brachte ähnliche Ergebnisse wie das Jahr I8go, d. h. zugunsten der frühen 
Auspflanzung (Ende April). 

Die Dichte der Verteilung der Pflanzen auf der Plantage hängt ab: Von der 
Sorte - je größer die Pflanzen sind, um so weiter werden sie gestellt; von den 
Bodeneigenschaften - je besser der Boden ist, um so weiter werden die Pflanzen 
gestellt und umgekehrt; von den Kulturmaßnahmen - bei Pferdehackkultur 
weiter, bei Handhackarbeit dichter; vom Zweck des Anbaus - zur Gewinnung 
großer Blätter wird jeder Pflanze eine größere Fläche zugeteilt usw. So werden 
am Kuban für großblättrige Sorten des Zigarettentabaks (Trapezunt) Ent­
fernungen von 6I X 26 cm als mittlere Standdichte angesehen; für solche Sorten, 
wie Tykkulak und Samsun, die kleinere Blätter ausbilden, beträgt die Fläche 
für eine Pflanze 57 X 22 cm und für noch kleinblättrigere Sorten, wie der Dübek, 
sogar 35 X I3 cm. Da man hier den Gewinn eines Tabaks mit geringem Nicotin­
gehalt anstrebt, so wirkt hier die Dichte des Standes günstig. Die Wirkung 
der Aussaatdichte auf Ertrag und Qualität des Machorkatabaks zeigte sich in einem 

der Versuche der Loshwi-
Entfernungen in cm . 70 x 52 52 X 35 35 X 17 zaer Landwirtschaftlichen 
Ertrag ....... . 
Qualitat des Tabaks . 
Gewicht ewes Blattes 
Stengel % an der Ernte 

I 1,52 2,29 Gesellschaft auf neben­
2,93 
2,75 

18,3 

1,5° 
2,20 

21,3 
I 

32 ,8 

stehende Art (die Ergeb­
nisse sind auf I umge­
rechnet). 

Folglich, je dichter die Pflanzen gestellt worden sind, um so höher war der 
Ertrag, aber auch um so geringer die Qualität der Blätter (für die betreffenden 

Verhältnisse) und für Nicotiana rustica war schließ-
Anzahl der Verhaltnismaßlger 1· h d· A d· h d· ·lh f 

Pflanzen Je ha NlCotmgehalt lC le ussaat lC te 52 X 35 cm le vortel a-

3°000 
20000 
10000 

teste!. 
SCHLOESING beobachtete in einem ähnlichen 

Versuch die Veränderung des Nicotingellaltes in den 
Blättern (s. nebenstehende Tabelle). 

Folglich, je weiter die Pflanzen verteilt werden und je mehr Licht jeder Pflanze 
zur Verfügung steht, um so mehr Nicotin sammelt sich in den Blättern an und 
umgekehrt. Und deswegen ist die Einwirkung der Entfernung bei der Kultur 
des Machorkatabaks auf die Qualität des Tabaks nicht so groß wie bei der Kultur 
der Zigarettensorten. 

Der Tabak wird beim Verpflanzen in den Ecken eines Rechtecks, eines 
Quadrats, eines gleichseitigen Dreiecks und im Fünferverband ausgepflanzt. 

Werden dabei aber die Ernährungsflächen gleich groß, so werden auch die 

Pflanzen 1m Funferverband .. 1 
Pflanzen 1m Quadrat . . . 

Ertrag 

dz 

39 
38 

Endergebnisse ziemlich 
em~:~~:t\es gleich. In d_en Versuchen 

g 

12,3 
10,5 

der Plantage in Lochwiza 
finden wir nebenstehende 
Mitteilungen über die Art 
der Verteilung. 

Manchmal werden nach zwei Zwischenreihen zwei Reihen dicht beieinander 
gepflanzt, oder man läßt nach mehreren Reihen eine breite Zwischenreihe zum 
Durchgehen oder zum Durchfahren offen usw. Bei einer Besichtigung der Plan-

1 Chutorjanin 1914, Nr 14. 
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tage nach 3-4 Tagen kann man einen mehr oder weniger großen Verlust unter 
den ausgesetzten Pflanzen feststellen; in solchem Fall werden frische Sämlinge 
ausgesetzt. 

6. Die Pflege des Tabaks auf dem Felde. 

Die Pflege des Tabaks auf der Plantage beginnt oft mit dem Begießen, das 
einmal oder, falls es trocken ist, zweimal ausgeführt wird (manchmal erfolgt 
das erste Begießen noch vor dem Auspflanzen der Sämlinge). 

Die Loshwizaer Versuche sprechen zugunsten eines solchen vorhergehenden Begießens. 
Es ist nutzlich, den feuchten Boden neben der Pflanze mit Sagespanen, Spreu und lockerem 
Boden zu bedecken, um das Austrocknen zu verzbgern. 

Danach wird von Zeit zu Zeit (z. B. alle 2-3 Wochen) gehackt. Damit 
wird je nach den Bodeneigenschaften früher oder später begonnen. Ein schwerer 
zur Krustenbildung neigender Boden wird frü.her gehackt, ein leichter Boden 
später. Solange die Pflanzen klein sind und leicht unter Verschüttung leiden, 
wird mit der Hand gehackt; werden die Pflanzen aber größer, so können auch 
Pferdehackmaschinen angewandt werden. Wenn aber zum Schluß die Blätter 
auseinandergewachsen sind, ist wiederum das Hacken mit der Hand bequemer, 
weil man dann weniger Gefahr läuft, die Blätter zu brechen. Die Anzahl der 
Hacken schwankt gewöhnlich zwischen 3 und 4. In den Versuchen der Loch­
wizaer Landwirtschaftlichen Gesellschaft hatte sich herausgestellt, daß der 
Tabak sogar auf eine Erhöhung der Hackenzahl über 6 reagiert, wobei sich die 
Wirkung der überzähligen Hacken in qualitativer und quantitativer Erhöhung 
der Ernte gezeigt hat (diese Folgerung berührt nicht die Rentabilitätsfrage so oft 
wiederholter Hackarbeit). Im Bericht von I900 (Z. f. Landwirtschaft und 
Forstwirtschaft) finden wir ne­
benstehende Ergebnisse. 

Die Plantage m Lochwlza mmmt 
eine 4-6 fache Wlederholung der Hack­
arbeit bel moghchst fruhem Begmn, 
sobald die Pflanzen nur anfangen 
zu wachsen, als die fur dle orthchen 
Verhaltnisse beste an. 

Hacken alle 5 Tage 
10 

20 

" 30 

Ertrag 
dz 

22,4 
22,8 

Quahtat des 
Tabaks 

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

Mit der zweiten und dritten Hacke wird oft das Behäufeln verbunden. So­
lange die Pflanzen noch klein sind, wird möglichst schwach gehäufelt. Wird der 
Tabak aber größer, und entwickelt er immer mehr Blätter, so wird die Behäufelung 
immer intensiver; sie wird beendet, wenn sich die Pflanzen zu schließen be­
ginnen. 

In einigen Gebieten (z. B. bei uns in der Krim) werden die Tabakplantagen 
berieselt. In anderen Gegenden wiederholt man das Begießen, wobei man dies 
mit der Düngung verbindet, wozu z. B. verdünnte Jauche verwendet wird. 
Hierzu muß bemerkt werden, daß sie dem Tabak bei trockenem Wetter auch 
schaden kann, weil in diesem Falle die Konzentration der Bodenlösung infolge 
der Jauche stark erhöht werden kann, wenn die Jauche nicht kräftig genug mit 
Wasser verdünnt wurde. 

Die nächstfolgende Pflegemaßnahme des Tabaks ist das Abbrechen der 
Gipfel. Diese Operation, die in dem Entfernen der Blütenstände und der oberen 
Blatter besteht, gewährt die Möglichkeit, einen höheren Ertrag an großen Blättern 
zu gewinnen, weil die von den Blättern aufgesparten Nährstoffe nicht mehr zur 
Bildung von Blütenständen und jungen Blättern verwendet werden, sondern 
nur zugunsten der beschränkten Anzahl bereits gebildeter Blätter zurück­
bleiben. Außerdem wird hierdurch die Zahl der an der Pflanze zurückbleibenden 
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Blätter bestimmt. Dieser Umstand wirkt wesentlich auf den Ertrag, die Menge 
der Blätter, ihre Zusammensetzung und auf das Stengelprozent ein. Nach Ver­
suchen zeigte sich (u. a. auch von der Landwirtschaftlichen Gesellschaft in 
Lochwiza), daß diese Wirkung bei dem Machorkatabak der Wirkung der Stand­
dichte analog ist. So stellte sich in einem solcher Versuche heraus: 

Zahl der Blatter 4 I 5 I 6 I 7 I 8 I 9 I 10 I Ir I 12 

Ertrag: Pflanzen ge-
wicht in g 677 75 8 792 865 916 1°9° II33 (1°73) 1129 

Gewicht ellles Blat-
tes III g 11 II 9,4 8,3 (704) 8'21 

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

Indem wir diese Tabelle mit der weiter oben angegebenen Tabelle zur Fest­
stellung der Einwirkung der Standdichte vergleichen, finden wir, daß eine größere 
Blattzahl das Gewicht der Ernte ähnlich erhöht wie die Standdichte ; ebenso 
wie in diesem letzteren Fall ein bedeutendes Steigen des Stengelgewichtes und 
ein Sinken der Tabakqualität und des Blättergewichts erfolgt', obgleich dies 
Sinken nicht so stark ist wie im Versuch mit der Standdichte. 

Im Durchschnitt betrug bei N. rustica auf der Plantage in Lochwiza bei einer Stand­
dichte von 52 X 35 cm die beste Zahl der zuruckbleibenden Blatter 6 1 . 

Je dünner der Stand ist, um so auffallender wird die Erntesteigerung unter der 
Einwirkung der Vergrößerung der Blattzahl am Stengel sein. Die Steigerung 
des Blattgewichtes bei geringerer Blattzahl am Stengel erfolgt, wie der Versuch 
zeigte, nicht nur infolge der Vergrößerung der Oberfläche sondern auch infolge 
der Vergrößerung der Blattdicke : 

Anzahl der Blatter 4 6 10 

Trockensubstanz eines 100 qcm 
großen Blattelles ... " 0,782 0,526 0,4°8 0,389 0,386 

Besitzen Blätter von gleichgroßer Fläche verschiedenes Gewicht, so ist ver­
ständlich, daß der schwerere Teil auch der dickere ist; wir wissen aber 
schon, daß dicke Blätter schwerer verbrennen. Deswegen ist es nicht gut, die 
Blattzahl am Stengel zu sehr zu verringern, und zwar nicht nur in Hinsicht 
auf die Quantität sondern auch auf die Qualität. Die chemische Analyse zeigt, 
daß bei geringerer Blattzahl ihr Gehalt an Eiweißstoffen und Nicotin höher ist 
als bei einer größeren Zahl. Dies zeigte sich z. B. im Versuch von BEHRENs 
folgendermaßen: 

I Stlckstoff- I 
[ Verbrennung 

Dle Pflanzen en thiel ten in % substanzen , Nicotm I (Gluhdauer) 

I Sekunden 

Ganze, rucht gekopfte Pflanzen 2,93 1,20 15-17 
Pflanzen mit 16 Blattern 3,33 1,28 11 

12 3,48 1,56 5-7 
8 3,77 1,80 6-6 

Je mehr Blätter zurückbleiben, um so weniger enthalten sie also Eiweiß­
stoffe (um so besser verbrennen sie folglich auch und erzeugen dabei keinen scharfen 
Geruch) und Nicotin, um so rascher ist ihre Verbrennung und um so weniger 
stark sind sie. 

Übrigens hangen die Tabake1genschaften auch noch wesentlich von den nachfolgenden 
Operationen ab (Trocknung und Garung). So slllkt z. B. die Eiweißmenge bei normaler 
Bearbeitung stark. 

1 Chutorjanin 1914, Nr r6. 
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Bei der Bestimmung der Optimalzahl der Blätter muß man sämtliche obigen 
Ausführungen beachten. 

Der Verfasser des genannten Berichtes über die Versuche in Lochwiza zieht 
die Folgerung, daß man auf dem Stengel mehr Blätter zurücklassen soll, als es 
gewöhnlich bei uns getan wird: wenn in diesem Falle ihre Größe und Qualität 
etwas sinkt, so wird dies wohl kaum eine wesentliche Bedeutung im Vergleich 
mit den günstigen Seiten (Vergrößerung der Menge) haben. Aber wir wollen 
bemerken, daß ähnliche Folgerungen keine allgemeine Bedeutung besitzen, daß 
nicht nur die Kulturverhältnisse, die Sorte usw. das Ergebnis ändern werden, 
sondern auch wirtschaftliche Verhältnisse (die Bezahlung der Blätter verschiedener 
Größe und verschiedener Qualität). Bei uns in der Ukraine läßt man meistens 
5-8 Blätter an jeder Pflanze. Bei dem Machorkatabak wird ein mäßiges Ent­
fernen der unteren Blätter (nicotinarm) als erforderlich angesehen. Aber bei 
uns wird dieses Abreißen manchmal zu der Zeit mißbraucht, wenn die oberen 
Blätter noch nicht genügend entwickelt sind, so daß die Pflanze eines bedeutenden 
Teiles der Assimilationsoberfläche beraubt wird; dies wird zum Teil durch den 
Wunsch, stärkeren Tabak zu erhalten, hervorgerufen. 

Ein ganz anderes Bild beobachten wir in der Krim und im Kaukasus, wo 
viel mehr Blätter zurückgelassen werden, und zwar nicht nur, weil die Pflanze 
im Süden bei längerer Vegetationsperiode und allmählicher Ernte eine große 
Blattzahl entwickeln kann, sondern auch weil beim Anbau der Zigarettentabak­
sorten ein anderes Ziel verfolgt wird als beim Anbau des Machorkatabaks. Bei 
einer größeren Blattzahl wird der Tabak weniger stark, die Größe der Blätter 
wird ebenfalls geringer. Es folgen hier als Beispiel die Ergebnisse eines Versuches 
mit Zigarettensorten (Platana), die in Relativzahlen ausgedrückt sind: 

Anzahl der Blatter 6 9 

Ertrag .... I 

Qualitat des Tabaks . 

12 

1,44 
1,69 

15 18 

1,74 
1,33 

Was die Qualität der Blätter anlangt, die am Stengel in verschiedener Höhe 
sitzen, so unterscheiden sie sich zum Schluß der Vegetationsperiode sowohl in 
ihrer Größe als auch in ihrer Zusammensetzung voneinander stark. Der Fläche 
und dem Gewicht nach sind die obersten Blätter die größten (werden die oberen 
Blätter nicht entfernt, so sind die mittleren Blätter die größten). Der verhältnis­
mäßige N icotingekalt im Versuch von SCHLOESING betrug: 

Nikotingehalt . . . . 
Gewicht eines Blattes 

1,56 
1,62 

1,96 
2,08 

I In den unter-I In den ffiItt-1 In den ober­
sten Blattern leren Blattern sten Blattern 

% ! % 0/0 

Aschegehalt nach NESSLER I 3 I 23 I 19 

Fügt man hier noch hinzu, daß sich der Gehalt an K2C03 (2,OI-I,35-I,26) 
in derselben Richtung änderte, so wird die Folgerung der besten Verbrennung 
der untersten Blätter klar sein; aber man muß beachten, daß die Verbrennung 
nicht der einzige Faktor ist, der die Qualität des Tabaks bestimmt. 

Das Abbrechen der Gipfel erfolgt dann, wenn sich die Blütenknospe auf dem 
Blütenstengel genügend aus den sie umhüllenden Blättern hervorgeschoben hat. 
Vor diesem Zeitpunkt sind die Pflanzen noch nicht genügend ausgewachsen. 
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Ihre Blätter sind klein und sitzen dicht aneinander, weswegen das Abbrechen 
der Gipfel vor dem genannten Zeitpunkt eine Verzögerung im Wachstum und 
den Verlust der wertvollen Blätter nach sich ziehen kann. 

In den verschiedenen Ländern und bei den verschiedenen Anbaumethoden 
werden die Pflanzen verschieden verkürzt; ihre Höhe schwankt nach dieser 
Operation zwischen 30 und 90 cm. Die Sorten des Zigarrentabaks werden stärker 
verkürzt als diejenigen des Zigarettentabaks. 

Infolge der Beseitigung der Gipfel beginnt eine verstärkte Bildung von 
Seitentrieben, die den Blättern Nährstoffe entziehen und ihr Gewicht und ihre 
Stärke verringern, weswegen diese Seitentriebe auch entfernt werden. Zu diesem 
Zwecke wrden die Seitentriebe herausgekniffen oder abgedreht oder mit einer 
Schere herausgeschnitten; diese Operation wird mehrmals wiederholtl, weil 
sich mit der Entfernung eines Achseltriebes in derselben Achsel Triebe aus der 
2.,3. Knospe usw. zu bilden beginnen. Beide Arbeiten (das Abbrechen der Gipfel 
und das Entfernen der Seitentriebe) müssen sehr vorsichtig ausgeführt werden, 
um nicht die ganze Pflanze zu beschädigen, und sie müssen nach Möglichkeit bei 
trockenem Wetter ausgeführt werden; bei nassem Wetter verderben die Blätter 
durch Berührung. Vor allem ist es gut, das Entfernen der Seitentriebe in einer 
heißen Tageszeit auszuführen, weil bei trübem Wetter morgens und abends alle 
Pflanzen teile zu saftig sind und zu leicht brechen. Beim Abbrechen der Gipfel 
ist dieser zweite Grund nicht in dem Maße bedeutungsvoll,weil diese Arbeit in 
einem früheren Entwicklungsstadium ausgeführt wird, wenn sich die Pflanzen 
noch nicht so eng berühren. 

7. Reife, Ernte und Trocknung der Tabakblätter. 

Ende August oder im September, je nach Wetter und Sorte, wird der Tabak 
reif; natürlich wird er vom technischen Standpunkt aus als reif gesehen, d. h. 
seine Blätter werden gebrauchsfähig. Die äußeren Merkmale des reifen Zigarren­
blattes sind: Die glänzenden dunkelgrünen Blätter werden matt, der Turgor sinkt, 
die Blätter bedecken sich mit gelblichen Flecken und mit einem wachs- und sammet­
artigen Überzug, durch den sie etwas klebrig werden; sie erhalten eine gewisse 
Widerstandsfähigkeit und Dehnbarkeit. 

Diese Veninderungen sind bei den verschiedenen Sorten und fur die verschiedenen 
Bodenverhältnisse nicht dieselben. So werden die Blätter der Zigarettensorten auf leichten 
Boden gleichmäßig gelb ohne vorhenges Auftreten von Flecken. 

Für den Zigarettentabak tritt die Reife etwas später ein, wenn sich die gelben 
Flecke auf dem ganzen Blatt verteilen, indem sie dem Blatt eine gleichmäßtge 
gelblichgrüne Farbe verleihen. Überreife, ebenso nicht voll ausgereifte Blätter 
sind für den Gebrauch untauglich, weil die ersten zu brüchig sind und uner­
wünschte Veränderungen in der Zusammensetzung zeigen, und weil die zweiten 
beim Trocknen leicht faulen und schwarz werden. Den äußeren Merkmalen 
entsprechen gewisse innere Veränderungen des reifen Tabakblattes, die durch 
das Mikroskop und durch die chemische Analyse festgestellt werden. Das Mikro­
skop stellt in solchem Blatt eine Überfüllung der Chlorophyllkörner mit Stärke 
und eine örtliche Zerstörung des Chlorophylls fest, was in den gelben Blättern 
auf der Blattoberfläche in Erscheinung tritt. Die Analyse zeigt ein allmähliches 
Steigen des Stärkegehaltes in den Blättern mit ihrer Reife. So fand MULLER­
THURGAU folgenden Stärkegehalt (in Prozent der Trockensubstanz): 

1 Ein Beispiel der Ergebnisse der Plantage 1ll Lochwiza: 
Die Seitentriebe wurden alle 5 Tage entfernt: Ertrag 34 dz, 

10 32 " 
" 20 26 " 

Qualitat 6,5 
6,0 
4,5 
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Die Aschemenge wächst ebenfalls allmählich; NEssLER fand z. B. in den 
Blättern: 

Mitte August. . . . I I % Asche 
im September . . . 23 % 

Die Reifezeit hängt außer von den Wärmeverhältnissen auch von den Be­
sonderheiten der Sorte, von den Bodeneigenschaften, von der Zeit des Aus­
pflanzens in das Feld und von anderen Umständen ab. 

Auf den Zeitpunkt der Reife wirken ferner auch die Kult~trmaßnahmen ein. 
So fiel die Tabakernte in den Versuchen der Lochwizaer Landwirtschaftlichen 
Gesellschaft je nach der Zahl der auf dem Stengel zurückgebliebenen Blätter 
und nach der Dichte des Standes der Pflanzen auf verschiedene Zeiten, und zwar: 
bel 4 Blattern auf den 9. August 
,. 5 

6 
.. 7 
" 8 

Ir. 

" 13· 
" 15· 
" 25· 

bei der Entfernung von 48 X 53 cm auf den 31. Juli 
70 X 53 " 3· August 

" 53 X 18 " 8. 
" 35 X 18 " ,,10. 

d. h. bei dünnerer Verteilung und bei geringer Blattzahl wird der Tabak früher 
reif. Das frühe Pflanzen beschleunigt etwas den Eintritt der Ernte, aber der 
Unterschied in der Erntezeit ist geringer als der Unterschied in der Zeit zwischen 
der frühen und späteren Auspflanzung, weil die später ausgepflanzten Pflanzen 
ihre Vegetationsperiode verkürzen. Z. B. kann sie bei frühem Auspflanzen 
90 Tage, bei mittlerem 77 Tage und bei späterem Auspflanzen 66 Tage betragen 
(Loshwiza). Die untersten Blätter, die sog. "Sandblätter", reifen früher als die 
mittleren, die "Erdblätter" , und die letzteren wiederum früher als die obersten, 
die "besten" Blätter. 

Die teilweise Ernte der Blätter kann im Süden Mitte Juli beginnen, in der 
Krim sogar Ende Juni und kann bis Ende September dauern. 

Überhaupt wird die Tabakernte entweder periodisch ausgeführt, indem man 
mit den untersten Blättern beginnt, in drei (z. B. Holland, Ukraine) oder in zwei 
Abschnitten (Frankreich) oder auch gleichzeitig wie in der Krim, wobei die 
Blätter entweder alle zusammen abgenommen werden oder die ganze Pflanze 
abgeschnitten wird. Die periodische Ernte hat wesentliche Vorteile : I. gewährt 
sie die Möglichkeit, sämtliche Blätter im Moment ihrer vollen Reife auszunutzen; 
2. erlaubt sie, größere Erträge zu gewinnen, weil nach dem teilweisen Entfernen 
der Blätter die zurückbleibenden Blätter infolge eines größeren Licht- und Luft­
zutrittes ihr Wachstum verstärken können; 3. schützt sie den Landwirt besser 
gegen verschiedene Unbilden (Hagel, Frühfröste usw.); er kann wenigstens einen 
Teil der Ernte vor solchen Schäden retten; 4. erleichtert sie das Sortieren, weil 
die Blätter recht gleichmäßig werden, und das Trocknen des Tabaks, weil ein 
Teil der Blätter, die früher geerntet worden sind, noch bei warmem Wetter voll­
ständig ausgetrocknet werden können, bevor der nächste Ernteabschnitt ein­
setzt; auf diese Weise wird die zum Trocknen erforderliche Fläche verringert; 
5. verlangt schließlich die abschnittweise ausgeführte Ernte weniger Arbeits­
kräfte als eine Ernte, die auf einmal ausgeführt wird; dies erlaubt aber, die Ar­
beitskräfte gleichmäßiger auf die ganzen Wirtschaftsarbeiten zu verteilen. Die 
Nachteile der periodischen Ernte (die verstärkte Bewegung in der Plantage, 
wodurch ein größerer Teil der Pflanzen gebrochen werden kann, die vielen Ar­
beitsstunden, die sie in der Summe verlangt) sind im Vergleich mit den oben 
angefilhrten Vorteilen unbedeutend, deswegen wird sie auch oft angewandt. 
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Übrigens hängt die Wahl der einen oder der anderen Erntemethode wesentlich 
vom Klima ab. In Gegenden mit langem mäßig warmem Sommer und mildem 
Herbst ist die periodische Ernte unbedingt vorteilhafter, weil je nach der 
Entfernung der reifen Blätter die Pflanze immer wieder neue Blätter entwickelt. 
In Gegenden aber mit mehr kontinentalem Klima, bei kurzem und heißem 
Sommer und kaltem Herbst, wenn die Entwicklung der Pflanze rasch und ziem­
lich gleichmäßig vor sich geht, und wenn man sich mit der Ernte beeilen muß, 
um vor Eintritt der Kälte fertig zu werden, kann eine Gesamternte eher am 
Platze sein. 

Bei uns im Süden wird der Zigarettentabak immer in einzelnen Blättern 
geerntet. Der Machorkatabak wird in der Ukraine gewöhnlich in ganzen Pflanzen 
geerntet, abgesehen von den untersten Blättern, die früher geerntet werden. 
Die Zigarrensorten werden in den verschiedenen Gegenden verschieden geerntet. 

Die Ernte wird nach Möglichkeit bei klarem ~tnd trockenem Wetter ausgeführt, 
weil die nassen Blätter leicht schmutzig, oft schwarz und während der Trocknung 
schlecht werden. Deswegen wartet man am Morgen mit der Ernte solange, bis 
der Tau abgetrocknet ist. In den heißesten Tagesstunden wird die Ernte eben­
falls unterbrochen, weil die Blatter welk werden; sie werden leicht zerknüllt 
und kleben aneinander, was eine Bildung dunkler Flecken nach sich zieht. Wird 
nur ein Teil der Blätter abgenommen, so ist man bemüht, den Stengel nicht 
zu beschädigen. Die abgenommenen Blätter werden regelmäßig aufeinander­
gepackt, in kleinen Haufen auf die Erde gelegt. Manchmal werden sie bereits 
auf dem Felde auf Schnüre gezogen, wenn unter freiem Himmel auf der Plantage 
selbst getrocknet wird. Gewöhnlich aber werden sie auf den Hof gefahren, wobei 
man alle Vorsichtsmaßnahmen trifft, um sie beim Transport nicht zu beschädigen. 
So werden die Tabakbündel oft mit Stroh, Bindfaden oder Bändern zusammen­
gebunden, auf Wagen mit einer Strohunterlage gelegt usw. 

Bei der Ernte des Machorkatabaks erfolgt das Abhacken der Tabakpflanzen 
entweder durchweg oder wahlweise, wenn die Reife nicht genugend gleichmäßig 
verläuft, wobei die abgehackten Pflanzen so hingelegt werden, daß die Schnitt­
fläche des Stengels der Sonne zugewendet ist. Die dicken Stengel werden 
manchmal gespalten, um das Trocknen zu beschleunigen. In solcher Lage wird 
der Tabak mehrere Stunden aufbewahrt, bis die Pflanzen so weit welk geworden 
sind, daß sie beim Transport nicht mehr brechen. Danach wird der Tabak 
in Haufen gelegt bis zu 70 cm Höhe, mit den Stengeln nach einer Richtung; 
diese Maßnahme dient dazu, den Tabak sowohl vor dem Austrocknen als auch 
vor Regen zu schützen; später wird der Tabak von diesen Haufen in den Trocken­
schuppen gefahren. 

Das, was man mit dem Trocknen des Tabaks bezeichnet, ist gar kein ein­
faches Trocknen. Trocknet man ein Tabakblatt schnell, so bleibt es grun, es 
wird nicht so weich und widerstandsfähig sein und wird nicht die chemische 
Zusammensetzung besitzen wie ein Blatt, das normal "getrocknet" worden ist 
in dem Sinne dieses Wortes, den die Tabakbauer diesem Vorgang verleihen. 
Der wesentlichste Teil dieses Prozesses ist die erste Periode, das sog. Abwelken 
der Tabakblätter, bei dem man bestrebt ist, gerade das Austrocknen zu vermeiden; 
man nutzt aber die Veränderungen aus, die in einem lebenden Blatt vor sich 
gehen, wenn dieses Blatt in den Schatten gebracht wird bei einer für die Atmungs­
prozesse günstigen Temperatur. Weil dabei die grüne Farbe verschwindet und 
sich z. B. bei den Zigarettensorten in eine "gelbe" Farbe verwandelt, so wird 
in diesem Falle das Abwelken "Gelben" des Tabaks genannt. 

Das Abwelken wird entweder als getrennte Operation, solange der Tabak 
noch nicht auf Schnüre gezogen ist, ausgeführt oder, indem man die Dichte 
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des auf Schnüre gezogenen Tabaks reguliert, führt man das Abwelken als 
das erste Stadium der "Trocknung" im technischen Sinne des Wortes aus. 

Im ersten Fall wird der Tabak in einer nicht zu dicken Schicht (9-I8 cm) 
auf dem Fußboden gelagert, mit dem Ansatz der Blätter nach unten, so daß 
die Blätter in geneigter Lage liegen und sich unmittelbar aneinanderlegen .• 
Nach 24 Stunden erfolgt eine Erwärmung (durch den Zerfallprozeß, der in dem 
lebenden Blatt vor sich geht, aber nicht durch die Tätigkeit von Mikroben). 
Es ist also erforderlich, daß die Temperatur in den Haufen nicht die Temperatur 
frisch gemolkener Milch überschreitet; man läßt sie am besten nicht über 
32-35° C steigen. Zu diesem Zweck wird der Tabak, falls er zu warm wird, 
umgeschichtet, damit er abkühlt. Wird der Tabak gelb, so wird er auf Schnüre 
gezogen und zur weiteren Trocknung aufgehängt. 

Im zweiten Fall, was bei warmer Jahreszeit üblicher ist, wird der Tabak 
unmittelbar nach der Ernte auf Schnüre gezogen und in Trockenschuppen 
aufgehängt. Man kann den Tabak, anstatt ihn auf Schnüre zu ziehen, auch auf 
Holznadeln spießen. Die Schnüre werden mit einer Metallnadel durchgezogen, 
wobei man die Nadel durch die Hauptrippe in der Nähe des Blattansatzes, 
seiner Fläche parallel, durchzieht. Die ganzen Pflanzen werden ebenfalls ent­
weder auf Holznadeln, mehrere auf eine, gezogen, oder jeder Stengel wird durch 
ein Holzpfählchen oder mit einem Bindfaden an einem Querbalken befestigt; 
die Pflanzen hängen dann auf zwei Seiten des Balkens herunter. Oder aber man 
bindet die Stengel paarweise zusammen und hängt so jedes Paar über eine Stange 
usw. Bei der Trocknung des Tabaks (im weiteren Sinne dieses Wortes) werden 
drei Stadien unterschieden: I. das "A bwelken" ist ein Prozeß, der, wie gesagt, 
in den noch lebenden Blättern vor sich geht und eine sehr rasche Veränderung 
ihrer Zusammensetzung zur Folge hat; wie bereits gesagt, kann das Abwelken 
manchmal auch schon beginnen, bevor der Tabak im Trockenraum aufgehängt 
ist. 2. Das Trocknen der Blattspreite, das hauptsächlich auf ein einfaches Aus­
trocknen mit einer unbedeutenden Veränderung der Zusammensetzung hinaus­
läuft und 3. das Austrocknen des Hauptnervs und des Blattstieles. 

Die Trocknung kann entweder unter freiem Himmel (Lufttrocknttng) oder 
unter Dach stattfinden (Trocknen in offenen und geschlossenen Räumen). End­
lich kann sie durch Verbrennungsprodukte oder durch erwärmte Luft statt­
finden - Feuertrocknttng. Gewöhnlich wird aber das Trocknen unter freiem 
Himmel mit der Trocknung unter Dach kombiniert, indem man den Tabak 
bei klarem Wetter draußen läßt und ihn bei schlechtem Wetter oder ent­
sprechend dem Stadium der Trocknung unter Dach bringt. Die Trockenräume 
sind entweder offen in Form einfacher Dächer oder geschlossen, Schuppen mit 
beweglichen oder unbeweglichen Stützen zum Aufhängen des Tabaks oder ver­
schiedene Trockenanlagen, die gewöhnlich ein Gebäude mit einem hohen Dach und 
einem System von Querbalken unter diesem Dach zum Aufhängen des Tabaks 
darstellen. Manchmal werden ganze Rahmen mit daranhängendem Tabak aus 
dem Gebäude hinausgeschoben, oder die Schnüre mit den Blättern werden, wie 
bei uns in der Krim, auf Pfähle gehängt, die leicht aus dem Schuppen auf in der 
freien Luft befindliche Böcke hinausgetragen werden können. Zur Ventilation -
diese ist zur Entfernung der Wasserdämpfe und Regulierung der Temperatur not­
wendig - werden in den Räumen verschiedene Vorrichtungen getroffen. So 
werden Backsteinwände nicht massiv gebaut, sondern es wird nach jedem Stein 
ein Zwischenraum gelassen, oder die Wände werden aus kurzen Drainageröhren 
hergestellt, die quer zu den Wänden verlaufen. Bei Holzwänden wird die Durch­
lässigkeit dadurch erreicht, daß man Jalousien errichtet, oder daß senkrecht 
stehende Bretter, welche die Wände bilden, sich so drehen können, daß man je 
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nach Wunsch den Luftzutritt zum Trockenraum verringern oder vergrößern kann. 
Manchmal können ganze Wandteile wie Läden auf- und zugemacht werden. 
Bei billiger Bauart werden die Wände manchmal aus Flechtwerk hergestellt. 

Je nach der Außentemperatur wird die Temperatur im Innern des Raumes 
durch dichteres oder dünneres Aufhängen des Tabaks und durch Öffnen der 
Wandöffnungen reguliert. 

Bei der Feuertrocknung hat man die Möglichkeit, die Temperatur in voller 
Unabhängigkeit von dem Wetter zu regulieren und die Trocknung wesentlich 
zu beschleunigen. Das Trocknen des Zigarettentabaks wird auf folgende Art 
ausgeführt. Zuerst wird die Temperatur im Trockenraum bis auf 25-30° C 
gesteigert und auf dieser Höhe 24 Stunden lang gehalten. Dann wird die Tem­
peratur auf 35-37° C erhöht. Das Abwelken (Gelben) wird unter Beobachtung 
der Farbveränderung der Blätter ausgeführt. Wird der Tabak gelblich und welk, 
so wird die Temperatur erhöht, und es beginnt das Trocknen im eigentlichen 
Sinne des W·ortes. Die zum Abwelken erforderliche Zeit hängt von den Eigen­
schaften des Tabaks ab. Ist er auf leichtem Boden gewachsen und völlig aus­
gereift, so kann das Abwelken in 24 Stunden beendet sein. Ist der Tabak aber 
unreif, oder ist er auf zu fruchtbarem Boden gewachsen, so können zweimal 
24 Stunden und noch mehr benötigt werden. 

Nach Schluß des Abwelkens wird die Temperatur bei der erforderlichen 
Ventilation bis auf 45° C und dann auch bis auf 50° C gesteigert. Diese Schluß­
trocknung der Blätter kann nach dem erledigten Abwelken 15-20 Stunden 
dauern. Danach werden noch Mittelnerv und Blattstiel bei einer Temperatur 
von 65° C im Laufe von 12-13 Stunden getrocknet. Beim Zigarrentabak dauert 
der Abwelkprozeß bei geringerer Ventilation und bei langsamerer Temperatur­
steigerung länger. 

Ein recht wesentlicher Vorteil der Feuertrocknung vor der gewöhnlichen 
Lufttrocknung besteht außer der Unabhängigkeit vom Wetter darin, daß der 
Tabak innerhalb einiger Tage trocken wird (3-5 Tage, während die Luft­
trocknung I oder 2 Monate verlangt). Infolgedessen beansprucht sie wenig Raum, 
weil innerhalb einer Saison mehrere Tabakpartien durch die Trockenanlage 
hindurchgehen können. Die größten Veränderungen erfolgen während des Ab­
welkens. Außer der Veränderung der Farbe aus Grün in Gelb oder Braun erfolgt 

Frisch 
Nach 3 Tagen. 

Die Blätter entluelten von I qm 

Stärke 
g 

10,5 
2,3 

Glykose 
g 

2,5 

ein starker Verlust an Kohle­
hydraten infolge der gesteigerten 
Energie der Atmung. Nach der 
Bestimmung von MÜLLER-THUR­
GAU änderte sich der Gehalt an 
Stärke und Glykose innerhalb 
von 3 Tagen wie nebenstehend. 

Zum Schluß dieser Periode weist Jod oft überhaupt keine Stärke mehr nach, 
während es in den frischen Blättern eine saftigblaue, fast schwarze Färbung 
erzeugt. Infolge des hohen Stärkegehaltes in den frischen Blättern (30-40 Ofo) 
erfolgt beim Abwelken eine starke Gewichtsabnahme der Blätter; z. B. in dem 
zitierten Versuch von MÜLLER von SI auf 38 g, umgerechnet auf eine Fläche 
von I qm. Außerdem sammeln sich während dieser Zeit bis 20 Ofo organische 
Säuren an, Zitronensäure, Apfelsäure und zum Teil Oxalsäure. Die Eiweiß­
arten zerfallen energisch, indem sie Asparagin und andere Amidoverbindungen 
bilden. Alles dies kann nur in lebenden Blättern erfolgen, ähnlich wie sich die 
Prozesse abspielen, wenn man eine Pflanze im Dunklen keimen läßt, und liber­
haupt immer, wenn lebende Pflanzen oder ihre Teile für eine mehr oder weniger 
lange Zeit beschattet werden; deswegen wird auch beim Abwelken empfohlen, 
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die direkte Sonnenbestrahlung der Tabakblätter zu unterbinden. Zur Bestätigung 
dieser Tatsache kann man folgenden Versuch von MÜLLER-THURGAU anführen. 
Er analysierte einerseits durch Chloroform getötete und ausgetrocknete Pflanzen, 
andererseits solche Pflanzen, die im lebenden Zustand getrocknet wurden!. 
Es stellte sich heraus, daß die Pflanzen enthielten: 

Eiweiß- Amid- Nicotin Starke stickstoff stickstoff 

% % % % 

DU;~I~n~~~r.of~r~ .ge:ö~e:e ~~d .ge:r~c~n~t~ I 82,5 14,5 3 I sehr vzel 
Lebend getrocknete Pflanzen . . . . . . 42,6 49,9 4,25 keine 

Wir sehen, daß der Eiweißgehalt fast um das Doppelte gesunken ist. Der 
Nicotingehalt ist natürlich nur relativ gestiegen. Infolge des Verlustes an 
organischer Substanz steigt der Gehalt an Asche. Unter anderem steigt der 
Gehalt an Schwefel in Form von schwefelsauren Salzen, was mit dem Zerfall 
der schwefelhaltigen Eiweißstoffe zusammenhängt. Der Gehalt an in Äther lös­
lichen Stoffen sinkt etwas infolge des Verlustes an flüchtigen Substanzen, aber 
offenbar ohne Nachteil für die Qualität des Produktes, sondern sogar eher zu 
seinem Vorteil. Auf diese Weise befreit das Trocknen in seinen ersten Stadien 
(das sog. Abwelken) die Tabakblätter von dem Überfluß an Eiweißstoffen, es 
erhöht den Prozentsatz an Asche unq an organischen Säuren infolge des Stärke­
verbrauches. All dieses hat für die Verbesserung des Produktes Bedeutung, 
weil die Eiweißarten die Verbrennung herabsetzen und den starken Geruch 
bedingen; deswegen ist es wünschenswert, sie zu zerstören. Die Erhöhung des 
Aschegehaltes muß auf die Verbrennung ebenfalls günstig einwirken. Die An­
sammlung der organischen Säuren aber hat nach den Beobachtungen von BEHRENS 
eine Bedeutung in der Bestimmung der physikalischen Eigenschaften des Blattes. 
Offenbar hängt der Gehalt an hygroskopischer Feuchtigkeit im Blatt von dem 
Säuregehalt ab; hiervon wiederum hängt der Grad der Biegsamkeit, der Dehn­
barkeit ab, die vom Tabakblatt bei der Zigarrenherstellung verlangt wird. 

Die Summe der Prozesse, die bei dem Abwelken der Tabakblätter vor sich 
gehen, entspricht dem, was die Physiologen kurz mit "Hungerstoffwechsel" be­
zeichnen, d. h. ein Überwiegen der Prozesse des Zerfalls über die Prozesse der 
Synthese, was in erster Linie in dem Gewichtsverlust in Erscheinung tritt. Ähn­
lich wie die keimenden Samen verlieren die Tabakblätter in der ersten Periode 
der Trocknung 10-15 Ofo Trockensubstanz. Aber es erfolgt eine teilweise Synthese, 
die durch die Ansammlung von Asparagin bewiesen wird, an dessen Bildung 
der Ammoniak, der bei der Oxydation der Aminosäuren entsteht, beteiligt ist; 
außerdem ist dabei die Apfelsäure beteiligt, die bei der Oxydation der Kohle­
hydrate entsteht. Die Oxydationsprozesse erfolgen im betreffenden Fall mit 
besonderer Energie nicht nur unter der Einwirkung der Temperatursteigerung 
sondern auch dadurch, daß das Welkwerden der Blätter eine erhöhte Konzen­
tration der Kohlehydrate im Zellsaft hervorruft, wodurch die Atmungsprozesse 
stimuliert werden, solange der Wasserverlust eine bestimmte Grenze nicht 
überschreiteP. Mit der größten Energie erfolgt das Oxydieren in der Anfangs­
periode, noch bevor die Tabakblätter beginnen, gelb zu werden. Überschreitet 
der Wasserverlust aber eine bestimmte Grenze, so beginnt ein Absterben des 

1 Das heißt so, wie die Tabakblatter gewohnhch getrocknet werden. 
2 Siehe Literaturangaben über diese Frage bel SMIRNOW: Die Faktoren der Anfangs­

bearbeitung der Tabakblatter. Krassnodar 1925. 
PrJamschnikow-Tamm, Pflanzenbau. 43 
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Blattes, das außer durch den Wasserentzug des Plasmas auch noch durch die 
Bildung von Ammoniak hervorgerufen werden kann, der gewöhnlich dadurch 
unschädlich gemacht wird, daß er in Amide übergeht (hauptsächlich in Asparagin). 
Aber bei Mangel an Kohlehydraten oder bei Zerstörung der synthetischen Funk­
tionen in der Pflanze 1 kann der Ammoniak als solcher angesammelt werden und 
dann das Absterben des Plasmas in den Blattzellen hervorrufen. 

Das Auftreten der gelben Farbe wird durch die Zerstörung des Chlorophylls 
hervorgerufen, das in einem normalen Blatt die gelben Pigmente überdeckt. 
Das Auftreten der braunen Farbe aber wird durch die Oxydation der Polyphenole 
erklärt, die bei der Spaltung der Glykoside unter der Einwirkung der hydro­
lytischen Prozesse entstehen und dann infolge der Anwesenheit von Oxydase 
zu Produkten oxydiert werden, die eine gelbe und braune Farbe besitzen. 

Es ist interessant, daß die empirisch ausgearbeiteten Regeln der Temperatur­
regelung bei der Feuertrocknung mit den physiologischen Angaben über optimale 
Temperaturen für die Atmungsprozesse gut übereinstimmen. Der Umstand aber, 
daß sogar bei der Beendung des Abwelkens die Temperatur vorsichtig erhöht 
wird, derart, daß die größte Erwärmung nur dann erfolgt, wenn das Blatt bereits 
trocken ist und nur noch der Mittelnerv und der Blattstiel zu trocknen übrig­
bleiben, scheint dazu geeignet, die Fermente, die in trockenem Zustand eine 
größere Erwärmung vertragen als im feuchten, zu erhalten. Die Erhaltung der 
Fermente ist für die Schlußoperation, die sog. "Gärung" oder Fermentation des 
Tabaks, erforderlich. 

Die getrockneten Blätter werden sortiert, wonach sie zu 5-12 Stuck in 
kleine und zu 20-30 Stück in größere Bündel gepackt werden. Dabei gibt 
man diesem Bündel manchmal eine besondere Form, um dadurch eine größere 
Dichtigkeit und Regelmäßigkeit der Lagerung herbeizufuhren. 

Die Erträge an Tabakblättern schwanken zwischen 7,5-22,5 dz und sogar 
bis 30 dz je Hektar, je nach der Sorte, den Klima- und Bodenverhältnissen usw. 

Die Samengewinnung macht beim Tabak keine großen Schwierigkeiten, 
weil jede Pflanze eine außerordentlich große Samenzahl bildet, sofern die klima­
tischen Verhältnisse die normale Reife der Samen nicht verhindern. 1. A. STEBUT 
hebt hervor, daß eine Pflanze 30-35 g Samen liefern kann, was zum Anpflanzen 
eines Hektars mit Sämlingen vollkommen ausreicht, weil infolge ihrer Kleinheit 
nicht viel Samen gebraucht werden. Aus denselben Gründen ist auch der Bezug 
der Samen nicht teuer. Zur Züchtung der Samen werden die besten Pflanzen 
ausgewählt. Sie werden in großem Abstand gepflanzt, ihre Seitentriebe werden 
sorgfältig entfernt, manchmal werden auch die später auftretenden Blüten­
knospen abgerissen. Das Abreißen der Blätter wird nicht empfohlen, weil sonst 
die Qualität (Gewicht) der Samen verringert werden kann. Manchmal werden die 
Samenpflanzen zuerst in Töpfen gezogen und dann erst ins Feld ausgepflanzt. 
Als Merkmale der reifen Samen gelten: das Braunwerden der Kapseln und die 
Kastanienfarbe der Samen. Will man die Samen aufbewahren, so soll man sie 
nicht dreschen, sondern in den Kapseln belassen, weil in diesem Zustande ihre 
Eigenschaften besser erhalten bleiben. 

Hiermit endet gewöhnlich die Rolle des Tabakanbauers. 
Von den Tabakfabriken werden die Blätter noch einer Gärung unterzogen 

(Fermentation des Tabaks), wozu der Tabak in besonderen Rimmen in Haufen 
zusammengelegt wird (bis zu I m hoch und noch mehr). Die Größe der Haufen 
hängt von dem Grad der Trockenheit der Blätter und der Lufttemperatur im 

1 Die Aufzahlung solcher Falle Siehe z. B. 1ll der Arbeit des Verfassers: Über Ammomak­
ausscheidung durch Kelmlmge. BlOchem. Z. 1928. 
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Garungsraum ab. Je trockner der Tabak und je niedriger die Temperatur ist, 
um so höher werden die Haufen angelegt und umgekehrt. 

Die Veränderungen in der Zusammensetzung der Blätter bei der Gärung sind 
nicht so stark (im ganzen beträgt der Verlust etwa 5 Ofo) wie beim Trocknen und 
laufen hauptsächlich auf eine Verringerung des Gehaltes an Nicotin und Salpeter 
und auf die Erhöhung des Ammoniakgehaltes (bis zu 0,5 Ofo) hinaus. Der Nicotin­
gehalt sinkt gewöhnlich, was beim Gewinn feiner Tabakarten hoher Qualität 
von Bedeutung ist. Im Ätherauszug steigt der Gehalt an einigen Substanzen, 
die das Aroma des Tabaks erhöhen. Das Verhältnis zwischen den flüchtigen 
und nichtflüchtigen Säuren ändert sich, was sich auf die Qualität des Tabaks 
auswirkt. Das Verhältnis der Eiweißstoffe zu den Amidoverbindungen ändert 
sich wenig. Es folgen Zahlen für einen der Versuche von BEHRENS: 

Gesamt-I Eiweiß-
Nlcotllli 

I Organ. I I I 
I Asche stick- stick- Fett Sauren I Fluchtlge Kohle· P.O, (nicht Sauren hydrate stoff stoff fluchtig) 

Nach dem Trocknen 3,09 I 1,3° I 1,46 I 9,41 I 16,81 I 0, 124 I 1,26 I 0,201 I 19,83 
Nach der Garung . 3,27 1,36 1,07 8,34 14,45 0,299 - - 21,11 

Die Temperatur bei der Gärung steigt je nach den Eigenschaften des Tabaks 
mehr oder weniger rasch. So betrug z. B. in einem Falle die Temperatur in 
einem Tabakhaufen von 50 dz: 

Zu Beginn der Garung 9° C 
nach 5 Tagen . . . . 48° C 
nach 1 I Tagen . . . . 56° C 

Steigt die Temperatur zu hoch (z. B. über 65° C), so wird sie durch Um­
schichten des Haufens herabgesetzt. 

Die Gärung des Tabaks wird gewöhnlich als ein Prozeß angesehen, der durch 
die Tätigkeit von Bakterien hervorgerufen wird l . Dies veranlaßte einige Autoren, 
eine Impfung des Tabaks mit Bakterienkulturen, die von bekannten guten Sorten 
stammen, vorzuschlagen (z. B. vom Havannatabak). Indessen brachte dieser 
Vorschlag bei näherer Untersuchung nicht die gewünschten Ergebnisse (SUCHS­
LAND). 

Eine andere Ansicht vertrat LOEW schon im Jahre 1900. Er nahm an, 
daß hierbei oxydierende Fermente die Hauptrolle spielen, weil die Feuchtigkeit 
des Tabaks für die Entwicklung der Bakterien zu gering ist. Ferner bestritt 
JENSEN (1908) jegliche Beteiligung irgendwelcher biologischer Faktoren bei den 
Prozessen der Fermentation des Tabaks, weil die Einführung antiseptischer 
Substanzen in diesem Falle keine hemmende Wirkung ausübt. BOEKHouT und 
DE VRIES (1909) sehen den Prozeß der Fermentation als einen rein chemischen 
Vorgang an und bestreiten die Beteiligung sowohl von Bakterien als auch von 
Fermenten, indem sie annehmen, daß die Verbindungen des Eisens und Mangans, 
die sich in der Tabakasche finden, als Katalysatoren bei den Oxydationspro­
zessen dienen, wodurch auch die Kohlensäure durch die Tabakblätter bei der 
"Gärung" ausgeschieden wird. 

Heute kann diese Frage als endgültig zugunsten der enzymatischen Natur 
der Garung angesehen werden, infolge der Arbeiten von A. 1. SlIURNOW, dem Vor­
steher der Fermentationsabteilung des Tabakinstitutes in Krassnodar. 

Bereits in den Jahren 1917-22 wurde dieser Gedanke von dem Mitarbeiter 
desselben Institutes KOLENEW2 deswegen vertreten, weil bei der Fermentation 

1 Siehe z. B. das bekannte Handbuch von KISSLING. 
2 Nach dem Vorschlag von KOLENEW wurde die bakteriologische Abteilung des In­

stitutes in Krassnodar in "Fermentahonsabteilung" umgetauft. 

43* 
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sich die Bakterienmenge nicht vergrößert, sondern verringert. Aber einen ent­
scheidenden Versuch hat KOLENEW nicht ausgeführt. 

SMIRNOW zeigte, daß die Fermentation des Tabaks ein Prozeß der Autolyse 
ist, die sogar in einer mit Dämpfen flüchtiger Antiseptica angefüllten Atmo­
sphäre stattfindet (d. h. ohne Beteiligung der Bakterien). Es wurde das Vor­
handensein der aktiven Fermente in den Blättern getrockneten Tabaks nach­
gewiesen, und zwar wurden gefunden: Peroxydase, Invertase, Amylase, Proteose, 
Peptydase und ein ammonisierendes Ferment; ferner wurden ihre Verhältnis­
mengen festgestellt!. Ferner wurde die Wirkung der Feuchtigkeit untersucht und 
gezeigt, daß der Prozeß der Fermentation bei einer derart geringen Feuchtigkeits­
menge vor sich geht, daß eine Entwicklung von Bakterien unmöglich ist. Über­
schreitet die Feuchtigkeit die normalen Grenzen, so ist eine Schimmelbildung 
möglich, wie sie auch in feuchten Lagerräumen beobachtet wird, wobei die Qualität 
des Tabaks sinkt. Die Schimmelpilze aber können sich bereits bei einem der­
artigen Feuchtigkeitsgrad entwickeln, bei welchem die Entwicklung der Bak­
terien noch unmöglich ist. So verläuft die Fermentation des Tabaks bei einer 
relativen Luftfeuchtigkeit von 75 Ofo völlig normal; die Schimmelpilze beginnen 
ihre Entwicklung ungefähr von 85 Ofo ab. Aber Feuchtigkeitsgrade des Tabaks, 
bei denen eine Bakterienbildung möglich ist, werden in den Handelslagerräumen 
nicht angetroffen. 

Nachstehend einige Angaben für einige Pilze und Bakterien 2: 

AspergIllu5 glaucus. . 
PemcIllium glaucum . 
Mucor racemosus 
PemcI11ium brevicaule 

MInimum an 
FeuchtIgkeIt 

% 

85 
85 
90 

9 I 

Bacterium mycoides .. 
Bacterium coh 
Bacterium prodigIOsum . 
Chaetocladmm. . 

MInImum an 
FeuchtIgkeit 

% 

96-97 
96-97 
96-97 

98 

Noch bevor die erhohte Feuchtigkeit dIe EntwIcklung der SchImmelpilze hervorruft, 
beWIrkt sie emen erhohten Verlust an Trockensubstanz, der mIt den Aufgaben der Fermen­
tatIOn nicht uberemstimmt und deswegen verlustbnngend 1st. Ein Be,sp,el aus den ArbeIten 
von SMIRNOW: 

%1 % 
Luftfeuchtigkeit . . 
Verlust an Trockensubstanz 

60 
2,34 

75 
5,18 

80 
9,34 

Der Verlust bei 75 % Feuchtrgkeit entspncht dem gewohnhchen Umfang, der dazu 
nötig 1st, um das Ziel der Fermentation fur erreIcht zu halten. Eme weItere SteIgerung 
der Feuchtigkeit ist deswegen, abgesehen von der MoglIchkeIt der SchimmelbIldung, un­
erwunscht. Andererseits verlauft die FermentatIOn bei Feuchtigkeit unter 70 % nur schlecht. 
Deswegen kann es vorkommen, daß der Tabak in einem trockenen KlIma (Knm) manch­
mal ,m Laufe emer SaIson nicht ausgaren kann. 

Außer der Wirkung der FeuchtigkeIt auf den allgemeinen Verlust an Trockensub5tanz 
wurde in den erwahnten Arbeiten dIe WIrkung auf die einzelnen BestandteIle des Tabak­
blattes emgehender untersucht. Von den hierher gehorenden Angaben selen folgende 
angefuhrt: 

F.euchtIgkei t 0/ 60 65 70 75 80 /0 

{ Nicotin . % -2,4 - 6,6 - 9,2 -10,2 - II,5 
Veranderung Ammoniak. 0/ 0,9 I,5 IO,8 33,4 45,0 des Gehaltes an A . d /0 

ml en .. % +7,2 + 21,0 -I4,7 -4I ,7 -4°,5 

Die Verrmgerung des Nicotmgehaltes nimmt mIt dem Steigen der Feuchtigkeit 
zu. Bei 70-75 % ist SIe bereits bedeutend; der Übergang zu 80 % Feuchtrgkeit wirkt bereits 

1 Siehe SMIRNOW: Die Erforschung des Fermentationsprozesses der hellen Tabake. I927. 
2 Naheres siehe bei SMIRNOW: D,e EinWIrkung der Feuchtigkeit der Luft auf die 

FermentatIOn des Tabaks. I927. 
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nicht so stark wie das Sinken der Feuchtigkeit auf 65 % und tIefer, wenn die Abnahme 
des Nicotingehaltes merklIch nacblaßt. 

Im allgememen hat sich herausgestellt, daß die Luftfeuchtigkeit von 70-75 % bei 
einer Temperatur von 30-35° C mnerhalb der Haufen fur die Fermentation des Tabaks 
als OptImum gilt. Mit Hilfe dIeser ArbeIten 1st es moghch geworden, Fermentationsversuche 
außerhalb der SaIson anzustellen, und zwar gelang es m emem Lager, das 5700 dz Tabak 
enthielt, FermentatIonsbedingungen nicht 1m Sommer, sondern im Dezember herzustellen, 
wobeI der Prozeß 1m Laufe eines Monats bel volligem Fehlen von Schimmel, der gewohnhch 
den Tabak befallt, erledigt wurde. Auf diese Weise bietet sich der Tabakindustne eine 
MoglichkeIt, mIt HIlfe der Beherrschung der Fermentationsbedingungen den Verlauf des 
Prozesses wesentlIch zu beschleunigen und dIe großen Ausgaben, die durch das lange Lagern 
des Tabaks in den Lagerraumen entstehen, zu vernngern. 

8. Krankheiten des Tabaks. 

Die regelmäßige Entwicklung des Tabaks kann durch ungünstige meteoro­
logische Erscheinungen, wie Frost, Hagel (der hier besonders gefährlich ist) und 
ebenfalls durch verschiedene Erkrankungen und Beschädigungen durch andere 
Organismen unterbrochen werden. 

So verfault die junge Tabakpflanze manchmal schon im Treibbeet, wobei 
der untere Stengelteil schwarz wird und verfault; die Pflanze welkt und geht 
ein; manchmal nennt man diese Krankheit "Schwarzbeinigkeit". Der Urheber 
der Krankheit ist der Pilz Pythittm de Baryanum, der die Tabaksaaten in der 
Krim oft befällt, besonders bei zu dichter Saat und starker Düngung mit Schaf­
mist. Der Machorkatabak wird von diesem Pilz nicht befallen. Um dem Ver­
faulen, das durch den Pilz Pythium und zum Teil auch durch andere Pilze her­
vorgerufen wird, vorzubeugen, wird vorheriges Erhitzen der Treibbeeterde 
empfohlen; ferner alle die Maßnahmen, die zu einem Gewinn gesünderer Säm­
linge beitragen, wie die Sorge um die Lüftung des Treibbeetes, die Mäßigung 
im Begießen und in der Anwendung der Stickstoffdüngemittel. 

Von den Tabakkrankheiten wollen wir die Blattfleckenkrankheit und die 
Mosaikkrankheit erwähnen. Beide wurden für dieselbe Mosaikkrankheit des 
Tabaks gehalten. Aber IWANOWSKY und POLOWZEW kamen auf Grund ihrer 
dreijährigen Untersuchungen zu dem Schluß, daß die beiden angenommenen 
Stadien der Mosaikkrankheit zwei selbständige Krankheiten sind. Das erste 
Stadium halten sie für eine Blattfleckenkrankheit, das zweite für die Mosaik­
krankheit selbst. Die Blattfleckenkrankheit (auch Pockenkrankheit), die vor 
allem in der Ukraine, Beßarabien und in der Krim verbreitet ist, verdirbt die 
Blätter; diese werden brüchig, Gewicht und Qualität sinken. Der Befall mit 
der Blattfleckenkrankheit wird von IWANOWSKY und POLOWZEW folgendermaßen 
beschrieben: "Auf einem anscheinend völlig gesunden Blatt, das daher gar keine 
mosaikartige Färbung hat, erscheint an irgendeiner Stelle der Blattoberfläche 
ein leichter Glanz, als wenn sich hier auf der Epidermis irgendein ätherisches Öl 
ergossen hätte. Der glänzende Fleck hat bereits die Form des künftigen Fleckes. 
Der Glanz wächst eine gewisse Zeitlang. Dann beginnt das Blattparenchym auf 
der betreffenden Stelle abzufallen, in der ganzen Ausdehnung des künftigen 
Fleckes zugleich. Das Blatt wird an dieser Stelle etwa nur halb so dick, und der 
Fleck ist an sich schon fertig. Später trocknet der Fleck ein, er wird braun; 
später kann er weiß werden, er kann ausfallen uswY' Nach den Untersuchungen 
dieser Autoren stellte sich heraus, daß diese Krankheit weder von Insekten (die 
Epidermis bleibt unversehrt) noch von Pilzen (es wurden keine Hyphen ge­
funden) noch von Bakterien hervorgerufen wird; die Blattfleckenkrankheit ist 

1 D. IWANOWSKY und W. POLOWZEW: Die Blattfleckenkrankheit des Tabaks. Landw. 
u. Forstw. 1889. Dezember. 
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nicht ansteckend, wodurch sie sich u. a. von der von MEYER beschriebenen 
Mosaikkrankheit unterscheidet. Ihr Auftreten wird, wie die Versuche in künst­
licher Umgebung zeigten, einerseits durch Wassermangel, andererseits durch 
starke Verdunstung hervorgerufen. Auch auf den Feldern kann man den stärkeren 
Befall auf trockenen Stellen beobachten. 

Die Mosaikkrankheit, die von ADoLF MEYER für Holland beschrieben wurde, 
ist in Rußland von IWANOWSKY in der Krim untersucht worden!, wo sie 
von den Tataren als "Bosuch" bezeichnet wird (übersetzt = Krankheit). In 
Beßarabien kommt die Mosaikkrankheit nicht vor, tritt aber in der Krim, in 
Transkaukasien auf und ist auch im Gouvernement Poltawa beobachtet worden. 
Auf Nicotiana rustica wurde die Mosaikkrankheit nicht beobachtet (zum Unter­
schied von der Blattfleckenkrankheit). IWANOWSKY beschreibt diese Krankheit 
folgendermaßen: "Sie tritt beim Tabak sehr fruh auf, etwa 2-3 Wochen nach 
dem Verpflanzen auf die Plantage, folglich Mitte oder Ende Mai. Zu dieser Zeit 
kann man leicht einige Pflanzen bemerken, die gegenüber den übrigen im Wachs­
tum zurückgeblieben sind und gleichzeitig ein ganz besonderes Aussehen haben. 
Ihre Blätter zeigen anstatt der gleichmäßig grünen Farbe eine mosaikartige hell­
gelbe und dunkelgrüne Färbung. Dabei bilden die dunkelgrünen Teile, indem 
sie stärker als die gelben auseinanderwachsen, stellenweise auf der Blattober­
fläche aufgeblasene Kissen, ähnlich wie es bei Pflanzen der Fall ist, die von Läusen 
befallen sind. Auf den jüngsten Blättern sind diese krankhaften Veränderungen 
besonders scharf aufgetreten. Hier sind die zwischen den Nerven liegenden Gewebe­
teile dünn, von hellgelber Farbe und beinahe durchsichtig, während die engen 
Streifen, die den Nerven und ihren Verzweigungen anliegen, zweimal so dick 
und dunkelgrün sind. Die Grenzen zwischen der gelben und grünen Farbe sind 
ganz scharf ausgeprägt, ohne jeden Übergang und bleiben so recht lange Zeit. 
Das junge Blatt wächst indessen, wenn auch bedeutend langsamer als das gesunde. 
Dabei wachsen die dunkelgrünen Teile stärker als die gelben, weswegen sie sich 
auch blasenartig nach oben heben, wie ein Kissen." Von dieser Krankheit werden 
nur junge Pflanzen befallen. Sie ist ansteckend. Mit dem Saft der kranken Pflanze 
kann man gesunde Pflanzen anstecken und in ihnen dieselben Erscheinungen 
hervorrufen. Ihre Ursache liegt nach MEYER in Bakterien. Kocht man den 
Saft der kranken Pflanzen, so verlieren sie ihre ansteckenden Eigenschaften. 
Aber die Bakterienkultur ist sowohl MEYER als auch IWANOWSKY mißlungen2 . 

Gegen die Mosaikkrankheit empfiehlt IWANOWSKY folgende zwei Maßnahmen: 
1. die kranken Pflanzen sammeln und verbrennen, solange sie noch nicht zahl­
reich sind, und 2. den Tabak mit anderen Pflanzen abwechseln lassen (z. B. mit 
Getreidearten), wenn sich die Krankheit auf der Plantage in hohem Maße aus­
gebreitet hat. 

Der "Mehltau", der von demselben Autor untersucht wurde, wird von ihm 
folgendermaßen beschrieben. "Die Krankheit besteht darin, daß auf der Blatt­
oberseite ein weißer spinnwebähnlicher Überzug auftritt, ähnlich dem, den man 
oft auf Rosen, Weintrauben und vielen anderen Pflanzen sehen kann. Indem 
dieser Überzug zuerst auf den untersten Blättern auftritt, befällt er schnell 
die weiter oben sitzenden Blätter, d. h. die mittleren und oberen. Werden keine 
Maßnahmen getroffen, so befällt er bald die ganze Pflanze und verbreitet sich 
schnell auf der ganzen Plantage." Die mikroskopischen Untersuchungen von 
IWANOWSKY zeigten, daß die Krankheit durch einen Pilz hervorgerufen wird 

1 Landw. u. Fortsw. 1893. 
2 Deswegen spricht man von Enzymen und Toxinen der Mosaikkrankheit, vom "con­

tagium vivum fllildum" usw. 
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(Erysiphe), der auf einigen Kompositen überwintert und sich in Conidienform 
auf dem Tabak niederläßt. Nach den Beobachtungen des Verfassers verbreitet sich 
die Krankheit nur bei genügender Feuchtigkeit. Infolgedessen äußert er auch 
Vermutungen über die möglichen Maßnahmen: Anlage der Plantage auf erhöhten 
und offenen Stellen bei dünner Stellung der Pflanzen und bei Abbrechen der 
oberen Teile mit einem Teil der Blätter; eine Behandlung mit Schwefelbhite, 
die einen Erfolg zeigt, wirkt auf die Qualität des Tabaks ungünstig ein. Es ist 
möglich, daß eine schwache Sodalösung (2-3: rooo) als allgemeines Bekämp­
fungsmittel der Mehltaupilze nützlich sein wird (JATSCHEWSKY). 

II. Der Hopfen. 
I. Verbreitung und Beschreibung des Hopfens. 

Der Hopfen (Humulus lupulus L.) ist botanisch mit dem Hanf verwandt; 
er gehört zur Familie der Cannabineae aus der Ordnung der Urticinae.) 

Wildwachsend kommt er in den Wäldern der gemäßigten Zone vor. Die 
Alten kannten den Hopfen als wildwachsende Pflanze, aber Verwendung fand 
er bei ihnen nicht. Seit alters her wurde der Hopfen bei den Slawen zur Her­
stellung der sog. "Braga" (ein Getränk) benutzt, wobei sogar ihre berauschende 
Wirkung dem Hopfen zugeschrieben wurde; daher die seit alters her gebräuchlichen 
Ausdrücke "im Hopfen" - für berauscht, "Hopfen" -Getränke - für berauschende 
Getränke. Der Hopfen tritt auch seit alters her in den Hochzeitsgebräuchen der 
Slawen auf. Im Westen dagegen wurde das Bier zuerst ohne Hopfen hergestellt, 
wobei zur Erlangung einer gewissen Bitterkeit andere Pflanzen benutzt wurden 
(z. B. Wacholder) 1. Erst später fing man an, hierfür den Hopfen zu benutzen. 
Später als in allen übrigen Ländern ist die Verwendung des Hopfens nach Eng­
land gelangt (im Anfang des r6. Jahrhunderts). Heute nimmt der Hopfen in 
vielen westeuropäischen Staaten eine recht beachtenswerte Stellung in der Kultur 
ein; besonders viel wird er in Deutschland, England und Nordamerika, im Ge­
biet des ehemaligen Österreich-Ungarn, Belgien und Frankreich angebaut. Bei 
uns wird der Hopfen als Pflanze, welche eigene Bedürfnisse befriedigt, von den 
Bauern fast überall kultiviert. Der industrielle Hopfenbau ist verhältnismäßig 
wenig entwickelt, und zwar nur in einigen Gebieten, von denen die größte Be­
deutung folgende Gebiete haben: Wolhynien, Kostroma und Guslizy; unter dem 
Namen Guslizy ist die Gegend in der Nähe von Moskau längs der Flüsse Gusliza 
und Nerskaja in den Kreisen Bogorodsk, Bronniza, Egorjewsk und Pokrowsk 
bekannt. 

Über die Fläche, welche der Hopfenbau in den genannten Gebieten ein­
nimmt, und über die Veränderungen, die in letzter Zeit stattgefunden haben, 
liegen folgende Zahlen vor 2: 

Wolhymen Guslizy Kostromagebiet I Insgesamt 
ha ha ha I ha 

1914 6600 6°5 560 7765 
1922 220 16 2°4 44° 
1924 690 47 462 1199 
1926 etwa 2200 175 6°5 etwa 2980 

Der Hopfen ist eine zweihäusige Pflanze, wobei sich die männlichen Pflanzen 
von den weiblichen nur durch den Blütenstand unterscheiden. Das Ziel des 

1 BRAUNGART: Der Hopfen. 190I. 
2 ARCHANGELSKY und SHEGALOW: Dle wichhgsten Aufgaben im Hopfenbau. Nahrungs­

mittelllldustne 1927, Nr 8. 
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Anbaues ist der Gewinn der Blütenstände der weiblichen Pflanzen, der Zapfen, 
die dazu dienen, dem Bier einen gewissen Geschmack und Aroma zu verleihen 
und seine Haltbarkeit zu erhöhen. Bei den männlichen Pflanzen, die in Rußland 
unter dem Namen "Chmeliza" bekannt sind, ist der Blütenstand eine Rispe, die 
keine Hochblätter oder Deckblätter besitzt, die im weiblichen Blütenstand gerade 
das Produkt darstellen, weswegen der Hopfen angebaut wird. Die Zapfen (2,5 
bis 6 cm lang) bestehen aus Hochblättern (Deckblätter oder Federn), in deren 
Achseln paarweise die Blüten sitzen. An den Ansatzstellen sitzen in den Deck­
blättern an beiden Seiten die gelblichen Lupulindrüsen oder einfach Lupulin 
genannt. Diese vielzelligen Drüsen sind in reinem Zustande mit einer gold­
gelben Flüssigkeit von komplizierter Zusammensetzung angefüllt. Bei der Be­
fruchtung der weiblichen Blüten und bei der Samenbildung sinkt Menge und 
Qualität des Lupulins bedeutend herab. Der dabei gewonnene Samenhopfen ist 
viel schwerer als der samenlose und verleiht dem Bier außerdem in größerem 
Maße einen zu bitteren, unangenehmen Geschmack. Deswegen werden bei der 
Kultur die männlichen Pflanzen sorgfältig entfernt. Zur Vermehrung des Hopfens 
bedient man sich nur des ungeschlechtlichen Weges; die Vermehrung durch 
Samen wird nur bei der Züchtung neuer Sorten angewendet. Der Hopfen ist 
eine mehrjährige Pflanze; aber mehrjährig sind eigentlich nur seine unterirdischen 
Stengel (Rhizome) und Wurzeln. Die oberirdischen Stengelteile sterben all­
jährlich ab. Im Frühjahr bilden die Rhizome neue Triebe, die an die Oberfläche 
treten und sich von links nach rechts (der Sonne nach, im Sinne des Uhr­
zeigers), um die aufgerichtete Stange oder um einen senkrecht gezogenen Draht 
winden. Von diesen Trieben entspringen fruchtbare Zweige, welche die Zapfen 
tragen. 

2. Zusammensetzung der Zapfen. 

Von der chemischen Zusammensetzung der Zapfen hängt natürlich die 
Wirkung ab, die sie auf die Gärungsprozesse und auf gewisse Eigenschaften des 
Bieres ausüben; aber die Schwierigkeit der Bewertung mit Hilfe der Analyse 
besteht hier darin, daß die Bedeutung der einzelnen Bestandteile hier nicht 
so deutlich ausgeprägt ist, wie z. B. bei der Zuckerrübe, wo man bestimmte 
positive Merkmale besitzt (Zuckergehalt) und ebenso bestimmte negative 
(Nichtzucker im allgemeinen und "schädlicher Stickstoff" im besonderen). 
Dennoch wird beim Hopfen die größte Bedeutung dem Gehalt an ätherischem 
Öl, Bitterstoffen und Harzen beigemessen. Das ätherische Öl des Hopfens, das 
im Lupulin konzentriert ist, besteht in der Hauptsache aus Kohlenwasserstoffen 
der Terpengruppe. In Wasser ist es außerordentlich wenig löslich; es löst sich 
leicht in Alkohol und Äther und besitzt intensiven Geruch und bitteren Ge­
schmack. Es beginnt bei I25° C zu sieden, aber die letzten Teile werden erst 
bei 225 0 C destilliert, was auf eine ungleichartige Zusammensetzung hindeutet 
(bei den verschiedenen Sorten wieder ungleich vorkommend). An der Luft ver­
ändert sich das Öl, indem es verharzt (aber dieses Verharzen ist nicht die Ur­
sache zur Bildung der Valeriansäure beim Oxydieren, wie man früher annahm). 
Ohne Zweifel spielen die Eigenschaften des ätherischen Öles (sein Geruch) eine 
wichtige Rolle bei der gewöhnlichen Bewertung des Hopfens im Handel, aber 
hinsichtlich seiner Rolle bei der Bierbrauerei gehen die Meinungen auseinander, 
wobei erwähnt wird, daß bei der Erwärmung der Würze, welcher Hopfen hinzu­
gesetzt worden ist, sowieso der größte Teil des ätherischen Öles mit den Wasser­
dämpfen entflieht (offenbar wird, um dies zu vermeiden, bei der Herstellung be­
stimmter Biersorten der Hopfen nicht zu Beginn, sondern am Ende der Gärung 
hinzugesetzt; in England sogar nach der Gärung, bei der Auffüllung der Fässer). 
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Die sog. Hopfenbitterstoffe sind eine im Wasser fast unlösliche kristallinische 
Substanz. Bei der Lösung in Petroläther und in anderen organischen Lösungs­
mitteln wurden aus ihnen 2 Säuren gewonnen, die (X-Hopfenbittersäure und die 
ß-Hopfenbittersäure, denen die Formeln C21H3SÜS und C26H36Ü4 verliehen werden. 
Ihnen werden antiseptische Eigenschaften zugeschrieben; ebenso hängt von 
ihnen in hohem Grade der bittere Geschmack des Hopfens ab. 

Die Harze finden sich im Hopfen in mehreren Formen vor, und zwar unter­
scheidet man zwei sog. Weichharze ((X und ß) und ein Hartharz (y). Von den 
Weichharzen ist eins ((X) in der Würze leicht löslich, wirkt auf ihren Geschmack 
ein (macht bitter) und gibt ihm die Fähigkeit zu schäumen. Das andere Weich­
harz ,1, das genetisch mit der eben erwähnten Säure ß zusammenhängt, ist zwar 
in Wasser nicht unmittelbar löslich, ist aber in der Würze kolloidal verteilt, 
macht ebenfalls bitter und besitzt auch antiseptische Eigenschaften. Das Hart­
harz r dagegen ist zum Unterschied von den ersten beiden in Petroläther un­
löslich und wird in der Bierbrauerei als nutzloses Harz angesehen, da es über 
keine antiseptischen Eigenschaften verfügt. 

Dem Harzgehalt, besonders an Weichharz ß, wird bei der Bewertung des 
Hopfens eine positive Bedeutung beigemessenI. 

Die Hopfenbitterstoffe und die Harze sind sowohl im Lupulin als auch in 
den Deckblättern enthalten. 

Das Tannin, das hauptsächlich in den Deckblättern enthalten ist, wird als 
eine Substanz angesehen, die dazu beiträgt, die Würze zu klären, weil es mit den 
Eiweißarten schwer lösliche Verbindungen eingeht; indessen wird die Würze ge­
wöhnlich gekocht, um die Wirkung der Diastase aufzuheben, was an sich schon 
ein Ausfällen der Eiweißarten bewirkt. 

Rohfaser, Eiweiß, Aschesubstanzen und die anderen üblichen Pflanzen­
bestandteile sind im Hopfen natürlich auch enthalten; aber sie spielen nicht die 
Rolle, die den oben aufgezählten spezifischen Bestandteilen des Hopfens zu­
geschrieben wird. 

Nach WILJAMSON enthalten die Zapfen des wüdwachsenden amerikanischen Hopfens 
em AlkaloId, das Hopem, das semer WIrkung nach dem Morphm ahnhch 1st. Nach anderen 
Autoren 1st das AlkalOId nur 1m Samenhopfen enthalten; dntte dagegen bezweIfeln uber­
haupt den AlkaloIdcharakter der von WILJAMSON gefundenen Substanz In schlecht ge­
wordenen Zapfen kann auch noch Tnmethylamzn enthalten sem, von dem auch der wider­
hche Geruch solcher Zapfen herruhrt. Nach BEHRENs 1st der Erzeuger des Tnmethylamms 
der BacIllus lupuhperda, der bel der sog. Selbsterwarmung des feuchten Hopfens entsteht. 

Die Schwankungen im Vorkommen der einzelnen Bestandteile können 
durch folgende Tabelle gezeigt werden (nach FRUWIRTH): 
Äthensches 01. . 0,3-1,0% 

HOPfen{bI!t~rs.tO~f~ . '. '. .... 5,~ ;9~ 
Ha ze fJ ........ 8-13 % 

Y . . . .. ... 4-6 % 

Tannin ..... . 
Rohfaser 
Shckstoffsu bstanzen 
Wasser ..... 

2,6 %2 
12-16 % 
15-2 4 % 
12-1 7 % 

Da die Qualität des Hopfens in solchem Maße von der Menge und den Eigen­
schaften des Lupulins (Drüsen) abhängt, so wird nicht selten, wenn auch nur 
ungefähr, seine Menge in den Zapfen bestimmt. Zu diesem Zwecke führt man 
z. B. eine mechanische Analyse der Zapfen aus. Die trockenen Zapfen werden 
vorsichtig auseinandergebrochen (besser bei Kälte), mit Hilfe eines Pinsels 
oder eines Stahlfederkieles wird von den Deckblättern das Lupulin abgenommen. 
Mit Sieben oder mit Hopfenzentrifugen wird das Lupulin von den Schalen und 

1 Siehe ARCHANGELSKY und TEMERIN: DIe Methodik der Harzbeshmmung im Hopfen. 
Nahrungsindustne 1928, Nr 4. 

2 Nach anderen Autoren bedeutend mehr. 
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Blattstielen befreit, und schließlich werden die auf diese Art getrennten Teile 
gewogen. In guten Zapfen müssen das Lupulin etwa 10 Gewichtsprozent, die 
Deckblätter 75 Gewichtsprozent und die Stengel 15 Gewichtsprozent ausmachen 
(diese Zahlen beziehen sich auf samenlose Zapfen). Es folgen Ergebnisse der Be­
stimmungen von R. 1. SCHRÖDER für einige Sorten (im Durchschnitt für eine 
Reihe von Jahren): 

Böhmischer Rot. . . . 
Spalter (bayrischer fruh) 
Bayrischer spat . . . . 
Schwetzinger . . . . . 

Gehalt 
an Lupulm 

% 

10,8 
12,1 
10,9 
10,2 

Bruskowy . 
Krugljak . 
Potschinski 
Bitjugsker 
Twer Gartenhopfen 

Gehalt 
an Lupulm 

% 

7,0 
8,2 
3,9 
5,91 

6,2 

Weil die Abtrennung der Lupulindrüsen einen großen Arbeitsaufwand ver­
langt und letzten Endes doch keinen Anspruch auf Genauigkeit erheben kann, 
so beschränkt man sich heute bei der mechanischen Analyse der Zapfen häufig 
auf die Bestimmung des Gewichtsanteiles der Stiele, der Spindeln, der Deck­
blätter und der Samen in den zu untersuchenden Zapfen. 

Neben der chemischen und mechanischen Analyse wird auch (und zwar am 
häufigsten) die Bewertung des Hopfens nach äußeren Merkmalen durchgeführt 
(empirische Bewertung), wobei man auf den Geruch, die Geschmackseigenschaf­
ten, die Feuchtigkeit des Hopfens, Blüte, Glanz, Gleichartigkeit der Zapfen, auf 
ihre Form, Größe und Struktur achtet. 

Was nun die Quantität und Qualität des Lupulins anlangt, so bedient man 
sich in der Praxis gewöhnlich folgender Maßnahme. Die Zapfen werden ge­
brochen und die Bruchflächen werden liber Glanzpapier hinweggestreift ; dabei 
werden Menge und Eigenschaften des herausfallenden Lupulins beobachtet. 
Eine reichliche hellgelbe Spur zeugt von großem Lupulingehalt und von er­
wünschter Qualität (die außerdem auch noch nach dem Geruch bewertet wird). 
Ist die Farbe dagegen anstatt gelb dunkel und geht sie mehr ins Braune über, 
so zeigt dies an, daß der Hopfen alt ist. Über den Geruch schreiben die Hopfen­
sachverständigen folgendermaßen: Er muß fehlerlos sein, weder zu schwach 
(australischer Hopfen) noch zu stark (Lothringer Hopfen). Auf keinen Fall 
darf er "unrein" sein, z. B. mit einem Beigeschmack nach Äpfeln, Knoblauch 
oder schwarzen Johannisbeeren, wie bei den schlechten Sorten des amerikanischen 
Hopfens; ebensowenig darf er an den Geruch von Käse erinnern, was bei altem 
(gelagertem) Hopfen vorkommt2• 

An das äußere Aussehen der Zapfen werden ebenfalls bestimmte Ansprüche 
gestellt. Bei den besten Sorten sind die Zapfen weniger groß (und zwar 2-3 cm 
lang). Bei einer Länge über 3,5 cm gelten sie als groß, über 4,5 cm als unzulässig 
groß. Die Zapfen müssen möglichst gleiche Länge besitzen. Die Grundfarbe 
muß gelb sein, mit leichten Resten von Grün. Grüne Farbe deutet auf eine vor­
zeitige Ernte, rote und braune Töne auf schlechte Aufbewahrung (Gärung, 
Selbst erwärmung des Hopfens); weißliche Farbe deutet auf Schwefelung, worüber 
man auch nach dem Geruch und nach der Reaktion auf Schwefel urteilen kann. 

Das Beschwefeln wird manchmal als Konservierungsmlttel angewandt, aber es gIbt 
auch die Möglichkeit, alten, dunkel gewordenen Zapfen eine helle Farbung zu verleihen. 

I STEBUT' Grundlagen des Feldbaues. 
2 Siehe z. B. bel FRUWlRTH: Hopfenbau, 3. Auf!. 1928. 
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Die Zapfen müssen ferner weich, zähe, klebrig und unversehrt sein. Um letzteres 
zu erreichen, muß man die Zapfen mit einem Stückchen des Stieles ernten. 
Dieser muß bei guten Sorten dünn sein, ferner muß die Zapfenspindel Biegungen 
und Knicke in erforderlicher Zahl und von bestimmter Form aufweisen. 

3. Die Hopfensorten. 

Die Hopfensorten werden nach ihrer Reifezeit in frühe, die Mitte August 
reif sind, in mittlere, die Ende August und Anfang September reif sind, und in 
spate, die in der 2. Septemberhälfte reif werden, eingeteilt. Von den früh reiferen 
westeuropäischen Sorten sei der Saazer oder der böhmische frühe Rothopten er­
wähnt; hierher gehören auch die russischen Hopfensorten. Zu den mittleren 
gehören Rogatinsker und Golding. Zu den späten Neutomyschler, Württemberger 
und eine Reihe anderer Sorten, die in Bayern, Elsaß, Belgien und England an­
gebaut werden. Man unterscheidet die Sorten auch nach der Färbung der Zapfen 
und der Ranken (rötliche Ranken, oft mit einer violetten Schattierung, grüne 
und hellgelbe, fast weiße) und nach der Länge der Ranken. Bei uns muß man 
bei der Sortenauswahl auf Sorten mit kurzer Vegetationsperiode achten, dann 
auf Sorten, die ein wertvolleres Produkt liefern (beste Qualität und Menge 
stimmen gewöhnlich nicht überein). Oft darf man auch nicht zu hochwachsende 
Sorten vorziehen, damit die Ausgaben für die Stützlatten nicht zu hoch werden. 

Zur Beschreibung der bei uns vorkommenden Sorten seien hier die Er­
gebnisse von ARCHANGELSKY angeführt: 

I Verhältms D,chte der I I Verhaltnis I Samen-. 
Lange von Zapfen (Zahl Lange der . von erg"1~bIgkeIt 

Sorten der Zapfen Lange zu der Ahrchen mIttleren I Lange zu (m Yo von Harzgehalt 
(in mrn) I Breite der auf I cm des I Deckblatter großte:BreItC, der Gesamt-

Z f St I ) (lll mm) der mIttleren zahl der 
I ap en ! enge s ,Deckblätter Bluten) % 

Rogatmer . 25,79 I 1,43 7044 13,02 1,5° 0,49 14,20 
Saazer 24,47 1,34 7,84 12,3° 1,52 0,19 14,23 
Bohmischer • 24,72 1,34 7,14 13,28 1,64 6,08 12,26 
Silberhopfen . 24,°4 1,41 7,78 13,89 1,47 3,17 9,98 
Fruhhopfen 27,68 1.48 7,23 14,60 1,64 1,60 12.35 
Golding . 20,71 1.31 8,7° 10,°9 1,20 0,14 17.96 
Early Prolific 23,32 1.49 6,78 11,92 1,66 0,47 9,37 
Haager. 23,36 1,34 6,90 II,82 1,63 2,°9 14,09 
Russischer 28.94 1,68 5,21 16,23 1,67 12,34 8,54 
Waldhopfen . 25,35 i 1,4° 7.00 14,83 1,97 1,36 1°.44 
lVIoskauer . 3°,34 I 1.7° 5.00 17,56 1,7° 18,95 9,13 
Gruner Wein-

I 

rebenhopfen, 
SeI j ony Wino-
gradny(Gouv. 
Kostroma) 28,18 1,78 5,54 16,34 1,64 8,89 10.90 

Der äußerliche Unterschied zwischen den in- und ausländischen Sorten besteht 
in folgendem 1 : Die russischen Sorten bilden in der Regel längere und lockere 
Zapfen aus, die Deckblätter sind stark gewölbt. löffelartig. mit groben Nerven; 
die Zapfenspindel besteht aus ungleich langen Gliedern mit stumpfen Biegungs­
winkeln und trägt auseinanderhängende Zweige verschiedener Größe. Die Zapfen 
fallen beim Trocknen leicht auseinander. 

Die einzelnen russischen Sorten nach äußeren Merkmalen zu unterscheiden. 
ist äußerst schwierig und unser Material erlaubt es vorläufig nicht, dies mit 
der für uns erforderlichen Genauigkeit durchzuführen. Eine charakteristische 

1 Nach SHEGALOW und ARCHANGELSKY a. a. O. 
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Besonderheit der rein russischen Sorten ist die recht auffallende Variation der 
Form der Deckblätter, und zwar der Deckblätter sowohl bei den Zapfen einer 
Ranke als auch sogar innerhalb eines einzelnen Zapfens. Viele ausländische 
Sorten unterscheiden sich voneinander bedeutend stärker. Besonders charakte­
ristisch ist Golding mit seinen runden, am Ansatz breiten Deckblättern, die es 
ermöglichen, diese Sorte von allen übrigen, besonders von Rogatiner und Saazer, 
leicht zu unterscheiden. Bei der Beschreibung von Pflanzen stellte sich sehr deut­
lich die große Buntheit und Vielförmigkeit innerhalb derselben Landsorten 
heraus. So fand man in den Sorten "Silberhopfen" (Serebrjanka), "Frühhopfen" 
(Skorospelka) und "Russischer" Vertreter, die sich in der Deckblattform und 
anderen Eigenschaften sehr deutlich unterschieden. Dies öffnet den Weg zur 
züchterischen Arbeit und verlangt dringend, von allen ungenauen Sortenbegriffen 
zur Prüfung einzelner Individuen überzugehen, die über einen bestimmten 
Stammbaum und über eine Stelle, die ständig Stecklingsmaterial produziert, 
verfügen. 

Die russischen Sorten enthalten gewöhnlich mehr Samen als die ausländischen, 
wie dies aus den Zahlen der eben angeführten Tabelle ersichtlich ist. Indessen 
ist dieser Samenreichtum der russischen Sorten offenbar die einfache Folge da­
von, daß ihre Blütezeit mehr mit der Blutezeit des wildwachsenden Hopfens zu­
sammenfällt, wodurch auch die Bestäubungsmöglichkeit größer ist als bei den 
ausländischen Sorten, die später blühen. 

Ferner wird bei den verschiedenen Sorten ein wesentlicher Unterschied im 
Harzgehalt festgestellt. Weil aber die einzelnen Pflanzen innerhalb derselben 
Sorte keinen gleichen Harzgehalt besitzen, so hat man die Möglichkeit, innerhalb 
der Wirtschaftssorten, die Populationen sind, eine Auslese in der erwünschten 
Richtung zu betreiben (nach der Zusammensetzung der Zapfen), wobei hier eine 
einmalige Auslese infolge der vegetativen Vermehrung, ganz analog der Kar­
toffel, sofort beständige Ergebnisse liefert. 

Durch die Arbeiten der Zuchtstation in Petrowsko-Rasumowskoje lSt folgende Em­
tezlung der HoPfensorten nach der Form der Deckblatter und nach der Form der Spitze, m 
welche die Deckschuppen am oberen Ende ubergehen, aufgestellt worden: 

I Typus: dze Spztze zst kurz au/gesetzt: 
a) Form elllptIsch umgekehrt eiförmig; Ansatz verengt. 

Sorten: "Rogatiner", "Saazer", "Bohmlscher", "Silberhopfen", "Fruhhopfen". 
b) Eng elliptische Form, Ansatz schwach verengt. 

Sorten: "Haager" . 
c) Breite elliptische Form, Ansatz verengt und löffelartig gewolbt. 

Sorten: "H.usslscher", "Waldhopfen" , "Sllberhopfen" . 
d) Runde Form, Ansatz breit und abgerundet. 

Sorten: "Goldmg". 

2 Typus: dze Spitze tst vorgezogen. 
a) Elliptische Form, Ansatz verengt. 

Sorten: "Early ProbfIk", "Fruhhopfen", "SIlberhopfen" . 
b) Eng elliptische Form, Ansatz stark verengt und löffelartig gewölbt. 

Sorten: "Russlscher". 
c) Sehr schmale elllptische Form (lanzettformig), Ansatz stark verengt und loffel­

artig. gewolbt. 
Sorten: "Waldhopfen" , "Russlscher". 

4. Das Verhalten des Hopfens zu Klima, Boden, Bodenbearbeitung und 
Düngung. 

An das Klima stellt der Hopfen geringe Ansprüche. Er kann in ganz Mittel­
europa angebaut werden und bis zum 57.-60. Grad n. Br. vordringen, wobei er 
im Westen (Schweden) viel weiter nach Norden gehen kann als im Osten. Man 
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nimmt an, daß die Wärmesumme vom Erscheinen der Triebe bis zur Ernte 
2900° C betragen muß (FRUWIRTH); aber diese Zahl ist nur ein Durchschnitts­
wert, von dem bedeutende Abweichungen möglich sind (im Norden geringer). 
Im Süden wird der Hopfen nicht angebaut, weil hier die Blütenstände infolge 
der Hitze oft ausfallen; aber auch aus wirtschaftlichen Gründen, weil man 
hier wertvollere Pflanzen bauen kann, wie z. B. Weintrauben. Ein Überfluß an 
Feuchtigkeit ist dem Hopfen schädlich, weil er Pilzerkrankungen hervorruft und 
die Qualität der Zapfen, die immerhin eine genügende Wärme- und Lichtmenge 
zur "Reife" verlangen, herabsetzt. Die Lage des Hopfenfeldes muß mehr 
oder weniger frei sein, von der Sonne beschienen, aber genügend vor Wind ge­
schützt, der die Stützlatten umkippen und die Zapfen abschlagen kann, was 
manchmal zu einem künstlichen Windschutz zwingt. Manchmal wird der Schutz 
durch dichteres Pflanzen an den Rändern (doppelte Reihen) hergestellt. Anderer­
seits eignet sich eine zu geschlossene Lage mit geringer Durchlüftung, wie dies 
z. B. in schmalen Schluchten der Fall ist, und auch eine zu tiefe und nasse Lage 
für den Hopfen ebenfalls nicht; es entstehen Pilzkrankheiten. Auch eine nörd­
liche Lage des Feldes ist nicht zu empfehlen (wenig Licht). 

Recht verschiedene Böden können bei guter Bearbeitung und der erforderlichen 
Düngung zum Hopfenbau verwendet werden. Nichtsdestoweniger hängt die 
qualitative und quantitative Ernte in hohem Maße von der Bodenart ab. Häufig 
ist qualitativ am besten, aber ertragsarm, der sog. Sandhopfen, der auf Sand­
böden gewonnen wird. Auf lehmigen Böden und auf sandigen Lehmen, auf 
feuchten und fruchtbaren Böden erhält man umgekehrt große Hopfenerträge ; 
aber seiner Qualität nach steht dieser Hopfen hinter dem erstgenannten zurück. 
Bei der starken Entwicklung der unterirdischen Teile des Hopfens (in einer Tiefe 
von lA-3,0 m) hat die Tiefe des Bodens zweifellos eine große Bedeutung; 
der Grundwasserspiegel darf nicht zu hoch sein, weil die Wurzeln sonst leicht 
faulen. Das Vorkommen von Kalk im Boden ist für den Hopfen günstig; aber 
oft sind die kalkhaltigen Böden infolge ihrer geringen Durchlässigkeit für die 
Wurzeln ungeeignet; in anderen Fällen können Kalkböden wieder zu trocken sein. 

Da man durch Kulturrnaßnahmen (Bodenbearbeitung, Dränage, Düngung) 
die Bodeneigenschaften in hohem Maße verändern kann 1, so wird tatsächlich 
der Hopfen auf recht verschiedenen Böden angebaut. Betrachtet man die be­
kannten hopfen bauenden Gebiete, so baut Spalt (Bayern) seinen Hopfen auf 
lehmigem Sand, Saaz auf sandigem Lehm, aber dennoch mit starkem Sandgehalt, 
Hallertau auf Mergelböden, Hetnang auf kalkigem sandigen Lehm, Rothenburg 
auf ziemlich bindigem sandigem Lehm mit genügendem Kalkgehalt (FRUWIRTH). 
Bei uns wird der Hopfen ebenfalls auf recht verschiedenen Böden, sowohl inner­
halb des Schwarzerdegebietes als auch außerhalb dieses Distriktes gebaut. 

Weil der Hopfen viele Jahre hintereinander auf demselben Felde angebaut 
werden kann, und zwar 10-20 und sogar 30 Jahre 2, 'je nach der Fruchtbarkeit 
des Bodens, nach der Düngung und nach der Intensität der Pflege, so wird er 
gewöhnlich auf ständzgen Hopfenplantagen außerhalb der Fruchtfolge gebaut. 

1 Zum Tell konnen auch klimatische Extreme durch Kulturrnaßnahmen abgeschwacht 
werden; so wird der Hopfen in zu feuchtem Kllma auf hohen Dammen gebaut (abgesehen 
von der bereIts envahnten Anwendung der Dranage); m trockenen Gegenden vermeldet 
man nicht nur Damme bel der Bearbeitung, sondern auch Zwischenkulturen, die im Ver­
brauch der Feuchtigkeit mit dem Hopfen konkurneren; außerdem wird der Boden mit Stroh 
und anderem Material bedeckt, um dIe Bodenverdunstung zu unterbinden. Zu den unmittel­
baren Emwukungen auf das Khma gehort dIe Herstellung von Rauchvorhangen, um emem 
Schaden durch Nachtfroste vorzubeugen, was mcht selten In der PraXIS des westlichen 
Hopfenbaue& vorkommt. 

2 Die letzte Zahl ist außergewohnhch hoch. 
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In gewisser Hinsicht kann man übrigens etwas Ähnliches wie eine Frucht­
folge beobachten, weil mit dem Nachlassen der Ertragsfähigkeit der Hopfen­
plantage dann auf dieser im Laufe von 2-3-5 Jahren gewöhnlich andere land­
wirtschaftliche Pflanzen gebaut werden, z. B. Wurzelfrüchte oder Futterpflanzen; 
danach erst wird die Hopfenplantage von neuem errichtet. Auf diese Weise 
entsteht eine gewisse Fruchtfolge mit Vorherrschaft des Hopfens. 10-20 Jahre 
Hopfen, 2-3-5 Jahre andere Pflanzen usw. Manchmal aber wird die 
Hopfenplantage teilweise jedes Jahr erneuert (oder nach 2-3 Jahren), indem 
man einen Teil von ihr abtrennt und dafür mit Hopfen eine ebensolch große 
Fläche, die bisher andere Früchte trug, bebaut. 

Da die Hauptwurzelmasse des Hopfens sich in einer Tiefe von 0,60-r m 
befindet, so muß die Bodenbearbeitung zum Hopfen unbedingt tief sein. Die 
Bearbeitung erfolgt dennoch, sogar bei intensiver Kultur im Auslande, ge­
wöhnlich auf eine Tiefe von 50-70 cm. Bei einer weniger intensiven Kultur 
begnügt man sich mit einer Lockerung auf 35-40 cm. Die durchgehende 
Lockerung auf bedeutende Tiefe wird am vollkommensten mit der Hand er­
reicht. Wird dabei sehr tief gegraben, so trägt man dafür Sorge, daß die Acker­
krume nicht tief unter der an die Oberfläche gebrachten Untergrundschicht 
vergraben wird. 

Zu diesem Zweck verfahrt man folgendermaßen: Man beginnt die Arbeit langs der 
Schmalseite der ktmftJgen Hopfenplantage; zuerst nimmt man die Ackerkrume von dem 
an die Plantage angrenzenden Streifen und bringt Sie auf ein Nachbarfeldstück, das nicht 
bearbeitet wird. Nach dem Umgraben auf volle Tiefe wird auf den ersten Streifen an Stelle 
der entfernten Schicht die Ackerkrume gebracht, die vom zweiten Streifen abgenommen 
wird. So fuhrt man die Arbeit bis zum Schluß der Hopfenplantage durch und bnngt auf 
den letzten Streifen die Ackerkrume des ersten Streifens. 

Ist die Handarbeit für die betreffenden Verhältnisse zu teuer, so wendet 
man doppeltes Pflügen an, d. h. auf die erste Furche von 20 cm Tiefe folgt 
noch eine Furche von weiteren 20 cm. Oft wird der 2. Pflug durch einen Unter­
grundlockerer ersetzt, oder aber man kombiniert die Arbeit des Pfluges mit 
einem weiteren Lockern der Furche mit der Hand. Manchmal erfolgt nur eine 
brtliche Bearbeitung in Form von Löchern (wobei bis zu einem Viertel der Ge­
samtfläche bearbeitet wird) oder in Form von Gräben, welche den Pflanzen­
reihen entsprechen. Anstatt Löcher zu graben, kann man Explosionsstoffe an­
wenden, mit deren Hilfe eine starke Lockerung bis auf 0,8-r m Tiefe erreicht 
wird. Der Dampfpflug, der zur Tiefbearbeitung so geeignet ist, findet selten An­
wendung, weil gewöhnlich die Hopfenplantagen und vor allem diejenigen Teile, 
die in den verschiedenen Jahren bearbeitet werden müssen, zu klein sind. Am 
häufigsten trifft man eine Kombination von tieferer örtlicher oder teilweiser 
Bearbeitung mit flacher Bearbeitung der ganzen Oberfläche. Auf sehr feuchten 
Böden werden Gräben zwischen den Reihen gezogen, der Hopfen wird aber auf 
Dämme gepflanzt, die durch das Aufschütten der Erde aus diesen Gräben ent­
stehen; dieselbe Methode wird manchmal auch auf flachen Böden angewandt, 
um die Schicht, welche die Pflanzenwurzeln aufnimmt, zu vergrößern. All dies 
soll man wegen der Schwierigkeit der Arbeit, aber auch um den aus den untersten 
Schichten nach oben gebrachten Boden vorzubereiten, rechtzeitig im Herbst 
ausführen, sogar in Gegenden mit langsam vorschreitendem Frühjahr, geschweige 
denn in unserem kontinentalen Klima mit seinem raschen JahreszeitenwechseL 
Nur die flachen Gruben, die zum Pflanzen in Boden, der bereits früher durch­
weg tief bearbeitet wurde, gemacht werden, können im Frühjahr hergestellt 
werden. Der zur tiefen Bearbeitung sehr geeignete Bracheacker findet selten 
Verwendung, weil die Hopfenplantilgen eine verhältnismäßig geringe Fläche 
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einnehmen, und weil vor allem die Flächen klein sind, die im betreffenden Jahre 
bearbeitet werden sollen. 

Der Hopfen ist an die Nährstoffe sehr anspruchsvoll. In dieser Hinsicht 
steht er dem mit ihm verwandten Hanf nahe und verlangt gleich ihm eine reiche 
Dungltng des Bodens. Zum Teil wird dies durch einen bedeutenden Nährstoff­
verbrauch erklärt. So werden zur Bildung der organischen Substanz bei einer 
guten Ernte je Hektar verlangt!: 

N Asche K,O CaO P\?°s 

Hafer. 100 348 71 25 36 
Kartoffeln 160 532 260 67 77 
Hopfen (in den Blattern, Zapfen 

und Ranken) 161 782 230 2I9 93 

Hier fallen die besonders hohen Zahlen für Kalk bei einem großen Verbrauch 
an anderen Aschesubstanzen und an Stickstoff auf. Ein anderer Faktor, der den 
verhältnismäßigen Düngerverbrauch bestimmt, und zwar die Aufnahmefähig­
keit des Wurzelsystems des Hopfens, ist bis jetzt noch nicht genügend untersucht. 
Als Grunddüngung, die bei der Bodenbearbeitung gegeben wird, findet man 
meistens den Stallmist. Die Menge des zu gebenden Stallmistes je Hektar hängt 
wesentlich davon ab, ob man eine örtliche oder eine Gesamtdüngung ausführt 
(je nach der Art der Bodenbearbeitung). Im ersteren Fall kann sie bis auf 150 dz 
herabsinken, im zweiten Fall erreicht sie 1200 dz und sogar schon 6000 dz. Beim 
Umgraben wird der Stallmist in verschiedenen Tiefen untergebracht; er wird 
gewöhnlich mit Bodenschichten durchschichtet. Aber man muß in Betracht 
ziehen, daß man, je weniger der Boden durchlässig ist, um so vorsichtiger mit 
der tiefen Unterbringung des Stallmistes sein muß, weil bei schlechtem Luft­
zutritt die Zersetzung des Stallmistes im Boden nicht regelmäßig vor sich gehen 
kann. Außer dem Stallmist werden manchmal als Grunddüngung auch Kompost, 
Mergel und solche organische Düngemittel angewendet, die sich langsam zer­
setzen und im Laufe einer längeren Zeit wirken (Hornspäne, Wolle und andere 
Düngemittel). Die periodische alljährliche Düngung des Bodens erfolgt gewöhn­
lich bei dem Aufgraben der Stöcke zum Beschneiden des Hopfens, wobei bereits 
auch leicht lösliche Substanzen angewandt werden: Stickstoff, Phosphorsäure­
und Kalidungemittel, manchmal wird auch Gülle angewandt usw. Es muß be­
merkt werden, daß ein einseitiger Überfluß an Stickstoff auf die Qualität des 
Hopfens ungünstig wirken kann. Eine übermäßige Entwicklung der Blätter 
und der Ranken erfolgt zum Nachteil der Zapfen, die lang, locker, mit geringem 
Aroma und in geringeren Mengen gewonnen werden; dies erklärt die Warnung 
vor Schafmist. Kalidüngemittel üben eine günstige Wirkung auf die Ent­
wicklung des Hopfens aus; aber an Chlorsalzen reiche Substanzen (Staßfurter 
Salze) stehen in ihrer Wirkung z. B. hinter dem schwefelsauren Kali zuruck. 
Durch den Kochsalzgehalt wird auch die manchmal beobachtete ungünstige 
Wirkung der städtischen Abfälle auf den Hopfen erklärt, obgleich die ungünstige 
Wirkung bei ihrer übermäßigen Anwendung sehr leicht auch von anderen Ur­
sachen abhängt: von dem Gehalt an Schwefelwasserstoff, von einem einseitigen 
Vorherrschen des Stickstoffs usw.; aber der Kompost aus städtischen Abfällen 
kann mit Erfolg angewendet werden. Die Gulle ist ein gutes Hilfsmittel bei der 
Düngung des Hopfens, wenn man die weiter oben gemachten Ausführungen 

1 Siehe ebenfalls die Mitteilungen von REMY, von 1. 1. NIKITINSKI: Landw. u. Forstw. 
Bd. 206, 614 zitIert. DIe dort angefuhrten Zahlen beZIehen SIch auf hohere Ertrage, aber 
verhaltnismaßig ist ihre Bedeutung die gleIche. 
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über das unerwünschte Vorherrschen der Stickstoffnahrung beachtet, d. h. für 
gleichzeitige Phosphor- und Kaligaben sorgt. Die Gründüngung kann zwischen 
den Reihen im ersten Jahr des Hopfenbaues angewandt werden. 

5. Vermehrungs- und Pflanzmethoden. 

Zur Vermehrung des Hopfens werden unterirdische Teile der Hopfentriebe, 
die Setzer, verwendet. An die Setzer werden gewisse Anforderungen gestellt. Sie 
müssen 2-3 Paar Knospen tragen, 9-II cm lang und nicht weniger als 1 1/ 2 cm 
dick sein, um hinsichtlich des Nährstoffvorrats für die junge Pflanze während 
der ersten Zeit sichergestellt zu sein. Die Setzer müssen von Pflanzen im Alter 
von 3-12 Jahren genommen werden, weil angeblich1 die Stecklinge, die man 
von jüngeren Pflanzen gewonnen hat, in der Nachkommenschaft einen Hopfen 
liefern, "der seinen Eigenschaften nach dem wilden Hopfen nahesteht" ; die Setzer 
aber, die von älteren Pflanzen gewonnen werden, sind schwach, von geringer 
Wachstumsenergie, und gehen infolge verschiedener ungünstiger Einwirkungen 
zugrunde. Das Ausschneiden des Setzers muß schräg mit einem scharfen Messer 
erfolgen, um den abgeschnittenen Setzer nicht zusammenzudrücken; dadurch 
kann der in der Erde bleibende Teil verfaulen und eingehen. Aus dem 22-30 cm 
langen Rhizom kann man 2-3 Setzer herausschneiden, wobei einige die oberen 
Sezter bevorzugen, obgleich sie dünner sind; aber sie haben die jüngsten Knospen. 
Andere bevorzugen wieder die unteren Setzer, weil sie dick sind und den größten 
Nährstoffvorrat enthalten. Die etwa 14 Tage vor dem Pflanzen fertiggestellten 
Setzer werden im Keller oder in irgendeinem anderen trockenem Raum auf­
bewahrt. Beim Verschicken auf größere Entfernungen werden die oberflächlich 
abgetrockneten Setzer in Bündel zusammengebunden und mit trockenem Moos 
umgeben. Die Setzer müssen von Pflanzen genommen werden, deren Eigen­
schaften gut bekannt sind. Andere empfehlen, das Pflanzen mit bereits wurzel­
gefaßten Setzern auszuführen, was in England üblich ist. Dort werden die 
Setzer zuerst auf Beeten eng ausgepflanzt; nach einem Jahr aber, nachdem 
sie Wurzeln ge faßt haben, werden sie in das Feld hinausgepflanzt. Solche Setzer 
fassen besser Wurzeln und müssen in ihrer Entwicklung diejenigen Setzer über­
holen, die noch keine Wurzeln gefaßt haben. Andere jedoch sehen in dieser 
Methode keine Vorzüge, weil die Setzer bei dem engen Pflanzen im ersten Jahr 
kein genügend starkes Wurzelsystem entwickeln können. Außerdem leiden die 
Wurzeln beim Umpflanzen unbedingt, was auf die nachfolgende Entwicklung 
der Pflanze schädlich einwirkt. Wurzelsetzer kann man auch aus oberirdischen 
Stengeln gewinnen. Zu diesem Zweck wird der untere Teil durch Seitentriebe in 
den kleinen Graben gelassen, der die Stützlatte umläuft, und mit Erde zudeckt. 
Den oberen Teil läßt man im Freien und bindet ihn um die Stützlatte. Nachdem 
der mit Erde bedeckte Teil des Seitentriebes Wurzel ge faßt hat, wird er in Stücke 
zerschnitten, welche die Wurzelsetzer darstellen, die zum Verpflanzen ebenso 
benutzt werden wie die Setzer, die man durch Abschneiden vom Wurzelstock 
erhalten hat. 

Eine geringere Verbreitung als die beiden eben beschriebenen Vermehrungsmethoden 
des Hopfens mit Setzern haben folgende Vermehrungsmethoden - durch Senker und durch 
Samen. Die erste Methode besteht dann, daß der obenrdlsche Stengel an der Oberflache 
des Bodens bIS zu der Stelle gezogen wIrd, wo dIe neue Pflanze wachsen soll. Man biegt den 
Zweig in ellle Grube und schlittet Ihn mit Erde zu. Das obere Ende des SeItentnebes wIrd 
um elllen Pfahl gewunden. Hat der SeItentrieb Wurzel gefaßt, so wIrd er von der Mutter­
pflanze abgehackt. Auf diese Welse wIrd der wurzeigefaßte Tneb auf dIe gewunschte Stelle 

I Es kommi: aber sehr oft vor, daß von den Prakhkern fur ganz nchhge Maßnahmen 
unnchhge Erklarungen gegeben werden. 
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fortgefuhrt, und hier entwickelt sich eine selbstandige Pflanze. DIe zweite Methode wIrd 
in der AbsIcht angewandt, in der Nachkommenschaft moglichst vIel Vanationen zu erhalten, 
was gewöhnlich bei der ungeschlechtlichen Vermehrung nicht der Fall ist, und was man bei 
der Zuchtung neuer Hopfensorten anstrebt. 

Wenn wir zu den Pjlanzmethoden übergehen, wollen wir zuerst bei der Ver­
teilung der Pflanzen auf der Fläche stehenbleiben, und zwar wollen wir zuerst 
sehen, welche Flächen jeder Pflanze zugeteilt werden, und in welcher Anordnung 
die Pflanzen auf der Fläche verteilt werden. Die Flächen, die jeder Pflanze 
zugeteilt werden, schwanken sehr, je nach der Sorte. Die hochwüchsigen und 
sich stark verzweigenden Sorten müssen weiter gestellt werden. Die Flächen 
schwanken auch je nach den Bodeneigenschaften; je besser der Boden ist, um 
so weiter werden die Pflanzen verteilt. Sie schwanken auch nach den Eigenschaften 
des Klimas. In feuchtem Klima, wo die Pflanzen eine geringere Lichtmenge 
ausnutzen können, muß weiter gepflanzt werden. Sie schwanken auch je nach 
der einen oder anderen Kulturmethode ; z. B. je nach der größeren oder geringeren 
Anwendung der Bearbeitung zwischen den Reihen. In England z. B., wo die 
Bearbeitung zwischen den Reihen oft mit Pferdegeräten in zwei Richtungen 
ausgeführt wird, werden auf einen Hektar manchmal nur 2400 Pflanzen ver­
teilt, d. h. auf eine Pflanze entfällt eine Fläche von etwa 4 qm (was auch den 
klimatischen Verhältnissen entspricht: Überfluß an Feuchtigkeit, starke Be­
wölkung - infolgedessen Lichtmangel; all dieses zwingt, die Pflanzen dünner zu 
verteilen). Ein anderes Extrem ist 18000 Pflanzen je Hektar, wie es bei uns 
in Guslizy vorkommt. Es gibt Anhänger der engen Verteilung, bei der es ihrer 
Meinung nach wertvoll ist, daß sich nur beste obere Zapfen entwickeln. Es 
gibt aber auch Anhänger der weiten Verteilung, die diese Verteilung deswegen 
vorziehen, weil sich dabei die sich stark verzweigenden Pflanzen von oben 
bis fast nach unten mit Zapfen bedecken, und man dadurch vom Stock eine viel 
größere Ernte erhält. Als Mittelzahl an Pflanzen je Hektar kann man 7-8000 

annehmen, was einer Reihenentfernung von 140 cm und einer Entfernung in 
den Reihen von 1 m entspricht. 

Oft wurde außer der Größe des Standraumes auch noch die Frage der Pflanzen­
verteilung aufgeworfen. Man kann die Pflanzen entweder an den Ecken eines 
Parallelogramms oder Quadrates oder im Fünferverband oder schließlich an den 
Ecken gleichseitiger Dreiecke anpflanzen. Im ersten Fall werden die Pflanzen 
bei größerer Entfernung zwischen den Reihen als in den Reihen verteilt, wobei die 
Pflanzen sämtlicher Reihen einander gegenüberstehen. Im zweiten Fall werden 
die Pflanzen genau so verteilt, allerdings mit dem Unterschied, daß die Abstände 
sowohl in den Reihen als auch zwischen den Reihen gleich groß sind. Wenn in 
den beiden genannten Fällen die Pflanzen der ungeraden Reihen der Mitte der 
Zwischenräume der Pflanzen der geraden Reihen gegenüberstehen, so entsteht 
die dritte Art der Pflanzenverteilung, die Fünferfigur, bei der vier Pflanzen 
von den fünf in einem Rechteck oder Quadrat stehen, je nachdem, ob die Ent­
fernungen zwischen den Reihen und in den Reihen gleich groß sind; die fünfte 
Pflanze steht in der Mitte auf dem Schnittpunkt der Diagonalen. Im vierten 
Fall endlich werden die Pflanzen so verteilt, daß der Abstand zwischen den Reihen 
der Höhe eines gleichseitigen Dreiecks gleich ist, der Abstand der Pflanzen in den 
Reihen aber gleich einer Seite dieses Dreiecks. Die größte Pflanzenzahl je Hektar 
(bei gleichen Verhältnissen in der Ausnutzung der Wärme, des Lichtes und des 
Bodens) kann man bei der letztgenannten Methode unterbringen, weniger bei 
der Verteilung im Quadrat oder Rechteck oder im Fünferverband. In derselben 
Ordnung nimmt auch die Möglichkeit der Zwischenreihenbearbeitung in ver­
schiedenen Richtungen ab. Indessen hatte in der Praxis in diesen theoretischen 
Betrachtungen vieles nicht die Bedeutung, die ihm beigemessen wurde. 

PrJamschmkow-Tamm, Pflanzenbau. 44 
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Vor dem Pflanzen wird mit Hilfe des Markeurs oder einer Schnur die Stelle 
für die Pflanze gekennzeichnet oder (was noch öfter der Fall ist) die Stelle für 
die Stützstange; im letzteren Fall werden in diesen Stellen Pfähle von I-2 m 
Höhe errichtet, was für das erste Jahr völlig genügt. Danach werden die Gruben 
hergerichtet (übrigens wird dies oft im Herbst ausgeführt, im Zusammenhang 
mit der Vorbereitung des Bodens zum Hopfen). Die Gruben werden in einiger 
Entfernung (I8-26 cm) südlich vom Pfahl gegraben, damit die Pflanze von 
Anfang an besser das Licht ausnutzt; die Grube kann aber auch an der vor den 
am meisten herrschenden Winden geschützten Seite aus anderen Gründen er­
richtet werden (s. weiter unten). Das Pflanzen erfolgt gewöhnlich im Frühjahr. 
Das Herbstpflanzen ist möglich, aber insofern unbequem, als man I. zur Er­
haltung von Setzern in diesem Falle den Hopfen im Herbst beschneiden muß, 
was, wie wir weiter unten sehen werden, nicht immer praktisch ist; 2. können 
die Setzer, welche zu viel Wasser aufnehmen, verfaulen und erfrieren. Mit gutem 
Erfolg kann das Herbstpflanzen im Süden angewandt werden, wo im Frühjahr 
das Wurzelfassen der Setzer oft durch Durre verzögert wird, beim Herbstpflanzen 
dagegen eine bessere Zapfenernte entsteht. 

Das Pflanzen selbst erfolgt entweder in kleine offene Gruben oder in eine 
Öffnung, die mit einem Pflanzholz, mit einer Hacke oder einem Spaten im 
lockeren Boden zur selben Zeit wie das Pflanzen gemacht wird; bearbeitet man 
das Feld durchweg, so wird ein vorheriges Zurechtmachen der Gruben empfohlen, 
bei örtlicher Bearbeitung dagegen empfiehlt man ein unvollständiges Zudecken 
der Gruben. Im zweiten Fall, bei örtlicher Bearbeitung, werden die Gruben 
bis oben mit Erde, vermischt mit Kompost und Stallmist, zugedeckt. In jede 
PflanzsteIle pflanzt man gewöhnlich mehrere Setzer (2-4), und nur beim Pflanzen 
bewurzelt er Setzer, wo mithin das Anwachsen jedes Setzers gesichert ist, wird 
einzeln gepflanzt. Mehr als 2-3 Setzer zu pflanzen ist gewöhnlich nicht emp­
fehlenswert, weil sie sich gegenseitig in der Entwicklung hemmen, und weil man 
nachher die überflüssige Zahl der Ranken entfernen muß. Aber bei Verwendung 
noch nicht wurzelgefaßter Setzer muß man die leeren Stellen nachher nach pflanzen. 
Indessen wird in letzter Zeit von FRUWIRTH immer mehr das Pflanzen eines 
Setzers befürwortet, um, falls Setzer eingehen, eine Reserve an wurzeigefaßten 
Setzern zu haben. Pflanzt man ohne Gruben oder in Gruben, die mit Stallmist, 
Kompost und mit guter Erde angefüllt sind, so wird eine Hacke oder ein Pflanz­
holz benutzt. Die Hacke (oder das Pflanzholz) wird in den Boden getrieben, 
etwas zur Seite gedrückt und in die entstandene Öffnung wird der Setzer ein­
gelassen. Danach wird die Hacke herausgezogen, und die Setzer werden noch 
von oben mit Erde bedeckt; hält man es für nötig, tief zu pflanzen, so wird 
die Pflanze nicht gleich auf die volle Tiefe zugeschüttet. Die Tiefe der Unter­
bringung schwankt übrigens je nach den Bodeneigenschaften (je lockerer der 
Boden, um so tiefer die Unterbringung), je nach der Frostgefahr usw. Nach 
FRUWIRTH muß das obere Ende des Setzers auf leichten Böden IO-I5 cm, 
auf schweren Böden 5-IO cm unter der Oberfläche der Plantage liegen; in der 
Grube selbst aber darf die Stärke der zudeckenden Erdschicht beim Pflanzen 
2-3 cm nicht überschreiten. Beim Pflanzen in Gruben werden die Setzer ent­
weder in die Mitte der Grube oder in ihre Ecken gepflanzt (letzteres geschieht 
ubrigens in Guslizy), wenn die Gruben viereckig sind. Die Setzer werden ent­
weder senkrecht oder schräg eingepflanzt. Werden sie schräg eingepflanzt, so 
bildet die Mehrzahl der Knospen Triebe, weil der Unterschied in der Tiefe der 
Knospen nicht groß ist; die Triebe sitzen weniger gedrängt infolge der schragen 
Lage. Werden die Setzer senkrecht gepflanzt, so können die unteren, tiefer 
untergebrachten Knospen nicht immer austreiben, besonders in bindigem, un-
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durchlässigem Boden; für lockere Böden ist dieser Unterschied nicht so groß. 
Beim Pflanzen in Gruben kann man auch gleichzeitig die Düngung der Pflanz­
stellen ausführen. Zu diesem Zweck führt man das Pflanzen folgendermaßen 
aus. Auf dem Boden der offenen Grube wird ein Kegel aus Kompost gesetzt. 
In diesen Kegel werden schräg die Setzer mit den oberen Enden nach der Mitte 
gepflanzt und mit einer Erdschicht zugedeckt, auf die noch eine Schicht Stall­
mist gelegt wird; der Stallmist darf die Setzer nicht unmittelbar berühren. 
Auf zu feuchten Böden werden die Setzer nicht in Gruben, sondern umgekehrt 
in kleine Hügel auf der Erdoberfläche gepflanzt. Der gepflanzte Hopfen wird 
im Fall einer langwährenden Dürre begossen. Bei normalen Witterungsverhält­
nissen genügt es zur Erhaltung der Feuchtigkeit, den Boden der Pflanzstelle 
mit Spreu oder Sägespänen zu bedecken. 

Nach dem Pflanzen und vor dem Erscheinen der Triebe hat man es beson­
ders nach starken Regenfällen manchmal mit Krustenbildung oder einer Frei­
legung der Setzer zu tun. In diesen Fällen muß man die Kruste vorsichtig mit 
einer Handhacke zerschlagen, die unbedeckten Setzer aber wieder mit Erde 
bedecken. 

6. Pflege- und Stützmethoden des Hopfens. 

Etwa Io--I2, bei trockenem Wetter auch 20 Tage nach dem Pflanzen be­
ginnen die jungen Triebe aufzulaufen. Im ersten Jahr entwickelt sich der Hopfen 
schwach. Er bildet niedrige Stengel, die Zapfenernte ist, wenn überhaupt vor­
handen, gering; meistens werden überhaupt keine Zapfen ausgebildet. Aber dies ist 
auch nicht wünschenswert, weil sich der Hopfen erschöpft, wenn er bereits im 
erstenJ ahr Zapfen bringt; es wird angenommen, daß sich diesEerschöpfung bei ihm 
im Laufe mehrerer darauffolgender Jahre auswirkt. Um aber irgendeinen Ertrag 
der Hopfenanlage im ersten Jahr zu haben, werden zwischen den Reihen oft 
Hackfrüchte angebaut, obgleich es auch Gegner einer solchen Zwischenreihen­
kultur gibt, die sagen, daß die Zwischenkulturen dem Hopfen Feuchtigkeit und 
Nährstoffe entziehen; und außerdem befürchtet man, daß das Hacken dieser 
Frucht, vor allem bei größerer Nähe des Hopfens, eine Beschädigung der Hopfen­
wurzein zur Folge haben kann. Indessen ist bei der erforderlichen Düngung und 
Auswahl der Pflanzen der Zwischenfruchtbau in nicht zu trockenem Klima 
im ersten Jahre durchaus am Platze, besonders wenn Leguminosen gebaut 
werden, die entweder während der Blüte oder in noch unvollständiger Reife 
geerntet werden. Die Pflege des HoPfens im ersten Jahr beginnt mit dem Er­
richten der Stangen, sofern dies beim Pflanzen noch nicht geschehen war. Anfangs 
brauchen die Stangen, wie gesagt, nicht groß zu sein, sie werden in einer Ent­
fernung von I5-30 cm nördlich oder westlich von der Pflanz stelle gesetzt, 
damit sie die Pflanzstelle nicht beschatten, oder nach der Seite der vorherrschen­
den Windrichtung, damit die Stange, falls sie vom Wind umgeworfen werden 
sollte, nicht auf die Pflanze fällF oder diese nicht zerreißt, wie dies möglich ist, 
wenn die Stange an der entgegengesetzten Seite der Pflanzstelle aufgerichtet wird. 
Nach dem Errichten der Stangen erfolgt das Aufbinden der Ranken, wozu jede 
von ihnen zuerst getrennt von links nach rechts um den Pfahl gewickelt wird, so 
daß sie sich gegenseitig nicht beengen; danach werden diese Ranken vorsichtig 
oben und unten angebunden, wozu man Stroh oder Bast benutzen' kann. Das 
Aufbinden erfolgt gewöhnlich bei trockenem Wetter am Tage, weil nach Regen 
oder nach Tau die Ranken sehr saftig sind und daher leicht brechen. Nach dem 

1 Dles bezieht sich vor allem auf hohe Stangen, welche die ersten niedrigen Pfahle 
ersetzen. 
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Aufbinden der Ranken wird in den Zwischenreihen gehackt, um den Boden zu 
lockern und die Unkräuter zu vernichten. Gehackt wird bis zu dreimal mit 
Pferde- oder Handgeräten, in einer oder in zwei Richtungen, je nach dem Raum 
zwischen den Reihen, nach der Entfernung der Pflanzen in den Reihen und je 
nach der Art der Pflanzenverteilung. Im Herbst, nachdem die Blätter der Triebe 
abgefallen sind, wird das Beschneiden der Triebe nicht so ausgeführt, wie es bei 
erwachsenen Pflanzen üblich ist, sondern es werden nur die Zweige über der 
Erde abgeschnitten, wobei man über der Erde 45-55 cm große Teile zurückläßt, 
die an den Boden gebogen werden und zum Winter mit Stallmist und Erde 
zugedeckt werden; auch hier ist es besser, wenn der Stallmist mit den Pflanzen 
nicht unmittelbar in Berührung kommt. 

Im zweiten Jahr, wenn die Pflanze noch nicht ihre volle Fruchtbildung 
erreicht, ist die Pflege außer dem Beschneiden, das erst vom dritten oder vom 
vierten Jahr beginnt, dieselbe wie in den nachfolgenden Jahren. Zur Betrach­
tung dieser Pflegemaßnahmen wollen wir jetzt übergehen. 

Wir wollen mit der wichtigsten Fflegemaßnahme des Hopfens in den späteren 
Jahren, mit seinem Beschneiden, beginnen, von dem die Ernte der Zapfen sowohl 
qualitativ als auch quantitativ abhängt. Diese Operation hat den Zweck, 1. die 
überflüssigen Triebe und Knospen an der Wurzel zu entfernen und dadurch die 
stärkste Entwicklung einiger Stengel nur aus den übriggelassenen Knospen 
hervorzurufen; 2. den Wurzelstock im Boden zurückzuhalten, da dieser ohne 
Beschneiden herauswächst und sich der Oberfläche nähert, wo er leichter unter 
Dürre und Frost leidet. Das Beschneiden erfolgt auf folgende Art: Die Pflanz­
stelle wird mit Hilfe eines Spatens oder einer Hacke geöffnet (oder der Boden 
wird zuerst mit einem Pfluge weggepflügt, und dann greift man erst zu Hand­
geräten), die Triebe werden mit einem scharfen Messer abgeschnitten, und zwar 
so, daß 3-4 gute Knospen zur Bildung der Stengel übrigbleiben. Die Knospen 
bleiben entweder auf dem Wurzelstock selbst (auf dem primären Stengei), so­
lange dieser noch jung ist (beim ersten Beschneiden), oder auf den unteren Teilen 
der beschnittenen Triebe. Starke Pflanzen werden stärker beschnitten, schwache 
weniger. Es gehört eine gewisse Geschicklichkeit und Übung dazu, um nach 
dem außeren Aussehen der Pflanze zu entscheiden, welches Beschneiden hier 
am Platz ist. Nachdem man das Beschneiden beendet, gleichzeitig auch die 
Insekten, falls solche vorhanden waren, vernichtet und, falls nötig, den Boden 
gedüngt hat, wird die Pflanzstelle wieder zugemacht. Das Beschneiden des 
Hopfens kann entweder im Herbst nach der Vegetation oder im Fruhjahr vor 
der einsetzenden Saftbewegung erfolgen. Das Beschneiden zusammen mit der 
Bearbeitung und Düngung des Bodens kann man im Herbst sorgfältiger aus­
fuhrenl, weil man sich gar nicht beeilen braucht, da die Pflanze ja nicht mehr 
wächst. Im Frühjahr dagegen, wenn man einerseits das Beschneiden möglichst 
früh ausführen muß, weil es schadlich ist, bereits wachsende Pflanzen zu beschnei­
den (die Pflanze beginnt aber bereits früh zu wachsen), andererseits aber dennoch 
ein Abtrocknen des Bodens abwarten muß, ist der Zeitraum zum Beschneiden 
stark begrenzt. Trotz eines derart offenbaren Vorteils der Herbstarbeit wird 
das Beschneiden im FrUhjahr dennoch oft gerade deswegen vorgezogen, 'weil 
die Schnittflächen im Herbst schwerer verheilen, und die Triebe leichter faulen 

1 Gewöhnlich WIrd die Erde von der Pflanz stelle mIt dem Pfluge fortgepflugt, wobeI 
man m zwei zuemander senkrechten Richtungen arbeitet, danach Wird die Pflanzstelle 
mit emer Hacke geoffnet. Nach dem Beschneiden und dem Schließen der Pflanzstelle 
wird die Erde wiederum mit Hüfe des Pfluges an die PflanzsteIle herangebracht, wodurch 
eine gute Lockerung entsteht. Erfolgt das BeschneIden im Fruhjahr, so behalt dw Herbst­
bearbeitung der Plantage unabhanglg vom Beschneiden ihre Bedeutung. 
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und erfrieren. Indessen hat das Beschneiden des Hopfens überhaupt seine An­
hänger und seine Gegner. Die Gegner weisen darauf hin, daß beim Beschneiden 
durch die Schnittflächen viele Nährsäfte verlorengehen, daß die Schnittflächen 
ferner von Pilzen besiedelt werden, welche Erkrankungen des Hopfens hervor­
rufen. Die beschnittenen Pflanzen sind weniger langlebig als die nichtbeschnit­
tenen. Schließlich weisen sie darauf hin, daß das Beschneiden schwer ausführ­
bar ist und die Kosten der an sich schon teuren Pflege des Hopfens stark erhöht. 
Die Anhänger verteidigen das Beschneiden deshalb, weil nichtbeschnittener 
Hopfen verwildert, der Ertrag seiner Zapfen quantitativ und qualitativ zurück­
geht, der an die Oberfläche heranwachsende Wurzelstock der Wirkung der Dürre 
und des Frostes ausgesetzt wird. Die Versuche sprechen in der Mehrzahl der 
Fälle dennoch zugunsten des Beschneidens. 

So zeigten die Versuche von FRUWIRTH: 

Mit BeschneIden. . . . . 
Ohne BeschneIden . . . . 

Ertrag der vege, I Ertrag 
tativen Teile der Zapfen 

g g 

7 I 3 
479 

Aber bei Verspätung mit dem Beschneiden kann das Ergebnis umgekehrt sein, 

Sorten 
Saazer Schwetzmger Hersbrucker 

g g g 

Ertrag ohne Beschneiden I50 z60 643 
Bei fruhem Beschneiden 7 I 3 338 46I 
Bei spatem Beschneiden I44 zoo ZIZ 

Es muß bemerkt werden, daß das Ergebnis solcher Versuche durch meteoro­
logische Verhältnisse beeinflußt wird, und daß die Versuche langdauernde 
sein müssen. 

Zum Schluß kommt FRUWIRTH zu folgender Forderung: Bei späten Sorten 
kann das Beschneiden eher überflüssig sein als bei frühen. Sind keine Früh­
jahrsfröste zu befürchten, so kann man auch eher ohne Beschneiden auskommen, 
als wenn solche Fröste üblich sind (da das Beschneiden das Auflaufen der Triebe 
verlangsamt). Beim Anbau auf Beeten ist das Beschneiden ebenfalls not­
wendiger als auf flachem Acker. In den letzten Jahren der Hopfenplantage 
kann man das Beschneiden unterlassen. Hat man sich aber in den davor­
liegenden Jahren mit dem Beschneiden verspätet, so ist es besser, das Beschneiden 
in einem solchen Jahre zu unterlassen. Wird das Beschneiden im gewöhnlichen 
Sinne des Wortes nicht ausgefuhrt, so werden dennoch alle uberflüssigen Triebe 
über der Erde durch Abschneiden in früherem Entwicklungsstadium entfernt 
(bei einer Länge von I5 cm über der Erdoberfläche). 

Die nächste Pflegemaßnahme des erwachsenen Hopfens ist das Errichten 
der Stangen zur Stützung der sich windenden Triebe. Als die besten Stangen 
gelten die aus Wacholder l (sie dienen 20 und noch mehr Jahre), dann aus 
Fichten oder Kiefern. Die Stangen von Laubbäumen sind bedeutend schlechter. 
Die Stange wird möglichst gerade, unbiegsam und nicht brechend ausgewahlt. 
Sie braucht nicht sehr hoch zu sein, damit sie die Triebe nicht zu sehr zum in 
die Länge wachsen veranlaßt, weil diese Ausdehnung in die Länge ihrer Frucht­
bildung zum Nachteil gereicht. Aber sie darf auch nicht zu kurz sein, weil die 
freien Enden der Triebe von den kurzen Stangen herabhängen und sich zu 

1 J umperus sueCIca - m Schweden, Norwegen und Fmnland 
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Knoten verflechten. Eine Höhe von 6-8 m kann man sogar beim Anbau der 
hochwachsenden Sorten als genügend ansehen. 

Gewöhnlich werden auf einer Stange zwei Ranken belassen (selten drei); eine bleibt 
als Reserve. Bei schnellem Wachstum muß man das Aufbinden WIederholen. Bei einem 
Drahtsystem winden sich die Hopfentriebe, wie gesagt, von selbst fest um den Draht, so 
fest, daß der Draht in das Pflanzengewebe eingedrückt wIrd, wodurch die Bewegung der 
Safte erschwert werden kann, wenn man nur einen Trieb am Draht beläßt; bei zwei Trieben 
wird diese Erscheinung nicht beobachtet. 

Die Stärke der Stange darf unten nicht mehr als 6,5 cm betragen, weil sich der 
Hopfen um dicke Stangen schlecht windet und ein mehrfaches Anbinden verlangt, 
was übrigens auch von der Hopfensorte abhängt. Holzstangen haben viele 
Nachteile : ihre Anschaffung ist teuer (bei unserem verhältnismäßig billigen 
Holzmaterial braucht man 400-1200 RM. je Hektar.) Sie werden im Boden 
leicht schlecht; man muß ihre Enden entweder ankohlen oder mit irgendeinem 
Desinfektionsmittel, z. B. Kreosot, beschmieren oder die Vorrichtung von 
SCHRÖDER benutzen: in den Boden wird ein Eichenklotz mit einem Einschnitt im 
oberen Teil eingegraben. In diesen Schnitt wird das Stangenende eingelassen, 
das durch Ring und Splint festgehalten wird. Verschiebt man den Ring nach 
oben, so kann die Stange geneigt werden. Recht viel Mühe machen die Stangen 
bei ihrem Einschlagen in den Boden (obgleich es auch spezielle Vorrichtungen 
zum Bohren der Öffnung im Boden und zum Einschlagen gibt) und beim Heraus­
ziehen aus dem Boden (dafür gibt es spezielle Stangenheber). Das eine wie das 
andere aber muß man alljährlich ausführen, da man zum Winter die Stangen 
herausziehen muß, um sie nicht verderben zu lassen. Weil die Stangen eine 
bedeutende Angriffsfläche bieten, so werden sie oft vom Wind umgeworfen 
oder gebrochen. Außerdem haben die Stangen auch noch den wesentlichen 
Nachteil, daß man zur Abnahme der Zapfen gewöhnlich die Stangen herausziehen 
muß. Dies kann man aber nur dann machen, wenn man den Stengel durch­
geschnitten hat. Dieses Durchschneiden muß man aber zu einer Zeit ausführen, 
wenn die Pflanze noch in voller Kraft ist, wenn die Nährstoffvorräte noch keine 
Zeit haben, sich für den Winter abzulagern; die Bewegung der Säfte ist noch 
nicht beendet; infolgedessen gehen durch das Abschneiden viel Säfte verloren. 

Man kann übngens das Abschneiden der Stengel bel einem Stangensystem dadurch 
vermeiden, daß man unten einen gewissen Langenvorrat des Tnebes schafft, mdem man 
ihn nicht sofort auf der Stange, sondern zuerst auf emer kurzen erganzenden zur Haupt­
stange geneigten Stange wachsen laßt. Dann kann man die Hauptstange herausziehen 
und wieder einstecken, ohne die Pflanzen zu beschadlgen 

Dies alles zwang schon lange das Ausland dazu, zu Drahtsystemen für die 
Hopfenstützung überzugehen. Auch für uns ist dieses System in vielen Fällen 
vorteilhafter, weil, obgleich auch die Anfangsausgabe für die Anschaffung dieses 
Systems groß ist, man doch weniger laufende Ausgaben und weniger Arbeit hat; 
man braucht den Hopfen nicht mehr anzubinden, weil er an sich schon den 
Draht gut umwickelt; man braucht für die Ernte den Stengel nicht noch ab­
zuschneiden!, weil es hierfür genügt, den senkrechten Draht von dem horizontal 
verlaufenden Hauptdraht abzuhängen und herabzulassen; man erhält auf 
diese Weise eine Möglichkeit, die Zapfenernte auszuführen, ohne den Stengel 
vom Draht abzunehmen. Der Luft- und Lichtzutritt zu den Pflanzen ist größer 
als bei den Holzstangen und infolgedessen der Ertrag höher-mit einem Wort, 
es fallen bei diesem System viele der Nachteile fort, mit denen man es bei den 

1 FRUWIRTH zihert die Ergebnisse eines Versuches, bei dem das vorzeItige Abschneiden 
der Ranken die Ernte des nachsten Jahres von 29,2 auf 22,2 kg Je 100 PflanzsteIlen herab­
druckte. 
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Holzstangen zu tun hat. Unter den Drahtsystemen unterscheidet man pyrami­
dale und Reihensystme ("Spalier"). Die ersteren werden so errichtet, daß an 
einer senkrecht stehenden Holzstange oben mehrere Drähte befestigt werden, 
die schräg nach verschiedenen Richtungen von der Stange verlaufen und in einiger 
Entfernung von ihr am Boden befestigt werden. Dies System ist dadurch un­
praktisch, weil sich die oben berührenden Pflanzenranken verflechten, Knoten 
bilden, welche die Ernte sehr erschweren. Bequemer sind die Reihensysteme 
der Drahtstützen. Sie werden recht verschieden eingerichtet, z. B. werden in 
jeder Pflanzenreihe an den Enden senkrechte Pfähle errichtet, zwischen ihnen 
wird ein wagerecht verlaufender Hauptdraht in der gewünschten Höhe be­
festigt und an diesem Draht werden dann mit Hilfe von Haken die senkrecht 
verlaufenden dünneren Drähte mit den an ihnen rankenden Pflanzen befestigt. 
Oder der horizontale Hauptdraht wird nicht über der Reihe, sondern über der 
Zwischenreihe gezogen; dann werden die senkrechten Drähte zweier Nachbar­
reihen an diesem einen Hauptdraht befestigt. Natürlich verlaufen in diesem 
Falle die senkrechten Drähte etwas schräg. Um die Höhe der Pflanze zu ver­
ringern, ohne aber gleichzeitig die Länge des Stützdrahtes zu verändern, wird 
der Hauptdraht manchmal bedeutend niedriger gezogen; die Stützdrähte ver­
laufen dann in stark geneigter Richtung. Endlich werden in letzterer Zeit immer 
mehr die niedrigen Systeme angewandt, z. B. das System von HERMANN, das 
in allgemeinen Zügen darin besteht, daß die senkrechten Stützdrähte sehr kurz ge­
macht werden (so daß man mit der Hand an den wagerechten Draht heranreichen 
kann); die freien Enden der Pflanzen werden auf den wagerechten Drähten ver­
teilt. In diesem Fall kann man die Ernte ausführen, ohne die Drähte abzu­
nehmen. Es wird dadurch auch die Festigkeit des ganzen Systems erhöht. Aber 
dabei darf man keine hochwüchsigen Sorten bauen und keine das Wachstum 
fördernden Düngemittel in großen Mengen (Stickstoff) anwenden usw. 

Die nächste Pflegemaßnahme des erwachsenen Hopfens ist das Anbinden 
(bei Stangen). 

Manchmal erfolgt auch eine Entfernttng der unteren Hopfenzweige, was 
fälschlicherweise mit der Entfernung der sekundären Triebe beim Tabak 
verglichen wird. Einige betrachten die Entfernung aller unfruchtbaren Zweige 
und sogar aller Blätter, die sich im unteren Teil der Ranken (bis zu 2 m) 
bilden, für nützlich mit der Berechnung, den Überfluß an Säften, der von 
diesen Teilen verbraucht wird, den fruchttragenden Zweigen zuzuführen, den 
Licht- und Luftzutritt von unten zu erhöhen, wodurch die Reife des Hopfens 
beschleunigt und der Befall mit Insekten und Pflanzenparasiten, für welche 
die gehemmte Luftzirkulation am günstigsten ist, verringert wird, und schließ­
lich um das darauffolgende Behäufeln zu erleichtern. Aber der Nutzen dieses 
Beschneidens (vor allem der Blätter) ist recht zweifelhaft (sofern durch dies 
Beschneiden nicht die durch die Beschattung abgestorbenen Teile entfernt 
werden), da sie die Pflanze der grünen Teile beraubt und infolgedessen auch 
die Aufnahmefähigkeit verringert. Viel begründeter kann das Abschneiden 
der oberen Stengelenden sein zur Beschleunigung der Fruchtbildung und der Reife 
einer beschränkten Zweiganzahl. Das Abschneiden der oberen Enden der 
Fruchtzweige, wie es von einigen empfohlen wird, findet eine geringe Anwendung 
infolge der Mühseligkeit dieser Arbeit. In den angeführten Fällen ist es be­
quemer, das Abschneiden oder das das Abschneiden ersetzende Abbrechen bei 
feuchtem Wetter auszuführen, morgens oder abends, wenn alle mit Säften reich 
angefüllten Pflanzenteile am leichtesten brüchig sind. Sämtliche Arbeiten 
müssen bis zum Zeitpunkt der Hopfenblüte erledigt sein. Außer der Pflege der 
Pflanzen ist auch eine Pflege des Bodens erforderlich. Wie beim Hackfruchtbau 
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überhaupt, so sind auch hier Hacken und Behäufeln die Hauptpflegemaßnahmen. 
Als erste Behäufelung kann das Hinzupflügen der Erde an die Pflanzstellen be­
trachtet werden, der Erde, die zum Beschneiden der Pflanzen von jenen fort­
gepflügt wurde. Danach erfolgt noch eine oder zwei Behäufelungen. Das Be­
häufeln wird mit Handhacken oder mit Pferdehäufelpflügen ausgeführt. Der 
Grad der Behäufelung hängt wesentlich von den Bodeneigenschaften ab. Ein 
besonders starkes Behäufeln ist auf feuchten bindigen Böden erforderlich, um 
sie etwas auszutrocknen und ebenfalls den Luftzutritt zu den Wurzeln durch die 
beim Behäufeln zwischen den Reihen entstehenden Furchen zu erhöhen. Auf 
Abhängen muß das Behäufeln nicht in Richtung des Abhanges, sondern quer 
dazu ausgeführt werden. 

7. Ernte und Trocknung des Hopfens. 

Die Reife des Hopfens tritt für die verschiedenen Sorten, aber auch je nach 
dem Klima, den Bodeneigenschaften usw. zu verschiedenen Zeiten ein (August, 
September). Hier hat nur die technische Reife eine Bedeutung, mit anderen 
Worten, die Eignung der Zapfen zur Verwendung und Aufbewahrung. Diese 
Reife tritt durch folgende Merkmale in Erscheinung. Die grüne Farbe wird 
gelblichgrün oder goldgelb, die Zapfen erhalten eine gewisse Dichte, die Deck­
blätter sind nicht so weich und feucht; sie knistern bei trockenem Wetter, sie 
erhalten ein stärkeres Aroma und eine gewisse Klebrigkeit. Die überreifen 
Zapfen werden rot, fallen leicht auseinander und öffnen ihre Deckblätter, wo­
durch das Lupulin herausfällt und das Aroma abnimmt. Der unreife Hopfen 
liefert eine unvollständige Ernte schwer zu trocknender Zapfen, der Gehalt an 
Lupulin ist ebenfalls unvollständig. Werden außerdem bei der Ernte die Triebe 
abgeschnitten, so erschöpft die frühe Ernte die Pflanze mehr als die späte Ernte. 

Die Ernte muß möglichst bei gutem Wetter erfolgen, weil die vom Regen 
naß gewordenen Zapfen dunkel werden, ihr Aussehen verlieren und leicht ver­
schimmeln. Wird der Hopfen durch Stangen gestützt, so werden die Ranken 
abgeschnitten, die Stange wird aus dem Boden gezogen und zusammen mit den 
Pflanzen an den Ort getragen, wo die Zapfen abgetrennt werden; oder aber es 
wird die Ranke abgenommen, in mehrere Teile geschnitten und diese Teile 
werden dann zum Zapfenabtrennungsort getragen. Wird der Hopfen durch 
Draht gestützt, so ist es nicht notwendig, die Ranken abzuschneiden; in diesem 
Falle kann man die Zapfen gleich an Ort und Stelle abpflücken; die Drähte 
werden zu diesem Zweck nur von dem wagerechten Draht abgehängt. Um ein 
Auseinanderfallen zu vermeiden, werden die Zapfen so abgerissen, daß sie einen 
Stiel von einer gewissen Länge behalten (1/2 cm). Sie werden von jeglichen 
Nebengegenständen befreit, wie Stroh, Bast usw., außerdem werden die Zapfen 
sortiert. 

Die geernteten, gereinigten und sortierten Zapfen werden getrocknet, weil 
der soeben geerntete Hopfen 65-75 Ofo Wasser enthält, der Verkaufshopfen 
aber nur 10-14 Ofo Wasser enthalten darf. Bei gutem Wetter kann das Trocknen 
unter freiem Himmel erfolgen. Aber das Herbstwetter macht eine solche Trock­
nung in der Mehrzahl der Fälle unsicher. Meistens wird der Hopfen in geschlosse­
nen Räumen getrocknet, indem er auf dem Boden in dünner Schicht aus­
gebreitet wird; in der ersten Zeit empfiehlt es sich, diese Schicht nicht höher 
als 2 Zapfenschichten zu machen. Diese Schicht wird von Zeit zu Zeit gewendet 
und nach Maß der Austrocknung des Hopfens erhöht. Diese Methode ist da­
durch unpraktisch, daß der Raum sehr wenig ausgenutzt wird und das 
Trocknen sehr langsam vor sich geht; außerdem hat die Notwendigkeit des Um-
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wendens das Risiko eines Lupulinverlustes zur Folge. Es ist rationeller, ver­
schiedene Trockenanlagen zu benutzen, die oft so eingerichtet werden, daß 
unter dem Dach an beiden Seiten des Mittelganges in mehreren Etagen Rahmen 
aufgestellt werden, die mit Stoff, Draht, Weidenzweigen usw. bespannt sind, 
jedenfalls mit luftdurchlässigen Materialien. In den bezeichneten Fällen erfolgt 
das Trocknen durch nicht erwärmte Luft, weswegen es oft zu langsam vor sich 
geht, wenn die Herbstluft feucht und nicht genügend warm ist. Deswegen wird in 
vielen Gegenden gewöhnlich eine künstliche Trocknung des Hopfens durchgeführt. 
Die Trockenanlagen werden recht verschieden eingerichtet. Früher wurden in 
England (und bei uns in Guslizy) zum Trocknen des Hopfens unmittelbar die 
Verbrennungsprodukte benutzt. Die Trockenanlagen werden dafür ähnlich den 
primitiven Rauchdarren gebaut. Im unteren Stockwerk wird Holz und Kohle 
verbrannt (in England gewöhnlich Koks), im oberen, das vom unteren durch 
eine Decke mit Öffnungen für den Durchgang des Rauches oder, wie in England, 
durch ein Netz von Roßhaar getrennt ist, werden die Zapfen untergebracht. 
Wird als Heizmaterial Holz verwandt, so geht die Qualität der Zapfen, ihre 
Farbe und Geruch zurück ("geräucherter Hopfen" in Guslizy). Bei Holzkohle ist 
dies weniger der Fall. Die besten Trockenanlagen sind aber nur solche, in denen 
das Trocknen durch erwärmte Luft erfolgt. Solche Trockenanlagen sind mit 
Heizanlagen versehen, aus denen der Rauch zuerst durch mehrere Windungen 
des Schornsteins gehen muß. Der Schornstein ist unter dem Raum mit Hopfen 
geführt. Dann erst entweicht der Rauch durch den Schornstein. Ein rasches 
Ansteigen der Temperatur ist beim Trocknen nicht empfehlenswert, weil der 
Hopfen sonst rot wird. 35° C ist gewöhnlich die oberste Grenze; will man aber 
die Trocknung beschleunigen, so wird dies durch rascheren Luftwechsel er­
reicht. Genügend getrocknet sind die Zapfen dann, sobald ihre Stengel zu brechen 
anfangen. Ungenügend getrockneter Hopfen läßt sich schlecht aufbewahren; 
ein Übertrocknen ist aber mit einem vergeblichen Verringern des Hopfengewichtes 
infolge des großen Wasserverlustes verbunden; das Wasser wird später sowieso 
von den hygroskopischen Zapfen aufgenommen; außerdem kommt die unnütze 
Ausgabe für Arbeit und Heizmaterial hinzu l . 

Nach dem Trocknen wird der Hopfen in feste Säcke verpackt, wobei er so fest 
wie möglich geschichtet wird, um ein Schlechtwerden zu vermeiden, was fruher 
auf primitive Art durch Festtreten mit Füßen geschah, vollkommener aber durch 
mechanische und hydraulische Pressen geschieht. Der Hopfen kann nicht lange 
gelagert werden - gewöhnlich setzen in ihm bereits nach einem Jahre schon 
wesentliche Veninderungen ein: Braunwerden, Verlust des Aromas. Das Pressen 
und die hermetische Verpackung erlauben es, die Aufbewahrungszeit des Hopfens 
ohne starke Veränderung seiner Eigenschaften etwas zu verlängern. Aber auch 
bei der besten Verpackung wird der Hopfen im Laufe der Zeit braun und ver­
liert sein Aroma. Um eine größere Sicherheit bei der Lagerung zu erreichen, 
wird oft das Schwefeln der Zapfen angewandt, d. h. beim Trocknen wird Schwefel 
verbrannt, wodurch die Bildung schwefliger Säure erreicht wird. Diese ist ein 
konservierendes Mittel, das die Bakterien abtötet, die Hygroskopizität herab­
setzt und die Farbe der Zapfen verändert (sie werden heller). Es ist an sich 
nicht schädlich 2 aber es wird oft als Verfälschtmgsmittel angewandt, um das 
äußere Aussehen alten untauglichen Hopfens wiederherzustellen; daher ist 
in vielen Ländern das Schwefeln des Hopfens verboten (Deutschland). Außer 

1 Die Beschre1bung der versch1edenen Trockenanlagen fmdet man z. B. 1m Aufsatz 
von Prof. NIKITINSKY: Landw. u Forstw. 1902, 207. 

2 Wenn der Schwefel kemen Arsenzusatz enthalt. 
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der Pressung wird in letzter Zeit eine künstliche Abkithlung zur besseren Auf­
bewahrung des Hopfens angewandt!. 

Die Erträge des Hopfens schwanken stark. Bei uns bringt der Hopfen im 
Durchschnitt 7,5-9 dz Zapfen je Hektar, worin er sich auch von den ausländischen 
Durchschnittszahlen nicht unterscheidet. Übrigens hängt die Höhe des Ertrages 
sehr von der Sorte ab; oft werden weniger ertragreiche, aber wertvollere Sorten 
vorgezogen. Beim Absatz des Hopfens spielt seine Bewertung eine große Rolle. 
Da sie hauptsächlich auf subjektiven Merkmalen beruht, so ist sie vorzugsweise 
eine Sache der Übung: man achtet auf die Farbe, den Geruch, auf das Anfühlen 
(Weichheit, Klebrigkeit), ferner auf die Größe und Nichtbeschädigung der 
Zapfen usw. Die Anwendung der mechanischen Analyse zur Bestimmung der 
Lupulinqualität ist oben erwähnt. Die chemische Analyse wird vorläufig noch 
weniger benutzt. Oft wird der Preis des Hopfens wesentlich allein durch seine 
Herkunft aus der einen oder anderen Gegend bestimmt. Hierbei spielt sowohl 
das Vertrauen zu den Lieferanten einer bestimmten Gegend als auch die Gewiß­
heit, daß der Boden, das Klima, die Sorte und die Anbauverhältnisse in diesem 
Gebiet die beste Wirkung auf die Qualität des Hopfens haben, eine Rolle. 

8. Die Hopfenkrankheiten. 

Wenn wir zu der Betrachtung der HoPfenkrankhe~ten übergehen, müssen 
wir in erster Linie bei der Betrachtung der Wirkung einiger ungünstiger meteoro­
logischer Erscheinungen stehenbleiben. Bei starker und langanhaltender Dürre 
fallen die Zapfen oft ab oder entwickeln sich schwach. Der Wind stößt die 
Pfähle um, reißt von ihnen die Ranken ab; diese werden in Bewegung gesetzt, 
schlagen an die Pfähle und aneinander und verlieren dadurch die Zapfen. Kaltes 
und feuchtes Wetter hält Blüte und Reife zurück. Hagel schlägt die Zapfen 
ab und zerdrückt die Ranken, wodurch auf den letzteren Anschwellungen 
(Kröpfe) entstehen. Aus der Reihe der Pilzerkrankungen, die unter verschiedenen 
Namen bekannt sind, seien hier nur einige erwähnt. Den ernstesten Schaden 
fügt der Mehltau zu, der in der Mehrzahl der Fälle durch den Pilz Sphaerotheca 
Castagnei (Erysiphe humuli) hervorgerufen wird; das Myzel dieses Pilzes bildet 
weißliche Flecken auf den Blättern, den Blattschimmel, wodurch diese Pflanzen­
teile absterben. Als Gegenmittel wirkt Schwefelblute. Zum Bestreuen der 
befallenen Pflanzen mit Schwefelblüte gibt es verschiedene Geräte, z. B. das 
Gerät mit einem Ventilator, der einen Strahl Schwefelblüte herausbläst usw. 
Pilze rufen den Schimmel der Zapfen und der Stiele hervor. Unvollständig ge­
trockneter Hopfen wird bei der Aufbewahrung oft von den Schimmelpilzen 
Oidium und Penicillium befallen. Der Rußtau , der sich durch einen rußähnlichen 
schwarzen Bezug auf den verschiedenen Pflanzenteilen, die dadurch frühzeitig 
absterben, auszeIchnet, wird durch den Pilz Fumago salicina (Capnodium sali­
cinum) hervorgerufen. Gewöhnlich tritt der Rußtau nach dem sog. Bärentau 
auf. Es wurde beobachtet, daß vom Barentau befallene Pflanzen, die beregneten, 
vor einem Befall mit der rußähnlichen Schwärze bewahrt blieben. Deswegen 
wird empfohlen, falls der Bärentau auftritt, die Pflanzen reichlich mit Wasser 
zu bespritzen, um der Entwicklung des Fumago vorzubeugen. Von den Insekten 
wird der Hopfen stark von den verschiedenen Lausearten beschädigt, die sich 
auf den Pflanzen in großen Mengen niederlassen, den Saft auS den Blättern saugen, 
die Blätter durch ihre Exkremente verunreinigen, wodurch die Blätter absterben 
und abfallen. Es wird empfohlen, die befallenen Teile mit Seifenlösung, Tabak­
extrakt oder Quassiarindenlösung zu bespritzen. Die Erdflöhe (Psylliodes 

1 SIehe Z. d. Landw. 19°3, Nr 31. 
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und Chaetocnema-Arten) schädigen vor allem jungen Hopfen, indem sie seine 
Blätter fressen. Die Raupen einiger Schmetterlinge (z. B. Botys lupulina oder 
sticticalis) dringen in die Stengel ein und ernähren sich von ihrem Mark, wodurch 
die Triebe eingehen. Die Raupen des Hopfenwurzelspinners (Hepialus humuli) 
beschädigen die Wurzeln. Die Hopfenspinne (Tetranichus) ernährt sich von dem 
Saft der Blätter und ruft auf ihnen den sog. Kupferbrand hervor. Die Hopfen­
wanze sticht die Blätter an und verursacht Saftausfluß. Ferner wird der 
Hopfen durch den Engerling und durch die Larve des Drahtwurmes (Agriotes 
segetis) beschädigt; der Engerling frißt die Wurzeln und die Triebe des jungen 
Hopfens, die Larve des Drahtwurmes dringt in das Innere der jungen Triebe 
ein und ernährt sich von ihrem Mark. 

III. Farbpflanzen. 
1. Der Safran (Crocus sativus All, aus der Familie der Irideae) 

ist eine mehrjährige Zwiebelpflanze. Er wird als Gewürz- und Färbepflanze 
angebaut, weil seine dreiteiligen roten Narben, die getrocknet im Handel unter 
dem Namen "Safran" bekannt sind, Geschmackssubstanzen und Pigmente (rot 
und gelb) enthalten; deswegen wird auch der Safran zur Färbung von Konditorei­
erzeugnissen, Butter, Käse usw. verwendet. 

Außerdem werden 1m Onent auch Gewebe mit Safran purpurrot gefarbt (z. B. Seide), 
wobeI zuerst durch Wasser das gelbe und dann durch Pottaschelösung das rote PIgment 
entfernt WIrd. Bevor man das Gewebe ellltancht, wird die Losung mit Zitronensaft an­
gesauert. 

Der Safran kann nur im Suden angebaut werden, weil er im September und 
Oktober blüht (wozu er I4-I5° C verlangt), während des Winters und Früh­
jahrs mit Blättern bedeckt ist, die aber im Sommer abfallen. Der Kreislauf der 
Entwicklung steht offenbar außer mit der Temperatur auch noch mit der Feuch­
tigkeit des Bodens, der im Sommer austrocknet, im Zusammenhang. Er wird in 
Kleinasien, Indien und Persien gebaut; in Europa in Italien, Griechenland 
und bei uns in Aserbaidschan, vor allem auf der Halbinsel Apscheron und in 
der Umgebung von Derbent. 

Die Heimat des Safran 1st WestaSIen , aber auch III Mittelasien findet man wildwachsende, 
nahverwandte Formen (erocus alatavicus, erocus Korolkovi). Im Kaukasus sind erocus 
retlculatus, erocus speclOsus u. a. m. gefunden worden erocns reticulatus liefert eine gelbe 
Farbe, und manchmal Wird er dazu benutzt, den Safran zu falschen. Nach Europa gelangte 
dIe Safrankultnr ans ASien zur Zeit des Romischen Reiches; Sie ruelt sich in Itahen. In 
Spanien wurde Sie durch die Mauren elllgefuhrt; heute iSt Spanien der Hauptlieferant fur 
Safran III Europa, obgleich elll bedeutender Teil dieses Safrans durch den franzosischen 
Handel geht und weiterhlll bereIts unter dem allgemeinen Namen "franzosischer Safran" 
III den Handel gelangti. 

Infolge des trockenen Klimas der Halbinsel Apscheron und infolge des 
Lichtreichtums steht der hier gebaute Safran in seiner Qualität hinter dem 
persischen und indischen Safran nicht zurück. 

Um seine Zwiebel erfolgreich entwickeln zu können, verlangt der Safran 
lockeren, gut bearbeiteten Boden. Nach MrcHEJEw kann er außer auf den lockeren 
Böden der Halbinsel Apscheron auch noch auf den "kastanien- und hellkastanien­
farbenen Böden des Vorgebirgsplateaus und an den Abhängen der kaukasischen 
Berge angebaut werden (die Gebiete Kürdamir, Geoktschai), ferner auch wahr­
scheinlich auf den Schwarzerdeböden Südrußlands 2• 

J Naheres SIehe bei MICHEJEW: Die wertvollen Kulturen Aserbaidschans. 1926. 
Siehe MICHEJEW: a a. O. S 65. 
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Ver11zehrt wird der Safran durch junge Zwiebeln, die von alten Pflanzen ge­
nommen werden. Diese Zwiebeln werden reihenweise in Beete ausgepflanzt, 
obgleich die Reihen zum Teil durch die sich später bildenden Zwiebeln unter­
brochen werden. Einmal gepflanzter Safran, der sich alsdann selbständig mit Hilfe 
neuer Zwiebeln weiter entwickelt, liefert einen Ertrag im Laufe einer Reihe von 
Jahren, wobei die Höchsternte in das zweite und dritte Jahr fällt. 

Auf den leichten sandigen Lehm- und lehmigen Sandböden von Apscheron 
ist der Safranbau nur mit Hilfe von Düngemitteln möglich. Um das Anfaulen 
der Safranzwiebeln zu vermeiden, zieht man es aber vor, Stallmist entweder 
schon zur Vorfrucht (Weizen) oder aber in gut durchgerottetem Zustand im Herbst 
zu geben. Auf Apscheron läßt man Safran bis zu 8 Jahren auf einer Stelle stehen; 
aber gewöhnlich macht sich nach 4-5 Jahren ein Nährstoffmangel bemerkbar, 
der sich in der Verringerung der Blütenzahl und folglich auch des Ertrages 
auswirkt. 

Sollen die Zwiebeln umgepflanzt werden, so werden sie im Mai auf der 
Plantage ausgegraben, gereinigt und sortiert (die kleinen werden verfüttert) 
und alsdann in einem trockenen und gut durchlüftbaren Raum bis zum Aus­
pflanzen auf die neue Plantage, was im Herbst (Ende August bis Mitte Sep­
tember) erfolgt, aufbewahrt. Nachdem der Boden durch die Herbstregen an­
gefeuchtet worden ist, treiben die Zwiebeln aus und im Oktober oder November 
erfolgt die Blüte. Nach der Ernte der Blüten bleiben die Blätter den Winter über 
bis zum Frühjahr erhalten. Gegen Ende des Frühjahrs beginnen sie zu welken; 
gewöhnlich werden sie aber abgeschnitten, um als Viehfutter verwendet zu 
werden. 

Der eigenartige Entwickl'ungskreislauf des Safran erlaubt es, ihn auch als 
Zwischenfrucht in Gärten und Weinbergen anzubauen - seine Entwicklung 
fällt gerade in die Ruheperiode der Mehrzahl der anderen Kulturpflanzen. 

Die Pflege der Safranplantage besteht im Hacken, auf der Halbinsel Ap­
scheron auch im Schutz gegen Sandverwehungen ; zu diesem Zweck werden an 
der Nordseite der Plantage nicht zu hohe Barrieren aus Sträuchern der Alhagi 
camelorum errichtet. 

Die Ernte der Blüten und die Abtrennung der Narben aus den Blüten er­
fordert einen großen Arbeitsaufwand - es genügt zu erwähnen, daß, um ein 
Pfund des Produktes zu gewinnen, 25000 Narben erforderlich sind. Gewohnlich 
werden die in Körbe gesammelten Blüten vom Felde nach Hause getragen und 
hier beginnt dann sofort die mühselige Arbeit der Narbenabtrennung. Da aber 
die Blüte der Plantage nicht gleichzeitig erfolgt, so dehnt sich die Arbeit uber 
mehrere Wochen aus. 

Die abgetrennten Narben werden über gluhenden Kohlen, die nicht rauchen, 
unter ständigem Umrühren getrocknet. Je gleichmäßiger und allmählicher 
das Trocknen erfolgt, um so weniger ist der Safran der Wirkung des Rauches 
ausgesetzt, um so besser ist die Qualität des Produktes. Das Gewicht der trockenen 
Narben macht etwa 200;0 des Gewichtes der rohen Ernte aus. 

Manchmal WIrd der Safran mcht getrocknet, sondern m Kesseln mit emer mlmrnalcn 
\Vassermenge unter standigem Umruhren gekocht, bis eme dIcke Masse entsteht, aus welcher 
Kugeln oder Fladen geknetet werden. HIerbeI erhalt man mehr Masse als helm Trocknen, 
aber der PreIS dafur 1st au eh entsprechend medriger. 

Im Durchschnitt erntet man II kg Safran je Hektar bei Schwankungen zwischen 
6 und 22 kg. 

Vor dem Kriege betrug der Safranpre~s in Baku 80-IIO RM je Kilogrammi. 
Trotzdem überschritt die Gesamternte an Safran in Transkaukasien 17 dz nicht, 

1 1925-1 92 6 kostete das Pfund 180-200 RM. 
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obgleich innerhalb der alten Grenzen Rußlands etwa 70 dz verbraucht wurden. 
Die fehlende, aus dem Ausland eingeführte Menge (über 50 dz) wurde teurer 
bezahlt als der eigen gewonnene Safran, deswegen kostete diese Einfuhr mehr als 
eine halbe Million Goldrubel. Indessen könnte bei Schaffung günstiger Ver­
hältnisse für diese Kultur die Halbinsel Apscheron allein die fehlende Safran­
menge erzeugen. Bei der Ausdehnung des Safranbaues auf die Gebiete von 
Kjurdamir und Geoktschai (was nach den Mitteilungen von MICHEJEW durchaus 
möglich ist - ganz abgesehen von den übrigen Teilen der Union) wäre eine 
Ausfuhr des Safrans, der infolge seiner hohen Transportfähigkeit eine recht be­
queme Valutaform ist, möglich. 

2. Die Färberröte (Rubia tinctorum L., aus der Familie der Rubiaceae), 

die wildwachsend in Westasien und Osteuropa vorkommt, hat, oder besser, 
hatte unter den Färbepflanzen Europas die größte Bedeutung. Der Zweck 
des Anbaus ist die Gewinnung der Wurzelrhizome, des Krapps, die Glukosid 
enthalten (Ruberytrinsäure), das beim Kochen mit Säuren und Laugen, 
und mit Hilfe des im Krapp selbst enthaltenen Ferments in Zucker und 
Alizarin - die färbende Substanz der Färberröte - zerfällt. Die künstliche 
Herstellung des Alizarin aus Anthrazen hat den Anbau der Färberröte be­
deutend eingeschränkt. Heute wird sie in geringem Umfang in Transkaukasien 
bei Derbent und Baku, in Turkestan bei Samarkand (früher auch auf der Krim) 
und in einigen Teilen Frankreichs angebaut. Tiefe, lockere, genügend feuchte, 
bis zu einem gewissen Grade kalk- und humushaltige Böden sind für die Färber­
röte die besten. Da sie mehrjährig ist, wird sie gewöhnlich auf besonderen 
Plantagen gebaut. Sie verträgt, wenn der Boden genügend fruchtbar ist, einen 
mehrjährigen Anbau auf derselben Stelle. Sie vermehrt sich entweder durch 
Samen, was nur in ihrer Heimat, wo die Samen reif werden - in Südeuropa, 
Transkaukasien, Turkestan -, möglich ist, oder durch Stücke der Wurzel­
rhizome oder durch Wurzeltriebe in nördlichen Gebieten. Ihrer Kultur nach 
ahnelt sie den typischen Brachefrüchten (tiefe Bodenbearbeitung, unmittelbare 
Stallmistdüngung). Saat und Auspflanzen der Triebe erfolgen entweder ins 
Feld oder auf Beete. Die Pflege der Färberröte besteht im Jäten, Pflanzen der 
Triebe, Hacken, Häufeln, oberflächlicher Düngung mit Kompost oder Knochen­
mehl, manchmal im Berieseln. Im ersten Jahr erntet man wenig Rhizome; 
den Hauptertrag erhält man im zweiten oder dritten Jahr (wieviel Jahre man 
die Farberröte im Felde stehenlassen soll, hängt zum Teil vom jährlichen Zu­
wachs, der mit den Jahren sinkt, zum Teil von wirtschaftlichen Überlegungen ab). 
Während der Blüte kann die Färberröte abgemäht und als Viehfutter verwertet 
werden; ähnlich dem verwandten Labkraut (Galium) liefert auch sie ein recht 
brauchbares Futter. Im Herbst wird der Boden gepflügt oder umgegraben. 
Die gewonnenen Rhizome werden getrocknet und kommen in diesem Zustand 
in die Fabrik, wo sie auf die eine oder andere Art zu Farbe verarbeitet werden. 
Der Ertrag an trockenen Rhizomen beträgt etwa 30 dz je Hektar. 

3. Indigopflanzen. 

Hier kommt eine Reihe von Indigofera-Arten in Frage. Am meisten be­
kannt von ihnen smd: Anil (Indigofera anil L.), farbhaltiger Indigoträger 
(Indigofera tinctoria L.) und silberner Indigoträger (Indigofera argentea L., aus 
der Familie der Papilionaceae). Diese Pflanzen enthalten in ihren Blättern Indigo, 
eine blaue Farbsubstanz. Sie sind samtlich mehrjährig. Ihre Heimat ist Indien 
und das tropische Afrika. In Rußland ist ihr Anbau in Transkaukasien möglich 
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(Lenkoran). Der Rückgang des Anbaues der indigohaltigen Pflanzen in Europa, 
des Färberwaids (Isatis tinctoria) usw. wurde zuerst durch die Konkurrenz 
Indiens und anderer südlicher Länder erklärt, die infolge Verbesserung der 
Verkehrswege billigeres Indigo liefern konnten, gleichzeitig mit höherem Indigo­
gehalt als die Pflanzen, die zu demselben Zweck in Europa angebaut wurden. 
Später aber verursachten die neuesten Methoden der synthetischen Indigo­
herstellung (vor allem aus Naphthalin) infolge der Entwicklung dieses Zweiges 
der chemischen Industrie einen solchen Schaden, daß der Anbau der Indigo­
träger noch mehr zurückging. 

4. Der Farbbuchweizen 
(Polygonum tinctorium Wild. aus der Familie der Polygonaceae), 

der ebenfalls zu den indigohaltigen Pflanzen gehört, enthält in den Blättern 
weniger Indigo als die Indigoträger, ist aber im Vergleich mit diesen auch 
weniger anspruchsvoll dem Klima gegenüber, weswegen er in Süddeutschland 
und in Frankreich angebaut werden kann. Er ist 2 jährig. Am meisten wird 
er in China angebaut. 

5. Der Färberwaid (Isatis tinctoria, aus der Familie der Cruciferae) 

ist eine 2 jährige indigohaltige Pflanze. Er wird zur Gewinnung der indigo­
haltigen Blätter angebaut, kann aber auch als Futter verwertet werden. 
Eine Zeitlang war er in Deutschland stark verbreitet und stellenweise 
stellte er sogar die Hauptfrucht dar. Aber die Verbreitung des indischen 
und später des künstlichen Indigos untergrub seine Kultur. Heute wird er 
selten angebaut (Frankreich). Der Färberwaid vertragt Killte und Dürre 
und gedeiht ungefähr auf denselben Böden wie der Weizen. Er wird im 
Herbst mit 30-35 cm Reihenentfernung gedrillt, im Frühjahr bildet er Stengel 
und Früchte. Die Pflege besteht im Hacken. Zur Gewinnung der Blätter wird 
er vor der Fruchtbildung abgemäht. Der Färberwaid liefert 2-3, manchmal auch 
4 Schnitte im Sommer. Manchmal wird er als Futterpflanze (er bringt Schnitte 
von 22-45 dz je Hektar) und weniger häufig als Honigpflanze angebaut. 

6. Der Saflor (Carthamus tinctoris L., aus der Familie der Compositae) 

ist zum Teil eine Farbpflanze (weil die Blätter seiner grell orangefarbenen 
Blüte 2 Farbsubstanzen enthalten: das wenig wertvolle, in Wasser leichter 
lösliche Gelb und das wertvollere rote Carthamin, das in Wasser schwerer 
löslich ist), in der Hauptsache aber eine Ölpflanze, weil ihre Samen Öl ent­
halten, das zu Speise zwecken (aus geschälten Samen) und zur Beleuchtung 
(aus nichtgeschälten Samen) verwendbar ist. Bei uns war der Anbau des Saflors 
in Turkestan und Transkaukasien verbreitet und ist dann auch in die Gouverne­
ments des europäischen Rußlands vorgedrungen (s. Kapitel über die Ölfrüchte). 

Die obenerwahnten Formen erschopfen die Reihe der Farbepflanzen noch mcht. 
aber die ubngen Formen 5md (und waren) in der Kultur volhg bedeutungslos. So z B 
der Farberwau (Reseda Luteola), der m ~emen Blattern emen gelben Farbstoff enthalt, 
ferner die schwarze lvlalve (Althaea roseal, die einen roten Farbstoff enthalt u a. m 
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275, 440, 579· 

WIESNER 513, 515. 
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WILJAMS 271, 582. 
WILJAMSON 681. 
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WITYN 397, 399· 
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WOLF 204, 244. 
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ZOEBL 339. 
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Abbau 35. 
AbbaukrankheIten 93. 
Achillea millefohum 633 
Ackerbausystem 8, 9 
Actinomyces 92 
Aegrlops 339. 
Agapanthla Dahhae 401. 
Agave amencana 489 
- angustztoha 513 
- ngzda 513. 
Agnotes hneatus 343 
-- segetts 94, 699· 
Agropyrllm crzstatum 622. 
- szbtrzcum 15, 291 
- tenerum 623 
Agrostzs alba 629. 
- stoloni/era 629. 
Agrotis segetum 94, 171, 343, 

561. 
Alra caespitosa 628 
AkkhmahsatlOn 266, 280. 
Aleurometer 2 I I 

Aleuronkbrner 203 
Alhagl camelorum 516. 
Ahsma Plan ta go 330. 
Ahzarlllol 403 
A lopecurus genzculatus 621. 
- pratenszs 62 I 
Alsine 453. 
Althaea rosea 702. 
Amaranthus 144. 
Amenkanische Brache 241, 

3 1 9. 
Andropogon halepensis 308 
Anethum graveolens 415. 
AmI 702. 
Anis 412. 

Boden 413. 
Ernte 413 
Ertrag 414 
Saat 413 

Amsol 412 
Amsoplza austrzaca 12, 343 
- cmez/era 343. 
Anthonomus grandis 7, 562. 
Anthraknose 561, 595, 596 
Anthylhs vulnerana 616. 
Apera spica ventr 582, 630. 
Aphanomyces 172. 
APhzs 359, 363, 365. 
- GOSSYPH 562. 

Sachverzeichnis. 
APhzs papavens 411. 
- pzsz 356 
Aphtona euphorbiae 454. 
Apion tnfoll1 597. 
Apocynum szbzrlcum 516 
- venetum 516. 
Apus cancriformus 330. 
Arachis hypogaea 374. 
Arbeltsverterlung 24 
Areometer 110 
Arrenatherum elatrus 628. 
Artbastarde 265. 

: Artemlsia 400. 
Arundo donax 330 
Aspergzllus 323, 467. 
- oryzae 372 
AsslmrlatlOnskurve 235 
Assolement 8 
Asterocystrs radlCls 455. 
Astragalus 617. 
AtavIsmus 262 
Athaha splllarum 407. 
Atornarra llllearis 170 
A trzplex 144. 
- patula 453 
Atropa 25 
Aufforsten 390 
Ausartung 429. 
Auswmtern 227 
Avena 197, 299· 

artstata 299 
aurea 299 
brunnea 299 
bycantzna 3°1, 302. 
eznerea 299 
dlftusa 197, 299 
elatzar 628 

- /atua 202. 
- /lavescens 628. 

gnsea 299 
Krausez 299, 301 
montana 299. 
mutzca 299. 
nuda chznenszs 301 
nuda znermzs 301. 
orzentalzs 197, 299· 
patula 197, 299· 
pubescens 628 
satzva 197, 299. 
stenhs 30!, 

AvItammosen 324. 
Azotobacter 10. 

BaClllus Comesli 474, 506 
Backquahtat 212. 
Bactenum coli commune 462. 
Baktenennngfaule 93. 
Bakteriosis 172. 
Bandsaat 271. 
Baumwolle 518. 

Anbauflache 52 I, 523, 
52 4. 
Arten 526 
Baumwollkuchen 546, 
55 8, 559 
Baumwollmehl 558. 
Berieselung 531, 543, 547, 
555 
Beschadigungen 561 
Blute 556. 
BodenbearbeItung 548 
Botamk 526. 
Dungerbedurfms 540, 542. 
Dungung 540, 546 
EntwIcklung des Baum­
wollbaues 520. 
Ertrage 557. 
Faser 528, 558 
FeuchtrgkeIt 530 
Fruchtfolge 536 
Gesamterzeugung 52!. 
Grundungung 547 
Khma 529. 
KrankheIten 561 
Monokultur 537 
Nahrstoffverbrauch 540, 
541. 

- 01 560 
Pflege 553. 
Plantagen 536. 
Reife 556 
Saat 552, 553 
Samen 528, 558 
Sonnenschemdauer 530. 
Sorten 531, 532, 533, 534· 
Standort 53 I. 

Unkräuter 554 
Warmesummen 529 
\Velternte 522 
Eule 321. 
Motte 562. 
Beetkultur 270 
Bestaubung 222. 
Bestockung 216,217,218, 
21 9. 



Beta fohosa 100. 

marzt2ma 100. 

- vulgarzs 100. 

- - e2ela 102. 

Beulenbrand des Mais 342. 
BIbernelle, kleine 633. 
BIenenklee 592 
Bilboa 27 
BitterkeIt 628. 
Blasenfuß 3°7. 
Bla ttfleckenkrankhei t 677, 

678. 
Bodenfeuchtigkeit 230, 232. 
BodenfruchtbarkeIt 3. 
Bodenrelchtum 3. 
Boehmerza 515 
- nwea var. eand2eans 515. 
Botys lupul1,na 699. 

s21aeeahs 5 12. 
- shetieahs 147, 169, 512, 

699· 
Brache 23, 241, 242 , 244, 245, 

31 9. 
Brand 337, 339· 
Brass2ea Juneea 415. 

napus ole2tera 404. 
- rap2jera 184. 
Ingra 415, 416 
oleraeea arephala 187. 
- eapdata 187. 
-- eaulorapa 187. 
rapa eampestrzs 407. 
- ole2jera 404, 407· 

- - rap2fera 184. 
Bromus ereetus 627. 

tnermts 10, 15, 626. 
molhs 627 
pratensts 627 
secahnus 627 

Brotbacken 210. 
Brotherstellung 208,210,212. 
Brotkafer 3 I I, 343, 
Bruehus granarzus 363, 

lenhs 359. 
- pzsi 352, 355, 363. 
- rujtmanus 363. 
Buchweizen 10, 331. 

Boden 332. 
Dungung 333. 
Ernte 335 
Erträge 335. 
Fruchtfolge 333. 
Pflege 334. 
Saat 334. 
'Wachstumsfaktoren 332. 

Buckelschorf 92. 
Burstenheu 626. 
Bunias orientalIs 632. 
Butomus umbellatus 330. 

Carnehna dentata 448. 
hmeola 448. 
satwa 407, 4°8, 453· 
satwa glabrata 408. 

Sachverzeichnis. 

Cannabis sativa 488. 
Capnodium salicinum 698. 
Caradrina exigua 561. 
Carex vesicaria 330. 
Carthamin 7°2. 
Carthamus tinctorius 4°2,7°2. 
Carum carvi 414, 633. 
Cassida nebulosa 170. 
Ceeidomyta destruetor 344. 
- papaverzs 411. 
Centaurea Cyanus 448. 
Cephusarten 344. 
Cercospora beticola 172. 
Ceutorrhynehus maeula alba 

4 1 I. 

- suleieolhs 4°7. 
Chaetocnema-Arten 699. 
Chenopodmm album 448,582. 
Chersonbrache 241, 319. 
Chlorops taeniopus 344 
Chrysophlyctis endoblOtrca 93 
Cteer arzetmum 356. 
- vtcta 357. 
Cichorium intybus 188. 
Clrslum arvense 144, 
Cladosporium 342. 
Claviceps purpurea 342. 
ClematIs orientalIs 516 
Cleonus punctrventns 169. 
Codein 409. 
Colletotnchum lmi 455. 
ConchylIs eprlinana 454 
Convolvulus arvenSIS 144, 

453, 554 
Corchorus capsularzs 512. 

- ohtorzus 512. 
- textt12s 489. 
Conandrum sativum 414. 
Coronilla vana 617. 
Cotton wrlt 561. 
Covercoat 517. 
Croeus alatavtcus 699. 

Korolkovt 699. 
retzeulatus 699 
sat2vus 699. 
specwsus 699. 

Cuseuta 363, 581, 582. 
arvenS2S 597. 
ep21tnum 448. 
epdhymtum var. tnfoln 
596, 597· 
europaea 510 

- GronoVt 597. 
- racemosa 597. 
Cynodon dactylon 554 
Cynosurus cnstatus 624. 

Dactylis glomerata 624. 
Dahlie 95 
Daucus carota 181. 
Demargarimsation 560. 
Derbrussler 169. 
Diaphanoskop 254. 
Diastase 210 
Diffusionsmethode I09. 
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Digestie, heiße Ir7. 
Digraphis arundinacea 630 .. 
Dtpsaeus fullonum 562. 
- - stlvestrzs 562. 
Dochgusobogan 330. 
Dolichos 370. 
Doryphora dec;;emlineata 93. 
Drahtwurm 343. 
DreIfelderwirtschaft 5, Ir, 12, 

190, 243, 246 . 
Dubowka 416. 
Dürre 337. 
Durra 198, 309· 

Echinospermum Lappula 448, 
582 . 

Eleagnus angustifolius 5 I 6. 
Eleochans 330. 
Endosperm 2°3, 208, 214. 
Engerling 171, 699. 
Entartung 280, 281. 
Entbittern 384. 
Eplcauta erythrocephala 606. 
Erbse 350. 

Bodenbearbeitung 353 
DungemIttel 353. 
Ernte 355 
Fruchtfolge 353 
KlIma 352. 
Pflege 354. 
Saat 354. 
Sorten 351. 
Zusammensetzung 352. 

Erbsenmudlgkelt 7, 353 
Erdflohe 169, 177, 365. 
Erdnuß 374. 

Boden 375. 
Ernte 375. 
Ertrage 375 
Pflege 375 
Zusammensetzung 375. 

ErgotIsmus 342. 
ErvllIe 359 
Ervum ervtha 359. 
- lens 357. 
Erystphe 355, 363, 678 
- gramtms 342 
- humuh 698. 
- martn 363, 595. 
Esparsette 612 

Boden 613. 
Botamk 612. 
Ertrage 614. 
Fruchtfolge 613. 
KlIma 613. 
Pflege 614. 
Samengewmnung 614. 
Saat 613. 
Zusammensetzung 614. 

EtiolatlOn 222 
Euchlaena 3IO. 
Euphorbia cyparissias 355. 
Eurycreon sticticale 169. 
Eurygaster 345. 
ExtensItat 8. 
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Fadenkelluigkeit 93. 
Färberröte 266, 70I. 
Färberwaid 702. 
Färberwau 702. 
Farbbuchweizen 702. 
Farbpflanzen 699. 
Farinotom 299. 
Faserpflanzen 418. 
Faserwurzelsystem 191. 
Fava lupina 376. 
Federpfriemengras 9. 
Feldfutterpflanzenflächen 

51 7. 
Feldgraswirtschaft 13 
Fenchel 415. 
Festuca arundznacea 626. 
~ elatzor pratenszs 625 
~ ovzna 10, 625. 
~ rubra 626. 
Fette 39I. 
Fiederung 454. 
Fisole 369. 

Boden 369. 
Dungung 369 
Ertrage 369. 
Fruchtfolge 369. 
Sorten 369. 
Vegetationspenode 369 

Flachsanthraknose 455. 
Flachschorf 92. 
Flaumhafer 628 
Fluktuation 249. 
Foeniculum officinale 415. 
Fritfliege 303. 
Fruchtwechsel 7, 13, 16. 
Fuchsschwanz, geknieter 62 I. 

~ Wiesen- 62I. 
Fumago salicina 698. 
Furvoya cubensis 513. 
Fusarium 342, 595. 
~ lini 455. 
Futtergraser 618. 
Futterpflanzen 566. 
Futterpflanzenmischungen 

633. 
Futterrube 172. 

Aufbewahrung 179. 
Boden 175. 
Bodenbearbeitung 175. 
Ernte 179. 
Erträge 180. 
Form 172. 
Fruchtfolge 176. 
Klima 175. 
Pflege 179. 
ReinheitskoefhZlent I73 
Saat 178. 
Samengewlllnung 180. 
Sorten 173, 174, I8r. 
Verpflanzen I 77. 
Warmesumme I75 

Futterschwarzwurz 633. 

Gabelgerste 262. 
Galaktane 350. 

Sachverzeichnis. 

Galmm aparllle 448, 453. 
Gartenrettlch 4°7. 
Gerste I96, 296. 

]3raugerste 298. 
~ Keimenergie 299. 
~ Schema 297. 
Gesetz der HomologenreIhen 

526. 
Getreidearten 190. 

Absolutes Korngewlcht 
247· 
Abstammung I99 

~ Ährchen 193. 
Anbauflächen I90. 
Aufnahmefähigkeit der 
Wurzeln 235. 
Aufziehen 275. 
Auswintern 227. 
Bau des Korns 203. 
Beizen 340, 341. 
Beschädigungen 337. 
Bestaubung 222. 
Bestockung 2I6, 217, 2I8, 
219, 229, 269· 
Blatt I92, 230 
Blüte 193, 222. 
Bltitenstand I93. 
Bodenbearbeitung 244. 
Dreschen 278. 
Dtingung 236. 
Elllfluß der Bodenfeuch­
tigkeit 232 
Einfluß der Hitze 228 
Einfluß des Lichtes 228. 
Eiweiß 205, 207 
Ernte 275 
Ertrage 232, 278 
Fett 205. 
Fruchtfolge 240 
Halm I92, 220. 
Internodien 222. 
Kalidüngung 239 
Keimenergie 248. 
Keimfahigkelt 247, 248. 
Keimling 204. 
Keimung 214. 

Klima 225. 
Korn- u. Strohverhaltms 
230 . 

I ---- Krankheiten 336. 
Lagern 222. 
MorphologIe 19I 
NachreIfen 276 
Nährstoffentzug 234, 235, 
236. 
Pflege 273. 
Phosphorsaured ungung 
238 . 
Reife 223, 275. 
Rohfaser 204. 
Saat 267, 269, 272. 
Saatgutbewertung 247. 
Samenaustausch 266. 
Stickstoffdüngung 236. 

Getreidearten, stickstoffreie 
Extraktstoffe 205. 

~ Temperaturelllwirkung 
auf die Keimung 215. 
Transplra tionskoeffizien t 
229· 
Trocknen 277. 
Vegetationsperiode 232. 
VolumengewIcht 247. 
Warmesummen 226. 
Wasserverbrauch 228 
Winter- u. SommergetreI­
de 220. 
Wurzeln I9I, 2I6, 230, 
235· 
Züchtung 249. 
Zusammensetzung des 
Korns 204, 230. 

Glatthafer 628. 
Gliadin 207, 2 II . 
Globulin 207, 350. 
Gloesporium cauhvorum 595, 

596. 
Glukosesirup 25 
Glutenin 2II. 
Gluten-Kasem 207 
Glyceria fluitans I99. 
Glyczne hispzda 370. 
~ Soja 370. 
~ ussurtenszs 370. 
Glycyrrhyza glabra 5I6. 
Glykose 30, 32, 59, 76. 
GlykOSid 31. 
Goldhafer 628. 
Golfstrom 225. 
Gosplan I7. 
Gossypol 559. 
Gossypium 518, 527. 

barbadense 527. 
~ herbaceum 527, 53 I , 535. 
~ hzrsutum 527, 532. 
Grannen 338. 
Granulobacter pectlnovorurn 

462 . 
Graswirtschaft, wllde 9 
Graupen 2IO, 332. 
Gneß 208, 209. 
Grutze 210. 

Haarpfnemengras 9. 
Hafer 197, 299 

Abstammung 301. 
~ Bastarde 202. 

~ Rispentypen 299. 
Hafergrasarten 628. 
Hainrispengras 629. 
Halimodendron argenteum 

516. 
I Halmfhege, gelbe 344 

Helmwespe 3II, 344 
Haltzca 7. 
~ turcmenzca 562 
Hanf 488. 

Anbaugebiet 488, 489 
~ Boden 492. 



Sachverzeichnis. 

Hanf, Bodenbearbeitung 499. Hopfen, Anbaufläche 679. 
Brechen 506. Bewertung 682, 698. 
Dungung 493, 499. Böden 685. 
Ernte 502. Bodenbearbeitung 686. 
Faserausbeute 507. Botanik 680. 
Faserhanf 491, 497, 498. Düngung 687. 
Fruchtfolge 496. Ernte 696. 
Hecheln 506. Fruchtfolge 686. 
Individualauslese 509. Geruch 682. 
Keimfahigkeit 500. Harzgehalt 684 
KlIma 492. Klima 684. 
Kotonisierung 509. Krankheiten 698 
Krankheiten 510. Nährstoffentzug 687. 
Massenauslese 509. Pflanzen 689, 690 
Nahrstoffverbrauch 494, Pflege 691, 695 
495. Plantagen 685 

- Öl 492. Reife 685, 696 
Roste 504, 505 Sorten 683. 
Samenhanf 491, 497, 498. Standdichte 689 
Schädlinge 510. Stützung 693 
Schwingen 506. Trocknung 697. 
Sorten 490. Vermehrung 688 
SortIeren 507 . Verpackung 697 
Spinnhanf 490 Warmesumme 685. 
Tauroste 505. Zusammensetzung 680. 
1000-Korngewicht 500. Hopfenbittersaure 68!. 
Trocknen 503, 506. Hopfenluzerne 611. 
Vegetationsdauer 502. Hopfenwurzelspinner 699. 
Züchtung 509. Hopfenspinne 699. 
Zusammensetzung des Hordeum vtllgare 196, 296. 
Hanfkuchens 491. - dejieiens 202. 

- der Samen 491 dtstiehum 197, 297. 
Hanfkafer 512. disttehum ereetum 298. 
Hanfkrebs 510. disttehtmt nutans 298 
Haschisch 491. hexastiehum 197, 297· 
Hehanthus annuu, 392, 393. tntermedium 197, 20'2. 
- tuberosus 95. mgrum 297. 
Helzothts armtger 561 paUidum 297 
- dtpsaeea 454. paUidum hibernans 202. 

-- obsoleta 561. tetrastzehum 197, 297 
Hemizellulosen 32, 205 tri/ureatum 197, 262, 265, 
Heplalus humulI 699 297. 
Herba medica 600. Humulus lupulus 679. 
Herz- oder Trockenfaule 172. lOo-Punkt-System 212 
Hessenfliege 272, 3II, 344· Hydroecia nicticans 343 
Heterodera Schachtu 167 Hydrolyse 350. 
HeterogenesIs 249, 257· Hyoscyamus 25 
Heterostylie 334. 
Heuschrecken 345, 562 . Immergrun 243 
Hlbiscus cannabmus 5 14. Impfung 381 , 616. 
Hierochloa odorata 10 Indtgo/era amI 7°1 
HIrse, gewohnliche 198, 203 - argentea 7°1. 

Arten 304 - tmetorta 7°1 
Indlgotrager, farbhalhger 

Boden 307 
Saat 307. 7°1. 

- sIlberner 701 
Sorten 304. Industrielle Wutschaft 8. 

HIrsezunsler 512. Inkarnatklee 599. 
Holcus lanatus 63° IntensItat 8. 
Homoesoma nebulella 396, Inulm 95, 188. 

HO;I~';;ras, wollIges 630 Invertin 210, 21 4. 
1

1 

Isatis tinctorra 702 Hopem 681. 
Hopfen 679. Isosoma 345· 

. . 1
1 - Außeres der Zapfen 682 Jaroslawer Fruchtfolge 7, 13, 

- Analyse der Zapfen 61'\1. 14, 241. 

Jodzahl 433. 
Jute 512. 

Kältebedürfnis 221. 
Kakaoöl 433. 
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Kammgras, gemeines 624. 
Kanariengras, rohrahnliches 

63°· 
Kapselkafer 7. 
Karamellisation 210. 
Kardendistel 266. 
Kartoffel 2 I . 

Anbauflache 27. 
Anwelken 60. 
Aufbewahrung 75, 77· 
Auslese 59, 60. 
BestandteIle der Asche 32. 
Blätter 28. 
Blute 28 
Boden 43. 
Bodenbearbeitung 53. 
Botanik 25. 
Brot 89. 
ChemIsche Zusammenset­
zung der Knolle 31. 
- - des Krautes 32. 
Dungung 43. 
Dunkelkeime 60. 
Einfuhrung 26. 
Entwicklung des An­
baues 27. 
Erfrieren 86. 
Ernten 21, 27, 71, 72, 74. 
Fabrikkartoffeln 33, 38, 
4° 
Flocken 87. 
Frucht 28. 
Fruchtfolge 50. 
Futterkartoffeln 33, 40. 
Gruben 79, 80. 
Kalidungung 44, 48 . 
Kalkdungung 50. 
Kaltetod 75, 76 . 
Keimung 29, 57, 61. 
Keller 78. 
Klima 42, 61. 
Knolle 28, 55, 56. 
Knollenrerfe 29. 
Kochen 33, 37· 
KrankheIten 90. 
Krankheltswiderstands­
fahige Sorten 40. 
Kraut 74. 
Kreuzung 35. 
Lichtkeime 59, 61. 
LitaUIsche Pflanz methode 
65· 
Mieten 81, 82, 83, 84, 85. 
Morphologie 28. 
Mutterknolle 30. 
Nahrstoffentzug 43, 45· 
Nutzung 75 
Pflanzen 56, 62, 67. 
Pflanzgut 54, 55, 58 
Pflege 61, 67. 
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Kartoffel, Pfropfung 31, 36. 
Phosphorsaured imgung 
46 . 
Produktionssteigerung 22, 
23· 
Reife 7I. 
Saatknollen 54. 
Schale 59. 
Schmackhaftigkmt 37. 
Sorten 34, 37, 42. 
Sortieren 74. 
Speisekartoffeln 33, 38. 
Stallmistdungung 45. 
Standraum 55. 
Starkegehalt 33. 
Stengel 28. 
Stickstoffdungung 46, 47. 
Torfdungung 45, 48. 
Trockenmethoden 88. 
Trockensubstanz, Zusam­
mensetzung der 7 I. 
Dmversalsorten 38. 
VegetatlOnspenode 42. 
Verdunstungsmengen 43. 
Verhaltnis von EIweIß zu 
Kohlenhydraten 22, 33. 
Vermehrung 54, 59· 
Wachstumspenode 34. 
Wurzelu 30, 44 
Zerschneiden 58. 
Zuchtung 36. 

Kartoffelbrache 50. 
Kartoffelkafer 93 
Kartoffelkrebs 93. 
Karyopse 203 
Kenaf 514. 
Kendyr 516 
Klcher, echte 356. 
Kmdelblldung 93 
Kleber 190, 207, 210, 2II, 

21 3 
Klebreis 326 
Kleefonds 238. 
Kleegrasbau 14. 
Kleekrebs 595. 
Klee, persischer 599. 
KleemudigkeIt 7, 5 16, 593, 

594· 
Kleeteufel 7. 
KleIe 208. 
KlIma 7. 
Knaulgras 624. 
Knochenkafer 32I. 
Knochenwurm 343 
Knollenfruchte 2 I. 
Knotenwurm 345. 
Koelena cnstata 10, 626. 
Kornerwirtschaft 8, II, 12. 
Kohl 187 
Kohlrabi 187. 
Kohlrube 184-

Boden 186. 
Ertrag 186, 187. 

--'- Saat 186. 

Sachverzeichnis. 

Kohlrübe, Samengewinnung 
187. 

- Zusammensetzung 185. 
Koleoptile 216. 
Konitschewer Fruchtfolge 

510 
Kopna 277 
Koriander 414. 
Kotomsierung 463, 509, 517. 
Krauselkrankhelt 93. 
Krapp 701. 
KronwIcke, bunte 617. 
Kropf (beim Hopfen) 698. 
Kummel 414, 633. 
Kuhkohl 187. 
Kumarm 6II. 

Lathyrismus 256 
Lathyrus czcer 356. 
- pratens2s 617 
- satzvus 356. 
- sylvestns 617 
Leersia oryzlOdes 330. 
Leguminosen 5, 347· 

KlIma 349. 
- Vegetationsperiode 349. 
- Zusammensetzung 349. 
Lem 418. 

Anbauflache 421, 424. 
Anbaumethode 435. 
Arbeitsaufwand 422 
Bearbeitung der Stengel 
249· 
BeIzen 449, 455· 
Bewertung 478. 
Blute 455. 
Bodenbearbeitung 445. 
Brechen 460, 475. 
Dreschen 461. 
Düngung 437, 442. 443· 
Emtellung 428. 
Ernte 456. 
Faser 429, 435. 
Faserertrag 423. 
FaserfeshgkeIt 480. 
Fäulms 455. 
Fruchtfolge 438, 439, 440, 
44I. 
Garung, schaumende 466. 
Hecheln 477. 
HeImat. 
IndivIdualauslese 481, 
482 . 
Kalidungung 443 
Kapelle 459. 
KelmfahigkeIt 448. 
Klima 435. 
Knicken 468. 
Korrelationen 482, 486, 
487. 
Kotonisierung 463. 
Massenauslese 481. 
Nahrstoffentzug 436, 437. 
"Nummer" des GespIn­
stes 478. 

Lein, Ölkuchen 430. 
- Öllein 423, 424, 426, 435. 

Pflege 452. 
Phosphorsauredüngung 
444· 
Raufen 457. 
Reakhon des Röstwassers 
466 . 
Reife 456. 
"ReIfe" (nach Röste) 470. 
Riffeln 460. 
Röste 458, 462. 

biologische 462. 
chemische 475. 
Courtraier 470. 
gemischte 473. 
Kanal- 474 

- Warmwasser- 463, 465, 
466, 468, 47°, 473· 

Rostgrube 468, 469. 
Saat 447, 449, 450. 
Samen 449. 
Schädlinge 454. 
Schwingen 460, 476. 
Sorten 426, 427 
Spindelzahl 421 
Stickstoffdungung 443. 
Tauröste 467. 
Übergangsfonnen 428. 
Dnkrauter 448, 453. 
Verbreitung 428. 
Wurzelsystem 445 
Züchtung 48I. 
Zusammensetzung des 
Leinsamens 430. 

Lemdotter 407, 408, 453· 
LemmudlgkeIt 7, 437· 
Lemol 432, 433, 434· 
Leinvaluta 425 
Leinwurm 454 
Lema melanopa 343. 
Lens esculenta 357. 
Leptosphaeria 222. 
LIeschgras 582, 618 
LIgnin 430 
Lmoxm 433. 
Lmse 357. 

Boden 358. 
Bodenbearbeitung 358. 
Dungung 358. 
Saat 358. 
Samen 359. 
Sorten 358. 
Stroh 359. 

Lznum 418. 
angustzjolmm 418. 
crepztans 426. 
humile 426. 
narbonnense 426. 
perenne 418. 
usztatzssimum 418, 
42 7. 

Lohum itahcum 62I. 
hnicola 448. 

- perenne 621. 



Lo12um westerwoldzcum 622, 
63°· 

Lotus cormculatus 612. 
- uliginosus 612. 
Lupine 376. ' 

Arten 376. 
AufschlIeß ungsvermögen 
378 . 
Boden 378. 
BodenbearbeItung 381. 
Dungung 380, 387, 388. 
Ernte 383, 384. 
Fruchtfolge 379. 
Gemengesaaten 385. 
KlIma 377 
Reife 383. 
Saat 382. 
VegetatlOnspenode 378. 
Zusammensetzung 377 

LuplllenmudigkeIt 379. 
LupImdlll 376 
LUpllllll 376. 
Lupinose 377. 
Lupznus 376 

albus 376. 
- thermzs 376. 
angustzjo12us 376. 
hzrsutus 376. 
luteus 376 
mutabz12s 376. 
polyphyllus 376, 381,388. 

Lupullll 680, 682, 697 
Luxuneren 29I. 
Luzerne, blaue 599 

Ausdauer 608. 
Ausfneren 601 
Beneselung 602, 607. 
Boden 602. 
Bodenbearbeitung 602 
Botamk 600. 
Dungung 603 
Ernte 606, 609. 
Fruchtfolge 603. 
Herkunfte 600, 601. 
Khma 601. 
Leitunkrauter 601. 
Luzerneschlage 603. 
Pflege 608. 
Saat 6°4, 605 
Samengewlllnung 609 
Schadllllge 6 I ° 
Schmtt 606, 607. 
Unkrauter 609 

Luzerne, chinesIsche 601. 
Lythrum 330. 

Madia sativa 402. 
Mahlvorgang 208. 
Mais 198, 310. 

Anbau 317. 
Auslese 317. 
Boden 318. 
Brot 323. 
Ernte 321. 
Ertrage 325. 

Sachverzeichnis 

Mais, Farbe 311. 
- Lister 320. 
- Mehl 323. 

Pflege 320. 
Reife 32I. 
Sorten 31I. 
Verwertung 324. 
Zuchtung 316. 
Zusammensetzung 311. 

Malseule 32I. 
Maiszünsler 321. 
Makkaroni 213. 
Maltose 210. 
Malve, schwarze 702. 
Mamestra brasszcae 402. 
- pzsz 597. 
Mangold 102. 
Mamllahanf 489, 513. 
Mannagras 198, 199. 
Marseilleselfe 374. 
MARTINETS Bienenklee 592. 
Maurische Wanze 345. 
Medzcago falcata 610. 

lupulma 6Ir 
medza 610. 
satzva 599. 
- chznenszs 601. 

Mehlausbeute 209. 
Mehlherstellung 208. 
Mehltau 355, 363, 678 . 
Melampsora 11m 454. 
M ehlotus albus 611. 
- ojjzcmahs 611. 
- trzgonella 612. 
lVIetolontha hzppocastanez 512. 
- vulgarzs 512. 
Methode von BAuR 425. 

DE-VECCHIS Ir7. 
FEYETTE 474. 
GUELICH 70. 
MICHAILOW 70. 
PINTO 70. 
ROSSI 474. 
\VANSTIN-Kiste 474. 

Millons-Reagenz 207 
Mimerfliege 170. 
ModlfrkatlOn 249. 
Mohre 181. 

Boden 182. 
Ernte 184 
Fruchtfolge 182. 
Khma 182. 
Pflege 183. 
Sorten 182 
Zusammensetzung 181. 

Mohar 305. 
Mohn 409. 

Boden 410. 
Ernte 4II 
Klima 409. 
Pflege .11 1. 
Reife 4II. 
Schadlinge 411. 
Sorten 409 

Mohngallmucke 4 11. 
Mohrenhirse 198, 307. 
Monokultur 18. 

715 

M ordellzstena mzcans 5 12. 
- parvula 401. 
Mormidea baccarum 401. 
Morphlll 4°9, 681. 
Mosaikkrankheit 93, 677,678. 
Mucedin 207. 
Musa textilis 489, 513. 
Mutationen 249, 256, 257, 

259, 260. 
Mutterkorn 342. 
Myrosin 415. 

Nacktschnecken 345. 
Narkotin 409. 
Naß faule 92 
Nematoden 6, 129, 353. 
N eocosmospora vaslllfectum 

561. 
Nepa cinerea 330. 
Neuseelander Lelll 513. 
Nichtzucker 110, 120. 
Nicotelll 643. 
Nicotelllll 643 
Nzcotiana tabacum 639. 
- braszhenszs 64!. 
- jructzcosa 641. 

havannenszs 64 I 
- lanctjoha 641. 
- macrophylla 641, 652. 
- rustzca 640, 652. 
- vzrgzmca 641. 
NICOt1ll643, 653, 667, 673,675 
NICOtllllll 643. 
Nitragin 380, 38I. 
NItrifrkatlOn 122. 
Norfolker Fruchtfolge 13, 15, 

16, 127, 241. 

Ölfruchte 391 
Ölgehalt 392 
Ölmadle 402 
Ölrettich, chlllesischer 4°7. 
OldIUm 462. 
Onobrychts satzva 612. 
- - bz!era 612. 
- - maxzma 612. 
Opa trum sabulosum 401. 
Ophiobolus 222. 
OpIUm 409, 4II, 412. 
Ormthopus sativus 6r 4. 
Orobanche 363, 395, 397· 

cumana 7, 400. 
- mmor 597. 
- ramosa 510, 5Il. 
Oryza glutmosa 326. 
- satzva 199, 325. 
OscIms fnt 344. 

Pachytylus migratorius 345. 
Palea mjerlOr 193, 203. 
- superwy 193, 203· 
Pamcum 198, 203. 
- aureum 306 
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Panicum, contractwn 198, 305. 
crus gaUl major 144, 3°5, 
330, 448. 
dancum 306. 
ejjusum 198, 305. 

- !lavum 306. 
- jrumentaceum 305. 
- germanicum 630. 
- ttaticum 198, 304, 305 

mtliaceum 198, 2°3, 448 
sangumeum 198, 203, 3°5, 
3°6. 
subaureum 306 
subcoccineum '306, 307. 
vinde 202. 

Papavenn 409. 
Papaver sommferum 409 
Pariser Grun 345. 
Pastinak 184 
Pedigree 252. 
Pegomya hyoscyaml 170 
Pektingarung 462, 464, 467, 

47 1 
Pektinvergarer 382. 
Pellagra 323. 
Peluschke 350, 351. 
Penicllhum 467 
Pentosane 32. 
Pererod 289. 
Perikarp 203, 216. 
Peronospora 17I. 
- arborescens 4 T 1 

- parastttca 407 
- tnjoltorum 595 
- v1ciae 355, 365 
Pfauengerste 263. 
Pferdebohne 359. 

Bodenbearbeitung 361. 
Feuchtigkeitsanspruche 
36 I. 
Formengruppen 360. 
Nahrstoffgehalt 360 
Pflege 362. 
Reife 362. 
Saat 362. 
Schadlinge 363. 
Warmeanspruche 361. 

Phalaris arundmacea 630. 
Phaseotus mt/ltzjtorus 369. 
- mungo 370. 
- vulgans 369. 
Phleum Boehmert 620. 
- pratense 582, 618. 
Phloeothrips frumentana 345 
Phlyctaenodes stIctIcahs 147, 

169, 512, 699. 
Phoma betae 172. 
Phormmm tenax 513. 
Phyllostlcta ca=abIs 510. 
Phytomyza orobanchis 400. 
Phytophthora infestans 27, 

45, 47, 50, 74, 90, 91. 
Ptmpmella anisum 412. 
- sa:njraga 633. 
Ptsum arvense 350, 351 

Sachverzeichms. 

Pisum sattvum 350. 
Pisumtypus 265. 
Plantagolanceolata 582, 633. 
Platterbse, eßbare 356 
Plectridmm pectmovorum 

462 , 467, 473, 475· 
Plumula 204, 216 
Plusia gamma 94, 171, 454, 

5I!, 597· 
Poa compressa 629. 

jerhlts 629. 
- nemoralzs 629 
- pratenszs 628 
- serotzna 629. 
- trtvtahs 629. 
Pockenkrankheit 92, 677. 
Polanmeter 110, 119, 156, 

157· 
PolarisatlOnsmethode 110. 
Polygonwn arvzculare 582. 
- Fagopyrum 331. 
- - emargtnatum 331. 
- - esculentum 331. 
- - rotundatum 331, 332. 

- tatartcum 33I. 
tapathtfotmm 448. 582 
hmcola 448. 
Sachahnense 332, 633. 
tmctorium 702. 

Polyspora lmi 455 
Polythrincmm trifoln 595. 
PopulatIon 281. 
Populus dlVersifoha 516. 
Potamogeton 330 
Potenum SangUlsorba 633. 
Pottasche 332, 397 
PrimitIve Wirtschaft 8. 
Pseudopeziza tnfoln 595. 
Psylliodes 698. 
- attenuata 5I!. 
- chrysocephala 407 
PUCC1nta coronata (coront-

/era) 3°2, 339 
-- hehanthi 399 
- strammts 339 
Pulpe 25. 
Pythium de Baryanum 172. 

677· 

Quecke, amenkamsche 623 

Radicula 2°4, 216. 
Ramie, gruner 515 
- weIßer 515. 
Raphanus raphamstrum 365, 

408 . 
-- saüvus otet/erus 407 
- - rapzjerus 407. 
Raps 404. 

Boden 405. 
Bodenbearbeitung 405 
Ernte 406. 
Klima 404. 
Nahrstoffentzug 405 

Raps, Rede 406 
- Saat 406. 
- Schadlinge 4°7. 
Rasenschmiele 628. 
Rauchtrocknen 277. 
RefraktionskoefflZlent .132. 
Refraktrometer 1 I! , 158 
Regression 258. 
Reine Zucht 252. 
ReinheltskoefflZlent 110, 120, 

121, 125, 149 
ReIS 199, 325 

Arten 326. 
Ausdehnung des Anbaues 
32 7. 
Boden 328 
Ernte 330. 
Ertrage 331. 
GebIrgsreIS 325 
Plantagen 328 
Sorten 325. 
SumpfreIS 325 
Unkrauter 330. 
Vegetationsdauer 327. 
Warmes um me 327. 

ReIsquecke 330. 
Renntierhaltung 9 
Reseda Luteola 702. 
Retrogradation 123 
Rhicopus mgricans 467. 
RIcmin 403. 
Ricinus commums 403 
RIeselwasser 17. 
Riesenkohl 187. 
RIspengras, gememes 629 

platthalmIges 629. 
- spates 629 
- Wlesen- 628 
Rizmus 403. 

I Roggen 196. 
- Sorten 293. 
- Staudenroggen 218. 
Roggenbrot 210 
Roggenthnps 345 
Roggentrespe 627. 
Rohrglanzgras 630 
Rohrschwmgel 626 
Rost 339. 
Rotklee 567 

BeschadIgungen 593. 
Boden 574. 
Bodenbearbeitung 575 
Dreschen 590. 
Dimgung 588, 589. 
EntwIcklung 587 
Entwicklung des Klee­
baues 569. 
Ernte 587, 590 
Ertrage 591 
Fruchtfolge 576 
Grenze des Kleebaues 574. 
Herktinfte 568, 569, 581. 
KeimfahIgkeIt 582 
KlIma 574 
Krankheiten 593, 595 



Rotklee, Nahrstoffbedarf 
575· 
Nutzung 589 
Rassen 573. 
Relllheit 58z. 
Rellligung 596 
Saat 581, 58z, 583. 
Samen 58I. 
Samenbau. 
Samengewinnung 589 
Sorten 568. 
Stecklinge 573. 
Unkrauter 58z. 

- Wlllterfestigkeit 570. 
- Zuchtung 573. 
- Zusammensetzung 587 
Rotschwingel 6z6. 
Ruberytrinsaure 70I. 
Rubia tinctorum 70I. 
Rubenbohrer 156. 
Rubenkafer 169. 
Rubenmlidigkeit 6. 167. 
Rubenzunsler 169. 
Rubsen 404, 407· 
- Böden 407. 
- Klima 407. 
Rumex acetosella 58z. 
- Crtspus 58z. 
Runkelfliege 170 
Rußtau 698. 

SaatwIcke 363 
-- Boden 364. 

chem. Zusammensetzung 
364 
Khma 364 
Zusammensetzung des 
Heus 366. 

Saccharose 3Z, 76 
Saflor 402, 70Z 

Safran 699. 
Sahx 516. 
Sandluzerne 610 
Sareptasenf 415. 
Sartische Saatmethode 549 
Schalen des Korns z08. 
Schafgarbe 633. 
Schafschwmgel 10, 625 
SchIldchen z04, z14. 
SchIldkafer 170. 
"Schildkrötchen" 345. 
Schlempe z5. 
Schorf 50, 9Z. 
Schotenklee, gehornter 61Z. 
- Sumpf- 61Z. 
Schwarze 41I. 
Schwarzrost 339 
Schwedenklee 597. 
"Schweinchen" 169. 
"Schwemewurger" 330. 
Schwmgelarten 6z5. 
SCIrpus mucronatus 330. 
Sclerotzma lzbertzana 5 I 0. 

- trzjolwrum 595. 
Secale cereale 196 

Sachverzeichllls. 

Secale montanum zor. 
SeIfensiedereI 392. 
SelbstfertIlitat 2z3. 
Senf 365, 448, 453, 63 z . 
Septoria cannabina 510. 
Serradella 614. 
- Boden 615, 616. 
- Fruchtfolge 616. 
- Saat 615. 
Sesamum orientale 40z. 
Setaria 144. 
- germa1Z2ca 198, 304, 630. 
- ztalzca 198. 
- virtdzs 198, z03, 448, 554, 

582, 587. 
Sichelluzerne 610 
SIlene dichotoma 58z. 
Smapzs alba 448, 632. 
-- arvensis 365, 453. 
SIsalhanf 513. 
SI tones lineatus 365, 597. 
Skutsch 478. 
SOjabohne 370. 
-- MIlchherstellung 371. 
- Zusammensetzung 370. 
SOJa hispida 370. 
Solanmgehalt 3r. 
Solanum tuberosum 25. 
Sohkamsksalze 443 
Sonchus arvenszs 554. 
- oleraceus 144. 
Sonnenblume 39z, 393. 

Bodenbearbeitung 397. 
- Krankheiten 399, 400, 

4°1. 
- Ölgehalt 394-

Pflege 398. 
Reife 398. 
Saat 397. 
Schadlinge 399 
Sorten 394, 395, 400, 401. 

Sonnenblumenbrache z4z. 
Sonnenblumenkuchen 399. 
Sorghum 198, 307. 
- cernuum 198, 308 
- contractum 308. 
- ejjusum 308 
- eMguum 631. 
- halepense 308, 554, 631. 
"Spargelkartoffel" 29. 
Spergula arvenszs 448, 453. 
- - maxzma 632. 
- - satzva 63z. 
Sphaerotheca Castagnel 698. 
Splllnwanze 562. 
SpIritus 25, 33. 
SpItzwegench 582, 633. 
Sporgel 448, 453, 63 2. 
Sporidesmmm exItlOsum 4°7. 
Stallmistlose Wirtschaft 12. 
StallmistwIrtschaft 8. 
Starke z5, 33. 
Starkekorner 2°3, z06. 
Starkewert 88. 
Stauronotus maroccanus 345. 

Steckrlibe 184. 
Steinbrand 340. 
Stemklee, blauer 612. 
- weißer 6 II. 

StIckstoffsammler 378. 
Stzpa 339. 
- capilZata 9. 
- pennata 9, Ir. 
Stolonen 30. 
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Straußgras, gemeines 629 
StreIfenrost 339. 
Strukturzustand 6. 
Strunkkohl 187. 
Sudangras 63I. 
Symphyturn asperrimum 633. 
Synchytrium endobiotIcum 93 

Tabak 639. 
- Abbrechen der GIpfel 665, 

667· 
- "Abwelken" 670, 671,672. 
- Ätherauszug 648. 
- Alter des Blattes 646. 
- Analysen 645. 
- Arten 641. 
- Asche 649, 669, 673. 
- Aussehen des Blattes 651. 

Bakterienkulturen 675, 
676. 

- Beizen 651. 
Berieselung 665 

- Bodenbearbeitung 659. 
- Dungung 654. 

Ernte 669. 
Ertrage 674. 
Fermentation 674 
Fruchtfolge 658. 
Garung 674, 675 
"Gelben" 670, 67z. 
Geschmacksstarke 646. 
Gllihen 647. 

- Hungerstoffwechsel 673. 
- Kalidungung 656. 
- Kalkdungung 657. 

KlIma 652. 
- Kohlehydrate 648. 
- Krankheiten 677 
- Nahrstoffentzug 653. 
- 01 648 
- Pflege 665 
- Phosphorsauredungung 

655· 
- Plantagen 657. 
- QualItat 650, 667. 

ReIfe 668. 
SamlInge 660, 661, 66z. 
Samengewmnung 674. 
Sorten 642, 652, 654, 655, 
657, 658, 659, 664, 666, 
668, 669. 
StandweIte 664. 
StIckstoffdungung 654. 
StIckstoffsubstanzen 645. 

- Temperatursumme 652. 
- Treibbeete 660, 661. 
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Tabak, Trockendestillation 
644· 
Trocknen 670, 671, 672. 
Verpflanzen 660. 
Ztichtung 674. 

- Zusammensetzung 643, 
65 1, 675· 

Tamanx elongata 516. 
Tannin 68r. 
Technische Nebengewerbe 8. 
TeIgausbeute 212. 
Tetramchus 699. 
- telanus 562. 
"Teufelsapfel" 26. 
Thlelavla lini 455. 
Thrips secalmus 345. 
Tlefschorf 92. 
TllletIa canes 340. 
"Tmtenspntzer" 455. 
Topinambur 95. 

Boden 96. 
DungemIttel 96. 
KlIma 96. 
Kulturmaßnahmen 96. 
Pflegemaßnahmen 96. 
Sorten 96 
Verwertung 96. 
Zusammensetzung 95. 

Transpuahonskoefflzlent 229. 
Trespe, aufrechte 627. 
- wehrlose 10, 15, 626. 
- welche 627. 
Trespearten 626. 
Tnloltum alpestre 599. 
- Izh/orme 599. 

hybndum 597 
zncarnatum 599. 
medzum 599. 
montan um 599. 

- pannomcum 599. 
pratense 567. 
- /ohosum 572. 
- praecox 569. 
- pratorum 567. 

- - satwum 567. 
- - serotmum 569. 
- repens 582. 
- resupznatum 599. 
Tngonella coerulea 612. 
Tnmethylamm 68r. 
Tnsetum flavescens 628. 
Tntzcum 194, 262, 265, 28r. 

albzdum 282. 
alborubrum 284. 
amyleum 196, 292. 
atratum 292. 
caeszum 287. 
coerulescens 288. 
compactum 194, 288. 
cnstatum 622 
denszusculum 289. 
dzcoccozdes 200. 
dzcoccum 196, 200, 202, 
262, 292. 

SachverzeIchnis. 

Triticum durum 194, 2°5, 
213,265, 288, 289. 

- erythroleucon 287. 
- erythrospermum 285. 
- /arrum 292. 
- - wolgense 292. 
- /errugmeum 287. 
- jrumentum 194. 
- graecum 285. 

hordez/orme 288. 
laxzusculum 289. 
lutescens 283 
mzlturum 284. 
monococcum 196, 199, 262, 
293· 
- aegtlopozdes 199 

- - cereale 199 
- perszcum 288. 

polomcum 195, 200, 265, 
29r. 
pseudo-Hostwnum 287. 
repens 10, 622. 
szbzrzcum 622 
spelta 194, 195, 200, 2°5, 
292. 
turgzdum 195, 200, 213, 
262, 29r. 
vulgare 194, 262, 265, 28 r. 

Trockenfaule 92. 
Trockenkartoffel 86, 87. 
Trockenweher 337. 
Tugat 516. 
Turka 516 
Turnips 184, 185 
Tyrosm 2°7. 

UmlagewIrtschaft 9. 
Umpflanzkultur 270 
Unkrauter 6. 
Urdbohne 370. 
Uromyces 171, 172, 359, 363. 
- pzsz 355 
Urtzca nwea 515. 
- tenaczsszma 515 
- utzhs 515. 
U stzZago avenae 340. 
- hordez 340 

maydzs 342. 
- trztzcz 340 

VanatIOn 249. 
Verdunstung 6. 
Verhaltms der eIweIßhaItigen 

zu den mchteiweißhalh­
gen Stoffen 190, 348, 432. 

Verschemen 337. 
VerhClllIum alboatrum 92. 

i Vicza cracca 368 . 
- /aba 359, 360, 

cavallzna 360. 
- - mawr 360 
- - mmor 360. 
- - mulletma 360. 
- narbonnenszs 368. 
- satwa 363. 

Vicia satwa leucosperma 367. 
- - serotina 367. 
- vzllosa 296, 367. 
Viehwirtschaft 8. 
VIgna sinenSIS 370. 
"VIOline" 45 r. 
VItamine 324. 

WaldbrandwIrtschaft 10. 
Waldhackwirtschaft 438. 
Waldplatterbse 617. 
Warzenkrankheit 92. 
Wasserruben 185. 
Wasserverbrauch 6. 
Weberkarde 562. 
Weldelgras, deutsches 62r. 
- welsches 62 r. 
- westerwoldlsches 622,630. 
WeIdewirtschaft 9. 
Welßfleckenrußler 4 I r. 
WeIßklee 582, 598 
WeIzen 194, 262, 265, 28r. 

Abstammungsschema 200. 
Begrannte 285. 
Brot 210. 
Eiweißgehalt 206 
Glrka 281. 
HalbspelzweIzen 292. 
HartweIzen 288. 
Japhehden 293. 
"Polba" 196. 
Sorten 28r. 
Unbegrannte 281 
Ußatka 28r. 
Wunderweizen 195, 291. 

Welkekrankheit 92. 
WIesenknopf, klemer 633. 
Wiesenplatterbse 617. 
Wiesenschwmgel 625. 
Wlesenzunsler 147 
Wildhafer 199, 202 
Windhalm 582, 630. 
Wintergetreide 220 
Wmterkohl 187. 
WinterwIcke 367 
WIrtschaft, freIe 17. 
Wirtschaftssystem 8. 
Wolga-Emmer 196, 292. 
Wolokolamsker Fruchtfolge 

13· 
Wundklee 616. 
Wurzelbrand 171 
Wurzelfruchte 97. 
Wurzelsystem 4. 

Xanthmm 400 
Xemen 316. 
Xerophyten 230 

Ypsrloneule 94, 454· 

Zackenschote, morgenl<i.ndi­
sche 632. 

Zea Mays 198, 310. 



Zea Mays amylacea 3II. 321. 
everta 313. 
excellens 313. 
mdentata 312. 
zndurata 3 I I. 
rostrata 313. 
saccharata 312. 

- - tuntcata 310. 313. 

Zichorie 9S. 188. 
Zuckerrube 100. 
- Äußeres 112. 

Anatomie 102. 
- Aufbewahrung ISI. 

Auslese ISS. IS8. IS9. 
Beetverfahren 142. 
Begrenzung des Rüben­
baues !IS. 

Beizen 137. 
Beschadigungen 166 .. 
Bewasserung !I4. IIS· 
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11. Kastawenfarbige Böden der subariden 
Steppen. 

12. Braune und graue Böden der Wüsten­
steppen. 

13. Salzk.omplexe (mit Vorherrschen der 
Salzböden). 

14. Salzböden. 

15. Salzböden inmitten verschiedener an­
derer Böden. 

16. Braune Böden der südlichen Laubwälder 
(im Sinne der Bezeichn !lng von R .... MANN). 

17. Rote Böden. 

18. Gebirgsschwarzerde- und Gebirgsbraun· 
erdeböden des Kaukasus. 

19. Gebirgswiesenböden der alpinen und 
subalpinen Gebirgszone. 

20. Flugsande. 
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Erklärung zu Karte VI. 

Die in den einzelnen Gebieten angebauten Winterweizensorten. 
Nach F. F. BORISSENKO. 

I. Norden. V. Oberwolga. Ukrainka. 
Krasnokoloska Nr. A Simbilejew Nr. 146. N owokrimka. 

bis 21, A-24I1. A Örtliche Sorten der 
IX. Asowsches Küsten-bis 2453. Station Kasan. 

Durable. Die Sorten Nr. 329 gebiet. 
BelokoloskaNr. Abis und Nr. 1060/10 der Sedouska. 

2460 . Station Saratow. 
X. Mittelukraine und 

II. Westen. VI. Mittel- und Unter- Nordkaukasus. 
Belokoloska Nr.28. wo/ga. Ukrainka. 
Kostromka Nr.5. Nr.329 und 1060/10 Semka. 
Durable Nr. 0348. der Station Sa.ratow. Kooperatorka. 

Nr.237 der Station Krimka.. 
III. Südwesten. Saratow. 

Wysokolitowlta. XI. M ittetschwarzerde-
Sandomirka. VII. ÄUßerster Südosten. 

gebiet. 
Pulawka. Durable Nr.348. 
Durable Nr. 348. Nr. 52 und 57 der Sta- Jurjewka Nr. 676. 

tion Krasnokutsk. 
IV. Gebiet der nördlichen XII. Ostukraine. 

Schwarzerde. VIII. Südukraine. Saratow Nr.237. 
Lissizyn. Krimka. Krasnokoloska 
Durable. Kooperatorka. Nr. II7. 



Verbreitungsgebiete der Winterweizensorten. 
Nach F. F. BORISSENKO 1928. 
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SUmpf_u. Tundro-Biiden ' WlOo'iko~i;1s" 
PodSiJ/-,Jumpj. Mr/dluhdMU. Wo/dgebiete ............... 
Putlso/-,WgJd-u. WoJdbrondgebirle 

: . Podso/ -,ScI!wgrzwe-;/Yo/dslel'l'en-v.6e/Jirgsgebiek 
.' • >, Scl!wtlrzerde JfeppengeIJiek 

(kNete del" f(g.slonien-u. /J,.gi/nen BÖQen, hvJc/(enen 
Jolzsleppen 11. HgJbwlisten 
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Karte VI 

M. 1:20000000 
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Prjanischnikow·Tamm, PflanZeJlbau. Verlag von ]uJius Sprlng"r in Berlin 



Erklärung zu KaTte vn. 
Die in den einzelnen Gebieten angebauten Maissorten. 

I. N01'den. 
Weißer Ufamais 
Nr·42 • 

Dschigu. 

II. Waldsteppengebiet der 
Ukraine. 
Minnesota Nr. 23. 

III. Steppengebiet der 
Mittelwolga. 
Gelber Besentschuk­
mais Nr.4I. 

IV. Unterwolga. 
Spassowmais. 
Ivory-King. 
Rosenberger Mais 

(der deutschen Ko­
lonisten). 

König Philipp der 
Weise. 

Nach F. F. BORISSENKO. 

V. Das Steppengebiet der 
Unterwolga. 
Norddakotha. 
Ivory-King. 

VI. Die Gouvernemente 
Stalingrad und 
Astrachan. 
Rosenberger. 
König Philipp der 
Weise. 

Norddakotha. 
Ivory-King. 

VII. Nordostkaukasus. 
Sterling. 

VIII. Nordkaukasus (Mittel­
geb~et). 

Kruglik. 
Leaming. 

IX. Schwarzmeerküste. 
Gikori-King. 

X. Südukraine. 
Minnesota Nr. 13. 
Sterling. 
Ivory-King. 

Xl. Südwestukraine. 
Cinquantino. 

XII. Zentralukraine. 
Boone County. 

XIII. Westsibirien. 
Dschigu. 
Sibirka. 

XIV. Das Gebiet d. Versuchs­
station Minusinsk. 
Minusinskaja. 



Verbreitungsgebiete der Maissorten. 
Nach F. F. BORISSBNKO 1928. Karte VII. 
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Anmerkunren. 
r. T.."peratursWDJllQll nach 

G F. O. (RUBI"ST1!I NJ fUr 

i sumPf-u. Tundrn-8ilden 
I PotiSQ/-,Sumpf, JIIn/dfuntirtru. Wo/dge1Jiek 
,.~ Podso/-,Wn/d-u Wo/06ranogeOieIe 

• I Podsol,Schwouerde;Woloskppen- u. tielJirgS!1elJ/eh 
? Schwn/'zer"~ Skppen!{eD/ek 

uelJ/ek 00> Koslunlen-u. lJl'Qunen BqOM Irt;ckenen 
Sn/.Gsleppm u. Hn/l;wiislen . 

Prjanischnikow-Tamm. Pflanzenbau. 
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/' ° Wjutko 

M. 1: IIJO!JOOOO 
o 10{) 2IJO JQO '1(}(J S/J(JKm 
I 1 1 I I 'I 

Verlag von Julius Springer in Berlin. 



Erklärung zu Karte VIII. 

Die in den einzelnen Gebieten angebauten Winterroggensorten. 

I. Norden. 
Wjatka. 
Johannisroggen. 
Tarastschansker. 
Wasa. 
Sagnitzer. 
Petkuser. 

II. Westen. 
Wjatka. 
Petkuser. 

III. Nordost. 
Wjatka. 

IV. Zentralindustriegebiet. 
Johannisroggen. 
Wjatka. 
Petkuser. 
J arkow-Bauern­
Roggen. 

Probsteier. 
Schegalow. 

V. Oberwolga. 
Wjatka. 
Alpenroggen. 
Gelber Besentschuk 
Nr. I. 

VI. Nördliches Schwarz­
erdegebiet. 
Lissizyn. 
Pulmans Gelb-

körniger. 
Gelber Besentschuk 
Nr. I. 

Nach F. F. BORISSENKO. 

VII. Zentralschwarzerde­
gebiet. 
Lissizyn. 
Pulmans Gelb­

körniger. 
Pulmans Grün-

körniger. 
Triumph. 
Petkuser. 
Gelmer. 

VIII. Mittelwolga. 
Jelissejew. 
Gelber Besentschuk 
Nr. I. 

IX. Gouvernement Sara­
tow. 

Jelissejew. 
Gelber Besentschuk 
Nr. I. 

Die Sorten der Sta­
tion Saratow. 

X. Gouvernement Tam­
bow. 
Lissizyn. 
Gelber Besentschuk 
Nr. I. 

Persischer. 

XI. Steppengebiet. 
Persischer. 
Gelber Besentschuk 
Nr. I. 

XII. Äußerster Südosten. 
Persischer. 

XIII. Südukraine. 

Kein Roggenbau. 

XIV. Mittetukyaine. 

Petkuser. 
v. Rümkers Grün­

körniger. 
Poltawaer Gelb­

körniger. 
Pulmans Gelb­

körniger. 

XV. NoYdukyaine. 

Petkuser. 
Tarastschansker. 
Schlanstedter. 
Champagner. 
Alpenroggen. 
Wysokolitowka. 

XVI. Westsibirien. 
Omka. 
Jelissejew. 
Wjatka. 
Gelber Besentschuk 
Nr.1. 

XVII. Ostsibirien. 

Jariza Nr.216/14. 



Verbreitungsgebiete der Winterroggensorten. 

__ .... NiedersdlltrgSl7Qrmen 
__ .J für Ntri,Juni,Jull 

s ••• NQrdI. (il't/1ze dss 
AdrerlmlRJS 
Anmerkungeo . 

•. Temperatursummen nlleb 
G. F. O. (RU 8INST EIN) f(lr 
die Zeit 1881-191S· 

%. Nledcrseblagsnonnen Mcb 
P. N. N g)(RASSOW (2S Jahre) 

I. Bodengebi.te nacb 
L. J. PUSSQLOW 

Nach F. F. BORISSENKO 1928. 

~
sump.!_u. TUlldrtr-Böden 
Potlsol-,Sump!, Wtrltllulldro u. Wtrldge/;Ie~ 
Podsol-,Wo/d-v. Wtr/d6rontfgMie~ 
P(J(/so/,.kIIWtrrzutle;Wtrldsfeppen-u.uIl6i"!lS!1e1JieIe 
Jchworzertle SkppengeIJ/~ 
6e6/eftt der Iftrslonlen-u. bf'fTunen Blklen, trockenen 
StrlzmppMtl u. Hd//Jwiiskn 

Prjanischnikow-Tamm, Pflanzenbau. 

Karte VIII. 

M. 1:20000000 
o m HJIJ JI)/) fI(JIJ SIJOlrm 
I I I I I I! 

Vetlag von JuHus Springer in Berlin. 



Erklärung zu Karte IX. 

Die in den einzelnen Gebieten angebauten Hafersorten. 

1. Norden. 
Pissarews Früher 
Nr.86/5· 

Sewerjanin. 

11. NOf'dosten. 
Sewerjanin. 
Magistral. 
Wjatka Nr. 2062. 
Siegeshafer. 
Goldregen. 

111. NOf'dwesten. 
Pissarews Früher 
Nr.86/5· 

Sewerjanin. 
Dippes. 
Siegeshafer. 
Leutewitzer. 
Echo. 
Goldregen. 

IV. Zentf'alindustf'iegebiet. 
Die schwedischen 

Hafer d. Petrowsko-

F. F. Nach BORISSENKO. 

Rasumowskoje-Aka­
demie Nr. A-3I5. 
4017, 4020, B--326. 

Echo. 
Goldregen. 
Australischer Hafer. 
Dippes. 
Siegeshafer . 
Schatilow. 

V. Zentf'alschwaf'zBf'de­
gebiet. 
Schatilow Nr. 033 
und °56. 

Ligowo II. 
Siegeshafer. 
Goldregen. 
Gigant. 

VI. Uf'al. 
Goldregen. 
Echo. 
Beljak. 
Siegeshafer. 

VII. Süden. 
Siegeshafer. 
v. Lochows. 
Kirsches. 
Pflugs. 
Rychlik. 
Gigant. 
Goldregen. 

VIII. Westsibtrien. 
Echo. 
Goldregen. 
Dippes. 
Siegeshafer . 
Krause Nr. II7. 

IX. Mzttelsibtrzen. 
Goldregen. 
Dippes. 
Kirsches. 
Probsteier. 

X. Ostsibif'ien. 
Pissarews früher 
Tulunhafer Nr. 86/5. 



---d.~'~'~8~~(~~ 

__ "' Niedench/ügS/fol'men 
__ J flir /fl7i,.hni,Juli 

•• eeNördl.6renze des 
AckerlJoues 
AnmerkuDll"eD. 

t. Temp ,,,turswnmeD nach 
G. F. O. (R"B"iHI~) für 
die Zelt 188' - '9'5 

"_ N iederschlagsnorm. 1l u3ch 
P. N.NE~RA'.OW (JS Jahre) 

3. Bodengebiete nach 
L. J. PU.SSOLOW 

Verbreitungsgebiete der Hafersorten. 
Nach F. F. BORI55BNKO 1928. 

I I Potl.sol-,Sumpf, WlIltltundrtlll. Wtr/tigeIJie~ 
;

sumpf_u. Tundro-Boiien 

I'odsol-,Waltl-u. Wo/tl4rantl§'e()lide 
.~ • Podsql ,ScllwtrrJIII'fle;lYtr/tislepp/~t.l.tiebirgsgebieie 
"~"." SdIlVtrrzerde SMppengM/t!II! 

tiebld! du Ko.slunien-u. bMunen Ikfden h>ockenen 
So/nkppen u. Holbwiiskn ' 

Prjanisehnikow-Tamm, Pflanzenbau. 

Karte IX. 

M. 1:20(}()(){J(J(J 
o WJ 2IJO JOD If(}() .flJQÄ?I! 
I I I I I I1 

Verlag von J ulius Spring... in Buüa. 



Erklärung zu Karte X. 

Die in den einzelnen Gebieten angebauten Gerstensorten. 
Nach F. F. BOR1SSENKO. 

I. Norden. Goldgerste. IX. Südostukraine. 
Pissarews Tscher- Wjatka Nr. u63. Zweizeilige nackte 

wonez Nr.6/17. Glabrun Nr. 26 (Kras- Gerste Nr. ISS. 

11. Nordosten. 
nokutsk). Gruschew. 

Sechszeilige Nr·33 Zweizeilige Spelz-
vVieners Futtergerste. (Parallelum ameri- gerste Nr. 254. 
Biloje. canum). 
Wjatka Nr. II63. Persicum N r. 64. X. Westukraine. 
Svanhals. Sorten der Stationen Hannchen. VI. Nordkaukasus. 

Odessa und Dnjepro-
III. Westen. Dn jepropetrowsky petrowsk. 

Kolchikum Nr. 10/30. 
Nr.254· Tschechoslowakische 

Jeisky. u. mährische Gerste. Goldgerste (Brau- Selenogrudok. 
gerste). XI. Zentralschwarzerde-Hannchen. VII. Nordkaukasus (jeuch- gebiet. Tscherwonez N r. 6/17. teres Gebiet). 

Tschechoslowakische Sorten der Station 
Gerste. Tschechoslowakische Dn jepropetrowsk. 

Svalöfer Goldgerste. Gerste. Mährische Hanna-
Mährische Hanna- Gerste. 

Gerste. VIII. Krim. Tschechoslowakische 
Vierzeilige Futter- Gerste. 

IV. Nordschwarzerdegebiet. gerste Nr. 0032. 
Kein Gerstenbau. Mährische zweizeilige XII. Sibirzen. 

V. Südosten. 
Braugerste. Tulungerste Nr. 6/17. 

Zweizeilige Nr. 254 Hannchen II. 
Hannchen. der Station Dnjepro- Sorten der Station 
Svanhals. petrowsk. Krasnokutsk. 



Verbreitungsgebiete der Gerstensorten. 

__ "' NiedetUdllogSllormen 
__ .J für ;!fri,Junl,Juli 

es .eNörrll. uronze dgs 
ilt:ker/){1ues 
Anm erlo"\UlIl'en. 

I. TempcraturmmmM nach 
G. P. O. (Rtlß I NSTo:IN) IUr 
die Zeit 1881-19l~ 

s. Nicderschlngsnarm'D uach 
P.N'.S ~RA.,ow(s5Jabre) 

3. Bodengcbiele nach 
L. T. 1'0 .... SOI.0" 

Nach F. F. BORISSENKO 1928. 

Podsol-,Sumpf, Woldfu"drtTu. J'lo/dgebiek 
f'odsol-,Wald-u. J'loln'bl'rTndgel)Jete ~
sumpf_u, rundro-Bo'den 

!- I f. f'od.so/-,.fcllwarzurle;fllo/n'skppe~u.6ebi"!1sgt!IJie/e 
.~ .. : SclllIh1rU/'d~ ~pengtlilm 

tSt!lJJelt dU' I(oslu,,/en-u. braunen Bo'den} Iroc/renen 
Salzmppen u. Ho/bwüslen 

Prjanischnikow-Tamm, Pflanzenbau. 

Karte X. 

M. 1:20000000 
o 'KJ(J 200 3IJ{} IIIHJ 5QlJkm 
I I I I I I! 

Verlag von Julius Springer in Berlin. 



Erklärung zu Karte XI. 

- -- I . Grenze des Lupinen- und Seradellaanbaues. 

~ 2. Anbaugebiete des Mohar. 

_ 3. Nördljche und südliche Grenzen des Kleebaues. 

- - 4. Nördliche Grenze des Luzerneanbaues. 

- 5. Grem:e des Anbaues von Bromusarten. 

-••••• 6. Nördliche Grenze d s Sudangrasanbaues. 

7· Grenze des Schltjnakanbaues. 

- 0 - 8. Grenze des Sorghumanbaues. 

o 9. Versuchsstationen. die sich mit der Futterpflanzenzüchtung befassen. 



Verbreitungsgebiete der hauptsächlichsten Futterpflanzen. 
Nach F. F. BORISSENKO I928. 

_ Grenun der v~- ... I .f' I 
br Itung.geblcle r iI Morl17f/I/J/( 1 

-- Grenzen d. JjodtJlgeb.i.tc~ I I' 
Temperatursllmme wti/lr. I"Il I 

- - d. Vegeltrlionszeit d. oe/re/? : 

- - ..... NiediV'sclrlagsnormen } ~ ~~~~~~:~~ro::?i~iIriT~Er~n~ 
- - .J tür /1117", Jvn",JII/i I • r 
.,., a. Nördl. Ol'/Vlze des [ e. 

Ackubaves \i 
Mtnl!rkuna:en• \ 

t. TeJDperatußumlllml Mch t 
G . F. O. (HUBI"SUIN) !Ur ~ 
die Zeit 1881-1915 \ 

•. N ledcnehlagsnormcn nach "'\. 
P.N .NI. KR ASSOW (2~J.hre) 7 

3. HoJongeblete nach 
L. J. PRAS.OI.OW 111 ~SI,).).'\a!="""' , 

"-.L.....~ 

Karte XI. 

M. 1:20000000 
o 100 2IJi) J()(I ~oo sookm 
I 1 1 1 I 11 

Prjaoischnikow-Tamm, Pflanzenbau. Verlag von JuUus Springer in BerlIn. 



Verbreitungsgebiete der besten Roggensorten. 
Roggenanbau in Prozenten der bebauten Fläche. 

Nach F. F. BORISSENKO 1928. 
Verlag: Staatsinstitut für experimentelle Landwirtschaft. 

Europäischer Teil 
der U.S.S. R . 
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Karte XII. 
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Prjanischnikow-Tamm, Pflanzenbau. Verlag von Julius Springer In Berlin. 



Erklärung zu Karte XIII. 

Die in den einzelnen Gebieten angebauten Leinsorten. 
Nach F. F. BOR1SSENKO. 

I. Nordwesten. 
Rudsinsky Nr. 776. 
Pskower Züchtungen. 
Isborski. 

II. Westen. 
Dolgunez Nr. 262. 102. II7. 258. 264. 
Batistschew Nr. 107. 
Bodenständiger Lein. 

Myschkinsky. 
Porchowsky. 
Ostrowsky. 

I I I . Nördliches Schwal'zel'degebiet. 
Lissizyn Nr. K. 48. 

IV. Untcl'wolga. 
Brauner Lein. 



Verbreitungsgebiete der besten Leinsorten. 
Leinanbau in Prozenten der bebauten Fläche. 

Nach F. F. BORISSENKO 1928. 
Verlag: Staatsillstitut für experimentelle Landwirtschaft. 

Europäischer Teil 
der U.S. S. R. 

-Isofhu>men {SumlTN! d. Tempel'of; 

Karte XIII. 

Prjaniscbnikow-Tamm, Pflanzenbau. Verlag von Julius Springer in Berlin. 



Verbreitungsgebiete der besten Hafersorten. 
H8.feranbau in Prozenten der bebauten Fläche. 

Nach F. F. BORISSENKO 1928. 
Verlag: Staatsinstitut für experimentelle Landwirtschaft. 

Europäischer Teil 
der U.S.S.R. 

/(Of/sfllnfinllpel 

~lsqfhermen {Summe d. kmpel'trlJ 

Karte XIV. 
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1800 

Prjanischnikow. Tamm, P11anzenbau. Verlag von Jutius Springer in BerÜD. 



Verbreitungsgebiete der besten Maissorten. 
Maisanbau in Prozenten der bebauten Fläche. 

Nach F. F. BORISSENKO 1928. 
Verlag: Staatsinstitut für experimentelle Landwirtschaft. 

Europäischer Teil 
der U.S. S.R. 
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Karte XV. 
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Prjanischnlkow-Tamm, Pflamenbau. Verlag von J ulius Springer in Berlin. 
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