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Vorwort des Herausgebers zur deutschen Ausgabe.

In den letzten Jahren sind der deutschen Landwirtschaft mehrere Hand-
biicher, die den Anbau landwirtschaftlicher Kulturpflanzen in Deutschland be-
handeln, zur Verfiigung gestellt worden, wobei unter anderem auch Erfahrungen
und Fortschritte des Auslandes dem Leser zuginglich gemacht wurden. Jedoch
vermitteln diese Ausfithrungen nicht die Gedankengidnge und die ursichlichen
Zusammenhinge vom Standpunkt des auslindischen Autors auf Grund der
fremdldndischen Verhiltnisse.

Um in die Produktionsbedingungen der ausldndischen Landwirtschaft und
ihre Wechselbeziehungen zur Umwelt tiefer einzudringen, die Stellung des aus-
Iindischen Landwirtes zu den auf ihn eindringenden Fragen praktischer und
wissenschaftlicher Natur leichter verstehen zu lernen, dadurch Anregungen aus-
zuldsen und den eigenen Gesichtskreis zu erweitern, unternahmen vor dem Kriege
zahlreiche Vertreter der Praxis und Wissenschaft Auslandsreisen. Auch heute
werden solche Studienreisen in ausgedehntem MaBe von Landwirten anderer
Staaten ausgefiihrt. Den meisten deutschen Landwirten aber, die zur Zeit um
den Besitz ihrer Scholle unter Aufbietung #uBerster Kraftanstrengung kdmpfen
miissen, fehlt gegenwirtig aus realen Griinden diese Bildungsmoglichkeit. Somit
bleibt ihnen nur der Ausweg, durch eifriges Studieren und Verfolgen des aus-
lindischen Schrifttums diesen Nachteil, wenn auch nur behelfsweise, auszugleichen.

Aus diesen Griinden habe ich es unternommen, das Werk iiber den An-
bau der landwirtschaftlichen Kulturpflanzen in RuBland, verfaBt von dem
auch bei uns in Deutschland allgemein anerkannten russischen Forscher Professor
D. N. PryaniscuNikow, Moskau, nach der erst kiirzlich erschienenen russischen
7. Auflage in die deutsche Sprache zu ibertragen.

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

Die beigefiigten zahlreichen Karten sind mir auf meinen Wunsch von Herrn
Professor PryaNiscaNikow 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 Ergdnzung des Textes
gegeben, um ein genaueres Verfolgen und besseres Verstehen der ursichlichen
natiirlichen Zusammenhénge zu ermdglichen.

Es ist mir eine angenehme Pflicht, an dieser Stelle Herrn Prof. PRjANISCH-
NIKow fiir die ehrenvolle Autorisierung zur Ubertragung seines Werkes in
die deutsche Sprache sowie fiir 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 Ubersetzung weitgehend unterstiitzt haben, und
*
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meinem Kollegen Dr. Goepp, Berlin-Dahlem, fiir die selbstlose, groBe Unter-
stiitzung beim Lesen der Korrekturfahnen sowie fiir die Anfertigung des Namen-
und Sachverzeichnisses. Ganz besonders danke ich dem Verlag, der durch eine
vornehme Ausstattung des Werkes, durch Bewilligung der zahlreichen beigefiig-
ten Karten und durch Gewdhrung 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-
offentlichung der 1. Auflage und 33 Jahre, nachdem der Verfasser die Vor-
lesung iiber speziellen Pflanzenbau an der Akademie in Petrowsko-Rasumowskoje
aufgenommen hat?.

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 Durchfihrung einer solchen
Aufgabe ist in jedem Falle eine gewisse Zusammenstellung der auf verschiedene
Gebiete verstreuten, feststehenden Auffassungen erforderlich, sowieder Aufbau einer
ganzen Reihe von Mafnahmen, die mit den individuellen Besonderheiten dev be-
treffenden Pflanze und mit dem Ziel thves Anbaues ubeveinstimmen.

Der Vortrag der speziellen Pflanzenbaulehre in einem solch ausgedehnten
Lande wie dem unsrigen, wo man, abgesehen von der grofSen Zahl von Kultur-
pflanzen, auch noch mit zahlreichen andersartigen Bedingungen fiir jede einzelne
Kulturpflanze rechnen muB, st68t auf besonderc Schwierigkeiten. Wihrend man
in den nicht so ausgedehnten und in ihren Bedingungen einheitlicheren west-
lichen Landern oft praktische Rezepte geben kann, indem man z. B. die eine oder
die andere MaBnahme, die eine oder die andere Sorte als die beste empfiehlt,
mussen wir mehr Aufmerksamkeit der Aufklirung tiber den EinfluB der ein-
zelnen Faktoren, der Bekanntmachung mit den Methoden zur richtigen Lésung
der Frage zuwenden, kurz, wir missen vorzugsweise fithrende Anleitungen zum
Auffinden der besten MaBnahmen fur jedes Gebiet geben, an Hand von Beispielen
erklaren, warum z. B. im Wolgagebiet die Anwendung derselben Folge von Boden-
bearbeitungsmafBnahmen das umgekehrte Ergebnis nach sich ziehen kann als im
Nordwestgebiet. Deswegen mull man nun hierbei zwischen zwei Gefahren wahlen:
entweder einen sehr folgerichtig und gut aufgebauten Vortrag zu halten, der nicht
mit Einzelheiten iiberhduft ist, aber nicht gentigend praktisch und daher in spe-

1 Zur naheren Bekanntmachung mit diesem Gebiet konnte der Studierende jener Zeit
das hervorragende Werk von J. A SteBur Die Grundlagen des Ackerbaues benutzen,
das 1in den achtziger Jahren erschienen war und noch in den neunziger Jahren seine Be-
deutung besaB. Wie seinerzeit die Vorlesungen von J A STEBUT (1865—94), so hat auch
sein Buch emne groBe Rolle ber der Heranbildung einer Reihe von Generationen unserer
akademisch gebildeten Landwirte gespielt Aber dieses so breit angelegte Werk 1st nicht
zu Ende gefuhrt worden, von den geplanten drer Banden erschien nur emner (Umfang etwa
1000 Seiten) Deswegen wurde neben diesem Werk ein kurzeres und proportionaler auf-
gebautes Lehrbuch benotigt Diesem Ziele sollte auch die erste Auflage der speziellen
Pflanzenbaulehre (1898) entsprechen, die emne vom Verfasser durchgearbeitete, von emnem
Studenten jener Zeit, J. S ScHurLow, hergestellte Niederschrift der Vorlesungen des Ver-
fassers darstellte.
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ziellen Fillen nicht gentigend leicht anwendbar ist, oder umgekehrt, den Vortrag
derart mit diesen Einzelfillen und praktischen Beispielen zu iiberfiillen, daB der
Anfinger ,,den Wald vor lauter Biumen nicht sieht*’.

Man muB erwdhnen, daB 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 Tatigkeit 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 méglich, 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 tiberhaupt noch nicht
mit einer derartigen iiberfliissigen Fiille von Pflichtfachern tiberlastet waren wie
heute) zu sehr zu belasten.

Mit dem Wachsen des Netzes unserer Versuchsstationen und mit der Ent-
wicklung ihrer Tatigkeit, mit der zunehmenden Zahl von Spezialwerken entstand
nicht nur die Moglichkeit, die allgemeinen Grundsidtze der Landwirtschafts-
wissenschaft viel besser als frither mit Hilfe unserer ortlichen Ergebnisse zu illu-
strieren, sondern es kam auch die Notwendigkeit hinzu, diejenige Kompliziertheit
der Ergebnisse hervorzuheben, die durch die vertiefte Forscherarbeit unter den
vielseitigen Verhiltnissen der verschiedenen Teile unseres Landes bedingt wird.

Die Einfiigung dieses neuen, fiir unsere Landwirte so wertvollen Materials
verursachte trotz des standigen Bestrebens des Verfassers, sich kurz zu fassen,
mit jeder neuen Auflage einen immer groBeren Umfang des Werkes und hat
zum Teil dessen Charakter verdndert. Die Folge davon war einerseits die
VergroBerung des Leserkreises ~— das Buch uberschritt die Grenzen der
Hochschule —, anderereits aber entstand auch gleichzeitig die Schwierigkeit,
die Summe der Anforderungen zufriedenzustellen, dic nun von der verdnderten
Zusammensetzung des Leserkreises gestellt wurde.

Wenn die genauere Ausarbeitung eines solchen Vortrages zusammen mit der
VergroBerung der Zahl der Versuchsergebnisse zur Verbreitung des Werkes auf3er-
halb der Hochschule beitrug, so ruft innerhalb der Hochschule selbst der ver-
groBerte Umfang der sechsten und um so mehr der vorliegenden Auflage Hand in
Hand mit der gréBeren Differenzierung der Zusammensetzung der Studentenschaft
bereits gewisse Schwierigkeiten im Gebrauch dieses Buches hervor, jedenfalls bei
einem Teil der Studentenschaft, der in der Zeit der,,Examensnot auf jedem Ge-
biet ein moglichst kurzgedringtes Hilfsmittel sucht. Wenn der gegenwartige Umfang
dieses Buches fiir den Studierenden des Ackerbaues oder fiir den Pflanzenziuichter
geeignet ist, so kann er fur den Tierztichter, Kulturtechniker, Betriebswirtschaftler
bereits iiberflussig grof3 sein. Allerdings kann der Tierzuchter fiir sich insofern
einen Ausweg finden, daB er das Buch nur wahlweise benutzt, solche Kulturen,
wie Tabak, Kendyr usw., vollig unberiicksichtigt laBt und seine Aufmerksamkeit
auf die Hackfriichte, das Getreide und die Futterpflanzen konzentriert. Aber fiir
eine Reihe anderer Gruppen von Studierenden entsteht jetzt schon das Bediirfnis
nach einem kurzeren Hilfsmittel, das allerdings mit moglichster Proportionalitidt
alle Haupttypen der Kulturpflanzen umfassen mubB.

Andererseits aber wird bei Personen, die in der Praxis arbeiten, bei Be-
nutzung dieses Buches zweifellos ein Bediirfnis fiir groBere Genauigkeit und ein-
gehendere Angaben zur praktischen Durchfuthrung der Kulturmaflnahmen der
einen oder anderen Pflanze entstehen. Indessen kann man die gréBere Genauig-
keit in vielen Fillen nur in bezug auf bestimmte Gegenden erreichen, nicht aber
bei Aufstellung moglichst allgemein giiltiger GesetzmiaBigkeiten, die fiir recht
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verschiedene Verhiltnisse maBgebend sein kénnen. Letzten Endes kann nur die
ortliche landwirtschaftliche Literatur eine unmittelbare Eignung fir praktische
Fragen beanspruchen; unser Ziel ist es dagegen, malBgebende Anleitungen zu
geben, die bei geschickter Ubertragung in die Praxis in beliebiger Gegend be-
nutzt werden konnen. Manchmal ist die mangelnde Genauigkeit durch das
Fehlen von Versuchsergebnissen fiir die eine oder andere Frage bedingt; auBer-
dem darf man aber nicht unerwahnt lassen, daBl man bei der recht groBen Zahl
an Kulturpflanzen, die beschrieben werden miissen, und bei der groBen Ver-
schiedenheit der Verhiltnisse, unter denen diese Kulturen betrieben werden, un-
moglich von einer Person eine gleich genaue Kenntnis aller Kulturen verlangen
kann. Bei vielen von ihnen ist der Autor gezwungen, die Rolle des Referenten zu
iitbernehmen, der, obgleich er auch nicht kritiklos die in der Literatur vorhandenen
Angaben mitteilt, dennoch des 6fteren zu sagen gezwungen ist: ,,Relata refero*.

Man kann nicht umhin anzuerkennen, daB3 die Abfassung eines Handbuches
iber speziellen Pflanzenbau fiir die Hochschule bei dem ziemlich enzyklopadischen
Charakter der Vorlesung tber speziellen Pflanzenbau, bei dem stidndigen An-
wachsen der Literatur, bei der Entwicklung aller Nachbargebiete der Wissenschaft,
sogar bei der Schaffung neuer (wenn man die letzten 25 Jahre betrachtet), fiir den
speziellen Pflanzenbau so wichtiger Disziplinen wie Genetik und Ziichtung immer
mehr und mehr auf Schwierigkeiten st68t. Es ist bezeichnend, daBl im Westen
schon seit langem kein Handbuch fiir speziellen Pflanzenbau mehr erschien?.
So hat sich in Deutschland nach dem Erscheinen des bekannten Buches von
BroMEYER Ende der achtziger Jahre, das fiir die damalige Zeit vortrefflich ge-
schrieben war, das aber auf dem Biichermarkt schon seit langem fehlt, kein Mann
mehr gefunden, ein &hnliches allgemeines Handbuch zu schreiben, welches die
ganze, wahrend der 40 Jahre seit dem Erscheinen jenes Buches erschienene
Literatur verwertet; ebenso ist die Lage in Frankreich und England Natiir-
lich gibt es eine ganze Reihe von Monographien iiber einzelne Kulturpflanzen,
aber sie sind von verschiedenen Autoren verschieden geschrieben worden, ohne
gegenseitige Ubereinstimmung. So gibt es z. B. in Deutschland Handbiicher
von NOWACKI, SCHINDLER, BECKER fiir Getreidebau, von RoEMER fiir Zucker-
riitbenbau, von REmy fir Kartoffelbau, von KiessLING fiir Tabakbau usw.

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

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

Man muB annehmen, daB 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 Tétigkeit
nicht gentigen wiirde; vor allem, wenn er in ein Gebiet mit noch undifferenziertem
Getreidebau kommt, wo es seine Aufgabe ist, fur die betreffende Gegend Spezial-
sorten auszusuchen, wobei ithm aber keine fertigen, vor ihm festgelegten Tat-
sachen zur Verfiigung stehen.

1 Durch das unlangst abgeschlossene Handbuch des gesamten Pflanzenbaues von
BeCkER ist diesem Mangel abgeholfen worden. (Der Herausgeber.)



Vorwort des Verfassers zur siebenten Auflage. VII

Dessen wohl bewuBlt, daB das einzige Mittel, Fehler im Vortragen eines solch
vielseitigen Gebietes wie des speziellen Pflanzenbaues zu vermeiden, darin besteht,
sich im einzelnen iiberhaupt 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 moglichst proportional aufgebaut ist.

Petrowsko-Rasumowskoje, im Januar 1929.
D. N. PRJANISCHNIKOW.

1 Im vorliegenden Falle wurden die Schwierigkeiten noch dadurch erhoht, daBl der
Verfasser, der auf einem anderen Gebiet Forschungsarbeiten durchfuhrte, dem wvor-
liegenden Gegenstand nur einen Teil seiner Zeit und sich nicht ganz widmen konnte, wie es
die gegenwartige Lage der Dinge erfordert hatte.
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Einleitung.

Wahrend sich die ,,Ackerbaulehre’ hauptsichlich mit der Erforschung von
KulturmafBnahmen und deren wissenschaftlichen Grundlagen beschaftigt, tritt
in der ,,Speziellen Pflanzenbaulehre'* die Individualitdt der einzelnen Kultur-
pflanze in den Vordergrund. So kann man sagen, daB} die Aufgabe einer spe-
ziellen Pflanzenbaulehre hauptsichlich darin besteht, die Wirkung der Kultur-
maBnahmen mit den besonderen Anspriichen der einzelnen Pflanzen in Uber-
einstimmung zu bringen.

Es ist hier notwendig, darauf hinzuweisen, daB die Teilung des Gesamtgebietes
in die genannten zwei Teilgebiete: ,,Algemeiner Ackerbau' und ,,Spezieller Pflanzenbau'
herkémmlich 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 die Uberschrift entweder die Namen der senkrechten oder die der
wagerechten Streifen eines und desselben ,,Schachbrettes’ setzt (s. den Vergleich in der
Einleitung zur Dungerlehre). 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
iiber die Dungung der Zuckerruben liefern einerseits Material zur Charakteristik der Rube
(spezieller Pflanzenbau), aber gleichzeitig erhalt man auch Angaben zur Charakteristik
der Diingung (Dungerlehre). Die Getreidesorten z. B. darf man im speziellen Pflanzenbau
nicht unberucksichtigt lassen; die betreffenden Forschungsarbeiten gehoren zum Gebiet
der Pflanzenzichtung. 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 im Unterricht etwas kunstlich
gezogen werden. Es kénnte 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 ein Hauptfach, welches die Aus-
bildung des Landwirtes abschlieBt und durch nichts zu ersetzen ist. Nur in diesem Lehrfach
kann der Studierende nach dem Erfassen der allgemeinen KulturmaBnahmen mit den
besonderen Kulturansprichen der einzelnen Nutzpflanzen bekannt gemacht werden.

Deshalb muB man bei der Behandlung unseres Themas damit beginnen,
daB man in jedem Fall zunichst die Charakteristik der Pflanze darlegt, ihre
morphologischen und physiologischen Eigentiimlichkeiten und besonders die-
jenigen, mit welchen die KulturmaBnahmen zusammenhidngen. Alsdann sind
das Verhalten der betreffenden Nutzpflanze zu Klima und Boden, Bodenbear-
beitung, Diingung, Saat, Pflege und Ernte unter Beriicksichtigung derjenigen
verschiedenen MaBnahmen, die sich am besten fiir diese Pflanze je nach dem
Anbauzweck eignen, zu erdrtern. Ihre Stellung in der Fruchtfolge, die sie ge-
wohnlich einnehmen soll, muBl ebenfalls erwdhnt werden.

Es ist iibrigens zu bemerken, daB die besonderen physiologischen Eigen-
schaften der einzelnen landwirtschaftlichen Kulturpflanzen noch lange nicht
geniigend erforscht sind. Dies erscheint auch verstdndlich, weil die Bearbeitung
der Grundfragen der allgemeinen Physiologie noch sehr unvollstindig 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.

Prjanischnikow-Tamm, Pflanzenbau. I



2 Einlettung.

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

Die Erfahrung zeigt, daB der Anbau einer Kulturpflanze als ein Faktor an-
zusehen ist, der die Entwicklung der nachfolgenden Kulturpflanze beeinfluBt,
und daB sich diese Wirkung auf verwandte Pflanzen gewohnlich ungiinstig,
auf verschiedenartige Pflanzen manchmal giinstig auswirkt.

Daraus folgt die allgemeine Bevorzugung des periodischen Wechsels im Anbau
verschiedener Pflanzen vor einer einférmigen Wiederholung derselben Kultur-
pflanze. Die Schwierigkeiten eines Daueranbaues und daher auch die Notwendig-
keit eines Wechsels im Anbau der Kulturpflanzen, ihre Unterbringung in dieser
oder jener Fruchtfolge ergeben sich aus einer ganzen Reihe von Griinden, die, ab-
gesehen von betriebswirtschaftlichen Uberlegungen, in 3 Hauptgesichtspunkten
zusammengefaBt werden konnen:

1. Die besondere Einwirkung der Pflanzen auf ihre Umgebung in chemischer
Hinsicht und die besondeven Anspriche der Kulturpflanzen an thrve Evndhrung.

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

3. Das verschiedene Verhalten der Kulturpflanzen zu andeven Orvgamismen,
d. h. zu den tievischen und pflanzlichen Schadlingen.

I. Die besonderen Anspriiche der Kulturpflanzen
an ihre Erndhrung.

I. Die verschiedenen Pflanzenarten entfithren in ihren Ernten nicht nur
verschiedene absolute Mengen an Stickstoff und anderen Mineralstoffen, sondern
sie gebrauchen sie auch in verschiedenem Verhdltnis. So verteilt sich unter
sonst gleichen Bedingungen bei den einzelnen Kulturpflanzen die Menge der in
den Ernten ausgefithrten Néhrstoffe folgendermafien:

N K,0 P,0; ) CaO MgO*

kg kg kg 1 kg kg

Be1 Getreidearten .. 86 83 38 22 14
,» Kartoffeln. . 106 171 40 63 40
,, Zuckerruben. . . . 202 \‘ 255 79 | 92 70

Daraus ersieht man folgendes: Wahrend durch den Anbau der Getreidearten
fast gleiche Mengen an Stickstoff und Kali dem Boden entzogen werden, be-
obachten wir bei Kartoffeln ein starkes Ubergewicht im Verbrauch an Kali
gegeniiber Stickstoff, wobei doppelt soviel Kali entzogen wird als durch eine
Ernte der Getreidearten; durch Zuckerriiben sogar das Dreifache. Somit ist
das gegenseitige Verhiltnis der entzogenen Mengen an Phosphorsiure und Kali
ebenfalls ein ganz anderes: bei den Getreidearten wie 1:2, bei Kartoffeln wie 1:4
und bei Zuckerruben wie 1:3.

! 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 landwirtschaftlichen Kultur-
pflanzen. — Remy. Der Kartoffelbau) Der gleiche Nahrstoffverbrauch ist auch von der
Versuchsstation in Mironowo gefunden worden. Fur bauerliche Ertrage mussen diese
Zahlen naturlich entsprechend vermindert werden
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In anderen Fillen bemerken wir bei gleichem Kaliverbrauch einen ver-
schiedenen Verbrauch an Phosphorsiure z. B. bei Buchweizen und Raps, an
Kalk usw.t.

Es ist deshalb verstidndlich, daB wir durch einen Fruchtwechsel die Nihr-
stoffe des Bodens besser ausniitzen, daB3 wir hierdurch bei gleichem. Nihrstoff-
vorrat eine gréfere Zahl an Ernten erhalten kénnen als bei stdndigem Anbau
derselben Kulturpflanze, weil es die teilweise gegenseitige Erginzung im Ver-
brauch der einzelnen Néihrstoffe erlaubt, das Eintreten einer einseitigen Er-
schopfung des Bodens hinauszuschieben.

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

II. AuBerdem nehmen die verschiedenen Pflanzen die mineralischen Nahr-
stoffe aus verschiedenen Schichien des Bodens infolge ihres verschieden entwickel-
ten Wurzelsystems auf. Wihrend die Getreidearten, die keine Pfahlwurzel aus-
bilden, hauptséchlich die oberen Bodenschichten ausnutzen (bis 25 cm), nutzen
die Leguminosen, vor allem die Lupinen, ebenso auch die Wurzelfriichte die
tiefer liegenden Schichten in weit héherem Mafle als die Getreidearten aus?2.

Aus demselben Grunde ist es durch eine Abwechslung der Getreidearten
z.B. mit Leguminosen méglich, den Nédhrstoffvorrat im Boden besser auszunutzen
als durch dauernden Anbau nur einer Pflanzenart. Man kann noch hinzufiigen,
daB 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 Phosphorsfiure und des Kalis in die oberen Schichten des Bodens
moglich und daher auch in gewisser Hinsicht eine Vorbereitung fiir den Anbau
der nachfolgenden Getreidearten.

ITI. Ferner stellen die einzelnen Pflanzenarten werschiedene Anspmche an
die Form der mineralischen Néhystoffe. Die einen verlangen leicht 16sliche Verbin-
dungen, z. B. der Phosphorsiure, die anderen dagegen besitzen die Fahigkeit,
schwerer zugéngliche Nahrstoffe auszunutzen. Dasselbe finden wir auch fur
Kali, wahrscheinlich auch fiir die anderen unentbehrlichen Néhrstoffe. So ist
bei den Getreidearten nur eine geringe Fiahigkeit zur Aneignung der Phosphor-
sdure 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 méglich, die sich den
Losungsmitteln gegeniiber wie die Phosphorite verhalten. Auf diese Weise kann
man annehmen, daB Pflanzen mit einem relativ stark aktiven Wurzelsystem
den Boden durch Einwirkung auf die mineralischen Bestandteile fiir die nach-
folgenden Pflanzen, die weniger aktiv sind, vorbereiten oder wenigstens in ihren
Wurzelresten Mineralstoffe zuriicklassen, die sie aus schwerléslichen Verbindungen
aufgenommen haben, und die dann je nach dem Verwesungsgrad der Wurzeln
aufnehmbar werden.

Bekanntlich ist es in der landwirtschaftlichen Literatur iiblich, nach dem
Gehalt des Bodens an mineralischen Nahrstoffen die ,,Bodenfruchtbarkeit’* und
den ,,Bodenreichtum'‘ zu unterscheiden, wobei nur diejenigen Elemente die
Fruchtbarkeit des Bodens bestimmen, die leicht aufnehmbare Nihrstoffe fiir die
Pflanzen darstellen. Dagegen bestimmen diejenigen Elemente, die durch Ver-
witterung und durch andere Vorginge nicht in einen aufnehmbaren Zustand
tibergefithrt sind und daher nur einen Vorrat fiir die Zukunft darstellen, den

1 Siehe J. A. SteBUT: Grundlagen der Feldkultur, S 9.

2 Hier ist nicht das Tiefenwachstum einzelner Wurzeln gemeint, das auch beim
Getreide groB 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 Ausfithrungen
mubB es klar geworden sein, daB} die Grenze zwischen Bodenreichtum und Boden-
fruchtbarkeit nicht streng festgelegt werden kann, sogar wenn man die Ver-
dnderungen, welche im Laufe der Zeit im Boden vor sich gehen, unberiicksichtigt
1aBt, weil z. B diejenigen Néhrstoffe, die fiir eine Pflanze nicht aufnehmbar sind
und daher zum Reichtum des Bodens gerechnet werden miissen, von einer
anderen aktiveren Kulturpflanze aufgenommen werden kénnen und in diesem
Falle die Bodenfruchtbarkeit bestimmen. -

Auf diese Weise konnen einige Pflanzen dazu beitragen, daB ein Teil der
mineralischen Nahrstoffe aus dem Begriff des Bodenreichtums in denjenigen der
Fruchtbarkeit ibergefiihrt wird, und sie kénnen daher als wiinschenswerte Vor-
friichte fiir weniger aktive Pflanzen erscheinen.

Wir haben Grund anzunehmen, daB wir die Pflanzen nicht in mehr oder
weniger aktive je nach der Aufnahmefdhigkeit ihres Wurzelsystems einteilen
konnen, sondern daB es unter den verschiedenen Vertretern eine gewisse Speziali-
sterung derart gibt, daB nicht jede Pflanze, die das Kali gut ausniitzt, auch
ebensogut die Phosphorsidure der schwerldslichen Verbindungen ausnutzen wird,
und umgekehrt.

So wurde auf Grund von Feldversuchen fiir die Zuckerriibe eine verhéltnis-
miBig geringe Reaktionsfahigkeit einer Kalidiingung gegeniiber festgestellt bei
einem an und fir sich groBen Kaliverbrauch durch diese Pflanze, woraus ge-
folgert wurde, daB3 die Zuckerriibe iiber eine groBe Aufnahmefihigkeit fiir Kali
aus schwerloslichen Verbindungen (Silikaten) verfiigt. Dabei reagiert diese
Pflanze sehr deutlich auf eine Zufuhr von Phosphorsidure in aufnehmbarer Form.
Bei Buchweizen ist wahrscheinlich gerade das Gegenteil der Fall; ebenso vermégen
auch die Lupinen, soweit man nach vorhandenen Unterlagen urteilen darf,
Phosphorsdure in schwer zugidnglicher Form gut aufzunehmen. Sie reagieren
aber leichter auf eine Zufuhr leicht loslicher 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 sdmtlichen notwendigen Nahrstoffen in aufnehmbarer Form dungte oder irgendeinen
Nahrstoff ausschaltete. Nach der Verschiedenheit der Ertrage beurteilte er die Auf-
nahmefahigkeit. Die Zuckerriibe gab ohne Kali emne Ernte von 73 % im Vergleich zur
Volldiingung und ohne Phosphorsaure von 36 %; daher verhielt sie sich entsprechend

der oben angefuhrten Charakteristik. Die Lupine brachte sowohl ohne Phosphorsaure
als auch ohne Kali Ernten von 73 %1%

IV. AubBer dieser Anreicherung der oberen Bodenschichten auf Kosten der
unteren Schichten konnen die Pflanzen den Boden auch absolut bereichern, und
zwar einige mit Stickstoff und simtliche, aber in verschiedenem MaBe, mit or-
ganischen Substanzen. Es wurde schon vor langer Zeit festgestellt, daB die Ge-
treidearten nach Leguminosen, vor allem nach mehrjihrigen, wie Klee, besser
gedeihen als nach anderen Kulturpflanzen. Dies gab auch zu THAERs Zeiten
den AnlaB, die Pflanzen in bodenerschipfende und bodenbereichernde einzuteilen.
Bekanntlich hat L1eBIG diese Einteilung abgelehnt, indem er sich darauf berief,
daB siamtliche Pflanzen Ascheelemente dem Boden entziehen, daB3 sie also simt-
lich den Boden erschépfen, und daf3 es keine bodenbereichernden Pflanzen gibt.
Jetzt kann die alte Einteilung wieder aufgenommen werden mit der Verbesserung,
daB wir von keiner Anreicherung des Bodens im allgemeinen sprechen, sondern von
einer Anreicherung mit Stickstoff und organischen Substanzen. Die Analysen-
berechnung ergibt, daBl 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 zuriickbleiben als
bei einer gewdhnlichen Stallmistdingung.

Wie eine richtige Abwechslung sogar mit einjahrigen 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 moéglichst gleichmédBigem 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 : fiir eine Parzelle, auf welcher stindig Gerste gebaut worden war,
und fiir eine andere Parzelle, auf welcher die vierjahrige Fruchtfolge Weizen—
Ritben—Gerste—Bohnen durchgefiihrt worden war, so finden wir folgende Werte:

I. Stindiger Gerstenbau:
a) ohne Diingung. . . . 3470 kg Stickstoff auf den Hektar
b) mit Stallmistdungung. 4804 ,, » P ’

II. Vierjahrige Fruchtfolge mit Leguminosen:

a) ohne Diingung . . . . 35025kg Stickstoff auf den Hektar
b) mit Stallmistdungung. 6164 ,, . 5 s »

Noid

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

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
15jahriger Luzerne 2,97 % Stickstoff im Korn, nach Winterweizen aber nur 2,43 %. Die
absolute EiweiBmenge in der Haferernte schwankte folgendermaBen: Hafer nach Linsen
= 156 kg/ha, nach Erbsen = 136 kg/ha, nach Buchweizen = 102 kg/ha, nach Hafer
= 100 kg/haZ.

Es ist auch nicht uninteressant festzustellen, dal die Erforschung der Frage
der Aneignung des Luftstickstoffes trotz der negativen Ergebnisse der Labo-
ratoriumsversuche dennoch von BouUssINGAULT fortgefithrt wurde gerade in-
folge der Beobachtung von Ergebnissen, die von ihm bei verschiedenen Frucht-
folgen gewonnen worden waren. Wahrend in einer Dreifelderwirtschaft die
Stickstoffmenge in der Diingung und in der Ernte iibereinstimmte, erhielt man
in komplizierteren Fruchtfolgen (beim Anbau von Klee) ein Plus an N in den
Ernten gegentiber der in der Diingung gegebenen Stickstoffmenge. Spiter zeig-
ten die Berechnungen in Rothamstedt, dal bei der Abwechslung des Weizens
mit Leguminosen die Stickstoffbilanz vorteilhafter war als bei der Abwechslung
des Weizens mit Brache. Bei ScHurTz in Lupitz hob die Abwechslung mit Lu-
pinen die Ertrige 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 Knéllchenbakterien ihren Abschlufl gefunden hat.

Es wurde von manchen Seiten die Ansicht geauBlert, daB die Pflanze im Boden nicht
nur nutzliche sondern auch schadliche Stoffe zurucklassen konnte, dabei mit der spezi-
fischen Eigenschaft, der eigenen Pflanzenart mehr zu schaden als anderen, und daB hierin

die Hauptbedeutung des Fruchtwechsels bestehe. Jedoch sind bisher keine Beweise fur
das Vorhandensein solcher spezifischer Wurzelausscheidungen geliefert worden®.

1 Landw. Versuchsstat. 50, 339.

2 Siehe J.exper. Landw. 1902, 598.

3 Siehe die kritische Rundschau im Artikel des Verfassers: Zur Frage iiber Wurzel-
ausscheidungen im 8. Bericht uber Vegetationsversuche, 1913; auch in den Nachrichten
des Moskauer landw. Institutes, 1913.
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II. Die verschiedene Einwirkung der Kulturpflanzen auf den
physikalischen Zustand des Bodens.

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

II. Die einzelnen Pflanzenarten hinterlassen den Boden in verschiedenem
Strukturzustand. So ist der Boden nach Getreidearten dichter gelagert und neigt
mehr zu einer Verschlimmung als nach Wurzel- und Knollenfriichten, bei deren
Bestellung er auf groBere Tiefe gepfliigt, 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 ungiinstigen Folgen (Pulveri-
sierung des Bodens bei wiederholtem Eggen wihrend der Kartoffelernte). Nach
Futterpflanzen bleibt der Boden von Wurzelresten durchsetzt und kann bei ge-
eigneter Bearbeitung die bestmoglichste Struktur annehmen. Deshalb erscheint
die Abwechslung in dieser Hinsicht niitzlich, da sie den Boden davor schiitzt,
daB er seine normale Struktur verliert. Man begegnet auch Fillen, wo man bei
verstarktem Anbau der Wurzelfriichte daran denken mulB, Futterpflanzen ein-
zufuhren, um diese Nachteile auszuschalten.

III. Das verschiedene Verhalten der Kulturpflanzen

zu anderen Organismen.
(Biologische Grundlagen der Fruchtfolge.)

I. In Gesellschaft mit den angebauten Nutzpflanzen treten Unkrauter auf,
die fur diese Pflanzen besonders charakteristisch sind und sich weitgehend der
betreffenden Kulturpflanze angepaBt haben. Die Unkrduter der Winterung
und der Sommerung, der Getreidearten und der Wurzelfriichte sind verschieden.
Die Abwechslung der Kulturpflanzen, vor allem die Einfithrung der Hackfriichte,
erleichtert den Kampf gegen das Unkraut sehr.

II. Noch mehr an bestimmte Pflanzen angepaBt erscheinen die Parasiten,
die dazu neigen, sich bei dem Daueranbau einer Pflanzenart stark zu ver-
mehren. So wird bei wiederholtem Anbau der Zuckerribe oft die Erscheinung
der Riibenmiidigkeit beobachtet, bel der weder die Diingung noch die ibrigen
KulturmaBnahmen helfen, eine normale Erntehche zu erreichen. Die Ursache hier-
fiir sind die Nematoden (Fadenwirmer, die an den Wurzeln leben). Fast der einzige
Ausweg in diesem Falle scheint die weniger hiufige Wiederkehr der Riibe 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 im nachfolgenden lediglich Futtergraser und Legu-
minosen verstanden werden (Der Herausgeber).
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anderer Schidlinge der Zuckerrube, mit ihnen bei der Auswahl der Fruchtfolge zu
rechnen. Das gleiche wird auch bei einem Daueranbau der Sonnenblume beobachtet.
Sie wird dann in starkem MaBe durch den Kleeteufel (Orobanche cumana) befallen.
Als der Anbau der Olfriichte aus der Familie der Kreuzbliitler vorteilhafter war
als jetzt, bestand in einigen Gegenden das Bestreben, ihnen einen bedeutenden
Prozentsatz der Anbaufliche zuzuteilen. Aber die Vermehrung der Insekten
(Haltica u.a.m.) zwang oft, in dieser Hinsicht vorsichtig zu sein und gewisse
Grenzen nicht zu tiberschreiten. In der stirksten Form zeigte sich in den Ver-
einigten Staaten die Wirkung der Schidlinge bei dem Daueranbau der Bawm-
wolle. Dort zwang der Kapselkifer (Anthonomus grandis) dazu, den Prozentsatz
der Baumwollfliche zu verringern und von dem Daueranbau zu einer regel-
mifBigen Fruchtfolge iiberzugehen. Wir miissen leider feststellen, daB wir noch
nicht immer die Ursache fiir die eine oder andere Ermiidungserscheinung genii-
gend kennen, wenn wir auch annehmen, daB sie auch in diesen Fillen auf
biologischer Ursache beruht. Dies gilt z. B. auch fur die Erbsenmiidigkeit, in den
meisten Fallen auch fiir die Leinmiidigkeit (s. unten in den entsprechenden
Kapiteln). Die Kleemiidigkeit fand in vielen Féllen, in denen sie vermutet
wurde, ihre Erkldrung in einer einfachen Erschépfung des Bodens an Phosphor-
sdure; in anderen Fillen liegt die Ursache in dem Auftreten von Pilzkrank-
heiten.

Bei allen Versuchen, den Fruchtwechsel — im weitesten Sinne des Wortes —
auBer acht zu lassen, sind die Widerstédnde, die sich aus den biologischen Faktoren
ergeben, am schwierigsten zu iiberwinden. Die Erschépfung des Bodens kénnen
wir durch zweckméiBige Diingung beseitigen, den Verlust der notwendigen
Bodenstruktur durch Diingung mit organischen Substanzen, Kalk und durch
richtige Bearbeitung wiederherstellen. Jedoch mit der Vermehrung der Para-
siten werden wir sehr hédufig ohne die erforderliche Fruchtfolge nicht fertig
werden kénnen.

AuBerdem beeinflussen die klimatischen Verhaltnisse die Auswahl der einen
oder anderen Fruchtfolge auch noch in starkem Mafe, indem sie oft die Freiheit
in der Auswahl der Kulturpflanzen einengen und uns zwingen, bei der Brache
Ofter Zuflucht zu suchen, als es aus anderen Griinden erforderlich erscheint. So
darf man bei uns in den meisten Fillen die Winterung nicht nach Wurzelfriichten
bestellen, weil die Bestellung der Winterung viel frither beginnt als die Ernte
der Wurzelfrichte. Oft ist es schwer, vor Winterung Kartoffeln anzubauen.
Man ist dann gezwungen, Pflanzen vorzuziehen, die das Feld frither riumen,
z. B. Klee, der frith gemaht wird, Wickhafer als Grinfutter, Fritherbsen zur
Koérnergewinnung u. a. m.

So ergibt sich die Notwendigkeit einer Fruchifolge aus der Wirkung, welche
die vorhergehende Pflanzenart auf die nachfolgende ausiibt. Wenn diese
Wirkung nicht vorhanden wire, so brauchten die einzelnen Kulturpflanzen
nicht jihrlich von einem Platz zum andern zu wandern, sondern kénnten
stdndig in verschiedener Entfernung vom Wirtschaftszentrum angebaut werden,
wobei das Schema von THUNEN seine Anwendung nicht nur auf ein ganzes Reich
sondern auch auf die einzelne Wirtschaft finden wiirde.

Man nennt einen sich periodisch wiederholenden Wechsel der Pflanzen
Fruchtfolge, wobei gewdhnlich 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 die Zahl der Schlage nicht uberein-
stimmen. So trifft dieser Fall fur die sog.,,Jaroslawer’ Fruchtfolge mit Klee zu, die von

einigen bauerlichen Dorfgemeinschaften 1m Gouvernement Moskau ber der Einfuhrung
des Grasbaues auf Ackerland eingefuhrt wurde Die Zahl der Schlage betragt dort 4
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(Brache — Roggen — Sommerung — Klee). Jedoch ist der Umlauf 8jahrig. Dies wird
deshalb gemacht, um den Klee 2 Jahre auf demselben Schlage stehenlassen zu konnen.
In der franzésischen Sprache gibt es verschiedene Ausdriicke fur die Unterscheidung des
Wechsels der Pflanzen, mit Bezugnahme auf die Zeit ,,Rotation’, mit Bezugnahme auf
den Raum ,,Assolement’.

Die Auswahl der Fruchtfolge hingt neben technischen Uberlegungen auch
von wirtschaftlichen Beweggriinden ab. Die Fruchtfolge muB3 dem gegebenen
Wiyischaftssystem und dem Feldsystem entsprechen.

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

1. Die Vorherrschaft des einen oder des andeven Wivischaftszweiges. Je nach-
dem, auf welchen Betriebszweig das Hauptgewicht verlegt worden ist, haben
wir es mit folgenden Systemen zu tun: Kornerwirischaften, 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; Viehwirischaften, bei Vorherrschen der Viehhaltung und dem Anbau
von Futterpflanzen; Landgiiter mit technischen Nebengewerben, welche den Or-
ganisationsplan der Wirtschaft maBgebend bestimmen, wenn die Wirtschaft
auf technischen Erzeugnissen aufgebaut ist, z. B. Spiritusherstellung aus Kar-
toffeln und Roggen, Zuckergewinnung aus Riiben usw.

2. Die Intensitit der Wirvtschaft. Auf Grund der Intensitit, d. h. derjenigen
Menge an Arbeit und Kapital, die fiir die Flicheneinheit aufgewendet wird, wer-
den die Wirtschaftssysteme eingeteilt in exfensive, die mehr den friiheren Zeiten
entsprechen, wo der Boden billig, Arbeit und Kapital dagegen teuer waren, und
in intensive, die mehr der Gegenwart entsprechen, weil infolge der Bevdlkerungs-
vermehrung der Boden teurer, Arbeitskrifte und Kapital dagegen billiger
wurden. Ebenso wirkt auch die Entfernung von den dicht bevélkerten Zentren.
Es ist selbstverstindlich, daB3 die Begriffe ,,intensiv’‘ und ,,extensiv’‘ relativ
sind. Ein Wirtschaftssystem, das fiir Deutschland extensiv ist, kann in Ruflland
intensiv sein; das gleiche gilt auch von verschiedenen Gegenden ein und desselben
Landes.

3. Die Miitel zur Sicherstellung der Fruchtbarkeit des Bodewms. Danach
kann man die Wirtschaftssysteme einteilen in: a) primitive, wenn die Frucht-
barkeit des Bodens durch Feldgraswirtschaft oder durch Brache ohne Diingung
sichergestellt wird, b) Stallmistwirischaften, wenn die Fruchtbarkeit des Bodens
durch stallmistgediingte Brache aufrechterhalten wird. c) Industrielle Wiri-
schaften, in denen die Fruchtbarkeit des Bodens durch Diingemittel erhalten
wird, die nicht in der eigenen Wirtschaft selbst erzeugt, sondern gekauft werden.
Tatsichlich findet die neuzeitliche Landwirtschaft in Gegenden intensiver
Kultur keine Gegensitzlichkeit in der Verwendung von Stallmist und minerali-
schen Diingemitteln, sondern wendet sie gleichzeitig an und sieht gerade in dieser
Vereinigung den Weg zu Héchstertrdgen.

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

Wenn dem Worte ,,4ckerbau‘‘ ein weiterer Sinn verliehen wird, so wird das ,,System
des Ackerbaues durch das Verhaltnis der verschieden (als Acker, Wiese, Weide, Wald)
genutzten Feldstucke charakterisiert'’.

Das System der Feldwirtschaft, das besonders stark vom Wirtschaftssystem
abhingt, wird gekennzeichnet durch das Verhiltnis der Fliachen, 1. die zum
Anbau der Futterpflanzen Verwendung finden, 2. von solchen, deren Ermnte-
produkte industriell verarbeitet werden, und 3. von Flichen, deren Ernte ohne
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weiteres verkduflich ist. Als charakteristisch fiir das System der Feldwirtschaft
kann ebensogut auch das Verhiltnis der nihrstoffmehrenden zu den nihrstoff-
zehrenden Pflanzen angesehen werden.

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

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

Als dlteste Form der Bodennutzung erscheint die Weidewirtschaft oder die
wilde Graswirischaft. Infolge der geringen Bevolkerungsdichte steht jedem Land-
wirt eine groBe Bodenfliche zur Verfiigung, 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 RuBland (Kirgisensteppe, Siidsibirien) linger gehalten infolge der aus-
gebreiteten Steppenflichen, infolge des Mangels an geeigneten Verkehrsmitteln
fir den Getreidetransport und infolge des verhéltnismaBig leichten Viehtrans-
portes. Die ganzen Sorgen der Nomadenvoélker bestehen in dem Auffinden guter
Weiden fiir den Sommer und Winter und in der wirtschaftlichen Nutzung dieser
Weideflichen. Dabei 148t 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 Kriautern und auch die
Salzbodengebiete bis zum SchluBl aufgehoben.

Bei geniigendem Raum erfolgen Wanderungen auf groBe Entfernungen vom
Frithjahr bis zum Juli nach Norden; dann folgt eine Riickbewegung nach Stiden.

Die Weidewirischaft hat sich ebenfalls in einigen Gebirgsgegenden gehalten
(Alpenwirtschaft), dort, wo durch die Kiirze des Sommers (der Schnee bleibt
lange liegen) das Getreide nicht reif wird, der iippige Graswuchs dagegen eine
Moglichkeit 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 Taler hinab-
zusteigen.

Zu derselben Wirtschaftsart gehort auch die Renmtierhaltumg im hohen
Norden.

Mit dem Anwachsen der Bevolkerungsdichte iiberliBt die Weidewirtschaft
ihren Platz dem nichstfolgenden System — der Umilagewsrischaft mit ihren
Unterabteilungen — der Umlagewsrischaft in den Steppen und der Waldfeldwirt-
schaft, auch Brennwirtschaft im Norden. Zuerst wird ein unbedeutender Teil
der Fliche dem Getreidebau zugewiesen, wobei sich die ganze iibrige Fliche bei
der Umlagewirtschaft unter der wilden Steppenflora befindet oder bei der Wald-
feldwirtschaft unter Wald. Dabei erfolgt die Auswahl des Feldes fiir den Ge-
treideanbau vollkommen willkiirlich. Mit dem Bevélkerungszuwachs und der
Verringerung der Bodenfliche eines jeden Besitzers beginnt eine regelmiBigere
Nutzung der ganzen Flache. Sie wird in Schlige eingeteilt und wahrend die
einen von diesen Teilstiicken gepflilgt 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 mdglich. Ent-
weder wird die ganze Flache in 6 Teile geteilt, jeder Teil wird 5 Jahre lang ge-
pfligt, wonach er in den Lagerzustand iibergeht und das Nachbarstiick unter
den Pflug genommen wird. Auf diese Weise wird das erste Teilstiick, nachdem
alle tibrigen ihrerseits in Ackerkultur gestanden haben, nach 25 Jahren wiederum
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als Acker genutzt. Oder man hat 30 Teilstiicke, von denen sich 5 unter dem
Pflug befinden, jedes Jahr aber ein Teilstiick in den Lagerzustand tbergeht und
an seiner Statt ein neues umgepfliigt wird. Dabei wird gleichzeitig durch die Ge-
treidefliche eine Reihe von Teilstiicken in Anspruch genommen, die der Zeit
ihrer Bearbeitung nach verschieden alt sind. Diese zweite Ordnung ist die iibliche,
weil die Teilstiicke, die im ersten, zweiten, dritten Jahre usw. mit Getreide be-
stellt werden, nicht gleich hohe Ertrige liefern. Daher setzt sich bei der ersten
Ordnung die Fliche der einzelnen Fruchtarten nicht alljahrlich aus gleich-
wertigen Feldstiicken zusammen; auBerdem nimmt auch der Ertrag mit dem
Bearbeitungsalter des Feldstiickes ab.

Die Griinde fiir die Wiederherstellung der Bodenfruchtbarkeit im ruhenden
Boden sieht man erstens darin, daBl 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-
schlige, wie auch durch Beteiligung der Leguminosen an der Steppenflora) und
mit organischen Stoffen anreichert, und daB er die Normalstruktur wiederher-
stellt; zweitens darin, daB die wieder in Benutzung genommenen Flichen wenig
verunkrautet sind.

Es 1st interessant, daB auf emmem verlassenen Acker in einer Waldbrandwirtschaft
die Erle oft stark wieder wachst, an deren Wurzeln sich Gebilde finden, die den Wurzel-
knollchen der Leguminosen ahnlich sind und daher zur Anreicherung des Bodens mit Stick-
stoff beitragen

Im Schwarzerdegebiet kann noch die Anreicherung mit Stickstoff aus der Luft durch
die Tatigkeit eimiger frer lebenden Bakterien (Azotobacter), auBer durch die in Symbiose
mit den Leguminosen lebenden Knollchenbakterien, Bedeutung erlangen.

KostyrscHEW fand, daB die Hauptursache fiir die Bodenfruchtbarkeit im
Schwarzerdegebiet gerade in der festen Kriimelstruktur besteht, die durch das
Eindringen der Wurzeln der Steppenpflanzen in verschiedener Richtung zwischen
die einzelnen Kriimelchen des Bodens bedingt wird. Die Schicht, die aus diesen
Kriimelchen besteht, die wie eine Perlenkette miteinander verbunden sind, ist
sehr locker und behdlt gleichzeitig auf lange Zeit die Kriimelstruktur bei. Nach
5—10 Anbaujahren, bei Waldfeldkultur sogar schon nach 3—4 Jahren, verdandert
sich die Struktur, der Boden verunkrautet, es tritt die Notwendigkeit ein, den
Boden lagern zu lassen. Auf den ruhenden Flichen herrschen zuerst Unkriuter
oder ausldufertreibende Grdser vor, z. B. Triticum repens, Bromus inermis,
Hierochloa odorata. Das Vorkommen des einen und anderen Unkrautes hangt
von verschiedenen Bedingungen ab, u. a. auch von der Art der Ackerarbeit in
den letzten Jahren. Bei einer Bodenbearbeitung mit Gerdten, die den Boden
nicht wenden, sondern nur lockern (Ackerhaken), bedeckt sich der Boden mit
Samenunkriutern, weil die Samen derselben nicht tief vergraben werden. AuBer-
dem werden die Rhizome der Griser beschidigt, sie werden an die Oberfliche
gebracht, wo sie umkommen. Bei Bearbeitung mit dem wendenden Pfluge ist
es umgekehrt; es vermehren sich diejenigen Graser, die sich durch ihre Rhizome
fortpflanzen, weil hier die Samen durch groBe Erdmassen des gewendeten Bodens
zugeschiittet werden, die ihre Keimung erschweren. Rhizome aber, die sich in der
Nihe der Oberfliche befinden, werden bei der Wendung des Bodens nicht be-
schidigt; sie bleiben ungefahr in der gleichen Tiefe. Ferner ist beobachtet wor-
den, daB es nicht bedeutungslos ist, nach welcher Pflanze der Boden in den La-
gerungszustand iibergeht. So ist z. B. der Anbau von Buchweizen dem Auftreten
von Grésern auf dem verlassenen Acker wenig giinstig.

Nach einigen Jahren (15—25) wird die Struktur des Lagerbodens immer
dichter und dieser bedeckt sich allméahlich mit typischen Horstgrisern der Steppe,
deren Samen durch den Wind iibertragen werden: z, B. Festuca ovina, Koeleria
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cristata, Stipa pennata, wobei es gleichgiiltig ist, ob der Boden vorher mit
Pflanzen aus den Familien der Kompositen, Papilionazeen, Labiaten u. a. oder
mit Triticum repens und Bromus inermis bedeckt warl.

Dieses Moment bringt die Méglichkeit mit sich, den Lagerboden von neuem
mit Getreidearten zu bestellen, ohne eine Verunkrautung der Saaten befiirchten
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 durchgefiihrt: Flachs — Hirse — Weizen — Brache — Roggen
— Hafer, worauf der Boden wieder in den Lagerzustand iibergeht. Manch-
mal begegnet man auch folgender Fruchtfolge: Weizen — Winterroggen ohne
Brache — Weizen usw.

Mit der wachsenden Nachfrage nach Getreide werden immer gréBere
Flachen bestellt. Infolgedessen werden die Umlageflichen immer kiirzere Zeit
im Lagerzustand belassen. Unter diesen Verhiltnissen kann sich natiirlich der
Lagerboden nicht genugend auslagern. Er wird bearbeitet, wihrend er noch mit
Unkriutern bewachsen ist und seine typische Struktur noch nicht erreicht hat.
Hierdurch wird die Notwendigkeit hervorgerufen, die Umlagewirtschaft durch
das nédchste Wirtschaftssystem abzultsen, die Kornerwirischaft, bei der die ganze
Flache alljahrlich bearbeitet, jedoch nur ein Teil bestellt wird; der andere Teil
bleibt in Brache liegen, wobei die eine oder andere Bearbeitungsweise angewendet
wird. Den Ubergangszustand kann man bisweilen in derselben Gegend beobachten,
wenn die Besitzer, die viel Boden haben, noch beim alten System verharren,
wihrend die Bauern, die wenig Boden besitzen, schon zur Kérnerwirtschaft
iibergegangen sind.

Bei der Kornerwirischaft wird die Viehhaltung verringert. Mitunter wird
nur das Arbeitsvieh gehalten, zu dessen Erndhrung die Wiesen und Weiden
dienen. Die ganze iibrige Fliche mit Ausnahme der Brache wird mit Kultur-
pflanzen bestellt. Zuerst wird manchmal das Zweifeldersystem angewendet,
z. B. in Sibirien, bei dem die Hilfte der Felder mit Getreide bestellt wird, die
andere Hilfte brachliegen bleibt: z. B. Brache — Roggen oder Brache — Som-
merweizen. Bei zunehmender Rentabilitit des Getreidebaues beginnt dieser
/4 der Felder zu besetzen, und nur !/, bleibt unter Brache. Einer derartigen
Verteilung der Felder entspricht die bekannte Dreifelderwivischaft: 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 ,,Wiederherstellung der
Fruchtbarkeit' hauptsichlich darin besteht, da die Struktur des Bodens wieder-
hergestellt wird und daB8 die Unkrduter entfernt werden, ohne daBl man hierzu
viel Arbeit aufwendet, hat in der Periode der Dreifelderwirtschaft die Bearbei-
tung der Brache den Zweck, auBer den bereits genannten Zielen auch noch Nitrate
anzusammeln und Feuchtigkeit zu sparen. Allmihlich tritt je nach der Erschép-
fung des Nahrstoffvorrates des Bodens die Unzuldnglichkeit dieses Wirtschafts-
systems in Erscheinung.

Diese Allmahlichkeit bezieht sich auf das Gebiet der Schwarzerde. Im Gebiet auBer-
halb der Schwarzerde verlangt die Dreifelderwirtschaft vom Augenblick ihres Bestehens
an Stallmist.

1 Siehe P A. KostyTscHEW* Die Bearbertung und Dungung der Schwarzerde. 1892
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 mufl zum Stallmist greifen; spiter hat man unter einem grofen Mangel
an Stallmist zu leiden und sich mit der Notwendigkeit des Futterpflanzenbaues
auf den Feldern bei Anwendung mineralischer Diingemittel abzufinden.

Die Welle dieses Uberganges hat sich allmihlich 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. StapeEN. ,,Das Land ist geil.... Bei Aussaat geringer Kornmengen
vermégen die Bauern nachher kaum die Ernte zu bergen. Der ganze Stallmist
wird zu den Fliissen 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.*

Wihrend fiir das Gouvernement Rjasan die Zeiten der stallmistlosen Wirt-
schaft lingst verschwunden sind, hielt man unlingst im Gouvernement Charkow
den Stallmist fiir {iberfliissig, ja sogar fiir schadlich (1820—1830). Jedoch nach
50 Jahren fing auch dort das Bild an sich zu verdndern, und jetzt, nach 100 Jahren,
kam die Versuchsstation in Charkow zu dem Ergebnis, daB die Dingung der
Spitbrache zu einem groBeren Erfolg verhilft als irgendeine Bearbeitungs-
methode der reinen Brache ohne Diingung. Die stallmistlosen Wirtschaften
sind weit in die Steppe verdringt worden, in das Gebiet hinter der Wolga, nach
Sibirien. Aber auch dort treten schon Anzeichen auf, die das Herannahen einer
Wirtschaftsinderung voraussagen?.

Die Wiesen miissen sich bei der Dreifelderwirtschaft in einem bestimmten

. Verhiltnis zum Ackerlande vorfinden, sonst tritt Stallmistmangel ein.

Jedoch infolge der Zunahme der beackerten Fliche und der Verringerung
der Wiesenfliche mangelt es immer mehr an Stallmist und die Ernten sinken
allméhlich. Infolge der groBen Nihrstoffmengen, die aus der Wirtschaft aus-
gefiihrt werden, im Vergleich zu den Néhrstoffen, die durch den Stallmist in
den Boden wieder zuriickgebracht werden, tritt die Notwendigkeit auf, die Stall-
mistgaben zu erhdhen. Aber die Fliche, die gediingt werden soll, ist zu groB.
Die Brache nimmt ein ganzes Drittel des Ackerlandes ein. Sie wird im Frithjahr
als Viehweide benutzt und erfiillt deswegen ihren Zweck als Brache nicht mehr.
Ungiinstig erscheint die groBe Einférmigkeit der Kulturpflanzen bei der Drei-
felderwirtschaft auch aus dem Grunde, weil die Gefahr der Insektenschiden —
z. B. durch Anisoplia austriaca im Siiden — oder der Diirre unverhiltnismiBig
groB ist. Hierdurch wird das Bestreben hervorgerufen, diese Wirtschaftsform
zu dndern. Deswegen greift man in diesen Gegenden zum Anbau von Futter-
pflanzen (Wickgemenge, Hackiriichte), die man in die Brache einfithrt, oder
zum Kleebau im Rahmen der alten Dreifelderwirtschaft, wie es frither 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 Kornerwirischaften bezeichnet.

Die verbesserte Kérnerwirtschaft ist nur eine Ubergangsform zwischen der
Kérnerwirtschaft und der Fruchiwechselwirischaft.

1 Stapen, Heinrica: Uber das Moskau Iwan des Schrecklichen. Aufzeichnungen
eines deutschen Opritschnik (Bezeichnung fir die Mitglieder der Leibwache Iwan des
Schrecklichen). Das Origmnalmanuskript von H. V. STADEN, zu deutsch: Moskowiter Land
und Regierung im 16. Jahrhundert, ist im Reichsarchiv in Hannover aufbewahrt. Uber-
setzung ins Russische siehe Ausgabe von SABASCHNIKOW 1925.

2 Siehe z. B. E. W. BoBko: Probleme der Dungung in der sibirischen Landwirtschaft.
Omsk 1927.
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Der erste Fruchtwechsel wurde vorgeschlagen vom rémischen Schriftsteller CoLUMELLA
(Wurzelfrichte — Weizen — Leguminosen). Spater schrieb TORELLO in Italien im Jahre
1566 uber Fruchtfolge, in Frankreich OLIVIER DE SERRE (1600), in England ARTHUR JOUNG
(18. Jahrhundert), in Deutschland ScHUBART und THAER (Ende des 18.und Anfang des
19. Jahrhunderts).

Dieses letztere System wird folgendermaBen charakterisiert. Die ganze
Flache mit Ausnahme der besten (natiirlichen) Wiesen oder solcher Feldstiicke,
die aus irgendeinem Grunde zur Kultur ungeeignet sind (z. B. infolge Uber-
schwemmung), wird gepfliigt. Die Brache wird auf ein Minimum herabgesetzt
oder sie existiert iiberhaupt nicht mehr.

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

Die Getreidearten wechseln regelmiBig mit Leguminosen, Hackfriichten
und mit Futterpflanzen ab. Die Fruchtbarkeit des Bodens wird sowohl durch
Stallmistdiingung wie auch durch eine regelmifBige Fruchtfolge unterstiitzt.
Die Verringerung der Wiesenfliche und der Weiden ruft gewdhnlich die Not-
wendigkeit der Stallfiitterung (ohne Weidegang) hervor (neben anderen Uber-
legungen).

Die geringste Zahl der Schlige einer typischen Fruchtwechselwirtschaft
betragt 4.

Jedoch trifft man in Belgien eine Dreifelderwirtschaft, die in nichts die Regeln der
Fruchtfolge stért, 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 — Getreidde — Leguminosen zur Futtergewinnung.

Als typischer Vertreter des Fruchtwechsels ist die Norfolker Fruchtfolge be-
kannt, die im Westen unter intensiven Wirtschaftsverhiltnissen entstand.
Sie ist eine Vierfelderwirtschaft ohne Brache: Wurzelfriichte — Sommergetreide
mit Kleeinsaat — Klee — Winterung. Man hat etwa vor 100 Jahren versucht,
auch bei uns diese Fruchtfolge einzufithren; aber sie hat damals keine Verbreitung
gefunden, weil sie fiir unsere Verhdltnisse mit wesentlichen Unbequemlichkeiten
verbunden war. Der Klee, dessen Saatgut teuer ist, wird zu schnell umgepfligt
und kehrt zu oft auf demselben Schlage wieder, wodurch die Gefahr der Klee-
mildigkeit hervorgerufen wird, sofern man mit dieser Gefahr iiberhaupt noch
rechnen soll. AuBerdem erhdlt man in dieser Fruchtfolge eine zu groBe
Fliche mit Futterpflanzen, die mit Wurzelfriichten bestellt ist, was ebenfalls
seine Unbequemlichkeiten hat, wenn diese Wurzelfriichte ausschlieBlich als
Futterpflanzen genutzt werden und nicht als Industriepflanzen. Jedoch die Ab-
16sung der Wurzelfriichte 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 Ernidhrung
dient.

In Wirtschaften ohne technische Nebenbetriebe (mit unentwickeltem An-
bau der Wurzelfriichte) nimmt die Fruchtfolge mit Klee oft den Charakter der
Fruchtfolge einer Feldgraswirischaft an: so z. B. die Fruchtfolge von Wolokolamsk
mit acht Schlagen, 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
achtjahrigen Wechsel aufrechterhilt, eineVierfelderwirtschaft erhalten: Brache—
Winterung — Klee — Sommerung, indem man nur alle 2z Jahre Klee sit und ihn
2 Jahre nutzt. So entstand die Jaroslawer Fruchifolge, die an sich nach dem Ver-
héltnis der Schlidge an die Norfolker Fruchtfolge erinnert, nur daB hier der Hack-
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fruchtschlag (Wurzelfriichte) durch Brache ersetzt ist. Man kann die Jaroslawer
Fruchtfolge auch als eine Dreifelderwirtschaft ansehen mit einem vierten auBer-
halb der Rotation stehenden Schlage, der als mehrjihrige Futterfliche bestellt
und bei Diinnerwerden des Bestandes umgepfliigt wird, nachdem man vorher
einen anderen Schlag mit Futterpflanzen bestellt hat, der dann aus der Frucht-
folge ausgeschaltet wird.

Wihrend in Westeuropa der Ubergang von der Dreifelderwirtschaft zum
Fruchtwechsel um die Wende des 18. und 19. Jahrhunderts unter dem Einflul3
von SCHUBART und THAER stattfand, fing bei uns, abgesehen von einigen voraus-
eilenden Privatwirtschaften, der Kleegrasbau in bauerlichen Wirtschaften in den
goer Jahren des vorigen Jahrhunderts im Gouvernement Moskau und am Ural
an aufzutreten, und zwar unter dem Einflusse der damals in der Entwicklung
begriffenen landwirtschaftlichen Beratungsimter 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 Vorliufer eines solchen Uberganges zum Fruchtwechsel, im Suden
dagegen der Hackfruchtbau: Kartoffeln, Sonnenblumen, Riiben u. a. m.

In neuerer Zeit allerdings macht sich auch im Norden das Bestreben bemerk-
bar, einen Hackfruchtschlag mit Kartoffeln einzufithren. Dieses wurde zuerst
durch Ernahrungsschwierigkeiten in den Revolutionsjahren hervorgerufen,
jedoch wurde es spater mit der Aufgabe der Hebung der Viehhaltung verbunden.
Man koénnte glauben, dies wire am einfachsten durch die Einfithrung der Nor-
folker Fruchtfolge zu bewerkstelligen, aber der Wunsch, die zjihrige Nutzung
des Klees und die unbestellte Brache aufrechtzuerhalten, schiebt immer noch
den Ubergang zur Norfolker Fruchtfolge hinaus trotz der klaren Tendenz zu
einer Anndherung. Diese Tendenz zelgt sich z. B. in den nachfolgenden Frucht-
folgen mit 5 Schldagen:

1. Kartoffeln — Sommerung — Klee — Halbbrache mit Klee — Roggen.

Fruhes Mahen des Klees und danach Vorbereitung des Feldes zur Winterung mit
Stallmistgabe.

2. Brache — Roggen — Kartoffeln — Sommerung, ein Schlag auBerhalb
der Rotation mit Kleegras.

3. Brache — Roggen — Klee/Kartoffeln — Kartoffeln /Klee — Hafer?.

Das gréBte Bestreben, sich der Norfolker Fruchtfolge anzunihern, finden
wir in der 4jéhrigen Fruchtfolge, die von dem Agronomen Woirkrko fur Karelien
vorgeschlagen wurde, in welcher das Verhiltnis der Kulturflichen zueinander
mit der Norfolker Fruchtfolge identisch ist, nur daB man den Klee z Jahre nutzt.
Dies wird dadurch erreicht, daB in der Jaroslawer Vierfelderwirtschaft die Brache
mit Kartoffeln bestellt wird. Im Raum erhilt man folgende 4 Schlige: Kar-
toffeln — Winterung — Klee — Sommerung; zeitlich dagegen: Kartoffeln —
Winterung — Klee — Klee — Sommerung — Kartoffeln — Winterung — Som-
merung.

Man kann diese Fruchtfolge auch noch so umschreiben Ber richtiger Abwechslung
der drei Felder Kartoffeln — Winterung — Sommerung hat man einen vierten Schlag
der fur zwe1 Jahre mit Kleegemenge bestellt wird

Wir miissen allerdings bemerken, daB hier die Moglichkeit, hohe Ernten zu
erzielen (bei Roggen und Kartoffeln), dem Kleebau (bei einer 2jahrigen Nutzung)
geopfert wird. Man mufB3 daran denken, daB, wenn eine Zeit kommen wird, wo
man die Brache durch Kartoffelbau ersetzen muB}, man dann eher das Sparen an
Kleesamen wird aufgeben miissen, d.h. man muB alljahrlich Klee sden bei

1 Vorgeschlagen von A. G. DOJARENKO.
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1jahriger Nutzung, um nicht zu niedrige Ertrdge an Roggen und Kartoffeln zu
ernten; d. h. man wird zum richtigen Norfolker Fruchtwechsel iibergehen miissen
mit seiner klassischen Folge: Winterung — Kartoffeln — Sommerung — Klee,
der allerdings nur in feuchten Klimaten gestattet, die Folge: Klee — Winterung
ungestraft aneinanderzufiigen.

Auf diese Weise wird in den Waldbodengebieten allmihlich der Ubergang
zum Fruchtwechsel vorbereitet. Etwas andere Wege wurden im Gebiet der
Schwarzerde beschritten, wo das Bediirfnis an Stallmist nicht so groB war.
Dort hatte sich anstatt der Dreifelderwirtschaft die Vierfelderwirtschaft ver-
breitet: Brache — Winterung — Hackfrucht — Sommerung (Norfolker Fruchtfolge
ohne Klee). Abgesehen von dem geringeren Stallmistbedarf wurde der Klee frither
deswegen ausgeschaltet, weil er den Boden vor der Winterung zu sehr austrock-
nen sollte. Ferner wurde angenommen, daB3 der Klee nur an der Nordgrenze des
Schwarzerdegebietes gedeiht und daB er sich siidwirts nicht ausdehnen kénnte.
Aber die spateren Arbeiten der Versuchsstationen (Sumy und Nossowka) haben
gezeigt, daB der Klee, wenn er 1jihrig genutzt wird (ohne Lieschgras), eine gute
Vorfrucht fir Winterung darstellt, vor allem, wenn man Phosphate anwendet,
und daB ferner die Grenze des Kleebaues weiter nach Siiden verschoben werden
kann, als man frither annahm, und daf auBer dem Klee auch andere Leguminosen
(z. B. Fruherbsen zur Ké&rnergewinnung) die Stellung der Brache einnehmen
kénnen. Alles dieses erlaubt jetzt den Wirtschaften der Zuckerriibengegenden,
sich dem richtigen Fruchtwechsel zu ndhern, z. B.:

1. Klee — Winterung — Riiben — Erbsen — Halfer.

2. Wickhafer — Winterung — Riiben — Erbsen — Ruben.

3. Klee — Winterung — Riiben — Erbsen — Riiben — Hafer.

4. Klee — Winterung — Riiben — Hafer — Erbsen — Riiben — Hafer.

Unter anderen Verhiltnissen kénnen an die Stelle der Riuben Kartoffeln,
Sonnenblumen, in Turkestan auch Baumwolle treten. Im letzteren Falle wird
der Klee durch Luzerne ersetzt, die auf einem Schlag auBerhalb der Fruchtfolge
angebaut wird, evtl. auch durch ein Erbsengemenge.

So verlduft die Ablésung der Wirtschaftssysteme in der historischen Ent-
wicklung nach einem gewdhnlichen Schema. Ebenso wiederholt sich dieses
Schema im Raum, wenn wir z. B. vom Kosakengebiet nach Kijew wandern.
Jedoch sind von diesem Schema in manchen Fillen verschiedene Abweichungen
moglich. So erfolgt manchmal der Ubergang von der Umlagewirtschaft zu
Betriebsformen, die vollkommener sind, ohne daB man sich auf die Brache —
Kornerwirtschaft mit der ihr charakteristischen Dreifelderfolge einliBt. Dies
war in Holstein der Fall, geschieht auch teilweise in unseren Steppenwirtschaften.
Wenn die Umlagewirtschaft nicht mehr genigend mit Futtermitteln versorgt,
so geht man zur Unfersaat von Futterpflanzen in den letzten Getreideschlag iber,
um all die launenhaften Zufalle zu vermeiden, die durch den Kampf der Quecke
mit den andern Unkriutern entstehen, und um zu vermeiden, da8 die Felder
verquecken. Wir erhalten Fruchtfolgen 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 Studosten und in Sibirien der Ubergang von der Umlagewirtschaft
zur Feldgraswirtschaft gleiche Wirtschaftsformen ergeben wie im Norden RuB-
lands der Ubergang von der Dreifelderwirtschaft zur Feldgrasw1rtschaft In der
Weiterentwicklung ist auch hier eine Annidherung an eine Fruchtwechselwirt-
schaft moglich.
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Der Ubergang von der Dreifelderwirtschaft zum Fruchtwechsel gewihrt
durch den Kleebau auf dem Ackerland die Mdoglichkeit, ein richtiges Verhéiltnis
zwischen den Anspriichen der bodenstindigen Kulturen an die Diingung, der
Viehzahl und dem Futterbedarf herzustellen. Wenn die Viehhaltung keine selb-
standige Bedeutung besitzt, so wird die Fliche, die mit Futterpflanzen bestellt
ist, durch das Stallmistbediirfnis der Wirtschaft bedingt.

Deswegen muf3 bei einer Fruchtfolge, die nach den klassischen Beispielen
aufgebaut ist (angefangen mit der Norfolker Fruchtfolge), immer eine gentigende
Stallmistmenge vorhanden sein, um die Ertrdge hoch zu halten, ohne zum Zu-
kauf von Diingemitteln greifen zu miissen.

Dieser einfache, von Westeuropa bereits durchlaufene Weg steht dem ameri-
kanischen Farmer mit seinem relativ groBen, die Arbeitskraft voll ausnutzenden
Landbesitz, um so mehr den gro8en Wirtschaften noch weit offen. Er ist aber in
seiner reinen Form ungeeignet fiir unsere {ibervolkerten Gebiete, in welchen die
GroBe des einzelnen ,,Landanteiles” auBerordentlich viel geringer ist als in
Amerika und auf den Umfang eines unzureichenden , Erndhrungsanteiles
herabgesunken ist, auf welchem sogar ein Pferd nicht geniigend ausgenutzt wer-
den kann. Ferner gibt es keine Moglichkeit, itberzdhliges Vieh zu halten, um Stall-
mist zu produzieren, weil es notwendig ist, méglichst alle Futterflichen zu ver-
ringern, um die Produktionsflichen menschlicher Nahrungsmittel zu erhalten.

Wenn man auch emmmal nach mehrmaligem Umlauf der Fruchtfolge infolge des
Fruchtwechsels von der Flacheneinheit doppelt soviel Getreide ernten kann, als es bei der
jetzigen Dreifelderwirtschaft mdoglich ist und mithin die Getreideflaiche zugunsten des
Klees auf ihre halbe Ausdehnung reduzieren konnte, so ist dies nicht mdglich, denn der
russische Bauer besitzt keine Vorrate, um die Ubergangszeit zu tberstehen. AuBerdem
wird in den Gegenden, in welchem die Landverteilung langfristige Wirtschaftsplane
unmdglich macht, eine derartige Umgestaltung selbst bei Vorhandensein der erforderlichen
Vorrate auf Schwierigkeiten stoBen.

In einer derartigen Lage befindet sich ein groBer Teil unseres Zentral-
Schwarzerdegebietes und der Ukraine auBerhalb der Steppe. Diese {ibervélkerten
Gegenden haben es schon versiumt, sich des ,klassischen Fruchtwechsels zu
bedienen, in welchem die Viehzahl und die Futterbeschaffung mit dem Diinger-
bediirfnis der Wirtschaft eng zusammenhingt, wie es zu Zeiten von ARTHUR
Joune, ScuUBART und THAER geschah, als nur der Stallmist als Diingemittel
existierte.

Diesen Gegenden steht ein unmittelbarer Ubergang von der Dreifelder-
wirtschaft zu einer freieren Fruchtfolge bevor, die kein so festes Verhiltnis
zwischen den Futterflichen (und Mist) und den Flichen, die mit Getreidearten
und Industriepflanzen bestellt sind, verlangt. Diese gréBere Freiheit in der Wahl
einer Fruchtfolge wird durch die Anwendung mineralischer Diingemittel er-
reicht, die es ermdglichen, erstens auf einer geringeren Fliche (wegen der Diingung
des Klees mit Superphosphat und Kalisalzen) mehr Futter und Stallmist zu pro-
duzieren als-frither, und zweitens den fehlenden Stallmist durch unmittelbare
Diingung der technisch verwertbaren Kulturpflanzen mit mineralischen Diinge-
mitteln zu ersetzen. Mit dem Sinken der Diingemittelpreise werden auch die
Getreidearten mit kiinstlichen Diingemitteln gediingt werden kénnen. Dadurch
wird vor allem der Ubergang von der Dreifelderwirtschaft zu Wirtschaftssystemen
erleichtert, die vollkommener sind. Ein seltenes Zusammentreffen giinstiger
Verhiltnisse erlaubt es bei uns, einen solchen Ubergang im nérdlichen Teil des
zentralen Schwarzerdegebietes, d.h.im siidlichen Teil des Gouvernement Tula, dem
Gouvernement Orel und benachbarten Gebietsteilen durchzufithren, wo eine Ernte-
steigerung durch einseitige Diingung mit phosphorsiurehaltigen Diingemitteln
moglich ist und dies in allerbilligster Form durch gemahlene 6rtliche Phosphorite.
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Die sog. ausgelaugten Schwarzerdebdden sind noch gentugend reich an Stickstoff
und Kali. Es mangelt ihnen aber an Phosphorsaure. Gleichzeitig sind sie so weit ungesattigt
mit Basen (und besitzen auflosende Wirkung), daB sich die Phosphorite in ihnen unmittelbar,
ohne Mitwirkung der Superphosphatfabrik, zersetzen.

Unter anderem bedarf man zu diesem Fortschritt in der Entwicklung der
Erzeugung billiger Superphosphate oft auch noch anderer Diingemittel; z. B.
mangelt es in Turkestan gleichzeitig an Phosphorsdure 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 hoherprozentige
Produkte umzuarbeiten und vor allem die von dem Gosplan vorgesehenen MaB-
nahmen fiir Verbilligung der Diingemittel und zur Organisation eines Sonder-
kredites fiir die Bauern, die die Diingemittel, die so weitgehend im Westen im
Laufe der letzten 40—s50 Jahre ausgenutzt worden sind, beziehen, miissen in
unserer Landwirtschaft den Ubergang zu den vollkommeneren Wirtschafts-
systemen erleichtern.

Die groBte Freiheit in der Auswahl der Kulturpflanzen zeigt sich in den
Wirtschaften in der Nihe der Stadt, vor allem bei den Gértnern, denen be-
liebige Mengen an Diingemitteln in Form stddtischer Abfille ((Rieselwasser)
zur Verfiigung stehen. Jedoch selbst in den Gemiisegirten mufl man gewisse
Regeln des Fruchtwechsels beachten, sonst fangen manche Kulturen an zu
krankeln, es stellen sich Pilzkrankheiten ein; z. B. beféllt die Kohlhernie nicht
nur den Kohl, sondern auch andere Kreuzbliitler, wenn man ihren Anbau allzu
oft auf demselben Platze wiederholt.

Oft wird die freie Wirtschaft, die in der Nidhe groBer 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 daB die erforderlichen Pflanzennihrstoffe in Form
von Handelsdiingemitteln 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 allgemeingiiltige Gesetze beachtet werden missen.

Man stellt sich manchmal unter der freien Wirtschaft ein Wirtschafts-
system vor, das vollkommen unabhingig von der Viehhaltung ist, weil es aus-
schlieBlich auf der Verwendung mineralischer Diingemittel fuft und keinen
Stallmist gebraucht. Sogar das Arbeitsvieh wird durch Maschinen ersetzt.
Jedoch erhilt man die Nihrstoffe am billigsten durch den Stallmist. Im iibrigen
enthilt 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 verdriangen, 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 Sandbdden. Wenn es keine Futterpflanzen
gibt, fehlt auch der Stallmist. Der Stallmist wird dann durch Lupinenbau zur
Griindiingung ersetzt, wobei man nach Méglichkeit Kali und Phosphorsiure zugibt,
jedoch liegt in diesem Ausweg nichts ,Freies”, weil die Auswahl der Pflanzen
fiir Sandbdden recht beschrankt ist: Lupinen, Roggen, Kartoffeln.

Auch in diesem Falle erscheint die stallmistlose Wirtschaft voriibergehend: Nach
2—3 Rotationen mit Lupinen und mineralischen Diingemitteln heben sich die Roggenernten
auf Sandbdden von 290—390 kg/ha auf 1500—1800 kg/ha; 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 Wirtschaft
nun uber geniigend Stallmist verfugen wird.

Prjanischnikow-Tamm, Pflanzenbau. L2
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Dagegen in denjenigen Fillen, wo auf Grund der Bodenverhiltnisse und
der technischen Voraussetzungen eine Auswahl mdglich ist, die Wirtschaft sich
jedoch zu sehr dem Kriterium der gréSten Wirtschaftlichkeit der auserwihlten
Pflanze unterwirft, sehen wir die ,,Freie Wirischaft in eine vollkommen un-
systematische ,,Monokultur‘‘ ausarten!. Dies heift: Es wird ein ununter-
brochener und sinnloser Anbau derselben Pflanze durchgefithrt. Wenn
diese Pflanze technisch verwertbar ist, sie weder Futter noch Stallmist
liefert, beobachten wir einen Ubergang nicht nur zu kiuflichen Diingemitteln,
sondern auch zu kduflichen Futtermitteln, zum Ankauf von Getreide und
von Vieh fiir den Sommer als Anlageobjekt fiir Anzahlungen und zum Ver-
kauf desselben im Herbst; mit einem Wort, es kann sich die solide Wirtschaft
in eine Spekulation verwandeln, in ein Hazardspiel mit Preisen unter Einsatz der
Zahlungen. Als Folge hiervon ergibt sich leicht eine Vermehrung irgendeines
Schidlings und unter der Wirkung dieses unerwarteten ,,Sachwalters des Frucht-
wechsels** (z. B. bei Zuckerriiben die Nematode, bei der Baumwolle der Kapsel-
kifer u. a. m.) kehrt man wieder zur regelrechten Fruchtfolge zuriick, und die
. Frete Wirtschaft, die bis zur Verneinung der Freiheit, bis zur ,,Monokultur'
getrieben worden ist, verschwindet wieder, indem sie ihren Platz einer regel-
recht aufgebauten Wirischaft iberlaf3t.

Ein charakteristisches Beispiel fur die Folgen emer ,,Monokultur finden wir 1n
Amerika, wo es ublich war, die Baumwolle auf standigen ,,Plantagen’ anzubauen, d.h.
ohne Fruchtwechsel. Unter der Einwirkung der groBen Rentabilitat dieser Kultur nahm
sie emnen immer groBeren Prozentsatz der Gesamtflache emn. Die normale Wirtschaft fing
an, 1in eine ,freie’”” Wirtschaft uberzugehen bis zum allemmigen Anbau von Baumwolle,
folglich bis dahin, wo die Wirtschaft ithre Futtermittel und ihr Getreide verliert und wo
sie Saisonarbeitsvieh anschaffen mufB. Da merkte man, daB der ,,herrliche, sonnige Suden
der Veremigten Staaten unter der weifen Pest der Baumwolle leidet’”. Eine Anderung
fuhrte der Kapselkafer herber Allmahlich befiel er die ganze Baumwollegegend, indem
er vom Westen nach Osten zog und daber die Wirtschaften dazu zwang, die Baumwoll-
flache zu verkleinern, sie mit Futterpflanzen und Getreidearten abwechselnd zu bestellen
und dadurch bodenstandiges Vieh zu halten und bodenstandigen Getreidebau zu treiben.
In einem der Mittelpunkte des Baumwollbaues haben die Farmer, die durch den Kapsel-
kafer belehrt worden sind und die zur Fruchtfolge und zur Selbstandigkeit der Wirtschaft
zuruckgekehrt sind, dem Kapselkafer emn Denkmal auf emnem Marktplatze errichtet, damit
thre Nachfolger die Lehre nicht vergessen, die thnen dieser Schadling im Anfange des 19. Jahr-
hunderts erteilt hat?. Als Beispiel fur diejemigen Pflanzen, die den Daueranbau besser vertragen,
kann die Kartoffel dienen. Das Beispiel der Moskauer Gemusegartner und der Wirtschaften mit
Spiritusbrennereien zeigt, daB die Kartoffel bei guter Dungung einen dauernden Anbau
im Laufe emiger Jahrzehnte vertragen kann. Nur die Gemusegartner sind frer von
Organisationsuberlegungen hinsichtlich der Dungerversorgung, mn allen ubrigen Fallen mu8
man diesen Uberlegungen das notige Opfer bringen

Indem wir erkennen, daB uns die mineralische Diingung von einer strengen
Begrenzung derjenigen Fldche befreit, die mit Kérner- und technischen Pflanzen,
welche durch die vorhandenen Stallmistmengen der Wirtschaft bedingt werden,
bestellt werden miussen, mussen wir darauf dringen, gewisse Regeln der Frucht-
folge zu wahren im Interesse der Bestdndigkeit der Wirtschaft (der Sicherstellung
mit Arbeitsvieh, Futter- und Nahrungsmitteln) und im Interesse der Bestandig-
keit der Ertrige der technischen Kulturpflanzen, selbst bei intensiveren Wirt-
schaftsformen.

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

1 Dieser Ausdruck ist sehr ungunstig gewahlt, weil semne erste Halfte aus dem
Griechischen, die zweite aus dem Lateinischen entnommen worden 1st; da er aber in der
Literatur existiert, so mussen wir ihn hier anwenden.

2 Siehe Abbildung dieses Denkmals in der Z. Baumwollind. 1, H. 10, 26 (19235).
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tung der einzelnen Pflanzen {iber. Zur Erleichterung dieser Aufgabe ist ein
gewisses System erforderlich, eine Einteilung der Kulturpflanzen, die eine oder
andere Gruppierung derselben, die man auf verschiedenen Merkmalen aufbauen
kann. Man kann wohl kaum dariiber streiten, daB Pflanzen derselben Familie,
z. B. Getreidearten und Gréser, und sogar derselben Art und Gruppe, z. B.
Steckritben und Raps, ganz verschiedene KulturmaBnahmen erfordern undzu
verschiedenen Zwecken angebaut werden. Darum kénnen wir der botanischen
Einteilung nicht ohne Schwierigkeiten folgen. Mehr Beachtung verdienen die
Einteilungen nach dem Zweck des Anbaues und nach den Kulturmafnahmen. So
hat BLOMEYER, der Verfasser des bekannten Handbuches ,,Die Kultur der land-
wirtschaftlichen Nutzpflanzen®, die Kulturpflanzen nach der Bestimmung threr
Ernten in 3 Gruppen eingeteilt, indem er auf den Umstand hinwies, daf} 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 Mehifruchte — Getreidearten, Buchweizen usw., 2. in Futterpflanzen —
Griser und Leguminosen, Wurzelfriichte, 3.in Handelsgewdichse — Olpflanzen —
Farbepflanzen — Faserpflanzen usw. In dieser Einteilung sind die Gruppen sehr
verschiedenartig zusammengesetzt; z. B. werden in der 2. Gruppe Futter-
pflanzen mit Wurzelfriichten zusammen behandelt. Die 3. Gruppe dagegen ist noch
bunter infolge der Vereinigung von Pflanzen, die nicht nur verschiedene Kultur-
maBnahmen erfordern, sondern auch verschiedenen Zwecken dienen. I. A. STEBUT
hielt sich in seinen Vortrigen und in seinem bekannten Buche ,,Die Grund-
lagen des Ackerbaues’* an ein System, ,,das nach Moglichkeit diejenigen Pflanzen
zusammen behandelt, die in ihrem Anbau einander dhneln‘“. Er teilt sie in
3 Gruppen ein: 1. in Pflanzen des Brachschlages, 2. in Pflanzen der Feldschlige und
3. in Pflanzen der Wiesen und Weiden. Die Pflanzen dieser Gruppen unterscheiden
sich in den Reihenabstidnden, in denen sie nebeneinander angebaut werden. Die
Pflanzen des Brachschlages (Riiben — Kartoffeln — Tabak usw.) verlangen am
meisten Raum fiir die Einzelpflanze und werden daher mit den groBten Reihen-
abstidnden angebaut, damit eine Bearbeitung zwischen den Reihen moglich ist;
bisweilen werden sie sogar iiber Kreuz angebaut. Die Pflanzen der Feldschlige:
Getreidearten — Faserpflanzen werden mit geringeren Reihenabstdnden gesit,
und wenn sie manchmal eine Bodenbearbeitung wihrend des Wachstums zu-
lassen, so nur in einer Richtung. Die Wiesen- und Weidepflanzen endlich werden
am dichtesten angebaut und lassen {iberhaupt keine Bearbeitung zwischen den
Reihen zu. Daher verringert sich die Bearbeitungsméglichkeit zwischen den
Reihen in dem MaBe, wie die Entfernung zwischen den einzelnen Pflanzreihen
abnimmt. Die Pflanzen unterscheiden sich ferner in ihrer Fahigkeit, die Nihr-
stoffe aus dem Boden aufzunehmen. Man nimmt an, daB die Pflanzen des
Brachschlages sich am wenigsten die Bodennahrstoffe aneignen kénnen und
deshalb aufgeschlossener leichtléslicher Diingemittel bediirfen. Die grofte
Fahigkeit in dieser Hinsicht besitzen die Pflanzen des Wiesenschlages. Daher
erhalten die Futterpflanzen gewéhnlich keine unmittelbare Stallmistdiingung.
Die Pflanzen der Feldschlige nehmen eine Mittelstellung ein.

Be1 der Aufstellung einer solchen allgemeinen Charakteristik spielte augenscheinlich
das Verhaltnis 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 iiber die grofte Blattoberfliche verfiigen. Die
Pflanzen des Brachschlages, die in weiteren Abstinden voneinander gepflanzt
werden, verdunsten in weit geringerem MafBe Wasser. Die Pflanzen der Feld-

2*
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schlige 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 zuriicklassen. Die Reihenfolge der Pflanzengruppen ist
hier genau so wie eben besprochen.

Eine gewisse Schwierigkeit, diese Einteilung restlos durchzufiihren, be-
steht darin, dafB Pflanzen, die an sich niher miteinander verwandt sind, in
verschiedenen Gruppen untergebracht werden miissen. Z.B. werden die Ol-
pflanzen bereits teilweise bei der Behandlung der Feldschldge besprochen, teil-
weise gehoren sie zum Brachschlag. Manchmal muB auch eine Pflanze je nach
der Art ihrer Bestellung einmal bei der Behandlung des Brachschlages, das
andere Mal bei der Behandlung der Ackerschlige untergebracht werden. Eine
ideale L6sung kénnen wir hier nicht suchen, um so mehr, weil die praktische Be-
trachtung der einzelnen Gruppen in jeder beliebigen Ordnung méglich ist, wenn
der Leser die allgemeinen Grundlagen des Ackerbaues kennt.

Wir wollen uns an ein System halten, daB demjenigen von STEBUT nahe
verwandt ist, das aber beide angedeuteten Merkmale zu vereinigen sucht: Den
Zweck des Anbaunes und die Methode der Kulturmafnahmen. 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 Wurzelfriichte
(Pflanzen des Brachschlages).

I1. Gruppe: Kdérner — Pflanzen
(nach der Art ihrer Kultur den Pflanzen des Feldschlages zugehorig).

a) stirkereiche Koérner — Getreidearten,
b) eiweiBreiche Kérner — Leguminosen,
c) dlhaltige Kérner — Olfriichte.
III. Gruppe: Faserpflanzen
(groBtenteils sind es Pflanzen der Feldkultur, die dichter bestellt werden).
IV. Gruppe: Fuiterpflanzen

(Pflanzen der Wiesen und Weiden nach STEBUT).

AuBerdem werden im Anhang einige Kulturpflanzen der intensiveren, der
Hofn&he vorbehaltenen Landereien betrachtet, wie z. B. Tabak und Hopfen.



I. Gruppe.
Knollen- und Wurzelfriichte.

I. Knollenfriichte.
a) Die Kartoffel.

Wurzelfriichte und Karvioffeln auf dem Felde
zu bauen, bedeutet dasselbe, wie dve: Halme
dovt zu ermien, wo frither nur ewney wuchs.

1. Die Bedeutung der Kartoffel.

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

Die Kartoffel erscheint in unserer Zeit als die wichtigste Pflanze der Hack-
friichte. Sie nimmt bei uns rund 4%/, der gesamten bebauten Fliche ein, wihrend
diejenige Fliche, die mit Wurzelfriichten bestellt wird, kaum 1%, erreicht. Je-
doch muB die nichstliegende Aufgabe unserer Feldwirtschaft die weitere Aus-
dehnung der Kartoffelanbaufliche sein, weil durch das MaB, in welchem der
Kartoffelbau und der Knollenfruchtbau von den Gemiisegirten ins Feld iiber-
tragen wird, die Gesamtkultur und die H6he der Ertrige eines Landes bestimmt
wird. So zieht die Verdringung des Roggen- und Haferanbaues durch die Kar-
toffel folgende Ergebnisse nach sich:

1. liefert die Fliche, 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 biduerliche Ernten von %50 kg/ha
Roggen und 7500 kg/ha Kartoffeln annimmt, so erhilt man in der Kérnerernte
des Roggens 3590 kg/ha Trockensubstanz, in den Kartoffelknollen dagegen
1870 kg/ha. Nimmt man héhere Ertrdge an, z. B. 3000 kg/ha Roggen und
30000 kg/ha Kartoffeln, so erhidlt man dementsprechend 2525 kg/ha und
7450 kg/ha Trockensubstanz. Dieses Ubergewicht wird in erster Linie durch
die Stirkeablagerung in den Knollen hervorgerufen. So wird in letzterem Fall
der Roggen, der 65°/, Stirke enthilt, 1950 kg, die Kartoffel dagegen, bei 20%,
Stirke in der Rohmasse, rund 6000 kg Stirke vom Hektar liefern, d. h. dreimal
soviel. AuBerdem miissen wir beriicksichtigen, daB wir in den 2 Jahren, die der
Roggen zur Produktion einer Ernte verlangt (Brache — Roggen), 2 Kartoifel-
ernten erhalten kénnen. In diesem Fall wird der Ersatz eines Teiles der Roggen-
anbaufliche durch die Kartoffel 5- bis 6mal soviel Kalorien ergeben, als wenn
dieser Teil nach der Brache mit Roggen bestellt wiirde.

In der Praxis verfihrt man natiirlich anders. Man fihrt die Kartoffel in
die Fruchtfolge ein. Es ist nicht schwer auszurechnen, daf§ die Verdringung der
Dreifelderwirtschaft (Brache — Roggen — Hafer) durch die Vierfelderwirtschaft:
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Brache — Roggen — Kartoffeln — Hafer, die Ertragsfihigkeit der ganzen
Flache verdoppelt, wenn man dieselbe auf Trockensubstanz oder auf Kalorien,
was in diesem Fall fast gleiche Zahlen ergibt, bezieht.

Hierber 1st angenommen worden, daB emne Haferernte nach Kartoffeln nur 150 kg
hoher sein wird als nach Winterung; in Wirkhchkeit kann man eine groBere Steigerung
erwarten.

Nehmen wir an, daB wir es mit einem Feldstiick von 4 ha zu tun haben,
dann wird sich die Ertragsfihigkeit dieser Flache durch die Einfiihrung des Kar-
toffelbaues folgendermaBen dndern:

Bemm gegenwartigen Stande Bei der verbesserten
Dreifelderwirtschaft Vierfelderwirtschaft Kultur
Trocken- Trocken- ‘Trocken-
Flache Ernte substanz | Flache Ernte substanz | Flache Ernte substanz
ha kg kg ha kg kg ha kg kg
Brache . . 1,3 — - 1 — — — — —
Roggen . . 1,3 900 880 I 750 615 1 1760 1550
Kartoffeln . — — — 1 7500 | 1870 1 16200 3800
Hafer . . 1,3 815 704 1 750 660 1 13950 1230
Insgesamt Trockensubstanz
in Knollen und Kornern 1584 — - 3145 — — 6580

Hier sind tatsachliche Werte angegeben mnamlich die Ernteertrage einer Gruppe
fortschrittlicher Wirtschaften im Gouvernement Charkow vor dem Kriege Wenn man die
Zahlen der Farm der Landwirtschaftlichen Akademie 1n Moskau und des Versuchsfeldes
nimmt, so erhalt man emne 6—gfache Produktionssteigerung. Diese Ertragszahlen kann
man Jedoch nicht unmittelbar in die Berechnung fur die genannte Vierfelderwirtschaft
einsetzen; wegen der auf den Futterbau, der den Stallmist liefert, entfallenden Flache
muB hier emne Korrektur vorgenommen werden.

Weil die Kartoffelernten bei entsprechender Diingung im Vergleich zum
gegenwirtigen Stand verdoppelt werden koénnen (wir haben allen Grund,
gerade diejenigen Kulturpflanzen zu diingen, die fiir ihre Ernte und Pflege am
meisten Arbeit bend&tigen), so ergibt sich von selbst, daBl wir in der Ausdehnung
des Kartoffelbaues nicht nur ein Mittel zur schnellen Hebung der Ertragshohe
der Feldwirtschaft bei der gegenwirtigen Technik der Landwirtschaft haben,
sondern dafl wir auch damit rechnen kénnen, diese Méglichkeit nach der Vervoll-
kommnung der Technik noch zu steigern. Wir missen jedoch bemerken, daB
wir bei einer Erhéhung der Gesamternte an verdaulicher Trockensubstanz die
Ertrige an EiweiB und Kohlehydraten nicht in gleichem MaBe erhéhen, weil in
den Kartoffeln das Verhdltnis von Eiwei und Kohlehydraten wie 1:10 liegt,
bei den Getreidearten dagegen wie 1:6, so daB3 die Kartoffel, wihrend sie einen
3fachen Trockensubstanzertrag liefert, nur knapp das Doppelte an stickstoff-
haltigen Substanzen vom Hektar bringt (8ookg Roggenkérner = 88 kg N-haltige
Substanzen; 8ooo kg Kartoffeln = 160 kg N-haltige Substanzen).

In der Zusammensetzung der stickstoffhaltigen Substanzen der Kartoffel spielen
auBerdem die Amidoverbindungen eine groBe Rolle. Infolgedessen kann man hinsichthich
des Eiweies 1m engeren Sinne sagen, daB emne Kartoffelernte, absolut genommen, nicht
weniger Eiweill enthalt als eine Roggenernte (prozentual dagegen 1st die Kartoffel naturlich
viel etwelBarmer als der Roggen).

Deswegen ist es nitzlich, mit der Ausdehnung der Fliche der Speisekartoffeln
auch die Flache der Leguminosen zur Koérnergewinnung, die zweimal soviel
EiweiB enthalten als die Getreidekérner, zu vergréBern, ebenfalls die Anbau-
flaiche des Klees, der die fiir die Nahrung zur Verfiigung stehende Menge an
tierischem EiweiB steigert.

Wir miissen weiter bemerken, daB die Abldsung eines Teiles der Fliche
mit der Folge: Brache — Roggen durch die Folge: Kartoffeln — Erbsen von
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derselben Fliche bei dem gleichen Verhiltnis zwischen stickstoffhaltigen Sub-
stanzen und Kohlehydraten eine beinahe wierfache Menge an Trockensubstanz
ergibt.

Von den rationellen MaB8nahmen fur die Zubereitung des Brotes durch Beimengung
von Kartoffelmehl und Mehl aus Hulsenfruchten wird weiter unten die Rede sein.

2. AuBer der unmittelbaren Bedeutung ibt die Kartoffelkultur einen
giinstigen Einflufl auf die absolute Hohe der Ertrige der nachfolgenden Pflanzen
aus. Die Bearbeitung des Bodens auf gréBere Tiefe und die Lockerung zwischen
den Reihen trdgt zur allgemeinen Lockerung des Bodens und zur Unkraut-
vertilgung bei. Der Boden wird bei der Kartoffelernte noch einmal gelockert,
wodurch die Herbstfurche fiir eine nachfolgende Sommerung gespart wird. Weil
die Kartoffel aulerdem jede Diingung gut lohnt, sie aber nicht voéllig ausnutzt,
hinterlaBt sie das Feld nicht nur vom physikalischen Standpunkt aus in einem
fiir die wertvollen Getreidearten gut vorbereiteten Zustande; ihre Einfithrung
in die Fruchtfolge zieht auBerdem eine Steigerung der Ertridge nach sich.

Deswegen wird 1n Deutschland, wo man die Brache beseitigte und die Getreideertrage
zu einer Hohe gesteigert worden sind, die das Doppelte unserer Ernten ausmacht, und
wo ferner die Kartoffelanbauflache viermal so groB st als ber uns (16 % gegenuber 4 %
der gesamten bebauten Flache), folgende Forderung aufgestellt: W wollen den Kartoffelbau
auf Kosten des Getreidebaues evwertern, weil daduvch die Gesamigetrerdeernte wm Lande nicht
verringert wirdl. Deswegen kann bel uns, wo in den Gebieten auBerhalb der Schwarzerde
85 % der gesamten Bodenflache noch nicht kultiviert sind, um so weniger die Rede davon sein,
daB die Ausdehnung des Kartoffelbaues die Gesamtgetreideernte verringern konnte. Unsere
wichtigste Aufgabe mussen wir vielmehr darin suchen, mit Hilfe der Einfuhrung des Hack-
fruchtbaues und der Dungung, die Getreideernten zu steigern Dann wird die Kartoffel-
ernte nicht auf Kosten, sondern als Erganzung zur Ertragsteigerung des Getreidebaues
ebenfalls wachsen. Von anderen MaBnahmen, wie Erhohung der Stickstoffsammlung durch
Einfuhrung von ,,Zwischenkulturen’’ anderer Leguminosen, auBer Klee, wird in den ent-
sprechenden Kapiteln die Rede sein.

3. Ferner gestattet der Kartoffelbau, die Brachfliche zu verringern.

So wird in Deutschland, wo die Kartoffeln eine Anbaufliche von 169/,
und die Wurzelfriichte eine solche von 8%/, einnehmen, fast gidnzlich ohne Brache
gewirtschaftet. Die Brache nimmt nur noch 2%/, der gesamten Ackerfliche ein,
gegen 33%/,, die sie noch vor 125 Jahren innehatte. Wenn es auch unsere klimati-
schen Verhiltnisse in geringerem MaBe 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 Brachefliche 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
Frithbrachen, nicht aber mit den Spatbrachen, ergibt, reichlich durch die erhéhte
Kartoffelproduktion aufgehoben. AuBerdem kann die Einfithrung der Kartoffel im
Norden mit einer Ausbreitung der Sommerung, die Erndhrungszwecken dienen soll,
verbunden werden; z. B. drangt 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 Wurzelfriichte, so erscheint auch der Kartoffelbau
als eine Versicherung gegen Mifernten, weil er die gesamte Kultur vielseitiger
gestaltet. Gerade unsere Feldkultur ist zu einférmig, in ihr herrschen zu sehr
die Getreidearten vor (%/;, der Fliche). Deswegen konnen Diirre, Schidlinge,
schlechte Uberwinterungsverhiltnisse zu gewissen Zeiten die gleichen verderb-

1 Siehe den Artikel von STORMER 1n- Arbeitsziele der Landwirtschaft nach dem
Kriege. Berlin 1918.
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lichen Folgen auf riesigen Flidchen nach sich ziehen. Die Einfithrung der Kar-
toffel erscheint als ein Mittel, die Vielseitigkeit des Anbaues landwirtschaftlicher
Kulturpflanzen zu steigern und damit das Risiko verschiedener ungiinstiger
Wirkungen einzuschrinken. So kénnen die Juliregenmengen die Getreidearten,
die bis dahin unter der Diirre gelitten haben, nicht mehr retten, dagegen von der
Kartoffel noch gut ausgenutzt werden. Unter tierischen Schidlingen leidet
die Kartoffel iiberhaupt wenig. Diejenigen pflanzlichen Schidlinge, die fiir die
Kartoffel gefahrlich werden kénnen, sind aber ganz andere als diejenigen des
Getreides.

5. Das einseitige Vorherrschen des Getreidebaues hat auch noch andere
ungiinstige Eigenschaften zur Folge, und zwar fiir die Arbeitsverteilung. Es
ruft eine tibermiBige Arbeitsanhdufung zu einer bestimmten Zeit hervor, wihrend
die Zwischenzeiten keine giinstigen Arbeitsméglichkeiten bieten. Diejenigen
Arbeiten, die fiir den Kartoffelbau ausgefithrt werden miissen, sind vorzugsweise
in diesen Zwischenzeiten zu erledigen, wodurch eine gleschmdifigere Avbeiis-
verterlung 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 fillt in den September; auch die Arbeit in den Fabriken,
welche Kartoffeln verarbeiten, fillt in eine noch spétere Herbstzeit und sogar in
die Wintermonate.

Weil der Kartoffelbau sehr viel Arbeit verlangt, ist beinahe die doppelte
Menge an Arbeitskraften und Gespanntagen wie bei den Getreidearten erforder-
lich. Daher erscheint die Entwicklung dieser Kultur bis zu einem gewissen
Grade als eine Funktion der Bevélkerungsdichte nicht nur in Verbindung mit
der Steigerung des Nahrungsmittelbedarfes, sondern auch in Ubereinstimmung
mit den vorhandenen Arbeitskriften. So bestehen in Deutschland folgende
Verhéltnisse zwischen BesitzgréBe und Kartoffelfliche:

Gesamtfliche groBer als ;’: E O’izz 2—1::’5 5’51; 22 22—1;:09
% der Kartoffelflache 67 ’ 34 19 12 8

d. h. je kleiner der Besitz ist, desto intensiver wird er durch Kartoffelbau genutzt.

6. Der Kartoffelbau tibt auBer auf die Hebung der gesamten Feldwirtschaft
auch eine giinstige Wirkung auf die Viehhaltung aus. Er liefert ein gutes Futter
zur Schweinemast, ein milchtreibendes Futter, das viel reicher an Trockensub-
stanz ist als Riiben. Die getrocknete Kartoffel dagegen kann einen Teil des
Futtermais, der Gerste und des Hafers bei der Erndhrung simtlicher Tierarten
ersetzen.

Infolgedessen erscheint der Kartoffelbau und die entwickelte Schweinehal-
tung als eine gufe Versicherung gegen Humgersnot, als eine groBe Reserve an
Nahrungsmitteln fiir die Bevélkerung in den Jahren einer GetreidemiBernte
oder fiir den Fall, daB die Einfuhr von Getreide in solchen Gebieten, die sonst
regelmaBig Getreide einfithren, unterbleibt.

So wird in Deutschland die Schweinemast hauptsachlich mit Kartoffeln durchgefiihrt.
Vor dem Kriege konnte Deutschland, trotz des groBen Speisekartoffelverbrauches, eine
noch groBere Menge, als von der Bevolkerung verbraucht wurde, an das Vieh verfuttern.
Als wahrend des Krieges die Einfuhr von Weizen, Mais, Gerste und Olkuchen aus dem
Auslande eingestellt wurde und sich die Ernahrungsbedingungen verschlechterten, besaB
Deutschland einen riesigen Nahrstoffvorrat in der Kartoffel. Man brauchte nur eine
Zeitlang die Schweinemast einzustellen, um die Kartoffelmengen, die den Menschen als
Nahrungsmittel zur Verfigung gestellt werden konnten, zu verdoppeln. Dadurch wurde
naturlich in Deutschland die verfiigbare Menge an Schweinespeck geringer. Weil man
jedoch nicht weniger als 9 Gewichtseinheiten an Kartoffeln verfuttern muB, um 1 Gewichts-
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teil Schweinefleisch zu erhalten, so scheint der Gewinn an Nahrungsmengen ein sehr
betrichtlicher zu sein.

‘Wenn vor dem Kriege Kartoffeln an Schweine und an Rindvieh verfiittert wurden,
so hat der Krieg gelehrt, auch an Pferde Kartoffeln zu verfiittern. Man kam in Deutsch-
land zu dem Ergebnis, daB man ein Arbeitspferd auf der Hohe seiner Arbeitsleistung
dadurch gut erhalten kann, daB man ihm, auBer Heu, 12—16 kg Kartoffeln verabreicht?.
Da man, um 16 kg Kartoffeln zu erhalten, nur eine 2—3mal so kleine Fliche braucht als
diejenige, um 5—6 kg Hafer zu ernten, welcher friither die Kartoffel vertrat, so machte
dieser Ersatz einen Teil der Haferflache fur den Roggen- und Weizenbau frei.

7. Die Kartoffel dient als wertvolles Ausgangsmaterial fiir technische Zwecke
(Stdrke, Glukosesirup und Spiritus). Sie erscheintals eine Pflanze, die es er-
laubt, bei einer richtigen Betriebsorganisation nur solche Stoffe auszufiihren,
die keine Asche und keinen Stickstoff enthalten, dagegen dem Boden alles wiedey
uriickzufiihven, was ihm entnommen worden ist unter der Voraussetzung, daB
die Schlempe und Piilpe an das Nutzvieh verfiittert wird und die bei der Stérke-
fabrikation anfallenden Abwéisser zur Berieselung der Wiesen Verwendung
finden. Die Tierhaltung gewinnt bei der Verfiitterung der Abfalle nicht nur durch
diese Verfiitterung, sondern auch dadurch, daB es oft wirtschaftlich gerechtfertigt
erscheint, die weniger wertvollen kleinen Knollen zu verfiittern.

Wenn die Kartoffel eine Reihe derartiger Vorziige besitzt, erscheint ihre
Kultur fir die Bevélkerung eher durchfithrbar, weil sie keine derartige Ubung
in der Pflege der jungen Pflanzen und nicht das Inventar verlangt, was zu einer
erfolgreichen Bestellung der Wurzelfriichte erforderlich ist und weil sie ferner
nicht die gleiche Fruchtbarkeit und Bodenbearbeitung verlangt; auch sind ihre
Anspriiche an die Tiefe der Pflugarbeit geringer. Die Bedeutung der Kartoffel
filr die menschiiche Ernihrung ist gréfer als diejemige der Wurzelfriichte. Als
Industriepflanze ist die Kartoffel fiir das Gebiet der Waldbdden, vor allem fiir
die Gebiete mit Sandbdden, unersetzlich, weil sie weit geringere Anspriiche an
den Boden und an das Klima stellt und daher weiter nach Norden vordringt als
z. B. die Zuckerriibe, der Hauptvertreter der industriell verwertbaren Wurzel-
friichte.

2. Herkunft und Verbreitung der Kartoffel.

Die Kartoffel (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 Unkriuter auf, z. B. Solanum nigrum und andere Arten. Wieder andere
aus dieser formenreichen Familie besitzen derart viel Alkaloide, daB sie in den
Verzeichnissen der Heil- und Giftpflanzen zahlreich vertreten sind, z. B. Atropa,
Datura, Hyoscyamus.

Als Heimat der Kartoffel wird Siidamerika angegeben, wo verschiedene
knollenbildende Solanumarten in betridchtlicher Hohe iiber 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 mehrjdhrige Pflanze mit sehr kleinen linglichen oder runden
Knollen. Im gemiBigten Klima ist die Kartoffel 1jahrig, weil ihre Knollen
keinen Frost vertragen zum Unterschied von den Knollen der Erdbirne (Heli-
anthus tuberosus). Von den Europdern waren die Spanier die ersten, die die
Kartoffel kennenlernten (P1zaRrRO 1533)2

1 StorMER: Kartoffelbau. 1918.
? Siehe ARTHUR GILBERT: The Potato. New York 1917.
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Einer der ersten Hinweise auf die Kartoffel findet sich bei PEDRO-CIECA DE LEON
(1550). Er teilt mit, daB die Kartoffel (zusammen mut Gerste) von den Indianern in den
Bergen auf schlecht bewdsserten Feldern, wo der Mais nicht mehr gedeiht, gebaut wird.
Sie wird nach der Ernte in der Sonne getrocknet, in diesem Zustand aufbewahrt und
schlieBlich 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 eine Aussaat der Samen statt, worauf
auch die Vielformigkeit der Indianerkartoffel zuruckzufuhren istl.

Die Frage der Einfuhrung der Kartoffel in Europa ist noch nicht endgiiltig
gelost. Es ist bekannt, daB sie im Jahre 1565 nach Irland gebracht worden ist;
jedoch kann sie schon frither in Spanien gewesen sein. Im Jahre 1588 wurde
die Kartoffel dem Direktor des Botanischen Gartens in Wien zugesandt. Das
Wort ,,Kartoffel scheint das umgednderte ,, Tartuffoli’* zu sein, wie die Italiener
die Kartoffel infolge ihrer Ahnlichkeit mit Triiffeln nannten. Das gibt zu der
Meinung AnlaB, daB man in Italien die Kartoffel frither kannte als in Deutsch-
land, vielleicht als auch in Frankreich. Bei OLIVIER DE SERRES (1600) finden
wir eine Bemerkung, daB die ,,Carfoufle’ 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 RuBland PETER DEM GROSSEN
zuzuschreiben. Jedoch sind keine Nachrichten #iber das Schicksal dieses ersten
Kartoffelsackes erhalten geblieben. Esist bekannt, daB unter Anna IwaNowNA die
Kartoffel schon keine Seltenheit mehr war und sogar schon ihre Verbreitung in den
Gemiisegirten um Petersburg herum begann. Unter KATHARINA II. erhielten die
Gouverneure simtlicher Gouvernements einen ErlaB nebst einer Instruktion
betreffend den Anbau und die Verwendung der Erdipfel, die in andern Ge-
genden ,Tartuffel’ oder ,Kartuffel’ heiBen. Diese MaBnahme diente natiirlich
bis zu einem gewissen Grade zur Erweiterung der Bekanntschaft mit dieser
Pflanze. Jedoch war der Anbau der Kartoffel auf die Gemiisegarten der Guts-
besitzer beschrinkt. Es scheint, daB nur im Gouvernement Nowgorod, ab-
gesehen von den Gegenden um die Hauptstddte, die Kartoffel auch schon in
den 8oer Jahren des 18. Jahrhunderts von den Bauern in allenfalls nennenswertem
Umfange angebaut wurde. Die Verbreitung der Kartoffel machte bis zu den
goer Jahren des 19. Jahrhunderts sehr langsame Fortschritte, bis die Getreide-
miBernten dazu zwangen, der Kartoffel eine groBere Aufmerksamkeit zuzuwenden
und bis systematischere MaBnahmen zur Einfithrung dieser Kultur getroffen
wurden. Es ist bekannt, daB die Kartoffel von der Bevolkerung nur sehr unfreund-
lich aufgenommen wurde. Oft muBte man zu ZwangsmaBnahmen 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 RuBland kamen solche Aufstande vor. Auch FRIEDRICH DER GROSSE
muBte mehrmals Dragoner nach OstpreuBen aus demselben Grunde schicken.
Man muB annehmen, daB diese ungiinstige Einstellung zur Kartoffel nicht nur
durch Vorurteile bedingt wurde, sondern auch durch den Umstand, daBl die
nach Europa eingefithrte Kartoffel der heutigen nicht ganz gleichwertig war.
Sie unterschied sich durch starkeres Kartoffelkraut und durch kleinere bittere
Knollen. Bei dem wenig zweckmiBigen 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, daB man die Kartoffel auf fettem Gartenboden mit g cm Entfernung
zwischen den einzelnen Pflanzen setzen soll und die sich reckenden hohen Aus-
Iaufer an einen Stiel anbinden miifite und &hnliches mehr.

1 Sjehe ArRTHUR GILBERT. The Potato. New York 1917.
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Nach WatsoN war die Kartoffel jener Zeit klein und gelb; sie hieB ,,Nierenkartoffel™.

Sie glich sehr der Kartoffel, die von den Wilden in ihrer Heimat in Peru angebaut wurde.
Erst im Jahre 1770 gelangte die Kartoffel unter dem Namen ,,Bilboa‘ nach ,,Neuengland*
(Veremnigte Staaten). Diese Kartoffelart ahnelte mehr den ber uns bekannten angebauten
Sorten!.
Wie dem auch sein mag, man muB fiir die 40er Jahre des verflossenen Jahrhunderts
eine Zunahme des Kartoffelbaues im europdischen RuBland feststellen. In den
soer Jahren ging diese Entwicklung infolge der starken Verbreitung der Kar-
toffelkrankheit (der Phytophthora) erheblich zuriick. Hauptsichlich erst in den
letzten 25 Jahren des verflossenen Jahrhunderts erreichte die Kartoffel die Be-
deutung einer wichtigen Pflanze des Ackerbaues.

Im Laufe der 150 Jahre, die seit dem oben erwihnten Befehl tiber die Ver-
breitung des Kartoffelbaues verflossen sind (1765), erreichte die Kartoffelflache
beinahe 4%/, der gesamten bebauten Fliche im europdischen RuBland, somit
das 6fache der Fliache, die von der Zuckerriibe, der wichtigsten Wurzelfrucht,
eingenommen wird. Der Gang der Entwicklung des Kartoffelbaues 148t sich un-
gefahr an folgenden Zahlen ermessen:

1840 1865 1881 1900 1913
437016 655 524 1529 555 2 731 350 4042398 ha

Dagegen erscheint ein Vergleich mit den westeuropiischen Landern, sowohl
in den prozentualen Anteilen der Kartoffelfliche als auch in den Ernteertrigen
fiir uns sehr ungtinstig. So miissen wir fiir das Jahr 1910 folgende Zahlen fest-
stellen:

Anbau- Kartoffel- Anbau- Kartoffel-
flache ernte flache ernte
°fo dzfha °fo dzf/ha
Holland. . . 25,4 175 Frankreich . . 9,8 88
Deutschland . . . 16,6 133 Ungarn . . . . 5.2 74
England . R 11,2 134 Europaisches RuB3-
Osterreich . . 10,3 | 101 land . . . . . 3,9 | 62

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

Nach der absoluten Kartoffelernte allerdings nahm RuBland eine giinstigere
Stellung ein, und zwar stand es an zweiter Stelle (24556000 t). Die erste
Stelle nimmt Deutschland mit 53190120 t ein. Nach der absoluten An-
baufliche hatte RuBland sogar die erste Stelle inne (3792210 ha gegeniiber
3354000 ha in Deutschland)2. Dies besagt aber nur, daB wir infolge unserer
niedrigen Ernteertrige das Doppelte an Arbeit und Saatgut anwendeten, als
notig war, um die Kartoffelernte zu erreichen, die wir jetzt haben.

Mit der Veranderung der westlichen Grenze ist unsere Kartoffelfliche nicht
nur absolut gesunken, sondern auch prozentual (bis 3,1%/, fiir ganz RuBland),
weil die westlichen Gegenden einen héheren Prozentsatz an Kartoffelfliche auf-
wiesen als das Zentrum und vor allem als der Osten.

In den einzelnen Gouvernements ist der Kartoffelbau naturlich nicht in gleichem
MaBe verbreitet: So nimmt der Kartoffelbau im Zentralindustriegebiet 10 % der Flache
e, 1n einzelnen Kreisen des Gouvernements Moskau und 1m Kreise Rostow des Gouverne-
ments Jaroslawl rund 30 %. In den letzten Jahren macht sich eine bedeutende Ausdehnung
des Kartoffelbaues (z. B. im Gouvernement Smolensk) bemerkbar (teils auf Kosten des
Flachsbaues).

1 Siehe LorcH' Verbesserung der Kartoffel
2 1913 betrug die Kartoffelflache in RuBland mit Polen 4661751 ha.
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Besonders deutlich tritt die unzureichende Kartoffelproduktion bei der Um-
rechnung auf den Kopf hervor. RuBland erzeugt jahrlich nur rund 2 Ztr,,
Deutschland dagegen 6 bis 7 Ztr. jahrlich je Kopf.

Bei der Bewegung des Kartoffelbaues von Westen nach Osten hat diese
Welle RuBland allerdings erst 150 Jahre spater erreicht als z. B. England. Daraus
folgt aber nicht, daB wir uns mit den niedrigen Kartoffelertrigen, die im
Westen schon lange der Vergangenheit angehédren, zufrieden geben sollen, weil
wir jetzt in den Besitz solcher Kenntnisse iiber den Anbau (besonders der Diingung)
und solcher Mittel zu ihrer Verbreitung gelangt sind, die in fritheren Zeiten unse-
ren westlichen Nachbarn nicht zur Verfiigung standen. Die Klima- und Boden-
verhiltnisse bilden fiir uns durchaus kein Hindernis fiir eine schnelle Hebung
der Kartoffelertrige, 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 3mal soviel
als die Durchschnittsernte in ganz RuBland.

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 niher betrachten.

Der Stengel der Kartoffelpflanze, die zahlreiche gleichartige Wurzelstringe
besitzt, bildet an seinen unterirdichen Teilen Knollen aus, in seinen oberirdischen
Teilen dagegen unpaarig gefiederte Blitter. Diese Blifter sind unterbrochen
gefiedert, weil sich gréBere Blitter (3—5 Paare) mit kleineren Bldttern, die
zwischen den groBeren sitzen, abwechseln. Das Endblatt ist das groBte. Der
Stengel und die Blédtter sind mehr oder weniger mit kleinen Hirchen besetzt.
Die Entwicklung dieser Harchen wird mit der Fahigkeit der Pflanze, sich gegen
Pilzbefall zu wehren, in Verbindung gebracht. Die Kartoffelbliiten sind regel-
miBig fiinfteilig, mit einem Kelch, der nachher an der Frucht haften bleibt, mit
einer fiinfzipfligen flach trichterférmigen Bliitenkrone, doppelt so groB als der
Kelch, mit 5 StaubgefiBen am Griffel, wobei die Staubbeutel kegelformig eng
zusammen liegen. Die Bliitenblétter sind je nach der Sorte verschieden geférbt:
weiB, rosa, violett, mit einem Ubergang zu blau und rot. Die Narbe steht frei
hervor. Die Frucht ist eine kugelférmige Beere von griiner Farbe, die mit zu-
nehmender Reife heller wird und mitunter eine violette Schattierung annimmt.
Die Beere enthilt zahlreiche flache, eiweiBreiche Samen, die einen gebogenen
Embryo zeigen. Der Fruchtansatz ist bei den verschiedenen Sorten nicht gleich-
miBig; bei einigen Sorten fallen gewdhnlich sogar die noch unentwickelten Bliiten
ab. Die Knollen stellen fiir uns das wichtigste Produkt dar; deswegen wird iiber-
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 Ausliufers. An der Knolle unterscheidet man einen oberen Teil,
den jiingsten, der auch wie jede Endbildung eines Stengels die oberste Knospe
trigt, und einen unteren Teil, der dlter ist und gewdhnlich 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 Oberfliche der Knolle befinden sich die Augen, die von unausgebilde-
ten schuppenartigen Blittern oder ihren Resten gebildet werden und die in den
Achseln der letzteren als Knospen sitzen. Drei Knospen sind gewdéhnlich vor-
handen. Sie sitzen in Vertiefungen, die an der unteren Seite durch die Blatt-
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narbe begrenzt werden. Die Rickbildung der Blétter auf den Knollen erlangt
bei den verschiedenen Sorten einen verschiedenen Grad. Wihrend man bei
einigen Sorten von unausgebildeten schuppenartigen Blittern sprechen kann (so
z. B. bei der ,,Spargelkartoffel”), haben wir es bei der gréBten Zahl der Kar-
toffeln mit Narben und Willchen zu tun, die nur die Stellen andeuten, an denen
frither die Blitter befestigt waren.

Die Augen sind an der Knollenoberfliche ungleichmiBig verteilt. Sie sind
am oberen Teil viel hdufiger vertreten als am unteren Teil. Dies hingt damit
zusammen, daB in dem unteren dlteren Teil eine viel stirkere Entwicklung der-
jenigen Gewebe stattfand, welche die Augen bildeten, als in dem oberen jiingeren
Teil. Die Augen sind spiralférmig angeordnet. Aus der oben angedeuteten An-
ordnung der Augen ersehen wir eine zunehmende N#herung der Spiralumliufe
aneinander im oberen Teil der Knolle. Auf dem Querschnitt der Knolle kann
man mit unbewaffnetem Auge den GefifSbiindelring erkennen, der unweit der Peri-
pherie der Knolle liegend sie so umkreist, daB er sich der Oberfliche an den
Stellen néhert, 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 diinnen Querschnitt deutlich sichtbar. Die mikroskopische Untersuchung
zeigt, daBl 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 Oberfliche der Knolle finden wir die diinne
duBere Schale — die Epidermis. Jedoch schilt 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 duBere Schichten den Korkteil der Kartoffelrinde bilden,
der die Knolle vor Feuchtigkeitsverlusten und vor ungiinstigen duBeren Ein-
wirkungen schiitzt. Die inneren Schichten der Rinde dagegen bilden die Paren-
chymzellen, die mit Stirke angefiillt sind. Weiter folgt die Schicht des Bildungs-
gewebes (Cambium), auf dessen Kosten das Wachstum der Knolle hauptsichlich
erfolgt, das aber einen nur sehr schwach entwickelten GefiBbiindelring aus-
bildet. Natiirlich entspricht das, was innerhalb des Kambiumringes liegt, dem
Holzteil, wihrend das, was auBerhalb desselben liegt, dem Bastteil entspricht.
Dieser Holzteil besteht aber, mit Ausnahme einiger Fasern, aus diinnwindigen
groBen Parenchymzellen, die den ganzen inneren Teil der Knolle ausfiillen und
gleichfalls mit Stdrke angefiillt sind. Die duBeren Schichten des Mittelteiles und
die inneren Schichten der Rinde, d. h. diejenigen Schichten, die von beiden Seiten
dem Bildungsgewebe am nichsten liegen, enthalten am meisten Stdrke. Von der
Peripherie des Mittelteiles zu seiner Mitte hin nimmt der Stirkegehalt all-
mahlich ab, dagegen steigt der Wassergehalt an, so daB hier das Gewebe halb
durchsichtig wird; manchmal entsteht sogar eine Hohlung. In der Rinde
nimmt der Starkegehalt mit der Entfernung von ihrer Innenseite nach auBen
hin ab. Der &uBerste Teil dagegen, der unmittelbar unter der Korkschicht
liegt, ist stirkearm, aber reich an stickstoffhaltigen Substanzen. Die Zellen des
Parenchymgewebes konnen bei Beschidigung der Knolle eine neue Korkschicht
ausbilden, indem sie anfangen, sich stirker parallel zu der beschidigten Oberfliche
zu teilen. Auf diese Weise wird die Knolle vor Austrocknung geschiitzt.

Die in den Boden gelegte Knolle fingt bei giinstigen Feuchtigkeits- und
Temperaturverhiltnissen zu kesmen an. Gewdohnlich beginnt die mittlere (die
stirker entwickelte) Knospe mit dem Wachstum. Wird sie beschiddigt, dann
fangen die beiden Seitenknospen zu wachsen an. Das Wachstum beginnt bei den
oberen jiingeren Augen. Die unteren Augen kénnen manchmal iiberhaupt keine
Keime bilden oder doch wenigstens in der Entwicklung sehr zuriickbleiben.
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Wenn die Keime die Oberfliche erreicht haben, werden sie griin und beginnen
normale Blitter zu entwickeln. Die Keime aber, die unter der Erdoberfliche
geblieben sind, beginnen zwischen Knolle und Erdoberfliche aus den Blatt-
achseln horizontale Ausliufer (bei giinstigen Verhdltnissen 6—8 Stiick) zu
bilden, die sich an ihren Enden verdicken und auf diese Weise sich allméahlich
entwickelnde Knollen entstehen lassen. AuBerdem koénnen sich diese horizon-
talen Ausldufer auch noch verzweigen und an den Enden dieser Verzweigungen
ebenfalls Knollen bilden. Auf diese Weise kénnen aus einer Mutterknolle einige
Dutzend neuer Knollen entstehen, wobei der ganze Knollenstock, je nachdem,
ob die neuen Knollen an kurzen oder langen Ausldufern sitzen, dichter oder
weiter zerstreut liegen kann. Ein dichter Knollenstock ist fiir die Ernte vorteil-
hafter.

Alles oben Beschriebene ist das Ergebnis der Entwicklung von Stengel-
organen. Die Wurzeln dagegen, die sich nicht durch grofle Entwicklungskraft
auszeichnen, entstehen erstens bei der Bildung der senkrechten Ausliufer an
deren Basis unmittelbar {iber ihrer Austrittstelle aus der Mutterknolle, zweitens
aus den Knoten der senkrechten und wagerechten Ausliufer, d. h. aus den
Stellen, an denen die Blattschuppen sitzen, in deren Achseln sich die Knospen
befinden, die oft in horizontale Ausliufer auswachsen. Die Mutterknolle er-
nihrt die junge Pflanze ziemlich lange Zeit. Sogar noch dann, wenn die Blitter
schon entwickelt sind und die selbstindige Erndhrung schon begonnen hat, ist
der Inhalt der Mutterknolle oft noch nicht ginzlich verbraucht. Aus nachfolgen-
den Zahlen kann man ersehen, welche Veranderung in der Mutlerknolle mit dem
Fortschreiten ihrer Ausnutzung stattfindet:

Dieselben
Die Knollen ent- | Knollen nach der
hielten beim Ausbildung von
Pflanzen Auslaufern und
2 jungen Knollen

°lo °lo

Wasser . . . . . . .. 78,80 95,53
Starke . . R . 14,91 1,60
Rohfaser . . . . . R 1,07 2,11
Stickstoffhaltige Substanzen 2,11 0,34
Asche. . . . . S 1,22 | 0,42

Diese Zahlen zeigen, daf3 die Mutterknolle immer wéBriger wird, viel Stirke und
stickstoffhaltige Substanzen verliert, die in die sich neubildenden Organe iiber-
gehen. Die Aschebestandteile werden ebenfalls ausgenutzt. Man muf3 annehmen,
daB sich dies hauptsichlich auf Kali, Magnesium, Phosphorsdaure und iiberhaupt
auf diejenigen Aschebestandteile bezieht, die am meisten an den Lebensprozessen
beteiligt sind.

Der Mutterknolle wird auch noch die Bedeutung eimnes Wasserbehalters zugeschrieben,

der von der Pflanze in kritischen Zeiten ausgenutzt wird (Durre)
Je nach der Entwicklung der Blattoberfliche wird dieselbe zu einer reichen
Quelle kohlehydrathaltiger Substanzen, die in einer leichtlslichen Form (Gly-
kose) durch die Stengel und die unterirdischen Ausldufer zu den jungen Knollen
gelangen und sich dort als Stidrke ablagern.

Gewdchnlich werden Knollen nur unter der Erde gebildet. Jedoch bei Er-
nidhrungsstérungen konnen sie sich auch iiber der Erde bilden, wobei sich
deutlich der SproBcharakter dieser Organe zeigt. So beginnt bei Faulnis der
unterirdischen Knolle und der knollentragenden Ausldufer (Stolonen), was auf
feuchten Lehmbdden moglich ist, eine Bildung kleiner griiner Knollen an den
Stengeln, an den Achseln der Blitter. Diese Erscheinung kann man kiinstlich
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hervorrufen, wenn man, nachdem man den Stengel der Kartoffelpflanze ab-
geschnitten hat, diesen so in die Erde pflanzt, daB sich unter der Erde kein
einziger Knoten (Knospe) befindet. Dann kénnen sich keine unterirdischen
Ausldufer 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 verméogen,
z. B. auf Tomaten.

Die chemische Zusammensetzung der Kartoffelknolle schwankt in den ver-
schiedenen Wachstumsperioden und, infolge der Wachstumsbedingungen recht
erheblich. Den Hauptbestandteil, der immer vorherrscht, bildet das Wasser, das
ungefdhr drei Viertel des Knollengewichtes ausmacht. An zweiter Stelle steht der
Menge nach, an Wichtigkeit aber an erster Stelle, die Stirke, die ein Sechstel bis
ein Viertel der ganzen Masse dem Gewicht nach einnimmt. An Edweif; dagegen ist
nur rund ein Zehntel des Stirkegehaltes vorhanden und dies auch nur dann,
wenn man darunter ,,Rohprotein® (N X 6,25) versteht. Ein groBer Teil des-
selben besteht aus Amido-Verbindungen. In noch geringerer Menge als Eiweil3
kommen die sonst iiblichen Pflanzenbestandteile in den Knollen vor: Rohfaser,
Fett und Asche. Wir miissen noch das Vorkommen eines recht giftigen Stoffes
erwiahnen, 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 schidliche Wirkungen bei der Verfiitterung
der Kartoffeln an Tiere hervorruft.

Der Solaningehalt schwankt von 0,002—0,068 %. Wider Erwarten fand v. MORGEN-

sTERN den geringsten Gehalt an Solanin gerade in den Futterkartoffeln; im Durchschnitt
0,012 % 1n Speisekartoffeln, 0,0115 % 1n Kartoffeln mit kombinierter Leistung, 0,0058 %
in Futterkartoffelnl. Eine schadliche Wirkung konnen sogar Knollen hervorrufen, die nur
0,02 % Solanin enthalten Die Kartoffelangen enthalten 0,36—0,44 % (in der Trocken-
substanz 2,3—3,5 %). Das Kraut enthalt 0,01—0,05 % (1n der Trockensubstanz 0,07—o0,4 %)
Die Fruchte (Beeren) enthalten o,07—o0,4 %
Man spricht nur von einer Schéadigung der Tiere und nicht des Menschen, weil
die Menschen die geschilte Kartoffel als Nahrungsmittel benutzen und gerade
in der Schale die giftigen Stoffe in groBer Menge vorkommen. An Tiere werden
dagegen ganze Knollen verfiittert. AuBerdem erhalten die Tiere die Kartoffel
nicht immer in gekochtem Zustande. Gerade das Kochen, vor allem der geschil-
ten Kartoffel, driickt den Solaningehalt sehr herab, weil dieses durch das
Kochen der Knolle entzogen wird. AuBerdem kénnen 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-
gemiB mit dem Griinwerden der Knollen ein starkes Steigen des Solaningehaltes
verbunden.

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

Mimmum | Maximum Mittel
*lo ‘ *lo *fo

Trockensubstanz . . . . . . . 18,30 ‘ 33,5 25,0
Stickstoffreie Extraktstoffe (vorw1egend Starke) . 15,70 | 26,6 (u.mehr) 20,7
Rohprotein . . . . . . . 1,00 4,4 2,0
Rohfaser . .. . .. R 0,27 ‘ 2,7 0,7
Fett . . . . . L. .. 0,04 0,8 0,3
Asche . . .. .. . .. — ‘ —- 0,9

Diese Angaben uber die Zusammensetzung der Knollen geniigen fiir den
zootechnischen Standpunkt, welcher die Vereinigung der Stdrke, der l8slichen

1 Siehe Landw. Versuchsstat. 65, 301
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Kohlehydrate und eines Teiles der Pentosane (oder iiberhaupt der Hemizellu-
losen) in eine Gruppe gestattet. Jedoch bei der Beurteilung der Kartoffeln als
Fabrikmaterial mufl man manchmal strenger verfahren, weil die Pentosane fiir
die Spiritusgewinnung keine Bedeutung besitzen (die Pentosen vergiren nicht)
und weil bei der Stirkeherstellung die 16slichen Kohlenhydrate (Glykose und Sac-
charose) in den Abwissern der Fabriken verlorengehen. Der Fehler bei dieser
Gruppe ist allerdings nicht so bedeutungsvoll, weil die Stirke gewShnlich go%,
der Summe der stickstoffreien Extraktstoffe ausmacht. Die Pentosane bilden
0,74—0,95%, der Rohmasse. Die Zuckermenge schwankt stirker, und zwar von
0,4—3,4%,; eine gréBere Anhiufung findet statt, wenn man die Knollen bei
niedriger Temperatur aufbewahrt.

Die oberivdischen Teile der Karioffelpflanze (das Kartoffelkraut) sind als
Futtermittel nicht wertlos; jedoch werden sie besser zur Silage verwendet.
Es findet bei einer normalen Reife der Kartoffel, bei dem Ubergang der durch
die Blatter gebildeten Produkte in die Knollen, ein Absterben des Krautes statt
und der Nahrwert des Kartoffelkrautes sinkt recht erheblich. Das Abméahen des
Krautes, wenn es noch arbeitet, ist nur unmittelbar vor der Ernte zuldssig, sonst
wiirde unbedingt auf die Menge und die Qualitit der Ernte eine ungiinstige
Wirkung ausgeiibt. Deshalb ist das abgestorbene Kraut der ausgereiften Kar-
toffel gewShnlich zur Einstreu oder zum Heizen geeigneter als zum Verfiittern.
Noch haufiger jedoch wird es an Ort und Stelle untergepfliigt, um dem Boden
so wenig wie moglich Nahrstoffe zu entziehen. Die mittlere Zusammensetzung
des Kartoffelkrautes ist folgende:

Trockensubstanz stickstoffreie Extraktstoffe EiweiB Rohfaser Fett Asche
% % % % % %
22,0 6,7 2,3 6,0 1,0 3,0

In unserem Klima jedoch stirbt das Kartoffelkraut bei vielen Sorten bis zur
Ernte nicht véllig ab. Das griine Kartoffelkraut, das unmittelbar vor der Ernte
abgemiht und durch Evwirmung in Trockenanlagen getrockmet wird, liefert ein
Material, das nach seinem N#hrstoffgehalt gutem Heun gleichwertig ist.

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

Knollen Kraut Knollen Kraut
% % % %
Kali (als K,0). . . 60,06 21,78 Phosphorsaure . . . 16,86 7,89
Natrium (als Na,O) 2,96 2,31 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
Eisen. . . . . I,I0 2,86

Wie aus den schon frither gebrachten Zahlen ersichtlich ist, sind in der Zu-
sammensetzung der Knolle bisweilen bedeutende Schwankungen méglich, manch-
mal sogar stirkere als die obige Tabelle angibt. Diese Schwankungen hingen
auBer von den Boden- und Klimaverhiltnissen usw. vor allem auch von der Kar-
toffelsorte ab.

4. Die Kartoffelsorten.

Vom wirtschaftlichen Standpunkt teilt man die Kartoffelsorten in Speise-,
Futter- und Fabrikkartoffeln ein, wobei die Anspriiche, die an die Knolleneigen-
schaften gestellt werden, sich in diesen 3 Gruppen folgendermaBen unterscheiden.
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1. Als Speisekartoffeln diirfen die Knollen nicht zu viel Augen haben und
diese Augen diirfen nicht zu tief sitzen. Sie miissen eine glatte und diinne Schale
besitzen; denn dies erleichtert das Kartoffelschilen und verringert dabei den
Prozentsatz an Verlusten. Ferner miissen die Kartoffeln gut kochen, wobei sie
in eine mehlige Masse zerfallen ohne unangenehmen Beigeschmack. BLOMEYER
meint, daB8 der Geschmack der Kartoffel unter anderem vom Stirkegehalt ab-
héngt, und zwar behauptet er, da Knollen mit 19—21%/, Stirke einen guten
Geschmack besitzen. REmMY ist dagegen der Ansicht, daB das Verhiltnis von Eiweil3
(im engeren Sinne) zu Stirke in der Speisekartoffel nicht enger als 1:12 sein darf,
sonst beginnt die Knollenmasse beim Kochen glasig zu werden. Es darf aber auch
nicht weiter als 1:16 sein, weil sonst die Knollen beim Kochen aufplatzen
(,,mehliger Zerfall). Jedoch kénnen die Anspriiche an die Zusammensetzung
und an die Eigenschaften bei den Knollen selbst bei den Speisekartoffeln nicht
immer die gleichen sein. Sie verdndern sich entsprechend der Art der Kartoffel-
zubereitung. So sind uns zur Bereitung von Kartoffelbrei stirkereichere Knollen
lieber. Dagegen ist es erwiinscht, daB Kartoffeln, die in der Suppe gekocht
werden, nicht in einem Brei zerfallen. Deswegen wire hier ein hoher Stirke-
gehalt iiberflissig.

Fiir die Bereitung von Kartoffelsalat werden besonders stirkearme Sorten
bevorzugt.

An die Ertragshche stellt man bei den Speisekartoffeln nicht so hohe An-
spriiche wie bei Futter- und Fabrikkartoffeln, weil fiir die Frithkartoffeln und fiir
solche Sorten, die dem Geschmack des Verbrauchers entsprechen, auf dem Markt
bessere Preise gezahlt werden, welche die geringeren Ernteertrige wieder aus-
gleichen.

2. Von der Futterkartoffel werden hohe Ertrige verlangt. Neben hohem Er-
trag an Trockensubstanz ist auch ein hoher Ertrag an EiweiBstoffen erwiinscht,
obgleich die Kartoffel als Futtermittel doch einer Ergidnzung durch EiweiB bedarf.
Die Knollenform, die Dicke der Schale und die Anzahl der Augen spielen hier
nicht die gleiche Rolle wie bei der Speisekartoffel.

3. Die Fabrikkartoffeln, die zur Stdrke- und Spiritusgewinnung angebaut
werden, miissen vor allem tiber seh# stirkereiche Knollen bei hohen Ertrigen ver-
figen. Im iibrigen werden fur die Spiritusherstellung solche Sorten bevorzugt,
die sich leichter in Dampfapparaten verarbeiten lassen und dabeieine Masse liefern,
die sich leicht verzuckert und gut girt.

Nach den in Deutschland erhaltenen Ergebnissen garen folgende Sorten gut: Daber,
Imperator, Maercker, Silesia, Aurora, Alkohol. Ein in dieser Hinsicht schlechtes Material
dagegen stellen dar: Achilles, Champion, Lippe u.a. Solche Angaben kann man jedoch nicht
immer verallgemeinern, weil die Einwirkungen des Wetters, der Dungung und andere Fak-
toren die Reife einer jeden Sorte beeinflussen. Deswegen beziehen sich diese Beobachtungen,
die in der Fabrik gemacht worden sind, auf ein nicht immer vergleichbares Material.

Fiir die Stdrkefabrikation werden solche Sorten gewiinscht, deren Stirke-
korner groB sind, weil diese eine héhere Ausbeute an erstklassiger Stirke liefern.
Die folgenden Zahlen zeigen, welche Unterschiede in dieser Hinsicht zwischen

den einzelnen Sorten méglich sind.
In Prozenten des gesamten Stidrkegehaltes wurde erhalten an:

In der In der

Starke I | Starke Il Pulpe Summe Starke I | Starke Il Pulpe Summe
% % % % % % % %
Hero . . . . 70 8 14 92 | Daber . . . 60 16 16 92
Imperator . . 69 10 15 94 | Thiel . . . . 60 13 17 90
Silesia . . . 62 17 16 95 Maercker . 58 16 16 90
‘Wohltmann . 62 15 15 92 | Hannibal . .| 350 22 15 93

Prjanischnikow-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
daB man Frith-, Mittel- und Spétsorten 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 Friihsorten, die hauptséchlich
unter den Speisekartoffeln vorkommen, sind hauptséchlich im Norden durch Ziich-
tung entstanden; die Spétsorten dagegen im Siiden. Die letzteren zeichnen sich
durch hohes und iippiges Kartoffelkraut aus, das im Herbst erst sehr spat ab-
stirbt. Sie bringen im groBen und ganzen sehr hohe Ertrige, wenn sie nur in
Gegenden mit gentigend mildem Herbstklima, wo sie ihr Wachstum beenden
kénnen, angebaut werden. Bis zu einem gewissen Grade kann man Spezialsorten
von Universalsorten unterscheiden. Das Hervortreten irgendeiner besonderen
Eigenschaft wird durch die Minderung anderer Eigenschaften, jedenfalls eines
Teiles von ihnen, bedingt. Deshalb ist man gendtigt, entweder Sorten zu wahlen,
die sich in einer bestimmten Richtung entwickeln oder, wenn eine vielseitige
Leistung bevorzugt wird, sich mit dem Durchschnittswert der wertvollen Eigen-
schaften zu begniigen. Diese Verhiltnisse werden durch nachfolgende Tabelle
erlautert:

Reifezeit Ertrag Knollen- Starke Geschmack waAh‘i'ﬂarfgs-

groBe o, fahigkeit

Allerfruheste Sorten zeigen . |sehr fruh| mittel mittel | miedrig| mttel | muttel
Die ertragreichsten Sorten

zeigen . . . . . . . . . . | mittel | hochst mittel |niedrig| mittel | mittel
Die groBtknolligen Sorten

zeigen . . . . . . . . .. mittel mittel hochst mittel | mittel mittel
Die starkereichsten Sorten

zeigen . . . . . . . . .. spat mittel |mimimum | hochst | schlecht | mittel
Die schmackhaftesten Sorten

zeigen . . . . . . . . . . mittel mittel mittel muttel best mafig
Die am besten anfzubewahren-

den Sorten zeigen . . . . spat |minimum | mininum | niedrig | schlecht | besser

Universalsorten zeigen. . . . muttel | mittel mittel | mattel | muttel | mattel

Morphologisch kann man die Sorten unterscheiden nach der Form der Knollen
(lang, rund, flach), nach der Schalenfarbe (weiB, gelb, rot, blau), nach der Farbe
der Augen (rot, blau, weiB), nach der Bliitenfarbe (weiB, violett und hellblau) und
nach anderen Merkmalen. Durch die Vielseitigkeit dieser Unterscheidungs-
merkmale und deren Modifizierbarkeit wird auch der Umstand erklarlich, daf
die Kartoffelsorten nicht mehr nach Hunderten gezihlt werden, sondern daf3 die
Zah] Tausend bereits iiberschritten ist. Auf einigen Ausstellungen in Deutsch-
land? gab es bis zu zweitausend Namen von Sorten, die allerdings nicht immer
geniigend scharf unterscheidbar waren. AuBerdem muB man mit den Ver-
dnderungen rechnen, die die Kartoffelsorten bei der Verpflanzung in andere
Boden- und Klimaverhiltnisse erleiden, und mit der Tatsache, daB die einen Sorten
die anderen verdringen, weil sich sozusagen die alten Sorten tiberlebt 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 eingeschrankt und emne gewisse Ubersicht in 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. KLarp: Studien uber deutsche Kartoffelsorten, 1928
(Anmerkung des Herausgebers).
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wechselt. So kénnen Sorten, die nicht einheitlich sind, sich durch Ubertragung
in andere Verhaltnisse insofern veridndern, daB von den ungleichartigen Nach-
kommen die einen verlieren, die anderen dagegen durch diese Ubertragung ge-
winnen und sich dadurch der allgemeine Charakter ,,der Sorte’ veridndert.
Andererseits kann auch eine vollig einheitliche Sorte unter neuen Vegetations-
verhéltnissen eine andere Knollengré68e und Form und einen anderen Stirke-
gehalt als in ihrer Heimat aufweisen (Standorts-Modifikationen).

Es liegen Mitteillungen vor, daB sogar die Dingung auf die Form der Knollen Einflu

hat, und zwar wird durch StickstoffuberfluB die Knolle langer als dicker. Es ist selbst-
verstandlich, daB solche Veranderungen nicht erblich sind.
Ferner kann man ein Sinken der Ernteertrdge der einen oder anderen Kartoffel-
sorte im Falle einer Erkrankung, die infolge der vegetativen Vermehrung von
einer Generation auf die andere durch das Pflanzgut tibertragen wird, beobachten
(,,Abbau infolge Erkrankung®). Endlich kann man im Laufe der Zeit das Ver-
schwinden der einen Sorte und dafiir das Auftreten neuer Sorten feststellen,
wenn es mit Hilfe der Ziichtung gelingt, ertragreichere Sorten zu liefern.

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

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

Eine groBere 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 {iberhaupt hofft, Auslese-
material zu erhalten, weil die Kreuzung in der Nachkommenschaft eine groBe
Vielgestaltigkeit hervorruft und die giinstigen Kombinationen leicht durch
vegetative Vermehrung erhalten werden kénnen.

Bei der Auswahl der Parentalformen ist es wichtig, auBler auf die besonderen
Kulturanspriiche auch auf die Blih- und Fruchtansatzverhiltnisse Wert zu
legen. Abgesehen von der verschiedenen Ausbildung der Blumenkrone produ-
zieren einige Sorten nur geringe Mengen an Bliitenstaub, oder bilden iiber-
haupt keinen Bliitenstaub. Es gibt auch solche Sorten, die, wihrend sie nor-
malen Blitenstaub ausbilden, doch keine Friichte tragen, was dazu zwingt, eine
Anormalitdt in der Entwicklung der weiblichen Geschlechtsorgane anzunehmen.
Jedenfalls ist es notwendig, die Staubfiden aus den Pflanzen zu entfernen, die
kiinstlich bestaubt werden sollen. Gewdhnlich wird die Mutterpflanze vom
Standort der anderen Pflanze weiter entfernt angebaut. Wenn sie zu blithen be-
ginnt, 1468t man nur 3—¢ Bliiten {ibrig, um bei diesen eine rechtzeitige Entfernung
der Staubfiden zu ermoglichen. Diese werden dann mittels einer Pinzette oder
einer kleinen Schere herausgeschnitten. Nach dieser Kastration werden die
Bliiten in eine Gazehiille oder in Glaskolben, deren Offnungen mit Watte ver-
stopft werden, eingeschlossen, um dadurch eine Bestiubung von auflen her zu ver-
hindern!. Wenn die Narbe zur Aufnahme des Bliitenstaubes bereit ist, bedeckt

1Im deutschen Klima vertragen die Kartoffelbluten das Einbeuteln in der Regel nicht gut.
Gewohnlich fallen sie ab. Die ganzen Pflanzen werden vielmehr in Isolierhausern gezogen und
hierdurch gegen Fremdbestaubung (durch Insekten) geschutzt (Anmerkung des Herausgebers).

3*
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sie sich mit einer zuckerdhnlichen, schleimigen Flissigkeit. Nun {ibertrigt man
mit dem Pinsel den Staub von der Pflanze, mit der man jene Pflanze kreuzen
will. Gewdhnlich wiederholt man die Bestdubung nach 1 oder 2 Tagen, um sicher
zu sein, daB kein MiBllingen des Versuches stattfindet, das durch falsches Wihlen
der Bestdubungszeit verursacht werden konnte. Wenn bald hierauf die
Bliitenkronen abfallen und die Fruchtknoten infolge der Entwicklung der Samen
anschwellen, so kann die Bestdubung als gelungen angesehen werden. Wenn
die Friichte (Beeren) reif sind, werden sie abgepiliickt und in einem kithlen Raum
aufbewahrt, wo sie in diinnen Schichten ausgebreitet werden miissen, bis sie weich
werden. Dann 16st 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 Topfe oder in Mistbeete ausgesidt, um spéter ins Freie
gepflanzt zu werden, wobei es im ersten Jahre noch nicht nétig ist, einer
jeden einzelnen Pflanze viel Raum zur Verfiigung zu stellen, denn sie entwickelt
sich noch nicht mit voller Kraft. Diese Pflanzen geben Knollen von der GroBe
einer HaselnuB, héchstens einer WalnuB}, deren Eigenschaften man wegen der
geringen GroBe oft schlecht beurteilen kann. Im Herbst des ndchsten Jahres er-
hilt man gréBere Knollen und es ist eine strengere Auslese moglich, die man auch
in den folgenden Jahren fortsetzen muB?l.

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

Infolge der Schwierigkeiten der kiinstlichen Bestdubung benutzt man manch-
mal Samen, die man auf natiirlichem Wege erhalten hat. Jedoch bleibt es dann
natiirlich unbekannt, durch welchen Bliitenstaub die Mutterpflanze bestdubt
worden ist.

Weil fre1 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 sind (Anmerkung des Herausgebers).

Die Propfung auf Knollen wurde in folgender Form durchgefithrt. Der ab-
geschnittene obere Teil (mit einem Auge) der Knolle der einen Sorte wird an die
Schnittfliche der Knolle einer anderen Sorte gelegt. Die kegel- oder keilférmigen
Ausschnitte mit Augen der einen Knolle werden in die entsprechenden Vertie-
fungen der anderen Knolle eingesetzt oder aber es werden die glatt abgeschnitte-
nen Hilften der Knolle, die der Linge nach durchschnitten sind, fest an die
Schnittfliche anderer Knollen angelegt und zusammengebunden. Immer sucht
man die Entwicklung der Augen an derjenigen Knolle zu verhindern, auf welche
die Piropfung ausgefithrt worden ist. Wie man dabei aber auch verfahren mag,
man kann sich in all diesen Fillen keine derartige Wirkung oder keine derartige
Vermengung der Eigenschaften der einen oder der anderen Sorte vorstellen, die
sich in der Nachkommenschaft durchsetzen kénnte. Sogar hinsichtlich der Er-
nihrung mufBl man beachten, daB das Pfropfreis sich nur in der ersten Zeit von
den Reservestoffen des Wildlings erndhrt, sich nachher aber selbstandig macht.
Dabher spielt hier der Wildling nicht einmal die Rolle, die ihm bei der Pfropfung
der Biaume zufillt. Alle zitierten Fille erfolgreicher Pfropfungen erscheinen
zweifelhaft.

In RuBland war es D. L. Rupsinsky, der sich als erster mit der Kartoffel-
zlichtung befaBte. Er ist der Begriinder der Pflanzenzuchtstation in Petrowsko-
Rasumowskoje. Die Individualauslese mit Priifung der Nachkommenschaft,
die auf eine Knolle zurtickfithrt, begann im Jahre 1903. Die Linien, die durch
vegetative Vermehrung erhalten werden, heiBen Klone. Die Arbeit wurde mit

1 Sjehe ausfubrlicher in FRUWIRTH: Die Zuchtung usw. 3.
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einem Sortiment von 350 Nummern begonnen. Aus ihnen wurden nach viel-
jahrigen Erfahrungen folgende 18 Sorten als beste ausgelesen:

g Aus-
Erjnte-. Starke Knollefl- geg;izihten- derZ A’I‘?;ge
Sortennamen ertrige in o groBe in o d B bi
dz/ba ° gem o ¢. 810 1S zux

ten u. mittl. Blute

! Knollen
Kruger . . . . . . . ... ... ... 190 16,6 44,5 90 52
Smyslowsky (Furstenkrone) . . . . . . 139 18,4 51,5 91 52
Petrowsko-Rasumowsky . . . . . . . . . 138 19,3 73,8 94 51
Switez . . . . . . . ... ... 130 18,9 37,6 88 62
Reitan. . . . . . . . .. .. ... . 130 16,4 42,0 89 51
Znicz . . . . . . . . . .. e 129 19,8 41,9 88 60
Richters ,,Imperator . . . . . . . . . . 128 20,0 64,7 93 57
Lange weiBe Sechswochen . . . . . . . . 125 19,8 66,7 93 54
Narodny (Zarsky). . . . . . . . . . .. 123 19,5 72,2 94 53
Aza . . . . . .. e e e e e 122 18,1 51,7 90 54
Dr.Orth. . . . . . .. ... .. ... 120 19,9 61,5 94 54
Magnum bonum . . . . . . . . . . .. 120 18,7 37,6 87 53
Epikur. . . . . . e e e e 120 17,5 59,2 92 46
Ella. ... ... ..........] 110 18,5 47,1 94 49
Zeppelm . . . . . . . . . .. e 115 19,9 27,7 84 54
Grazia. . . . . . . . . . . . . ... 104 21,4 30,0 81 62
Nestor. . . . . . . . . .. . ... .. 94 20,4 35,6 88 62
Jakowlewsky (a d GouvernementWoronesch) 92 20,4 34,8 84 92

Emige Zuchtsorten wurden auf ihre Kochfahigkeit untersucht. Bei Benutzung
eines besonderen Apparates wurde die Zeit bestimmt, um die Kartoffelknollen vollig gar
zu kochen. Sorten, die sich am besten kochen lieBen, waren: ,,Narodny und ,,Magnum
bonum‘‘. Sie brauchten zur Erlangung der volligen Gare 30 Minuten

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 Minuten) und Epikur (45,5 Minuten).

Alle Sorten wurden nach ithrer Schmackhaftigkeit beurteilt. Die beste in dieser Hin-
sicht war Richters Imperator. Dicht dahinter lagen ,,Graf aus Petrowsko-Rasumowskoje‘,
,,Lange weiBe Sechswochen’, Narodny und Dr.Orth. Weiter folgten Furstenkrone,
Epikur u.a. Die schlechtesten waren, wie auch zu erwarten war, die Futterkartoffeln:
Prasident Kruger und Reitan. Etwas besser im Vergleich zu den Futterkartoffeln waren
Grazia und Jakowlewsky.

Nach dem Kriege wurde die Kartoffelziichtung wegen Mangel an Raum
und Mitteln an der Akademie nach der Versuchsstation Korenewo in der Nihe
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 Rupsinsky diente auch als Ausgangsmaterial fiir
die Erforschung der Systematik der Kartoffelsorten im Institut fur angewandte
Botanik von S. M. Bukassow. Da es unmoglich ist, hier die Grundlage der all-
gemeinen Systematik auseinanderzusetzen, wollen wir folgende kurze Be-
merkung iiber die Charakteristik der Kartoffelsorten, die in Ru3land vorkommen
(nach Bukassow) und ihre wirtschaftliche Bedeutung (nach LorcH) anfithren.

Nach der Farbe der Bliite, der Knolle und der Keime kann man die Kar-
toffelsorten in die 11 weiter unten angefithrten Gruppen einteilen. Die in RuB-
land am meisten vorkommenden Kartoffelsorten verteilen sich folgendermafBen:

1 Bukassow: Kartoffelsorten und ihre Einteilung. Arb. angew. Bot. 13 (1923);
15 (1925).
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Starkeertrag
. Ertrag an Stark Knollen-
Sortennamen Fruhreife Rohmasse o, € vlgﬁcc]i]eer g:oﬁe:
1. Speise-
1. Nur in heiflem
A. Friuhreife
Friithe Rosen, Rosowy,Amerikanka frih mittel niedrig mittel gro3
Epikur . fruh mittel niedrig mittel grof
Neuer Mikado . fruh mittel niedrig mittel groB
B. Muttel- und
Friuhe Rose aus Milet mittel ‘ gut mittel ’ mittel groB
2. In heiBem und kaltem
Salat-
Konigs Nierenkartoffel u.a . mittel l mittel mittel t mittel . mittel
II. Universal-
Richters Imperator mittel gut hoher als hoher als groB
mittel mittel
Sechswochen (und Petrowsko-
Rasumowskoje) mittel gut hoher als hoher als grof}
mattel muttel
Narodny (fruher Zarsky) . mittel gut hoher als | hoher als groB3
mittel mittel
Smyslowsky (Furstenkrone) . mittel gut hoher als hoher als mittel
mittel mttel
Ella mittel gut hoher als ;| hoher als | mittel
mittel mittel
III. Fabrik-
(vor allem spat-
Wohltmann . spat mittel gut gut mittel
SaB spat unter mittel gut mittel klein
Switez spat unter mittel mittel mittel klein
Silesia spat unter mattel gut mattel mittel
Grazia spat unter mittel gut mittel klemn
Znicz . spat unter mittel mittel mittel klein
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: Aufbewah- Farbe
Krankheits- fur welches fur welchen Knollen- Knollen- | Bluten-
Geschmack befall fargir,‘l;ise;it Klima Boden farbe form farbe Kgi(:;es
Kartoffelsorten.
Zustand zu genieBen.
Sorten.
gut leicht schlecht | trocken | fiiralleBoden, rosa langlich | wei3 | rosa
und kon-| bei starken
tinental Nieder-
schligen wer-
den leichte
Boden bevor-
zugt
bei der Ernte| mittel gut feucht fur bindige | bei der | tonnen-| weil | rosa
gut, wird und leichte Ernte formig
beim Lagern Boden weil und
schlechter hellrosa
gut mittel | schlech- | Zentral- | Sandboden weill langlich | wei | rosa
ter als gebiet
mittel
spdtreife Sorten.
gut mittel mittel trock- |leichte Boden rosa langlich | weil | rosa
nereres
Zustand zu genieBen.
kartoffeln.
gut mittel mittel | Zentral- | leichte und weil3 langlich | wei | blau
gebiet | mittl. Boden
Sorten.
gut mittel und| faulen | in ganz | leichte und weil | unregel-| blau | blau
stark leicht | RuBland | mittl. Boden maBig
gut mittel und| faulen in ganz | leichte und we1ll unregel- | blau | blau
stark leicht | RuBland | mittl. Boden maBig
gut mittelund| faulen | in ganz | leichte und weill unregel- | blau | blau
stark leicht | RuBland | mitt]l Boden mafig
gut mittelund| faulen | in ganz | leichte und weil |unregel- | weil | rosa
stark leicht | RuBland | mittl. Boden mafig
gut mittelund| faulen | in ganz | leichte und weill | unregel- | weil | rosa
stark leicht | RuBland | mittl. Boden maBig
Kartoffeln
reife Sorten).
maBig wider- gut zentrales | Schwarzerde rot rund |violett| rosa
stands- Schwarz-
fahig erdegebiet
schlecht anfallig mittel | Zentral- |leichte Boden weill e1- weifl | rosa
gebiet formig
schlecht wider- gut feucht bindige weil3 rund | weil | rosa
stands- Boden
fahig
gut mittel mittel feucht |leichte Boden| weil ei- wei | rosa
formig
schlecht anfallig | schlecht | feucht mittlere rot rund | weil | rosa
Boden
schlecht wider- gut feucht bindige weifl rund | weil | rosa
stands- Boden
fahig
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. 5 Starkeertrag R
. Sortennamen Fruhreife %?igfa;g S“;“/Zke ‘i?lg.c gzr If‘x;gg:n
III. Fabrik-~
(vor allem spat-
Aza . . ... oL spat unter mittel mittel mittel mittel
Rote Mehlkugel . . . . . . . . spat mittel gut mittel klein
Pfirsichblute. . . . . . . .. spat unter mittel mittel | unter mittel | klein
Maercker . . . . . . . . . . .| mittel mittel uber gut mittel
mittel
IV. Futter-
(spatreife
1. Die ergiebigsten
Magnola . . . . . . . ... .| spat mittel niedrig mittel mittel
Kruger . . . . . . . . . . .. spat hoch niedrig hoch mittel
Reitan . . . . . .. .. .. .| spat hoch niedrig hoch mittel
2. Sorten mit
Blaue Riesen . . . . . . . . . } spat ’ mittel I niedrig { mittel groB3
V. Die gegen Krankheiten
Immer gut . PN R spat schwach niedrig niedrig klein
Granat . . . . . . e spat schwach niedrig niedrig klein
Brocken . . . . . . . . . .. spat schwach mittel niedrig klein
Pjast . . . . . . . .. .. spat mittel mittel mittel klein
Magnum bonum . . . . . . . | mittel schwach niedrig niedrig klein
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Aufbewah- < Farbe
Krankheits- fir welches fur welchen Knollen- Knollen- | Bluten-
Geschmack a{uafall1 faﬁgli;t Klima Boden farbe form farbe ng,i es
Kartoffeln (Fortsetzung)
reife Sorten).
schlecht anfallig | schlecht | feucht mittlere weil ei- weil | rosa
Boden formig
mabBig mittel mittel | Zentral- | Schwarzerde rot rund | wei | rosa
gebiet |und sonstige
reiche Boden
maBig mittel mittel | Zentral- | Schwarzerde | weiB, rot| rund | weiB | rosa
gebiet punktiert
gut anfallig | schlecht | zentrales zentrales we1ll unregel- | blau | blau
Schwarz- Schwarz- maBig
erdegebiet| erdegebiet
Kartoffeln
Sorten).
Sorten.
schlecht anfallig ' schlecht | feucht mittlere weil e1- weil | rosa
Boden formig
grob wider- mittel | trocken |leichte, mutt- weil e1- violett| rosa
stands- lere, bin- formig
fahig dige Boden,
Schwarzerde
grob wider- mittel feucht |leichte, mutt- weiB e1- violett| rosa
stands- lere, bin- formig
fahig dige Boden,
i Schwarzerde
groBen Knollen.
grob wider- gut Zentral- | leichte und blau langlich | blau | blau
stands- gebiet | mittl. Boden !
fahig
widerstandsfahigsten Sorten.
maBig wider- gut Zentral- schwere we1ll rund |violett| rosa
stands- gebiet Boden
fahig
grob wider- gut Zentral- feuchte rot rund |violett| rosa
stands- gebiet Boden
fahig
grob wider- gut Zentral- | schwere und rosa rund weil | rosa
stands- gebiet uberdungte
fahig Boden
schlecht wider- gut Zentral- | schwere und rot rund |violett| rosa
stands- gebiet uberdungte
fahig Boden
mabig wider- gut Zentral- | schwere und weill rund | blau | blau
stands- gebiet iberdungte
fahig Boden
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Bluten Keime Knollen Sorten
I. WeiB . . . . . . .| farblos oder gelb gelbe frihreife Schneeflocke,
rosa Kaiserkrone, Gawronek
(Fuirstenkrone)
II. WeiB . . . . . . .| farblos oder | schwach ge- | Frihe Rosen, Spatsorte (rosa),
rosa farbt (fleisch- | Wermont, Weier Elefant,
farbig rosa Kosternitzer, Alkohol,
oder bunt) Epikur
III. WeiB . . . . . . . | farblos oder | stark gefarbt —
rosa (rot)
IV. WeiB . . . . . .. blau gelb —
V. WeiB . . ... .. blau blau —
VI. Gefarbt:
A. Violett. . . . . rot gelb Silesia, Topas (Switez)
1. Rotviolett . . — — Znicz, Magnum bonum
(Kruger, Aza)
VIIL. Gefarbi:
A, Violett . . . . . rot rot (selten Wohltmann, Daber, Sachsische
gescheckt) Zwiebel, Reichskanzler
1. Rotviolett . . —_ —_ Bismarck, Grazie, Pfirsichblute
VIIL 2. Blauviolett. . blau gelb Imperator, Maercker, Cham-
pion, Viktoria
IX. Blauviolett . . blau blau —
X. B. Blau. . . . . blau gelb —
XI. Blau. . . . . . blau blau Blaue Riesen

5. Das Verhalten der Kartoffel zu Klima und Boden.

Obgleich die Anspriiche der Kartoffel an das Klima je nach der Sorte stark
schwanken, sind sie im groBen und ganzen nicht hoch. Infolgedessen hat sich der
Kartoffelbau stark ausgedehnt. Er erreicht auf der einen Seite Lappland, auf der
anderen Neuseeland. Anfangs muBte man annehmen, daB3 die Kartoffel als siidliche
Pflanze mit langer Vegetationsperiode (bis zu 180 Tagen) und mit einem Wirme-
anspruch in dieser Zeit bis zu 3000° C eine nur geringe Verbreitung finden wiirde.
Jetzt aber konnte der Kartoffelbau infolge der durch die Ziichtung erreichten Viel-
seitigkeit der Sorten, deren Vegetationsperiode bisweilen nur 70—qo Tage dauert
und die wihrend des Sommers nicht mehr als 1100—1200° Wirme 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 nérdlichen
Grenze ihres Verbreitungsgebietes weder einen betrichtlichen Ertrag, noch
einen nennenswerten Stdrkegehalt zu erreichen. Die Anspriiche an die Temperatur
zwingen in diesen Gegenden, ebenso wie die Empfindlichkeit der auflaufenden
jungen Pflanzen gegen Frost, die Kartoffeln spiter zu pflanzen und so die Vege-
tationszeit der Kartoffel auf dem Felde abzukiirzen.

Die Kartoffel leidet natiirlich auch unter starker Diirre. IThr Wachstum wird
gehemmt; deswegen kann sie am Aquator nur in betrachtlicher Héhe iiber dem
Meeresspiegel mit Erfolg angebaut werden. Im allgemeinen jedoch stellt die Kar-
toffel an den Feuchtigkeitsgehalt des Bodens geringe Anspriiche, weil ihre Ver-
dunstungsfliche im Vergleich mit anderen Pflanzen klein ist; man vergleicht
dabei nicht die Verdunstungsfliche einer Pflanze, sondern einer Reihe von
Pflanzen, die sich auf der Flicheneinheit befinden.

So wird nach RIESLER in 24 Stunden folgende Feuchtigkeitsmenge verdunstet



Knollenfrichte. — Die Kartoffel. 43

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 muB man beachten, daB die Kartoffel linger als die
Getreidearten auf dem Felde bleibt. Deswegen wollen wir noch Angaben iiber
die Verdunstungsmengen im Laufe einer ganzen Vegetationsperiode von REMY
anfithren:

Kartoffeln . . . . 14000—17000 Ztr. je Hektar
Zuckerruben rund 25000 . -
Getreide . . . . . 20000—25000 R
Klee. . . . . . . 22000—26000 ,, ,, s

In feuchten Jahren bringt die Kartoffel hohe Ernten, jedoch ist sie der NaB-
faule mehr ausgesetzt. Die trocknen Jahre dagegen, wenn sie auch nicht derart
hohe Ertrige bringen, schiitzen die Pflanze doch mehr vor dieser Erkrankung.

Die Kartoffel verlangt lockeren Boden, welcher der Knollenentwicklung
keinen nennenswerten mechanischen Widerstand leistet, der mit Luft ge-
niigend durchsetzt ist und gleichzeitig geniigend Wasser enthalt, ohne jedoch
unter Wasseriiberflu zu leiden. Deswegen sind die lehmigen, nicht zu armen
Sandbéden, die sandigen Lehmbéden und vor allem die Béden des Schwarzerde-
gebietes (infolge ihrer Porositit) fiir die Kartoffel die am besten geeigneten, weil
sie Knollen mit normalem Trockensubstanzgehalt und besonders Stirkegehalt
ergeben. Die schweren Lehmbdoden sind aus dem obengenannten Grunde weniger
geeignet, aber auch deswegen, weil ihre hohe Feuchtigkeit auf die Bildung der
erforderlichen Stirkemengen in den Kartoffelknollen eine ungiinstige Wirkung
ausiibt und die Kartoffeln sehr der NaBfiule ausgesetzt sind. Solche Bdden
kénnen mit Kartoffeln nur dann bestellt werden, nachdem sie maBig gekalkt
und gut bearbeitet worden sind.

Sauren Humus furchtet die Kartoffel offenbar nicht; man hat erfolgreiche Ver-
suche auf Mooren nach threr Trockenlegung, ohne zu kalken, angestellt (REMY).

Andererseits koénnen die leichten Sandbéden, wenn sie auch qualitativ hoch-
wertige Kartoffeln liefern (stirkereich, schmackhaft und weniger den Krankheiten
ausgesetzt), keine groBen Ertrige liefern, ohne daB man dafiir Sorge trigt, ihre
Nihrstoffe zu erginzen. Wie auch in anderen Fillen erscheint das Verhiltnis
zum Boden in einem gewissen Grade von den klimatischen Bedingungen ab-
hingig. Je feuchter das Klima ist, um so mehr werden diejenigen Béden bevorzugt,
die fiir Wasser am durchlissigsten sind, die nicht allzuviel Feuchtigkeit in sich
aufnehmen und umgekehrt.

6. Die Diingung der Kartoffel.

Hinsichtlich ihrer Anspriiche an die Bodenndhrstoffe entzieht die Kartoffel
dem Boden weniger Nahrstoffe als die Wurzelfriichte, jedoch bedeutend mehr
als die Getreidearten. Dies zeigt auch der frither erwihnte Umstand, daB die
Kartoffelernte doppelt so reich an stickstoffhaltigen Substanzen ist als die
Roggenernte, wenn man die absoluten Zahlen auf die Flicheneinheit bezieht.
Dies betrifft die Mittelertrdge der Statistik.

Nach I. A. STEBUT werden einem Hektar nachfolgende Nahrstoffmengen
entzogen. Die Angaben STEBUTs gelten fiir eine Kartoffelernte von 15000 kg und
eine Haferernte von 1500 kg je Hektar:

N Asche K,0 Ca0 P,0;

kg kg kg kg kg
Kartoffeln (Knollen und Kraut). . 60 194 145 22 28
Hafer (Korn und Stroh) . . . . . 37 126 26 11 13



44 Knollen- und Wurzelfrichte.

Wir sehen, daB der Unterschied im Ewntzug an Kali besonders groB ist.
Es sollen hier noch Angaben von ReEmy fiir Deutschland, die sich auf
hohere Ertriage beziehen, gebracht werden:

N X,0 P,0; Ca0 MgO
kg kg kg kg kg

200 dz Kartoffeln (einschlieBlich der ent-
sprechenden Krautmenge) . . . . 106 171 40 64 40
400 ,, Zuckerruben (einschlieBlich Kraut) 202 255 79 92 70
500 ,, Futterruben . . . . . . . . .. 211 290 67 54 60
30 ,, Roggen . . . . . . Lo 86 83 38 22 14

Die Karioffel verbraucht also rund viermal soviel Kali wie Phosphorsdure,
wihrend bei Getreide sich dieses Verhiltnis wie 2:1 bewegt.

Man kann im ganzen sagen, daB die Kartoffel nach der Menge der entzogenen
Nahrstoffe tiber den Getreidearten, jedoch unter der Zuckerriibe steht. Diese
Angaben genfigen aber nicht, um eine endgiiltige SchluBfolgerung iiber die An-
spriiche der Kartoffel an die Bodenfruchtbarkeit zu ziehen.

So zeigt der Versuch, daB die Kartoffel auf demselben Boden wachsen kann
wie Roggen, desto mehr auf solchen Béden, wo Weizen gedeiht, obgleich eine
Kartoffelernte mehr Asche und mehr Stickstoff enthilt als eine Weizenernte.
Hierbei spielt wahrscheinlich die groBe Aufnahmefihigkeit des Wurzelsystems der
Kartoffel eine bedeutsame Rolle; auBerdem der Umstand, daB ein grofer Néhr-
stoffvorrat in der Knolle der jungen Pflanze die Aufgabe der ersten Wachstums-
periode erleichtert, oberirdische wie unterirdische Organe zu bilden, die tiber
eine gentigende Aufnahmeoberfliche verfiigen. Vergleicht man die Kartoffel
weiter mit den Getreidearten, so muB3 man feststellen, daB die Kartoffeln infolge
ihrer lingeren Vegetationsperiode mehr Nahrstoffe aus dem Boden aufnehmen
kénnen als die Getreidearten. Diese letzten Uberlegungen werden noch durch den
Umstand besonders unterstrichen, daB das Wurzelsystem der Kartoffel seiner
Masse nach nicht sehr entwickelt ist, soweit man nach den Versuchen von
HosAus urteilen darf. Dieser hat gefunden, daB auf 360 g rohe Kartoffeln mit 28 g
Trockensubstanz in den oberirdischen Organen nur 3g Trockensubstanz in den
Wurzeln entfallen. Ferner hat REmy festgestellt, daB das Wurzelgewicht 7,3%/,
des gesamten Pflanzengewichtes ausmacht.

Abgesehen davon, daB in der Asche der Kartoffel die Kaliverbindungen
vorherrschen, benétigt die Kartoffel oft mehr eine Phosphorsidure- und eine
Stickstoffdungung als eine Kalidiingung. Dies hingt in erster Linie damit zu-
sammen, daB sich die Kartoffel das Kali besser aneignen kann als Phosphorsidure
und Stickstoff; zweitens, daB die Mehrzahl der Boden (auBer den armen Podsol-,
Sand- und Torfbdden) geniigend mit Kali versehen ist; drittens endlich, daB die
Phosphorsiure in einer Getreidewirtschaft in viel groBeren 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 zuriick. Daher ist der Boden
bedeutend reicher an Kali als an Phosphorsdure.

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

Die Kartoffel wird auf reichen Béden nach Winterung, die mit Stallmist
gediingt worden war, ohne weitere Diingung angebaut. Auf weniger fruchtbaren
Béden, vor allem im Waldbodengebiet, muf3 man, falls man gute Ertrige ernten
will, auch zu Kartoffeln Stallmist geben. Bei Stallmistmangel muf8 man zu
mineralischen Diingemitteln greifen. In Deutschland wird der Acker, der mit
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Kartoffeln bestellt werden soll, gleichzeitig mit Mineralstoffen und mit Stallmist
gediingt ohne Riicksicht auf die Diingung der vorhergehenden Winterung.

Das Verhalten der Kartoffel zur Stallmistdiingung bedarf einer gewissen
Erklarung. Die Kartoffel reagiert auf regelrechte Anwendung einer Stallmist-
dingung sehr gut, fiir die wiederum zahlreiche Griinde sprechen. Gleichzeitig
mull aber die Moglichkeit einiger unerwiinschter Folgen bei zu starker oder
falscher Stallmistanwendung vorbehalten werden.

Die Kartoffelpflanze bedarf vor allem nicht im Anfangsstadium ihrer Ent-
wicklung, solange sie noch von der Mutterknolle geniigend erndhrt wird, der
Nahrstoffe, sondern erst in den nachfolgenden Vegetationsstadien. Bei den meisten
Sorten liegt der hdchste Ndihrstoffbedarf in der zweiten Hilfte des Sommers. Des-
wegen erscheint der Stallmist, der sich im Boden langsam zersetzt und lange Zeit
als Quelle leichtl6slicher Nahrung dienen kann, sehr zur Diingung 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 iiber diejenige der anderen Bestandteile vor. Deswegen kann bei
starker Stallmistgabe eine reiche Entwicklung des Kartoffelkrautes, eine ver-
spitete Reife der Knollen, ein geringerer Starkegehalt und eine groBe Anfallig-
keit fiir Krankheiten (Phytophthora) eintreten. Wenn man aber aus diesen
Griinden eine allzu starke Stallmistgabe vermeidet, indem man sie durch Phos-
phate, auf armen Béden auch durch Kaligaben erginzt, 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 Frithjahr aus-
gebreitet und untergepfliigt. Es kommt auch vor, daBl der Stallmist mit den
Pflanzknollen untergepfliigt wird. Doch je spiter er untergepfliigt wird, desto
mehr ist eine gute Zersetzung des Stallmistes notwendig. Selbst hierdurch wird
der Verlust, der durch das spite Unterpfliigen verursacht wird, nicht wieder
eingeholt. So erhielt z. B. REmy fiir Deutschland in seinen Versuchen folgendes
Ergebnis (im Durchschnitt fiir 8 Wirtschaften): Wurde der Stallmist im
Herbst untergepfligt, so betrug der Mehrertrag vom Hektar 3,76 t. Wurde
die gleiche Stallmistmenge im Herbst aufs Feld gefahren (diese Menge blieb zum
Frithjahr natiirlich nicht dieselbe), dort in groBen Mieten aufbewahrt und erst
im April gestreut und untergepfliigt, so betrug die Erntesteigerung nur 1,77 t.

WERNER, der Verfasser eines bekannten Handbuches fiir Kartoffelbau,
kommt zu folgendem SchluB tiber die Frithjahrsstallmistgabe:

,,Auf Boden, die iiber einen Vorrat an ,alter Kraft® verfiigen, ist das Ein-
pfliigen des Stallmistes gleichzeitig mit den Knollen ohne einen unbedingten
Ernteverlust moglich. Auf anderen Béden muB die Herbststallmistgabe vor-
gezogen werden, um die jungen Pflanzen mit gentigender Nahrung zu versorgen.
Die Stallmistgabe im Friihjahr unmittelbar in die Furche vor dem Pflanzen der
Kartoffel auf armen und leichten Béden ist auf keinen Fall zu empfehlen, weil in
diesem Fall ein starkes Wachstum des Krautes, dagegen eine geringe Knollen-
ernte, vor allem bei Spitsorten, beobachtet wird. In solchen Fillen ist es besser,
auf den Stallmist uberhaupt zu verzichten und nur Mineraldiinger zu geben.*

Auf Grund unserer Erfahrung kénnen wir hinzufiigen, daB Stallmist,
der bei Torfeinstreu gewonnen wurde, sich besser zur Friihjahrsdiingung eignet
als Stallmist, der noch Strohreste enthilt.

Es 1st uberhaupt bei Stallmistmangel wunschenswert, dessen Menge zu vermehren,
indem man entweder zur Ewnstrew Torf hinzu gibt (man deckt thn dann mit Stroh zu) oder die
Mistgrube mit Torf auslegt, den fertigen Misthaufen mit Torf zudeckt usw. Dabei nimmt
der Torf nicht nur den Stickstoff der Jauche gut auf, sondern der Stickstoff des Torfes selbst
wird fuv die Pflanzen zur Nahvungsquelle.
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Um zu zeigen, wie Kartoffeln auf eine Stallmistdiingung in Abhingigkeit
vom Boden reagieren, wollen wir Zahlen anfithren, die von der Versuchsstation
in Charkow (Schwarzerdegebiet) und von der Versuchsstation in Radomysl
(Sandbodengebiet) erhalten wurden.

dz je ha
Stallmistmenge . . . . . . . . . — 180 360 540 720
Knollenertrag auf Sandboden . . . 50 112 172 222 212
Knollenertrag auf Schwarzerde . . 202 217 233 245 —

In der Bedeutung der einzelnen Diingemittel ist das Bediirfnis unserer B6den
(Schwarzerde wie Region der Waldbdden, mit Ausnahme des Siidostens) nach
phosphorsauren Diingemitteln am hiufigsten. Die Beseitigung des Phosphorsidure-
mangels im Boden ruft nicht nur eine Erhéhung der Ertrige, sondern auch ein
normales Ausreifen der Knollen und folglich auch eine bessere Stirkeablagerung
hervor. Weil die Kartoffel selbst nicht besonders befihigt ist, die schwerlés-
lichen Phosphate aufzuschlieBen, so miissen wir uns bei der Auswahl der phos-
phorsauren Diingemittel vor allem nach den Bodeneigenschaften richten. Das
Superphosphat, als die am leichtesten 16sliche Form, kann in den meisten Fillen
mit Erfolg angewendet werden, mit Ausnahme der armen Sand- und Torfbdden,
wo man es besser durch Thomasmehl ersetzt. Thomasmehl kann iiberhaupt als
das allgemein verwendbarste phosphorsaure Diingemittel im Sinne der Brauch-
barkeit fiir alle Boden betrachtet werden.

Dasselbe gilt in noch hoherem MaBe fur die besten Arten der Prazipitate, wie
z. B. PALMERs Prazipitat.

Das Knochenmehl eignet sich am besten fiir den Kartoffelbau auf den nérd-
lich gelegenen Bdden, aber auch in dem Gebiet der ausgelaugten Schwarzerde.
Fiir kalkreiche Boden ist es nicht geeignet. Die Phosphorite kénnen auf sauren
Mineralbéden (Podsolbéden) oder solchen, die reich an saurem Humus sind,
Verwendung finden; ebenfalls auch auf solchen Schwarzerdebdden, die stark
ausgelaugt sind, wenn man starke Gaben anwendet, z. B. 0,13 t Phosphor-
sdure je Hektar.

Mit Riicksicht auf eine Verbilligung ist es niitzlich, bei Reihen- wie bei Kreuz-
verband eine Dungung der einzelnen Pflanzen durchzufihren, wobei man ge-
ringere Gaben anwenden kann. Bei der Reihendiingung kann man zweierlei
Verfahren anwenden. Wenn die Knollen auf die Béschung der Furche gepflanzt
werden, so wird die Diingung ldngs des Randes der vorhergehenden Furche ein-
gestreut. Werden die Knollen dagegen auf die Furchensohle gepflanzt, so muf3
man das Diingemittel in dieselbe Furche einstreuen. Werden die Kartoffeln im
Kreuzverband gepflanzt und wird jede Pflanze einzeln gediingt, so mull man
im Auge behalten, daBl man die leichtlgslichen Diingemittel, wenn auch nur fir
eine gewisse Zeit eine Erhohung der Konzentration der Bodenlésung oder eine
saure Reaktion, z. B. durch Superphosphat, eintreten kann, mit dem Boden ver-
mischen muB und nicht die Knolle direkt auf das Dingemittel legen darf, weil das
Auflaufen der Augen dadurch geschiddigt werden kann. Dies bezieht sich nattir-
lich nicht auf Knochenmeh!l und auf Phosphorite.

Die Stickstoffgaben miissen bei uns auf den Béden auBerhalb des Schwarzerde-
gebietes eine groBere Rolle spielen als innerhalb dieses Gebietes. Dabei kénnen
auBer Salpeter auch noch Ammoniaksalze, Hornspiane, Blutmehl und Kalkstick-
stoff (letzterer nicht unmittelbar beim Pflanzen, sondern vorher) Verwendung
finden. Nach westeuropdischen Erfahrungen gibt der Salpeter bei mittleren
Gaben einen Erntezuwachs von 35 dz Kartoffeln auf jeden dz Salpeter, wenn
der Vorrat an Kali und Phosphorsidure im Boden gesichert und Feuchtigkeit
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geniigend vorhanden ist. Bei uns hatten die stickstoffhaltigen Diingemittel
infolge ihres hohen Preises wenig Anwendung gefunden und die Versuche, die ge-
macht wurden, bezogen sich auf kleine Salpetergaben (0,5 dz); bei der Diingung
der einzelnen Pflanzen in Reihen wie im Kreuzverband wurden sogar noch kleinere
Mengen erprobt (0,25 dz je Hektar). GewiB konnen diese Mengen eine gewisse
Wirkung ausiiben, aber sie kénnen natiirlich nicht die 1,5—2 dz Salpeter er-
setzen, die im Westen breitgestreut werden.

Der Salpeter und die anderen stickstoffhaltigen Diingemittel verzégern bei
einer stirkeren einseitigen Diingung (wie sie in RubBland aus wirtschaftlichen
Griinden unwahrscheinlich ist) das Ausreifen, steigern aber den Ertrag. Sie
tragen zur Anhiufung von EiweiBstoffen bei, was fiir Fabrikkartoffeln, aber
nicht fiir Futterkartoffeln vermieden werden soll; sie verringern den Stirkegehalt
und tragen schlieBlich dadurch dazu bei, daB die Kartoffel unter ihrer Wirkung
lingere Zeit zart bleibt und darum ihre Widerstandsfahigkeit gegen Pilzbefall
(Phytophthora) geringer wird. Daher mul3 man bei einer Stickstoffgabe gleich-
zeitig fir eine Erginzung des Kali- und Phosphorsiurevorrates im Boden
sorgen.

In einem der Rothamstedter Versuche in England &dnderten sich Ertrag
und Prozentsatz an kranken Knollen in Abhdngigkeit von der Diingung folgender-
maBen:

Mineral- i
Nicht dungung meselzi::gg;éngxézg it
gedungt (obne
Stickstoff) | (NH,),SO, [ NaNoO,
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 groBer Zeitraum liegt, weil die
jungen Pflanzen langsam auflaufen (3—4 Wochen) und weil die Mutterknolle
einen groBen Nihrstoffvorrat besitzt, ist auf schwach wasserhaltenden B&den
bei regnerischem Wetter ein Auswaschen des Salpeters moglich, bevor er von den
Pflanzen ausgenutzt werden kann. In diesen Féllen greift man entweder zu einer
Kopfdingung mit Salpeter (in trockenem Klima nicht anwendbar) oder dazu,
daB man den Salpeter durch ein Diingemittel ersetzt, das Ammoniakstickstoff
oder Stickstoff organischer Substanzen enthilt.

Erscheint die Kopfdungung unsicher, so kann man sich dadurch helfen, da man die
Zusatzdingung beim Behaufeln der Kartoffeln mit unterbringt.

Der Salpeter hatte bei den Versuchen im Gouvernement Moskau offenbar im
Zusammenhang damit eine geringere Wirkung als schwefelsaures Ammoniak
und Hornspdne. Es folgen die Zahlen von 89 Versuchen fiir 3 Jahre (1914
bis 1916).

Ungedungt . . . . . . . . . . . ... 5,5 dz je Hektar
Volldungung (Salpeterstickstoff)! . . . . 7,0 ,,, "
v (Ammoniakstickstoff) . . . 7,5
(Hornspanestickstoff) . . . 7,5 ,, ,,

In Gegenden mit mildem Herbst kann die Griindingung fir die Kartoffel
verschieden angewendet werden: entweder wird die Pflanze, die als Griindiingung
dient (Serradella), als Untersaat in die Winterung gesit, die der Kartoffel voran-
geht. Sie wird dann im Herbst etwa 2 Monate nach der Getreideernte unter-
gepfliigt. Oder aber die Griindiingungspflanze (Lupine) wird nach der Getreide-

! Es wurden o,11 t Salpeter je Hektar gegeben. Die ubrigen Dungemittel wurden 1n

aquivalenten Mengen gegeben (s. Aufsatz von Frau E. A. WALERJANOW: Das schwefel-
saure Ammomum als Kartoffeldunger. Nachr. d. Landw. 1918).
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ernte gesit und im September untergepfliigt, z. B. in den Gouvernements Kijew,
Tschernigow, Smolensk, was schon auf dem Breitengrad von Moskau unmdog-
lich ist.

Die Frage der Kalidiingung ist jetzt fiir uns von groBem Interesse, weil im
Ural reiche Kalilager (bei Solikamsk) entdeckt worden sind (Karnallit und
Sylvinit). Nach zahlreichen Versuchen, die in Deutschland und in anderen Léin-
dern gemacht worden sind, reagiert die Kartoffel stark auf eine Kalidiingung
(trotzdem sie eine bevorzugte Kulturpflanze der armen Sandbdden ist, erscheint
sie nach der Zusammensetzung ihrer Asche als eine typische,,Kalipflanze**). Zum
Unterschied von Flachs, Futterpflanzen und Lupine ist es fiir die Kartoffel nicht
gleichgiiltig, 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 Stirkegehaltes
verursachen, wihrend sie die Getreideertrdge steigern. Man hat gefunden,
daB durch chlorhaltige Salze kleinere Stdrkekérner gebildet werden, wodurch
die Stirkeausbeute verringert wird. In einem Versuch von HoLDEFLEISS wirkte
die Diingung auf den Stdrkegehalt der Kartoffel folgendermaBen:

Wenn auch die Ab-

Oh%/i Dungung m Stallmist Staﬂu‘x)}:tsrzzlil;;eKMt nahme des Stér_kegehaltes

unter der Einwirkung des

20,2 19,1 17,4 Stallmistes gewohnlich

durch die Ertragssteige-

rung in der Ernte wieder ausgeglichen wird, ist ein solcher Ausgleich bei einer

Diingung mit Kainit weniger gesichert. Es ist interessant, dafl in dem oben

angezogenen Versuch der Kainit eine Stickstofferhéhung in der Zusammen-
setzung der Kartoffel, insbesondere des Amidstickstoffes, verursachte:

Die Kartoffel, die mit Kainit

% des gesamt (. ‘c?/f‘:{i_eg:;‘;n gediingt wurde, erinnerte in ihr'er

) Stickstoifes Zusammensetzung an eine unreife

Ohne Kainit 0,73 26,5 Kartoffel. Infolgedessen kann
Mit Kainit. . . 1,24 40,2 eine zu groBe Anwendung von

Kainit auf den Geschmack der
Kartoffel ungunstig einwirken. Deswegen wird es sich empfehlen, den Kainit
zu der Vorfrucht der Kartoffel, z. B. dem Getreide, oder mindestens schon im
Herbst zu geben.

Dann waschen die Herbst- und Fruhjahrsniederschlage die Chloride, die 1m Karnallit
und Kainit enthalten sind (NaCl, MgCl,), aus. Auch das Kalhumchlorid, das sich mit den
Bodenzeolithen umsetzt, gibt an diese sein Kali ab, das der Boden aufmimmt. 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 gediingt, so enthilt der Stallmist mehr Kali und dadurch
hat auch die Kartoffel unmittelbar Vorteile. Wenn es nétig ist, Kali in groBeren
Mengen und unmittelbar vor dem Pflanzen der Kartoffel zu streuen, so ist es
besser, 30—40%, Kalisalz als Kainit zu geben.

Die schlechte Wirkung der Dungung mit staddéischen Abfallen auf die Kartoffel wird
auBerdem auch dadurch erklart, daB diese Abfalle bei eimnseitigem Uberwiegen des Stick-
stoffes bedeutende Mengen an Chlorverbindungen enthalten (NaCl). Am besten werden
die Exkremente dadurch verwendet, daB man sie zur Bereitung von Torfkompost benutzt,
indem man diesem auch noch Phosphate hinzufugt; setzt man dem Kompost Asche hinzu,
so darf man nicht auBer acht lassen, da8 sie rund 3 % Phosphorsaure enthalt.

Die andeven Kalidiingemitiel, wie schwefelsaures Kali, Pottasche und Holz-
asche, haben auf den Stirkegehalt keine ungiinstige Wirkung und kénnen mit
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Erfolg angewendet werden. Man muB jedoch auch hier feststellen, daB3 die Kar-
toffel auf Lehm- und Schwarzerdeb6den lange nicht immer in dem MaBe auf eine
Kalidiingung reagiert, als man es nach der Zusammensetzung ihrer Asche, die
zur Hilfte aus Kali besteht, annehmen kénnte. Nur auf armem sandigen Lehm,
lehmigen Sand- und Podsolb6den tritt das Kalibedirfnis (als Erginzung zur
Stallmistgabe) augenfilliger in Erscheinung und kann sogar in den Vordergrund
treten. Das gleiche gilt auch fiir trockengelegte Moore, wo vor allem die Asche
dem Kainit vorzuziehen ist.

Man muB ferner bemerken, daB eine Diingung mit Asche zu Kartoffeln und
zu anderen Kulturpflanzen bei einer gréBeren 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 nordlichen Bodenarten ausiibt. Diese erklirt sich durch die
indirekte Wirkung der Asche, die reich an Basen (K,COs; CaCO,;, CaSiOy) ist,
und durch die Wirkung der Phosphorsidure, obgleich diese in der Asche weniger
enthalten ist als Kali.

Fur nérdliche Boden (in feuchtem Klima bei Mangel der erwahnten Basen im Boden)
hat man sogar Beispiele, wo eine staudenweise Kartoffeldingung mit Asche gute Erfolge
gezeigt hat. Man nimmt ein Gemenge von Asche und Erde im Verhaltnis von 1: 1 und legt
eine Handvoll davon unter jede Knolle. Im Schwarzerdegebiet mu8 man mit der Anwendung
der Asche vorsichtig sein. Es ist uberhaupt ratsam, die Asche mit der ganzen Bodenmasse
zu mischen, nicht nur, um die Konzentration zu verringern, sondern auch im Interesse der
glinstigen Einwirkung der Asche auf den Boden.

Gibt man jedoch 7,5 dz je Hektar, so hat man damit auch gentigend Phosphor-
sdure gegeben.

Daraus folgt, daBl man eine giinstige Wirkung am hiufigsten erwarten darf,
wenn die Kartoffel auf Schwarzerdebéden mit Phosphaten, auf sandigem Lehm
mit stickstoffhaltigen und phosphorsauren Diingemitteln gediingt wird. Auf
drmeren Béden dagegen muB man fiir Kaligaben, jedoch in geeigneter Form und
mit den erforderlichen VorsichtsmaBregeln Sorge tragen. Die Versuche des Moskauer
Landstandes! im Jahre 1909 haben deutlich gezeigt, da die Kartoffel auf mine-
ralische Diingung stirker als die Getreidearien veagieri. Die Anwendung dieser
Diingemittel war in vielen Féllen rentabel.

So wurde im Kreise Bronniza auf lehmigem Sand durch emne Volldungung eine mittlere

Ertragssteigerung von 3,94 t Knollen hervorgerufen, abgesehen davon, da8 der Salpeter
bei dieser Dungung nur sehr wenig beteiligt war2.

Die Ursache fiir diese grofe Reaktion der Kartoffel auf die Diingung ist nicht
nur in einem gréBeren Néahrstoffverbrauch zu suchen, sondern auch in den
giinstigeren physikalischen Bedingungen, die durch diese Kultur geschaffen
werden. Wihrend die Verschlimmung des Bodens, die bei der Winterung im
Norden hiufig vorkommt, eine Wirkung der Diingung unterdriickt, sichert hier
die Friihjahrsarbeit und das spitere Hacken zwischen den Reihen der Luft den
Zutritt in den Boden.

Es ist interessant, daB Deutschland, welches die doppelten Kartoffel-
ertrige erreicht hat wie RuBland, in der gleichzeitigen Anwendung von Stallmist
und mineralischen Diingemitteln doch noch ein Mittel zur weiteren Steigerung
der Ertrige sieht. Nach vor dem Kriege ausgefithrten Versuchen in Posen und
Pommern gibt die mineralische Diingung 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. 19I1.

Prjanischnikow-Tamm, Pflanzenbau. 4
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Wahrend man aber in Deutschland in diesen Versuchen ,,den Weg zu einer wei-
teren méchtigen Entwicklung des Kartoffelbaues* sieht, wurden sie aus unbe-
greiflichen Griinden bei uns vor dem Kriege sogar von der technischen Seite als
unbedeutend betrachtet (hier spreche ich nicht von der Rentabilitit — dieser
Faktor ist zu verdnderlich).

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 diingen, weil die Gefahr
dadurch vergroBert wird, dafl 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, daB der Kalk im ersten Jahre nach der Anwendung das
Auftreten des Schorfes weniger begiinstigt als in den folgenden Jahren. Daher ware eine
Kalkung unmittelbar vor dem Pflanzen der Kartoffel oder gar als Kopfdingung zu empfehlen.
Es empfiehlt sich aber, die Kalkgabe in einer Rotation unmittelbar nach Kartoffeln anzu-
wenden. Diese ganze Frage hingt jedoch mit der Reaktion des Bodens, der verabreichten
Gabe an anderen Diingemitteln und den Bodenverhaltnissen eng zusammen. (Anmerkung
des Herausgebers.)

Die Kartoffel vertragt iiberhaupt die schwachsaure Bodenreaktion besser als die
alkalische.

SchlieBlich wollen wir darauf hinweisen, daBl die Kartoffel, wo sie zur
Spiritusherstellung angebaut wird und die Nebenprodukte dabei in derselben
Wirtschaft verfiittert werden, als eine ideale Pflanze in dem Sinne erscheint,
daB dem Boden alles das in vollem MaBe 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, daB sie einmal mit sich selbst veririglich ist und daB man die Mglichkeit hat,
sie mit Stallmist zu diingen. Deswegen kann die Kartoffel eigentlich nach jeder
Pflanze angebaut werden. Man hat geniigend Beispiele dafiir, daB3 die Kartoffel
erfolgreich ohne Abwechslung mit anderen Pflanzen im Laufe sehr langer Zeitrdume
gebaut werden kann. Dabei blieben die Ertriage auf guter Héhe (9o—100 dz/ha),
wenn man regelmiBig diingte. Aber esist besser und zielbewuBter, die Kartoffel im
Fruchtwechsel anzubauen, um die giinstige Wirkung dieser Kultur auf die Ertrige
anderer Pflanzen auszunutzen. Dieses sei als Regel betrachtet. Bis zu den 4oer
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 Kartoffelkrankheit (Phy-
tophthora) in Europa zwang in vielen Fillen dazu, den Kartoffelschlag nicht
mehr als die geeignetste Stelle in der Fruchtfolge (in einer Wirtschaft ohne Brache)
zur Unterbringung des Stallmistes, der fiir die ganze Fruchtfolge berechnet war,
zu betrachten. Abgesehen davon, dafB wir nicht so reich an Stallmist sind, daf3
wir uns vor einem UberfluB an solchem fiirchten miiBten, spricht bei uns auch
noch ein anderer Grund gegen eine solche Unterbringung und gegen die Be-
stellung der Kartoffel vor der Winterung. Die Kartoffel verldBt im groBten Teil
RuBlands das Feld spiter, als die Winterung bestellt wird.

Im Norden des Schwarzerdegebietes wird die Einfuhrung der Kartoffelbrache nicht
nur durch die technische Unmdglichkeit, eine Winterung auf dem Acker zu bestellen, der
noch mit Kartoffeln besetzt ist, gehemmt, sondern es wird auch noch auBerdem beobachtet,
daB die Austrocknung des Bodens durch die Kartoffel zu stark wird (im Vergleich zur
unbestellten Brache). AuBerdem wird der Nitratgehalt des Bodens herabgesetzt, wenn
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kein geniigender Zwischenraum zwischen der Kartoffelernte und der Bestellung des Ackers
mit Winterung vorhanden ist. Dies hat sich anschaulich in folgenden Relativzahlen der
Versuchsstation Schatilowol (Gou-
vernement Tula) gezeigt: Roggenernten

Auf dem Versuchsfelde in Cherson mit_ ' ungedungt
dagegen, wo die Vegetationsperiode Stallmist

langer ist, hat man gefunden, daB .

die Kartoffelbrache in nichts einer —\2ch Vollbrache (April) . 100 100

Wickenbrache nachsteht. Jedenfalls »»  Kartoffelbrache .. 76 6o
; ,» Wickenbrache . . . 89 70

ubertreffen die Roggenernten sowohl
nach der einen wie auch nach der an-
deren Brache die Roggenernten nach Griinbrache, sind aber niedriger als die Ernten
nach Vollbrache (nach dem Westen hin verringert sich auch dieser Unterschied).

Eine Ausnahme ist nur dann gegeben, wenn wir die Méglichkeit haben, groBe
Mengen an Friihkartoffeln zu verkaufen (z. B. im Gouvernement Moskau).

Es ist méglich, daB die Einfiilhrung 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 Siiden dagegen ist die Kartoffelbrache auch bei der Ernte véllig ausgereifter
Kartoffeln méglich.

Am hiufigsten wird die Kartoffel nach Winterung, die Volldiingung er-
halten hat, angebaut. Bei einer Dreifelderwirtschaft entsteht dadurch die Un-
bequemlichkeit, daB der Boden, der durch die Kartoffel gelockert und vollig
rein von Unkrdutern ist, ganz ungenutzt in den Brachezustand iibergeht. Da-
her bewirkte die Einfithrung des Kartoffelbaues im Gebiet der Schwarzerde den
Ubergang zu der dort verbreiteten Vierfelderwirtschaft: Brache — Winterung —
Kartoffeln — Sommerung.

Fir das Gebiet der Waldbiden, wo mehr Stallmist benétigt wird, eignet sich
diese Fruchtfolge weniger. Hier muB man dem Umstand Rechnung tragen,
daB die Kartoffel in solche Fruchtfolgen eingefiihrt wird, in denen auch gleich-
zeitig Klee angebaut wird.

Fir Westeuropa wird diese Frage durch die typische Vierfelderwirtschaft
des Norfolker Typs gelost: Kartoffeln — Sommerung — Klee — Winterung.
Bei uns dagegen muBl man bei der 2jihrigen 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 jéhriger Nutzung des Klees ist es jedoch méglich, den groBeren Prozent-
satz der Fliche unter Kartoffeln zu halten, wenn man die Zahl der Schiige
auf 5 (statt 6 oder #) herabsetzt.

1. Bei dem Ersatz der Vollbrache durch Kleebrache: Kartoffeln — Som-
merung — Klee — Halbbrache mit Klee — Winterung?.

2. Bei Verringerung der Kleefliche und bei 2facher Wiederkehr der
Kartoffel auf der Hélfte 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 Verhiltnis der Kartoffelfliche zu den Flichen anderer
Kulturpflanzen kann man auch ohne Halbierung der Felder dadurch gelangen, da8
man nur jedes zweite Jahr Futterpflanzen einsit (wie in der Jaroslawer Frucht-

1 Lissizin: Arbeiten der Versuchsstation Schatilowo, 2. Serie Nr 2. 1916.
% Auf diese Fruchtfolge wurde vom Verfasser im Jahre 1921 hingewiesen (Die Kartoffel,
Ausgabe des Agrardienstes der Nordbahn, Moskau 1921).

4*
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folge — siehe im Kapitel iiber Klee). Dann haben wir 4 Felder in einer regel-
rechten Fruchtfolge, z. B. Brache — Roggen — Kartoffeln — Sommerung und
einen 5. Schlag auBerhalb 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 ausgesit hat. Nutzt man das Griin-
land 2z 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 (WorLEiko). 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 sich jedoch alles weiter oben Gesagte uber die Unbequemlichkeit des Kartoffelbaues
auf dem Bracheschlag im nordlichen RufBland.

Die intensiven Vievfelderwivischaften mit 50%, Kartoffelfliche eignen sich
in Deutschland fir diejenigen Wirtschaften, die in der Ndhe einer Eisenbahn-
station liegen (STORMER). Dabei hat man nicht eine Verteilung der Kartoffel-
fliche iiber die ganze Ackerfliche im Auge, sondern eine Konzentration der
Kartoffelfliche in einer besonderen Fruchtfolge mit 50°/, Kartoffelfliche (in-
folge des teuren Transports dieser schweren Ware): Kartoffeln — Winterung mit
Lupine als Untersaat zur Diingung — Kartoffeln — Sommerung mit Serradella
als Futter oder Diingung. Hier haben wir 6 Pflanzen in 4 Jahren mit einer
strengen Erfillung 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 Friithkartoffel guten Absatz finden kann. Was die Untersaat von Legu-
minosen betrifft, so ist zu untersuchen, in welchen Gegenden sich hierfiir die
verschiedenen Arten — Serradella, Gelbklee, Rotklee, Lupinen u. a.— am besten
eignen, aber diese MaBnahme ist nur im siidwestlichen Viertel RuBlands
moglich.

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

Vorfruchte Kartoffel-
ertrag
Hauptfrucht ] Zwischenfrucht dz
Gerste zur Kornergewinnung — 73,5
» ’ »s Gerste zu Grunfutter 66,0
. . » | Klee 98,5

Auf den Sandbdden in den Gouvernements Tschernigow, Kijew und den
Nachbargebieten spielt dieselbe Rolle die Stoppellupine, die nach der Roggen-
ernte gesit und im September (fiir die ndchstjahrige Kartoffelbestellung) unter-
gepfligt wird. So brachte auf der Versuchsstation Nowosybkow die Kartoffel
unter der Einwirkung dieser MaBnahme 29 dz mehr (110 dz/ha gegen 81,5 dz
ohne Lupine). Eine dhnliche Wirkung rief auch die Grindiingung 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 Ertrage brachte (150 dz Kartoffeln und 15 dz Roggen je Hektar) und dies
ohne Zugabe anderer Diingemittel auBer der untergepfliigten Lupine. Ein solcher
Fall wird sich natiirlich auf armen Sandbdden nicht wiederholen lassen. Dort
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ist eine Phosphorsdure- und Kalidiingung erforderlich. Aber diese Aufeinander-
folge an sich verdient Beachtung fiir diejenigen Gebiete, die einen milden Herbst
haben, vor allem fiir den Kleingrundbesitz.

AuBer der Stoppellupine eignen sich als Vorfrucht auf Sandbéden fiir Kar-
toffeln Lupinen zur Koérnergewinnung.

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

Seltener wird die Kartoffel nach Hackfriichten angebaut. Dieses ist in inten-
siveren Fruchtfolgen, die fiir in der Ndhe des Wirtschaftshofes belegene Grund-
stiicke bestimmt sind, der Fall, z. B. Tabak— Tabak— Kartoffeln, wobei der Stall-
mist zum Tabak gegeben wird (Gouvernement Tschernigow). Nach stark ge-
diingtem Hanf baut man manchmal zweimal Kartoffeln ohne Diingung oder
es folgen zuerst Wurzelfriichte, nach ihnen Kartoffeln (z. B. Hanf mit Stallmist —
Futterriiben — Kartoffeln).

Auf Kartoffeln folgen meistens Sommergetreidearten, Hiilsenfriichte zur
Kérnergewinnung, Olfriichte und Faserpflanzen. Von den Wintergetreidearten
gedeiht nach Kartoffeln Weizen besser als Roggen, weil er spiter als dieser
gesit werden kann. Der Roggen kann sich bei spiter Einsaat nicht geniigend
bestocken und auBerdem stellt der Weizen offenbar nicht die gleichen Anspriiche
an den BodenschluB3 wie der Roggen.

8. Die Bodenbearbeitung.

Die Kartoffel verlangt eine #iefere Bodenbearbeitung als die Getreide-
arten. Thre Anspriiche sind jedoch lange nicht so groB wie diejenigen der
Wurzelfriichte. Nach westeuropiischen Normen verlangt die Kartoffel eine
Tiefenlockerung von 22—27 cm. Bei uns dagegen wird diese nicht so haufig
angewendet, teils wegen der Besonderheiten unserer Bdéden (Schwarzerde),
teils wegen der Schwierigkeiten, diese tiefe Bearbeitung iiberhaupt durchzu-
fithren. Auf der Schwarzerde, die sich durch gréBere Porositit und Machtigkeit
auszeichnet, bringt eine tiefere Bearbeitung der Ackerkrume nicht die Ergebnisse,
die in den westeuropiischen Gebieten erzielt werden. So brachte eine Lockerung
in den Versuchen von GIRARD (Frankreich), welche die in der Praxis zu er-
reichenden Grenzen iiberschritt, eine bedeutende Ertragssteigerung. Bei uns da-
gegen konnte die Versuchsstation in Besentschuk keine Wirkung einer Ver-
tiefung der Ackerkrume, die 13—18 cm iiberschritt, feststellen. Von der Versuchs-
station in Poltawa wurde bei Vertiefung der Ackerkrume von 13 auf 27 cm eine
Ertragssteigerung von 11dz je Hektar (rund 16°,) beobachtet. Dabei hat
diese groBere Tiefenlockerung eine groBere Bedeutung in Jahren mit feuchtem
Herbst als bei zu geringen Herbstniederschligen. Auf der Versuchsstation
Schatilowo beobachtete WIENER eine grioBere Wirkung einer Vertiefung der
Ackerkrume im Herbst, und zwar:

Tiefe der Ackerkrume . cm 7 ‘ 13 20 27

Ertrag . . . . ... dz/ha 84 ‘ 94,5 108,5 113,5

Weil man auch wirtschaftliche Uberlegungen im Auge hat, wird im Schwarz-
erdegebiet der Acker zu Kartoffeln nicht tiefer als auf 13—18 cm gepfliigt.
AuBerhalb der Schwarzerde verlangen am meisten die schweren Lehmbdden
eine Vertiefung der Ackerkrume. Um hierbei keinen ,,toten” Boden an die
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Oberfliche zu bringen, 148t 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 hingt auBer von den Bodeneigenschaften und den
betriebswirtschaftlichen Uberlegungen zum Teil auch von den nachfolgenden
KulturmaBnahmen ab, und zwar, je weniger die Kartoffel gehdufelt wird, desto
tiefer wmuf sie gepflanzt, desto tiefer muf gepfliigt werden und umgekehrt. Bei
starker Haufelkultur fillt ein Teil dieser Griinde fiir tieferes Pfliigen weg.

Normalerweise muB die Bodenbearbeitung im Herbst mit dem Stoppel-
schilen nach der Ernte der Vorfrucht beginnen. Hierzu benutzt man am besten
einen mehrscharigen Pflug. Spiter wird zum zweitenmal im Herbst auf groBere
Tiefe gepfliigt, wobei auch der Stallmist, sofern er im Herbst gegeben wird,
untergebracht wird; dies gelingt bei uns selten. Oft begniigt man sich mit einer
einmaligen Pflugfurche im Herbst, indem man das zweite Pfligen bis zum
Frithjahr verschiebt, um dann auch den Stallmist unterzubringen, der im Laufe
des Winters herausgefahren worden ist.

Je trockener das Klima und je kiirzer das Frithjahr, um so mehr muf} die
Pflugarbeit auf den Herbst verlegt werden. Manchmal zieht man in solchen
Fillen im Frithjahr eine nur oberflichliche Bearbeitung des Bodens vor, ohne
die Ackerkrume zu wenden; abgesehen von dem Wenden, das durch die Pflanz-
methode der Knollen hervorgerufen werden kann. Wenn man iiberhaupt die
Pflugarbeit bis zum Frithjahr verschieben muB, so mu3 man im Frithjahr még-
lichst zeitig pfliigen. Im Schwarzerdegebiet muB die Bodenbearbeitung zu Kar-
toffeln unbedingt schon im Herbst beginnen. Sogar dort, wo zur Sommerung
im Herbst nicht gepfliigt wird, wird fiir die Kartoffel eine Ausnahme gemacht,
weil sie in dieser Hinsicht eine besonders anspruchsvolle Pflanze ist.

9. Das Pflanzgut.

Die Kartoffelvermehrung erfolgt meistens durch Kwnollen, 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 GréBe der Saatknollen. Wenn man bei gleichméBigen
Abstinden zwischen den Knollen einen Vergleich zieht, so bringen die groBen
Knollen, wie siamtliche Versuche zeigen, sowohl nach der Knollenanzahl wie
auch nach dem Knollengewicht die hdchsten Ertrige. Als Beispiel wird hier
einer der vielen Versuche von WOLLNY in dieser Richtung angefiihrt. Die Zahlen
— geben die Ertrdge unter
Iginvgilé;r;- n (va;nm gfgﬁzcg;r A’pzug des Pflanzgutge-
23 St:u den) der Aussaat chhtes. ai.

Bei der Berechnung

in Gramm

DieFlache, die jeder Pflanze 97 6667 3,9 auf das Vielfache der

zur Verfigung stand, betrug 70 5286 45 . Aussaat ergeben die
o ,0 : .o

3600 gem. 42 4009 > kleinen Knollen, wie wir

28 4133 7,0

sehen, eine relativ hohe
Ernte. Die absolute Ernte dagegen ist bei den groBen Knollen mehr als 1,5 mal
so hoch. Die hohere Ertragsfahigkeit der groBen Knollen erklirt man dadurch,
daB jedem einzelnen Auge, deren Zahl hier groBer ist als bei den kleinen
Knollen, mehr Masse und folglich auch mehr Nahrstoffe zur Verfiigung stehen.
Dadurch laufen die Keime rascher und kraftiger auf.
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SO Stand nach den Be- Bei groBen Bei mittleren Bei kleinen
rechnungen von WoLLNY Knollen Knollen Knollen
nebenstehende  Knollen- g g g
masse jedem Auge durch- g,n, @ . 13,7 8,5 5,5
schnittlich zur Verfiigung. Fanb . . . 10,8 6,9 5.4

Wenn man sogar den
Unterschied in der Menge der Reservestoffe dadurch beseitigt, daB man gleich
groBe Ausschnitte von Knollen verschiedener GroBe annimmt, werden sich
doch die Ertrige zugunsten der groBen Knollen unterscheiden. So erhielt
WorLny! folgende Ergebnisse, wenn er Ausschnitte von 25 g entnahm:

Solche Ergebnisse las-

, Von grofien Von mittleren Von kleinen
sen darauf schlieBen, daB3 Knollen Knollen Knollen
die Nachkommen grofer 8 g g
Knollen sich energischer Egrtrag . . . 6990 6791 5005

entwickeln koénnen nicht
nur infolge einer besseren Erndhrung in der Jugendzeit, sondern auch infolge
erblicher Eigenschaften!.

In dem oben angefiihrten Versuch wurde jeder Knolle dieselbe Fliche zur
Verfligung gestellt, und zwar 3600qcm. Vom Wirtschaftsstandpunkt wire es
wichtig zu wissen, welchen Ertrag man erhilt, wenn man klesnen Knollen ent-
sprechend ihrem geringeren Gewicht auch kleinere Standriume zuteilen wiirde.
Wenn z. B. bei gleichem Gewicht des gesamten Pflanzgutes im Vergleich zu den
groBen Knollen eine groBere Zahl kleinerer Knollen gepflanzt wiirde, die auf
derselben Fliche dichter stehen miilliten. Die Antwort hierauf wiirde verschieden
ausfallen, teils als Folge besonderer Eigenschaften des Pflanzgutes, teils als Folge
der Entwicklungsbedingungen der Pflanzen je nach Boden und Klima.

Im allgemeinen muB man sagen, daf, je besser dev Boden und je besser die
Wachstumsbedingungen iiberhaupt sind, um so mehy Grund (auch Moglichkeit) be-
steht, groferes Pflanzgut zu verwenden und die Knollen in grofieren Abstinden von-
einander zu pflanzen.

Und umgekehrt: Baut man Kartoffeln in groBen Abstinden an, um zwischen den
Reihen bequem uber Kreuz hacken zu koénnen, so muf3 man gut dungen und gro8e Knollen
pflanzen.

Auf drmeren Béden dagegen, wo man die Kartoffeln wegen der spérlicheren
Entwicklung der einzelnen Pflanzen dichter pflanzen muB, sind kleinere Knollen
angebrachter. AuBerdem finden wir in den Versuchen von WOLLNY verschiedene
Entscheidungen in der oben gestellten Frage je nach der Sorte:

Raum fur eine Gesamtgewicht

Knollenzahl Pflanze in des a;:x;gtegﬁes Ertrag

qem g g
Frithe blaue . . . 23 groBe 3600 2805 9714
s vy L. 46 kleine 1800 2815 7980
Regensburger . . . 23 groBe 3600 2245 8912
’ R 45 kleine 1800 2275 I 10045
‘WeiBe Nieren . . 17 grofe 3600 1455 ! 7724
» ’s .. 34 kleine 1800 1450 ' 10540

Hieraus kann man ersehen, daf3 die Ernte groBer Knollen sogar viel geringer
ausfallen kann als diejenige halb so groBier, wenn man diese halb so weit vonein-
ander gepflanzt werden. Wir miissen jedoch bemerken, daB die Qualitit der Ernte
im zweiten Fall geringer war. Die geringe Gr68e 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 groBe Zahl dieser kleinen Knollen
hat die Gesamternte zugenommen.

AuBerdem miissen wir noch bemerken, daB eine halb so weite Pflanzung halb
so groBer Knollen im tibrigen bis zu einem gewissen Grade eine willkiirliche MaB-
nahme darstellt. Man miiBte Knollen verschiedener GréBen bei einer optimalen
Pflanzweite fir jede GroSe miteinander vergleichen.

Zur Erginzung der Angaben von WOLLNY wollen wir noch entsprechende
Ergebnisse anfithren, die von der Versuchsstation Schatilowo erhalten wurden:
Wenn Knollen verschiedener GroBe bei gleicher Entfernung (53X 53 cm) unter-
sucht wurden, so lieferten die gréBten Knollen die héchsten Ertrage:

Pflanzgut Rohertrag Reinertrag Starke Knollenzahl
dzfha dzfha dzfha % je Staude
GroBe Knollen (164 g) 57,6 297 240 18,4 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 fiir die kleinen Knollen verringert, so stieg
der Ertrag und konnte sogar den Ertrag der grofen Knollen iiberfliigeln:

Pflanzwerte Pflanzgut Rohertrag Reinertrag Stirke
cm dzfha dz/ha dzfha %
Knollengewicht 49 g 53 X 26 34 298 270 19,9
s 498 53 X35 23 270 224 19,0
. 49 8 53 X353 17 186 168 19,1

Das heifit, 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 kleinen Saatgutes, das manchmal

unter der Wirkung der hohen Kartoffelpreise in schlechten Jahren aus wirtschaftlichen
Grunden zur Bestellung verwendet wird, vermeiden.

Ubrigens ist der Ausgleich der KnollengroBe durch dichteres Pflanzen kleinerer
Knollen nur bis zu einem gewissen Grade moglich.

Ahnliche Ergebnisse wurden von der Versuchsstation in Besentschuk und
einer Reihe anderer Versuchsstationen mit gewissen Unterschieden im Zu-
sammenhang mit den Bodenverhiltnissen usw. erzielt, weil die Aussaat zu kleiner
Knollen, wenn dies zur Regel wird, zur Herabminderung des Ertrages fiihren
kann, zu einer negativen Auslese, die nach deutscher Bezeichnung zu einer ,,Ent-
artung oder ,,Herabziichtung* fithrt. FRUwIRTH gibt folgende Tatsachen aus
seinen Versuchen an:

Mittlere Ernte von 1 Pflanze in Gramm
I l 11 l 111

GroBe Knollen von groBen Pflanzen . . 622 1‘ 672 662
Kleine Knollen von denselben Pflanzen 445 | 360 137
Kleine Knollen von kleineren Pflanzen . 86 | 28 78

Infolge des hohen Preises fiir groBe Knollen empfiehlt die Mehrzahl der Au-
toren mittelgrofie Knollen zum Anbau. So hilt es REmy fiir richtig, daB das Ge-
wicht der Pflanzknollen nicht weniger, aber auch nicht mehr als 80 g betragen soll.

Bei franzdsischen Schriftstellern findet man oft als mittelgroBe Knollen
solche von der GréBe eines ,,Hiihnereies‘ bezeichnet, worunter man Knollen
von 50—60 g versteht, was einem 100-Knollengewicht von 5—6 kg entspricht.
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Siehe z. B. MoTTET: La pomme de terre, 1920 (Maison Vilmorin). Bei uns wird der
Name ,,mittlere Knolle‘** von verschiedenen Autoren leider sehr verschieden gebraucht. Es
wiirde jedoch ratsam sein, fur unsere Verhaltnisse unter dem Namen ,,mttlere Knolle**
Knollen zu verstehen, die 6og

nicht iiberschreiten. Knollenform Klein mittel grof8

Welche Rolle die Knol- Abstinde in cm dz/ha dz/ha dzfha
lengréBe bei dem Pflanz- 62 X 62 8,4 16,8 25,2
gutverbrguch je Hektar 58 X 58 9,7 19,5 29,2
spielt, zeigt nebenstehende 53 X53 12,0 24,0 36,0
Tabelle. 49 X 49 Iga 28,5 42,7

In dieser Tabelle von 44 X 44 103 327 49,0

Woltschansky sind als mitt-

lere Knollen solche angenommen, von denen 100 Stuck 6,5kg wiegen, als kleine solche mit
einem 100-Knollengewicht von 3,25kg und als groBe solche mit einen 10o-Knollengewicht
von 9,8 kg.

Daraus ergibt sich, daB wirtschaftliche Uberlegungen eine Verwendung
groBer Knollen nur bei einer groBen Pflanzweite, die auf fruchtbaren Boden
moglich ist, zulassen.

Bevor wir zur Besprechung der Kartoffelvermehrung durch Kwnollenteilung
iibergehen, ist es notwendig, daB wir zuerst bei der Betrachtung der Bedeutung
der verschiedenen Augen, je nachdem, ob diese oben, in der Mitte oder unten an-
gelegt sind, fiir die Entwicklung der Keime stehenbleiben. Zahlreiche Ver-
suche zeigen, daB die oberen Augen schneller wachsen und kriftigere Keime
ausbilden. So fand WoLLNY in einem &hnlichen Versuch folgende Ergebnisse,
wobei er eine Knolle unter Tageslicht keimen lieB:

| mm mm

Die Keime der oberen Augen hatten eine Lange von| 13,7 | bei einem Durchmesser von| 6,4
. »» ,, mittleren ,, " s e | 62, » » | 40
» »»  »» unterem » w40, » 5| 2,0

WorLNy schnitt daraufhin einzelne Augen mit vollig gleicher Gewichts-
menge (50 g) heraus und pflanzte diese einzelnen Stiicke aus. Es ergab sich ein
groBer Unterschied in der Ernte. Die oberen Augen brachten in der Ernte
10500 g, die mittleren 9300 g und die unteren nur 5800 g. Wodurch 148t sich die
Erscheinung erklaren, daB3 die oberen Augen, die, wie wir wissen, viel dichter als
die unteren angelegt sind und denen eine viel geringere Nahrstoffmenge zur Ver-
fiigung steht, doch kriftigere und bedeutend hohere Ertrdge bringen? Die Er-
klarung hierfiir findet man teils darin, daB das Parenchym der Rinde der unteren
Knollenteile um die Augen herum stark entwickelt ist und die Augen stark zu-
sammendriickt. AuBerdem enthélt dieser Knollenteil als der altere Teil weniger
EiweiBstoffe und verfiigt iiber eine geringere Leitungsfihigkeit als das Ge-
webe, das die oberen Augen umgibt. Nach diesen Ausfiihrungen {iber die Be-
deutung der verschiedenen Augen kann man schon von vornherein annehmen,
daB die oberen Knollenhilften eviragreicher sind als die unteren. Tatsdchlich be-
weisen dies auch die Versuche von WoLLNY. Als Beispiel wollen wir hier einen
Versuch von WoLLNY anfithren, in welchem er die Ertrige von ungeteilten groBen
und mittleren Knollen, der oberen und unteren Querhidlften und von Lings-
halften verglichen hat (s. Tabelle S. 58).

Diese Tabelle zeigt, daB die groBen ganzen Knollen den héchsten Ertrag ge-
bracht haben. Die oberen Hilften, bei denen das Pflanzgutgewicht fast nur die
Hilfte ausmachte, brachte eine Ernte, die der ersteren sehr nahesteht. Die
Langshélften 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 groBen Knollen = 100 setzt, kann man im Durchschnitt an-
nehmen, daB die oberen Hilften, die halb so schwer sind, einen Ertrag von
rund 9o%/, liefern. Folglich kann man annehmen, daB, wenn man vom Pflanzgut

Pflanzgut Ernte in Gramm | Ernte war Viel-

in Gramm délsmffgarﬁgﬁgs) fe:g:se:agter
GroBe Knollen . . . . 1599 6188 4,9
Obere Halfte. . . . 799 5995 8,5
Untere Halfte . . . . 799 3946 5,9
Mittlere Knollen . . . 1073 ! 5429 6,1
Langshalften . . . . . 799 | 5426 | 7,8

nicht dashalbe Gewicht, sondernz. B. drei Viertel davon in Form von oberen Halften
nimmt und diese Menge auf derselben Flidche aber enger pflanzt, eine nicht ge-
ringere, sondern eher eine hohere Ernte als mit groBen und ganzen Knollen erzielt
wird. Die unteren Hilften ergaben eine Ernte von 60—70%, die Langshélften
von %5—80%, der Ernte der ganzen Knollen. Daher erscheint es ratsam,
zu Zeiten, wenn die Kartoffel sehr teuer (wegen Nahrungs- oder Futter-
mangel) ist, nur die oberen Hélften auszupflanzen, weil wir, wahrend fast die
gleiche Ernte wie mit ganzen Knollen erreicht wird, genau die Hélfte an Pflanz-
gut sparen, die wir als Speise- oder Futterkartoffeln verwenden konnen. Es
kann auBerdem vorteilhaft sein, die Kartoffel zu zerschmeiden, dann beide
Hilften auszupflanzen und so mit derselben Pflanzgutmenge eine doppelt so
groBe Fliche zu bestellen. Ist z. B. der Boden billig, die Kartoffel dagegen
teuer, so ist dieses Verfahren angebracht. Die Knollen miissen dabei natiirlich
entsprechend groB sein. Hier folgt ein Beispiel fiir das Schwarzerdegebiet (fiir
das Versuchsfeld Trostjanez im Gouvernement Charkow) bei einer stindigen
Pilanzweite von 53 X 53 cm:

ganze Knollen Knollen-

(100 St.=9,4 kg) halften
Pflanzgutmenge je Hektar . . . . . . . dz 38,5 16,8
Rohertrag . . . . . . . . . . .. Ca 156,0 133,0
Reinertrag . . . . . .. e 118,0 116,0
Prozent der nicht aufgelaufenen Knollen 11,0 17,0

Auf schweren und feuchten Bdden kann der Prozentsatz der nicht auf-
gelaufenen Knollen groBer sein infolge Faulnis der geschnittenen Knollen.

Infolgedessen wird man unter normalen Verhiltnissen die Knollen ganz
auspflanzen, um die miihselige Arbeit des Zerschneidens und die Faulnisgefahr
zu vermeiden. Ist das Zerschneiden jedoch rechtzeitig ausgefithrt, so kann die
lagernde Kartoffel auf der Oberfliche des Schnittes eine Korkschicht bilden,
wodurch die Knolle vor Fiulnis geschiitzt wird. Im Friihjahr aber, wenn die
Siftebewegung und das Erwachen der Augen eintritt, kann sich diese Féhigkeit
verringern oder sogar ginzlich verschwinden, was auch auBerdem von der Sorte
abhingt. In solchen Fillen muB man sich mit dem einfachen Trocknen der
Schnittfliche begniigen. Jedoch bei einer zu starken Austrocknung der Schnitt-
fliche konnen die Augen darunter leiden, wenn sie auch von der Schnittfliche
nicht berithrt, doch nahe daran liegen. Es empfiehlt sich, die Schnittfliche mit
Asche und Kalk — als Desinfektions- und Trockenmittel zu bestreuen. Hier-
durch wird die Faulnisgefahr wesentlich verringert und die Unbequemlichkeit
beseitigt, die durch die Lagerung der friihzeitig geschnittenen Knolle entsteht.
Im besonderen ist noch gegen den Lingsschnitt einzuwenden, daB hierbei die
wertvollsten oberen Augen beschidigt werden und eine groBe Schnittfliche 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 Schélen der Kartoffeln ab-
geschnittenen Augen mit dem stdrkehaltigen Parenchym und mit anderen Ge-
weben) und ebenfalls Teile von Keimen, die durch die gepflanzte Knolle aus-
gebildet worden sind.

Diese Vermehrungsmethoden sind hauptsachlich in dem Fall interessant, wo nur
eine geringe Knollenzahl einer neuen Sorte erhalten worden war. Durch das Ausschneiden
der Augen kann man die zu bestellende Flache rund 8mal vergroBern. Folglich erhalt man,
abgesehen davon, da8 der Ertrag der Flachenewnheit 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 konnen sehr bequem als Muster neuer Kartoffelsorten in leichten Pappschachteln
mit der Post verschickt werden (Amerika).

Fur den gleichen Zweck greift man zur Vermehrung durch Lichtkeime. Hierzu werden
die Knollen in Treibhduser oder in Blumentdpfe 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, da
ein Teil des Stengels mit Erde zugedeckt wird, erreicht man, daB der Stengel Wurzel faBt
und sich in eine selbstandige Staude verwandelt usw.l.

Von diesen Verfahren kann das Ausschneiden der Augen sogar im Feldanbau
unter giinstigen Wachstumsbedingungen gute Ergebnisse liefern2.

Die Auslese der Kartoffelknollen nach ihrem Stirkegehalt, um den Stirke-
gehalt in den Nachkommenschaften zu vermehren entsprechend der Zuckerriiben-
auslese, sollte hier ebenfalls eine groBe Rolle spielen. Als duBeres Merkmal
guten Stirkegehaltes (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 Stdrkegehaltes (Unreife) betrachtet. Da ein steigen-
der Stirkegehalt auch ein Ansteigen des spezifischen Gewichtes der Knolle zur
Folge hat, so kann die Anwendung von Salzlésungen von bestimmter Dichte als be-
quemstes Mittel zurAuslese der Pflanzknollen zwecks Erhohung des Stdrkegehaltes
der Nachkommen erscheinen. Weil die kleinen Kartoffelknollen nicht so stirke-
reich sind wie die gréBeren, wird die Auslese nach der GréBe und nach dem
Stirkegehalt sich nicht in zwei derartig verschiedenen Richtungen auswirken,
wie man es bei den Zuckerriibenwurzeln beobachtet hat. Man kénnte annehmen,
daB3 eine solche Auswahl, vor allem bei der Auslese der Fabrikkartoffeln, eine
groBe Rolle spielen sollte. Man versuchte bei der Massenauslese sogar noch
genauere Untersuchungen der Knollen. So wurde z. B. in einer franzosischen
Saatgutwirtschaft denjenigen Knollen, die mit Hilfe von Losungsmitteln auf ihr
spezifisches Gewicht untersucht worden waren, eine Probe mit einem Bohrer
entnommen. Diese Probe wurde fein zerkleinert und dann durch eine Saure
verzuckert. Nach der polarimetrischen Bestimmung der Glykose in der Lésung
wurde die Stirkemenge bestimmt.

Trotzdem brachten solche Versuche widersprechende Ergebnisse, in den
einen Fillen gute, in den anderen Fillen wieder solche, die nicht zu iibersehen
waren. So beobachtete WoLLNY nur in 12 von 19 Féllen eine Erhdhung des
Starkegehaltes der Nachkommen unter der Wirkung der Auswahl der Mutter-
knolle nach ihrem Stirkegehalt. Die geringere Sicherheit, mit der man aus den

1 Siehe Beispiele bei KurLsuinsky: Wie man neue Kartoffelsorten schnell vermehren
kann (1924).
2 Siehe PHILIPPOWSKY: Landw. Zg. 1914.
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Ergebnissen bei den Kartoffeln auf ihren Stirkegehalt im Vergleich zur Zucker-
riibe schlieBen kann, hingt offenbar davon ab, da die Mittelprobe der Zucker-
riibenwurzel das gegebene Individuum besser charakterisiert als die Mittelprobe
einer Knolle, weil eine Kartoffelpflanze viele Knollen besitzt und diese Knollen
einen verschiedenen Stirkegehalt je nach den Entwicklungsbedingungen und
der Reife aufweisen. So wiirde einer Mittelprobe der Zuckerriibenwurzel bei der
Kartoffel die Mittelprobe simtlicher Knollen einer Pflanze entsprechen. Nur
wenn wir nach solchen mittleren Zahlen auswihlen, kdnnen wir sicher die-
jenigen Pflanzen auslesen, welche stirkereiche Knollen zu bilden vermogen.
Die Auslese der starkereichen Knollen aus der gesamten Erntemasse dagegen
erinnert mehr an ein einfaches Sortieren des Kornes nach der GréBe (wie bei
den Getreidearten) als an die MaBnahmen einer eigentlichen Ziichtung, bei der
man von einer ganzen Pflanze ausgeht. Der Ubergang zu der Auslese einzelner
Pflanzen brachte zum Teil sicherere und schnellere Ergebnisse als frithere
Versuche einer Massenauslese.

Wir wollen hier ein Beispiel aus den Versuchen von D. L. RUDSINSKY
(Akademie in Petrowsko-Rasumowskoje) fiir die Sorte ,,Imperator anziehen,
deren Knollen im Laufe von fast 2o Jahren einer Massenauslese nach mittlerer
GréBe unterworfen wurden. Ein Teil von ihnen wurde auBerdem einer
4 jahrigen Individualauslese unterworfen. Die Wirkung der letzteren hat sich in
dem Versuch von 1907 folgendermalen gezeigt:

Durchschnitts- Durchschnitts- i mittlerer Starke-
gewicht d. Knol- gewicht einer mittlere Starke ertrag einer
len einer Staude Knolle Staude

g g % g
Von der Massenauslese 656 55 21,1 130
,»  Individualauslese . . 719 75 21,9 157

Zur Beschleunigung der Entwicklung 148t man die Pflanzknollen vor dem
Pflanzen manchmal ankeimen. Sie werden dann mit diesen Keimen gepflanzt.
Das Ankeimen im Dunkeln ist eine recht gefihrliche Behandlung. Die Keime
dieser Kartoffeln brechen beim Pflanzen leicht ab. Infolgedessen wird, wenn
auch spiter wieder neue Triebe gebildet werden, die allgemeine Entwicklung und
die Reife verzogert. Deshalb ist das Ankeimen nur bei kleinerer Anbauflache
anwendbar, wenn fir eine sorgfiltige Pflanzung die strengsten MaBregeln ge-
troffen werden konnen!. Die andere Vorbereitungsmethode, das Anwelken,
besteht darin, daB die Knollen vor dem Pflanzen in hellen, durchliiftbaren Raiumen
ausgebreitet werden, damit sie etwas Wasser verlieren. Es erh6ht erheblich die
Ermnte und ist im groBen MaBstabe ausfithrbar. Die giinstige Wirkung dieses
Anwelkens kann zum Teil dadurch erklirt werden, da wiahrend des Anwelke-
vorganges die Fermente bereits ihre Arbeit beginnen und bis zu Beginn des
Pflanzens einen groBen Vorrat an Ndhrstoffen in aufnehmbarer Form, die nun
den Augen zugeleitet werden, in einigen Wochen ansammeln (z. B. in 3 Wochen).
Dabei wachsen auch die Keime. Man fiirchtet dies aber in diesem Falle nicht,
weil unter solchen Verhiltnissen sehr kurze, dicke und nicht so leicht abbrechbare
Lichtkeime entstehen, die sich von den oben genannten ettolierien Keimen sehr
unterscheiden. Waihrend die etiolierten Keime langgestreckt und ihre Blatt-
schuppen weit voneinander entfernt sind, sind bei den Lichtkeimen die Blatt-
ansdtze dicht beieinander angelegt und es sind dann auf der Lingeneinheit des

1 Aus Dunkelkeimen entstehen keine brauchbaren und leistungsfahigen Pflanzen,
selbst wenn sie mit den groBten VorsichtsmaBnahmen gepflanzt werden. Nur durch Licht-
keime, die in hellen und kihlen Aufbewahrungsraumen herangezogen werden, wird brauch-
bares Pflanzgut erzeugt (Anmerkung des Herausgebers).
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Triebes mehr Blattansitze 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-
flaiche mehr Stolonen und daher wahrscheinlich auch mehr Knollen zu bilden
als ein Keim, der unter der Erde entstand!. Das Anwelken darf nicht zu stark
sein. Der Gewichtsverlust darf 159, nicht iiberschreiten. Die Ertragssteigerung
unter dem EinfluB dieser MaBnahme betrdgt nach den Versuchen von WoLLNY
in glinstigen Fillen 20—30%,; sie ist aber nur bei geniigender Bodenfeuchtig-
keit moglich. Auf trocknen Béden kann diese MaBnahme auch gar kein positives
Ergebnis zeigen, sich sogar schidlich auswirken. Das Ankeimen im Licht, wenn
es weitgetrieben wird, ist fiir eine kleine Anbaufliche am bequemsten in Korben
durchzufithren, indem man die Knollen unmittelbar zur Pflanzstelle bringt ohne
die Gefahr, die Keime abzubrechen.

In der Umgebung von Paris pflanzen die Gemiisegartner die Knollen, die zur Aussaat
bestimmt sind, in flache Kisten, die mit FuBSen 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 durchliuft-
baren Raumen aufgestellt, wobei die Knollen grinen und einen kurzen und dicken Lichtkeim
entwickeln konnen. 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 kiinftige Pflanze sich gut entwickeln kann, ist es notwendig, daB
die gepflanzten Knollen eine geniigende Menge lockerer Evde nicht nur unier sich
(zur Befestigung) haben, sondern auch dber sich zur Bildung neuer Stolonen, die
neue Knollen tragen sollen.

Dies kann man auf zweierlei Weise erreichen, dadurch daB man die Knollen
entweder gleich in der erforderlichen Tiefe unterbringt oder daB man sie erst
flach pflanzt und dann durch Anhiufeln die Schicht lockerer Erde iiber den
Knollen vergroBert (dies zweite Verfahren ist haufiger). Je stirker das An-
hiufeln ausgefithrt wird, um so flacher muf3 das Pflanzen sein und umgekehrt.
Von der KnollengréBe hingt die Pflanztiefe nicht in dem MaBe ab, wie die Saat-
tiefe bei der Saat von Samen.

Die Kartoffelkeime zeigten bei einigen Versuchen die Fahigkeit, unter der Erde in

vertikaler Richtung eine Entfernung bis zu 9o cm zurickzulegen.
Dennoch muB man damit rechnen, daB, je gréBer die Knolle und je gréBer demzu-
folge ihr Nihrstoffvorrat ist, desto stirker auch die Keime sein werden und desto
tiefer deswegen die Knolle gepflanzt werden kann. Von den Bodeneigenschaften
hangt die Pflanztiefe in weit hdherem MaBe ab. Je bindiger der Boden, desto
weniger luftdurchlissig ist er und desto mehr Wasser enthilt er. In solchen
Boden miissen die Knollen moglichst flach gelegt werden. Eine VergroBerung der
lockeren Schicht tiber der Kartoffel wird durch starkes Haufeln erreicht, das
auch fiir die Trocknung des Bodens notwendig ist. Und umgekehrt, je lockerer
und trockener der Boden ist, desto tiefer muB3 gepflanzt werden. Das Anhiufeln
dagegen ist in diesem Falle, um eine weitere Austrocknung des Bodens zu ver-
meiden, nur in geringem MaBe mdglich. Die Einwirkung der Bodenart hat sich
z. B. in folgendem Versuch von WoLLNY gezeigt (die Pflanzen wurden nicht an-
gehiufelt, s. Tabelle S. 62).

Je trockner das Kilima ist, desto tiefer muB man wiederum die Knollen
pflanzen, desto weniger darf man anhiufeln. Umgekehrt, je feuchter das Klima

1 Das ist nur unsere Vermutung, die noch einer Versuchskontrolle bedarf.
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ist, desto flacher muB gepflanzt und desto stirker muB angehiufelt werden.
Je nach diesen Verhédltnissen schwankt die Pflanztiefe von 4—18 cm.
H. WERNER 148t das Pflanzen der Kar-

Pflanztiefe Ernte auf Sand sang‘g; *f:hm toffeln in einer Tiefe von 16 cm nur auf
om " X leichtem Sandboden zu und dies nur dann,

i £ wenn die Kartoffel nicht angehaufelt wird.

- ;fgg ‘%5122 Am hiufigsten wird bei uns eine Tiefe
Igg 3010 438970 von g—II cm erwdhnt; in den oben
22,5 3076 2291 zitierten Versuchen des Netzes der

Versuchsfelder (Gouvernement Kijew)
war eine Pflanztiefe {iber 7 cm ungiinstig. Dasselbe wurde auch auf dem Ver-
suchsfelde in Poltawa beobachtet.

Die Pflanzdichte der Kartoffel haben wir bereits weiter oben im Zusammen-
hang mit der Einwirkung der KnollengriBe auf die Wahl der Entfernung beriihrt.
Es ist weiter zu erwdhnen: je fruchtbarer der Boden und je giinstiger das Klima
ist, desto weiter mufl man die Knollen voneinander pflanzen. Die Schwankungen
sind so groB, daB die Fliche, die einer Pflanze zur Verfiigung steht, zwischen
1000 und 3000 qcm schwanken kann. In einigen Spezialfillen schwankt sie so-
gar innerhalb noch weiterer Grenzen. Die Pflanzdichte 4ndert sich auch je nach
der Sorte. Die Spitsorten, die viel Kartoffelkraut entwickeln, werden weiter,
die Frithsorten dichter gepflanzt.

Die Lage der Knolle in der Erde ist zur Herbeifuhrung eines mehr oder weniger frithen
Auflaufes und eines gedrungenen Wuchses der Staude nicht gleichgultig. Ist die Knolle
mit dem oberen Ende nach oben gepflanzt, so lduft sie friher 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, daB 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 wiirde
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 entspricht.

Die Pflanzdichte hingt ferner von der Knollengrife ab. Die groBen Knollen,
die kriftigere Pflanzen bilden, werden weiter, die kleinen dichter gepflanzt.

So wird in Frankreich als mittlere Entfernung fur die Spatsorten die Entfernung

von 60X 80 cm (20000 Pflanzen je Hektar), fir die Mittelsorten 40 X 60 cm (rund
40000 Pflanzen je Hektar) usw. gerechnet (VILMORIN-MOTTET).

Endlich hédngt die Pflanzdichie auch von den Kulturmafnahmen ab. Bel einer
Bearbeitung z. B. in einer Richtung kénnen die Pflanzen dichter gelegt werden.
Findet die Bearbeitung dagegen iiber Kreuz statt, so ist weiteres Pflanzen er-
forderlich, usw. Jedenfalls muB3 die Piflanzdichte derart bemessen sein, daB
die Pflanzen einen geschlossenen Bestand bilden kdnnen, ohne jedoch einander
einzuengen. Fir mittlere Boden kann man eine Reihenentfernung von 53—62 cm

und eine Entfernung in der Reihe von 27—35 cm als geeignet angeben. Bei
sehr fruchtbaren B6-

Flache fur ( ‘Wachstumsbedingungen
1 Pflanze Ausgelegte | o punctige | zemlich gunstige | mittelgunstige den und grOBen Knol-
Knollenzahl i N | .. .
gem Reinertrag in kg auf 1 a len konnen diese Ent-

1600 31 255 ] 227 132 fernungen bis 713< 53
2025 25 269 i 240 139 cm steigen.
2200 20 271 25% 130 Nebenstehender
3600 15 299 23 113
1900 o ’ 282 204 8o Versuch von REeMY

zeigt, wie die Fruchi-
1 Siehe PHILIPPOWSKY: a. a. O.
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barkeit eines Bodens auch die Bemessung der zweckmiBigsten Pflanzdichte
beeinfluBt.

Daher kann die Auswahl der Pflanzdichte nicht nur von den o&rtlichen
Bedingungen, sondern auch davon abhéngen, inwieweit die einzelnen Felder einer
Wirtschaft durch Diingungs- und BodenbearbeitungsmaBnahmen in gleichen
Kulturzustand versetzt worden sind. Aus den Ergebnissen unserer Versuchss-
stationen wollen wir als Beispiel nur die Ergebnisse vom Versuchsfeld in Poltawa
anfithren, die sich auf Knollen mittlerer GréBe beziehen (100 Stiick wogen 6,1 kg).

Pflanzweite . . . . . . 35X 35, 44 X 44, 62 X 62, 71 X 71 cm
Gesamtertrag . . . . . . 228 246 205 160 dz/ha
Reinertrag. . . . . . . 182 189 185 140 dz/ha

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

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

1. Nach dem Pflug oder dem Hakenpflug, indem man eine Furche mit Kar-
toffeln bepflanzt, die néchste oder die beiden nichsten dann aber dberschlagt?.
Das Pflanzen nach dem Haken wird manchmal sogar insofern als bequemer be-
zeichnet, weil der Haken eine Furche mit einer schmileren Sohle aufreiBt, auf der
die Knollen in einer geraden Reihe untergebracht werden. Infolgedessen ent-
stehen relativ regelmiBigere Reihen sogar bei einer wenig sorgfiltigen Knollen-
verteilung. Beim Legen nach dem Pfluge ist es gewthnlich ratsam, die Knollen
nicht auf die Furchensohle, sondern auf die Béschung der Furche zu legen, damit
sie auch unter sich lockere Erde vorfinden und nicht nur iiber 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 Aufmerksambkeit, eine geradlinige Pflanz-
weite und geradlinige Pflanzreihe zu erreichen. Will man die Knollen in der Furche
in regelmiBigen Abstinden unterbringen, kann man zuerst mit dem Markér
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, daB eine glatte Bodenoberfliche entsteht, was in
trocknem Klima als giinstig angesehen werden muf3. Man kann bei dieser Pflanz-
art spiter auch eggen. AuBerdem erlaubt diese Pflanzmethode, falls man sich
verspatet hat, zu einer solchen wenig fortschrittlichen Abweichung von dem
iiblichen Verfahren Zuflucht zu nehmen, wie ihn das gleichzeitige Unterbringen
von Knollen und Stallmist durch den gleichen Arbeitsgang darstellt. In feuchtem
Klima koénnen die Knollen auf schweren Béden, besonders wenn sie auf die
Furchensohle gelegt worden sind, infolge stauender Nésse unter mangelnder Luft-
zirkulation leiden. Der Boden erwirmt sich unter solchen Verhiltnissen bei einer
Pflanzmethode mit ebener Bodenoberfliche zu langsam. Dies kann man ver-
meiden:

2. Durch das Pflanzen der Karioffeln nach dem Hiufelpflug. Die Knollen
werden hierbei in die Furche, die durch den Hiufelpflug gezogen wird, gelegt und
werden auch wieder mit dem Héiufelpflug beim Auseinanderpfliigen der zuerst
gebildeten Didmme zugedeckt, so daBl Didmme 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 Hohe der Furchensohle. Diese
Pflanzart ist bei einer Gabe ungeniigend zersetzten Stallmistes im Frithjahr un-
bequem; die Arbeit des Haufelpfluges wird hierdurch erschwert. AuBerdem st683t
bei dieser Pflanzmethode das Eggen auf Schwierigkeiten, wenn es als erste Pflege-
maBnahme des Kartoffelfeldes ausgefithrt wird. Diese Pflanzart ist natiirlich in
trocknem Klima unbrauchbar, wo es iiberhaupt unvorteilhaft ist, dem Felde
eine wellige Oberfldche zu geben, weil hierdurch die Verdunstungsfliche zu sehr
vergréBert wird. Die Anwendung des Héufelpfluges mit nachfolgender Ebnung
der Oberfliche, 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 2z cm), im Frithjahr
geeggt und nach vormarkierten Linien mit Haufelpfliigen auf eine Tiefe von g cm
gearbeitet. In die Furchen wurden dann die Knollen gelegt und in der Querrichtung
zu den Reihen lieB man eine etwa 2m breite Schleppe folgen, welche die Knollen zu-
deckte. Dabei erreichte man eine hohe Arbeitsleistung ohne die Grundforderungen,
die durch lokale Verhiltnisse an die Pflanzmethoden gestellt werden, zu stéren.

Zum Legen der Knollen gebraucht man auf 1 ha 4!/, weibliche Arbeitstage. Die

Schleppe deckt rund 8 ha am Tage zu. In Krotkoje (J. A. STEBUT) wurden mit einem
zweischarigen Pfluge 1!/, ha bei 7 Arbeiterinnen auf jeden Pflug bestellt.

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

3. Beim Pflanzen der Knollen nach dem Markér, wobei die Knollen in die
von diesem Gerdt gezogenen flachen Furchen gelegt und vom Hiufelpflug zu-
gedeckt werden. Diesmal liegen die Knollen auf halber Dammhihe; sie haben
infolgedessen unter sich mehr lockere Erde. Bei diesem Verfahren hat man eine
groBere Gewahr dafir, daB sich das Wasser in der Néhe der Knollen nicht staut,
wie es beim Legen nach dem Pfluge und im vorher genannten Falle mdglich ist,
wo die Knollen auf den bedeutend festeren Boden der mehr oder weniger tiefen
Furche des Haufelpfluges gelegt werden. Dieses Verfahren ist fiir geniigend
feuchte Klimate und Bdden 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 moglich auf eine Tiefe von 18—22 cm (Sack = Pflug mit Vor-
schaler) gepflugt und in diesem Zustande uber Winter liegengelassen. Auf den Schnee
wird der Stallmist gefahren, im Fruhjahr gestreut und auf volle Tiefe (18—22 cm) unter-
gepfhigt. Danach wird das Feld emnmal geeggt und Thomasmehl und Kali (oder Asche)
gestreut. Danach wird wieder (2- oder 3mal) geeggt, vor dem Pflanzen wird mit emer
holzernen Walze gewalzt, um die Spuren des Markors sichtbarer zu machen. Der Markoér
teilt das Feld in Quadrate 58 X 58 cm emn. Die Knollen werden dann auf die Kreuzungs-
punkte der markierten Reihen ausgelegt und leicht in die Erde eingedruckt. Nach dem
Pflanzen werden die Reihen mit dem Haufelpflug zugedeckt, wobei die Knollen mit 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 zwischen
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 groBe Entfernung ber guter Dingung und bei groBen Knollen.
‘Wir haben ferner ein genugend tiefes Unterbringen und eine bedeutende lockere Schicht unter
den Knollen, eine wellige Oberflache des Feldes von Anfang an, wodurch auch ber Feuchtig-
keitsitberfluB3 den Knollen ein genugend durchliiftbarer und sich leicht erwarmender Boden zur
Verfiigung gestellt wird. Die Lockerung zwischen den Reihen uber Kreuz mit Pferdegeraten
setzt den Aufwand an Handarbeit auf ein Minimum bei der Pflege der Kartoffel herabl.

1 Siehe W. A. CHARTSCHENKO: Die Kartoffel, die Pflanzmethoden, der Kampf mit der
NaBfaule. M. 1919.
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Als interessante Abdnderung dieses Verfahrens erscheint die sog. ,litauische’
Methode, wobei ebenfalls nach dem Pfligen, Eggen und Walzen des Bodens
im Frijhjahr die Knollen nach dem Markér ,,im Quadrat™ 58 X 58 oder
62 X 62 cm gelegt werden. Dies geschieht, damit das Durchpfliigen in 2 Rich-
tungen moglich ist?.

Die Knollen werden dabei nur mitUberspringén einer Reshe zugedeckt, d. h. jede
Reihe wird nur von einer Seite zugedeckt. Nach rund 2 Wochen arbeitet der
Hiufelpflug in der Querrichtung ebenfalls mit Uberspringen einer Reihe. Im
weiteren Verlauf 148t man den Hiaufelpflug in den nicht bearbeiteten Reihen
folgen, so daB sich zum SchluB jede Pflanze auf einem kleinen Hiigel befindet,
der mit dem Hiufelpflug von 4 Seiten bearbeitet worden ist. Dabei erzielt man
im Frithjahr eine flachere Unterbringung (bessere Erwdrmung); es entsteht eine
Art Drinage fiir die soeben gepflanzte Knolle, die auf dem Furchenrand liegt.
Ferner wird die Arbeit des Zudeckens beschleunigt. Verschlimmt der Boden, so
erscheint seine Bearbeitung mit Uberspringen einer Reihe ebenfalls als ein Mittel,
den Luftzutritt zu den Knollen zu beschleunigen. Im weiteren Verlauf dagegen
werden die PflegemaBnahmen sehr sorgfiltig durchgefiihrt.

’ 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 in den
Reihen verkleinern, zwischen den Reihen dagegen in emner Richtung nach , litauischer*
Art arbeiten.

Etwas unvollkommener wird derselbe Zweck in biduerlichen Wirtschaften
dadurch erreicht, daB die Furche von dem Haken moéglichst flach gezogen wird,
wobei ferner diejenigen Furchen, durch deren Ziehen die Knollen zugedeckt
werden, tiefer gemacht werden. Dabei kénnen auch diese tiefer gezogenen
Furchen ebenfalls mit Uberspringen einer Reihe folgen. Diese Abinderungen
sind gut fiir den feuchten Norden, aber nicht fiir den trocknen heifen Siiden. Beim
Pflanzen nach dem Markor und Zudecken mit dem Héufelpfluge erhdlt man schon
in der mittleren Schwarzerdezone in einem trocknen Sommer geringere Kartoffel-
ertrige als bei einer Bedeckung, die eine glatte Oberfliche hinterldBt. So erhielt
J. A. STEBUT bei einer Pflanzart in Dimmen in einem sehr trocknen Jahre
9,5 hl Kartoffeln, bei Flachkultur dagegen 15,7 hl. Bei geringerer Ausdehnung
des Kartoffelbaues erfolgt das Pflanzen

4. mit dem Spaten oder der Hacke auf folgende Weise: Die Oberfliche wird
mit einem Markdr lings 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 nachsten
Vertiefung herausgenommen worden ist.

Dabei geht ein Arbeiter ruckwarts, macht mit dem Spaten ein Loch und deckt mat
der Erde, die er aus diesem Loch genommen hat, die Knolle zu, die ein anderer Arbeiter
in das vorkerige Loch gelegt hat. So wird emn Minimum an Arbeits- und Zeitaufwand beim
Knollenpflanzen erreicht Um die Locher nach unten hin enger zu machen, bedient man
sich manchmal eines besonderen Spatens, der nach unten hin zugespitzt ist.

Bei diesem Verfahren wird der Boden sehr festgetreten, deshalb empfiehlt sich
eine unverziigliche Lockerung der Oberfliche.

5. Das Pflanzen mit Maschinen ist viel weniger verbreitet als das Sden der
Getreidearten, Futterpflanzen, Zuckerriiben usw. mit Maschinen. Dies hingt
zum Teil davon ab, daB diese Maschinen selbst unvollkommen sind. Sie sind
nicht geniigend anpassungsfihig an die verschiedenen Voraussetzungen des
Pflanzens. Teilweise liegt es auch an dem groBen Pflanzgutgewicht. Es ist in-
folgedessen notwendig, entweder die Maschine oft oder sehr stark mit Kartoffeln

1 Auf weniger fruchtbaren Boden sind solche Entfernungen unvorteilhaft.

Prjanischnikow-Tamm, Pflanzenbau. 5
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zu fiillen. Die Unvollkommenheit der Kartoffellegemaschinen besteht ge-
wohnlich darin, daB die Knollen in ungleichen Abstinden gelegt werden;
vor allem, wenn die Knolle von einer gewissen Hohe herabfillt, hat sie die Mog-
lichkeit, auf dem Boden mehr oder weniger weit zu rollen; dadurch wird die
RegelmiBigkeit der Abstinde gestoért. Weiterhin kénnen Fehlstellen entstehen,
weil es schwer ist, die greifenden Teile der Maschine den verschiedenen Knollen-
groBen anzupassen; schlieflich konnen stellenweise 2 Knollen gelegt werden.
Zweifellos aber beschleunigt und verbilligt das Pflanzen mit Maschinen die Arbeit.

So ergab sich bei der Prifung der Kartoffelpflanzmaschinen auf-den Gltern von
KoNiIG im Jahre 1911, daBl 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 bei der Maschinenbenutzung mit berucksichtigt?.

Im Stiden ist auBerdem der Umstand von Bedeutung, daB 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 Haufelpflug und dem Markdr). Wie die Drillmaschine, so zwingt auch die
Kartoffellegemaschine den Landwirt dazu, die Bodenbearbeitung zu wver-
bessern und das Unterbringen nicht geniigend zersetzten Stallmistes vor dem
Pflanzen zu vermeiden. Am meisten verbreitet ist die Kartoffellegemaschine
von RIESSLER, die beigleich groBem Saatgut, bei zweckmiBig bearbeitetem Boden
sowie bei Nichtanwendung strohigen Mistes gut arbeitet. Bei einer 2reihigen
Kartoffellegemaschine kann die Tagesleistung 3,3 ha erreichen (bei 2—3°0 Fehl-
stellen, nach BLOMEYER).

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-
méBige Verteilung der Knollen in der Reihe. Sie sind aber fiir gemaBigtes Klima
geeigneter als fiir trockenes, weil bei flachem Zudecken die Pflanztiefe nicht
groB sein kann, das Zudecken mit dem Haufelpflug im Siiden aber vermieden
wird, weil diese Bedeckungsart den Boden austrocknet.

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

Bei auBerster Durre strebt man sogar danach, die Lage der Streifen, die mit

Pflanzen besetzt sind, zu vertiefen, indem man zwischen ihnen Damme aufwirft (,,ver-
tiefte Beete’” 1n der Krim). Hierher gehoren auch emnige Anwendungsfalle des Listers
(in Amerika).
In feuchtem Klima dagegen verdienen solche Methoden den Vorzug, bei denen
Diamme entstehen, wozu entweder nur der Haufelpflug oder Markér und Héufel-
pflug verwendet werden. Es kann dabei auch der Haken die Rolle des Markors
und auch diejenige des Haufelpfluges iibernehmen. Sogar der Pflug kann dies
tun, falls schmale Ddmme mit Hilfe des Pfluges hergestellt werden, auf die man
die Knollen dann mit der Hand legt.

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

1 Siehe DupnNikow: Bericht in Nachr. d. Bur. f. landw. Technik 5 (1913). Dort findet
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 KnollengréBe. Durchschnittlich werden je Hektar 17—22dz
groBe Knollen, 11—17 dz mittlere Knollen und #—11 dz kleine Knollen ge-
braucht. Bei uns werden meistens 15—18 hl ausgelegt.

Die Pflanzzeit hingt in erster Linie von der Einwirkung der Temperatur auf
die Keimung und die Triebe ab. Das Keimen beginnt bei 4—5° C, ein merkliches
Wachstum jedoch erst bei 10° C. Deswegen muB man die Kartoffeln in bereits
durchwiarmten Boden pflanzen.

In Verbindung damit steht auch die alte Regel, den Zeitpunkt des Kartoffelpflanzens

dadurch zu bestimmen, dafl man sich barfu3 auf den Ackerboden stellt. Vertrigt der Ful3
den Boden gut, so kann man pflanzen.
AuBerdem sind die Kartoffeltriebe gegen Frost empfindlich und eine Beschidi-
gung der Triebe ist infolge einer bedeutenden Verzégerung in der Entwicklung
der Pflanzen mit einer Ertragsverminderung verbunden, obgleich an Stelle der
abgestorbenen Triebe spiter neue erscheinen. Je trockner das Klima, je lockerer
der Boden ist, desto frither muBl man die Knollen pflanzen, um sie noch in giinstige
Feuchtigkeitsverhiltnisse zu bringen. Bei umgekehrten Verhéltnissen darf man
sich mit dem Pflanzen nicht ibereilen, weil die Knollen bei langer Lagerung in
feuchtem und kaltem Boden leicht faulen. Im Siiden 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 frithreifen Sorten kann der Zeitpunkt des Pflanzens in derselben Gegend
innerhalb weiterer Grenzen schwanken als fiir Sorten, die eine lange Vegetations-
periode besitzen. Bei spaterem Pflanzen der Kartoffeln erleidet man jedoch einen
groBen Verlust, wenn NafBfdule auftritt.

Von der Versuchsstation Schatilowo (Gouvernement Tula) wurden folgende
Ergebnisse fiir 1 ha erhalten:

Aussaat . . 2o0. Aprnl 1 Mai 10. Mai 20. Mai 30. Mai
Ernte . . . 29 dz 42 dz 38 dz 21,5 dz 15,5 dz

Als  wichtigste PflegemaBnahme ist das Hdiufeln der Kartoffeln zu be-
zeichnen. AuBerdem wird noch geeggt und gehackt, wenn sich eine Erdkruste
gebildet hat oder Unkriuter auftreten. Mit dem Eggen muB3 man vor dem Auf-
laufen der Pflanzen beginnen. Sie laufen nicht sehr rasch auf, etwa nach 2
bis 3 Wochen; unter ungiinstigen Verhiltnissen entsteht eine noch groBere Ver-
zogerung. Die Egge wird auch nach dem Durchbrechen der auflaufenden Pflanzen
angewendet. Durch solches Eggen bricht man die Erdkruste und vertilgt die
Unkrduter, wodurch die nachfolgenden PflegemaBnahmen der Kartoffeln ver-
billigt werden.

Das Feld wird langs oder quer zu den Reihen geeggt. Beim Quereggen
empfiehlt es sich, hin und zuriick zu eggen (in 2 Strichen), um beim Zuriickeggen
die Pflanzen wieder etwas aufzurichten. Es werden schwere oder leichte Eggen
benutzt, je nach der Bodeneigenschaft und der Pflanztiefe. Auf sandigen Béden
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 Lingsrichtung eggen. Auf schweren Béden 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, miissen
wieder mit Erde zugedeckt werden.

Das Walzen als PflegemaBnahme eines Kartoffelfeldes erscheint gewdhnlich
iiberfliissig, sofern sdmtliche Arbeiten sachgemiB und rechtzeitig ausgefiihrt
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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rithrung mit dem Boden bringen und die Hoéhe der locker aufgeschiitteten
Damme verringern will oder wenn man Schollen, die bei einer nicht rechtzeitigen
Bearbeitung des Lehmbodens entstanden sind, zerkleinern will. Man trifft je-
doch auch Anhdnger der Walze (spite Walzarbeit) nicht nur wegen einer
Einwirkung auf die Bodenoberfliche. Manche glauben, daB eine gewisse Be-
schidigung der duBeren Gewebe der Kartoffelstengel dadurch zu einer besseren
Entwicklung der Knollen beitrigt, daB der Druck auf die GefdBbiindel verringert
wird. Die Versuche von WoLLNY haben gezeigt, daB die Kartoffelpflanzen das
Walzen ohne Schaden vertragen, daBl das Walzen sogar eine gewisse Ertrags-
steigerung zur Folge hat (infolge der giinstigen Einwirkung auf den Boden), aber
nur dann, wenn die Walze im frithesten Entwicklungsstadium angewendet wird.
Jede Beschddigung der aufgelaufenen Pflanzen dagegen ist nachteilig, wie auch
zu erwarten war.

Wenn die jungen Pflanzen so weit herangewachsen sind, daB die Egge sie
bereits beschiddigen kann, wenn sie aber noch nicht so groB sind, daB sie gehdufelt
werden koénnen, dann erscheint das Hacken angebracht. Diese MaBnahme wird
zu demselben Zweck und in derselben Art ausgefithrt wie bei den Wurzelfriichten.
Man benutzt hierzu, auBer den Handhacken, auch eine Handhackmaschine
,,Planet®, welche die Arbeitsleistung wesentlich erhéht. Bei gréBeren Anbauflichen
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 Héufelpfluge zwischen den Reihen ge-
eignet erscheint. Im Siiden dagegen bei der Flachkultur stellt die Arbeit der
Hackmaschine ein unersetzbares Mittel zur Lockerung und zur Bekampfung der
Unkrauter dar, ohne dabei den Boden auszutrocknen.

Hat das Kartoffelkraut eine Hohe von 13—18 cm erreicht, so hilt man all-
gemein den Zeitpunkt fiir gekommen, wo man mit dem Hdufeln im eigentlichen
Sinne beginnen kann. Bei fritherem Hdufeln werden die Pflanzen leicht mit Erde
zugeschiittet. Ein derartiges Zuschiitten der Blatter hat aber erfahrungsgemis
eine starke Verringerung des Ertrages zur Folge, weil hierdurch die assimilierende
Oberfldche verkleinert wird. AuBerdem wird der Boden bei zu frither Hiufelarbeit
starker ausgetrocknet. Das Haufeln hat den Zweck, an den unteren Stengelteil
mehr lockere Erde herauszuschaffen und dadurch auch die Méglichkeit zur Bil-
dung einer gentigenden Zahl von Ausldufern und Knollen zu bieten. Das Hiufeln
wird entweder mit Handhacken, vor allem in der Reihe, oder mit Héufelpfliigen
ausgefithrt. Die Streichbleche des Hiufelpfluges kénnen verstellbar sein, um
sie dem Behédufeln verschiedenaltriger Pflanzen anpassen zu kénnen. Die Kar-
toffel wird gewdhnlich 1—2 mal gehdufelt. Wird das Hacken vom Haufeln nicht
getrennt, wie es bei uns hiufig der Fall ist, so kann 6fter bearbeitet werden. Die
Haufigkeit schwankt bei uns in den verschiedenen Gegenden und unter den ver-
schiedenen Verhiltnissen zwischen 1- und 5mal. Zu spites Haufeln kann schid-
lich sein, weil der untere Stengelteil, der bereits grob geworden ist, nach dem
Bedecken mit Erde nur langsam Ausldufer bilden kann. Das iiberfliissige Hau-
feln erzeugt gerade fiir diese bessere Vegetationsbedingungen, wahrend man die
unteren frither gebildeten Ausldufer und Knollen in ungiinstige Verhiltnisse
bringt. Diese werden durch das ibermaBige Bedecken in ihrer Entwicklung
gehemmt und kénnen ihre vollen AusmaBe nicht erreichen. Dabei entsteht wohl
eine gréBere Zahl an Knollen, aber diese sind simtlich nicht groB genug. Bei
vielen Sorten féllt die Bliite gerade in die Zeit, zu welcher man mit dem Haufeln
aufhéren muB.
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‘Wir mussen bemerken, daB beim Haufeln noch eine Zusatzdingung moglhch ist, wenn
aus irgendeinem Grunde das Feld vor dem Kartoffelpflanzen nicht genigend gediingt
werden konnte.

Es kommen Fille vor, wodas Hiufeln ungiinstig, sogar schidlich wirken kann,
und zwar bei sehr lockerem Boden, recht trockenem Klima und bei geniigend
tiefem Pflanzen. Haufig jedoch ist das H&ufeln unumginglich notwendig.
Die Héhe des Anhiufelns selbst hingt von den Bedingungen ab, die wir bereits
bei der Betrachtung der Pflanztiefe besprochen haben. Im allgemeinen gilt die
Regel, daB, je feuchter der Boden und das Klima ist, desto stirker gehaufelt
werden muf3 (z. B. in der Nédhe des Baltischen Meeres). Umgekehrt, je trockener
und lockerer der Boden, j¢ kontinentaler das Klima ist, desto vorsichtiger muf das
Hiufeln ausgefiihrt werden,; es mulBl sogar ganz wegfallen und wird durch ein-
faches Lockern zwischen den Reihen ersetzt (z. B. in den siiddstlichen Gou-
vernements).

Nachfolgend wird ein Versuch angefithrt, durch welchen die Wirkung des
Haufelns in Verbindung mit

Pflanztiefe

Nicht gehaufelt | schwach gehaufelt | stark gehaufelt
kg/ha

der Pflanztiefe fiir westeuro- cm kg/ha kg/ha
pdische Verhiltnisse unter- | 5 5 S
fotl 20 15980 16975 17980
sucht Wordep ist : ) 1o | 1Bozs 20330 21975
HleI‘ Zelgte SlCh deutllch 5 i 10010 I 4 595 } 15995

eine giinstige Wirkung des

Haufelns. Je flacher die Knollen untergebracht waren, eine um so gréfere Er-
tragssteigerung brachte das Hiufeln. Bei der Wiederholung eines solchen Versuches
in trockenem Klima wiirden sich die hchsten Ertragszahlen aus der dulersten rech-
ten in die mittlere und sogar in die linke Spalte der Tabelle verschieben. In Uberein-
stimmung hiermit vermeiden unsere Wirtschaften im Schwarzerdegebiet das Hau-
feln besonders in trockenen Sommern. Sie beschrinken 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 Haufelns. Die Versuchsstationen in Poltawa und in
Charkow haben festgestellt, daB das H&ufeln im Vergleich zum Hacken keine
Ertragssteigerung herbeifiihrt. Aber dies alles bezieht sich, wie gesagt, auf Ge-
biete, die nicht iiber gentigende Niederschlidge verfugen.

Die Richtung der Dimme, in Beziehung zum Licht, spielt anscheinend keine
groBe Rolle. Nach den Versuchen von MAREK ergab sich fiir Deutschland als
die hinsichtlich des Lichtes giinstigste Richtung: die Nordsiidrichtung. Man
kann jedoch annehmen, daB3 unter anderen klimatischen Verhiltnissen dieses Er-
gebnis nicht iiberall die gleiche Gdiltigkeit besitzt.

Bei geringeren Anbauflichen empfiehlt sich als PflegemaBnahme das A4b-
pfliicken der Bliiten, um so einen groBeren Nihrstoffstrom aus den Blittern zu
den Knollen herbeizufithren. Die Wirkung dieser MaBnahme ist aber anscheinend
nicht so bedeutend, daB sie bei gréBeren Kartoffelflichen durch die erzielte
Ertragssteigerung die Kosten dieser Arbeit bezahlt machen wiirde.

Bei Sorten, die reichlich Bliiten und Friichte ausbilden, wiirde das Abpfliicken
der Bliiten wirksamer sein als bei Sorten, die spit und wenig blithen und wenig
Friichte ansetzen.

Sobald die Pflanzen den Boden decken, miissen alle Pflegearbeiten beendet sein,
um ein Brechen des Kartoffelkrautes zu vermeiden. In diesem Stadium erdriickt
die Kartoffel die Unkrauter selbst und verhindert die Bildung einer Kruste da-
durch, daB sie den Boden vor Regen schiitzt.

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, wenn
sich die Kartoffel in mehr oder weniger geeigneten Verhaltnissen entwickelt. Dies ist jedoch
nicht immer der Fall. Als mit der Zunahme de1 Anbauflache die Kartoffel immer haufiger
unter ungiinstigeren Verhaltnissen angebaut wurde und die Landwirte seit der Mitte des
verflossenen Jahrhunderts sehr von der sich ausbreitenden Kartoffelkrankheit bedroht
wurden, mufBte man 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 Anwendungsmoglichkeiten. Wir wollen in Kurze drei von
ihnen naher betrachten: die Methoden von PiNTo, GULIcH und MICHAILOW.

Die Methode von PinTO besteht darin, daB man die Knollen auf vorbereitetem Boden
in markierte Furchen auslegt. Sie werden nur angedrickt, aber nicht zugedeckt. In dieser
Lage lat 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, daB diese
Methode, die nach den Versicherungen des Erfinders weit hohere Ertrage als die gewohnliche
Pflanzart bringt, nur auf einem bindigen, sehr feuchten Lehmboden Verwendung finden
kann, wo, wie wir schon wissen, die Kartoffel nur flach untergebracht werden darf und
das Pflanzen der Kartoffel stattfinden mufl, wenn die Friuhjahrsfréste vorbei sind; sonst
leiden die Knollen unter Frost. Das Liegenlassen der Knollen fur eine gewisse Zeit in
unbedecktem Zustande, d.h. wenn sie der Einwirkung der Luft und des Lichtes uber-
lassen bleiben, wird offenbar durch die gunstige Wirkung des Anwelkens begrundet, durch
das sich wahrscheinlich auch die Ertragssteigerung ber der angegebenen Methode teilweise
erklaren laBt.

Die Methode von GULICH teilt jeder einzelnen Pflanze emnen sehr groBen Standraum
zu: rund 1 qm Der zum Pflanzen vorbereitete Boden wird durch die Furchen des Haufel-
pfluges in Vierecke eingeteilt. Um die Kreuzungsstellen wird Stallmist kreisformig verteilt
derart, daB er die Kreuzungspunkte selbst nicht zudeckt. Auf den Kreuzungen werden
dann kleine Erdhaufchen aufgeschuttet. In diese Erdhaufchen werden Knollen mit dem
oberen Teil nach unten gelegt. Die Triebe, die nun kreisformig 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, daB man zwischen
den Rethen teils mit Pferdegeraten, teils mit Handhacken arbeitet. Die Erde wird auch
1n die Mitte zwischen die ringformig hervorwachsenden Triebe der Staude geschuttet, die
sich infolgedessen etwas nach unten biegen. Man erhalt schlieBlich gebogene Triebe, die
zum groBten Teil mit Erde zugedeckt sind und nach allen Richtungen von der Knolle aus-
strahlen. Die Versuche, die zur Prufung dieser Methode 1in groBer Anzahl angestellt
worden sind, konnten eine Ertragssteigerung von der Flacheneinheit, die erwartet wurde,
nicht feststellen. Der Grund hierfur liegt darin, da 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 1 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 Erfindern, die ihre Berechnungen auf dem Vielfachen
des Pflanzgutes basieren. Die Hoffnung GULicHs, da3 seine Methode die Kartoffeln dadurch
vor der NaBfaule bewahren wurde, daB die Regenmassen die Konidien von den gebogenen
Auslaufern in die Furchen abwaschen wurden, hat sich ebenfalls nicht erfullt. Infolge der
haufigen Bedeckung der Triebe mit Erde entstehen die besten Vegetationsbedingungen
fur die oberen jungsten Triebe, wahrend die frither gebildeten Stolonen in weit schlechtere
Verhaltmisse gelangen. Eine verspatete Reife der unteren Knollen und eine Unmenge kleiner
unreifer Knollen oben 1st die Folge. Abgesehen davon kann die Methode Guricus, weil
sie auflerdem sehr teuer und mubhselig ist, nur in gartnerischen Betrieben oder bei Saatgut-
mangel Anwendung finden.

Nur eine ahnlich beschrankte Anwendung kann auch die Methode von MICHAILOW
finden, die den vorher beschriebenen auch der Ausfuhrung nach ahnlich ist. Bei dieser
Methode verfahrt man folgendermaBen: Auf den Beeten werden in groBen Abstanden von-
einander Locher 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, sternformg auf das Beet
hingelegt und mit Erde zugeschittet. Ebensowerdenauch 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. SchlieBlich 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.



Knollenfriichte. — Die Kartoffel. 71

AuBer von den iiblichen Ursachen fiir den Unterschied zwischen Ertragen, die von Bruch-
teilen eines Hektars erhalten werden, und solchen, die tatsidchlich erhalten worden sind,
wird der Ertragsunterschied manchmal auch noch dadurch verursacht, da man nur die
Flache der Beete miBt, die Flache zwischen den Beeten dagegen nicht beachtet.

11. Reife und Ernte der Kartoffel.

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

Nach den Ergebnissen, die G. M. MirsoJew auf dem Versuchsfelde in Pe-
trowsko-Rasumowskoje fiir die Kartoffelsorte ,,Woroneshskij* im Jahre 1918
erhalten hat, driickt sich der Reifevorgang der Kartoffel (fiir eine Pflanze) dann
folgendermaBen aus:

9. Septem- | 24. Septem-
ber

29. Juli 12. August | 26. August bee

Gewicht des Krautes. . . . . . g 144,0 184,0 302.0 215,0 149,0
Knollengewicht . . . . . . . . g 34,0 138,0 316,0 334,0 447,0
Starke . . . . . . . ... % 10,9 12,9 18,6 21,4 21,2
Starkevorrat je Staude. . . . . g 3,7 17,8 58,8 71,5 I0I,I

Mit dem GroéBerwerden der Knollen dndert sich auch ihre Zusammensetzung;
der Wassergehalt sinkt, der Stirkegehalt steigt. Der Gehalt an 16slichen Kohle-
hydraten, die als Material zur Stirkebildung aus den Blittern den Knollen zu-
strémen, wird kleiner. Es sinkt auch der prozentuale Zelluloseinhalt infolge der
Stirkeansammlung in den Zellen. Es folgt ein Beispiel von AIME GIRARD iiber
die Zusammensetzung der Trockemsubstanz der Knollen:

stickstoffhaltige
Saccharose Glykose Starke Substanzen Asche Rohfaser
N - 6,25
% % % % % %
2. Juli. . . .. IO 4,5 56,7 9,2 5,8 11,2
20. September . I — 72,4 10,0 5,4 8,3

Die Kartoffelernte miiBte 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 endgiiltigen Abbliithen
gelangen. Von der Reife der Knollen kann man gewissermalen unabhingig von
allem anderen sprechen. Man kann auf die Reife schlieBen entweder nach der
Starkebestimmung oder nach unmittelbaren Merkmalen, die im groBen und
ganzen ebenfalls auf die Beendigung der Stirkebildung hinweisen, wie das leichte
Abtrennen der Knollen von den Stolonen, die allmihlich ihr Wasser verlieren
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und trocken werden und der Ersatz eines Teiles der Epidermis durch eine festere
Schutzschicht (Korkschicht) sowie das Abschélen der Epidermis.

Die Zeit der Evnte kann nicht immer mit dem Augenblick der Knollenreife
zusammenfallen. Oft zwingen verschiedene Umstinde die Kartoffeln frither zu
ernten; z. B. Frostgefahr oder wirtschaftliche Uberlegungen, obgleich man immer
bedenken muB, dagf sich unveife Knollen schiecht aufboewahrven lassen. Es kann
allerdings auch vorkommen, da man mit der Ernte bedeutend spiter beginnt,
als es die natiirliche Reife zulassen wiirde. Man 148t z. B. frithe Sorten manchmal
bis zum Herbst im Boden, namlich den Teil der Ernte, der aufbewahrt werden
soll, weil die Kartoffeln im Boden besser aufbewahrt werden als auf irgendeine
andere Art, sofern keine Schidlinge vorhanden sind. Bei uns beginnt man mit
der Kartoffelernte gewShnlich im September, abgesehen von den Frithsorten
und von der Ernte junger Kartoffeln, die lange vor der Reife geerntet werden.

Die Kartoffelernte wird mit verschiedenen Hand- und Pferdegeriten aus-
gefithrt. Von den Handgeriten, wie Spaten, Hacke, Forke, forkenidhnliche Hacke
sind die beiden letzten Gerite 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 Flichen mdoglich. 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 Gespanngeriten werden angewandt: der Pflug und der Haken, der
Haufelpflug und Spezialgerite, die als Kartoffelerntemaschinen bezeichnet wer-
den. Die beiden erstgenannten Gerite pfliigen 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 gepfliigt. Der Haken wird deshalb als geeigneter an-
gesehen, weil er die Knollen weniger verschiittet und sich mit dem Kartoffelkraut
nicht so stark verstopft. Der Hiufelpflug ist nur bei flachgepflanzten Kartoffeln
auf trocknem Boden und bei abgestorbenem oder abgeméihtem Kraut angebracht.
Dichtes griines Kartoffelkraut verstopft den Héufelpflug; dadurch werden die
ausgepfliigten Knollen wieder mit Erde zugeschiittet. Der Pflug mit entferntem
Streichbrett kann sich ebenfalls mit Kraut verstopfen. Er liefert auch noch
einen groBeren Prozentsatz zerschnittener Knollen als der Haken. Unter den
Kartoffelerntemaschinen kann man 2 Arten unterscheiden: 1. Die einfacheren
Maschinen sind Gerédte (Kartoffelpfluge), die nach Art des Hdufelpfluges gebaut
sind, deren Streichbrett jedoch nicht aus einem Stiick, sondern aus Stiben be-
steht, die fingerartig und nach hinten etwas auseinandergehend angeordnet sind.
2. Maschinen von recht verschiedener Ausfiihrung. Eine Ubergangsform von den
Pfliigen zu den Maschinen stellt der Kartoffelgriber von DomBasLE dar. Er
unterscheidet sich von den Pfliigen durch ein eigenartiges, sehr breites Schar
und vor allem dadurch, daB sich das Sieb, das am Schar angebracht ist, wiahrend
des Ganges der Maschine in andauernder schiittelnder Bewegung befindet,
wodurch eine vollkommenere Trennung der Erde von den Knollen erreicht wird.

Die schleudernden Kartoffelerntemaschinen nach dem System Miinster mit
verschiedenen Abanderungen haben die Eigentiimlichkeit, da 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 daB 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 unné&tige Drehbewegung nach Art einer gabel-
formigen 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.
Thre Leistung, mit zwei kraftigen Pferden bespannt, betragt 4,5 ha je Tag. Die
Kartoffelerntemaschine ,,Champion’ und dhnliche untergraben mit dem Schar
die Bodenschicht und heben sie dann mit den Kartoffeln zusammen auf einen
Siebelevator, bei dessen Erschiitterung die Erde durch die Siebe fillt, die Kar-
toffeln dagegen auf der Erdoberfliche in der Maschinenspur abgelegt werden.
Diese Elevatormaschinen sind jedoch in der Arbeit sehr schwerfillig und um-
standlich.

Nach der Arbeit der Kartoffelerntemaschinen ist noch viel Handarbeit zum
Auflesen der Knollen erforderlich; teils miissen die Knollen aus der Erde hervor-
geholt, teils sogar vom Kraut getrennt werden. Viele Kartoffelerntemaschinen
verlangen vorheriges Abmihen und Entfernen des Kartoffelkrautes!; andere er-
geben einen bedeutenden Prozentsatz an beschiddigten Knollen. Wenn sie auch
auf Sandbdden leicht arbeiten, versagen sie oft auf schweren und feuchten
Boéden. Die Kartoffelerntemaschine ist noch nicht vollig durchgebildet und
ihre Verbreitung ist im Vergleich zur Verbreitung der Mahmaschine noch gering?.

Das Auflesen der herausgegrabenen Knollen erfordert noch recht viel Arbeit.
Weil diese Arbeit in den Herbst fillt und das Wetter unbestdndig ist, so kann
auch bei groBeren Anbauflichen eine erhebliche Arbeitsleistung erforderlich
werden3.

So gebraucht man bei einer Ernte von 147 dz je Hektar 27—31 Arbeiterinnen
auf r ha. Zum Abtransportieren gebraucht man 3—4 Kastenwagen je Tag,
wenn es die Entfernung vom Hofe jedem Wagen erlaubt, 3—4mal abzufahren.
Hat man geniigend Wagen zur Verfiigung, so kann man sie in gleichmaBigen Ab-
stinden auf dem Felde aufstellen und sie aus Kérben u. dgl. auffiillen, wahrend
in den tbrigen Wagen die vorher geernteten Kartoffeln abgefahren werden.
Ohne dieses Hilfsmittel muB man die geernteten Kartoffeln auf dem Felde in
Haufen zusammentragen und mit Kartoffelkraut vor Regen und Frost schiitzen.
Dabei muB man aber wieder erneute Arbeit zum Fiillen und Leeren der Kérbe
beim Aufladen der Wagen aufwenden. Erntet man in Sicken, so vereinfacht sich
das Verfahren erheblich, sofern gentigend Sicke vorhanden sind.

Hat man keine Sacke, so nimmt man zur Beschleunigung der Kartoffelernte
Schubkarren, die um 1hre Achse umkippbar sind und dabei entleert werden konnen. Bei

Wagen wird die Hinterwand herausnehmbar angebracht, damit man die Kartoffeln mit
Hilfe einer Schaufel schnell entladen kann usw

Wenn das Wetter nicht zu duBerster Eile zwingt, kann man die Kartoffeln schon
bei der Ernte auf dem Felde sortieren entweder in groBe, kleine und kranke oder
nur in gesunde und kranke, wofiir jeder Arbeiterin zwei Kérbe zur Verfiigung gestellt
werden. Hierauf werden die Kartoffeln abtransportiert und direkt in die Auf-
bewahrungsrdume gebracht. Dies ist mdglich, 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,

! Dabei bedient man sich emnes Pferderechens.

2 Ndaheres uber Kartoffelerntemaschinen siehe in den Arbeiten von Srapkow: Nachr.
d. Bur. f. landw. Technik 1912. — DubpNiKow: Ebenda 1913.

3 Besondere Maschinen fiir diesen Zweck sind noch weniger verbreitet als die Kartoffel-
erntemaschinen.
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bevor man sie in Lagerrdumen unterbringt. Wurde die Kartoffel bei feuchtem
Wetter geerntet, so muB sie vor dem Lagern getrocknet werden. Hierzu werden
die Kartoffeln in nicht zu dicker Schicht an geschiitzten, jedoch gut durchliift-
baren Stellen aufgeschiittet.

In diesem Falle werden die Kartoffeln nach dem Trocknen sortiert. Dies
mub um so sorgfiltiger ausgefiihrt werden, je linger man die Kartoffel aufbewah-
ren will. Besonders sorgfdltig werden die mittelgroBen Knollen ausgelesen und
aufbewahrt, die wieder als Saatgut dienen sollen.

Weil das Sortieren mit der Hand nach der GroBe teuer ist, so sind Kartoffel-
sortiermaschinen vorgeschlagen worden. Am hdufigsten sind dies rotierende
Zylinder aus dickem Draht mit verschieden groB8en Maschen, durch welche die
verschieden groBen Knollen hindurchfallen. Eine vereinfachte Sortiervorrichtung
kann man sich aus Holz herstellen!. Dieses Gerdt besteht aus einer schiefen
Ebene, deren lingliche Spalten (Zwischenrdume zwischen den einzelnen Latten)
nach dem einen Ende hin gréBer werden. Die Kartoffeln werden mit Besen
dariiber beférdert, wobei zuerst die kleinen Knollen, dann die mittleren durch-
fallen; die groBen dagegen erreichen das Ende ohne hindurchzufallen. Dieses
Gerit ist nicht teuer, es verletzt die Knollen nicht und man kann mit seiner
Hilfe an einem Tage mehr als 170 dz sortieren.

Die Kartoffelernte schwankt recht stark je nach Sorte, Klima, Boden und
nach den wirtschaftlichen Verhiltnissen. Auch sind die Vorstellungen iiber eine
mittlere Kartoffelernte recht schwankend. Die mittlere Ernte fiir ein ganzes
Land, wie sie gewthnlich durch die Statistik festgestellt wird, ist gewdhnlich
bedeutend niedriger als das, was die einzelnen Landwirte unter einer mittleren
Ernte verstehen. Auch wird die mittlere Ernte vom Landwirt nach Augenmal
gewohnlich hoher eingeschédtzt als die Zahlen einer Tojdhrigen Buchfithrung
nachweisen. AuBlerdem blieben zu verschiedenen Zeiten in den einzelnen Landern
die Kartoffelernten nicht auf der gleichen Hohe. So bewirkte das Auftreten der
Kartoffelkrankheit (Phytophthora) in den 4oer Jahren des 1g. Jahrhunderts
ein bedeutendes Sinken der Kartoffelernte. Vor dieser Zeit bezeichneten die
besten Landwirte im Westen 150 dz als mittelmaBige, 220 dz als mittlere und
300 dz/ha als eine gute Kartoffelernte. Nach dieser Zeit dagegen sanken diese
Zahlen auf 110, 150, und 220 dz/ha. In den 8oer Jahren errechnete BLOMEYER
die mittlere Ernte fiir Deutschland bei guter Wirtschaftsfithrung ebenfalls je
nach der Bodeneigenschaft: auf sandigen Béden 75—38o dz, auf leichtem, sandigem
Lehm 125—150 dz je Hektar. Von den goer Jahren aber bis 1910 erhShte
Deutschland seine Kartoffelernte um 50°%. 133 dz/ha bedeuteten nach der
Statistik eine mittlere Ernte fiir Deutschland. Bei uns ist diese Durchschnitts-
ernte fiir das ganze Land halb so gro — 66 dz.

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

Wie oben erwahnt wurde, kénnen die Kartoffelernten bei normalen Kultur-
bedingungen, wenn die Phytophthora nicht zu sehr verbreitet ist, das I0fache
der Getreideernten bringen. Weil aber das Getreidekorn rund 15°% Wasser
enthalt, die Kartoffelknolle dagegen rund 75 %o, so betrigt die Evnte an Trocken-
substanz in den Kartoffelknollen das 3fache der Evnte an Trockensubstanz im Korn.

Die Masse des Kartoffelkrautes macht 25—50°0 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 Fiitterung der Schafe Verwendung;

1 Siehe CHARrRTSCHENKO: Ernte und Aufbewahrung der Futtermittel.



Knollenfriichte. — Die Kartoffel. 75

es mufl aber gut getrocknet sein. In letzter Zeit benutzt man dazu Kartoffel-
kraut, das in Trockenanlagen getrocknet worden ist. Derartiges Kraut entspricht
in seinem Néhrstoffgehalt gutem Heu, sofern es gut geerntet und nicht mit Erde
beschmutzt worden ist, was durch Abmihen und Abtragen des Kartoffelkrautes
erreicht werden kann. In Deutschland wird das Kraut, das vor der Kartoffel-
ernte gemaht wurde, erfolgreich als Viehfutter verwendet.

Die Kartoffelnutzung ist in den einzelnen Lindern 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 verfiittert, etwas weniger als ein Drittel wurde von
der Bevolkerung als Nahrungsmittel verbraucht und rund ein Drittel stand den
ibrigen Méglichkeiten zur Verfiigung: zur technischen Verarbeitung, als Saat-
gut, zum Ausgleich der Faulnisverluste. Weil aber Deutschland je Kopf 4mal
soviel Kartoffeln produziert als wir, so stellte Deutschland, absolut betrachtet,
jedem Menschen eine fast doppelt so groBe Kartoffelmenge zur Verfiigung als
in RuBland der Fall war.

12. Die Aufbewahrung der Kartoffel.

Bei der Aufbewahrung der Kartoffel muB man moglichst eine "Herab-
setzung der Verluste erreichen, die durch zahlreiche Umstinde veranlaBt werden
kénnen. Erstens atmet die Kartoffelknolle wie jedes andere lebende Pflanzen-
organ, d. h. es erfolgt ein Abbau eines Teiles der organischen Substanz (Stiarke
und Zucker) bis zu Kohlensiure und Wasser. Zweitens kann die Kartoffel
auskeimen, wobei zur Bildung der Keime groBe Mengen organischer Substanz
verwendet werden; die Stirke setzt sich in Rohfaser um. AuBerdem atmen
die Keime energischer als die Knollen selbst. Drittens erfolgt bei einer Faul-
nis nicht nur ein groBer Substanzverlust durch die Atmung der Pilze und
Bakterien, die sich auf der Kartoffelknolle entwickeln, sondern es erfolgt auch
eine Qualititsverschlechterung der anderen nicht von Pilzen befallenen Ge-
webeteile einer Knolle; besonders bedeutungsvoll ist dieses Schlechterwerden
fr die Speisekartoffel. AuBer Substanzverlusten kénnen bei der Aufbewahrung
auch unerwiinschte Umwandlungen stattfinden, so z. B. ein Ubergang von
Starke in Zucker, wodurch der Wert einer Kartoffel, die entweder zu Starke-
oder Speisezwecken dienen soll, herabgesetzt wird. Es sind auch Wasserver-
luste moglich, die eine gewisse Grenze iiberschreiten oder die fiir den Verkauf
lange aufbewahrter Kartoffeln ungiinstig sind, weil der Markt den gestiegenen
Gehalt an Trockensubstanz nicht bezahlt. Der Kiltetod 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 verindern sich die osmoti-
schen Eigenschaften des Plasmas, der Zellsaft tritt in die Interzellularrdume ein.
Die toten Zellen sind gegen Pilze und Bakterien wehrlos; der Eintritt einer Faulnis
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, Féulnis usw. entscheidend einwirkt. Darin besteht der Hauptunter-
schied der Kartoffel von den verhiltnismiBig wasserarmen Getreidekdrnern,
bei deren Aufbewahrung die Feuchtigkeit als wichtigster Faktor erscheint, weil
er sich im Minimum befindet.

Weil die Wirkung der Temperatur so einfluBreich 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 diirfen nur innerhalb recht enger Grenzen, in denen nur ein Mini-
mum an unerwiinschten Veridnderungen erreicht wird, stattfinden. Unter o° darf
die Temperatur nicht sinken. Die Kartoffel gefriert allerdings bei 0° noch nicht,
sie kann sich (nach MOULLER-THURGAU) bis auf minus 3° oder 4° C abkiihlen.
Nach der Unterkiihlung jedoch beginnt eine rasche Eisbildung, wobei die Tem-
peratur zeitweise bis auf minus 0,5°C oder fast so hoch ansteigt. Diese Tem-
peratur entspricht dem Gefrierpunkt des Zellsaftes. Nach vélliger Eisbildung
folgt die Knollentemperatur der Aulentemperatur.

Die erfrorene Karioffel ist als Saatgut natiirlich unbrauchbar. Lid8t man
sie aber nicht auftauen und daher auch nicht faulen, so kann sie noch zu Futter-
zwecken fiir das Vieh oder zur Spiritusgewinnung verwendet werden, wenn man
die erfrorenen Knollen unmittelbar dimpft. Bei einer niedrigen Temperatur
wird die Kartoffel siiflich. Gewohnlich denkt man, daB die Kartoffel durch Er-
frieren sii wird, dem ist aber nicht so. Die Kartoffel kann gefroven und wicht siifs
und umgekehrt siiff und nicht gefroven sein. Der bei der Speisekartoffel unangenehm
siiBe Geschmack hingt, wie MULLER-THURGAU gezeigt hat, von einer An-
hiufung von Glykose und teilweise auch Saccharose in der Knolle ab bei einer
Temperatur unter 0, aber noch oberhalb der Temperatur des Evfrierens der Knolle.
MULLER bestimmte die Zuckermenge in frischen, schnell erfrorenen und langsam
erfrorenen Knollen. Es zeigt sich, daB

frische Knollen enthielten . . . . . . . . 0,19 % Zucker
schnell erfrorene Knollen enthielten . . . . 0,18% v
langsam erfrorene Knollen enthielten . . . 0,78% ’

Bei diesem Versuch kam MULLER auf den Gedanken, daB die Kartoffel bei
langer Aufbewahrung in niedriger Temperatur sil wird. Daher brachte er die
Kartoffeln in einen Keller mit einer Temperatur von 1—2° unter Null. Am sieben-
ten Tage hatten die Knollen einen widerlich-stiBen Geschmack. Etwas spiter
ergab die Analyse einen Zuckergehalt von 2,5% anstatt der iiblichen Bruchteile
eines Prozent. Im Geschmack macht sich schon ein Zuckergehalt von 1 %o bemerk-
bar; 2°% dagegen machen den Geschmack der Knolle schon sehr unangenehm.
In beiden Fillen fehlte es an der entsprechenden Stirkemenge. Je nidher das
Frithjahr, um so gréBer die Neigung, bei sinkender Temperatur Zucker zu bilden.
Zum Teil hingt die Energie der Zuckerbildung auch von der Sorte ab. MULLER
fand, daB in den Knollen gleichzeitig 3 Prozesse stattfinden: 1. die Zuckerbildung
aus Stirke unter Mitwirkung eines Fermentes, 2. eine teilweise Riickbildung
des Zuckers in Stirke und 3. ein Zuckerverbrauch durch Atmung. Beim Sinken
der Temperatur bis zu 0° wird die Tétigkeit des zuckerbildenden Fermentes noch
nicht in dem MaBe abgeschwicht wie das Atmen, das stark eingeschrankt wird.
Ebenfalls wird die Riickbildung der Stirke aus Zucker verringert. Infolgedessen
hiuft sich Zucker an und die Kartoffel wird siiB. MULLER stellte fest, daf 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—30° bringt, wo die Atmung, daher auch der Zuckerverbrauch,
stark erhéht wird; iibrigens gelingt ein solcher Versuch nicht bei allen Sorten
gleich leicht.

Den ProzeB der Ruckbildung von Starke aus Zucker bemerkte MULLER daran, daf3
die Menge der durch die Ausatmung der siBen Kartoffel ausgeschiedenen Kohlensaure
geringer war, als man nach der Abnahme des Zuckergehaltes hatte annehmen mussen.

Eine siiBe Kartoffel ist, wenn sie nicht erfroren ist, keimfihig. Sie bietet auch
keine Schwierigkeiten bei der Spiritusgewinnung (eher sogar umgekehrt), gibt
aber einen geringeren Ertrag bei der Stirkeherstellung und setzt den Wert als
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Speisekartoffel herab. Zum Friithjahr steigt infolge der verstirkten Tatigkeit
der Fermente die Neigung der Kartoffel, siiB zu werden.

Wenn bei der Kartoffelaufbewahrung die Temperatur, um die Gefahr des
Erfrierens und der Zuckeranhiufung zu vermeiden, nicht unter eine gewisse
Grenze sinken darf (z. B. + 1/,%), so darf sie auch eine gewisse Temperaturhihe
nicht iiberschreiten. Oberhalb dieser Grenze fault die Kartoffel leicht, abgesehen
von einem unverhdltnismiBig groBen Verlust durch die Atmung. AuBerdem
keimt die Kartoffel zum Frithjahr hin leicht.

Soll die Kartoffel nicht su3 werden, so wird sie am besten bei einer Temperatur von
+ 4° aufbewahrt.

Die obere zulissige Temperaturgrenze bei der Kartoffelaufbewahrung 148t
sich nicht so bestimmt festlegen wie die untere. Eine Erwirmung der Kartoffel
ist dagegen hiufig gefahrlicher als das Erfrieren, weil das Erfrieren an den Réin-
dern beginnt und allmihlich vorschreitet, die Erwdrmung dagegen im Innern
der Knollenmasse am hochsten ist. Bemerkt man sie nicht rechtzeitig, so kann
hierdurch eine viel gréBere Kartoffelmenge vernichtet werden als durch teil-
weises Erfrieren der AuBlenseiten der Miete. Schon oberhalb von 4° C macht
sich die Atmung bemerkbar; dariiber 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 Zerkleinerung auf einer Rubenschnitzelmaschine ohne jede andere Vorbereitung an
das Vieh zu verfuttern.

Wenn die Kartoffel auch reichlich Wasser enthilt, so diirfen doch die Auf-
bewahrungsriume nicht feucht sein, weil in einer trocknen Atmosphéire Pilzsporen
und Bakterien, wenn sie auf die die Kartoffel umgebende Korkschicht gelangen,
das Wasser der Kartoffel zu ihrer Entwicklung nicht auszunutzen vermégen.
In einer feuchten Atmosphire dagegen, die eine Kondensation der Wasser-
didmpfe begiinstigt, wird den Sporen das Wachsen erleichtert; in einem feuchten
Raum fault die Kartoffel deshalb leichter.

Daher muB die Kartoffel in frostsicheren, aber kiihlen und trocknen Riumen
aufbewahrt werden. Weil die Kartoffeln im Tageslicht griin werden, was ebenfalls
nicht erwiinscht ist, so werden die Raume fiir die Kartoffelaufbewahrung dunkel
eingerichtet. Sind diese Bedingungen erfiillt, so sind die Verluste sogar bei
lingerer 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 Mérz) bei 2 Sorten nur 5,5 und 8o ihres Stdrkegehaltes; der
Prozentgehalt sank in einem Fall von 18 auf 17, im anderen von 16,3 auf 15,0.

Wie groB3 die Verluste sein kénnen, wenn die Kartoffel nicht so aufbewahrt
wird, wie sie aufbewahrt werden soll, zeigenVersuche von NoOBBE, und zwar waren
an Stelle von 100 Teilen bei Beginn des Versuches nach 6 Monaten noch vorhanden:

1im trocknen Raum im feuchten Raum
10—16° C | 22—24,5° C 10—16° C | 22—24,5° C
% % % %
Vom Gesamtgewicht . . . . . . . . . .. 65,9 42,7 79,8 42,3
Von dem Ausgangsvorrat an Starke . . . . 87,0 59,0 65,0 50,8

Um die Verluste auf ein Minimum herabzudriicken, wird die Kartoffel in
Raumen verschiedener Art aufbewahrt. Diese sind entweder massive Gebaude
oder Teile von solchen oder Gebdude billiger Bauart, jedoch von mehrjihriger
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Nutzungsmoglichkeit, oder aber Mieten aus Stroh und Erde, die jahrlich wieder
neu errichtet werden miissen. Die Aufbewahrungsriume kann man ungefidhr in
4 Gruppen einteilen, die durch Uberginge miteinander verbunden sind, und zwar:
Uberdachung mit Stroh Fr eil.le Masse.naufbe_
Gebaude und Erde wahrung ist nur die letzte
Art von Bedeutung, doch
wollen wir auch die iibri-
genArten kurz betrachten.

Die Aufbewahrung im Keller ist am bequemsten, doch bei groBen Mengen zu
teuer. In einen Keller kann man zu jeder Zeit Kartoffeln einschiitten und auch
zu jeder Zeit herausholen; auch kann man die Kartoffeln immer durchsuchen
und durchsortieren. Ferner sind Temperaturbeobachtung und -regulierung
ohne weiteres moglich, jedenfalls im Sinne einer Verhinderung zu tiefer Tempera-
turen. Die Keller kénnen sich unter anderen Rdumen oder getrennt von diesen
befinden. Keller unter bewohnten Riumen besitzen eine warme Decke; es bilden
sich keine ,,Schwitztropfen‘‘; sie sind aber manchmal zu warm. Zur Durchliiftung
und Abkiihlung bringt man in den Lingswinden kleine Fensteréffnungen oder
Offnungen, die durch Schieber verschlieBbar sind, an. In den beiden Quer-
winden werden Tiiren angebracht, in welche herausnehmbare Gitter eingesetzt
sind, um Zugluft herstellen zu kénnen. Unter kalten Ridumen kénnen die Keller
gerdumiger sein. Man kann hier eine Ein- und Ausfahrt fiir Pferdewagen ein-
richten, um dadurch das Auf- und Abladen der Kartoffeln zu erleichtern. Die
Decke dieser Keller ist aber gewohnlich kalt, wenn in ihnen wéihrend der
kalten Monate kein Getreide in Garben, Stroh oder Heu aufbewahrt wird. Uber
einem getrennt angelegten Keller muB ein Gewdélbe 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 hélzerne Kartoffelschurre einge-
fiillt, damit die anhaftende Erde nicht mit in den Keller gelangt.

Wenn die Hohe der aufgeschiitteten Kartoffeln 1—1 5 m iibersteigt, so
werden Ventilationsvorrichtungen angelegt, um eine Erwdrmung zu vermeiden.
Hat der Keller einen doppelten Boden und ist der obere gitterartig durch-
brochen, so kann man die Kartoffeln auch hoher aufschichten, ohne solche
Ventilationsvorrichtungen einzubauen.

Die Keller miissen auf #rocknen Stellen errichtet werden, um Grund- und
Regenwasser fernzuhalten.

Einen billigen Keller kann man auf folgende Art herstellen: Es wird eine Grube von
1,5 m Tiefe, 5—6 m Breite und verschiedener Lange (z. B. 20 m) ausgegraben. An den
Randern der Grube werden Balken angebracht, auf denen das Dachgerust errichtet wird.
Auf der Mittellinie werden Pfahle errichtet, 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 Seiten und in der Mitte (be1 den Stutzpfahlen) eingebaut, so daB zwei Gange entstehen®.

‘Wird die Grube schmaler angelegt (z. B. nur 3 m), so sind die Mittelpfahle uberflussig.
Dann werden nur an den Seiten Facher vorgesehen bei einem 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, 9o cm Tiefe, mit einer 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 Dachtriger
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 Flechtwerkesstutzen sich mit thren Enden
auf das Gerust. Die Decke wird mit Lehm beschmiert, mit emner 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,

Vertiefte Raume . . .| 1. Keller 3. Gruben
Oberirdische Raume. .| 2. Hutten 4. Haufen (Mieten)

1 Siehe die verschiedenen Méglichkeiten, z B. bei Kirscaunow: Die Einrichtung
der Raume fur die Winteraufbewahrung von Fruchten und Gemuse.
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der mit Brettern zugedeckt wird, die auf querliegenden Klotzen ruhen. Durch diesen Kanal
stromt Luft zu. Damit sie wieder austreten kann, werden Holzschichte (1 Holzschacht
auf je 6—7 m), die durch das Dach hinausgehen, errichtet. Diese Schachte enden entweder,
ohne den Kanal zu erreichen, dann mu8 man ein GefaB darunterstellen, um das sich in
ihnen ansammelnde Wasser aufzufangen oder sie gehen durch die Kartoffelschicht bis zum
Kanal. Dann missen ihre Wande durchbohrt werden, damit sie die Luft, die sich nicht
nur unter der Kartoffelschicht, sondern auch innerhalb derselben befindet, heraussaugen
konnen. Die Turen (Doppeltiiren) zu diesem Keller werden an den Enden eingebaut
und ohne Turangel herausgehoben. Ist der Keller lang, so werden an den Seiten noch
Erganzungsturen angebracht. Im Sommer steht der Keller offen, um auszutrocknen. Im
Herbst werden die Kartoffeln bei der angegebenen Durchluftungseinrichtung 2 m hoch
aufgeschichtet, so da man unter dem Dach, um nachsehen zu konnen, doch noch hindurch-
kriechen 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 hineingelassen. Bei starkem Frost
werden auch die oberen Schachte mit Stroh verstopft. Ende Februar oder im Maérz be-
ginnen die umgekehrten MaSnahmen. An klaren Tagen, wenn noch Schnee drauBen liegt,
werden die Turen iber Mittag gebffnet. Sind die Kartoffeln etwas angefroren, so mussen
die erfrorenen Knollen entfernt werden. Hatten die Kartoffeln zu keimen begonnen, so
mussen 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 wird 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 tiber der Erde aufgebaut. Die
Gemiisegértner in der Umgebung von Leningrad errichten solche Raume (Hiitten)
aus gebrauchtem Holz (abgewrakten Barken). Diese Hiitten besitzen die
Form eines Giebeldaches, das auf in der Mittellinie errichteten hohen Pfihlen
ruht. Von dieser Linie senkt sich das Dach schrig bis zur Erde hinab. Das Dach
wird aus Brettern hergestellt, mit denen die Dachtridger bedeckt werden. Die
Bretter selbst werden mit Birkenrinde und diese wieder mit Erde bedeckt. Die
regelmiBige Schneedecke bildet im Norden einen gentigenden Ergdnzungsschutz
gegen Frost.

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

Man kann die Gruben zylinderférmig (bis zu 2 m tief und breit), wurfelformig (eine
Seite = 2 m) und langlich anlegen. Die Zylinderform ebenso wie die Wurfelform werden
nur annahernd angegeben. In Wirklichkeit werden die Gruben oben etwas breiter gemacht,
damit die Erdwande nicht so leicht einsturzen. AuBerdem wird die Hohe oft geringer
gewahlt als die Breite. Die Grubenwande kann man mit Strohmatten bekleiden. Uber der
Grube oder besser uber mehreren nebeneinander angelegten, etwa 1 m vonenander ent-
fernten Gruben wird ein Strohdach errichtet mit Eingangsoffnungen zu jeder Grube auf
einer Seite des Daches. Der Dachrand mufB 8o—ioo cm uber die Grubenrander hinaus-
ragen, weil die Kartoffel sonst leicht erfriert. Von auBlen wird der Dachrand fest mit Erde
zugedeckt, um das Eindringen von Wasser und Frost, das gerade hier beginnt, zu verhindern.
Die aus Holz hergestellte Grubendecke wird mit Lehm verschmiert. In der Mitte wird
eine groBere Offnung (mit etnem Deckel) von 1/, qm zum Ein- 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 Offnung in der Mitte wird ein altes
Rad gelegt und das ganze, mit Ausnahme des Achsenloches des Rades (zur Ventilation),
mit Reisig und Stroh bedeckt, woruber wieder, je nach dem Eintreten der Kalte, Erde
gebreitet wird. Die Kartoffeln sollen nach Moglichkeit trocken in die Grube gebracht werden.
Wenn man eine 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 in derselben Reihen-
folge. Dabei trocknet die Kartoffel in geschlossener Masse durch eigene Warme besser
aus, als es durch ein flaches Auseinanderbreiten bei feuchtem Wetter moglich ist. War
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es nicht mdghch, die Kartoffeln trocken einzufiillen, und befurchtet man das Auftreten
von Faulnis, so werden die Kartoffein mit Kalk tberstreut in einer Menge von 1/, bis
3/, Gewichtsprozent. Zur Verbilligung kann man den Kalk auch mit Sand vermischen,
ohne Schaden fur seine Wirkung befurchten zu mussen.

Man kann annehmen, daB eine solche Mischung ziemlich weit gehen kann, weil an
ein solches Einstreumittel eine doppelte Aufgabe gestellt wird, und zwar: eine mechanische
Isolierung derjenigen Knollen, die anfaulen konnen, und eine chemische Desinfektions-
wirkung des Kalkes als Lauge. Die erste Aufgabe wird auch vom Sand erfullt. Zur Er-
reichung der zweiten Aufgabe, die durch den alkalischen Charakter des Kalkes bestimmt
wird, braucht man kemne so groBe Kalkmenge, weil der Kalk im Wasser wenig l6slich
1st. Es muB allerdings berichtigt werden, daB der Kalk allmahlich in Kalziumkarbonat
ibergeht unter der Einwirkung der Kohlensaure, die durch die Knollen ausgeschieden wird.
Diese Kalkmenge hat dann nicht mehr die gleiche Bedeutung wie Ca(OH),. Ein direkter
Versuch muBte den Prozentgehalt an Kalk 1n der Mischung mit Sand bestimmen. AuBerdem
hat die Kalkgabe noch den Zweck, die nicht genigend trockenen Kartoffeln zu trocknen.
Einige Verfasser schlugen vor, ungeloschten Kalk zu verwenden, weil dessen trocknende
‘Wirkung groBer 1st. Dann tritt aber die Frage der Zerkleinerung dieses Kalkes auf. AuBer-
dem spielt hier die Frage der Wirkung des Kalkes auf die Keimfahigkeit der Kartoffel
emme 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 Einbringen der
Kartoffeln mit Kalk zu bespritzen. Anstatt des Kalkes kann man auch Asche zur Mischung
mit Sand benutzen. Beim Fullen der Grube wird oben eimn Raum von rund 35cm frer
gelassen; dann faBt die Grube von 10cbm rund 60 dz Kartoffelknollen. Den frei bletbenden
Raum kann man mit Stroh ausfullen Wird das Stroh feucht, so muB man es durch frisches
ersetzen, solange die Grube noch nicht geschlossen ist. Darauf werden die Gruben, wie
oben beschrieben, zugedeckt Beim Eintreten von Nachtfrosten wird auch die Eingangs-
offnung — anfangs nur fur die Nacht — mit Stroh bedeckt. Dann wird der Raum zwischen
Strohdach und Grubendecken mit Spreu oder mit anderem schlecht warmeleitendem
Material vollgestopft. Man fangt ber den Wanden an, dann werden auch die Decken zu-
gedeckt; die Achsenlocher der Rader werden zum SchluB3 mit Stroh verstopft. SchlieBlich
wird auch die Eingangsoffnung des Raumes fest mit Stroh verschlossen Das Zustopfen
der Grube muB ganz allmahlich geschehen, weil die Kartoffel sich erwarmt und einen Te1l
1threr Feuchtigkeit abgibt, die sich in den oberen Schichten wieder verdichtet. Diese
Feuchtigkeit verdunstet, wenn man die Grube nicht zu fruh schlieBt. Uberhaupt erfordert
der Kampf mit der Erwarmung in diesen Gruben eine noch groBere Aufmerksamkeit als
die MaBnahmen gegen das Erfrieren.

Als Ubergang zu den Haufen (Mieten) erscheinen die langlichen Gruben. Sie werden
sehr verschieden eingerichtet. Wir wollen einige bestimmte Beispiele anfuhren:

1 Auf trockenem und erhohtem Boden wird eine Grube von 1 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 etnem Abstand von 2—3 m werden uber die Grube Querbalken
gelegt, auf welchen 1n der Langsrichtung 1in der Mittellinie eine umgekippte Rinne, die aus
3 Brettern zusammengeschlagen 1st, gelegt wird. Diese Rinne dient zur Ventilation.
Sie mufB3 etwas langer als die Grube sein, damit die herausragenden Enden eine gute und
leichte Regulierung des Luftwechsels gestatten. Auf die Rinne wird von beiden Seiten
langes Stroh gelegt, so da8 die Strohhalme mit ithren Enden sich auf den Boden auBerhalb
der Grube stutzen; sie durfen auf keinen Fall noch in der Grube enden Auf das Stroh
wird je nach Notwendigkeit Erde aufgeschuttet. MufB die Erdschicht dick sein und be-
furchtet man, daB das Stroh diesen Druck nicht aushilt, so werden unter das Stroh Holz-
scheite oder Reisig gelegt, indem das ewmne Ende jedes Holzscheites auf der Erde, das
andere auf der Rinne aufliegt

2. Die Grube wird oben 1n derselben Breite oder etwas breiter ausgehoben; nach unten
zeigt sie etwas schrag geneigte Wande, so daB sie unten etwas enger wird In der Nahe
des Bodens werden Querbalken gelegt, darauf in der Langsrichtung der Grube Stangen,
die mit Stroh bedeckt werdenl. 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 1n der Hohe der Bodenoberflache abgeschnitten wird.
Die Kartoffeln fullen die Grube nicht ganz aus. Es bleibt exn Raum von etwa 1o cm ubrig,
der mit Stroh ausgefullt wird. Weiter folgen holzerne Querbalken, langes Stroh in Form

1 Uber die Verwendung von Stroh an Stellen, wo es nicht ausgewechselt werden kann,
wird oft abfallig geurteilt, weil es leicht schwitzt. AuBerdem wird darauf hingewiesen, da8
das Stroh den Mausen Unterschlupf bietet.
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eines zweiseitigen Daches oder Moos und Erde. Von auBlen wird Rasen aufgelegt. Von
der Art der Bedeckung wird weiter unten bei der Beschreibung der oberirdischen Haufen
ausfuhrlicher 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 Wiande kénnen mit Stroh bekleidet sein. Die Kartoffeln
werden in 0,9 m Hohe aufgeschiittet, dann wird bis zur Erdbodenhoéhe trockener Sand
aufgefiillt. Die Bedeckung wird nach der Art eines Strohdaches ausgefiihrt, das bei gré8eren
Frosten mit Stroh ausgefiillt wird, welches man zwischen Sand und Dach stopft. Diese
Methode ist offenbar nur fur solche Gegenden geeignet, wo geniigend 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 angefiillt, sondern héher,
so daB das Stroh, das in Form eines Spitzdaches die Kartoffeln bedeckt, unmittelbar iiber
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
groBtenteils oder ganz iiber der Erde befinden.

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

Fiir das erstere Verfahren spricht der Grund, daB die Kartoffeln direkt aus
den Korben, in denen sie bei der Ernte gesammelt werden, in die Mieten ent-
leert werden. Folglich wird das Ein- und Umfiillen auf ein Minimum herabge-
setzt; neben einer Arbeitsersparnis verringert diese Methode auch die Gefahr
der Knollenverletzung vor der Aufbewahrung. AuBerdem féllt das Abfahren
der Kartoffeln nicht mit der Ernte zusammen, sondern wird allmahlich im Laufe
des Winters ausgefithrt. Dafiir sind aber die Mieten weit zerstreut, wodurch die
Aufsicht erschwert wird. Der Abtransport im Winter ist nicht immer bequem.
AuBerdem sind gewisse Anspriiche an den Mietenplatz zu berticksichtigen, die
bei der Auswahl des Aufbewahrungsplatzes eine Rolle spielen und die nicht
iberall gleichmiBig leicht befriedigt werden kénnen.

Man soll nach Mdglichkeit einen Or¢ mit nicht zu leichtem Boden wihlen,
Die leichten Sandbdden leiten die Warme besser. Infolgedessen friert der Boden
in einem kalten Winter leichter durch und der Frost kann die Rinder der Miete
erreichen. AuBerdem muB man auch bei solchem Boden die Deckschicht der
Miete bedeutend stirker machen.

Andererseits versteht es sich von selbst, daB die Mieten nicht in solchen
Bodensenken angelegt werden diirfen, wo der Boden fiir Wasser undurchlissig
ist. Ist man aus irgendeinem Grunde gezwungen, einen Platz zu wihlen, der
in dieser Hinsicht nicht einwandfrei ist, so muB man um die Mieten Griben
ziehen, denen ein gemeinsamer Abflul zu geben ist. Liegt der Boden der Mieten
unter der Erdoberfliche, so miissen die Griaben tiefer als die Mieten sein.

Es ist weiterhin auch nicht ohne Bedeutung, wie der Aufbewahrungsplatz
gegen Wind geschiitzt 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 ungleichmiBige Bedeckung der Miete, wodurch wiederum
das Durchfrieren der schneelosen Seite beschleunigt wird. Deswegen werden die
Mieten gern an solchen Orten angelegt, die entweder durch Gebidude oder durch
Wald geschiitzt sind.

Findet die Aufbewahrung alljdhrlich auf demselben Platze statt, so kldren
sich alle Besonderheiten in der Aufbewahrung bei verschiedenen Winter-
verhdltnissen schneller als wenn der Mietenplatz gewechselt wird. Sonst kann
man bei einem gleichzeitigen Wechsel sowohl der ortlichen Verhéltnisse als auch
des Wetters in den verschiedenen Jahren viel schwerer zu bestimmten Schliissen
aus einzelnen Beobachtungen gelangen.

Prjanischnikow-Tamm, Pflanzenbau. 6
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Es besteht allerdings die Gefahr, daB bei einem stindigen Mietenplatz eine
Verseuchung des Bodens mit Mikroorganismen der Kartoffelfaulnis stattfindet.
Die einen meinen (AppEL), daB, falls sich der Boden im Laufe des Sommers in
Kultur befindet, man kaum geniigenden Grund zu einer solchen Befiirchtung
hat. Wenn sie trotzdem besteht, so kann man den Boden dadurch desinfizieren,
daB 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 moglichst trockenem Zustande in die Mieten zu bringen. Im
Gegensatz zu der Riibe braucht man hier nicht zu befiirchten, daB die Kartoffel
zu viel Wasser verliert und die Knollen dadurch welken kénnen; sogar dann,
wenn die Schale kleine Falten infolge der Austrocknung der Knollen zeigt, biit
die Kartoffel weder an Lager- noch an Keimfihigkeit ein. Besteht keine Moglich-
keit, die Kartoffeln abtrocknen zu lassen, so muB man wenigstens die Erde
von den Knollen entfernen, was gewéhnlich dadurch erreicht wird, daBl beim
Umschiitten die Kartoffeln iiber Schurren geschiittet werden, durch deren
Offnungen die Erde hindurchfillt. Macht man dies nicht, so hauft sich die
Erde, die beim Umschiitten abfillt, unten in der Miete an und fiillt dadurch dort
die Zwischenrdume vollkommen aus. Hierdurch wird die Faulnis auBerordentlich
begiinstigt. Je feuchter und schmutziger die Kartoffeln sind, desto mehr muf3
man fiir Ventilation sorgen.

AuBerdem muB man kvanke und beschidigte Knollen entfermen. Nicht nur
faule, sondern auch gequetschte, bei der Ernte beschidigte, oder von Insekten
angefressene Knollen, auch solche, die teilweise durch Frost beschiddigt worden
sind, kénnen zum Faulnisherd 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 Gvife der Mieten beeinfluBt wesentlich die Aufbewahrungsverhiltnisse.
Allgemein kann man sagen, daB, je groBer die Miete, desto geringer die Gefahr
des Erfrierens ist, deswegen, weil mit VergroBerung der Miete jeder einzelnen
Knolle, die durch Atmung eine gewisse Wirmemenge erzeugt, eine verhiltnis-
miBig geringere Oberfliche zur Abkiihlung zur Verfligung steht. Anstatt dessen
muf man aber mehr dafiir sorgen, daB sich die Miete nicht zu sehr erwidrmt und
geniigend durchliftet wird.

Als normale Breite des Mietengrundes nimmt man 1,2—1,5 m an. Dabei
kann die Héhe rund 1 m betragen. Sieht man unten einen Ventilationskanal
vor, so kann die Héhe gréBer sein. Die Mietenldnge hingt von verschiedenen
Griinden 2. Ordnung ab, von der Bequemlichkeit der Unterbringung und dem
Gang des Kartoffelverbrauches. Es ist besser, wenn eine einmal geéffnete Miete
gleich geleert wird. MuB man die Kartoffeln schubweise herausholen, so werden
die Mieten mit Querwinden, die aus wiarmeundurchlissigem Material hergestellt
sind, eingerichtet.

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

Bei der Versenkung des Mietenbodens in die Erde werden die Mieten fester;
sie halten besser die Warme und koénnen auch die Kartoffeln vor dem Erfrieren
besser schiitzen. Das gleiche kann aber auch durch eine stirkere Decke erreicht
werden, wobei die Arbeit fiir die Vertiefung in der Zeit der Kartoffelernte ver-
mieden wird. Diese Arbeit kann allerdings dadurch erleichtert werden, daB der
Bodenstreifen, der zur Anlage der Miete bestimmt ist, gepfliigt und, wenn nétig,
auch mit dem Untergrundlockerer bearbeitet wird. AuBerdem fassen die ver-
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tieften Mieten groBere 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-
diirfen bei einer vertieften Miete groBerer Aufmerksamkeit.

Beim Anlegen einer nicht vertieften Miete werden die Grenzen mit einem
Spaten nach der Schnur gezogen oder es werden voriibergehend lings dieser
Grenzen Stangen oder diihne Balken gelegt, welche verhindern, daBl die Kar-
toffeln beim Aufschiitten tiber eine gewisse Linie rollen. Die Kartoffeln werden
so lange aufgeschichtet, solange die Knollen noch gut liegenbleiben. Fangen
sie an auseinanderzurollen, so ist die zuldssige Neigungsgrenze erreicht.

Die Decke der Miete muB3 aus einer luftfithrenden Isolierschicht und einer
Erddecke bestehen. Eine Bedeckung nur mit Erde hat bei feuchtem Wetter
fast unumginglich Faulnis zur Folge.

Am besten dient Stroh zur Isolierschicht. Dieses leichte, trockene und wirme-
undurchldssige Material ist gleichzeitig auch geniigend elastisch, um die Last
der Erdschicht der Decke zu tragen, ohne zerquetscht zu werden. Die Stroh-
schicht wird in Gegenden mit mildem Winter etwa 1z—15 cm stark gemacht.
Bei uns betragt diese Dicke bei einem strengeren Winter 20—25 cm. Hat man
viel Stroh zur Verfiigung, so auch 25—35 cm. Diese Schicht wird im Laufe des
Winters bedeutend diinner, sie enthilt aber immer noch eine gentigende Luft-
menge, welche die schlechte Warmeleitung unterstiitzt.

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

Im Westen erhilt die Erddecke gewshnlich eine Stédrke, bei welcher der
Boden schon nicht mehr durchfriert.

Diese Stirke ist z. B. fiir Deutschland auf Grund der Tatsache, daB3 der
Boden in einem strengen Winter gewthnlich nicht tiefer als auf 50 cm gefriert,
auf 50 cm festgelegt worden. Die Vorbedingungen fiir ein Erfrieren sind einer-
seits dadurch begiinstigt, daB die Mieten iiber die Erde hervorragen und so der
abkithlenden Wirkung des Windes ausgesetzt sind. Andererseits aber schiitzt
die Erde nicht allein die Kartoffeln vor dem Erfrieren; man mul3 auch noch die
Eigenwirme, die von den Knollen entwickelt wird, in Betracht ziehen. Deswegen
ist es unwahrscheinlich, daB die Stirke der Schutzschicht groBer sein miite als
die Bodenschicht, die gew6hnlich wihrend des Winters gefriert.

Bei uns sind die Winter strenger, dafiir verfiigen wir aber gewohnlich iiber
groBere Strohmengen als Deutschland. Deswegen werden bei uns sehr verschie-
dene Normen fiir die Stirke der Erdschicht und verschiedene Verhiltnisse 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
erwirmenden Kartoffeln beim Sinken der duBleren Temperatur feucht werden.
Dann muB man, bevor man die Miete mit Erde zudeckt, das feuchte Stroh durch
trockenes ersetzen.

Sehr vollkommen erscheint eine sog. doppelte Decke, bei der man, ohne da3 man die
Gesamtdecke verstarkt, noch eine 2. Isolierschicht zwischen die beiden Erdschichten einfugt.

6*
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Fur diese 2. Isolierschicht kann man das Stroh durch die anderen, oben besprochenen
Stoffe erfolgreich ersetzen; sie mussen nur die Last der Erdschicht von 1 5—20 cm ertragen,
ohne zu einer dichten Masse zu werden. Je mehr das Material dazu neigt, eme solche Form
anzunehmen, eine um so stirkere Schicht muB man nehmen.

Die Starke der einzelnen Schichten ist dabei wie folgt zu wahlen: 1. Stroh 15cm,
2. Erde 10cm, 3. Stroh oder Kartoffelkraut rocm (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
durchldBt und in solchem Zustand schlecht vor Kalte schiitzt.

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

Die 1. 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 moglich, um eine Erwarmung der Miete zu vermeiden. Das Material wird rechtzeitig
herangeschafft und um die Miete herum hingelegt. 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 allmihlich mit Erde bedeckt. Anfangs z.B. bis zu drei Viertel
der Hohe nicht starker als 15 cm. Dann wird die Stdrke mit zunehmender Kilte
vergroBert (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 muB3 man die Strohdecke so anlegen, daf die
Strohenden nicht in die Grube reichen, sondern die ganze Grube bedecken und
auf ihren Rédndern liegen. Andernfalls wird das Wasser, das bis zu dieser Stroh-
decke gelangt, in das Innere der Grube geleitet®.

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, daB sie
sich verdichtet und niederschldgt, Fdulnis verursachen kann, so muB man fiir
geniigende Durchliiftung sorgen, wodurch auch gewdhnlich gleichzeitig die Tem-
peraturregulierung erleichtert wird.

Hier muB man vor allem 2 Fille unterscheiden: Entweder erfolgt die Durch-
liftung durch den First der Miete oder von unten her.

Die gewohnliche obere Durchliftungsmethode besteht darin, daB der First
bis zum Eintritt ungiinstigen 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 stirkere Strohdecke, die durch eine
neue ersetzt werden kann, sobald sie feucht wird. Diese Durchliuftung ist jedoch
nur moglich, solange keine starken Froste oder Regengiisse eintreten. Um eine
stindige Durchliftung des Firstes sicherzustellen, verwendet man oft Luft-
schichte 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 SchlieBen der Miete mit Erde der Austritt der warmen und
feuchten Luft durch einen solchen Luftschacht mdglich. Der Nachteil solcher
Schichte ist aber, daB sich in ihnen Tau niederschligt. Das Wasser tropft auf
die Kartoffeln herab, feuchtet sie an und ruft FAulnis hervor.

Dieser Mangel wird behoben, wenn man einen Luftkanal anlegt, der unter
dem First der Linge nach durch die ganze Miete lduft. Zu diesem Zweck werden
die Strohenden {iber 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, daB 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.WEesTNIk: Nachr. d. Landw. 1904, Nr 1 u. 3; ebenfalls
in W. A. CHARTSCHENKO: Wurzelfrichte und Knollengewachse.
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darf das Strohgertist nicht nachgeben. Wenn man in die eine Offnung dieses
Luftschachtes hineinsieht, so muB3 das Licht der anderen Offnung zu sehen sein.

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

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

Der untere Durchliiftungskanal kann durch einen kleinen Graben, der sich
am Boden hinzieht und mit einem aus Brettern zusammengenagelten kleinen
Gitter, mit Holzstiicken, Bruchstiicken, mit Erbsenreisig u. 4. 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 Lingsbretter an 2 Seiten
auf Querbrettern befestigt, welche die Form eines gleichseitigen Dreieckes be-
sitzen.

In beiden Fillen kann man dadurch, da man die herausragenden Enden
des Kanals entweder schlieBt (desto stirker und vollkommener, je gréBer die
Kilte ist) oder offnet, einen gréBeren 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 Erwidrmung vorbeugen oder Mieten
feststellen, die sich zu erwirmen beginnen, und daher diese Mieten frither als die
anderen verarbeiten.

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

Evrstens werden durch das Einfiihren des Stockes die Kartoffeln beschidigt,
wodurch leicht Faulnisherde hervorgerufen werden. Zweitens kann durch das
verursachte Loch Kéilte in das Innere der Miete eindringen, wenn man sich zum
AbschluB3 des Loches mit einem einfachen Zuschiitten mit Erde begniigt. Am
besten schlieBt man ein derartiges Loch dadurch, daB8 man einen Pfropfen aus
zusammengedrehtem Stroh so tief wie moglich hineindriickt und dann erst mit
Erde zudeckt, und zwar so, daB eine Wélbung entsteht.

Um die genannten Nachteile zu umgehen, werden manchmal im Mietenfirst
holzerne Schichte angebracht, die durch die Decke bis zu den oberen Kartoffel-
schichten fithren. Durch diese Schichte 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, daf} diese Schichte gut verschlieBbar sein miissen, damit die Kilte
nicht von oben eindringen kann.

Aber auch diese Methode hat ihre Méngel. Lings der Schichte, zwischen
der hdlzernen Wand und der Mietendecke dringt gewdhnlich Wasser ein und
benetzt die anliegenden Kartoffeln. AuBerdem entstehen an den Schichten
infolge des Wassers und des Frostes leicht Risse; dadurch dringt dann leicht die
Kaélte in das Mieteninnere. Dies kann man allerdings dadurch bekdmpfen, daB
man den verschlossenen Schacht mit einem Sack oder etwas dhnlichem bedeckt.

APPEL verwendete zu seinen Versuchen bessere Vorrichtungen; und zwar nahm er

ein Zinkrohr von 1 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 AuBenseite 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
30cm iiber dem Erdboden angelegt (vielleicht ist es besser, sie noch hoher anzulegen).
Das Ende des Rohres ragte etwa 30 cmin die Kartoffelmasse hinein, der ubrige 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 AuBlenwand 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 daB es besser
ist, das Rohr etwas nach auBen zu neigen. Um mit Thermometern zu sparen, kann man das
Thermometer 1n 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 sm Friihjahy wird die obere Deckschicht gewohn-
lich entfernt, um eine Erwidrmung der Miete zu verhiiten. Doch 146t man dabei
oft auBer acht, daB3 die Deckschicht nicht nur die Warme im Innern der Miete
festhilt, sondern auch das Warmerwerden der Miete verhindert oder wenigstens
verlangsamt, wenn drauBen die Luft wiarmer geworden ist. Erwirmt sich die
Miete dagegen als Folge einer Féulnis, so muB} sie ginzlich getffnet 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 erfroven und ist dies rechtzeitig bemerkt
worden, so kann man auf zweierlei Weise verfahren: In Gegenden mit stindig
strengem Winter kann man die Kartoffeln endgiiltig 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 kénnen je nach Gebrauch herausgenommen werden,
um gekocht oder unmittelbar vor dem Gebrauch geddmpft zu werden (ohne
vorher aufzutauen). Der 2. Ausweg besteht darin, die ganzen Kartoffeln, auch
die erfrorenen, zu ddmpfen und dann zur Spiritusherstellung zu verwenden oder
den Silo mit gekochten Kartoffeln zu fiillen, um diese Kartoffeln spéter als Sauer-
futter zu verwenden ; bei richtiger Zubereitung des Silofutters entstehen bestimmte
Sauremengen, welche die Futtermasse vor Féulnis schiitzen. Der Erfolg dieses
Verfahrens hingt vor allem von dem festen Einfiillen der gedimpften Kartoffeln
ab, besonders an den Winden 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
fillen und den Luftzutritt unterbinden kann. Es werden auf die Futtermasse
gewohnlich 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 unumginglich. Fir Deutschland existiert eine Statistik,
welche die GréBe dieser Verluste im Vergleich zu anderen Verwendungszweigen
der Kartoffel zeigt, und zwar: In der Vorkriegszeit (19o8—1912) entfielen von
einer Gesamternte von 44,2 Millionen t:

Auf Nahrungsmittel. . . . . . . . . . .. .. .. 130Mill t
Fur technische Verarbeitung . . . . . . . . . . . . 49Mlilt
Auf Saatgut . . . . .. ... ... ... .. .. 66Milt
Verfault . . . .. 6,6 Mill. t

Es blieben als I;‘ut.te.r fur S'clllw.eu'le'uild' a:nd'er‘e .Tiere 13,1 Mill. t
Die Verluste durch Fiulnis und andere Ursachen betragen also 12—15 %0
der Gesamternte. Bei uns sind sie natiirlich 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 Vorziige bietet.

Diese Frage hat Deutschland technisch geldst. Schon im Jahre 1894 wurde
ein Preisausschreiben gestellt, ein Verfahren zu erfinden, die Kartoffel in einen
haltbaren Zustand iiberzufithren, in welchem sie zur Erndhrung verwendbar
wire. Die Frage der Anwendung einer Trockenanlage zu diesem Zweck wurde
in giinstigem Sinne durch Erfindung mehrerer Apparate gelést. Der Vorgang
muBte jedoch derart verbilligt werden, daB das Trocknen zu Futter- und
technischen Zwecken wirtschaftlich moglich war. Auch diese Frage wurde durch
einen Wettbewerb 1902—1903 geldst. Darauf fing die Verbreitung der Kartoffel-
trockenanlagen allmihlich an und bereits vor dem Kriege arbeiteten in Deutsch-
land 488 Kartoffeltrockenanlagen. Besonders der Krieg begiinstigte ihre Ent-
wicklung, so daB schon in der 2. Hilfte des Jahres 1914 weitere 200 Anlagen
errichtet wurden; im Oktober 1916 erreichte ihre Gesamtzahl schon 824.

Vor dem Trocknen wird die Kartoffel entweder zerschnitten und dann der
Einwirkung warmer Luft ausgesetzt oder sie wird erst geddmpft, gequetscht
und dann auf der Oberfliche heiBer Metalltrommeln in dinnen Schichten ge-
trocknet. Von diesen Trommeln wird sie in Form von ,,Kartoffelflocken’* ab-
gekratzt. Das Trocknen durch Zerschneiden in Schnitzel ist fiir kleinere Betriebe
geeignet. Meist kann die Kartoffeltrocknung aber nur bei groBer Produktion
billig sein. Gewdhnlich erhilt man 1 Ztr. getrockneter Kartoffeln (mit 12 bis
15°0 Feuchtigkeit) von 3,5—4,3 Ztr. rohen Knollen je nach ihrem Trockensub-
stanzgehalt. Genau zeigt dies folgende Tabelle:

Starke. . . . . . . . . . . .. % 12,0
Prozent der Trockensubstanz . . .| 17,8
Gewonnenes Trockenprodukt (mit i

14% Wasser) . . . . . . .% | 20,9 | 23,3 ‘ 25,7 | 28,0 | 30,4 | 32,7 \ 35,1

14,0i 16,0 18,0 20,0 22,0 | 24,0
19,8 21,1 23,8 25,8 27,8 i 28,1

Die Kosten des Trocknens sind natiirlich sehr verschieden. In Deutschland
ergaben weitgehende Untersuchungen im Jahre 1goz Kosten von nur 28 bis
40 Pfennigen auf 100 kg Rohkartoffeln; dasAnziehen der Preise fiir Heizmaterial
hat jedoch spiterhin diese

A Preis fur 100 kg Trockenprodukt bei ewner
Zahlen etwas verdndert Prers fur 100 kg Ausgabe von 85—146 Kop. auf 100 kg Roh-

(40—60 Pfennige). Rohkartoffel produkt
(x Kop. = 13 Pf)

Bei uns galten fur die Zeit
vor dem Kriege nebenstehende 61 Kop. | 122 Kop.
Relationen?!:

305352 Kop. | 524—573 Kop.
91 ,, |I52 ., 415—463 ,, 634—683 .,

Das Trockenprodukt
der Kartoffel nihert sich in seiner Zusammensetzung den Getreidekérnern, indem
es diese an Stirkegehalt iibertrifft, im Gehalt an stickstoffhaltigen Substanzen
aber hinter ihnen zuriickbleibt.

Gerste Hafer Mais {ifég&‘;i
% % % %

Wasser . . . . . . . . . 0000 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. . . . . . . . . . .. 12,1 4,8 4,7 0,13
Kohlehydrate . . . . . . . . . . .. ... 67,7 58,0 68,6 72,5
Rohfaser . . . . . . . « . . « v o « « .. 3,9 10,3 2,3 1,9

1 Sjehe IrporiTow. 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 gréBeren Wirt-
schaftszentren ist offensichtlich.

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

Die Vorziige dieser Methode der Kartoffelkonservierung lassen sich folgender-
malen zusammenfassen:

1. Die Trocknung verhindert nicht nur Verluste infolge Féulnis, 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 verfiittert und mehrere Jahre hindurch aufbewahrt werden
kann und infolgedessen den Unterschied sehr hoher und ungeniigender Kartoffel-
ernten ausgleicht;

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

4. wihrend die Kartoffel ihre Bedeutung als Nahrungsmittel unverdndert
behilt, gewinnt sie als Futtermittel, weil die Trockenkartoffel teilweise (zu einem
Drittel) die Getreidearten (Gerste, Mais, Hafer) sogar bei der Fiitterung von
Pferden ersetzen kann,

5. deswegen erhoht die Einfithrung der Kartoffeltrocknung die Aussichten
auf weitere Ausdehnung des Kartoffelbaues, der den Getreidearten gegentiber
3fache Ertrige an verdaulicher Trockensubstanz liefern kann und zur Hebung
der Ertridge anderer Kulturpflanzen beitrigt.

Weil bei uns das fabrikmiBige Trocknen nicht entwickelt ist, verdienen
handwerksmdifige und sogar hiusliche Trockemmethoden, die in MiBerntejahren
angewandt wurden, einige Beachtung:

1. Die Kartoffel wird geschilt (was iibrigens nicht unbedingt nétig ist),
in Scheiben geschnitten und fiir 5—6 Minuten in Kérben oder Sieben in kochen-
des Wasser eingetaucht. Dies geschieht, um die Kartoffel oberflichlich abzu-
brithen (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 v6llig hart und halb durchsichtig werden
(,,Bernsteinfarbe’). Vor dem Kochen werden die Trockenkartoffeln 1z 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, daB er nicht anbrennt. Die trocknende Kar-
toffelmasse wird, bevor sie ganz hart wird, in kleine Vierecke geschnitten; dann
wird sie vollig getrocknet, was unbedingt notwendig ist.

3. Die Kartoffeln werden zuerst ungeschdlt gebacken, dann geschnitten
und schlieBlich getrocknet. Beim Backen geht bereits ein bedeutender Teil Wasser
verloren, wodurch die Trocknung erleichtert wird. Dabei erhdlt die Kartoffel
natiirlich kein schénes Aussehen; die Schale trocknet an und bleibt haften.
Weil aber die Schale nur einen geringen Gewichtsteil ausmacht, erhdlt 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, daB diejenigen Eingeborenen
Siidamerikas, 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 natiirlich eine dunkel gewordene Kartoffel,
doch hat diese dunkle Farbe bei einem Zermahlen zu Mehl fiir den Eigenverbrauch
keine Bedeutung. Natiirlich kann dieser Versuch jener Eingeborenen nur teil-
weise und auch nur dort Anwendung finden, wo man einen trockenen und sonnigen
Herbst zur Verfiigung hat; z. B. in der Krim, im 6stlichen Transkaukasien und
besonders im siidlichen Turkestan.

5. AuBerdem kann man den Nahrwert der Kartoffeln auch dadurch fast
demjenigen des Brotes ndhern, daB man das Kartoffelbrot nicht auf die gewShn-
liche Art bickt, bei der 20—25°% gekochter Kartoffeln dem Teig beigemengt
werden, wodurch der Wassergehalt des Brotes erhoht wird, sondern indem man
gekochte Kartoffeln mit trockenem Mehl oAne Wasserzufuhr mengt; dabei kann
man dem Teig 60—65°o Kartoffeln zusetzen.

‘Wir wollen hier einige Ausziige aus den Anweisungen anfuhren, die vom Verfasser
im Jahre 1921 aufgestellt und nachher vom Ernahrungsinstitut herausgegeben wurden.

Die Kartoffel unterscheidet sich vom Brot hauptsichlich dadurch, daB sie wasser-
reicher (75 % gegen 40 % im Brot) und armer an Trockensubstanz (25 % gegen 60 % im Brot)
ist. Schon aus diesem Grunde miBte man im Vergleich zu Brot 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/, kg Kartoffeln jeden Tag zu essen. Diese Probe
halten nur Leute mit sehr gesundem Magen aus, und auch diese brauchen etwa 11/, 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 Halfte des Wassers und steigert dadurch den Nahrwert der Kartoffel sehr.

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

Damit das Kartoffelbrot nicht feucht wird, muB man hier umgekehrt verfahren wie mit
Mehl. Dort wird Wasser hinzugefigt, hier dagegen muB8 Wasser enizogen 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 muB folgendermaBen verfahren: Die gekochie Karioffel' wird in eine einhetliche
Masse zerquetscht und am Vorabend mat dem gewshnlichen Brotsauerieig vermengt. Ewne gay
2u wayme Aufbewahrung wahvend dev Nacht ist nicht giimshg, weil die Kartoffel leichter als
dev gewdhnliche Terg zu sauer wird. Am Morgen wivd Mehl zugesetzt; dev Teig gavt jetzt noch
etwa 3 Stundem und dann wird das Brot wie gewbdhnlich gebacken. Das Hinzumengen
von Mehl erst am nachsten Morgen ist deswegen gunstig, weil sich die Kartoffel vor dem
Garen mit dem Mehl nur schlecht vermischt; beim Garen dagegen entsteht eine gewisse
Verflussigung der ganzen Masse, und die Vermengung ist besser auszufihren. Wenn man
berechnet, wieviel Mehl man zu Kartoffeln von mittlerer Zusammensetzung (75 % Wasser)
zur Erreichung eines normalen Teiges hinzusetzen muB, so wird man finden, da8 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 groBen Broten etwa ein Viertel des gesamten Teiggewichtes.

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

Eine andere Art, eine erhebliche Menge Kartoffeln in den Teig ohne Erhéhung des
Wassergehaltes einzumengen, besteht in folgendem: Die rohen Kartoffeln werden auf einer
Reibe zerkleinert und die Masse wird gepreBt; dadurch wird ein groBer Teil Wasser heraus-
gedrangt. Die ausgepreBten Kartoffeln werden dem Teig zugesetzt, der auf gewohnliche
Art vorbereitet worden ist. Den ablaufenden Saft laBt 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 gel6sten stickstoffhaltigen Substanzen auszunutzen.

1 Wird die Kartoffel im Dampf gekocht, so kann man eine Erhéhung 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
EiweiBwerte der Nahrung vermeiden: z. B. etne Mischung gekochter Kartoffeln mit Erbsen-
mehl (5—10%) muB beim Backen von Puffern in Butter ein wertvolles Nahrungsmittel
ergeben. Es ist eine Aufgabe der Kochkunst, die Formen zu finden, ber denen auch die
Geschmackseigentiimlichkeiten solcher Mischungen befriedigend sind.

14. Die Kartoffelkrankheiten.

Von den Kartoffelkrankheiten nimmt die in den 4oer Jahren in England
und Frankreich zuerst aufgetretene und spiter sich iiber ganz Europa ver-
breitende , Krautfiule oder Napfiule’* die erste Stelle ein. Sie wird durch
den Pilz Phytophthora infestans, der aus den kranken Saatknollen in die
Blitter gelangt, hervorgerufen. Die Krankheit wird vor allem im Juli und im
August sichtbar, wenn auf den Blittern zuerst schmutzige Flecken erscheinen,
die aber rasch braun und schwarz werden und weiBe Rinder zeigen; diese
werden aber nur in feuchter Luft deutlich sichtbar. Das Kartoffelkraut stirbt
ab und verbreitet einen unangenehmen Faulnisgeruch. Die sich in diesen Flecken
bildenden Konidien des Pilzes stecken bei feuchtem Wetter die Blitter 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 Hiille umgeben haben,
dringen in die Knollen ein, entwickelh in ihnen Hyphen, die bei der Auf-
bewahrung der Knollen mit iiberwintern und die gegenseitige Ansteckung der
Knollen im Laufe des Winters und die Ubertragung der Krankheit mit den Saat-
knollen auf das Feld herbeifithren. Als Vorbeugungsmittel gegen diese Krankheit
wird empfohlen:

1. Die Entfernung der kranken Knollen aus den Aufbewahrungsriumen,
vor allem aber beim Pflanzen;

2. die Auswahl der widerstandsfdhigsten Sorten gegen diese Krankheit,
z. B. ,,Magnum bonum®, , Blaue Riesen“, ,Pjast”, ,,Immergut®;

3. eine Auswahl solcher Felder zum Kartoffelbau, die moglichst hoch und
trocken liegen. Die Versuche von MAREK {iber die Frage der Abhingigkeit der
Erkrankung von den Bodeneigenschaften und seiner Feuchtigkeit ergaben auf
Sandboden 14°o kranke Knollen, auf Lehm 36°o und auf Moorboden 26%o;

4. die Vermeidung einseitiger Stickstoff- und tibermaBiger Stallmistdiingung;

5. tiefes Pflanzen und starkes Haufeln ; das eine wie das andere zu dem Zweck,
den Konidien das Durchdringen zu den Knollen mdoglichst zu erschweren; die
Konidien vermégen scheinbar nur héchstens 1o cm in den Boden einzudringen,
wobei man allerdings bemerken muB, daB solche Normen nicht fiir alle Béden
dieselben bleiben kénnen. WOoLLNY erhielt in seinen Versuchen:

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

Bei einem Vergleich frither und spiter Behiufelung sprachen die Er-
gebnisse zugunsten einer frithen Behidufelung. Die Erwirmung der Saatknollen
durch Eintauchen in warmes Wasser von 50° C verhindert die Krankheitsiiber-
tragung (nach JENSEN). Die Schwierigkeit in der Durchfithrung dieses Ver-
fahrens liegt jedoch auf der Hand. Als Vorbeugungsmittel kann das Bespritzen
mit Bordeauxbrithe empfohlen werden, die aus Kupfervitriol und gebranntem
Kalk in verschiedenem Mengenverhiltnis (1—2° CuSO, und 1/,—1°0 CaO)
zusammengesetzt wird. Wie Versuche gezeigt haben, wirkt das Bespritzen der
Pflanzen mit dieser Fliissigkeit besser, wenn es frither angewendet wird, bevor
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die Krankheit hervortritt. Das Mittel wirkt nur in solchen Fillen, wenn das Be-
spritzen bei trockenem Wetter erfolgt, so daB3 der Niederschlag auf den Blattern
gut antrocknen und nachher nur noch schwer durch Regen abgewaschen werden
kann. DaB die Kartoffelertrige durch Bespritzen mit Bordeauxbrithe gehoben
werden, zeigt z. B. folgender Versuch von Prof. Buprin (Neu-Alexandrien). Er
bespritzte ungediingte Kartoffeln und solche, die mit Salpeter gediingt waren,
und erhielt vom Hektar folgende Ertrige:

ohne Bespritzung | mit Bespritzung
dz dz

Von ungedingten Parzellen. . . . 80,5 92
Von mit Salpeter gediingten Parzellen . 117 126,5

Diejenigen Parzellen aber, die mit Kali und Phosphorsiure gediingt waren,
zeigten keine derartige Wirkung der Bespritzung, weil die Pflanzen hier weniger
fir die Phytophthora anfillig waren. Eine Anwendung der Bordeauxbriihe
kann nur in intensiven Wirtschaften durchgefiihrt werden, in denen die Ausgaben
fir das Spritzen die groBen Gesamtausgaben nicht wesentlich steigern. In
extensiven Wirtschaften mit geringen Ertrigen kann sich diese Ausgabe nur
schlecht rentieren.

Fir uns scheint es wesentlicher und sicherer zu sein, die richtige Sorte zu
wihlen, wozu allerdings auBer allgemeinen auch noch ortliche Erfahrungen
wichtig sind. Fiir das Gouvernement Moskau kénnen wir hinsichtlich der Im-
munitit der Kavioffelsorien der Phytophthora gegeniiber folgende Beobachtungen
anfiihren, die auf der phytopathologischen Station der Akademie in Petrowsko-
Rasumowskoje im Jahre 1919 von M. S. UTKIN ausgefithrt worden sind.

% der Ernte einer
Erkrankung der Blatter kranken Versuchs-

Knollen reihe?

Grazia (rosa Knollen) . . einzelne zerstreute Flecken ‘ — 30,1
(nicht auf allen Pflanzen)

Switez . . . . . . . .. sehr wenig Flecke — 31,7

Znicz. . . . . . . . .. einzelne Flecke — 29,I
(nicht auf allen Pflanzen)

Magnola . . . . . . . . wenig Flecke — 34,3

Immergut. . . . . . . . Erkrankung unter Mittel — 32,2

Reitan . . . . . . . .. wenig Flecke 0,5 42,5

Epikur . . . . . . . .. sehr starke Erkrankung — 28,7
(das Kraut ist verfault)

Kruger . . . . . . . .. sehr wenig Flecke 2,5 28,0

(das Kraut ist erhalten geblieben)

Aza . . . .. ... Erkrankung unter Mittel 3,0 25,1

Dr.Orth . . . . . . .. mittlere Erkrankung 3,0 28,0

Ella . . . . . .. .. stark erkranktes Kraut 3,5 24,0

(vor der Ernte bereits verfault)

Richters Imperator . . . mittlere Erkrankung 5,6 32,1

Sibirische (Smolins) . . . vs ' 5,7 25,5

Furstenkrone . - ' v 7,0 28,0

Furst Petrowsko- Rasu-

mowsky. . . . . . . . . v 74 32,0

Zarenkartoffel . . . . . . . " 8,6 26,3

‘Woronesch (rosa) . . unter mittel 13,5 25,7

Lange weiBe Sechswochen mittel 16,0 | 24,5

Prof. Simanowsky . . . . sehr starke Erkrankung 35,0 25,0

Fruhe Rosenkartoffel. . . auBerst starke Erkrankung 67,0 34,5

1 Die kranken Knollen mit eingeschlossen.
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Von den Spétsorten erwiesen sich nach den Beobachtungen der Pflanzenzucht-
station der Akademie in Petrowsko-Rasumowskoje als die widerstandsfahigsten
folgende Sorten: Restan, Granai, Switez, Immergut, Woroneschkartoffel. Mittel-
widerstandsfdhig waren: Epikur (frih), Grazia, Aza, Richiers Imperator, Si-
manowsky, Ella, Magnola. Wenig widerstandsfdhig waren: Zarenkarioffel,
Sechswochen, friithe Rose, Mandelkartoffel u. a.l.

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 Berithrung kommen und sich nicht in noch weit
groBerem MaBe anstecken, als dies wihrend des Wachstums bereits méglich ge-
wesen ist. Eine Beschiddigung der Knollen muB vermieden werden. Die be-
schidigten Knollen muB man ebenso wie die kranken Knollen von den Kar-
toffeln, die aufbewahrt werden sollen, trennen. Es empfiehlt sich, diese Knollen
in einem trockenen, kiithlen Raum aufzubewahren. Man iiberstreut sie gleichfalls
mit Asche oder geléschtem Kalk oder mit einem Gemisch von trockenem Sand
mit Kalk. Die stiarkste Laugenwirkung wird durch ein Gemisch von Asche
und Kalk erreicht. Daher sind Versuche erwiinscht, welche den Prozentsatz
fir derartige geniigend wirksame Gemische mit Sand feststellen, die aber die
Keimfahigkeit der Saatknollen nicht herabsetzen. Fiir diejenigen Kartoffel-
knollen, die zu anderen Zwecken bestimmt sind, ist die Zerstérung der Keim-
fahigkeit nicht gefihrlich; sie kann sogar gewisse Vorteile bieten.

Die Knollenfdulnis kann, abgesehen von der Phytophthora, durch eine
Reihe anderer Organismen hervorgerufen werden. So kann die ,, Trockenfiule
der Knollen durch verschiedene Pilze, z. B. Fusarium, die ,,Naffiule’‘ eben-
falls durch verschiedene Organismen, darunter auch durch die Bakterienart
Clostridium butyricum, hervorgerufen werden.

In der Annahme, daB eine Wiederholung des Kartoffelanbaues auf dem-
selben Felde eine Vermehrung der den Knollen schidlichen Mikroorganismen
hervorrufen kann, empfiehlt es sich, in diesen Fillen 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 erwahnt, die durch den Pilz Verticillium
alboatrum hervorgerufen wird. Zur Einschrankung 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 gehoren: Der sog. Kartoffelschorf, der
die Knollen mit einem Korkgewebe iiberwuchert; ferner die Pocken- oder die
Warzenkrankheit, durch welche auf der Oberfliche der Knollen Warzen von der
GroBe eines Stecknadelkopfes, die anfangs weiBlich und dann dunkelbraun
sind, hervorgerufen werden. Man unterscheidet verschiedene Schorfarten:
den Flach- und Tiefschorf, den Buckelschorf und Mischformen. Die Krankheit
wird dadurch hervorgerufen, daB die Hyphen (Actinomyces u.a.) durch die
Poren eindringen und sich in dem Parenchymgewebe der Rinde vermehren;
sie zerstéren das Parenchymgewebe und rufen die Bildung eines neuen Cambiums
und einer neuen Rinde hervor, wodurch der Fleck oder die Warze erscheint.
DaB 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, daf

1 Siehe ebenfalls die oben angefuhrte Tabelle von LorcH.
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der Schorf bei mehrjihrigem Kartoffelanbau auf demselben Felde stirker auf-
tritt, wobei einige Sorten anfilliger sind, z. B. Daber. Man weist auch darauf
hin, daB durch Trockenheit und alkalische Bodenreaktion (zu starke Kalk-
diingung auf Sandbdden) die Verbreitung dieser Krankheiten begiinstigt wird.

Auch die Kriuselkrankheit der Blitter ist eine Infektionskrankheit. Sie
duBert sich darin, daB sich die Blitter zusammenrollen, wobei die griine Blatt-
farbe in eine rotliche iibergeht. Die Blédtter werden hart und zerbrechlich; der
Knollenertrag sinkt. Weil die Krankheit durch das Saatgut auf die nachfolgende
Generation iibertragen wird, empfiehlt es sich, als Saatgut nur frische, gesunde
Knollen von auswirts zu beziehen.

Diese Krankheit wird ebenfalls wie die Mosaskkrankheit als ,,Abbaukrankhest
bei der einen oder anderen Kartoffelsorte beschrieben. Mit dem Auftreten des
Abbaues verbindet man auch die Fadenkesmigkeit, die darin besteht, daB von den
Knollen sehr diinne fadenihnliche kranke Keime gebildet werden; von anderer
Seite wieder wird behauptet, daB diese Krankheit bei fortwdhrendem Anbau
auf demselben Felde bei einer Vermehrung durch kleine Knollenstiicke 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-
fahrliche Krankheit, der sog. Kartoffelkrebs. Diese Krankheit liegt vor, wenn,
wihrend sich die Kartoffel noch im Boden befindet, an Stelle der Augen hell-
gefirbte Geschwiilste mit zerkliifteter Oberfliche entstehen. Allmahlich werden
diese Geschwiilste braun und vergroBern sich, indem sie manchmal die ganze
Knolle iiberziehen. SchlieBlich 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 bekidmpfen, besteht in der Ziichtung krebsfester
Sorten.

Die Bakterien-Ringfiule duBert sich durch Braunwerden der Schicht lings
der GefiBbiindel. Als Ursache wird eine Bakterieninfektion der verwundeten
Knollen angegeben. Deswegen mulBl man, falls eine Gefahr fiir das Auftreten
dieser Krankheit besteht, das Pflanzen zerschnittener Kartoffelknollen vermeiden.

Von den Krankheiten, die nicht durch Mikroorganismen hervorgerufen
werden, sei hier die Zweswiichsigkeit der Knollen erwahnt. Die Zweiwiichsigkeit
besteht darin, daB 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 daBl eine Verzweigung der Knolle (Kindel-
bildung) entsteht. Diese Erscheinung wird meistens bei einer Wachstums-
stérung beobachtet, z. B. rufen Regenfille, die nach einer langen Diirreperiode
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 Zweiwiichsigkeit lange vor der Kartoffelernte ein, so kann es mog-
lich sein, daB darunter der Ertrag nicht leidet; man erhilt nur kleinere Knollen.
Tritt die Zweiwiichsigkeit dagegen spiter auf, so ist gewohnlich ein Sinken der
Ertrige sowohl quantitativ wie qualitativ die Folge (der Stirkegehalt wird
erniedrigt). AuBerdem lassen sich die neugebildeten (zweiten) Knollen duBerst
schlecht aufbewahren, so daB es sich empfiehlt, sie von den Knollen 1. Ordnung
zu trennen. Die Spédtsorten neigen eher zur Zweiwiichsigkeit.

Von den Insekien tichtet der Karioffelkifer (Doryphora decemlineata) den
groBten Schaden an. Es friBt das Kartoffelkraut als Raupe und Imago. Er
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zeichnet sich durch duBerst rasche Vermehrung aus; im Laufe eines Sommers er-
zeugt ein Kéferpaar bis zu 60 Millionen Nachkommen. Regen und Kilte vertrigt
er sehr gut. Wird das Kartoffelkraut vom Kéfer zu friih vernichtet, so reift die Kar-
toffel nicht aus. Ihr Geschmack ist dann unangenehm scharf. Infolgedessen fithrt
Amerika, wo dieser Kéfer riesige Verheerungen verursacht, groBe Mengen Speise-
kartoffeln ein. In Europa trat der Kartoffelkifer wiederholt auf; gewthnlich aber
wurde er zu Beginn seiner zerstérenden Tétigkeit vernichtet. In Frankreich ent-
standen jedoch im Laufe des letzten Krieges groBe Kartoffelk4ferherde, deren Ver-
nichtung bisher noch nicht gelungen ist. AuBerdem fressen die Raupen des Mai-
kifers und des Schnellkifers (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) beschidigen das Kartoffel-
kraut; der Schaden dieser Insekten ist jedoch unbedeutend.
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b) Der Topinambur oder die Erdbirne.

Der Topinambur (Helianthus tuberosus L.) ist wie die Kartoffel von Siid-
amerika nach Europa eingefiihrt worden. Weil er zu der Familie der Kompositen
gehort, hat er mit den anderen Kulturpflanzen aus dieser Familie sehr viel ge-
meinsam; so mit der Sonnenblume, von der er sich hauptsdchlich dadurch unter-
scheidet, daB er Knollen ausbildet. Auch sind seine Blitter kleiner, desgleichen hat
er kleinere Bliiten, deren Durchmesser nicht mehr als 3—4 cm betrdgt. 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 ndhrstoffreich ist und ein geeignetes Futtermittel be-
sonders fiir Schafe liefert (wenigstens die Bldtter und die zarten oberen, bei
Zerkleinerung auch die unteren Teile der Stengel). Der Anbau des Topinambur
zur Spiritusgewinnung konnte keinen festen FuB fassen trotz der leichten Ver-
zuckerung seiner Kohlehydrate. Die mittlere Zusammensetzung der Knollen
der Erdbirne kann folgendermaBen angegeben werden: 80—80,5% Wasser und
19,5—20°%0 Trockensubstanz. Die Hauptmasse der Trockensubstanz besteht
aus stickstofffreien Substanzen (15—179%), darunter das Inulin!. Sie enthilt
auch andere Kohlehydrate, die bei der Verzuckerung Livulose ergeben. Lavu-
lose selbst ist nur in geringen Mengen vorhanden. Weiter enthdlt die Trocken-
substanz 2°o Rohprotein, dessen Stickstoff zur Hilfte auf den Stickstoff der
Amido-Verbindungen entfllt. Endlich sind auch noch Asche und Rohfaser zu
je 1% enthalten. Infolgedessen unterscheiden sich die Knollen des Topinambur
von denjenigen der Kartoffel durch héheren 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 gréBte Teil von ihnen ist zum Unterschied von der Stirke
wasserl6slich. 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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859 losliche Substanzen, woraus man auf eine groBe Verdaulichkeit des stick-
stofffreien Teiles der Knollen schlief3t.

Nach der Knollenfarbe unterscheidet man folgende Sorten: weife, gelbe (ge-
wohnlich die ertragreichsten) und rofe. Sie unterscheiden sich durch verschieden
hohen Gehalt an stickstoffhaltigen Substanzen und daher durch ihren Néhr-
stoffgehalt. An das Kiima stellt der Topinambur keine groBen Anspriiche; er
dringt weit nach Norden vor. Seine Knollen kénnen in Mitteleuropa im Boden
iberwintern. An den Boden stellt der Topinambur geringere Anspriiche als die
Kartoffel. Er kann auf flachgriindigen Béden angebaut werden, weil sich seine
Wurzeln nur flach entwickeln. Er vertrigt noch sandigere Béden als die Kar-
toffel. Endlich kann er auf wenig kultivierten Béden 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 Lehmbdden. 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 Bestinde verunreinigt, weil er ferner auf solchen
Stellen angebaut werden kann, die fiir andere Pflanzen ungeeignet sind und weil
schlieBlich seine Kultur nur von geringer Ausdehnung ist, deshalb wird er auf
besonderen Feldstiicken angebaut, die nicht in die Fruchtfolge mit einbezogen
werden. Diingemitiel werden nur auf sehr schlechten Boden angewendet. Die
Kulturmafnahmen sind im groBen und ganzen dieselben wie bei der Kartoffel.
Man baut den Topinambur in Reihen an. Der Reihenabstand wird ungefahr
doppelt so groB gewahlt wie die Entfernung der einzelnen Pflanzen in der Reihe,
z.B. 70 X 35 cm. Die Pflegemafnahmen bestehen wie bei der Kartoffel aus
Eggen, Hacken und Hiufeln. Manchmal werden die iiberfliissigen Pflanzen
auch ausgezogen und auf Fehlstellen verpflanzt. Die groB8en Knollen werden
geerntet, aus den kleinen dagegen gehen im nichsten Jahre neue Pflanzen her-
vor. In Léndern, die sich durch einen mehr oder weniger warmen Winter aus-
zeichnen, werden die Knollen je nach Bedarf den ganzen Winter hindurch bis
zum Frithjahr aus dem Boden geholt. Die ausgegrabenen Knollen lassen sich
allerdings schwer aufbewahren. Das Kraut wird zur Verfiitterung schon vor dem
Absterben abgemidht. Dies hat ein gewisses Sinken des Knollenertrages zur
Folge. Deswegen muBl man schon eine Entscheidung treffen zwischen dem
Mehrertrag, den man bei vollem Ausreifen erhilt, und dem Futter, das durch
das Abmahen des Krautes vor der Reife anfillt. Gewéhnlich werden die Stengel
zum Trocknen in Garben zusammengebunden. Die getrockneten Stengel werden
an Schafe verfiittert, welche die zarteren Teile abfressen; die groben Reste
dienen als Heizmaterial. Die frischen Stengel kénnen in zerschnittenem Zu-
stande verfiittert werden. Im Knollenertrag {iibertrifft der Topinambur die
Kartoffel; als eine Mittelernte kann man 150 dz/ha annehmen; seltener sind Er-
trige von 300 dz/ha und sogar 450 dz/ha.

In Polen wird die Erdbirne manchmal im Walde zur Verfiitterung 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 vorlaufig
noch keine Verwendung. In Amerika wird jedoch augenblicklich die Frage
erdrtert, wie man aus der Erdbirne Lavulose gewinnen kann, deren siier Ge-
schmack nicht nur den der Dextrose, sondern sogar auch denjenigen der Saccha-
rose ibertrifft. Man nimmt an, daB dieselbe Apparatur einer gewdhnlichen
Zuckerfabrik nach Beendigung der Zuckerriiben-Campagne zur Verarbeitung
der Erdbirne verwendet werden kann.
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II. Wurzelfriichte.

Zu den Wurzelfriichten rechnet man eine Gruppe von Pflanzen, die wegen
ihrer landwirtschaftlichen Eigentiimlichkeiten zusammengefaBt werden. Bo-
tanisch aber bilden sie eine recht ungleichartige Gruppe, weil sie verschiedenen
botanischen Familien angehéren. Die Pflanzen, die hierher gehéren, werden
zur Gewinnung ihrer saftigen Wurzeln, die reich an 16slichen Kohlehydraten
sind, angebaut. Als charakteristische Eigenschaft ihres Anbaues ist, abgesehen
von einer tieferen Bodenbearbeitung und kriftigeren Diingung, die Bearbeitung
2wischen den Reithem wihrend der Vegetationszeit anzusehen. Infolge dieser Be-
arbeitung nennt man diese Pflanzen zusammen mit den Knollenwurzlern Hack-
frishte oder auch Brachefriichte, weil ihr Anbau in mancher Hinsicht die
Brachebearbeitung ersetzt.

Die unbedingte Notwendigkeit einer Bearbeitung des Bodems zwischen den
Rethen wihrend der Wachstumszeit ergibt sich aus dem groBen Gegensatz
zwischen der Fliche, die von den jungen Pflinzchen besetzt wird, und der Fliche,
welche die ausgewachsenen Pflanzen einnehmen, zum Unterschied von den
Getreidearten, die bereits zur Bestockungszeit den Boden selbst bedecken. Bei
den Wurzelfriichten dagegen muB man infolge der kriftigen Entwicklung der
Einzelpflanze, die aber erst gegen Ende des Sommers eintritt, bereits von Anfang
an jeder Pflanze einen gréBeren Standraum zur Verfiigung stellen. In-
folgedessen bleibt der Boden zwischen den Reihen wahrend der ersten Vege-
tationsperiode lingere Zeit unbedeckt. Weil aber fir diese Pflanzen der Boden
gut gediingt und gelockert wird, so wiirden ohne Hackkultur giinstige Verhilt-
nisse fiir eine schnelle Entwicklung der Unkriuter geschaffen werden. Infolge-
dessen ist das Hacken unumginglich notwendig. Durch das Hacken aber wird
der Anbau der Wurzelfriichte ein gutes Mittel im Kampfe gegen die Unkrauter.
Deswegen verlangt die Kultur der Wurzelfriichte neben gréBeren Ausgaben
fir Bearbeitung und Diingung als beim Getreidebau einen bedeutenden Arbeits-
aufwand auch fiir die PflegemaBnahmen im Laufe des Wachstums, in der Ernte
und fir den Abtransport der schweren Erntemasse, die 75°%0 und mehr Wasser
enthilt.

Jedoch sind die Vorteile, die eine intensive Wirtschaft durch die Einfithrung
der Wurzelfriichte erlangt, derart groB, daB sie den gréBeren Arbeitsaufwand,
den sie verursachen, reichlich bezahlt machen. Wir wollen die wichtigsten von
ihnen betrachten:

1. Die Wurzelfruchte kénnen von derselben Fliche das 2%/,—3fache an
wertvollen Nahrstoffen liefern wie das Getreide. Enthilt z. B. eine Roggen-
ernte von 18 dz/ha 15,6 dz Trockensubstanz im Korn, so bringt eine Zucker-
rilbenernte von 180 dz/ha Wurzeln rund 40,5 dz Trockensubstanz, wobei sie
rund 32,2 dz Zucker, der Roggen dagegen 11,7 dz Stédrke enthdlt. Noch mehr
Trockensubstanz von einem Hektar koénnen die Futterwurzelfriichte liefern.
So bringt eine Futterritbenernte von 375—450 dz/ha Wurzeln 45—54 dz/ha
Trockensubstanz; Hochstertrige kénnen aber 75—9o dz Trockensubstanz vom
Hektar liefern. Bei Getreide aber ist es schwer, mehr als 30 dz Trockensubstanz
zu ernten.

Allerdings sind die Wurzelfruchte eiwesfarm. Daber vergiBt man aber, daB diese
Armut nur prozentual zu verstehen 1st. Von 1 ha hefern die Wurzelfruchte, die zu Futter-
und Nahrungszwecken angebaut werden, nicht weniger EiweiB als das Getreide. Wahrend
z. B. eme Roggenernte von 15 dz/ha gewohnlich 1,65—1,8 dz Eiwei8 enthalt, bringt die

Futterrube bei einer Ernte von 375—450 dz/ha 4—5 dz Rohprotein, von denen 1,65—1,8 dz
auf das EiweiB selbst entfallen, der Rest auf Amide, die ebenfalls einen gewissen Futter-

Prjanischnikow-Tamm, Pflanzenbau. 7
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wert besitzen. Am meisten wird die EiweiBarmut der Wurzelfriichte dadurch verursacht,
daB bei ihnen auf dieselbe EiweiBmenge wie im Getreide eine gleiche oder eine gréBere
Menge an Amiden und eine 3fache Menge an Kohlehydraten im Vergleich zum Getreide
von gleicher Flache kommt. Dabei sind diese Stoffe in einer noch groBeren Wassermenge
gelost; deswegen hat die Frage der kunstlichen Trocknung der Wurzeln und der Knollen
sehr groBe Bedeutung. Dies dndert aber nichts an der Tatsache, daB es durch den Anbau
dieser Pflanzen moglich ist, die Kohlehydraternten von der Flacheneinheit starker zu
steigern als die EiweiBernten. Um das eine wie das andere zu erreichen, muf3 man gleich-
zeitig mit der Ausdehnung ihrer Anbauflache auch diejenige der Leguminosen zur Korner-
gewinnung vergréBern, die 2—21/,mal soviel Eiweil von derselben Flache liefern, und
die Kleeflache, wodurch die EiweiBmenge in Form von Milch und Fleisch fur die Erndhrung
des Menschen erhoht wird.

Wenn die Kartoffel auf armen Béden ihren Ertrdgen nach die erste Stelle
einnimmt, so trifft fiir die duBerst fruchtbaren B6éden das Gegenteil zu. Hier

ibertreffen die Wurzelfriichte die Kartoffeln.
In Deutschland bestanden folgende Verhaltnisse in dem Jahrzehnt vor dem Kriege:

Zuckerruben | Kartoffeln Weizen Roggen

dz dz dz dz
Ernte je ha . . . . .| 2850 140,0 20,5 17,5
Starkeaquivalente . . . 45,0 26,6 14,6 12,5

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

2. AuBer dieser direkten Bedeutung (Lieferung einer gréBeren Summe an
Nihrwerten von der Flicheneinheit) erh6ht der Anbau der Wurzelfriichte auch
die Ertrige simitlicher Nachfriichte. Dabei ist diese Wirkung stiarker als bei der
Kartoffel.

So wirken die tiefere Bodenbearbeitung und die Lockerung zwischen den
Reihen giinstiger auf die Ertrige der nachfolgenden Pflanzen, weil sie nicht nur
den Boden lockern, sondern ihn auch von Unkriutern befreien. Wenn es auch
infolge der klimatischen Verhdltnisse nicht immer méglich ist, nach Hackfriichten
Wintergetreide zu bauen, so ist der Boden doch fiir die Sommerung vorziiglich
vorbereitet, vor allem durch die Lockerung, die bei der Ernte der Wurzeln und
Knollen erfolgt. Ferner wird die mit Erfolg gegebene stirkere Diingung von den
Hackfriichten nicht ganz ausgenutzt; sie wirkt daher auch auf Nachfriichte
ginstig. Eine allgemeine Ertragssteigerung in der Wirtschaft ist die Folge.

Nach den Mitteilungen von AEREBOE hatte die Verbreitung der Zuckerrubenkultur
in den Zuckerrubenwirtschaften Deutschlands nicht nur eine Ertragssteigerung der Getreide-
arten je Flacheneinheit zur Folge sondern auch eine Steigerung der Gesamternte an Korn,
mat andeven Worten, das Ansteigen der Evitvage machte die Vervingerung dev Getreideflachen
mat groPem UberschufB bezahlt.

3. Durch die Einfithrung der Wurzel- und Knollenfriichte wird eine Ver-
gréferung der bebauten Fliche auf Kosten der Brache erreicht. Die Brache wird
durch die Kultur der Hackfriichte in bedeutendem AusmaB ersetzt. So gewann
Deutschland, das im Laufe des verflossenen Jahrhunderts durch die Einfithrung
der Hackfriichte und des Kleebaues die Brache bis auf 2% (1922) verringert
hatte, nur infolge dieser Einfithrung neues Ackerland, das 30°o der bebauten
Flache ausmacht?!.

Wenn dieses endgiiltige Ziel auch nicht unter allen Verhiltnissen gleich-
miBig leicht zu erreichen sein wird, so ist doch das Streben in dieser Richtung
iberall moglich und winschenswert. Jedenfalls erleichtert die Einfithrung der

1 Hierunter wird verstanden, daB die Brache fruher in der Dreifelderwirtschaft 33°/,
des Ackerlandes emnnahm.
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Wurzelfriichte die Zusammenstellung einer Fruchtfolge mit geringer Brache-
fliche. AuBerdem darf man nicht vergessen, dafl es auBer der Ausdehnung der
Waurzelfriichte auf Kosten der Brache und Getreidefliche auf besseren Béden
méglich ist, die Hackfruchtkultur auch noch in Form einer ergidnzenden Zwischen-
kultur auszunutzen; und zwar in dem Anbau als Untersaat (MShren und Turnips)
und als Stoppelsaat (Turnips). Dadurch ist man in der Lage, im Herbst eine
2. Ernte (der Hackiriichte) von demselben Feld zu gewinnen, das in dem
gleichen Jahre bereits eine Getreideernte oder ein Futtergemenge geliefert hat.
DaB diese Methode der Vermehrung der Ernten von derselben Fldche auch bei
uns moglich ist, haben die Versuche der Versuchsstation in Sumy und der Farm
der Akademie in Petrowsko-Rasumowskoje bewiesen.

4. Die Einfithrung der Hackfriichte erscheint ebenfalls als eins der vielen
Mittel, eine Versicherung gegen Mifernten auf Grund der vergréBerten Vielseitig-
keit der angebauten Kulturpflanzen einzurichten. Hierher gehért alles, was
bei der Kartoffel in dieser Hinsicht bereits ausgefithrt wurde und was die Un-
bestdndigkeit der Ertrige bei einférmigem Korneranbau und das Risiko einer
Massenvernichtung der Saaten durch Wetterschwankungen und Schidlinge
betrifft.

GroBere Vielseitigkeit der angebauten Kulturpflanzen befreit von einem
derartigen Risiko. Z.B. werden die Regenmassen, die in der 2. Sommerhilfte
nicht mehr imstande sind, die schidliche Einwirkung der Diirre auf das Getreide
aufzuheben, von den Wurzelfriichten, die das Feld spidter rdumen, noch aus-
genutzt. Die Schidlinge sind bei ihnen teils anderer Natur (z. B. bei Riiben,
Turnips); teils leiden diese Pflanzen (z. B. Mohren) tiberhaupt unter Schid-
lingen weniger. Einige von ihnen zeigen bedeutende Widerstandsfihigkeit gegen
zeitweise Diirre, weil ihre tiefgehenden Wurzeln die tieferen Bodenschichten
ausnutzen konnen (z. B. die Zuckerriibe).

5. Die Einférmigkeit der Kultur hat auch noch eine andere Unbequemlich-
keit zur Folge, eine Arbeitsanhdufung zu gewissen Zeiten, z. B. bei der Getreide-
ernte, die wieder mit Zeitabschnitten abwechseln, in denen vollige Arbeitsruhe
herrscht. Durch die Einfithrung des Hackfruchtbaues kann man die Arbests-
leistung steigern, weil die Arbeitszeiten regelmifBiger und voller ausgenutzt
werden kénnen, weil die Feldarbeiten fiir die Pflege und Ernte der Hackfriichte
gerade in Zeiten fallen, zu welchen keine anstrengenden Arbeiten auf den Ge-
treidefeldern zu verrichten sind; das Hacken und Verziehen der Wurzelfriichte
geschieht im Mai— Juni, die Ernte im September.

AuBerdem kann man durch den Anbau der Wurzelfriichte, die groBen
Arbeitsaufwand verlangen, in landwirtschaftlich iibervélkerten Gegenden dem
UberschuB an Arbeitskriften, der beim Getreidebau ungenutzt bleiben wiirde,
Arbeitsméglichkeiten bieten. Der Unterschied in dieser Hinsicht wird durch
folgende Zahlen veranschaulicht:

Umlagewirtschaft (Schafhaltung, 19 % Ackerland) 3 Arbeitstage je Desjatine = 1,09 hal

Korner-Dreifelderwirtschaft (mit Spatbrache) . . 25 . v »s = 1,09 ,,
Primitive brachelose Wirtschaft . . . . . . . . 39 s 1 ’s = 1,09 ,,
Verbesserte Bauernwirtschaft (1/; Ruben, gedungte

Brache, Viehhaltung fur eigenen Gebrauch) . 6o " . v = 1,09 ,,
Industriewirtschaft intensiver Art (30 % Ruben) 95 = 1,09 ,,

6. Die Einfithrung des Hackfruchtbaues gestattet eine Eyho}mng des Vieh-
stapels nicht nur dadurch, daB die Ertrige an Nihrstoffen von derselben Fliche

1 Nach Korcuow: Der Anbau der Zuckerrube als der beste Weg zum Fortschritt in
der Ukramne. 1921. Hier ist angenommen, daB 1 ha Zuckerruben unter unseren Verhalt-
nmissen 180 Arbeitstage beansprucht (direkte und indirekte Leistungen inbegriffen).

7*
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steigen, sondern auch dadurch, daB gerade die Form der Nihrstoffe (saftige
Futtermittel) sehr giinstig fiir die Fiitterung des Milchviehes ist. So wird z. B.
die Riibe als ,,milchtreibendes* Futtermittel angesehen, wobei sie nicht nur als
gut verdauliches Futter geschitzt wird, sondern auch weil man so die Gesamt-
heit der Futtermittel in einer Wirtschaft zur Milcherzeugung besser ausnutzen
kann. Die in der Fabrik verarbeiteten Riiben liefern fiir die Viehhaltung eben-
falls Futtermittel als Diffusionsschnitzel und Melasse.

Die technische Verarbeitung der Wurzelfriichte (Zuckerriibe) erfolgt zur
Zuckergewinnung. Durch die Verbindung einer Fabrik mit dem Landguts-
betriebe ist es moglich, nur stickstoff- und aschefreie Substanzen, die durch die
Pflanze aus der Kohlensdure der Luft und dem Wasser durch Synthese erzeugt
worden sind, auszufiihren: entweder unmittelbar Kohlehydrate, Zucker und
Starke oder den hieraus gewonnenen Spiritus. Dem Boden aber werden Stick-
stoff und Asche in Form von Stallmist, der bei der Fiitterung der Tiere mit
Fabrikabfallen (Riibenschnitzel, Melasse, Schlempe) anfillt, wieder zugefiihrt.
In solcher Verbindung erscheinen die Wurzelfriichte als ideale Pflanzen in dem
Sinne, daB 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 Wurzelfriichte
im Winter beginnen koénnen, wird noch ein Schritt in der Richtung einer
regelmaBigeren Arbeitsverteilung der ldndlichen Bevélkerung in den verschie-
denen Jahresabschnitten getan (Transport der Riiben, des Heizmaterials, des
Kalkes usw.).

Von den Wurzelfriichten werden hauptsichlich folgende 6 Pflanzen an-
gebaut: Zucker- -und Futterriiben (Beta vulgaris L.) aus der Familie der Cheno-
podiaceen, Steckriiben (Brassica rapa rapifera D. C.), Kohiriiben (Brassica napus
rapifera D. C.) aus der Familie der Cruciferen, Mohren (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 Riibe, welche die am meisten erforschte
und verhiltnismiBig verbreitetste Kulturpflanze dieser Gruppe bei uns ist.
Bei uns nimmt die Zuckerriibe etwa 0,60 der gesamten bebauten Flache ein.
In anderen Fillen wollen wir auf diese Beschreibung zuriickgreifen, indem
wir bei der Kultur der ibrigen Wurzelfriichte nur ihre individuellen Besonder-
heiten erértern werden.

a) Die Zuckerriibe.
1. Die Herkunft der Zuckerriibe.

Die Ritbe (Beta vulgaris) gehort nach ihren botanischen Eigentiimlichkeiten
zur Familie der Chenopodiaceen, der auch Spinat, Melde, Salsola, Salicornia,
Kochia u.a. salzliebende Pflanzen angehéren. Als Verwandte der Kulturriibe
werden die Betaarten, die in Siideuropa, vor allem an der Mittelmeerkiiste
vorkommen, angesehen, und zwar Beta vulgaris (nach anderen Mitteilungen
Beta foliosa) und Beta maritima. Diese beiden besitzen eine dinne holzfaser-
haltige verzweigte Wurzel, die jedoch immerhin einen Durchmesser von 2 cm
erreicht, sich oft spiralférmig zusammendrehen kann und deren Zuckergehalt
recht betrichtlich von 0,2% bis 6% schwankt.

Diese Zahlen gibt PRoskowETz an. Nach ViLmorin dagegen trifft man auch Exemplare
mit hohem Zuckergehalt unter wildwachsenden Formen an.
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Beta vulgaris besitzt einen aufrecht wachsenden Stengel und wird als 1jdhrig
angesehen, Beta maritima als 2- und mehrjdhrige Form mit niederliegendem
Stengel. Die Frage, von welcher dieser beiden Formen unsere Riibe abstammt,
wird jetzt dadurch vereinfacht, daB man nach den Versuchen von F. SCHINDLER
beide Formen richtiger zu einer einzigen vereinigt und sie als gemeinsame Ver-
wandte der Kulturriibe 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 anpassungsfdhig und kénnen beim Anbau auf gelockertem und gediingtem
Boden die Wurzelstirke und ihren Zuckergehalt unter entsprechender Ver-
minderung des Rohfasergehaltes vermehren, mit andern Worten, sich der
Kulturrube nihern.

Infolge der Auslese unter besseren Wachstumsverhiltnissen sind aus diesen
Wildformen Gemiise- und Futterriibensorten entstanden. Aus der weiBen
Gemdiiseriibe (schlesische Riibe) sind erst vor verhdltnismaBig kurzer Zeit die
Zuckerriibensorten hervorgegangen: im Jahre 1747 wies MARKGRAF in der
Riubenwurzel das Vorkommen von Zucker nach. Im Jahre 1790 benutzte ACHARD?2
diese Tatsache zur Zuckergewinnung auf industriellem Wege, so daf der Riiben-
anbau zur Zuckergewinnung nur etwas mehr als ein Jahrhundert alt ist. Die
Zichtung nach dem Zuckergehalt der Wurzeln, die von VILMORIN herriihrt,
stammt aus dem Jahre 1850. Indessen ist die Verdnderung der Wurzel, die
durch Ziichtung und durch KulturmaBnahmen erreicht worden ist, recht be-
deutend. Wihrend man zu Zeiten ACHARDs nur Riiben mit 5% Zucker kannte,
besaB VILMORIN im Jahre 1890 (bis dahin konnten nur etwa 20 Riibengenerationen
der Auslese unterworfen werden) einzelne Wurzeln mit einem Zuckergehalt von
mehr als 20%,. Heute sind Fille mit weit hoherem Zuckergehalt bekannt. Sogar
in der Gesamtmasse, die in den Fabriken verarbeitet wird, erhdlt man jetzt im
Saft oft mehr als 18° Zucker.

Die allmahliche Entstehung der ,,Zucker'‘vube ist aus den Ergebnissen der Fabrik-
analysen ersichtlich.

In Deutschland wurden folgende Veranderungen im Laufe aufeinanderfolgender Jahr-
zehnte beobachtet:

1838 . . 8,8% Zucker 1868 . . 10,1 % Zucker 1898 . . 15,2% Zucker
1848 . . 9,8% ys 1878 . . 11,7% Vs 1908 . . 18,1% Vs
1858 . . 10,1% v 1888 . . 13,7% " 1918 . . 19,2% v
Fur RuBland haben wir folgende Zahlen:
Zucker Zuckerertrag 1 Zucker Zuckerertrag
% dzfha % dz/ha
1881—1885 . . . . 12,3 11,5 1896—1g900 . . . . ‘ 16,5 17,8
1886—18g0 . . . . 13,2 15,4 I90I—IQ05 . . . . 18,4 22,3
1891—1895 . . . . 14,1 16,5 19I1—I1914 . ' 17,7 23,2

Folglich hat sich der Zuckerertrag im Laufe der angegebenen Zeit verdoppelt. In
Deutschland sind infolge der hoheren Ernten auch die Zuckerertrage doppelt so hoch als
bei uns: 46,5 dz/ha.

Die erwdhnten 3 Formen der Kulturriibe: Speise-, Zucker- und Futterriibe
werden zur Gewinnung der Wurzeln angebaut. Aber es gibt noch eine andere

1 Das russische Wort fur Rube ,,swokla‘ deutet vielleicht darauf hin, daf die Kultur
der Gemusegartenrube bei uns byzantinischen Ursprungs ist (griechische Bezeichnung
= sfekel1 oder seutlon, albanische Bezeichnung = sfokle, bulgarische Bezeichnung = zweklo).
RuBland, zur Zeit des Kijewer Furstentums, kannte die Rube als Gemusepflanze fruher
als das westliche Europa (ZALENSKY).

2 In RuBland wurde die erste Zuckerfabrik im Jahre 1800 erbaut (Blankenagel im
Gouvernement Tula).
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Form, den Mangold (Beta vulgaris cicla, bette poirée). Einige Mangoldsorten
werden manchmal als Gemiise zur Gewinnung der Blitter angebaut.

Es wird behauptet, daB 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.

Fir unseren Feldbau jedoch ist nur die Futter- und Zuckerriibe von Interesse.
Wenn wir in dem Anbau der Wurzelfriichte zu Futterzwecken hinter dem Westen
zuriickgeblieben sind, so stehen wir nach dem Zuckerriibenbau an erster Stelle,
wenn man von der absoluten Gréfle der Anbaufliche spricht, die im Jahre 1925
in den einzelnen Lindern folgende AusmaBle erreichte:

RuBland . . . . . 480000 ha Holland. . . . . . 66000 ha
Deutschland . . . . 367000 ,, Rumanien. . . . . 61000 ,,
Tschechoslowaker . 304000 ,, Italien . . . . . . 55000 ,,
Frankreich . . . 207000 ,, Schweden. . . . . 40000 ,,
Polen. . . . . . . 177000 ,, Danemark. . . . . 37000 ,,
Spanten. . . . . . 88000 ,, Jugoslawien. . . . 36000 ,,
Belgien . . . . . . 7zo000 ,, England . . . . . 24000 ,,
Ungarn . . . . . . 66000 ,, Osterreich . . . . . 20000 ,, USW.

Im ganzen betrug die Zuckerriibenfliche in Europa im Jahre 1925 rund
2106000 ha, in Amerika rund 300000 ha und auf dem gesamten Erdball un-
gefahr 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
Flicheneinheit die doppelte Zuckermenge erntet als bei uns.

Dieses schlechte Verhiltnis zwischen Anbaufliche und Zuckerproduktion
ist aus folgenden Zahlen fir das Jahr 1914 ersichtlich:

Flache Zuckerproduktion
m 1000 ha n 1000 t
RuBland (im alten Gebietsumfang) . 860 1525
Deutschland . . . . . . . . . . . 543 2441
Osterreich-Ungarn. . . . . . . . . 440 1514
Frankreich . e e e — 672
Ttalien. . . . . . . . . . . . .. 69 304
Holland . . . . . . . . . . . .. 65 204
Belgien . . . . . . . .. . ... 56 202
U.SA ... ... 117 627

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

2. Morphologie und Anatomie der Zuckerriibe.

DieRiibeistgewthnlich, wiealleanderen Wurzelfrichte, eine zwesjihrige Pflanze.
Die sog. Schosser- und Stengelbildungen bereits im ersten Jahre sind fiir den An-
bau nicht erwiinscht. Sie werden als Atavismus, als Riickkehr 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 blutetragenden Stengel. Die zwittrigen Bliiten mit griinen nach innen
gekriimmten Blitenhiillblittern in der Finfzahl sitzen in Gruppen zusammen
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(von 2—6 am hiufigsten). Die Friichte verwachsen bei der Reife miteinander
und bilden den sog. Riitbensamen. In Wirklichkeit enthilt aber ein solches Ge-
bilde ebensoviel Samen als Friichte. Wenn man die einzelnen Friichte niher
betrachtet, so kann man an ihnen die Reste der Bliitenhiillblitter bemerken.
Nimmt man mit Hilfe eines Messers den flachen Deckel ab, indem man dabei
die Héhlung des Fruchtknotens 6ffnet, so bemerken wir in ihm einen Samen
mit einer glinzenden dunkelbraunen Schale und mit weiflem stirkehaltigen
Inhalt. Der duBere Samenteil wird von dem Keimling ausgefiillt, der gekriimmt
ist und als unvollstindiger 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 kiinftige Wurzelhals (Hypo-
cotyl) und die embryonale Wurzelspitze. Die Zellen des Keimes sind eiweil3-
und fetthaltig. Das Perisperm ist mit Stdrke angefillt. Durch den inneren
Samenlappen erfolgt die Aufnahme der Reservestoffe, die zur Entwicklung des
Keimlings bei der Keimung verbraucht werden.

Die Keimung beginnt damit, daB nach dem Aufquellen der Wurzelhals
und die Wurzeln zu wachsen anfangen. Sie zerreiBen die braune Samenschale
und gelangen nach auBlen, indem sie den verholzten Deckel, der von den zu-
sammengewachsenen Fruchtblittern gebildet ist, anheben. Die Samenlappen
bleiben linger im Innern der Frucht, wobei sie als {ibermittelndes Organ bei der
Uberleitung der Reservestoffe'an die wachsenden Pflanzenteile dienen. Nachdem
dieses Material verbraucht ist, treten die gleichen Samenlappen an die Ober-
fliche. Hier werden sie griin und beginnen die Kohlensiure 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
selbstindige Leben der jungen Pflanze, das mit der Entwicklung der Assi-
milationsoberfliche und mit der Verdickung der Hauptwurzel, die in Zukunft
als Hauptbehalter fur den Zucker dienen soll, zusammenhingt. Weil eine Ab-
hingigkeit des Zuckergehaltes vom Bau der Wurzel besteht, so wollen wir bei
der ndheren Betrachtung der Wurzel etwas verweilen?.

Der primédre Baw der Wurzel entspricht bei der Riibe dem allgemeinen
Typus. In der Mitte liegen die Gefille diametral angeordnet. An den Seiten
folgt das Parenchymgewebe mit dem primidren Kambium und dem priméiren
Bastteil. Dann folgt noch eine Zellschicht: das Perikambium, dem in Zukunft
bei der Entwicklung der Wurzel die Hauptrolle zuféllt; weiter das Endoderm
und die primire Rinde. Aus der Vertikalplatte, in der sich die priméiren GefiBe
befinden, gehen ebenfalls die Samenlappen hervor; hier bilden sich spiter die
kleinen Furchen an den Seiten des Riibenkérpers, wo die Seitenwiirzelchen von
der Hauptwurzel abzweigen. Diese Seitenwurzeln sind in 2 senkrechten Reihen
angeordnet; manchmal sind diese spiralférmig zusammengedreht. Wie wir sehen,
erinnert im jugendlichen Stadium nichts an den Wurzelbau einer ausgewachsenen
Riibe mit ihrer charakteristischen konzentrischen Anordnung aufeinanderfolgender
GefiBbiindelringe. Der Ubergang zu diesem endgiiltigen sekundiren Bau der
Wurzel erfolgt folgendermaBen. Die Tatigkeit des primédren Kambiums hort
bald auf; es bildet nur Gefifle, 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, daf die primire Rinde
dieser Entwicklung nicht mehr folgen kann. Sie zerplatzt in der Richtung der
Risse, die durch die neugebildeten Seitenwurzeln gebildet worden sind, und fillt

1 Siehe Naheres bei TABENzKY: (Beta vulgaris) saccharifera — ein Bilderatlas uber
die Rubenanatomie (Unterschriften in 3 Sprachen, darunter auch Deutsch).
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ab, indem sie durch eine sekundiare Rinde ersetzt wird, die von einer diinnen
Korkschicht umgeben ist. In dieser sekundiren Rinde, die durch die Tatigkeit
des Perikambiums gebildet worden ist und die aus Zellen besteht, die den Zellen
des primiren Parenchymgewebes sehr dhnlich sind, erfolgt die Bildung eines
neuen Kambiumringes, dem in Zukunft hauptsichlich das Dickenwachstum
der Wurzel obliegt. Nach auBen von der primiren Bastschicht sind 2 Tan-
gentialreihen einer verstirkten Zellteilung sichtbar. Diese Reihen verlingern
sich allméhlich und bertihren sich schlieBlich mit ihren Enden in der Platte der
priméaren Gefile oder in der Ebene des Austrittes der Seitenwurzeln. Wenn
diese Kambiumschicht, die nach innen Holzfaser- und nach auBlen Bastgewebe
bildet, ihre Téatigkeit beendet hat, wird in dem sekundidren Rindenparenchym
in einiger Entfernung von ihr als Ersatz ein zweiter Kambiumring, danach ein
dritter usw. (bis 6—10) gebildet, so daB wir im gegebenen Augenblick eigentlich
immer einen Kambiumring im Zustande hdchster Tétigkeit vorfinden. Wenn
aber die Téatigkeit im Sinne der Bildung neuer Zellen beendet ist, so ist das
Dickenwachstum der entsprechenden Zone noch nicht beendet, weil dieses
Wachstum auch durch eine VergréBerung des Umfanges der schon fertigen Zellen
erfolgen kann, was auch in der Tat der Fallist. Mit man die Entfernung zwischen
den ersten Ringen in der jungen Wurzel und in einer dlteren Wurzel, so findet
man, daB sich diese Entfernung im zweiten Fall infolge des Wachstums der
Parenchymzellen bedeutend vergréBert hat.

Auf diese Weise besteht der Ribenkorper sozusagen aus Kegeln von
GefiBbiindeln, die ineinandergeschoben und voneinander durch Parenchym-
schichten getrennt sind. Ein solches System ist wenigstens auf den ,,Hals
und den ,,Wurzelkérper* der Ritbe 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 trigt, ist eine Stengelbildung. Der mehr oder weniger zylinderférmige
Hals entspricht mehr oder weniger dem ,,Wurzelhals*! und trdgt weder Blatter
noch Seitenwurzeln. Die eigentliche Wurzel, der unterste konische Teil, tragt
Seitenwurzeln, die sich an beiden Seiten in den obenerwdhnten Léngsfurchen
befinden; dementsprechend sind auf einem Wurzelquerschnitt auBler den Ringen
Biindel sichtbar, die in radialer Richtung laufen und sich zu den Seitenwurzeln
hinstrecken. Im Kopf ist das Bild der GefaBbundelverteillung bedeutend kompli-
zierter, weil der Vegetationskegel im Zentrum liegt und die jiingsten Blitter die
inneren, die dltesten dagegen die duBeren sind. In der Wurzel ist es umgekehrt.
Die dltesten GefiaBbiindel liegen hier dem Zentrum am nichsten, die jiingeren
dagegen, die den neuen, inneren Blittern entsprechen, befinden sich naher der
Peripherie. Folglich mussen sich die GefaBbtindel auf ihrem Wege zu den Bliattern
irgendwo kreuzen, was auch tatsichlich im Wurzelkopf der Fall ist. An einem
Querschnitt kann man sich davon leicht iberzeugen, vor allem aber an einem
Lingsschnitt, der in der Ebene der Samenlappen gefithrt ist. Dieser Schnitt
zeigt, wie das mittlere GefaBbiindel der Wurzel sich halbierend zum Teil des
Kopfes abbiegt, und zwar senkrecht zur Richtung der spéteren Biindel.

Der im Zellsaft geldste Zucker ist in den Wurzelgeweben nicht ganz gleich-
maBig verteslt. Betrachtet man das zwischen 2 GefiaBbiindelringen eingeschlossene
zuckerhaltige Parenchymgewebe, so scheinen die locker gelagerten, oft fast
kugelférmig groflen Zellen des Mittelteiles weniger zuckerhaltig als die Zellen

1 Es.ist richtiger zu sagen: Teile des Hypokotyles, weil bei einer gewissen Pflanz-
tiefe dieses Hypokotyl einen groBeren Prozentsatz von der Gesamtwurzellange einnehmen
und 1m unteren Teil Seitenwurzeln ausbilden kann. Deswegen kann man die Wurzel selbst
von dem Hypokotyl nicht streng trennen (N.N. KULESCHOW).
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mit kleinerem Querschnitt, die ndher an den GefiBbiindeln liegen, in ihrer
Lingsrichtung aber groBer sind (,,Zuckerscheide von DE VRIES). Deswegen
sind Wurzeln mit GefiBbiindelringen in gréBeren Abstinden und mit einer
kriftigeren Entwicklung des groBzelligen Parenchymgewebes weniger zucker-
haltig als Wurzeln mit GefiBbiindelringen in weniger weiten Abstinden und
mit einem geringeren Prozentgehalt an Parenchymgewebe. Hiermit bringt man
in Verbindung, daB die Futterriibe weniger zuckerhaltig ist als die Zuckerriibe
und daB groBe Zuckerriibenwurzeln wasserhaltiger sind als kleine. Im allgemeinen
haben die zuckerreicheren Sorten einen kleineren Durchmesser der Parenchym-
zellen und eine gréBere Anzahl Gefae auf der Flicheneinheit des Querschnittes

(SCHIN.DLE%{’ KOI.‘KI.JNOW) . Durchmesser der Anzahl der Ge-
Hier ein Beispiel aus Parenchymaellen | fagbundel je
N erilachen-
den Arbeiten SCHINDLERS. Mikron emnheit
Mit demBau der Wur- Zuckerribe (Vilmorin) 6 5
. . . uckerribe (Vilmorin) . . 1,0 3
zel wird auch die Vertei Futterrube (Oberndorfer) 133,3 15

lung des Zuckers in den
verschiedenen Teilen der Wurzel in Verbindung gebracht. Wenn man Teile aus
verschiedener Tiefe entnimmt, so stellt sich heraus, daB der héchste Zucker-
gehalt weder im Zentrum noch an der Peripherie liegt, sondern in einer gewissen
Zwischenschicht, was mit dem oben Gesagten {ibereinstimmt und sich folgender-
maBen erkliren 14Bt. Im Zentrum, wo die GefiBbiindelringe am weitesten
voneinander entfernt sind, entfillt zuviel auf das groBzellige Parenchymgewebe.
Betrachten wir den Mittelteil zwischen Zentrum und Peripherie, so finden wir
ein giinstigeres Verhiltnis zwischen dem an linglichen Zellen sehr reichen Gewebe
und dem lockeren Parenchym, infolgedessen auch den héchsten Zuckergehalt.
Noch néher an der Peripherie sind die GefaB8biindelringe schon zu dicht neben-
einandergelagert, so daf sie iberhaupt wenig Platz fiir das zuckerhaltige Gewebe
frei lassen. Auch nach der senkrechten Richtung 1dBt sich eine analoge Ver-
teilung des Zuckers beobachten. Am wenigsten ist er im Kopf vorhanden, der
noch dazu neigt, grin zu werden, und weniger Zucker enthilt als die Wurzel.
Deswegen werden von den Wurzeln, die in die Zuckerfabrik gelangen, die Kopfe
abgeschnitten. Im Mittelteil ist der Zuckergehalt am hochsten; in dem sich
verengenden Riubenschwanz sinkt er wieder etwas ab.

So wechselte der Zuckergehalt bei der Analyse von zehn aufeinander-
folgenden Schichten, die senkrecht zur Lingsachse der Wurzel herausgeschnitten
wurden, beim Kopf angefangen, folgendermafen:

I . ... 11,20% 5. ... 1605% 8.. . .. 1522%
2.. . . . 1467% 6.. .. . 1565% 9.. . . . 1490%
3. ... 1600% 7o . . . 1536% 10 . . 14,10% 1
4 ... . 1620%

Wenn in dem Riibenschwanz manchmal ein héherer Zuckergehalt beobachtet
wird, so erklirt sich dies durch Wasserverlust; die Wurzeln welken im Riiben-
schwanz schneller als im Riibenkérper.

Die Unterschiede in der wagerechten Verteilung des Zuckers werden verschie-
den angegeben (z. B. 11,9%0—12,1%0—11,2°%0 vom Zentrum zur Peripherie hin).
Andere Autoren dagegen haben die erwahnte Abnahme des Zuckergehaltes nach
dem Zentrum hin aiberhaupt nicht beobachtet (PROSKOWETZ).

Im groBen und ganzen bildet der verdickte Teil der Hauptwurzel, der sog.
Riibenkorper, ein Speicherorgan fiir die Assimilationsprodukte; er spielt aber
keine Rolle bei der Aufnahme der Né#hrstoffe. Diese Aufgabe wird von den

1 Siehe Angaben dieser Art bei Vourvsek. — Ebenfalls ber Bartos: Tovarni vyroba
cukru repového. Prag 1924.
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kleinen verzweigten Wiirzelchen erfilllt, die bei der Riibe zahlreicher aus-
gebildet sind als es auf den ersten Blick scheint. Das sehr weit verbreitete Netz
dieser diinnsten Verzweigungen wird bei dem gewdhnlichen HerausreiBlen der
Wurzeln aus der Erde abgerissen. Es kann aber leicht bei Wasserkulturen be-
obachtet werden, auch beim Ausschlimmen 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 geniigend tief rund um-
graben hat, unterfingt und die Erdmassen vorsichtig mit Wasser abspiilt. Diese
diinnen Wiirzelchen, die bei der Wurzel an 2 Seiten aus den oben erwihnten
Langsfurchen 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 Diinger (Leinkuchen) gelegt. Am Rande des Kreises wurden
Riiben ausgesit. Als sich die Pflanzen entwickelt hatten, konnte festgestellt
werden, daB der Diinger von einem reichen Netz kleiner Ritbenwurzeln durch-
wachsen war, die sich infolge des angetroffenen Nahrungsvorrates stark ent-
wickelt hatten. Das Tiefenwachstum der Riibenwurzel ist ebenfalls recht be-
deutend, besonders wenn es durch Lockerheit des Bodens begiinstigt wird. So
beobachtete A. GIRARD, der Riiben in aufgeschiitteter, daher lockerer Erde an-
baute, daB die Wurzeln den Boden eines GefiBes sogar dann erreichten, wenn
die Stdrke der Bodenschicht 21/, m betrug. Beim Anbau auf dem Acker schriankt
die geringe Durchlissigkeit des Untergrundes das Eindringen der Wurzeln in
die Tiefe ein. Auf Schwarzerdebdden ist das Eindringen der Wurzeln in den
Boden bis auf eine Tiefe von 75 cm nichts auBergewthnliches. Einige Wurzeln
kénnen sogar nach PHILIPSCHENKO eine Tiefe von 1—1,4 m bei einer Dicke des
abgerissenen Wurzelendes von 2—3 mm erreichen. Ebenfalls fand RoTMisTROwW
(Odessa), der die Ausbreitung der Riibenwurzel nach einer von ihm vorgeschlagenen
Art? erforschte, daB die Riibe durch ihre Wurzeln eine groBe Erdmasse ausnutzt
(140 cm in senkrechter Richtung, 110 cm im Durchmesser). Diese starke Ent-
wicklung erkldrt auch die Widerstandsfiahigkeit der Riibe gegen Diirre und zum
Teil auch andere besondere Eigenschaften, wie z. B. gute Ausnutzung des
Bodenkalis. Fugen wir noch hinzu, daB, abgesehen von der groBen Anzahl der
kleinen Verzweigungen der Wurzeln und von der Linge dieser Verzweigungen,
auf sie ein verhdltnismaBig kleiner Teil der Gesamtmasse entfillt, weil sie so
dinn sind. Jedenfalls beobachtete HELLRIEGEL in Sandkulturen folgende Ver-
teilung der Trockensubstanz, wenn man die Gesamternte der Trockensubstanz
= 100 setzt; auf die Hauptwurzel 71,0 %, die Seitenwurzeln 6,7/ und die Blédtter
22,3 %.

Die assimilierende Oberfliche der Rubenblatter ist recht betrichtlich. Thre
mittlere GréBe fiir eine Pflanze betrigt 3000 qcm, mithin das 3—4fache der Flache,
die gewohnlich den Pflanzen zur Verfigung steht. Die Bldtter sind am Kopf
spiralférmig angeordnet. Deswegen wire es vergebens, eine Ubereinstimmung
zwischen der Zahl der GefdBbiindelringe in der Wurzel und der Zahl der Blatt-
ringe zu suchen, wie man es frither zu tun bemiiht war. Die jungen Bldtter haben
Ellipsenform und sind flach. Die folgenden, gréBeren Blédtter besitzen herzahn-
liche Form und stehen im allgemeinen der Form nach einem Dreieck mit ab-
gerundeter Spitze ndher. Sie werden oft ,kraus”, d.h. die Rinder werden
wellenformig und das Parenchymgewebe zwischen den Nerven woélbt sich. Es
werden wihrend der ganzen Vegetationsperiode neue Blidtter gebildet — nach
den Beobachtungen von WESTERMEYER rund alle 2 Tage ein Blatt. Diese neuen

1 Siehe J.exper. Landw. 1917.
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Blatter sind aber von verschiedener Gr6B8e und verschiedener Lebensdauer.
Etwa 30 Blitter, die im Juni und Juli gebildet werden, leisten die Hauptarbeit;
sie besitzen eine stirker entwickelte Blattoberfliche und gréBere Ausdauer. Die
ersten und letzten Blitter dagegen sind kleiner und funktionieren nur wihrend
einer kiirzeren Zeit. Das Gewichtsverhiltnis zwischen Blittern und Wurzeln
ist nicht konstant; es 4dndert sich in bestimmter Richtung, je nach dem Alter
der Pflanze.

Wenn man eine gewisse Schematisierung zuldBt, kann man dm Leben
dev Riibenpflanze 3 Perioden unterscheiden: In der ersten Zeit entwickelt die
Pflanze die Assimilationsfliche (Blitter und Wurzeln), in der zweiten Zeit ver-
braucht sie den Hauptteil des sich ansammelnden Materials zur Verdickung
der Hauptwurzel, d.h. zum Bau des Behilters fiir die Zuckerablagerung; im
dritten. Stadium, gegen Ende der Vegetationsperiode, wird hauptsichlich in der
bereits fertig ausgebauten Wurzel Zucker angesammelt. Je nach dem Ubergang
von einem Stadium zum andern nimmt das Verhiltnis des Gewichtes der Blitter
zu demjenigen der Wurzel ab, wobei dies in der 2. Periode hauptsichlich vom
schnelleren Wachstum der Wurzel, in der 3. aber auch vom absoluten Gewichts-
verlust der Blatter abhingt, die allmihlich absterben. Briem fithrt folgende
Mittelzahlen fiir das Gewicht der Wurzeln und der Blitter nach Monaten an:

Mai Juni Julr August |September | Oktober
g g g g 3 g
Wurzel . . . . . . . ... L. o,I 20 163 505 728 860+
Blatter . . . . . . .. .. .. .. 0,9 66 251 303 263 227
Auf 100 g Wurzeln entfallen Blatter . 989 330 154 60 36 281

Daraus ist ersichtlich, daB das Gewicht der Wurzeln ununterbrochen an-
steigt, das Gewicht der Blitter dagegen sinkt, nachdem es ein gewisses Maximum
erreicht hat.

Gegen Ende eines Sonnentages enthalten die Riibenbldtter gewohnlich
bedeutende Stdrkemengen. Im Laufe der Nacht verringert sich diese Menge
aber infolge des Abtransportes zur Wurzel und zu den Vegetationspunkten in
Form I16slicher Kohlehydrate. Nach fritheren Annahmen, die auf mikroskopi-
schen Untersuchungen (DE VRIES) fuBten, sind die 18slichen Kohlehydrate in
den Blattern und den Blattansitzen nur durch Glukose, in der Wurzel dagegen
nur durch Saccharose (Rohrzucker) vertreten. Spiter jedoch zeigte A. GIRARD
auf Grund chemischer Analysen, daB sich in den Blittern 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 spiter auch STRAKOSCH.
In dieser Darstellung bleibt es ungeklirt, auf welche Weise sich die Saccharose
von den Zellen mit geringer Losungskonzentration (in den Blittern betrigt
diese Konzentration rund 1°%) zu den Wurzelzellen hinbewegt, wo die Kon-
zentration recht groB ist (bis zu 15 und 20°). Diese Tatsache wird offenbar da-
durch besser geklart, dal man annimmt (mit MAQUENNE), dafl sich von den
Blittern zur Wurzel ein Gemisch von Glukose (Invertzucker) bewegt, das sich
in den Wurzelzellen in Rohrzucker umwandelt; zu dieser Umwandlung geniigt
es, 2 Molekiilen Dextrose und Lavulose Wasser zu entziehen, was mit Hilfe eines
Fermentes geschehen kann. Stellt man sich weiterhin vor, daB das Zellplasma

1 Siehe ebenfalls entsprechende Mitteilungen 1n den Arbeiten von A. I. DUSCHETSCHKIN
u A.I PHILIPPOWSKY: Arb. d Netzes d. Versuchsfelder d. Ges. d. Zuckerindustriellen,
10 u. 13 Mitt. 1911; Arb. d. Versuchsstat. Mironowo 1 (1924)
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der Wurzel fiir den Rohrzucker schwer durchlissig ist, so ist begreiflich, daB
sich der letztere dort in weit groBeren Mengen ansammeln kann als in den Blatt-
zellen und Blattstielen. Der ungefidhr gleiche osmotische Druck, der von Ma-
QUENNE fiir die Zellen der Blatter und der Wurzeln festgestellt wurde, 148t sich
ebenfalls durch das Gesagte erkldren: In der Wurzel kann sich das Produkt von
groBem Molekulargewicht (Saccharose) in weit hoherer Konzentration vor-
finden als Verbindungen von kleinerem Molekulargewicht, die in den Blédttern
vorherrschen.

3. Die chemische Zusammensetzung der Wurzel; die Anspriiche 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°o des Gesamt-
gewichtes den gr6Bten Anteil hat; danach erst folgt der Zucker mit 15—1% %0 des
Wurzelgewichtes oder 17—18°% und sogar bis 20°s vom Saftgewicht, ferner von
den stickstofffreien Substanzen die Ro/faser (rund 1°o) und andere Bestandteile
der Zellwand (zusammen 4-—35°o), weiter die stickstoffhaltigen Substanzen, Ei-
weifstoffe und Nichieiweifstoffe (zusammen rund 1,5°%) und endlich die Asche-
bestandteile (mit rund o,75° des Gewichtes der rohen Wurzel). Hier sind nur die
Hauptgruppen der einzelnen Substanzen genannt worden; in der Tat ist aber
die Liste der Riibenbestandteile recht lang. Wir wollen hier die wichtigsten
Vertreter dieser Gruppen anfithren.

Von den Idsiichen Kohlehydraten kénnen auBer Rohrzucker in der Riibe
seine Zerfallprodukte (durch Inversion), und zwar ein Gemisch von Dextrose
und Lavulose oder Invertzucker vorkommen. Wenn dieser iibrigens auch in
einer normalen Riibe gefunden wird, so in verschwindend kleiner Menge (0,05%o0
bis 0,129%). In einer Riibe dagegen, die ausgetrieben oder verdorben ist, ist
der Invertzucker reichlicher vorhanden, was mit einer Verringerung der Kristall-
zuckerausbeute zusammenhdngt. Ferner enthdlt die Riibe in sehr geringen
Mengen Raffinose (0,02°%o) (Trisaccharid). Diese Raffinose ruft, wenn sie sich
in groBeren 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 stirker. Neben den Kohlehydraten findet man
von den ldslichen stickstofffreien Substanzen in der Ritbenwurzel organische
Sduren, vor allem Oxal- und Zitronensiure (vielleicht auch Apfel- und andere
Séuren, die in den Abfallprodukten der Riibe auf der Fabrik im Scheideschlamm
festgestellt wurden). Die Zellwinde der Rubenwurzel enthalten auBler Zellulose,
dem Hauptbestandteil, noch viel Pekiinstoffe, die als komplizierte Derivate von
Kohlehydraten erscheinen (Arabinose, Galaktose). Von den Derivaten der
Galaktose spielt bei der Bildung von Pektinstoffen die Galakturonsiure eine
wichtige Rolle (EHRLICH-Breslau). Beim Kochen dieser Stoffe in alkalischen
Lésungen konnen sie in Losung gehen, in der sie sich unter Mitwirkung von
Siuren und Fermenten als gallertartige Masse abscheiden. Riibensaft, der Pek-
tine enthilt, ist schwer zu reinigen; er schiumt stark und 148t sich schwer genau
bestimmen; die Pektinsubstanzen drehen die Polarisationsebene. Es scheint,
daB Riiben, die unter Feuchtigkeits- und StickstoffiiberfluB aufwachsen, zu er-
héhtem Gehalt an Pektinsubstanzen neigen.

Die Menge der Substanzen, die durch Ather extrahiert werden (Fett, Phy-
tosterin), ist in der Riibe nicht groB (0,1—0,2% der Rohmasse).

Wenn wir zu den stickstoffhaltigen Substanzen iibergehen, miissen wir be-
merken, dafl bei einem niedrigen Gesamtstickstoffgehalt in der Wurzel (0,24 %0 N
oder 1,5% Rohprotein) gewdhnlich nur die Héilfte des gesamten Stickstoffes



Wurzelfruchte. — Die Zuckerriibe. 109

auf das EiweiB entfillt; das iibrige entfillt auf Amido-Verbindungen, auf Sub-
stanzen von basischem Charakter und teils auf Nitrate. Ammoniak enthilt
die normale Riibe gewdhnlich nicht in bemerkenswerten Mengen. Die Proteine
oder EiweiBstoffe der Riibe sind weniger erforscht; ein Teil von ihnen ist léslich
und befindet sich in dem ausgepreBten Saft, der andere Teil ist nicht 18slich
und bleibt in den Schnitzeln.

Weil die EiweiBstoffe 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 Fabrik un-
schadlich; ihnen wird der ubrige Stickstoff als ,,schadlicher Stickstoff*’ gegenubergestellt.
Man rechnet, daB 1 Teil des ,,schadlichen Stickstoffes’* 25 Teile Zucker von der Kristalli-
sation zuruckhalt, die dann in der Melasse bleiben.

Von den Amidverbindungen ist Glutamin stark vertreten, zum Teil auch
Asparagin. Es wird auch Tyrosin und Leuzin angetroffen; die letzteren sind
wenigstens in ausgetriebenen Riiben gefunden worden (s. Niheres bei RUMPLER,
SmorLENsKY und anderen Verfassern, die in der am Ende des Kapitels angefiithrten
Literaturiibersicht angegeben sind). Von den orgamischen Basen ist am meisten
das Betain vertreten; sein Name leitet sich von Beta ab. Die Nifrate sind im
Riibensaft in verschiedenen Mengen vorhanden. Manchmal sind diese Mengen
infolge einer reichen Stickstoffdiingung recht grof3, vor allem bei spater Salpeter-
dimngung oder bei Verwendung von Diingemitteln, die sich langsam in Salpeter-
siure umsetzen. Nach HERzreLD entfallen vom gesamten Stickstoff (0,24 o)
0,09°%o auf EiweiB, auf Amide und Nitrate 0,12 %o, auf Ammoniak und auf Betain
0,03%. Farbstoffe kann die Zuckerriibe nur in geringen Mengen enthalten. In-
folge eines Oxydationsfermentes, der Oxydase, wird der Riibensaft an der Luft
zuerst rotlich, dann aber dunkel. Die Aschesubstanzen der Riibe werden durch
das Vorherrschen der Kalisalze charakterisiert, wobei in der Wurzel rund die
Hilfte der Asche auf Kali entfillt. Die Trockensubstanz der Wurzel enthilt
im Durchschnitt 3,8% Asche, diejenige der Blitter dagegen 13,1°%0, wobei nach
WoLr auf die Rohmasse entfillt:

Von der |
ganzen
Asche

K,0 Na,0 Ca0 MgO Fe, 04 P,0; SO, S10, Cl

0,372 | 0,051 | 0,057 0,064!0,012 0,110 | 0,04I | 0,024 | 0,031
0,317 | 0,169 | 0,329 | 0,105 | 0,002 | 0,037 | 0,067 | 0,214 | 0,076

In der Wurzel . | 0,754
In den Blattern | 1,308

Diese Durchschnittszahlen sind groBen Schwankungen unterworfen je nach
dem Boden, der Diingung und nach den meteorologischen Verhiltnissen, vor
allem nach den Niederschligen und nach der Verdunstungsstirke. AuBerdem
bleibt die Auslese nach dem Zuckergehalt, die bei der Riibe angewendet wird,
nicht ohne Wirkung auf die Menge der Aschesubstanzen. Diese Menge sinkt
allmihlich je nach der Steigerung des Zuckergehaltes.

So fuhrt FRUwWIRTH fur Deutschland folgende Zahlen an:

1871 1888 1896 1910
% % % %
|
Aschengehalt in der Trockensubstanz der Rube 3,86 | 3,77 2,73 2,04

Die Menge des Stickstoffes sank auch allmahlich.

Bei der fechnischen Analyse interessiert man sich gewdhnlich nicht so sehr
fiir die Zusammensetzung der ganzen Riibenwurzel als fiir die Zusammensetzung
des Saftes, der in der Fabrik durch die Diffusionsmethode gewonnen wird oder
absichtlich in geringeren Mengen zu Probezwecken herausgepref8t wird. Ge-
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wohnlich bedient man sich bei der Bestimmung des Zuckers der Polarisations-
methode und ermittelt auBerdem den Gehalt des Saftes an Trockensubstanz
nach dem spezifischen Gewicht. Fiir die Zuckerbestimmung wird ein bestimmtes
Saftvolumen genommen, das durch ein bestimmtes Volumen Bleiessiglésung
geklart wird. Dabei setzen sich die Farbstoffe ab, ebenso die organischen Siuren,
die Eiweilstoffe und sonstige Nebenbestandteile, welche die Durchsichtigkeit
des Saftes stéren 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 gewohnlichen Verhiltniszahlen gleich die
Zuckerprozente angebracht sind, die in reiner Losung von dem betreffenden
spezifischen Gewicht enthalten sind. Finden wir, z. B. nach BRIX, eine Angabe
von 20°%o, so bedeutet dies, daB der Saft ein solches spezifisches Gewicht besitzt,
als wenn er 20% reinen Zucker enthielte. Man nimmt an, daB solcher Saft
etwa 20°%o Trockensubstanz enthilt und daB die Erh6hung des spezifischen Ge-
wichtes durch das Vorhandensein anderer 16slicher Substanzen sich nicht be-
deutend von derjenigen Erhéhung 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
zZu wiegen.

Mit den Angaben des Polarimeters und des Areometers verfihrt man
auf den Fabriken folgendermaBen. Indem man dem Zucker alle iibrigen Saft-
substanzen unter dem Sammelnamen ,,Nichizucker'® gegeniiberstellt, 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 gleichgiiltig, weil sie nicht als bloB8er Ballast
auftritt, sondern die Kristallisation des Zuckers verhindert. In dieser Hinsicht
verhalten sich die verschiedenen Formen des Nichtzuckers nicht gleich, weil
z. B. die EiweiBstoffe bei der Reinigung des Saftes leicht zu entfernen sind, die
Amidoverbindungen, Nitrate und Chlorsalze aber eine schiddlichere Form des
Nichtzuckers darstellen, weil sie im Saft bleiben. Deswegen konnen Riiben
mit demselben Zuckergehalt je nach dem Vorkommen und den Eigenschaften
des Nichtzuckers verschieden bewertet werden. Gewohnlich benutzt man zur
Charakteristik der Eigenschaften des Saftes das Verhiltnis des Zuckers zum
gesamten Trockensubstanzgehalt im Saft, indem man dieses Verhiltnis Rein-
heitskoeffizient des Saftes benennt. Enthilt z. B. der Saft nach der Angabe
des Polarimeters 16°0o Zucker und 20°% Trockensubstanz (nach BRix), so ist
sein Reinheitskoeffizient 16:20 X 100 oder gleich 80°%. Auf diese Weise gibt
das Polarimeter die Zuckermenge im Saft an; die Qualitdt des Saftes wird durch
das angegebene Verhiltnis bestimmt. Manchmal multipliziert man die beiden
Angaben (nach StaMMER), um das MaB des fechnischen Wertes zu erhalten, der
einen Schluf auf die vermutliche Zuckerausbeute erlaubt (in unserem Falle
16 X 80 = 1280. Gewodhnlich schreibt man 12,80).

Vergleicht man die heutigen Angaben fiir den Reinheitskoeffizienten mit
friiheren, so bemerkt man mit den Jahren ein allmihliches Ansteigen desselben
unter der Einwirkung der
Zuchtung.

1 So besitzen wir fiir un-
Reinheitskoeffizient . 79,15 83,20 ‘ 86,00 sere Fabriken nebenstehende
technischer Wert. . . 9,70 12,80 l 15,60 Durchschnittszahlen.

1881—385 ’1896—1900[ 1906—10
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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 fiir die Jahre 1870—goan:
Zucker. . . . . . 11,70 % 12,70 % 13,00 % 14,40 % 15,10 % 16,90 %
Nichtzucker . . . 4,14% 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 Riibe
zu kennen, um fir die Ziichtung die Zuckerernte je Flicheneinheit feststellen
zu kénnen, auch um die Zuckerausbeute in der Fabrik mit der Menge des in den
Riiben angelieferten Zuckers vergleichen zu kénnen. Frither benutzte man hierzu
eine Umrechnung, indem man mittlere Verhédltniszahlen verwandte und z. B.
annahm, daB die Riibe 95 oder 96°% Saft enthilt. Diese Verhiltniszahl war
folgendermaBen erhalten worden: Wird von zerkleinerten Riiben eine bestimmte
Menge abgewogen und auf einem Filter bis zur gdnzlichen Entfernung der 16s-
lichen Substanzen gewaschen, wird der Rest des Breies dann getrocknet und ge-
wogen, so finden wir in thm 4—5°%o der urspriinglichen Menge. Man nahm an,
daB der ganze Rest (die Erginzung zu 100) aus Saft besteht, der sich aus dem
ganzen Wasser der Riibe und den 16slichen Substanzen zusammensetzt. Man
nahm weiter an, dal} es geniigte, den Zuckergehalt im Saft mit %% zu multipli-
zieren, um den Zuckergehalt der Riibe zu erhalten. Die Erfahrung zeigte aber,
daB die Berechnung, die auf der Annahme von 95°% Saft in der Riibe fuBte,
nicht mit der Wirklichkeit in Einklang stand. Bestimmen wir z. B. nicht im Saft
den Zucker, sondern gehen wir von einer gewissen Riibenmenge aus und be-
stimmen in dieser Menge den Zucker durch Extraktion, so erhalten wir Angaben, die
sich im Vergleich zu den Angaben fiir den Saft nicht wie g5: 100, sondern niedriger
verhalten. Dieser Erniedrigung entspricht z. B. 9o:100. Eine Unstimmigkeit
zwischen den auf Grund von Versuchen erhaltenen Ergebnissen und den frithreren
Vorstellungen beruht auf folgenden Ursachen: Man darf nicht annehmen, daB
die Rube aus 5°o unldslichen Substanzen besteht, dagegen zu 95°%o aus irgend-
einem homologen ,,Saft*, weil der Zucker vor allem im Zellsaft gelést ist, das
Wasser aber auBerdem an der Bildung von Plasma teilnimmt; ein Teil des
Wassers befindet sich noch in den Zellwinden und enthilt natiirlich nicht die
gleichen Zuckermengen wie der Zellsaft, wenn es ihn {iberhaupt enthilt. Daher
ist es begreiflich, weshalb beim Herauspressen des Saftes die ersten Portionen
zuckerhaltiger als die letzten sind. Es ist ferner nicht richtig, daB wir, wenn
wir den Brei auf einem Filter auswaschen und den Rest wiegen? die ganze
Differenz als Saft ansehen und hierdurch die Saftmenge vermehren.

Um diese Umrechnungen zu vermeiden, begniigt man sich jetzt nicht nur
mit der Zuckerbestimmung im Saft, sondern bestimmt ihn auch unmittelbar
in der Riibe, d.h. man geht von einer abgewogenen Menge fein zerkleinerter
Riiben aus, aus welcher der Zucker durch Alkohol oder Wasser extrahiert wird.

AuBer der richtigen Wahl der Analysenmethode und des MaBstabes fiir die
Beurteilung der Ergebnisse ist die richtige Wahl der Durchschnitisprobe von
groBer Bedeutung. Werden z. B. zur Beurteilung eines gegebenen Feldes
3—5 Wurzeln eingeschickt, so ist wenig Wahrscheinlichkeit vorhanden, Zahlen

1 Siehe FRUWIRTH, 4.

2 Bringt man diesen trockenen Rest in eine Zuckerlosung von bestimmter Konzen-
tration, so zeigt das Polarimeter nach einiger Zeit, die zum Anschwellen der Zellwande notig
1st, emne geringe Zuckererhohung an, weil beim Anschwellen aus dem umgebenden Medium
vor allem Wasser, nicht aber Zucker aufgenommen wird.
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zu erhalten, die dem tatsichlichen Durchschnitt entsprechen, weil die Wurzel-
groBe im Felde, die mit dem Zuckergehalt in Verbindung steht, stark schwankt.
Es ist wiinschenswert, dal Wurzeln verschiedener Gréfe zur Bestimmung der
Mittelprobe entsprechend ihrer tatsichlichen Beteiligung an der Ernte ein-
geschickt werden, weshalb eine solche Probe auch groBer sein mufl und nicht
nach AugenmaB, sondern auf eine Art genommen werden soll, die vor subjektiven
Einwirkungen schiitzt. Zu diesem Zweck kann man auf langen und schmalen
Feldstiicken eine Lingsreihe ganz ausgraben oder, wenn das Feldstiick gro8 ist,
jede 25., 50. oder 100. 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 wahlen rechtwinklige
Probeparzellen, wobei diese moglichst charakteristisch fiir das betreffende Feld
ausgesucht werden; dabei wird aber die Subjektivitit nicht ausgeschlossen,
deswegen ist eine derartige Methode weniger genau. Muf3 die Probe einem Haufen
bereits geernteter Riiben entnommen werden, so darf man ebenfalls keine Ein-
heitlichkeit der Wurzeln im oberen und unteren Teil des aufgeschiitteten Haufens
annehmen, sofern man mit mdoglichster Genauigkeit arbeiten will. Wird die
Feldprobe zu groB, so kann man die Wurzeln nach ansteigender GroBe hinlegen,
und dann jede zweite oder dritte nehmen, mit andern Worten, die Zahl der
Waurzeln in der Probe auf das unbedingt notwendige MaB herabsetzen. Fiir eine
genaue Arbeit hilt man eine Mittelprobe z. B. von 50 Wurzeln fiir erforderlich.
Nach den Mitteilungen des ,,Netzes* der Versuchsfelder im Gouvernement Kijew wird
eine genugende Genauigkeit ber 40 Wurzeln in einer Probe erreichtl.
Um diese ganze Masse fiir die Analyse nicht zerkleinern und vermischen zu miissen,
werden die Wurzeln der Linge 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 daBl 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 Bohrer?,
mit dem man eine noch geringere Menge (rund 2 %) einer jeden Wurzel zur Her-
stellung einer Durchschnittsmischung entnehmen kann. Am wichtigsten ist
es natiirlich, eine gleichmiBige Methode zur Gewinnung der Mittelprobe fiir
sdmtliche zu vergleichenden Feldstiicke zu finden und eine rasche Erledigung
simtlicher Operationen zu gewihrleisten, weil die Wurzeln bei der Lagerung
an der Luft antrocknen und sich dasBild der Zuckerverteilung verindern kann®.
In Verbindung mit den Anspriichen, die an die Zusammensetzung der
Ritbenwurzel gestellt werden, stehen die Anspriiche, die an die Besonderheiten
ihrer duBeren Form — an ihr Exterteur — gestellt werden. Thre Wurzeln sollen
weil ,,mit hartem, weiBem Fleisch* sein. — Diese Forderung stellen die einen
mit Riicksicht auf den Zuckergehalt, weil parallel mit dem Zuckergehalt im Saft
auch der Turgor der Zellen wichst, die anderen dagegen mit Riicksicht auf einen
gewissen Gehalt an GefiBbiindeln, der aus oben erwidhnten Griinden nicht zu
gering sein darf. Der Wurzelkopf soll moéglichst wenig entwickelt sein, weil
dieser Teil, der die Knospen trigt und sich firben und manchmal verholzen

1 Siehe SarLessky: Zur Methodik der Wahl der Mittelprobe. 29. Mitt.

2 Hierbe: 1st es nicht gleichgultig, in welcher Richtung man den Bohrer fuhrt. Nach
SEMPOLOWSKY ist die zur Lange senkrechte Richtung, durch das Zentrum, in Richtung des
groBten Durchmessers des Halses die beste. Andere dagegen halten es fur richtig, die Probe
unter emmem Winkel von 45° zu nehmen. Nach SCHNEIDEWIND weist die moderne hoch-
zuckerhaltige Rube nicht solchen Unterschied in der Verteilung des Zuckers auf, wie man
es fruher bei den weniger zuckerreichen Sorten beobachtet hatte (siehe ebenfalls die
Arbeit von W. I. Sasanow: das Bull. d. Zuckertrustes, Nr 4).

3 Siehe: Jahrb. Versuchsinst. 1, 262.
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kann, weniger Zucker enthilt, bei der Ernte abgehackt wird und als Abfall
iibrigbleibt. Ferner muB die Wurzel im unteren Teil Kegelform besitzen mit einem
Ubergang 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,
daB an den beiden Seiten der Wurzeln, von denen die Seitenwurzeln abgehen,
deutliche Wurzelrillen zu sehen sein miissen, auch diirfen es nicht zu wenig Quer-
falten sein. Ist diese Beobachtung richtig, so ist wahrscheinlich, daBl man sie
mit der Entwicklung der GefiBbiindel der Wurzel in Verbindung bringen muB.
Die Léngsrillen, in denen die Anfinge der Seitenwurzeln sitzen, verlaufen oft
nicht senkrecht, sondern spiralenférmig. Dies wird mit der Verkiirzung der
Wurzellinge bei ihrem Dickenwachstum in Verbindung gebracht. Der Wurzel-
querschnitt weist in der Halsgegend bei der Zuckerriibe eine gewisse Ungleich-
heit der Querdimensionen auf (1:1,17), wobei die Abflachung von den Seiten er-
folgt, an denen sich die sekundidren Wurzeln bilden.

Die Wurzeln der Zuckerriibe diirfen nicht zu groB sein, weil GréBe und
Zuckergehalt sich zueinander umgekehrt proportional verhalten. Frither wurde
nach westeuropdischen Angaben ein Gewicht von 600—r1000 g als normal an-
gesehen; jedoch ist die Auslese nach dem Zuckergehalt mit einem gewissen Sinken
des Wurzelgewichtes verbunden gewesen. Fiir unsere Verhiltnisse aber, jeden-
falls fiir das Schwarzerdegebiet, ist ein solches Gewicht iiberhaupt nicht zu er-
reichen!, wie die vorhandenen Wigungen zeigen, ebenfalls auch die folgende
ungefihre Berechnung: Bei mitteldichtem Stand miissen rund goooo Wurzeln
auf einem Hektar stehen. Angenommen, daB ein Fiinftel durch den Wurzel-
brand, durch Insekten u.a. vernichtet wird, was ungefahr der Wirklichkeit
entspricht, so haben wir 72000 Wurzeln. Bei dieser Wurzelzahl wiirden wir,
wenn die einzelne Wurzel auch nur 400 g wiegen wiirde, leicht eine Ernte von
300 dz/ha erreichen kénnen, was in der Tat aber selten der Fall ist. Infolge-
dessen kdnnen wir uns nicht nach den westlichen GréBennormen richten. Wir
miissen tiberhaupt mehr bestrebt sein,, ein gewisses Minimum zu erreichen, als
zu befiirchten, das gewinschte Maximum zu iberschreiten. Die Gréfen von
3—500 g miissen bei uns als iiblich angesehen werden.

Von den Blittern der Zuckerriibe verlangt man, dall sie nicht in Biindeln
nach oben streben, sondern sich zur Erde neigen und zahlreich vorhanden sind
(wenn auch nicht zu groB). Frither brachte man die Zuckerergiebigkeit der
Riibe mit dem Kriuseln der Blitter in Verbindung, welches dadurch hervor-
gerufen wird, daB sich die Blattrinder infolge einer starken Entwicklung einzelner
Teile des Blattparenchyms wellen. Aber das Vorhandensein einer derartig ein-
fachen Beziehung ist durch spitere Mitteilungen nicht bestitigt worden. Die
Blattansitze diirfen nicht gefirbt sein. Im iibrigen wird die Abhingigkeit des
Zuckergehaltes einer reifen Riibe von der Blattstellung nicht bei allen Sorten
mit der gleichen Folgerichtigkeit festgestellt, auch ist die Blattlage in den
einzelnen Entwicklungsstadien verschieden.

4. Das Verhalten der Zuckerriibe zum Klima.

Wir wollen bei der Betrachtung der duferen Bedingungen, die auf die Ent-
wicklung der Zuckerriibe einwirken, zuerst bei den kiimatischen Verhiltnissen
stehenbleiben. Wir miissen eine besondere Empfindlichkeit dieser Pflanze gegen
die Lichtverhaltnisse feststellen. Die Zahl der Sommentage, vor allem in der

1 Im Kubangebiet dagegen und vor allem bei kiinstlicher Berieselung in Turkestan
kann das Wurzelgewicht hoch sein.

Prjanischnikow-Tamm, Pflanzenbau. 8
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2. Sommerhilfte, bt eine recht bedeutende Wirkung auf die Zuckeransammlung
aus. Infolgedessen kénnen Lander mit bedecktem Himmel (z. B. England) an
sich hohe Massenertrige gewinnen, nicht aber die gleichen Ergebnisse beziiglich
der Qualitit erreichen, wie sie in Mitteleuropa und in RuBland erzielt werden.
Deshalb finden wir in England vor allem eine Entwicklung des Futterriibenbaues
und nicht des Anbaues von Fabrikriiben. In letzter Zeit hat England jedoch
Schritte unternommen, um den Zuckerriitbenbau zu férdern, ungeachtet ge-
wisser Differenzen im Zuckergehalt im Vergleich mit dem Festland. PETERMANN
(Belgien) fithrte im Laufe von 10 Jahren systematische Beobachtungen iiber
die Wirkung der klimatischen Verhiltnisse auf die Entwicklung der Riibe aus.
Seine Kurven fiir die Lichtmengen im Laufe der Vegetationsperiode einerseits
und fir den Zuckergehalt in der Wurzel andererseits zeigen einen voéllig iiber-
einstimmenden Verlauf. Die Wirmemengen ergaben keine gute Ubereinstimmung.
Die Niederschlagsmengen dagegen standen in direkter Relation zu den Ernte-
ertragen, im umgekehrten Verhiltnis aber zum Zuckergehalt der Riiben. Bei
uns stellten dhnliche Beobachtungen fiir das Gouvernement Charkow eine starke
Wirkung der Augustniederschlige im selben Sinne fest (Versuchsstation Iwa-
nowo). Man nimmt gewéhnlich an, daB zum Ausreifen der Riibe eine Tem-
peratursumme von 2400° C bei einer Vegetationsperiode von 150—180 Tagen
erforderlich ist. Offenbar kann man bei uns infolge des verhiltnism#Big hohen
Zuflusses an Warme und Sonne 160—170 Tage fiir die Entwicklung der Riibe
als geniigend ansehen. Es ist aber im AnschluB eine lingere frostireie Zeit er-
forderlich, um die Riibe zu ernten. Nach PHILIPTSCHENKO betrigt die Zeit-
spanne zwischen Saat und Reife fiir das Gouvernement Kijew im Mittel von
10 Jahren 166 Tage (Ende Mirz bis Mitte September), wobei die Ernte {iber
einen Monat ausgedehnt wird. An den nérdlichen Grenzen des Riibenbaues
(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 europdischen RuBlands und auf Sibirien.

Das oben erwahnte umgekehrte Verhéltnis zwischen Regenmenge und Zucker-
gehalt der Riibe fithrte manchmal zu einer zu streng formulierten SchluBfolgerung
iber einen Gegensatz zwischen Bodenfeuchtigkeit und Zuckergehalt. Daraus folgt
aber nicht, daB Bodenfeuchtigkeit und Zuckergehalt einander ganz ausschlieBen;
aber man muB die Wirkung der Bodenfeuchtigkeit als solche von der Wirkung
der Niederschlige unterscheiden, deren Eintreten nicht nur mit dem Anfallen
der Feuchtigkeit, sondern auch mit der Abnahme des Lichtes und der Wiarme
verbunden ist. Infolgedessen wird sich, wenn man die Bodenfeuchtigkeit durch
KulturmaBnahmen erhilt oder sie durch Berieselung herstellt, die Wirkung
einer solchen Bewisserung von der Wirkung des Regens giinstig unterscheiden.
Bei GefidBversuchen des Verfassers wirkte die Verdnderung der Bodenfeuchtig-
keit auf die Entwicklung der Riibe folgendermafBen, wobei die Feuchtigkeit in
Prozenten der Wasserkapazitit, die Ernte und die absoluten Zuckermengen in
Gramm, der Zuckergehalt in Prozenten angegeben ist.

1. Sattigung der Wasserkapazitat . . . . . . . % 30 40 50 60 } 70
2. Ermte . . . . . . L. L .00 L. g | 127 184 225 263 233
3. Zuckergehalt in der Wurzel . . . . . . . . % 10,4 11,8 11,0 11,3 9,0
4. Absolute Zuckermenge auf eine Pflanze . . . g 2,9 5,5 9,0, 11,5 8,21

Nur bei 70°% Sittigung der Wasserkapazitit trat ein bedeutendes Sinken
der Ernte und des Zuckergehaltes ein. Bis dahin war die Ertragsteigerung nur
von einer geringen Verdnderung des Zuckergehaltes begleitet, so daB8 die Zucker-

1 Nachr. d. Landw. Akad. in Petrowsko-Rasumowskoje 1891.
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ernte bis zur Sattigung der Wasserkapazitit von 60 %o anstieg. In diesem Versuche
wurde die F euchtigkeit auf gleichem Niveau ohne Schwankungen gehalten.
Es folgt das Ergebnis eines Feldversuches (wenn auch in kleinem AusmaB) mit
periodischer Bewisserung:

Geg:f%&i'zigbe Zucker llj:é?f{lfiit:; Zuckermenge
kg % kg
1. ohne Bewasserung . . . . . 7,36 14,8 80,2 1,10
2. mit Bewasserung
a) im April . . . e 8,59 14,7 82,9 1,27
b) im April und Ma1 . . 14,72 15,3 83,9 2,41
c) im April, Mai und Juh . 17,59 13,8 79,3 2,37

Diese Zahlen zeigen, daB eine Bewisserung im Mai die Ernte steigerte, ohne
die Zuckerergiebigkeit einzuschrinken. Ein spiteres Bewdssern 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 Riibe keine Zeit mehr. Ebenso
wirken auch spite Regenmassen nach einem trockenen Sommer. Sie beein-
trichtigen auBerdem den Lichtzutritt und setzen die Temperatur des Spat-
sommers herab. Die Unvollstindigkeit des Versuches erlaubt es nicht, einen
Schluf} zu ziehen, wie eine Junibewdsserung sich auswirken wiirde. Man kann
aber annehmen, daB sie giinstig wirken wiirde; die Aprilbewisserung blieb fast
ohne Wirkung, weil der Boden zu dieser Zeit noch feucht und die Temperatur
noch niedrig war. Uberhaupt kann eine rechtzeitige Bew4sserung, die den Pflanzen
Feuchtigkeit ohne Beeintrachtigung der Belichtung und der Wéarme zur Ver-
figung stellt, eine gute Wirkung auf die Hohe der Riibenernte ohne Herabsetzung
der Qualitdt ausiiben.

In dieser Hinsicht ist Turkestan mit seinem sonnigen langen Sommer einerseits und
mit der Berieselung andererseits ein besonders interessantes Gebiet fur Versuche uber die
Erzielung sowohl des hochstmoglichen Zuckergehaltes als auch hochster Rubenertragel.

Hier ist aber auBer der richtigen Auswahl der Zeit auch noch wichtig, dafl die
sekundiren ungiinstigen Wirkungen einer Berieselung, wie Verschlammung des
Bodens, Bildung einer Kruste beim Austrocknen, ihre giinstigen Seiten nicht
lahm legen, was bei einer Ofteren, aber spédrlicheren Berieselung leichter der
Fall sein kann, als bei einer seltenen, aber kriftigen. Deswegen sind in den an-
gefithrten Versuchen die giinstigsten Ergebnisse auf den Parzellen erhalten
worden, die dem Wasser zufithrenden Graben am nichsten lagen; die weiter
entfernteren Feldstiicke, zu denen nur eine geringere Wassermenge vordrang,
zeigten keine anschaulichen Ergebnisse.

Man nimmt an, daB das fiir den Riibenbau geeignetste Gebiet zwischen dem
47. und dem 54. Grad nérdlicher Breite liegt. Nordlich dieses Gebietes ist der
Sommer zu kurz, im Siiden dagegen muB man mit groBen Diirreperioden rechnen,
die ein Absterben des Krautes hervorrufen, noch bevor die Wurzeln endgiiltig
ausgebildet sind.

Indessen ist eine Begrenzung des Riibenbaues nach Breitengraden im all-
gemeinen zu grob; denn auf den einzelnen Meridianen verlaufen die Grenzen ver-
schieden. So haben wir einerseits eine Ubereinstimmung mit der erwihnten
Grenze (unsere nordlichste Zuckerfabrik lag im Gouvernement Tula), andererseits
erfolgreiche Versuche mit Zuckerritbenbau im siidwestlichen Teil Finnlands.
Im Osten verlduft die nérdliche Grenze siidlicher als in MittelruBland.

1 Siehe MarkowiItscH: Die Entstehung der Zuckerrubemindustrie in Turkestan. J.

Landwirtsch. u. Forstwirtsch. 1906.
8*
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Die Grenzen des Zuckerritbenbaues im Westen und Osten dehnten sich im
Laufe der letzten Jahre sehr stark aus. Einerseits entwickelte Nordamerika eine
eigene Zuckerriibenindustrie (frither wurde dort Zucker nur aus Zuckerrohr her-
gestellt), andererseits drang der Zuckerriibenbau bis nach Sibirien vor, wo von
1889g—1898 eine Fabrik in der Ndhe von Minusinsk arbeitete; diese Fabrik
wurde allerdings aus Griinden geschlossen, die nicht mit der Méglichkeit in Ver-
bindung standen, Zuckerriben von der erforderlichen Giite zu bauen. Jetzt wird
wieder in Westsibirien eine Zuckerfabrik gebaut. Natiirlich trifft die Zuckerriibe
auf einem derartig ausgedehnten Gebiete nicht iiberall gleich giinstige Be-
dingungen an, und wir sehen recht erhebliche Schwankungen in den Riiben-
ertragen je nach dem Kléma. In Frankreich, wo das Klima feuchter und gemiBigter
ist als bei uns, erntet man von einem Hektar leicht 300—450 dz, bei uns dagegen
ist es in den zentralen und &stlichen Gouvernements des Schwarzerdegebietes oft
schwer, eine Mittelernte {iber 150—180 dz zu erhalten; im Siidwesten ist der
Ernteertrag auch bei uns hoher. Es ist dafiir aber bei uns leichter, hohe Zucker-
prozente zu erzielen, infolge einer lingeren Zeit mit unbewdlktem Himmel, also
infolge einer gréBeren Lichtmenge. Was in Frankreich hinsichtlich des Zucker-
reichtums oft nur mit Hilfe sehr starker Mineraldiingung und sorgfiltigster
Bearbeitung und Pflege erreicht wird, erlangen unsere weit extensiveren Wirt-
schaften gleichfalls, so daB der Mangel an Masse teilweise durch die Qualitét
ersetzt wird. Gewdhnlich beschreibt man die Auspriiche der Ritbe an das Klima
folgendermaBen. Sie verlangt im Winter geniigende Niederschlagsmengen,
sie verlangt weiter einen warmen und feuchten Mai, einen verhiltnismiBig
kiihlen und feuchten Juni und Juli, wenn sich die Wurzelmenge vergréBert;
Hitze zu dieser Zeit férdert 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 kithlen Oktober, um eine Verfliissigung des Saftes und das
Schossen zu vermeiden. Die letztere Forderung ist westeuropiischen Ursprungs.
Wir miissen dagegen in RuBland im Herbst keinen Warmeiiberflu3, vielmehr
umgekehrt Frithfroste, welche die Ernte storen, fiirchten.

AuBer den allgemeinen klimatischen Verhéltnissen kann die Lage des Feldes
ebenfalls auf die Licht- und Warmemenge, die der Riibe zur Verfiigung stehen, ein-
wirken. So erscheint eine Neigung nach Norden in unseren Breiten fiir die Zucker-
aufspeicherung weniger giinstig als eine solche nach Siiden.

Bei uns ist der Riibenbau hauptsichlich im Siidwesten konzentriert; die
groBte Zahl der Zuckerfabriken entfillt 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 Zuckerriibenbau
nach Osten hin auszudehnen, und zwar wurde geplant, eine Zuckerfabrik im
Gouvernement Saratow zu errichten. Ebenfalls wurden erneut Versuche mit
Zuckerritbenbau in Sibirien angestellt.

Im Jahre 1919 wurden in den sibirischen Gouvernements Versuche mit dem Anbau
von Zuckerruben angestellt, am meisten im Gouvernement Tomsk (91 Versuche; 64 davon
entfallen auf die Kreise Barnaul und Smeinogorsk). Fur das Gebiet Ustjkamenogorsk er-
hielt man emnen Zuckergehalt von 17,4 % bei einem Wurzelgewicht von 553 g, fur Barnaul
18—19 % Zucker bei 360 g Rubengewicht, fur den Kreis Biysk 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 dz/ha, was bei der erst kurzlichen Aufnahme der Kultur
als gunstiges Ergebnis angesehen werden muf®.

1 Siehe: Arbeiten des Bureaus der Kriegstechnischen Hilfe bei der Gesellschaft der
sibirischen Ingemieure. 2. Ausg. Ber. ub. d. Tatigk. 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 mdg-
lich ist, geniigende Zuckerertrige auch bei kiirzeren Vegetationsperioden zu
erhalten. Teils wird diese Bestrebung durch die groBe Bestindigkeit des klaren
Wetters im Osten begiinstigt, teils mufl man aber mit der entsprechenden Aus-
wahl! einer Zuckerriibensorte rechnen.

Indessen geniigt zur Verbreitung des Zuckerriibenbaues eine erfolgreiche
Anpassung an die Eigentiimlichkeiten 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-
riibe in Sibirien groBeren Widerstand als das Klima entgegen.

In der Zeit des Zuckermangels zeigte sich in RufBlland auch auBerhalb 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 dz/ha bei 17 % Zucker gewonnen worden. Offenbar kann die
moderne Riibe, die einer strengeren Auslese unterworfen worden ist, bei einem Vordringen
nach Norden ihre Eigenschaften besser behaupten, als man es nach fritheren Beobach-
tungen annehmen durfte.

Nicht nur im Norden, sondern auch in jedem Gebiet, wo sich der Zuckerriibenbau
noch im Versuchsstadium befindet, hat man es mit der Frage der Nutzung dev Zuckerriibe
bei Fehlen einer Zuckerfabvik zu tun. Hat man allen Grund, mit einem erfolgreichen
Rubenbau zu rechnen, und ist der Fabrikbau beschlossen, so muf3 man die vorbereitende
Zeit dazu ausnutzen, die Bevolkerung mit dieser Kultur bekannt zu machen und daher
auch die Verwendung der Riube 1m Haushalt zeigen. Bei Zuckermangel versucht man, ent-
weder Sirup herzustellen, indem man den herausgepreSten Saft kocht oder Fruchtmarme-
lade mit diesem 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 Apfel verwenden (billigste
Sorte) und mit Zuckerriiben dick einkochen. Man kann siBe Puffer backen, indem man zu
der auf dem Reibeisen zerkleinerten Riuibenmenge etwas Mehl hinzufugt. Als Hausmittel
ist die Anwendung einer Art ,,heiBe Digestie‘‘ interessant, die von den Bauern im Gouverne-
ment Tschernigow angewandt wurde, um Sirup herzustellen. In einen Topf aus GuBeisen
wird Wasser gegossen und uber dem Wasser ein durchlocherter holzerner Boden ange-
bracht. Dann wird der Topf bis oben mit Rubenschnitzeln angefullt und mit einem Deckel
von passendem Durchmesser zugedeckt. Die Rander werden mit Teig zugeschmiert und
der Topf wird auf dem Herd oder im Ofen derart erwarmt, daB3 die Rubenmasse abgebriht
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
Apfelmenge zur Bereitung eines hellen Speisesirup verwenden, wobei die Rube zuerst ge-
dampft wird; dann wird der Saft herausgepreBt. Auch kann die Zuckerrube getrocknet
und dann zu Mehl vermahlen werden, das rund 60 % Zucker enthalt und zu Speisezwecken
(zur Bereitung von suBem Brot) oder zum SiBen von Futtermitteln verwendet werden
kann. Weil Trockenanlagen fiir die Zuckerriibe bedeutend einfacher sind als Zuckerfabriken,
so konnen diese in der Periode der Entwicklung des Zuckerrubenbaues in einem neuen Ge-
biet Vorlaufer der Zuckerfabriken sein. Jetzt wird in Italien die Methode von DE-VEcCCHIS
mit Erfolg benutzt, nach welcher die Rubenschnitzel getrocknet werden, um spater davon
kristallinischen Zucker zu gewinnen. Dies ermdéglicht, in derselben Zuckerfabrik wegen
Verlangerung der Arbeitskampagne die 3fache Rubenmenge zu verarbeiten, als bis jetzt
moglich war.

5. Das Verhalten zu Boden und Diingung.

Das Verhalten der Ritbe zu Boden und Diingung wird sehr durch ihre
hohen Anspriiche an die Nahrstoffe bestimmt. Sie ist eine Pflanze der
besten Boden besonders in Hinsicht auf die in ihnen enthaltenen aufnehmbaren
Néhrstoffe. Andererseits verlangt das Wurzelsystem tiefe, nicht zu bindige
Boden. Die zum Riibenbau geeignetsten Boden sind die Schwarzerde- und die
sandigen Lehmbdden. Die lehmigen Sandbdden sind fiir den Zuckerriibenbau
nur bei gentigender Feuchtigkeit und Diingung geeignet. Ausgeschlossen sind
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aber: Sandbdden, weil sie nihrstoffarm und in den oberen Schichten auch
wasserarm sind, wodurch die Keimung der Samen, die nicht tief gesidt werden
diirfen, ungiinstig beeinfluBt wird. Ebenfalls sind schwere Lehmbéden, die leicht
verschldmmen, ungeeignet, weil sie leicht eine Kruste bilden, die der schwache
Riibenkeimling nicht durchbrechen kann und die auBerdem fiir die Bearbeitung
zwischen den Reihen unbequem ist. In Kalksteinbdden trifft die Wurzel auf
ihrem Wege auf Widerstinde; sie verzweigt sich. Endlich eignen sich zum Zucker-
riibenbau auch solche Béden nicht, die zur Versumpfung neigen, weil sie geringe
Zuckerprozente und spitreifende Ritben liefern; ebenfalls ungeeignet sind
Neuland und solche Boden, die erst unldngst in Kultur genommen wurden.
Auf unsere Schwarzerdebdden bezieht sich dies allerdings weniger, weil auch
erst kiirzlich umgelegte Steppen bei der erforderlichen Bearbeitung gute Riiben-
ertrige bringen. Wir haben auch Gegenden, wo Riibenfelder und Pfriemen-
grassteppe noch vor ganz kurzer Zeit nebeneinander lagen, z. B. im Jahre 1891
im Kreise Ostrog im Gouvernement Woronesch, und wo es moglich war, die
Steppe schnell in Zuckerriibenplantagen umzuwandeln?.

Wir miissen erwihnen, daB auf den salzhaltigen Béden der Gouvernements
Tschernigow und Poltawa, wo der Hafer nur 2,5—3 dz/ha bringt, die Zucker-
riibe 150—250 dz/ha Wurzeln mit guten Zuckerprozenten liefern kann. Hier
zeigt sich die botanische Verwandtschaft der Riibe mit den Pflanzen der Salz-
flora. Wenn der Boden sogar gréBere Mengen Salz enthilt und der Reinheitskoeffi-
zient darunter leidet, so hindert dies nicht, solche Riiben noch zu Futter-
zwecken oder zur Spiritusbrennerei auszunutzen?.

Durch eine Zuckerriibenernte wird bei sonst gleichen Verhiltnissen eine
west grofere Nihrstoffmenge dem Boden entzogen als durch eine Getreideernte;
dabei ist dieser Unterschied zwischen Riiben und Getreide noch gréBer als zwischen
Kartoffeln und Getreide. Wenn jetzt infolge der Ziichtung die Wurzel der
Zuckerriibe bei héherem Zuckergehalt weniger Aschesubstanzen enthilt als
frither (2,0—2,5% gegen 3,8% frither im Verhiltnis zur Trockensubstanz), so
ist auch der Prozentsatz der Bliatter bei den modernen, sehr zuckerhaltigen
Sorten gestiegen, und zwar enthalten die Blitter die gréBte Menge an Mineral-
substanzen (rund 15% der Trockensubstanz). Weil man mit der Steigerung
der Intensitit der Wirtschaft fiir eine Sicherstellung méglichst hoher Ertrige
Sorge tréigt, so sind die heutigen Normen an Nihrstoffen, welche die Zuckerriibe
verbraucht, wesentlich hoher als diejenigen, die frither gewdhnlich in den Hand-
biichern zitiert wurden3.

So fithrt SCHNEIDEWIND fiir Deutschland nach den Versuchen in Lauch-
stddt folgende Zusammenstellung der Néhrstoffmengen an, die durch die Ernten
der verschiedenen Pflanzen

kglfha ' k%ﬁ,; ; kl‘;;ﬁa ausgefithrt werden. )
Um eine gute Riiben-
I%ubte’;fi I 202 60 | 2§6 ernte sicherzustellen, muB
artoffeln . . 12 40 181 . IS
Winterweizen . . 36 36 82 dep Pflanzen die Mog!'lch
Gerste . . . . 66 34 84 keit gegeben werden, iiber

1,8 dz Stickstoff, 0,6 dz
Phosphorsdure (auf P,0O, umgerechnet) und rund 2,25 dz Kali (K,0) je Hek-

! In den Gebieten der Waldboden ist das Neuland oft arm an Basen und besitzt saure
Reaktion (Austausch—Aciditat). Die Rube verlangt aber neutralen Boden. Sie entwickelf
sich sogar am besten bei schwach alkalischer Reaktion (p® 7—38), d. h. auf Boden, die ge-
nugend Kalk enthalten.

2 Siehe Naheres Bull. d. Zuckertrustes 1924, Nr. 8.

3 Siehe z. B. die vorige Auflage (6.) des ,,Speziellen Pflanzenbaues‘.
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tar aufnehmen zu kénnen. Auf unseren Versuchsstationen erhalten wir gleich-
wertige Zahlen, wenn wir es mit geniigend 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 Zuckerriibenernte
von 375dz/ha (einschl. Bldtter) 1,275 dz

e ha Stickstoff, 0,345 dz/ha Phosphor- 1g e e
siure (P,0;) und 1,2 dz/ha Kali (K,0) 166,5 | 41,8 | 1565

dem Boden entzieht.
Nach den Angaben der Versuchsstation Mironowo enthalten Riiben nach
Stallmist in ihrer Ernte (270 dz Wurzeln mit einer entsprechenden Menge an

Bittern) vorstehende Mengen. = = %o
Fiir Winterweizen sind die ent- kg o kg
sprechenden Zahlen (bei einer Ernte 137.2 [ 39,4 76,9

von 30 dz) wie nebenstehend.

Nach den Ergebnissen von A.N. NaADEsScHDIN, die von der Versuchsstation Mironowo
erhalten wurden, wird die Nahrstoffmenge, die durch Riiben ausgefuhrt wird, folgender-
maBen, je nach der Stellung der Rube in der Fruchtfolge und je nach der Dungung verandert:

z;;{%glz: Vortracht Erate an Trockensubstans Gehalt der Ernte in kg/ha an

Brache Wurzeln | Blattern N | PO | K,0
1 gedungte Brache . . . . . 72,5 45,0 193,5 31,5 169,5
4 ungediingte Brache . . . . 60,3 35,2 127,5 19,5 120,0
2 Weizen . . . . . . . .. 51,0 21,3 82,5 22,5 96,0
3 Hafer . . . . . . . . .. 44,2 21,4 66,0 21,0 72,0
3 Erbsen . e . 34,5 24,6 78,0 18,0 82,5
4 Erbsen . . . . . . . . 51,3 | 22,8 75,0 13,5 94,5

Daraus ist ersichtlich, daB die Riiben mehr Stickstoff und Aschesubstanzen
(vor allem aber Kali) ausfithren als die Getreidearten.

Nach den Beobachtungen von WILFARTE an Sandkulturen (als Versuchsmethode)
ruft Kalimangel auBer einer Ertragsminderung auch noch eine Reihe anormaler Bildungen
in der Entwicklung der Rube hervor. So treten auf den Bldttern graugelbe Flecke auf,
die sich nachher zu Streifen vereinigen und zwischen den Adern verlaufen; darauf trocknet
das Blatt allmahlich ein und stirbt ab. Die Riibenwurzel 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 groBSen Teil invertiert;
daher sind Falle moglich, wo das Polarmmeter in solchen anormalen Wurzeln uiberhaupt
keinen Zuckergehalt oder sogar Linksdrehung zeigt. Das Verhaltnis des Blattgewichtes
zum Wurzelgewicht ist bei Kalimangel sehr viel groBer als gewohnlich. Bei Stickstoff- und
Phosphorsauremangel beobachtete WiLFARTH keine Erkrankungserscheinungen. Die Ent-
wicklung der Pflanze wird naturlich auBerst verlangsamt. Eine Zuckerbildung in der Wurzel
findet aber doch statt trotz der geringen WurzelgroBe. Bei Stickstoffmangel waren die
Blatter bla mit gelblicher Schattierung; bei Phosphorsauremangel war die Farbung normal.
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 muf man daher fur eine Erganzung des Nahrstoffvorrats des
Bodens an diesen beiden letzteren Elementen in erster Linie Sorge tragenl.

Weil aber die Anspriiche der Pflanzen an die Diingung nicht nur durch
diese Zahlen bestimmt werden, sondern weil sie auch noch von der Aufnahme-
fahigkeit des Wurzelsystems (die bei der Riibe fiir Kali recht groB, fiir Phosphor-
sdure dagegen klein ist) abhdngen, so stimmt das Verhalten der Riibe den Diinge-
mitteln gegeniiber nicht mit einer einfachen Verallgemeinerung der Analysen-
angaben f{iberein. AuBerdem kann der verschieden groBe Vorrat an jedem Néhr-

1 Siehe ebenfalls ROEMER u. WIMMER: Beurteilung der Dungebediirftigkeit nach auBeren
Erscheinungen. Z. Zuckerind. 1907. — KRUGER u. WimmMER: Uber nicht parasitare Krank-
heiten der Zuckerriibe (mit 6o farbigen Tafeln). Mitt. d. Versuchsstat. Bernburg. H. 65, 1927.
— StokLAsA: Die physiologische Bedeutung des Kalium-Ions im Organismus der Zuckerrube.
Beitr. z. Ernahrung d. Zuckerribe. (Jena 1916.)
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stoff und sein Vermdgen in 16sliche Form iiberzugehen, in vielen Fillen die
Rangordnung der einzelnen N#hrstoffgruppen wesentlich verindern. So tritt
fiir unsere Schwarzerdebdden die Diingung mit phosphorsauren Diingemitteln
an erste Stelle. Von einer Kalidiingung der Zuckerriibe aber kann man bis
jetzt noch auf vielen Béden absehen trotz der sehr groBen Kalimenge, die von der
Riibe verbraucht wird.

Der Stallmist erscheint als das Hauptmittel, mit dessen Hilfe man den Mangel
an Stickstoff, Phosphorsdure und Kali im Boden wieder erginzt; frither galt
aber als Regel, daB eine unmittelbare Stallmistgabe zu Zuckerriiben unzulissig
sei (zum Unterschied von der Futterriibe). Hier befiirchtete man vor allem, da3
ein einseitiger UberschuB an Stickstoff eine Verzogerung in der Reife und folg-
lich einen geringen Zuckergehalt der Riibe herbeifiihren kénnte, womit auch
eine geringe Qualitdt zusammenhingt, weil sich die Menge an Nichtzucker im
Saft erh6ht (EiweiBstoffe, Amide, Nitrate, Pektine). Ferner hat eine ungleich-
maiBige Verteilung, die bei schlecht zersetztem Stallmist schwer zu vermeiden
ist, eine unerwiinschte Neigung der Wurzeln, sich zu verzweigen, zur Folge.
Dies bezieht sich vor allem auf eine Stallmistgabe im Friithjahr, wozu auBerdem
fiir viele Gegenden zu unpassender Zeit im Frithjahr der Gebrauch solcher
Geridte kommt, welche die Ackerkrume wenden (Austrocknen des Bodens).

Wenn aber eine Stallmistgabe zu Riiben nach dem Monat Januar sogar fiir
die Gegenden als unzuldssig gilt, wo wihrend des ganzen Winters Feldarbeiten
moglich sind (z. B. in Belgien), so steht man jetzt zur Frage einer Stallmistgabe
im Herbst anders als frither. Eine derartige Anderung der alten Anschauung
ist durch mehrere Griinde hervorgerufen worden. Hierbei spielte sowohl die
Moglichkeit einer Zusatzdiingung mit Superphosphat im Frithjahr als auch
wahrscheinlich der Umstand eine Rolle, daB die modernen Riibensorten eine Stall-
mistdiingung besser vertragen als die fritheren. Bei uns kam besonders auch noch
der Umstand hinzu, daB es fiir die Schwarzerde in den alten Kulturgebieten
iitberhaupt notwendig zu werden begann, mehr als frither zu diingen; so war z. B.
im Gouvernement Charkow vor 1oo Jahren der Stallmist véllig iiberfliissig.
Die Versuche der Versuchsstationen Iwanowo (1907), Sumy (1917) und Mironowo
(1924) haben gezeigt, daB eine Stallmistdiingung im Herbst die Qualitdt der
nachfolgenden Riiben nicht herabsetzt, aber eine groBe Ertragssteigerung her-
vorruft. Wir fithren hier folgendes Beispiel aus den Mitteilungen der Versuchs-
station Mironowo an:

75 dz/ha 150 dz/ha 275 dzfha
ohne Dungung | Stallmist Stallmist Stallmist
dz/ha 1 dz/ba ) dzfha dz/ha
Rubenertrag . . . . . . . . . I11,0 152,0 157,0 185,0
Zuckerprozente . . . . . . . 15,0 16,0 15,6 15,7

Reicht die Stallmistmenge nicht aus, die ganze Fliche in voller Héhe zu
diingen, so zieht man es doch vor, gréBere Flichen mit der halben Stall-
mistmenge (180 dz/ha) zu versehen, als kleinere Flichen ganz mit Stall-
mist zu diingen, wobei man aber den Stallmist mit mineralischen Diinge-
mitteln ergénzt.

Von den Stickstoffdiingemitteln wurde bis in die letzte Zeit der Salpeter zur
Riibendiingung am meisten verwendet. Alte Regeln warnten vor einer ein-
seitigen und zu reichen Diingung mit Salpeter wegen der Gefahr, bei einer Er-
tragssteigerung eine Herabsetzung des Reinheitsquotienten herbeizufithren,
die bei den frither verbreiteten Riibensorten und bei ungeniigender Benutzung
der Phosphate gleichzeitig mit Salpeter tatsdchlich beobachtet wurde. So be-
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zieht sich der folgende Versuch von Lot in Frankreich auf das Ende der 8oer
Jahre des verflossenen Jahrhunderts:

Emte Zucker Reinheits-

kg % koeffizient
ohne Diingung . . . . . 20725 15,2 84,3
mit Salpeter 3 dz/ha . . 28160 14,8 84,2
mit Salpeter 4,5dz/ha. . 33363 14,2 81,6

Die neuzeitlichen Methoden und die modernen Riibensorten gestatten, auch
diese Qualititsverminderung zu vermeiden. Es ist interessant, daB heute in
Frankreich erst Gaben von 6—6,7 dz/ha Salpeter als zu gro8 angesehen werden,
wenn die Riibe 300—375 dz/ha Stallmist erhalten hat. Dies zeigt sehr anschaulich,
wie sich der westliche MaBstab fiir die Diingung von dem unsrigen unterscheidet.

AuBer den Bodenverhiltnissen kann auch das Klima auf die eine oder
andere Losung der Frage, welche Salpetergaben man fiir zu grofl halten soll,
einwirken.

Ist der Herbst giinstig und fehlen die iibrigen Néhrstoffe nicht, so kann die
Wirkung sogar einer iiberstarken Stickstoffgabe nach und nach ausgeglichen
werden, wie die Versuche der Versuchsstation Bernburg zeigen:

Stickstoffmangel | Normale Menge i%:f;:ﬁg;
Zuckerprozente am 1o. Juli . . . . . . . % 15,9 12,1 11,8
' ,, Io.August. . . . . . % 17,6 15,0 13,4
v ,» I0.September . . . .% 19,6 16,3 17,0
v ,, I0.Oktober . . . . . % 19,8 19,8 ! 19,8
‘Wurzelgewicht . . . . . . . . . . . .. g 200 597 ) 605
Blattgewicht . . . . . . . . . . . . .. g 62 208 | 283

Ein ganz anderes Verhalten zum Salpeter und iiberhaupt zu den Stickstoff-
diingemitteln haben wir bei uns, da unsere Béden stickstoffreich sind (Schwarz-
erde), der Herbst kiirzer ist, vor allem aber weil ein weniger giinstiges Verhiltnis
der Salpeterpreise zu denen der landwirtschaftlichen Erzeugnisse besteht. Daher
die homéopathischen Salpeterdosen in unserer Praxis und das Einbringen in
kleineren Mengen in die Zuckerriibenreihen (s. weiter unten iiber derartige An-
wendung von Salpeter zusammen mit Superphosphat).

Dieses Sinken der Qualitit, das oft mit einer Verzogerung der Reife ver-
bunden ist, kann man mit Hilfe verschiedener KulturmafBnahmen einddmmen,
z. B. durch geringere Pflanzweite, durch Auswahl zuckerhaltigerer Sorten, vor
allem aber durch gleichzeitige Anwendung anderer, in erster Linie phosphorsanrer
Diingemittel. Ihre Wirkung auf die Riibe wird im allgemeinen dadurch charak-
terisiert, daB sie in der Mehrzahl der Fille eine Ertragssteigerung hervorrufen
und zugleich die Qualitit nicht etwa herabsetzen, sondern sie im Gegenteil sogar
verbessernt.

So fithrte in dem genannten Versuch von LoOTH eine Zugabe von Super-
phosphat zum Salpeter eine Steigerung des Zuckergehaltes bis zu 16,2°% und
eine Steigerung des Reinheitskoeffizienten bis zu 85,86 herbei; dies steht aber
damit in Verbindung, daB die Beidiingung mit phosphorsauren Diingemitteln
eine zeitigere Reife der Riibe herbeifithrt. Im Westen wird das Superphosphat

1 Siehe die fruhere Literaturubersicht im Aufsatz des Verfassers: Versuche uber
Mineraldungung zur Zuckerrube. Ann. Akad. Petrowsko-Rasumowskoje 1889. Ebendort
(1889 und 1891) siehe Bericht 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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gewdhnlich bei breitwiirfigem Streuen in einer Menge von 2,25—3 dz/ha an-
gewandt. Bei uns dagegen ist die Methode der Reihendiingung der Riibe mit
Superphosphat verbreitet, die es gestattet, mit einer geringeren Menge an
Diingemitteln gute Ergebnisse zu erzielen. Hierzu benutzt man eine kombinierte
Drillmaschine mit 2 Kisten und 2 Trichterreihen, von denen die vordere Reihe
Superphosphat und die hintere, die nicht so tief sit, Riibensamen drillt™.

Es ist manchmal moglich, Samen und Diingemittel durch dieselben Trichter zu drillen;
dies erhoht die Leistung der Drillmaschine. In trockenen Jahren jedoch mufB man die
Beschadigung der Keime durch erhohte Konzentration der Losung befirchten®. Es ist
beobachtet worden, daB trockene Samen das gemeinsame Drillen mit dem Dungemittel
besser vertragen als vorgequollene.

Auf die Bedeutung der Reihendiingung mit phosphorsauren Diingemitteln
wies Professor SAIKEWITSCH in den 8oer Jahren hin3. Auf seine Veranlassung
organisierte die Landwirtschaftsgesellschaft fiir Charkow eine Reihe von Ver-
suchsfeldern.

Die Wirkung der Reshendiingung wurde nachher auf der Versuchsstation in
Iwanowo (J. M. Smukow, B. N. RosHDESTWENSKY, N. K. PocHopNjA) und
nachher durch das ,,Netz der Versuchsfelder W.0.S.“, die unter der Leitung
von S. L. FRANKFURT standen, ndher untersucht.

Hier folgt ein vergleichender Versuch zwischen der Dingung mit Super-
phosphat in Reihen und breitwiirfig ge-

90 kg 3,6 dz Super-
Ohne Dimgung Superphosphat | phosphat breit- streut.
in Reihen wurfig gestreut Offenbar reichen 1,35—1,5 dz/ha
100 131,8 126,9 (bei zoproz. P,0;-Gehalt) in den mei-

sten Fillen bei Reihendiingung aus, um
die giinstigsten Erfolge zu erzielen. Bei diesem Verfahren wird nicht nur das
Superphosphat besser ausgenutzt, sondern auch der Salpeter, so da auch seine
Anwendung selbst unter unseren Verhéltnissen wirtschaftlich erscheinen kann.

Hier folgt ein Beispiel aus den Versuchen auf den Giitern von Charitonenko*.

Superphosphat
Die Guter Ohne Dungung | Superphosphat 4 Salpeter
1,35 dzfha 0,3 dz/ha
1. Parafijewka (7 Versuche) . . . 100 131,8 146,6
2. Ugrojedy (3 Versuche) . .. 100 115,0 126,3
3. Jankowka (5 Versuche) . . . . 100 120,8 137,4
4. Parchomowka (10 Versuche). . . 100 120,1 133,2

Schon die kleine Gabe von 0,3 dz/ha Salpeter zeigte eine gewisse Wirkung,
die durch einen bedeutenden Bedarf der jungen Pflanzen an aufnehmbaren Néhr-
stoffen erklirbar ist. Bei dem raschen Voranschreiten unseres Frithlings ist keine
Zeit gegeben, daB sich dieser Nihrstoff auf natiirlichem Wege (Nitrifikation) im
Boden in aufnehmbarer Form ansammelt. Spéter aber, sobald die Pflanzen
geniigend Wurzel gefaBt haben, decken sie ihren Bedarf an Wasser und an
Nitraten dadurch vollkommen, daB sie eine gréBere Bodenschicht ausnutzen;

1 Siehe Sorskow: Kombinierte Drillmaschinen zum Drillen der Ruben. Arb.d.
Kijewer Netzes d. Versuchsfelder, 42. Mitt.

2 Siehe Arb. d. Netzes, 129. Mitt.

3 In der Dissertation von Prof. SAIKEWITSCH ist ein Abschnitt iiber die Rethendungung
mit phosphorsauren Dungemitteln enthalten (Uber einige 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 iber die Zusammenkunft der Agronomen auf dem Gute von
Charitonenko (der Artikel des Verfassers in der Zeitschrift Hosjain [Der Landwirt] 1900—o02).
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 Reihendiingung im Vergleich mit der breitwiirfigen Methode eine
Rolle. Unter diesen Verhiltnissen (bei maBigen 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 obenerwdhnten Versuchen:

Ohne Dingung . . . . . . . . . . .. 16,44 %0
Superphosphat. . .. . . . . . . . .. 17,389
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 angefithrt werden,
zeigt sich ebenfalls, da8 geringere Diingemittelgaben bei deér Reihendiinge-
methode giinstiger wirken (z. B. 0,3dz P,0; als Superphosphat und 0,6 dz
Salpeter je Hektar) als bei der breitwiirfigen Methode.

Es folgen Durchschnittszahlen aus der 12. Mitteilung: Die Ertragssteigerung
bei einer Gabe von 0,3 dz/ha P,0O; als

Superphosphat betrug: In Reihen Breltwurfig
Die Steigerung des Zuckergehaltes ==
unter Einwirkung des Superphosphates 1902 . . . . 342 223
gleichzeitig mit einer gesamten Ertrags- 1993 - - - - 227 181
. . 1904 . . . . 566 142
steigerung, ferner das Fehlen der schdd- o5 © | 516 279

lichen Wirkung des Salpeters auf die

Qualitdt der Riibe bei den Mengen, die bei uns gebraucht werden, wurde als
Regel in den Versuchen des ,,Netzes‘* bestitigt. Allerdings erreicht die Reihen-
diingung nur dann die besten Ergebnisse, wenn die Winterung, die der Riibe
vorangegangen ist, als Grunddiingung Stallmist erhalten hat.

Man muB bedenken, daf die genannten Mengen fiir Superphosphat (1,35 bis
1,5 dz) und fiir Salpeter (0,3—0,45 dz) GréBen sehr verschiedener Ordnung dar-
stellen. Die Menge an P,O; ist bereits nicht weit von der tatsichlichen Be-
friedigung des Phosphorsdurebedarfs der Riibe entfernt. Die Gabe von 0,3 dz
Salpeter dagegen bedeutet nur ein Stimulieren des Wachstums der jungen Pflanzen,
weil der Verbrauch der Riibe an Stickstoff ganz andere AusmaBe hat; namlich
0,9—1,5 dz/ha Stickstoff, die durch die Zuckerriibenernte entnommen werden,
entsprechen 5,4—q dz/ha Salpeter.

Solche Stickstoffmengen werden tatsichlich auch dort gegeben, wo es auf
Waldbéden und in feuchtem Klima giinstige wirtschaftliche Verhiltnisse er-
lauben, grofere Diingermengen anzuwenden. So empfiehlt es sich in Belgien
zur Erzielung hoher Ernten (375—450 dz/ha Wurzeln), auBer 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.

DaB unsere Normen fiir die Reihendiingung mit geringen Salpetergaben
sogar auf Schwarzerdebdden nicht die Grunddiingung ersetzen kénnen, zeigen
die Versuche mit ununterbrochenem Riibenbau, die von den Stationen in Sumy
und Mironowo ausgefithrt worden sind, bei denen die Reihendiingung das Sinken
der Ertrige nicht verhindern konnte, dagegen die Grunddingung eine lang-
jahrige Kultur mdglich machte.

Von allen Phosphaten zeigt das Superphosphat bei der Riibe die beste Wir-
kung, weil es die Phosphorsdure in leicht 18slicher Form enthilt. Die anderen
weniger l6slichen Phosphate (Knochenmehl, Thomasschlacke) wirken zwar in
derselben Richtung, aber weniger energisch!. Die Wirkung des Knochenmehls

1 Wenigstens auf der typischen Schwarzerde. Siehe N. K. PocHoDpNJjA: Bericht uber
die zweite Tagung der Agronomen auf dem Gute von Charitonenko.
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hidngt sehr von der Bodenart ab. Es gibt giinstige Wirkungen von Knochen-
kohle (eines gewohnlichen Zucker-Fabrikabfalles) auf Ertrag und Zuckergehalt der
Riibe, und diese nicht nur im ersten, sondern auch in den folgenden Jahren,
wenn bedeutende Kohlemengen gegeben wurden. Phosphorite werden zum
Riibenbau gewohnlich nicht verwendet wegen der Art des Bodens, auf dem die
Riibe gebaut wird (Schwarzerde). In der Ndhe der nérdlichen Grenze des Schwarz-
erdegebietes jedoch, im Gebiet der ausgelaugten Schwarzerde im Gouvernement
Orel und den benachbarten Gebieten ist auch die Anwendung von Phosphorit-
mehl moglich, wenn man eine erhéhte Menge an Phosphorsdure im Vergleich
zum Superphosphat gibt.

Im ganzen erscheint die Kombination von Salpeter und Superphosphat fir
die Zuckerriibenkultur doch die verbreitetste. Die Kriegszeit, in der es keinen
Salpeter gab und die einen Mangel an Superphosphat hervorrief, zwang uns dazu,
einen Ersatz fiir diese Kombination zu suchen, wobei man an eine solche von
Knochenmehl oder sogar Phosphorit mit schwefelsaurem Ammoniak denken
konnte. Das Ammoniak als physiologisch saures Diingemittel erscheint im
gewissen Grade als Losungsmittel der Phosphate im Boden; die Pflanze
nimmt die Base auf und 148t den SAurerest im Boden zuriick. Die nitrifizieren-
den Bakterien fithren die Base in eine SAure {iber, wobei sowohl der gebildeten
Salpetersdure als auch der restlichen Schwefelsiure eine gentigende Kalzium-
menge zur Neutralisierung zur Verfiigung stehen mufl. Aber auBer vortibergehenden
Ursachen sprechen auch noch andere Griinde fiir die Anwendung von Ammoniak-
salzen, nidmlich der Ubergang der chemischen Industrie vom synthetischen
Salpeter zum synthetischen Ammoniak.

Uber den Nutzen von schwefelsaurem Ammoniak zu Riiben bestehen bei
breitwiirfiger Diingung keine Zweifel (,,Arbeiten des Netzes). Aber unsere
Preisverhaltnisse erschwerten es bis jetzt, die Normen anzuwenden, die zu einer
breitwiirfigen vollen Diingung notwendig sind. Die Reihendiingung 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 mufB3 man bei der Reihen-
diingung mit diesen Salzen gréBere Vorsicht walten lassen als beim Salpeter;
dies bezieht sich sogar auf das salpetersaure Ammoniak?®.

Jetzt muB die Schaffung einer Stickstoffindustrie bei uns eine Senkung der
Preise der Stickstoffdiingemittel herbeifiihren, und sie muf3 es uns ermdoglichen,
diese Diingemittel der Riibe in groBeren Mengen zuzufithren. Man erwartet das
Erscheinen sowohl von schwefelsaurem Ammoniak und Zyanamid als auch
von hoherprozentigen Diingemitteln wie Karbamid (synthetischer Harnstoff)
auf dem Markte, ferner auch von phosphorsaurem Ammoniak. Diese Produkte
sind gleichzeitig frei von einem Ballaststoff, wie ihn die Schwefelsdure darstellt,
auf die im schwefelsauren Ammoniak rund #5°%o entfallen.

Im Westen werden zu Riiben grofe Kalimengen angewendet, wobei man
konzentrierte Salze bevorzugt, weil sie weniger Chlornatrium und Chlormagnesium
enthalten als die niedrigprozentigen Salze, die unmittelbar in StafBfurt gewonnen
werden (z. B. Kainit und Karnallit) und weil die Beimengung der Chloride
(NaCl, MgClL,) ungiinstig auf die Riibeneigenschaften einwirkt. Es ist eine
verspdtete 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 Reihendiingung mit Salpeter fast gar nicht angewendet.
Fur eine Dingung mit Kalkstickstoff wahrend des Rubenwachstums hat man aber Ver-
suche mit dem Unterbringen zwischen den Reihen gemacht.
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Nichtzucker vergroBern, derart, daB sich dieser bei der Reinigung des Saftes
in der Fabrik nicht entfernen 14Bt, so sinkt der Reinheitskoeffizient der Riibe.
Man erhdlt viel Melasse zu Lasten der Ausbeute an kristallisiertem Zucker. Um
dies zu vermeiden, empfiehlt es sich, zu Riiben nach Moglichkeit nicht rohe,
sondern konzentrierte Kalisalze (30°o oder 40°0) zu verwenden, weil sie weniger
Beimischungen enthalten. Will man aber trotzdem den Kalimangel mit Hilfe
niedrigprozentiger Salze ausgleichen, so muf3 man sie im Herbst geben, noch
besser zur Vorfrucht, damit der UberschuB an Chlorsalzen durch das Regen-
wasser geniigend 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 Riibe nur giinstig einwirken. Es wird be-
hauptet, daB die neuen hochzuckerhaltigen Sorten gegen eine Diingung mit
StaBfurter Salzen weniger empfindlich sind als die fritheren Sorten.

Bei uns hat die Anwendung von Kalisalzen teils deswegen keine groBe
Verbreitung gefunden, weil nicht alle Béden einen deutlichen Kalimangel auf-
wiesen (die Schwarzerde ist ziemlich reich an Kali, die Riibe aber verfiigt hin-
sichtlich des Kalis iiber eine gute Aufnahmefihigkeit), teils aber auch dadurch,
daB wir keine billige Quelle zur Deckung des Kalibedarfs besaBen, auch in den
Fillen, in denen der Boden auf Kali reagierte. Jetzt, infolge der Entdeckung
der Kalilager in Solikamsk, besteht eine gréBere Moglichkeit zur Anwendung
von Kalisalzen, gleichzeitig aber muB3 der Bedarf an Kali mit dem Steigen der
Intensitdt des Riubenbaues gréoBer werden. Dieser Bedarf muB auch auf den
Boden einsetzen, die bis jetzt nicht auf Kali reagierten, wie sich dies in den Ver-
suchen der Mironowostation mit dem ununterbrochenen Riibenbau gezeigt hat.
Entsprechende Versuche wurden mit einer fruchtbaren Schwarzerde angestellt,
die frither nie (bei Stallmistanwendung) auf Kali reagierte; als man aber nun
Stickstoff und Phosphorsiure (ohne Stallmist) zu diingen begann, hatte man
nach 10 Jahren eine derartige Kaliwirkung bekommen, wie man sie noch nie
im Schwarzerdegebiet gesehen hat.

Jedenfalls muB man, wenn man von den Stickstoff- und Kaliquellen fiir
die Riibe spricht, im Auge behalten, daB die Versorgung der Zuckerritbengegend
mit Superphosphat an erster Stelle steht. Nur nach der Entscheidung und Losung
dieser Frage wird es moglich sein, einen groBen Verbrauch an Stickstoff- und
Kalidiingemitteln beim Riibenbau zu erwarten.

Weil die Phosphoritlager in Podolien nicht geniigend ergiebig sind, kann
auf jhnen die Losung der Superphosphatirage nicht fiir das ganze Reich basieren.
Andererseits liegen die Ober-Kamalager zu entfernt. Eine zielbewuBte Er-
richtung von Superphosphatfabriken im Siiden unter Verwendung afrikanischer
Phosphorite (Tunis, Algerien und Marokko weisen reiche Lager auf) wiirde durch-
aus moglich sein. Diese Phosphate kénnen sehr billig nach Odessa geliefert werden
(als Ballast auf Frachtdampfern, die aus Odessa Getreide holen). Bestdtigen
die Versuche die Moglichkeit, die niedrigprozentigen Rohsalze nach der Methode
von Prof. Brizke! fabrikmiBig zu hochprozentigen Phosphaten anzureichern,
so erhilt die Zuckerriibengegend eine neue Phosphatquelle in dem schon lange
bekannten Lager im Gouvernement Kursk, welche wegen ihres niedrigen P,Oj-
Gehaltes fiir die Superphosphatfabrikation nicht geeignet ist.

Von den Kalkdiingemitieln kann man in den Zuckerriibenwirtschaften
am hiufigsten den Scheideschlamm anwenden, der als Abfallprodukt in den

1 Bei dieser Methode werden zum Reduzieren und Abdestillieren des Phosphors aus
beliebigen Phosphaten nicht elektrische Ofen sondern Hochéfen benutzt; dann wird der
Phosphor oxydiert und die Oxydationsprodukte werden durch CaCO; absorbiert. Hierbei
erhalt man ein Produkt mit 55—60 % P,0O; in wasserldslicher Form.
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Fabriken anfillt. Dieses Diingemittel enthdlt auBer Kalk auch noch andere
Néhrstoffe wie Stickstoff und Phosphorsiure, die bei der Reinigung des Zucker-
rilbensaftes als EiweiBstoffe 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; haufig aber ist der Gehalt an Stickstoff und Phosphorsidure nicht
niedriger als im Stallmist. Nach den Mitteilungen von J. M. SHukow fiir die
8 Fabriken von Charitonenko enthielt die Trockensubstanz des Scheideschlammes:
40—52°% Kalk, 0,23—0,78%0 Stickstoff, 0,1—0,3% Kali, 0,23—o0,61%0 Phos-
phorsdure, 7—19°%o organische Substanzen; dabei enthielt der Schlamm, der
direkt dem Haufen entnommen wurde, 16—49°% Wasser. Seine verschiedene
Zusammensetzung, die wiederum von den verschiedenen Bodenverhiltnissen
und dem verschiedenen Verhalten des Bodens zum Kalk abhingt, erklirt in
geniigender Weise die in den verschiedenen Wirtschaften abweichenden Regeln
in der Anwendung dieses Diingemittels. Jedenfalls muB8 man beachten, daB
eine zu hohe Gabe dieses Diingemittels den Riiben oft schidlich wird. Die
Schwierigkeit der Ausnutzung des Scheideschlammes in RuBland besteht darin,
dafl die meisten Zuckerfabriken im Schwarzerdegebiet liegen, wo die Bdden
nicht sauer und oft ziemlich kalkreich sind. Die sauren Béden der Waldregion,
welche die Kalkdiingung brauchen, liegen aber zu entfernt, um den Scheide-
schlamm der Zuckerfabriken ausnutzen zu kdénnen. Man zieht es vor, den
Schlamm in der Brache unterzubringen, 45—9o dz je Hektar (und nicht nach den
Normen der Stallmistdiingung, wie man es nach dem Nihrstoffgehalt annehmen
kénnte).

Griindiingung zu Riiben wird bei uns seltener angewandt. In Westeuropa
aber werden hiufig Leguminosen (Stickstoffsammler) als Untersaat in das vor-
hergehende Getreide bestelltl.

In einem milden und feuchten Herbst geht die Entwicklung gut vorwérts.
Nach der Getreideernte werden die Leguminosen im September oder Oktober
als Stickstoffdiinger untergepfliigt, wobei der Kali- und Phosphorsduremangel
durch entsprechende mineralische Diingemittel erginzt wird. Bei dem gegen-
wirtigen Stallmistmangel verdient diese Frage bei uns im Siidwesten besondere
Beachtung.

‘Wir mussen erwahnen, daBl im Gouvernement Charkow und weiter nach dem Osten
hin die Grundungung emne negative Wirkung auf die Rubenernte ausuben kann?.

Je nach der Verbreitung des Leguminosenanbaues und seiner Bedeutung fur das
Schwarzerdegebiet verdient diese Frage jedoch eine Revision. In Westeuropa kann die
Grundungung die Ruben-

Vorfrucht Rubenertrag Zucker ernte um 20 % und mehr

dz % steigern; dieses 1st aus den

Versuchsergebnissen  1n

‘Wintergerste (Stoppelbrache) . . 272,7 17,7 Halle (im Laufe von
Wintergerste (Grundungung) . . 334,5 17,9 4 Jahren) ersichtlich.

6. Die Stellung der Zuckerriibe in der Fruchtfolge.

Bei der Wahl der Stellung in der Fruchifolge muBl man vor allem davon
ausgehen, der Riibe den erforderlichen Nihrstoffvorrat im Boden sicherzustellen.
Ferner spielt fir die Auswahl der Vorfrucht die Zeit eine gewisse Rolle, die fibrig-
bleibt, den Boden zum Riibenbau nach der Ernte der einen oder anderen Vor-
frucht vorzubereiten. Falls die Gefahr der Ritbenmiidigkeit besteht, muB8 man
es vermeiden, Riiben 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 begiinstigen. AuBerdem kénnen bei der Wahl gleich-
zeitig anzubauender Kulturpflanzen Uberlegungen betriebsorganisatorischer Art
eine Rolle spielen (z. B. zeitliche Arbeitsverteilung).

Die charakteristische Stellung ist diejenige nach einer gediingten Winterung?.
Die Kklassische Fruchtfolge des Norfolker Fruchtwechsels zeigt uns dieses be-
sonders deutlich: Winterung — Riiben — Sommerung — Klee. Als man in
Westeuropa dazu iiberging, die Stickstoffsammler in dem der Riibe voran-
gehenden Jahre als Untersaat oder als Stoppelfrucht anzubauen, erwies sich
eine derartige Stellung auch insofern als praktisch, als nach einer Winterung
eine lingere Vegetationszeit zur Verfiigung stand, wihrend 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 — Riiben — Sommerung; diese Fruchtfolge unterscheidet
sich von dem Norfolker Fruchtwechsel durch das Fehlen des Klees. Dieselbe
Folge: Winterung — Riiben — Sommerung tritt in einer Reihe anderer Frucht-
folgen auf, die aus der genannten Vierfelderwirtschaft bis zu einer Fiinf- oder
Sechsfelderwirtschaft ausgedehnt wurden ; z. B. Brache — Winterung — Riutben —
Erbsen — Hafer; oder Brache — Winterung — Riiben — Hafer — Erbsen —
Hafer, wobei die Brache durch Wickhafer ersetzt werden kann.

AuBer dieser charakteristischen Stellung der Riibe nach Winterung hat bei uns
(vor allem hatte) eine MaBnahme eine gewisse Verbreitung gefunden, die vom west-
europiischen Standpunkte aus durchaus unzuldssig ist, und zwar die Stellung der
Riibe, einer Hackfrucht, deren Anbau die Brache ersetzen soll — #nach Brache.

Geschichtlich hat sich dieses folgendermaBen entwickelt. Bei der Einfuhrung
des Zuckerriibenbaues herrschte bei uns die Dreifelderwirtschaft, die sich bei
der Bestellung der einen Hilfte der Winterung und der einen Halfte der Som-
merung mit Riiben in eine Sechsfelderwirtschaft mit 2 Brachschldgen umwandelte.

Die Stellung der Riibe nach ungediingter Brache ist eine Besonderheit des
Schwarzerdegebietes, wo eine groBe Ansammlung von Nitraten in der Brache
auf Kosten des Bodenstickstoffes méglich ist. Infolgedessen wird dieselbe Wirkung
wie in Westeuropa durch eine Beigabe groBer Salpetermengen bei uns durch
den Verlust eines Erntejahres zur Salpeteransammlung im Boden erreicht, was
nur bei einem extensiven Wirtschaftssystem moglich ist. AuBerdem erlaubt die
Brache, den Boden auf einer groBeren Fliche zu Riiben tief zu pfliigen, selbst
wenn man wenig Inventar besitzt.

AuBer der Aufspeicherung von Nitraten ist wihrend der Brache eine
Feuchtigkeitsansammlung moglich; deswegen sind die Riibenertrdge nach Brache
hoher als nach Winterung; der Zuckergehalt ist aber etwas niedriger, z. B.:

Ohne Dungung Bei Stallmistgabe?
Ernte J Zucker Ernte Zucker
dz % dz %
|
Nach Winterung . . . 153 19,1 196 | 19,2
,, Brache . . . . . 205 17,2 269 17,3

1 Vor allem wurde fruher, als man die Anwendung des Stallmistes zu Ruben noch als
unméglich bezeichnete, ein genugender Nahrstoffgehalt des Feldes, das vorher Winterung
getragen hat, besonders hoch geschatzt; dies vor allem bei Fehlen des einseitigen Stickstoff-
uberschusses, der durch eine direkte Stallmistdingung hervorgerufen werden konnte, als
man es noch nicht verstand, das richtige Nahrstoffverhdltnis 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 Bevélkerungszunahme und der Abnahme des Ackerlandes,
wo man sogar das Brachland vor Winterung nicht mehr unbestellt liegen lassen
will, wird es immer schwerer, vor Ritben eine reine Brache einzurichten. Daher
erklart sich das Bestreben, fiir die Riibe auBler gediingter Winterung auch noch
irgendeine andere giinstige 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 spit verlassen, besonders
die Erbsen.

Wenn wir anstatt Brache vor der Riibe Erbsenbau vorsehen, ohne diese zu
diingen, so erhalten wir zwar eine etwas geringere Riibenernte, die aber durch
die Erbsenernte (12—15 dz) ausgeglichen wird. Werden die Riiben reihenweise
gediingt, so wird der Unterschied der Ernten nach Brache und nach Erbsen
véllig ausgeglichen (Angaben des Kijewer ,,Netzes”“). Eine Stallmistgabe zu
Riben gleicht nicht nur die Ertrige nach Erbsen und Brache aus, sondern sie
gleicht iiberhaupt die Wirkung der Mehrzahl der Vorfriichte aus (ausgenommen
die Riiben selbst).

Ferner kénnen der Riibe Futterpflanzen vorangehen, die entweder mehr-
jahrig (Klee) oder rjahrig (Wickhafer) sind. Friiher vermied man es, nach Klee
Riiben anzubauen, weil man einerseits eine ungiinstige Wirkung des Stickstoff-
iiberschusses im Boden auf den Zuckergehalt, andererseits eine Verzweigung
der Riibenwurzeln infolge mechanischer Widerstinde in Form unverwester
Wurzelreste befiirchtete. Bei der Moglichkeit einer Superphosphatdiingung
hat jedoch die Frage des einseitigen Stickstoffiiberschusses ihre Bedeutung ver-
loren. Der EinfluB der unverwesten Wurzelreste des Klees kann ebenfalls durch
die Wahl der hierzu erforderlichen Zeit und der hierzu notwendigen Bearbeitungs-
maBnahmen ausgeglichen werden. Die Erfahrungen Westeuropas! und einiger
unserer Versuchsstationen (Sumy und Nossowka) haben gezeigt, daBl der Klee
(ohne Lieschgras) bei 1jahriger Nutzung als gute Vorfrucht zu Riiben anzusehen
ist, weil er das Feld frith rAumt und geniigend Zeit fiir die Bearbeitung 148t.
AuBerdem erhdlt man durch den Klee infolge der Anreicherung des Bodens an
Stickstoff und infolge der giinstigen Wirkung der Wurzelreste auf die Boden-
struktur eine groBere Wirkung des Superphosphates als ohne Klee. Bei gleicher
Stallmistgabe steht eine Riibenernte nach Klee einer Ernte nach Friithbrache
nicht nach, ja sie iiberfliigelt sie sogar etwas, z. B. stehen 241 dz/ha gegen 230 dz
nach den Mitteilungen der Station Sumy. Wickhafer steht in seiner Eignung
als Vorfrucht fiir die Riibe etwas hinter dem Klee. Eine Riibenernte nach Wick-
hafer mit einer Stallmistgabe steht einer Ernte nach Friihbrache, die mit der-
selben Stallmistmenge gediingt worden ist, nicht nach. Nach den Mitteilungen
der Versuchsstation in Iwanowo, Bull. 1927, glich eine Phosphorsiuregabe die
Wirkung einiger Vorfriichte auf die Zuckerriibe folgendermaBen aus (die Ernte
ist in Verhiltniszahlen angegeben):

1 So fand Kieur im Laufe von 15 Jahren durchschnittlich folgende Werte:

Ribenertrag Zuckerertrag
dzfha dzfha
Nach Klee . . . 300,4 42,2
.,  Weizen . . 279,5 41,0
,» Hafer . . 249,1 36,5

Kienr: 6ojahrige Erfahrungen und Erlebnisse eines alten Rubenbauers, 2. Aufl. 1918.
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DaB dieRiibe in der Rubenertrag Zucker
Fruchtfolge nach an- %
de{;en ff&l(:‘k(firuc}ften a]I; Frithbrache. . . . . . . . . . . . 100 17,6
gebaut wird, wie z. B. ggparcette . . . . . . . . .. L. 101 18,5
nach Kartoffeln, was Klee. . . . . . . . . . .. ... 99 18,3
manchmal in West- \Vg::lcllie mit I§0§gen ........ 23 Ig,g

: icke mit Hafer . . . . . . . . . 7 18,
curopa vorkommt, ist Fruherbsen zur Kornergewinnung . 98 18,7

bei uns nicht so haufig.
Eine Wiederholung des Riibenanbames auf demselben Felde innerhalb zweier
Jahre ist ebenso gewohnlich unzulissig wie ein zu hiufiges Wiederkehren,
wodurch bei der Aufstellung des Fruchtfolgeplanes die Riibenanbaufliche
auf 25—30°%o selbst bei Anwendung mineralischer Diingemittel eingeschrankt
werden mufl (Westeuropa). Zweierlei Ursachen sind hierfiir maBgebend: Einer-
seits die Vermehrung der Schidlinge (Nematoden), andererseits aber kann sich
hierbei einfach ein Néihrstoffmangel im Boden bemerkbar machen, weil durch die
Ritben Nihrstoffe in groBer Menge ausgefiihrt werden. Diese Uberlegung spielt
im Westen eine geringere Rolle, bei uns dagegen steht sie bei dem herrschenden
Diingermangel an 1. Stelle. Wir hatten allerdings frither Fille, wo wir im Laufe
einiger Jahre gute Rilbenertrige erzielten bei der Fruchtfolge: Brache — Win-
terung — Riiben — Riiben. Dies bezieht sich aber auf besondere Verhiltnisse,
bei denen die betreffende Wirtschaft tiber unbeschrinkte Diingermengen verfiigte
(kduflicher Stallmist).

DaB fiir unsere Verhiltnisse gerade dieser Faktor die Hauptrolle spielt, be-
weisen die Versuche mit ununterbrochenem Riibenbau auf den Versuchsstationen
Sumy und Mironowo.

Fehlt die Diingung, so tritt ein Sinken der Riibenertrige sehr schnell ein,
z. B.:

1913 { 1914 1915 1916 1917 1918 1 1919

237 dz ‘ 133 dz 73 dz 45 dz 55 dz 54 dz } 45 dz

Aber bei Stallmistdiingung (480 dz/ha jedes zweite Jahr) waren die Ernten in
den gleichen Jahren folgende:

1913 1914 ’ 1915 I 1916 1917 1918 1919

259 dz 183 dz ] 195 dz 1 225 dz 178 dz 169 dz 193 dz

Wenn auch die Frage eines lingeren Riibenbaues vor allem theoretisch von
Interesse ist, so ist es vom praktischen Standpunkt wichtig zu wissen, wie man
die Zuckerriibenfliche je nach den gegebenen Verhiltnissen ausdehnen kann
(nach der Bodenfruchtbarkeit, nach den Diingervorrdten usw.), weil eine Fliche,
die mit Riiben bestellt ist, die Sonnenenergie besser ausnutzen kann als die gleiche
Flache unter Getreide.

In den Arbeiten der Versuchsstationen Mironowo und Nossowka finden
wir folgende Angaben iiber die Produktionssteigerung bei verschiedenen Frucht-
folgen je nach der Ausdehnung der Riibenfliche:

Prozent der | Lroduktion | pyccetbe
Rubenflache | 2 Stke: | in Proent
Dreifelderwirtschaft ohne Riibenbau (auf der Brache —

Wickhafer) . . . . . . . . . . . Lo — 73 100
Dreifelderwirtschaft mit /¢ Rubenfliche . . . . . . 16,6 116 160
Vierfelderwirtschaft (mit bestellter Brache) . . . . . . 25,0 140 102
Dreifelderwirtschaft (Wickhafer — Winterung — Ruben) 33,0 166 223

Prjamischnikow-Tamm, Pflanzenbau. 9
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Es versteht sich aber von selbst, daB der Verbrauch an Diingemitteln je
nach dem Anwachsen der Riibenfliche ebenfalls steigt. Deswegen kann nur bei
unbeschrinkten Diingerquellen (wie kiinstliche Diingemittel oder bei Vorhanden-
sein von Uberschwemmungswiesen in der Wirtschaft oder bei einer Méglichkeit,
Stallmist von auBen zu beziehen) ein Interesse fir eine Fruchtfolge mit sehr
groBer Riibenfliche bestehen und nur dann, wenn Nematoden und andere
Schédlinge einer hiufigen Wiederkehr der Riibe auf demselben Felde nicht im
Wege stehen.

Als Beispiele fiir eine Fruchifolge mit Riibenbau koénnen nachfolgende an-
gefithrt werden:

1. Vierfelderwivischaft mit 25°o Riibenbau: Brache — Winterung — Riiben —
Hafer; oder Klee! — Winterung — Riiben — Hafer.

Dasselbe mit 50°o Ritbenfliche, die Moglichkeit, groBe Diingermengen an-
wenden zu konnen oder das Fehlen der Nematoden vorausgesetzt: Brache? —
Riiben — Erbsen — Riiben; Brache — Winterung — Riiben — Riiben.

2. Finffelderwirtschaft mit 20°/o Riibenbau: Brache — Winterung — Ritben —
Erbsen — Hafer; Klee — Winterung — Erbsen — Riiben — Hafer; Klee —
Winterung — Riiben — Hafer — Klee.

Dasselbe mit 40°0 Riibenbau: Brache? — Winterung — Riiben — Erbsen —
Riiben; Klee! — Riiben — Erbsen — Riiben — Hafer.

3. Sechsfelderwirischaft mit 16,6%0 Riibenbau: Brache? — Winterung —
Riiben — Erbsen — Hafer — Klee.

Dasselbe mit 33°%0 Riibenban: Klee! — Winterung — Riiben — Erbsen —
Riiben — Hafer; Brache? — Winterung — Riiben — Hafer — Klee — Riiben.

4. Siebenfelderwirtschaft mit 14°0 Riibenbau: Klee — Winterung — Riiben —
Erbsen — Riiben — Hafer — Klee; Klee! — Winterung — Riiben — Hafer —
Erbsen — Riiben — Hafer.

5. Achtfelderwivischaft mit 12,5 und 25°o Riibenbau: Brache — Winterung —
Riiben — Sommerung — Klee — Klee — Winterung — Sommerung; Brache —
Winterung — Riiben — Sommerung — Klee — Klee — Riiben — Hafer.

Nach Riiben finden die Sommergetreidearten einen guten Platz; dies sehen
wir in der klassischen Fruchtfolge des Westens — in der Norfolker Fruchtfolge.
In siidlichen Gegenden ist es méglich, Winterweizen nach Riiben zu bauen; bei
uns gelingt dies im Kubangebiet gut.

7. Die Bodenbearbeitung.

Infolge der starken Entwicklung der Hauptwurzel und des groBen Ver-
brauches an Nahrstoffen verlangt die Zuckerriibe eine tiefe Ackerkrume. Ist die
Ackerkrume von Natur aus nicht tief, wie dies bei der Mehrzahl der Béden der
Waldregion der Fall ist, so ist eine tiefe Bearbeitumg unbedingt erforderlich,
wobei nicht nur die Ackerkrume sondern auch der Untergrund gelockert wird.
In dieser Hinsicht sind die Anspriiche der Zuckerriiben noch gréBer als die der
Futterriiben, weil sich bei diesen ein bedeutender Teil der Wurzel iiber der Erde
entwickeln kann, bei der Zuckerriibe dagegen muB sich die Wurzel nach Mog-
lichkeit in der Erde entwickeln. Deswegen ist im westlichen Europa, wo der
Riibenbau auf Béden der Waldregion vorherrscht, eine Bodenbearbeitung von
30—35 cm Tiefe unbedingt erforderlich.

1 Neben Klee kann hier auch noch Wickhafer Verwendung finden.
2 Oder Wickhafer; auch Erbsen zur Kornergewinnung.
3 Oder Wickhafer.



Wurzelfruchte. — Die Zuckerriibe. 131

Je nach den Bodeneigenschaften kann die Riibe auch auf eine groBere Tiefe der Acker-
krume reagieren; gewohnlich wird aber diese Vertiefung der Ackerkrume durch wirtschaft-
liche Uberlegungen begrenzt. Bei den Versuchen von ViiMoriN (Frankreich) wirkte die
Tiefe der Bearbeitung auf die Riuibenernte folgendermafBen:

Tiefe der Lockerung . 24 cm 40 cm 48 cm
Emte . . . . . . .. 27553 kg 37002 kg 47682 kg

Eine derartig tiefwendende Lockerung aber ist nur bei gartenmaBiger Kultur moglich.

Abgesehen von den Bodeneigenschaften hingt der Evfolg einer tiefen Boden-
bearbeitung in hohem Grade auch noch davon ab, wann und in welchem MaB-
stabe diese Bearbeitung auf dem betreffenden Boden schon frither angewandt
worden war, weil die Wirkung einer tiefen Bearbeitung sich zweifellos noch im
Laufe einiger Jahre zeigt. Deswegen begniigt man sich hdufig mit einer einzigen
tiefen Bearbeitung im Laufe der ganzen Fruchtfolge, wenn auch die Riibe in
derselben mehr als einmal vertreten ist, wihrend man sonst den Boden verhiltnis-
maBig flacher bearbeitet. Die Vertiefung der Ackerkrume soll man nach Mog-
lichkeit allmahlich durchfiihren, indem man mit einer Hilfslockerung der Furchen-
sohle durch einen Untergrundlockerer anfingt und es vermeidet, unvorbereitete
tiefe Schichten nach oben zu bringen.

In Westeuropa fiel dem Dampfpfiug in der Geschichte der Entwicklung
des Zuckerriibenbaues eine bedeutende Rolle zu, wobei man die grofte Be-
deutung nicht nur dem Umstande beimiBt, daB man das Tiefpfliigen schnell
ausfuhren kann, ohne die Gespannkrifte von den Arbeiten abzulenken, die im
Augenblick die groBte Anstrengung verlangen, sondern auch der GleichmiBig-
keit der Arbeit bei Fehlen der Ausstreichfurchen und einer stellenweisen Ver-
hirtung des Bodens (Spuren der Hufe), ebenfalls auch einer besseren Lockerung
infolge der Schnelligkeit der Pflugbewegung.

Unsere Schwarzerdebéden unterscheiden sich in ihren Eigenschaften wesent-
lich von den westeuropdischen und iiberhaupt von den Béden der Waldregion
durch ihre groBe Porositit und Tiefgrindigkeit. Deswegen erzielen wir durch
tiefes Pfliigen 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

dzfha
Pflugtiefe auf 18cm . . . . . . . . . . . .. 223
Dasselbe und Untergrundlockerer (18 -+ g cm) . . 237
Dasselbe auf 26 cm . . . . . . . . . . . . .. 232
Dasselbe auf 35¢cm . . . . . . . . . . . .. 239

Folgt die Zuckerriibe auf Brache, so kann das Tiefpfliigen in einer weit
langeren Zeitspanne ausgefiihrt 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 Zuckerriibe eine immer mehr absterbende Erscheinung.
Eine bestellte ,,Brache* aber, wie z. B. die ,,Erbsenbrache” verdient, eigent-
lich tiberhaupt nicht mehr den Namen ,,Brache”, wenn die Erbsen zur Kérner-
gewinnung geerntet und nicht als Griindiingung untergepfligt werden. In
solchen Fillen ist es besser, von einer Bodenbearbeitung zu Riiben nach der einen
oder anderen Vorfrucht zu sprechen als von einer Bearbeitung der Brache, wie
es oft bei uns geschieht. Der Hauptunterschied zwischen den Vorfriichten hin-

9*
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sichtlich der Bodenbearbeitung besteht darin, daB sie das Feld zu verschiedenen
Zeiten raumen. Folgen Riiben auf Wintergetreide, so beginnt die Bearbeitung ge-
wohnlich mit dem Schilen, das sobald als méglich nach der Ernte ausgefiithrt
wird, um die Bodenfeuchtigkeit zu erhalten, die Stoppelreste in die Zersetzung
fordernde Verhaltnisse zu versetzen und das Keimen der Unkrautsamen herbei-
zufithren. Die 2. Pflugfurche erfolgt auf volle Tiefe.

Von dieser Norm (zweimal Pfligen im Herbst) kommen zweierlei Ab-
weichungen vor:

I. Ber mildem Herbst in Landern mit intensiver Wirtschaft (Frankreich,
Belgien) empfiehlt sich bei Ausfithrung der Pflugarbeiten im Herbst Schilen
nach der Ernte, ferner Unterpfliigen des Stallmistes, der Anfang September
hinausgefahren wird, auf eine Tiefe von 15—20 cm, und nachher Tiefpfliigen
auf 25—30 cm im November oder Dezember.

2. In kontinentalem Klima, vor allem in extensiven Wirtschaften, wird die
Bearbeitung vereinfacht. So begniigt man sich bei uns hiufig mit einer Pilug-
furche, wobei die Zersetzung der Stoppelreste und die Unkrautvertilgung bereits
nicht mehr so vollkommen erreicht werden, besonders wenn man sich mit dem
Pfligen verspidtet hat!. Eine einmalige Pflugfurche ist eher auf lockeren und
durchlissigeren Boden zuldssig als auf bindigen Lehmbdden. Sie ist bei kurzem
Herbst und bei fritherem Eintreten der Froste eher gerechtfertigt als unter
umgekehrten Verhiltnissen; nach Moglichkeit mul3 sie aber durch eine dop-
pelte Furche ersetzt werden. Besonders auf den Feldern, auf denen man
mit der Hauptfurche leicht in Verzug gerit, ist ein frithes Schilen besonders
wiinschenswert.

So 4nderten sich die Riibenertrdge je nach der Herbstbearbeitung nach den
Mitteilungen der Versuchsstation in Ramon folgendermafBen:

Ertrag Zucker

dz %
1. Schalen im Juli, Pflugen im September . . 224 18,0
2. Pflugen im August . . . . . . . . . . . 214 18,6
3. Pflugen im September. . . . . . . . . . 206 18,6
4. Pflugen im Oktober . . . . .. . 193 18,2
5. Pflugen im Frithjahr . . . . . e 188 18,0

Uber Winter 148t man die Furche gewohnlich rauh liegen. Im Frithjahr ist
die Einebnung der rauhen Furche mit der Egge oder der Schleife die erste MaB-
nahme.

Diese Arbeit muf3 dann ausgefithrt werden, wenn der Boden bereits so ab-
getrocknet ist, daB er nicht mehr schmiert, aber auch nicht so iibermé#Big trocken
geworden ist, daB die Furchenkimme Schollen bilden; von diesen kann man
sich spéter schwer befreien.

Dann folgt die Bearbeitung auf groBere Tiefe mit Exstirpatoren oder mit
schweren Fliigeleggen; dann folgt die Scheibenegge, die Walze und die gewShn-
liche Egge. Dabei will man ungefidhr dieselbe Struktur erreichen wie im Ge-
miisegarten.

In den Mitteilungen des ,,Netzes der Versuchsfelder* findet sich ein Ver-
gleich der Auswirkung derjenigen KulturmaBnahmen, die in einer der fort-
schrittlichsten Wirtschaften (Trostjanez) angewandt wurden, mit vereinfachten
Bestellungsmafnahmen:

1 Siehe PaiLippowsky: Arb. d. Netzes W. O. S. 1912, 1913. — Auch NESTEROW:
Ebenda 1915, 33. Mitt.
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Rubenertrag
dz
1. Kultivator, Egge, Walze, 2mal Eggen, Drillmaschine, Walze . . . . 426
2. Kultivator, Egge, Drillmaschine, Walze. . . . . . . . . . . . . . 343
3. Kultivator, Walze, Egge, Drillmaschine. . . . . . . . . . . . . . 352

Hieraus sehen wir, daB die Vereinfachung der vorbereitenden Bestellungs-
arbeiten ein Sinken der Ernteertrige zur Folge hat.

Zum Vergleich wollen wir hier noch MaBnahmen zur Bestellung des Ackers
zu Riiben anfiihren (nach KNAUER), die in Deutschland angewandt werden.
Nach dem Abtrocknen des Bodens im Frithjahr wird geeggt und geschleift, dann
wird die Halfte der mineralischen Diingemittel gestreut und mit dem Kultivator
untergebracht; darauf folgt Egge und Walze. Kurz vor der Saat wird die 2. Hilfte
der mineralischen Diingemittel 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 moglichst klein zu gestalten und um
die Arbeit rechtzeitig auszufuhren, empfiehlt es sich, gleichzeitig zwei Arbeiten zu ver-
richten, wenn eine solche Kombination keine Uberlastung 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 Riibenbestellung selbst iibergehen, wollen
wir bei der Betrachtung des Saatgutes und seiner Bewertung stehenbleiben.
Diese Frage bietet in ihrer Anwendung auf die Riibe einige besondere Schwierig-
keiten. In jedem Kniuel der zusammengewachsenen Friichte befinden sich
mehrere (1—6) Samen, am hiufigsten 2 oder 3. Deswegen ist hier der Begriff
der Keimfihigkeit kein genauer Ausdruck, weil wir, wenn wir oo Kniuel ab-
zdhlen, nicht wissen, wieviel Samen wir tatsidchlich nehmen. Das Herauslésen
der Samen aus ihrer Hiille aber ist mit riesigen Schwierigkeiten verbunden.
Die Keimfihigkeit wird hier nur bedingt festgestellt, wobei man in ver-
schiedenen Fillen einen verschiedenen MaBstab anwendet. So kann man ent-
weder die Zahl der Keime auf 100 Kniuel zdhlen; sie wird natiirlich groBer
als 100 sein und die normale Keimfihigkeit wird durch die Zahl 150—1%70%
ausgedriickt. Oder man zihlt die Kniuel, die gekeimt sind, ohne die Zahl
der Keime an jedem Knduel besonders zu beriicksichtigen; dann erhalten
wir fiir die Keimfahigkeit die Werte 80—859%, die auch nicht mit dem
gewdhnlichen Begriff der Keimfahigkeit iibereinstimmen. SchlieBlich bestimmt
man die Zahl der Keime, die man von einem bestimmten Gewicht der ,,Samen*
(Knduel) erhalten hat, z. B. 70—80 Keime auf 1 g oder 75000 auf 1 kg
Knéduel. Frither 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 beriicksichtigen. Bei der Bewertung nach der Zahl der Keime auf roo
Kniuel erhalten die groBen Kniuel die hochste Bewertung, weil sie die meisten
Samen enthalten. Diese Samen sind durchschnittlich in groBen Kniueln
groBer als die in kleinen, so kann man also durch die Auslese der Kniuel im
gewissen Grade auch eine Auslese der Samen ausiiben. Dies ergibt sich aus
folgenden Mitteilungen von KRUGER, der die Kniduel in 4 Gruppen einteilte
und das tatsdchliche Gewicht der Samen, die in ihnen enthalten waren, in
Gramm bestimmte:
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1. Gruppe 2. Gruppe 3. Gruppe 4. Gruppe
g g g g
Gewicht von 100 Knauel 5,756 4,170 3,056 0,968
Mittl. Gewicht von 100 Samen 0,435 0,385 0,338 0,177

Kleine Kniuel enthalten auch kleine Samen, die dazu auch noch eine
geringere Keimfihigkeit besitzen, wie die folgende Tabelle zeigt, die sich auf
6 Knduelgruppen bezieht:

1000 Knauelgewicht. . . . . ... .gl 656 ]| 51,9 39,4 | 29,0 | 19,5 7.0
Anzahl der Keime auf 100 Knauel (scheinbare

Kemmfahigkeit) . . . . . . . . . . . .. 386 337 301 258 174 70
Anzahl der Keime auf 100 Samen (tatsachliche

Keimfahigkeit) . . . . . . . . . .. % | 88,5 | 84,2 | 86,2 | 83,7 | 64,8 | 38,9

So bewerten wir, indem wir nach der ,,scheinbaren Keimfihigkeit® ur-
teilen, mit einer gewissen Anniherung sowohl die tatsichliche Keimfahigkeit als
auch das absolute Samengewicht, das auf die Triebkraft einwirken muB und
folglich auch auf den Ertrag.

Die entschiedensten Verteidiger der 3. (Gewichts-) Methode weisen (nach
ihrer Meinung) auf folgende Fehler der erwihnten Methode hin: Wenn wir
nachpriifen, wieviel Keime 1 kg Knéuel verschiedener GroBe ausbildet, so stellt
sich heraus, daB, je kleiner die Kniuel sind, sich um so mehr Keime ergeben,
deren Zahl auf 1 kg fiir die obengenannten 6 Gruppen mit abnehmendem Gewicht
folgendermaBen steigt:

58849, 64892, 76927, 88994, 89047, 99857-

Weil die Zuckerritbensamen nach Gewicht gekauft werden, so ist jeder Keim
in groBen Kniueln 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 Anhinger 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 cdie Annahme unterstiitzt, da bei dem Riibenbau eine geringe GréBe
des Saatgutes nicht die schidliche Wirkung auf die nachfolgende Entwicklung
ausiibt, wie es bei der Erbse, den Getreidearten usw. der Fall ist. Die Erfahrung
wirft aber diese Annahme um. Die kleinen Knduel besitzen eine geringere
Wachstumsenergie, sie bilden schwichliche Keimpflanzen und sind gegen Diirre,
gegen Wurzelbrand u.a. ungiinstige Verhiltnisse weniger widerstandsfahig.
Deswegen kann uns die groBere 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 fiir die
GroBe aufstellen soll, was auf Grund von Versuchszahlen, die iibereinstimmend
fir die Notwendigkeit der Entfernung der kleinen Kniuel aus dem Saatgut
sprechen, gelést werden muB. Diejenigen Knduel, 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 Knduel-
groBe der niederen Grade die nachfolgende Entwicklung der Pflanzen beeinflulit,
zeigen z. B. die Mitteilungen des Versuchsfeldes in Derebtschino fiir die Jahre

1895—1897.

1895 1896 1897
Knauelzahl Ernte Knauelzahl Ernte Knauelzahl Ernte
g dzfha eg dz/ha e dz/ba
GroBe Samen . . . . 20 270 24 ] 242 32 l 217
Kleine Samen . . 60 289 57 ‘ 203 47 | 178
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Diese 3jahrigen Versuche ergaben hier #ibereinstimmende Ergebnisse, die
zugunsten des grofen Saatgutes sprachen. Dieselben Angaben ersieht man auch
aus den Berichten der Agronomentagungen auf dem Gute von Charitonenko?.
Es ist deshalb verstidndlich, daB die kleinen Kniuel, z. B. kleiner als 2 mm im
Durchschnitt?, zusammen mit den unreinen Bestandteilen aus dem Saatgut ent-
fernt werden miissen. Fiir die Bewertung der anderen GréBenstufen kann
man vorliufig noch schwer bestimmte Angaben machen. Viele begniigen sich
mit der Forderung einer MittelgréBe; es wurde darauf hingewiesen, daBl sehr
groBe Kniuel bei unerwiinschten Methoden der Samengewinnung entstehen,
und zwar aus kleinen Stecklingen, wovon weiter unten die Rede sein wird. Es
muf} allerdings bemerkt werden, daB der Unterschied in der SamengréBe die
Entwicklung der Pflanzen und die Ertrige auf den drmeren Bdden stirker be-
einfluBt als auf reichen Boden, welche die junge Pflanze reichhaltiger mit Néhr-
stoffen versorgen kénnen.

Es besteht eine ganze Reihe von Versuchen, zur Bewertung der Riiben-
samen stindige Normen zu schaffen, wie die ,,Wiener”, ,,Magdeburger®, ,,War-
schauer und ,,Kijewer'* Normen. In diesen Normen wird auller einer begrenzten
Menge anderweitiger Beimischungen (3—5 o) und Feuchtigkeit (14—15 %) noch
eine Mindestzahl von Keimen aus 1 kg (in verschiedenen Normen 70—=80000
Keime), die Zahl keimfihiger Knduel (75—80°%) und oft die Zahl der Keime
(nicht weniger als 150) auf 100 Knduel angegeben, wobei zur Korrektur der Ab-
weichung in Richtung zu kleiner Knduel erginzend hinzugefiigt wird, daB auf
I g nicht mehr als 35—45 Kniuel entfallen diirfen. AuBer der Keimfihigkeit
wird auch noch der Keimenergie groBe Aufmerksamkeit geschenkt, indem man
z. B. verlangt, daB in 6 Tagen nicht weniger als 65 %o der Gesamtzahl der Keime
gekeimt haben miissen usw. Statt der Aufstellung solcher stidndiger Normen
hat HERLES bewegliche Normen vorgeschlagen. Weil die erforderliche Zahl der
Keime von 1 kg Samen nicht gleich ist und von der GréBe des Saatgutes ab-
hingt, so schligt HERLES vor, diese Zahl durch die Formel K, = K, 4 20000
auszudriicken, in der K, die Zahl der Keime, K; dagegen die Zahl der Knéuel
auf 1 kg angibt. Dabei wird offenbar von kleinen Knéueln eine gréBere Zahl von
Keimen verlangt als von den groBen. Das allgemeine Auflaufprozent wird
ebenfalls verschieden sein usw., weil es dem Prinzip folgt, alle Bestimmungs-
elemente, die auf der Keimung basieren, als Funktionen der Samengré8e anzu-
sehen; deswegen konnen diese nicht mit stdndigen und bestimmten Zahlen an-
gegeben werden3.

Nach den Normen, die jetzt in Deutschland angenommen sind, dndern sich
die Forderungen an die Keimfihigkeit je nach der KnduelgréBe folgendermafBen:

I, groSe II. mittlere III1. kleine
Zahl der Keime je Kilogramm nach 14 Tagen 60000 65000 70000
Prozent der gekeimten Knauel. . . . 8o 75 70

Gruppe I nicht mehr als 40 Knauel auf 1 g, Gruppe II von 41—50, Gruppe III von 51
und mehr Knauel auf 1 g.

1 Von den spateren Arbeiten sieche SADLER: Die Wirkung des Gewichtes der Ruben-
kniuel auf ihre Keimfahigkeit (Kijew 1913). — Ebenso NESTEROW: Arb. d. Netzes 33 (1915).

2 In Deutschland begnugt man sich bei den jetzigen Normen mit einem Sieb von 2 mm.
Fruher wurde ein Sieb von 3 mm verlangt.

3 Siehe die Aufsatze von BONDYREW u. KarrLsoN: Ber. d. Kijewer Abt. d. russ. techn.
Ges. 1898. — Ebenfalls von PELLET: Z. Zuckerind. 1906. — ScriBaux: Ebenda 1907. —
KuperLka: Ebenda 1905. — PawrLowsky: Ebenda 1907. — SADLER. Ebenda 1915. —
PawLEMKO: Ebenda 1916 u. a. — Ubersicht und Zusammenfassung siehe bei GRUNER:
Saatzucht 1927.
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Die Farbe guter Ritbensamen muB verhiltnismaBig hell sein, gelblichbraun.
Es ist schlechter, wenn die Samen braun sind und noch schlechter, wenn sie
schmutziggriin sind, weil dies auf eine unvollstindige Reife hindeutet. Dabei
ist die Keimfihigkeit nicht hoch, die Keimenergie klein und die Keime bleiben
schwach.

Die Keimfihigkest der Rilbensamen 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 Keimfihigkeit nach verschiedenen Jahren bestimmte, ersichtlich ist:

Alter Zahl der Keime Alter Zahl der Keime
ahr aus ahr aus
Jebee 100 Knduel | 58 Jabre 100 Knauel | 29 58
9 19 45 3 115 249
7 87 136 2 119 256
6 89 133 1 141 315
5 87 179 1 151 —
4 129 295

Nach MaRrek unterscheiden sich die Samen bei guter Aufbewahrung wihrend
der ersten 4 Jahre wenig voneinander. In der Tat erfolgt natiirlich auch im
Laufe von 4 Jahren ein gewisses Sinken der Keimfihigkeit. Es wird aber durch
die Schwankungen verdeckt, die durch die Ertrige der verschiedenen Jahre je
nach dem Reifegrad, nach den Ernteverhiltnissen usw., die sehr die Keim-
fihigkeit der Samen des betreffenden Jahres beeinflussen, hervorgerufen werden.
NoBBE nimmt an, daB Riibensamen ijhre Keimfihigkeit im Laufe der ersten
3 Jahre vollkommen behalten. Recht ausschlaggebend ist dabei die Feuchtig-
keit, welche die Samen wihrend ihrer Aufbewahrung besitzen. Je trockner sie
sind, um so linger behalten sie ihre Keimfahigkeit und umgekehrt.

Zum Anquellen vor der Keimung brauchen die Ritbensamen sehr viel Wasser.
Wihrend sich die Getreidesamen z. B. mit 50 °/o Wasser ihres Gewichtes begniigen,
"beobachten wir bei den Riibensamen ein Aufsaugen von 120—160°% Wasser,
bevor der Same zu keimen beginnt; dies hingt von der groBen 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 Riibe in trockenen Gegenden eine
frithe 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
frither wegen des hohen Bedarfes an Arbeit und Aufmerksamkeit und wegen
der schwankenden Ergebnisse dieser MaBnahme an.

Das Vorquellen der Samen wird ofters in Bohmen, Ungarn und RuBland ausgeubt,

d. h. in Landern mit kontinentalerem Klima als es Frankreich, Belgien und Westdeutsch-
land aufweisen.

Das Vorquellen der Samen muB jedoch mit einer gewissen Vorsicht geschehen; zwar
miussen die Samen anquellen, aber sie durfen keine Keime ausbilden, die zum Teil bei der
Saat abgebrochen werden konnen. Dadurch wurde man beim Vorquellen statt Nutzen nur
Schaden anrichten. Ferner durfen die feuchten Samen sich nicht in den Haufen erwarmen,
die Moglichkeit einer Keimfahigkeitsminderung ist damit verbunden; ebenso durfen sie
nicht unter WasseruberfluB und unter zu geringem Lufzutritt leiden. Das Vorquellen muf}
rechtzeitig begonnen und je nach den taglichen Aussaatmengen in entsprechender Menge
ausgefuhrt werden, um wahrend der ganzen Bestellungszeit taglich Saatgut zu haben, das
in gleicher Weise vorbereitet worden ist. Dabei werden die Samen, die in flachen, an Beete
erinnernden Haufen aufgeschichtet werden, nicht auf einmal mit Wasser benetzt, sondern
zu wiederholten Malen; so wird auf jeden Fall ein Wasseruberschuf3 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, daB 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 hoheren spitzen Haufen auf-
geschichtet, der mit einer luftdurchlassigen Decke (kein wasserdichtes impragniertes 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 Héhe der Schicht je nach
der Temperatur von 9g—=26 cm schwankt. Ein solches Vorquellen kann je nach der Tem-
peratur 10—12 Tage dauern. Mannimmtan, daB die Summe der Tag- und Nachttemperaturen
im Laufe des Vorquellens (nach der Messung im Haufen) 125—150° C erreichen mu. AuBer
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 gehért das Vorquellen mit bis zu 53° C angewarmtem
Wasser (JENSEN), in gelostem schwefelsaurem Magnesium (KUHN), in Karbolsaure (HELL-
RIEGEL), Quecksilberchlorid, Kupfervitriol mit Kalk und sogar in Schwefelsiure (HILTNER).
Es stellte sich heraus, daB die Rubensamen eine halbstiundige Bearbeitung selbst mit einer
starken Saure, die nachher mit Wasser und Kalkmilch abgewaschen wird, vertragen. Dabei
zerstort die Saure einen Teil der d4uBeren Hillen, so daB glatte, schwarze Knauel entstehen,
die gut trocknen und bequem zu drillen sind. AuBer der Vernichtung der Pilzsporen wird
dabei nach HILTNER eine gewisse Steigerung der Keimfdhigkeit infolge der Verminderung
der Starke der auBeren 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:

CCl
' g COH

HA
HCbC——Hg#OH
HC

Das Uspulun wird zur NaB- und Trockenbeize verwendet (die letztere ist unter Um-
standen weniger wirksam). Ihm wird auBer 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).

AuBer der Feuchtigkeit spielt bei der Keimung die Temperatur eine wesent-
liche Rolle. Nach SacHs beginnen die Riibensamen 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
stirker ausgesetzt. Nach HABERLANDT dagegen sind die ersten Anzeichen des
Wurzeldurchbruches bei 18,5°C nach 33/, Tagen, bei 15,6°C ebenfalls nach
33/, Tagen, bei 10,5° C nach g Tagen und bei 4,6° C nach 22 Tagen zu sehen.
Bei 12,5—15°C ist die Keimung nach 12—14 Tagen beendet. Man sagt oft,
daB man mit der Riibensaat beginnen kann, wenn die Bodentemperatur 6°C
erreicht hat. Jedoch muB in unserem Klima, bei der Kiirze des Friihjahrs, die
Saatzeit eher durch den Feuchtigkeitszustand des Bodens, der schnell abnimmt,
und durch eine mehr oder weniger groBe Sicherheit im Eintreten einer frostlosen
Periode bestimmt werden, weil die Riibenkeime gegen Friithfroste sehr empfind-
lich sind. AuBer der Gefahr eines direkten Absterbens der jungen Triebe rufen
die Froste auch noch die Neigung zum ,,Schossen’, d.h. zur Stengelbildung
im ersten Jahre hervor. In den verschiedenen Breiten fallt die Zeit der Riiben-
saat naturgemaB in verschiedene Zeitabschnitte. In dem mittleren Schwarzerde-
gouvernement ungefdhr in die Mitte des Aprils, im Siidwesten in den Anfang
des Aprils oder sogar Ende Mé4rz. Spite Saaten bringen an sich geringere Ertrige
bei geringerem Zuckergehalt und leiden mehr unter verschiedenen Schidlingen
als Saaten, die rechtzeitig bestellt worden sind.
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Der geringe Nihrstoffvorrat in den Riibensamen bedingt eine verhiltnis-
méBige Schwiche der Keime und eine gewisse Empfindlichkeit gegen die Tiefe
der Einsaat. In den Versuchen von WorLNyY hatte die Erhéhung der Saattiefe
tiber 2,5 cm hinaus stets ein Sinken des Prozentsatzes der aufgelaufenen Pflanzen
zur Folge; in der Praxis jedoch muB man diese Grenze iiberschreiten, weil in
den oberen Schichten keine geniigende Feuchtigkeit vorhanden ist. Bei uns
wird eine Saattiefe von 2,5—4 cm als normal angesehen, was vielleicht damit
in Verbindung steht, daB die Schwarzerdebdden eine gréBere Porositit und
Unveranderlichkeit ihrer Struktur aufweisen; deshalb ist auf ihnen ein tieferes
Sien, das durch die Sorge um die Feuchtigkeitsersparnis im Boden hervor-
gerufen wird, ohne schéddliche Folgen moglich. Braucht man Feuchtigkeits-
mangel im Boden nicht zu befiirchten, so ist eine flachere Unterbringung vorzu-
ziehen.

Der geringe Nihrstoffvorrat im Samen und die daraus folgende Empfind-
lichkeit der zarten Riibenkeime gegen eine tiefe Unterbringung zwingt uns, fiir
eine sorgfiltige Bodenbearbeitumg zu sorgen. Im Frithjahr, 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 Schilpflug bei groBer
Verunkrautung oder, wenn der Boden zu fest geworden ist, gebraucht.

Von den 3 Saatmethoden: Breit-, Reihen- und Dibbelsaat kann man bei
Riiben als Hackfrucht nur z Methoden anwenden: Die Drill- und Dibbelsaat.
Bei der Dibbelsaat sind 2—2,5mal weniger Samen erforderlich als bei der Drill-
saat, was bei den hohen Preisen der Zuckerriibensamen nicht bedeutungslos ist.
Es wird eine groBe RegelmaBigkeit in der Pflanzenverteilung erzielt. Ist der
Boden verkrustet, so kénnen die Pflanzen, die in einem HAufchen zusammen-
stehen, mit gemeinsamen Kriften die Kruste besser heben und nach auflen ge-
langen als Pflanzen, die in einer Linie verteilt stehen. Trotzdem wird die Dibbel-
saat seltener ausgeiibt als die Drillsaat, bei der einige der Dibbelsaat eigentiim-
liche Nachteile vermieden werden, die darin bestehen, daB sich die Pflanzen
eines jeden Horstes gegeneinander in der Ausnutzung der Feuchtigkeit und
der mineralischen Nahrstoffe beeintrichtigen, so daB sie infolgedessen lange Zeit
schwach und zart bleiben, wahrend bei der Drillmethode die starker belichteten
und weniger eingeengten Pflanzen schnell erstarken und aus dem Stadium
herauskommen, in dem sie der Beschiadigung durch Parasiten, vor allem durch
Erdflche, am meisten ausgesetzt sind. Das Verziehen ist bei dieser Methode
ebenfalls leichter, auch ist die Gefahr einer Beschiadigung der stehenbleibenden
Pflanzen infolge der geringeren Verflechtung der einzelnen Pflanzen miteinander
bei der Drillsaat geringer.

Es ist aber moglich, 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 muf3 man hier zum Unterschied von anderen
Wurzelfriichten mit einer Wirkung der Standdichte der Pflanzen nicht nur auf
die Ertrage, 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 zuriickkehren zu miissen. Die
Erfahrung lehrt, daB die Wurzeln um so gréBer werden, je gréBer ihre Standrdume
sind (bis zu einem gewissen Grade natiirlich). Die steigende Gréfe der Wurzel

1 Siehe die Aufsdtze von I.V. JAKUsCHKIN in Bull. Nr 4 des S. S. U. Zuckertrustes.
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aber kann auf den Zuckergehalt ungiinstig einwirken, wenn sie auch ein Steigen
der Gesamternte herbeifiihrt. Daher die allgemeine Regel, nach der die Zwischen-
riume zwischen den einzelnen Pflanzen um so gréBer sein miissen, je frucht-
barer der Boden ist; fir die Zuckerriibe erfihrt diese Regel allerdings eine Ein-
schriankung: Ist der Boden zu ,,geil”’, so muB man umgekehrt die Saatdichte er-
héhen, um nicht zu groBe und zuckerarme Wurzeln zu ernten. Die Bestrebung,
die Zwischenrdume zu verringern, um kleinere, aber zuckerhaltigere Wurzeln
zu erhalten, findet andererseits ebenfalls eine Beschriankung dadurch, daB von
einer bestimmten unteren Grenze der Zwischenrdume der Zuckergehalt nicht
mehr steigt, sondern sogar sinken kann. AuBlerdem kann das Uberschreiten
dieser Grenze eine derartige Ertragsminderung herbeifithren, daf sie selbst durch
erhohten Zuckergehalt nicht mehr bezahlt gemacht wird. Als Kriterium muf
hier offenbar die Erzielung der groBten Zuckerernte vom Hektar angesehen
werden; d. h. man muB sich nicht nach dem Ertrag und nicht nach dem Zucker-
gehalt im einzelnen richten, sondern nach dem Produkt dieser beiden GréBen,
der Zuckerernte, fiir welche das Optimum irgendwo in der Mitte zwischen der
Standdichte, welche die gréBten Massenertrdge (bei groBen Wurzeln) liefert,
und einer anderen Dichte liegt, die den héchsten Zuckergehalt in den Wurzeln
(bei kleineren Wurzeln) bringt. Die Lage dieses Optimums wie auch die Lage
der anderen beiden genannten Punkte kann nicht ein fiir allemal angegeben
werden; sie verschiebt sich natiirlich je nach den Boden- und klimatischen Ver-
hiltnissen in gewissem Grade und kann nur durch 6rtliche Versuche festgestellt
werden. Wie oben erwdhnt wurde, brauchen wir in unserem Schwarzerdegebiet
zu groBe Wurzeln und den damit verbundenen zu geringen Zuckergehalt nicht
zu befiirchten. Deswegen muf3 man annehmen, daf3 bei uns diese drei genannten
Punkte (auf einer imagindren Linie, lings der die Falle der verschiedenen Stand-
dichten in absteigender Ordnung angeordnet sind) niher aneinanderliegen werden
als unter westeuropdischen Verhiltnissen. Jedenfalls fillt bei uns der Zucker-
gehalt bei dem groBten 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 Giiter von Charitonenko):

Die Entfernung zwischen den Pflanzen betrug:
18 cm 22 cm 1 26 cm 31 cm 35 cm
Wurzelertrag . . . . . . . . . dz 168 201 205 195 199
Zucker . .. . . . % 20,1 19,2 19,2 19,2 18,4
Zuckerertrag . . . ... . dz 35,7 38,7 39,5 37,5 36,6

Wenn hier auch ein Sinken des Zuckergehaltes mit steigender Entfernung
beobachtet wird, so tritt dies doch nicht so krafl in Erscheinung und die groBte
Massenernte fallt mit dem héchsten Zuckerertrag je Hektar zusammen, was
man natiirlich bei weitem nicht immer erwarten darf. Bei einer solchen gegen-
seitigen Annidherung dieser beiden Maxima in unserem Schwarzerdegebiet
brauchen wir die in Westeuropa tibliche Regel seltener anzuwenden: Je frucht-
barer der Boden ist, desto dichter muB3 man die Riiben drillen, um die Bildung
groBer und zuckerarmer Wurzeln zu vermeiden. Eher umgekehrt miissen wir
eine grofere Reihenweite auf drmeren Bdden vermeiden, weil hier die schwach
entwickelten Pflanzen die ihnen zugedachte Bodenfliche nicht ausnutzen. Sie
bleiben klein und man erhilt geringe Ertrige. Erlauben die Bodeneigenschaften
den Pflanzen, ihr Gewicht je nach der VergréBerung des Standraumes (Er-
nahrungsfliche) ohne merkliches Sinken des Zuckergehaltes zu vergréBern, so
sind Falle moglich, in denen die Entfernungen auf Menge und Qualitdt der
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Ernte nicht stark einwirken. Als Beispiel dafiir, wie die Riiben durch ihre Ent-
wicklung manchmal die Standdichte bezahlt machen und fast gleiche Ertréige
bei recht verschiedenen Entfernungen liefern koénnen, soll folgender Versuch
firr dieselbe Gegend dienen:

rorr— — — Hier wechselte das Wur-

in der Reihe ;’é’;lfgﬁlt Zucker Relnheits- ertrag zelgewicht stark, indem es mit
cm % dz/ha der Entfernung anstieg; daher
13 200 16,5 86,1 310 trat auf Grund der Boden-
18 489 16,7 86,0 307 fruchtbarkeit keine Behin-
22 560 16,5 86,6 305 derung ein. Infolgedessen sind
26 618 16,5 86,0 306 die Unterschiede in der Ernte
31 663 16,2 85,7 312
35 840 15.9 85.5 317 unbedeutend. Der Zucker-

gehalt fillt bis zu der Ent-
fernung von 26 cm ebenfalls wenig; bei groBeren Entfernungen tritt allerdings
sein Sinken stirker in Erscheinung. Ubrigens ist es bei dhnlichen Ergebnissen
doch nicht gleich, ob man dieselbe Masse in Form einer gréBeren Zahl kleiner
oder einer kleineren Zahl groBer Wurzeln erhilt, weil im 2. Fall das Graben und
das Reinigen erleichtert wird, eine Gewichtseinheit eine geringere Wurzelober-
fliche besitzt und folglich zur Fabrik mit derselben Riibenmenge weniger
Schmutz gebracht wird. Die Verdunstungsoberfliche ist bei grofen Wurzeln
ebenfalls geringer, was fiir die Aufbewahrung nicht ohne Bedeutung ist. Dies
alles kann uns zwingen, bei sonst gleichen Verhiltnissen die verhaltnismaBig
groBeren Wurzeln vorzuziehen.
Es mufB3 bemerkt werden, da3 die tatsachliche Wurzelzahl bei der Ernte gewohnlich

bedeutend niedriger ausfallt als die Zahl, die auf Grund der Standdichte ausgerechnet worden
1st, weil ein naturliches ,,Vereinzeln‘* stattfindet, besonders bei geringen Entfernungeni.

In anderen Fillen kommen die Unterschiede deutlicher zum Ausdruck je
nach den Bodeneigenschaften, die es den Pflanzen nicht gestatten, sich so weit
anzupassen, daB sie groBe Abstinde ohne Sinken des Ertrages kompensieren
oder weil der Zuckergehalt mit dem Vereinzeln doch stéirker sinkt als im erwidhn-
ten Fall. Wir fithren noch einen Versuch an (N. A. ZYGANENKO), der ebenfalls
wie der vorhergehende auf den Giitern von Charitonenko angestellt wurde und
dessen Ergebnisse man als charakteristisch ansehen darf:

s | e |

i. d. Reihe bei urzel- rirag je . .

3521’@51:;3;1353' gewicht Hektar Zucker | Zuckerertrag I;::E;Z;t Tec?x::her
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 —_ —
26 270 237 16,0 38,0 84,3 13,4
31 350 252 15,0 40,0 83,9 13,3
35 447 253 15.4 39,0 82,2 12,3
40 447 235 15,1 36,2 81,7 12,3

Hier steigt das Wurzelgewicht bis zu 35 cm Entfernung einschlieBlich,
indem es nur bis zum Gewicht von 400 g ansteigt, um weiter auf gleicher Hohe
zu bleiben. Offenbar miissen die Ertrige bei groBeren Entfernungen infolge der
Verringerung der Wurzelzahl sinken. Der Zuckergehalt weist auch eine, wenn

1 Siehe die Versuche des Verfassers auf dem Gute von GARDENIN: Nachr. d. Akad in
Petrowsko-Rasumowskoje 1891; ebenfalls die spateren Angaben des ,,Netzes* u. a.
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auch nicht kraB ausgedriickte, so doch stindige Neigung zum Sinken auf, so
daB der héchste Zuckerertrag bereits auf die Entfernung von 31 cm entféllt.

Die angefiihrten Beispiele sollen nur zur Erliuterung dienen, wodurch die
eine oder andere Wirkung der Verinderung der Entfernungen gezeigt wird.
Die Entfernungen selbst miissen in den verschiedenen Fillen durch einen ort-
lichen Versuch festgestellt werden. Hier kann man nur ungefihre Durchschnitts-
werte angeben, und zwar: Reihenabstand 40—45 cm, Entfernung in der Reihe
22—26 cm.

In letzter Zeit wird die alte Frage iiber die beste Standweite in Westeuropa erneut einer
Prufung unterzogen unter der Emnwirkung der Notwendigkeit, die Pflege der Riiben starker
zu mechanisieren. Bei dem gegenwartigen Stand der Technik wird z. B. in der Tschecho-
slowakei die Menge der Handarbeit je Hektar bei der Zuckerribenkultur im Vergleich mit
anderen Kulturen durch folgende Zahlen angegeben:

Futterpflanzen . . 13—24 Tage Kartoffeln . . 57 Tage
Getreide . . . . . 22—31 ,, Ruben. . . . 8 ,,

Die Verteuerung der Arbeitskraft und die Notwendigkeit der Mechanisierung macht
sich infolgedessen vor allem im Riibenbau bemerkbar. Den Ersatz der Handhacke durch
die Pferdehacke kann man aber bei breitem Rubenabstand besser und ausgiebiger anwenden
als bei engem Rubenabstand. AuBer der veranderten Wirtschaftslage sah man einen Grund
zu der erneuten Priifung dieser Frage in der veranderten Technik der Dungung und in den
veranderten Eigenschaften der Rube selbst unter der Einwirkung 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 6o cm. Nach
dem Zuckergehalt sprachen 19 Versuche fur 4o cm, 11 fur 50 cm und 10 fur 60 cm. Die
groBte Zuckerernte war in 20 Fallen bei 40 cm, in 19 Fallen bei 50 cm und nur in 1 Fall
bei 60 cm zu verzeichnen. Im selben Jahre 1922 wurden ahnliche Versuche in Mdhren an-
gestellt. Hier folgen die Durchschnittsergebnisse fur eme der zuckerreichsten Sorten:

Reihenentfernung
40 cm 45 cm 50 cm 60 cm
Zahl der Pflanzen je Hektar. . 100000 88900 80000 56700
‘Waurzelertrag . . . . . . .dz 360,0 348,0 319,0 306,0
Zucker. . I % 19,0 19,8 19,8 19,4
Zuckerertrag . . . . . . . .dz 71,2 68,7 63,0 59,0

Bei den groBen Entfernungen trat die Reife spiter ein, weil jeder Pflanze mehr Feuch-
tigkeit und Nitrate zur Verfiigung standen. Daher mufte man eigentlich die weiter gedrill-
ten Pflanzen spater ernten. Es waren also die Entfernungen von 6o cm bereits ungunstig,
jedenfalls bei den Witterungsverhaltnissen im Jahre 1922. Meistenteils muB 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
Uberlegungen dazu zwingen, die Entfernung von 50 cm vorzuziehen. So storen z. B. die
kleinen Entfernungen den Ubergang zur Pferdehacke. Die Verringerung der Entfernung
bis zu 40 cm macht den Prozentsatz der Blatter, die durch die Pferdehufe beschadigt werden,
zu groB, was uns dazu zwingt, 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 2mal anwenden und
muB 3—4mal mit der Hand hacken. Daher kann das Organisationsmoment in der Frage
der gunstigsten Entfernung beim Rubenbau entscheidend wirken?.

‘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 doppelveshigen Drillsaat nach GARDENIN erleichtert werden. Bei dieser Methode ist
immer ein Reihenpaar 26 cm voneinander entfernt. Jedes Paar dieser eng zusammenstehen-
den Rerhen ist 53 cm voneinander entfernt. Der Vorzug dieser Methode vor der regelmaBigen
Entfernung (40 cm) besteht darin, daB die breiten Zwischenreihen eine groBere Moglichkeit
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 Riibenbau moglichst zu mechanisieren, war diese

1 Sjehe Naheres in den Bl f. Zuckerrubenbau 1923, Nr 4, und den darauf folgenden.
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doppelreihige Drillsaat ebenfalls mit der Anwendung einer besonderen Riubenerntemaschine
verbunden, die in einem Arbeitsgang zwei zusammenstehende Ribenreihen ausgrub.

Bei emner solchen Verteilung ruft die Reihenentfernung von 53 cm kein Sinken der

Ertrige hervor. Z. B. wurden auf der Station Ramon im Laufe von 4 Jahren bei einer zwei-
reihigen Saat durchschnittlich 242 dz/ha geerntet, ber gleicher Reihenentfernung 240 bis
250 dz/ha je nachdem, ob diese 35 oder 44 cm betrug. Der Arbeitsaufwand je Hektar bei
den Entfernungen von 35 und 44 cm und bei der Bandsaat andert sich wie folgt: 100 —
85— 79%.
Bei einer solchen Pflanzdichte entfallen auf einen Hektar ungefdhr go—108 000
Pflanzen. Eine entsprechende Zahl Keimlinge erhidlt man aus 1,5 kg Samen
mittlerer Qualitdt. In Wirklichkeit drillt man aber ungefihr die zofache Samen-
menge aus, was zum Teil davon abhingt, daBl man es mit Kniueln zu tun hat,
die keine regelmiaBige Verteilung der Samen an der Oberfliche gestatten. In
groferem MaBe hidngt es aber noch davon ab, daBl man durch das Reihendrillen
und das spétere Vereinzeln die Mehrzahl der Pflanzen opfert und nur wenige
von ihnen iibrigliBt. Deswegen muB man rund 30 kg/ha ausdrillen; in Gegenden
aber, wo das Vereinzeln in hohem MaBe durch Insekten oder den Wurzelbrand
besorgt wird, werden 45 kg/ha und noch mehr gedrillt. Bei den hohen Preisen
der Riibensamen ruft eine solche Steigerung naturgemiB bedeutende Ausgaben
hervor.

Zu den obigen Ausfithrungen iiber die Methoden der Riibensaat kénnen wir
noch hinzufiigen, daB auBer den gewdhnlichen Rethendrillmaschinen verschiedener
Systeme bei uns im Unterschied vom Westen oft kombinierte Drillmaschinen
(Melichay, Vielwert u. a.) gebraucht werden, die einen doppelten Mechanismus
zum gleichzeitigen Drillen von Kunstdiinger und Samen besitzen. Diese kombi-
nierte Arbeit wird scheinbar nicht ohne Verminderung der RegelmiBigkeit der
Samenaussaat geleistet. AuBerdem befriedigt sie nicht immer die gestellten
Anspriiche, die darin bestehen, daB der Diinger tiefer als die Samen gedrillt
werden muB. Nichtsdestoweniger hat das Streben nach Kunstdiingerersparnis
eine Verbreitung dieser Maschinen bei uns hervorgerufen.

Dibbelmaschinen werden seltener verwendet. Das Pflanzen sowohl in Reihen
als auch in Gruppen mit der Hand wird nur in biuerlichen Wirtschaften an-
getroffen. Auch diese Arbeiten werden teilweise auf Kosten der RegelmiBigkeit
des Auflaufs (ungleichmiBig tief untergebrachte Samen) geleistet. Auch beim
Arbeiten mit der Hand wird die Zuckerriibe immer gesit und nicht gepflanzt,
wie es bei der Futterriibe hiufig der Fall ist, weil das Verpflanzen mit einer Be-
schddigung der Hauptwurzel verbunden ist. Die Hauptwurzel beginnt, sich in
solchen Fillen zu verzweigen und unregelmiBige 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.

Gewdhnlich werden die Riiben in eine gute gleichmdSige, geebnete Ackerkrume
gedrillt, die im Fruhjahr mit Hilfe von Kultivatoren, Eggen und Schleifen her-
gestellt worden ist; mit Ausnahme einiger Spezialmethoden, die fiir uns keine
Bedeutung besitzen, wie z. B. das Beetverfahren von BERTEL, und mit Aus-
nahme der bauerlichen Wirtschaften, in welchen eine Aussaat auf Dammen
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, daB3 der Boden hierbei stirker austrocknet als
bei einer ebenen Anbaumethode. Nur bei Feuchtigkeitsiiberflufl und auf nicht
tiefgriindigen Boden kann die Beetkultur vorgezogen werden.

Was die Orientierung der Reihen nach der Himmelsrichtung auf die Entwick-
Iung der Riibe anlangt, so ergeben nach MAREX die Reihen, die von Norden nach
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Stiden laufen, bessere Ergebnisse als diejenigen, die von Osten nach Westen
verlaufen. Ein wesentlicher Unterschied entsteht allerdings nur beim Hiufeln
und bei der Dammkultur, was bei der Zuckerritbe nicht nur ungewéhnlich,
sondern in trockenem Klima geradezu schidlich ist. Gewdhnlich richtet man
sich bei der Auswah! der Drillrichtung nur nach der Lage und der Form des Feld-
stiickes. Man muB bemerken, daB es selbst bei Haufelkultur auf unseren Schwarz-
erdebdden nicht moglich wire, die von MAREK fiir Norddeutschland gefundenen
Ergebnisse auszunutzen, weil MAREK die besseren Ergebnisse der Meridial-
richtung durch gréBere Erwdrmung des Bodens erklirt, was bei Kénigsberg ein
wiinschenswerter, in StidruBland dagegen ein negativer Faktor sein kann.

9. Die PflegemaBnahmen.

Je nach dem Wetter beobachtet man den Beginn des Auflaufens 8—10 Tage
nach der Saat, bei der Aussaat vorgequollener Samen aber und unter giinstigen
Verhiltnissen sogar schon am 5. Tag. Umgekehrt kann bei ungiinstigem Wetter
und beim Sden trockener Samen eine Verzogerung von 14 und noch mehr Tagen
eintreten. Auf Béden, die

bei Regen zum Verschlim- %8 e
men neigen und infolge- ] Berkowerz
dessen eine Kruste bilden, | 1587 158\(Berkowelz = 1644g)
durch welche das Auflaufen I - // 748
der Samen gestort wird, ist Z4#¢r%(s7 "*~72.73'§{_ N
man gezwungen, diese mit 74 == T
Eggen (natiirlich ist dies N7 T i
nur im Anfangsstadium der ..,/ J‘,"Z:
Keimung und bei Verwen- er#rag [89 287 /B 197
N . /-—"\’L .
c}ung leichter Eggen_mog- --r_/z—y'g/g:‘g Py 277Pua’/7Pua’=75,Mg)
lich)!, auch mit gerieften = (24 7350
Walzen usw. zu bekdmpfen. Zuthker - 45 - 56
Diese MaBnahmen erschei- &% W
nen aber schon als Merk- W#urze/-|. .-z
oht [753
male anormaler Kulturver- 9"
héltnisse ebenso wie die
Meth Sd ds ob “c’lle S Prlanz- Werschok
Ae 10 (;3, ? l?t u'nd Zuim  weffe 3 ¢4 5 6 7 8 8 [1Werschok =44cm)
uslande geiibt wird, niam- Abb. 1.
lich eine Beimengung von Einflug der Pflanzwerte auf Ertrag und Zuckergehalt der Rube.

Pflanzen, dieschnell keimen
und den verschlimmten Boden leichter als die Riibenkeime (z. B. Hafer) durch-
dringen. Dies wird deswegen gemacht, um die Reihen leichter feststellen und das
Hacken noch vor dem Auflaufen der Riibenpflanzen erledigen zu konnen.

Gewohnlich ist das Hacken die erste MaBnahme, die nach dem Auflaufen an-
gewendet wird und die spiter wiederholt als GrundpflegemaBnahme der wachsen-
den Riibe Verwendung findet. Fiir die Béden der Waldregion empfiehlt es sich, die
erste Hacke so frith wie mdoglich, wenn man die Drillreihen eben gerade erkennen
kann, zu geben. Auf Schwarzerdebdden, die stark pords sind und ihre Struktur
lange Zeit behalten und daher weniger dazu neigen, durch Regen zu verschldmmen,
ist ein Warten von einigen Tagen oft nicht so schddlich, obgleich auch hier eine
frithe Hacke klare Vorteile zeigt. Das Ziel des Hackens ist ein 3faches:

1. Die mechanische Lockerung der Oberfliche verhindert die Krustenbildung
und férdert 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 Néhrstoffe férdern, notwendig ist.

2. Eine solche Lockerung spart Feuchtigkeit, indem sie die Kapillaritit
zerstért und die unproduktive Verdunstung der Bodenoberfliche verringert,
wodurch der Pflanze gréBere Feuchtigkeitsmengen zur Verfiigung stehen.

So wurde z. B. in den Versuchen von EsER festgestellt, da die Verringerung der Ver-
dunstung unter der Einwirkung des Hackens 5—6 mm Regen in einer Woche entsprach
(sieche KNAUER).

Nicht umsonst wird die Wirkung des Hackens mit der Berieselung verglichen
(,,deux binages valent un arrosage®).

3. Es vernichtet die Unkrauter, die sich auf den Riibenfeldern leicht vermehren,
weil der Boden locker und fruchtbar ist, und auch weil die jungen Riibenpflanzen
das Feld zwischen den Reihen vollig unbeschattet lassen. Gewdhnlich wird das
erstemal flacher, die folgenden Male tiefer gehackt. Teilweise deswegen (noch
mehr aber auf Grund anderer Uberlegungen) bedient man sich zum Hacken
verschiedener Gerite, sowohl Hand- als auch Gespannvorrichtungen. Diegewdhn-
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. BLOMEYER empfiehlt, riickwérts 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 Gerit, das im Gartenbau angetroffen wird, hat in unseren
Feldarbeiten keine bemerkenswerte Anwendung gefunden?. AuBer den einfachen
Hacken haben bei uns in der letzten Zeit Handltacken auf Riddern (Handhack-
maschinen) eine Verbreitung gefunden, welche die Leistung der Handarbeit stark
steigern und die Pflege der Riibe verbilligen. Das Hacken mit der Hand mit
einer einfachen Hacke verlangt g—11 Arbeitstage je Hektar, eine leichte Locke-
rung zwischen den Reihen mit Hilfe einer Hackmaschine verlangt nur 2 bis
2%/, Tage. Am hAufigsten werden die ,,Planet“hackmaschinen angetroffen.
Von 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 fiir die Hand-
hackarbeit verringern. Ganz beseitigt wird diese Handarbeit aber nicht, weil sie
zur Bearbeitung der Zwischenrdume zwischen den Pflanzen in den Reihen not-
wendig ist. Das Hacken mu8 nach Méglichkeit bei trockenem Wetter geschehen,
wobei es alle 2—3 Wochen wiederholt wird, je nach der Krustenbildung und der
Verbreitung der Unkrduter. Von diesen werden auf Riibenfeldern am haufigsten
angetroffen: Atriplex, Amaranthus, Setaria, Panicum crus galli, Sonchus oleraceus
und arvensis, Cirsium arvense, Convolvulus arvensis u. a. Es muBl bemerkt wer-
den, daB in Deutschland die ,,Planet“hacken anders angewendet werden als
bei uns, und zwar werden sie nicht gestoen, sondern an sich herangezogen, um
den bereits gelockerten Boden nicht wieder festzutreten.

Ebenfalls wird bei einer Handhacke das Festtreten der Reihen dadurch ver-
mieden, daB 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°%o der bereits gelockerten Fliche wieder festgetreten werden kann.

Die Gesamtzahl der Anwendung der Hackarbeit darf nicht weniger als 3 be-
tragen; gewohnlich ist sie auch nicht hoher, seltener steigt sie bis auf 5—6. Wie
verschieden die Wirkung der verschiedenen Bearbeitungen mit der Hacke unter
verschiedenen Verhéltnissen sein kann, kann man aus folgenden Zahlen ersehen:

1 Siehe BLoMEYER: Die Kultur der landwirtschaftlichen Nutzpflanzen. 2, 129.
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Anzahl Versuche von Versuche der Station Derebtschino Versuche von
der Hacken KNAUER 1805 1896 J. M. Suukow
kg dzfha dzfha dz/ha
1 15900 144 — —
2 18200 198 — 178
3 24 400 270 139 187
4 28100 286 I41 196
5 29800 292 156 198

Wie auch in anderen Fillen erzielt die 6ftere Anwendung einer MaBnahme
nach einer gewissen Anzahl einen geringeren Erfolg, der allmdhlich bis auf o
herabsinkt. Die wirtschaftlich giinstige Grenze verschiebt sich, weil sie von vielen
Bedingungen abhingig ist, darunter auch von den meteorologischen Verhaltnissen.
In trockenen Jahren, bei kleinen Riibenertrdgen und bei schlechtem Wachstum
des Unkrautes wirkt eine Wiederholung der Hackarbeit weniger als in feuchten
Jahren.

Nach der ersten Hacke werden die Riitben gewdhnlich vereinzelt; eine recht
wichtige und notwendige MaBnahme, weil jede Pflanze zur vollstindigen Ent-
wicklung ganz allein stehen muB, ohne daB sie von ihren Nachbarn eingeengt wird.
Dieses kann man aber nicht sofort erreichen, wie auch die Saatmethode sein mag,
wegen der eigenartigen Einrichtung des Riibenkniuels, das mehrere Triebe aus-
bildet; von dem gewdhnlichen Reihendrillen schon ganz zu schweigen. Ein spite-
res Vereinzeln ist nicht nur mit unniitzen Verlusten an Feuchtigkeit und Nahr-
stoffen verbunden, sondern auch mit der Gefahr, daB die stehenbleibende Pflanze
geschwicht oder direkt durch das Vereinzeln geschidigt wird. Hat man sich mit
dem Vereinzeln bedeutend verspitet, so werden die Pflanzen, weil sie sich jetzt
beschatten und gegenseitig in der Entwicklung hemmen, durch das Vereinzeln
manchmal so geschwicht, daB die stehenbleibenden Pflanzen umfallen und nach
der schroffen Verinderung der Belichtungsverhiltnisse nicht gleich wieder be-
ginnen kénnen, sich normal zu entwickeln. AuBerdem verflechten sich die Pflanzen,
die lange Zeit nicht vereinzelt wurden, dermaBen miteinander, daB beim Ver-
einzeln eine Beschidigung der stehenbleibenden Pflanzen mdglich ist. Anderer-
seits aber, wie giinstig auch das frithe Vereinzeln an und fiir sich ist, hiite man
sich, es wegen der Friihfrostgefahr zu zeitig auszufiihren, da dieses fiir die einzeln-
stehenden Pflanzen gefihrlicher ist als fiir eine dichte Reihe. Ebenso wartet man
mit dem Vereinzeln, wenn viele Insekten vorhanden sind, weil man fiirchtet,
simtliche Pflanzen zu verlieren, obgleich auch ein solches Abwarten manchmal
eine sehr zweischneidige Sache ist. Wie stark ein verspitetes 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 dz/ha, 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 giinstig einwirkte. So _ ) wischenrdume der Fflanzen

2. B. im Versuch von Gargu- ot desVerdehens | sgom [ 22cm | 26em | 3zem | 35 cm
. . dz  d d d d
SCHENKO, in dem von den ver- z z z z z
schiedenen Vereinzelungszeiten 18.Mai .. . .| 172 | 174 | 171 | 166 | 150
das am 25. Mai ausgefiithrte Ver- is'ﬁfﬁi ce ;gg igg ;gg :i; iié
einzeln am giinstigsten gewirkt § Juni |0 0 (| 151 | 153 | 146 | 140 | 143

hatte, wobei die Ernte betrug:

Es ist moglich, daB hier auBer den angefithrten Umstdnden auch noch die
Auslese der stirkeren Pflanzen, die man beim Vereinzeln anstrebt und die in
sehr frithen Entwicklungsstadien der Pflanzen nicht moglich ist, einwirkt.

Prjanischnikow-Tamm, Pflanzenbau. 10
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Die Ergebnisse, die sowohl in Deutschland als auch bei uns erzielt wurden,
stimmen insofern iiberein, als das Vereinzeln nicht spiter stattfinden soll, bis
die Pflanzen vier richtige Blitter (auBer den Samenlappen) gebildet haben. Es
kann aber um so frither ausgefithrt werden, je geringer die Gefahr der Vernichtung
der Pflanzen durch Insekten und andere Schidlinge ist. Als Beispiel fithren
wir folgende Zahlen an:

Zablon vom | Zablen des Mit dem Vereinzeln wird

KNAUER Kijewer  gew(Ohnlich auf den Teilen des
Netzes
az iz Feldes begonnen, auf welchen

die Pflanzen in ihrer Entwick-

Die Pflanzen bildeten: lung am weitesten vorgeschrit-

1. Nur die Samenlappen . 289 264

2. 1 Paar Blatter. . . . . 283 279 ten sind (entweder infolge frii-
3.2 ., e 269 278 her Saat, stirkerer Diingung
43 ”» Coe 233 254 oder groBeren Feuchtigkeits-
5 4 e e e e 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. . . . . . . kg 20 24 28 32 36 40 44 48
Vereinzeln am 28 . Mai . . . . . dz 132 | 150 | 166 | 180 | 184 | 184 | 182 | 183
v I3 Junmd . .. L. dz 124 | 136 | 147 | 156 | 160 | 159 | 153 | I47

Hieraus ersieht man, daB die Wirkung des Zeitpunktes des Vereinzelns bei
diinner Aussaat (20kg) nicht so bedeutend ist; bei dichter Aussaat steigt sie.
Man sieht ferner, daB frithes Vereinzeln eine zu dichte Aussaat unschéddlich macht.

Die Methoden des Vereinzelns sind verschieden. Es kann auch ausschlieBlich
mit der Hand ausgefithrt werden, wobei man manchmal besondere MaBstdbe
benutzt, um die gewiinschte Entfernung genau innezuhalten. Gewohnlich
empfiehlt es sich, mit der einen Hand die stehenbleibende Pflanze, nach Moglich-
keit die stdrkste, festzuhalten und mit der anderen die iibrigen zu entfernen.
Man kann auch zuerst durch einen Querschlag mit der Hacke einen Teil der
Pflanzen entfernen und nur das endgiiltige Vereinzeln mit der Hand ausfiihren. Man
kann endlich die Handhacke durch eine mehrreihige Pferdehacke ersetzen, die
man senkrecht zu den Reihen arbeiten 14Bt; in eine solche Hackmaschine wird
oft eine alte Drillmaschine verwandelt, an deren Trichter Halter mit wagerechten
Messern angebracht werden. Als unbedingte Voraussetzung fiir eine solche
Maschinenhacke ist ein ununterbrochener und fehlerloser Auflauf notwendig, weil
sonst Zwischenriume von sehr groBen Ausdehnungen entstehen kénnen, groBer
als bei der Handhacke. Die Messer der Maschine miissen scharf sein und in
einem gewissen spitzen Winkel zur Bewegungsrichtung stehen. Die Zwischen-
raume zwischen den Messern diirfen dagegen nicht zu klein sein, weil sonst eine
Reihe stellenweise ginzlich herausgerissen werden kann. Der Boden darf wiahrend
des Vereinzelns nicht naB sein, weil sonst die Messer zu schmieren anfangen und
groBere Erdmassen vor sich herschieben. Bei giinstigen Verhéltnissen erleichtert
ein solches Querhacken die Arbeit auBerordentlich, weil es eine regelmaBige Ver-
teilung der Pflanzen liefert. Gleichzeitig erfolgt eine Lockerung eines bedeutenden
Teiles der Bodenoberfliche, die teilweise das Hacken ersetzt. Das endgiiltige
Vereinzeln aber kann mit der Hand entweder sofort oder nach einer gewissen Zeit,
wenn das Querhacken frith ausgefithrt worden ist, erledigt werden.

Nach dem Vereinzeln wird mit der Hand in den Rethen gehackt. Darauf wird
zwischen den Reihen mit 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 oft 18 und 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 konnen, so wird
bei der nachfolgenden Hacke nach 10—20 Tagen gleichzeitig eine Kontrolle aus-
gefithrt, d. h. es werden alle tiberfliissigen Pflanzen entfernt.

Als eine mdgliche PflegemaBnahme der Wurzelfriichte wird manchmal das
Hiufeln angesehen, das allerdings zu Zuckerriiben jetzt nicht mehr eine gewéhn-
liche MaBnahme darstellt. Frither nahm man an, daB das Haufeln die Entwick-
lung (oder richtiger das Griinwerden) des Kopfes verhindern miisse; aber bei den
Zuckerriibensorten entwickelt sich der Kopf nicht iiber der Erde wie bei vielen
Futterritben. Auch ist das Haufeln nicht leicht durchzufithren, ohne dabei Gefahr
zu laufen, das Herz beim frithen Hiufeln mit Erde zuzuschiitten oder aber bei
einem spdteren Haufeln die Blitter zu brechen. AuBerdem ist das Héufeln in
trockenem Klima vom Standpunkt der Feuchtigkeitsersparnis im Boden nicht
wilnschenswert, weil dabei die Verdunstungsoberfliche vergréBert wird. Wir
fithren nachfolgend die Ergeb-

: . Ert Zuckergehalt
nisse der Versuche mit dem Be- : i S crgeha
hiufeln der Riitben an, die auf mit Hiufeln |ohne Haufeln| mit Haufeln johne Haufeln

’ dz/ha dz/ha % %

dem Versuchsfelde in Dereb-
tschino in den Jahren 1893—g5 1893. . . 334 316 16,86 17,52
erhalten wurden (auf ziemlich :294' oy 213 i6'84 ;7'31
schwerem Boden): 95 - 324 3 43 04

Wie wir sehen, wirkte das Haufeln ungunstig.

Es gibt allerdings Ausnahmefalle, in denen man zum Haufelpflug greift, um die Ritben
vor der Vernichtung zu retten: z. B. bei starken Beschadigungen durch die Raupen des
Wiesenziinslers (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 Vernichtung zu schutzen, da sie, wenn die Gefahr voruber ist,
wieder Blatter bilden kénnen. Auch kommt es bei auBerster Durre im Steppengebiet vor,
daB langs der ganzen Wurzelreihe, unter gleichzeitigem Absterben der auBeren Blatter,
tiefe Risse entstehen; dann zieht man es vor, diese Risse durch Haufeln zu verdecken, trotz-
dem dadurch die Austrocknung zwischen den Reihen verstarkt wird.

AuBerdem erscheint die Anwendung des Haufelpfluges oder des Hakens als eine
ZwangsmafBnahme 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 Haufeln in dem
Sinne, 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 groBeren Luftzutritt zu den Wurzeln her-
stellen. Zu diesem Zweck wird zur Pflege der Ruben die flach arbeitende Pferdehacke
durch den tiefer greifenden BodenmeiBel ersetzt.

Samtliche PflegemaBnahmen miissen beendet sein, wenn die Blitter der Nach-
barreihen sich zu schlieBen beginnen, weil dann die Gefahr besteht, die Blatter
zu brechen. Dies kann aber auf die Zuckeransammlung ungiinstig einwirken.
AuBerdem wird auch die Notwendigkeit der Bearbeitung zwischen den Reihen
zu dieser Zeit immer geringer, weil die Riibe jetzt die Unkrduter schon allein
durch die Beschattung mit ihren Blittern unterdriickt. Aus demselben Grunde
wird auch die Bildung einer Bodenkruste weniger wahrscheinlich. Dringen
aber doch noch einige hochstenglige Unkrauter durch die Blattdecke, so kann,
man sie vorsichtig mit der Hand ausreiBen lassen, obgleich dazu meistenteils
eine Notwendigkeit nicht besteht und das Riibenfeld bis zur Ernte sich selbst
iiberlassen werden kann.

Als Beispiel wollen wir die gewdhnliche zeitliche Verteilung der wichtigsten
PflegemaBnahmen der Zuckerriibe anfithren, die fiir das Gouvernement Kijew
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maBgebend istl. Die durchschnittliche Saatzeit ist ungefdhr 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 2zo. 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 fiir den gréBten Teil des
Riibenbaugebietes. Bedeutende Verspatungen kénnen unbequem werden nicht
nur infolge eines direkten Verlustes durch das Feld, sondern auch infolge der heran-
nahenden Erntezeit des Getreides und einer Abnahme der verfiigbaren Arbeitskrifte.

Die Pflege des Riibenfeldes verlangt eine groBe Menge an Arbeitskraft. In
letzter Zeit wurde in Deutschland infolge der Verteuerung der Arbeitskrifte ein
Versuch gemacht, die Handhacke auf ein Minimum herabzusetzen; die Teuerung
ist dadurch hervorgerufen worden, daB die Zuwanderung polnischer Arbeiter,
die vor dem Kriege sehr verbreitet war, aufgehort hat. Dieses Bestreben wurde
auch durch die Notwendigkeit herbeigefithrt, die Konkurrenz mit der Zucker-
produktion aus Zuckerrohr aushalten zu konnen.

Mit welcher Aufmerksamkeit man in Deutschland an die kleinsten technischen Einzel-
heiten der Arbeiten des Riibenbaues herangeht, ist aus den Arbeiten von DEeLILLE?
ersichtlich.

Einerseits wurde vorgeschlagen, die Riiben im Kreuzverband anzubauen,
in 2 Arbeitsgdngen, um so eine regelmiBige 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 begniigen. Jedoch arbeitet die Pferdehacke nur gut bei Entfernungen, die nicht
kleiner als 50 cm sind. Fiir die Mehrzahl der Bden 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 gréBere Aufmerksamkeit, und zwar die verstirkte An-
wendung der Egge bei der Riibenpflege; nicht nur in der Zeit vor dem Auflaufen,
sondern auch noch spiter. 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 Béden und bis 3 cm auf bindigeren Béden. Dann 148t man
den Boden nach der Saat nicht verschlimmen und nicht verkrusten (,,man hélt
den Boden offen’’), wobei man eine nicht tief arbeitende Egge mit enggestellten
Zshnen verwendet, um die Keimlinge nicht zu beschddigen. Zur Zeit des Auf-
laufens wird das Eggen unterbrochen, um es wieder aufzunehmen, wenn die
Pflanzen Wurzeln gefaBt 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 beschrinken, ohne die Entfernung
zwischen den Pflanzen in der Reihe zu vergréBern. Jedoch ist das Eggen der auf-
gelaufenen Saat nur bei sehr guter, beinahe gemiisegartendhnlicher Kultur und
bei feinster Kriimelstruktur méglich, weil die Keimlinge sonst von den Erd-
klimpchen zerdriickt oder mit ihnen zusammen herausgerissen werden kénnen.

10. Reife und Ernte der Zuckerriibe.
. Die geschlossenen Riibenreihen beginnen sich vor der Reife wieder deutlicher
vom Gesamtbild des Feldes abzuheben, weil die &ulBeren Riibenblatter allmahlich
gelb werden (das Chlorophyll wird zerstort); sie liegen auf der Erde und ver-

1 Nach Mitteilungen von M. E. PHILIPSCHENKO.
2 DELILLE: Arbeitsweisen, Arbeitsverfahren und Leistungen beim Zuckerriibenbau.
Landw. Jb. 65, 257 (1927).
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trocknen. Die inneren Bldtter bleiben lingere Zeit griin, aber auch sie er-
reichen im Herbst schon nicht mehr die Gré8e der Blatter, die im Sommer
gebildet werden. Weil das Dickenwachstum gleichzeitig mit der Zuckerablagerung
vorwartsschreitet, so fallt mit steigender Reife das Gewichtsverhiltnis der Bldtter
zur Wurzel, indem es sich dem Verhiltnis 1: 3 ndhert, wie z. B. aus folgenden
Zahlen (nach KUDELKA), die den Prozentsatz vom ganzen Pflanzengewicht an-
geben, zu ersehen ist:

1. Juni ‘ 1, Juli 1. August ‘ 1. September 20, September 10. Oktober
Wurzeln . 11 } 32 50 67 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 Riibe 148t sich
der Zucker manchmal sogar nur mit Mithe bestimmen, wenn z. B. ein Triib-
werden an der Luft trotz der Reinigung des Saftes mit Bleiessig beobachtet wird,
weswegen eine genaue Bestimmung nicht mehr ausgefiithrt werden kann. Mit
fortschreitender Reife aber wird ein immer leichter und durchsichtig werdender
Saft gewonnen, Zuckergehalt und Reinheitskoeffizient steigen. Sogar fiir ein und
dieselbe Gegend tritt der Reifezustand frither oder spéter ein je nach den meteoro-
logischen Verhiltnissen, nach der verabreichten Diingung, nach der Standweite,
nach der Bodenbearbeitung usw. So reift die Riibe bei einem klaren und warmen
Herbst frither als bei einem regnerischen August und September. Besonders kann
sich die Reife verzoégern, wenn der Juli stark unter Diirre zu leiden hatte, die
bereits eine Unterbrechung des Wachstums und ein Absterben der Blitter (,,Not-
reife’’) hervorgerufen hatte, und wenn die im Herbst einsetzenden Regenmengen
ein zweites Wachstum mit der Bildung neuer Blitter auf Kosten des bereits ab-
gelagerten Zuckers herbeigefithrt haben. Ein dichter Pflanzenbestand beschleu-
nigt in gewissen Grenzen die Reife, wobei sich wahrscheinlich die Wirkung
der geringeren Bodenfeuchtigkeit bemerkbar macht. Ebenfalls infolge groBer
Feuchtigkeit, nach tief bearbeiteter Brache kann die Riibe etwas spiter reif
werden als nach Winterung. Von den Diingemitteln rufen Stickstoffgaben eine
Verzégerung der Reife hervor; die phosphorsauren Diingemittel dagegen bewirken
eine rechtzeitige Reife und kénnen in dieser Hinsicht bis zu einem gewissen Grade
als Gegengewicht zur Stickstoffdiingung dienen. Gewohnlich fallen bei uns Reife
und Ernte der Riiben in den September, in Westeuropa in den Oktober. Mit
einem Teil der Ernte aber wird etwas frither begonnen als man wegen der Friih-
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. JakuscukIN 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 diese Weise wird eine Unterbrechung des Wasserzuflusses hervor-
gerufen und dadurch bis zu einem gewissen Grade eine ,,Notreife”’, d. h. exne Beschleunigung
der Wanderung von Kohlehydraten aus den Blattern in 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 Pflanzen!.

Hierfiir ist das Bestreben maBgebend, die Fabrik frither in Betrieb zu nehmen,
um bei einer spit begonnenen und dementsprechend spét beendeten Kampagne
nicht gezwungen zu sein, zum SchluB Riiben verwenden zu miissen, die lange
gelagert und infolgedessen viel Zucker verloren haben.

1 Siehe Aufsatz von B. A. RuBIN: Arb. d. Versuchsstat. Ramon, 5 Heft.
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Die Ernte wird entweder nur mit Handgeriten oder auch mit Pferdegeriten
— Riibenerntemaschinen — ausgefithrt. Unter den Handgerédten werden die
zweizinkigen Forken oft dem eisernen Spaten mit zugespitztem Ende vorgezogen,
weil sie die Wurzeln nicht so leicht verletzen. Manchmal benutzt man Riiben-
heber, welche die Wurzeln in bestimmter Tiefe unterschneiden und sie so weit
anheben, daB sie nachher leicht mit der Hand herausgenommen werden konnen.
Im Westen werden sie hiufiger angewandt, um die Ernte schneller zu erledigen
(vor allem auf bindigen Béden) und um schwache Arbeiter in gréBerem MaBe ver-
wenden zn kénnen. Bei uns jedoch sind die Riibenheber weniger verbreitet. Die
aus der Erde herausgenommenen Wurzeln werden abgeklopft und mit der Riick-
seite des Messers abgeputzt. Der Kopf, der am wenigsten zuckerhaltige Wurzelteil,
welcher die Knospen trigt, die bei der Aufbewahrung austreiben und den in der
Waurzel abgelagerten Zucker verbrauchen kénnen, wird abgeschnitten. Gewdhn-
lich muB so stark beschnitten werden, daB die Blitter nicht auseinanderfallen,
sondern durch den abgeschnittenen Kopfteil verbunden bleiben. Wenn sich
bei dem Abschneiden des Kopfes im oberen Wurzelteil eine Hohlung heraus-
stellt, was bei sehr groBen Riiben vorkommt, so miissen die Rander dieser Héhlung
gereinigt werden, weil sie oft die Ausgangspunkte fiir die Wurzelfdulnis sind. Der
untere Wurzelteil, der nicht iiber 1 cm stark ist, wird ebenfalls abgeschnitten,
weil er leicht abbricht und frither als die tibrige Wurzel bei etwaigem Eintrocknen
welk wird. Ebenfalls werden die Verzweigungen der Wurzel entfernt, wenn
iiberhaupt welche vorhanden sind. Nach der Reinigung werden die Wurzeln in
nicht zu groBe Haufen voriibergehend zusammengelegt und mit Bldttern bedeckt,
um dem Welken der auBenliegenden Wurzeln vorzubeugen. Hat die Riibe 10%
ihrer Feuchtigkeit verloren, so 1iBt sie sich schon schlecht aufbewahren. Die
Feuchtigkeitsverluste aber kénnen ohne Bedeckung innerhalb von 24 Stunden
bis auf 6—8°o steigen, wenn die Verdunstungsbedingungen giinstig sind. Das
Bedecken mit Blittern aber eignet sich nur fiir eine kurze Zeit, weil die Blitter
sonst als Ausgangspunkt einer Faulnis wirken kénnen. Dann zieht man ein Be-
decken mit Erde dem Zudecken mit Bldttern vor.

Die ibliche Aufeinanderfolge der ErntemaBnahmen: Untergraben, Heraus-
holen aus der Erde, Reinigung und Entfernung der Blatter wird bei einigen neu
vorgeschlagenen Erntemethoden durch eine andere Reihenfolge derselben MaB-
nahmen ersetzt.

So genieBt in Deutschland neuerdings das Entfernen der Blatter, wahrend
die Riiben noch im Boden stecken, mit darauffolgendem Herausholen der Wurzeln
aus der Erde ein besonderes Interesse. Dabei ist je nach der GroBe der Wirtschaft
und der Méglichkeit von Ausgaben, die mit einer solchen Mechanisierung ver-
bunden sind, ein verschiedener Grad der Mechanisierung moglich. In kleineren
Wirtschaften werden die Blitter samt Kopf mit einer Képfschippe abgeschnitten,
dessen schneidender Teil an einem langen Griff, dhnlich wie bei der Hacke, nur
unter einem anderen Winkel, angebracht ist, damit das Abschneiden méoglichst
in wagerechter Richtung erfolgt. Die Blitter 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 Oberfliche liegenlaft.

Fiir groBere Wirtschaften hat die Firma Wolf in Magdeburg eine Maschine
konstruiert, welche die ganze Arbeit, sowohl das Abschneiden der Blitter als
auch das Herausholen und Abschiitteln der Wurzeln erledigt. Die Maschine greift
4 Reihen; nach 2 Arbeitsgingen 148t sie die Wurzeln von 8 Reihen in 1 Reihe
zusammenliegen; auch die Blatter von 8 Reihen werden in 1 Reihe abgelegt.
Diese Maschine ist als Dampfpfluggerat fiir ein 2-Lokomotivensystem gebaut.
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Infolgedessen ist sie nur fiir groBe Wirtschaften erschwingbar. Jenach den Boden-
eigenschaften und nach dem Wetter kann die Maschine von Wolf das Heraus-
graben und das Beschneiden der Riiben von einer Fliche von 1/,—3/, ha in einer
Stunde erledigen.

11. Der Rilbenertrag, die Aufbewahrung der Wurzeln, der Blitter
und der abgeschnittenen Teile.

Unsere Mittelertrige an Riitben sind bedeutend niedriger als in Westeuropa.
Sie schwanken in verschiedenen Gegenden und in verschiedenen Wirtschaften
meistens zwischen 150 und 225 dz/ha. Im Stidwesten sind sie héher als im Zentrum
und im Osten. Wenn auch der Zuckerertrag eines Doppelzentners bei uns héher
ist als in Westeuropa, so wird dadurch doch noch nicht der Unterschied in den
Ertrigen ausgeglichen. Deswegen ist unser Zuckerertrag je Hektar bedeutend
niedriger als im Westen. Dies zeigen folgende Zahlen:

Zuckerausbeute Zuckerausbeute
Whurzelertrag je dz Ruben je ha
dz kg kg
Danemark. . . 538 15,2 70,0
Belgien . . . . 472 15,4 62,5
Deutschland . . 471 14,7 68,5
Frankreich . 427 14,2 50,7
Ukraine. . . . 281 17,4 42,0t

Bei der endgiiltigen Lagerung der Ritben zur Awufbewahrung mull man vor
allem dafiir Sorge tragen, dall Verhéltnisse geschaffen werden, die eine Temperatuy-
regulierung ermoglichen, weil dieser Faktor auf das Ergebnis der Aufbewahrung
am stirksten einwirkt. Die Sache ist die, daf3 die Riibenwurzeln allmihlich den
in ihnen abgelagertenZucker zum Atmen verbrauchen und dies um so energischer,
je hoher die Temperatur ist. Dieser Verlust kann herabgesetzt, aber nicht
vollig beseitigt werden. Eine Temperatursteigerung vergréBert auBerdem
die Gefahr des Welkens und der Wurzelfiulnis, aber auch die Gefahr des
Austreibens, wenn die Knospen beim Beschneiden nicht voéllig 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
Riiben gleichzusetzen ist, weil die erfrorenen (toten) Wurzeln beim Auftauen
duBerst leicht faulen. Deswegen ist man bestrebt, die Riiben bei 2,5—3,7° C auf-
zubewahren, um einerseits keine Gefahr zu laufen, daB die Riiben erfrieren,
andererseits um keinen bedeutenden Zuckerverlust zu erleiden.

Wie groB3 die Zuckerverluste (hauptsichlich infolge der Atmung) trotz der
Innehaltung der angefithrten VorsichtsmafBregeln sein k6énnen, kann man aus
folgenden Zahlen ersehen, die den Zuckergehalt fiir verschiedene Monate in
Prozenten angeben (nach Mitteilungen der Versuchsstation Nemertscha):

12. Oktober . . 20,02 % 15. November . 18,26% 17. Dezember . 17,05%
30. Oktober . . 19,41 % 30. November . 17,66% 15. Januar . . 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=103g ,» Tookg
,, 10°C =22,0g " ,, 100kg '

1 Zitiert nach Goroprzky: Die Kultur der Zuckerruben in der Ukraine. In ukrainischer
Sprache.
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Zur Erganzung seien hier die Mitteilungen von Pack! angefihrt, welche die héheren
Temperaturen umfassen:

3 Wurzeln schieden in einer Stunde aus bei

4,4°C | 9,4°C ! 14,4 °C | 24,4 °C

5,5 mg CO, } 11,5 mg CO, ‘ 15,5 mg CO, . 30,0 mg CO,

Gewdhnlich werden die Riiben in langen Mieten aufbewahrt, die unten eine
Breite von 2—=21'/, m, eine Héhe von rund 1 m und eine ganz verschiedene Linge
haben. Manchmal werden in der Lingsrichtung der Mieten Unterbrechungen
vorgesehen, die mit Stroh ausgefiillt werden, wenn man die Miete in mehreren
Abschnitten verbrauchen will. Die Mieten werden auf ebener Fliche angelegt
oder aber die Sohle wird zur gréBeren Festigkeit der Miete und zum besseren
Schutz gegen Frost etwas vertieft; selten trifft man eine so groBe Vertiefung an,
daB eine Art Ubergang zur Aufbewahrung unter der Erde entsteht. AuBerdem
werden die Mieten mit Luftschichten angelegt, um die Temperatur bequem
regulieren zu kénnen oder aber auch ohne diese Luftschichte; letzteres ist bei
verhaltnismaBig kleinen Mieten mdglich. Der Luftschacht besteht aus einem
kleinen Langsgraben, der mitten in der Miete entlang lduft und an ihren Enden
iiber sie hinausragt. Der Graben wird so zugedeckt (z. B.mit Latten), daB die Wur-
zeln nicht hindurchfallen, die Luft aber von unten in die Miete eindringen kann.
Beim Einlagern der Wurzeln wird gewdhnlich die duBere Schicht regelmiBig
nach einer Schnur mit den K6pfen nach auBen hingelegt, so daB eine Art Wand
entsteht, die das Innere der Miete vor iiberfliissigem Luftzutritt und vor Ver-
unreinigung mit Erde schiitzt; in das Innere der Miete werden die Wurzeln regel-
los geschiittet. Zum Schutz gegen Kilte wird die Miete entweder direkt mit Erde
oder aber zuerst mit Stroh und dann mit Erde zugedeckt. In Westeuropa wird
die Strohdecke gewshnlich vermieden (wahrscheinlich infolge der dort hiufigen
Tauwetter), weil das Stroh, wenn es von den sich absetzenden Dampfen feucht
geworden ist, selbst der Faulnis zugingig ist. Bei uns werden die Mieten dagegen
hiufiger mit Stroh in einer Schicht von 35—40 cm und mehr zugedeckt, darauf
wird erst Erde geschiittet, wobei man allmihlich die Erdschicht je nach dem
Herannahen der Frostperiode verstirkt und sie zum Eintritt des Winters bis auf
60—80 cm erhoht. Zum Bedecken der Miete wird die Erde ringsum immer in
demselben Abstand von der Miete entnommen, so daB die Miete schlieBlich wie
auf einem Untersatz aus Erde steht, der das Eindringen des Wassers von auflen
verhindert. Es ist notwendig, die Temperaturen der Miete stindig zu beobachten,
weswegen Thermometer eingesetzt werden. Wenn die Temperatur unter den ge-
wiinschten Grad gesunken ist, so muB man den Luftschacht verschlieBen, um den
Zutritt der AuBenluft zu unterbinden. Umgekehrt bei Ansteigen der Temperatur
wird die Miete stark geliiftet. Manchmal werden noch Abzugsrohre in Form von
Holzschichten 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, daB die Kondensation der Feuchtigkeit, die von den sich abkiihlenden
Abzugsschichten zuriick in die Miete trépfelt, und auch eine iiberméaBige Durch-
liftung der an die Abzugsrohre grenzenden Mietenteile ein Welken der Wurzeln
und darauffolgendes Verderben der Riiben herbeifithren kénnen.

KARLSON hat eine von ihm ausgearbeitete Aufbewahrungsmethode in groen
Haufen mit einer Hohe von 1—1%/, m bei willkiirlicher Breite und Linge be-
schrieben. Das Anlegen einer solchen Miete wird von der Mittellinie aus begonnen,

1 BieDERMANN: Zbl. 1926.
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wobei die Riiben von beiden Seiten gleichzeitig angeschiittet werden. Oben werden
die Riiben mit einer Strohschicht von 5—r10cm bedeckt. Die nicht fertig-
gestellten Rinder werden mit Strohmatten, nach ihrer Fertigstellung aber mit
Stroh und Erde bedeckt. Um die Temperatur wihrend der Anlage der Miete zu
kontrollieren, werden in die Miete holzerne Rohre eingesetzt, die bis zum Grund
reichen. In diese Rohre werden Thermometer eingefithrt. In der warmen Herbst-
zeit besteht die Pflege der Haufen darin, daBl das Stroh fiir die Nacht auf den
Haufen zusammengerecht wird, tagsiiber aber {iber die ganze Oberfliche der
Haufen verteilt wird. Dadurch wird eine Abkiihlung der Riiben erzielt und ein
Welken verhindert. Wird es kélter, so wird die Decke nicht mehr angeriihrt, sie
wird bis auf 15—22 cm verstirkt. Diese Methode wurde mit Erfolg von der
Zuckerfabrik in Guty im Laufe von 5 Jahren erprobt. Der Erfinder dieser Methode
sieht den Umstand als giinstig an, daB der Regen in das Innere der Haufen Zutritt
hat und daB dadurch die bei der Ernte und dem Transport bereits etwas welk
gewordenen Riiben wieder aufgefrischt und die normale Feuchtigkeit wieder her-
gestellt wird. Auch ist es giinstig, daB bei dieser Methode die Riibenmasse 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 dafiir, daB man bei groBen
Haufen doch besser die Breite von 4 m nicht iiberschreitet, und daB man
dabei MaBnahmen zur Durchlifftung und Regulierung der Temperatur trifft
(siehe ebenfalls iiber Anlage der Mieten im Kapitel iiber die Aufbewahrung der
Kartoffel).

Zur Aufbewahrung der Riiben wird ein trockener und hochgelegener Platz aus-
gewihlt, gewohnlich in der Ndhe der Fabrik. Ist der Wintertransport vorteilhafter,
so werden die Mieten manchmal auf den Zuckerriibenfeldern angelegt, ist dagegen
ein Herbsttransport mdéglich, so werden die Riiben in der Nihe der Fabrik auf-
bewahrt. Es muB erwihnt werden, daB die verschiedenen Riibensorten und sogar
verschiedene Posten derselben Sorte, die sich nur dadurch unterscheiden, daB
sie unter verschiedenen Diingungs- und Reifeverhiltnissen usw. aufgewachsen
sind, eine verschiedene Widerstandsfihigkeit bei der Aufbewahrung zeigen.

AuBer den Wurzeln liefern die Riiben als Nebenprodukt Blitter und Kipfe
in einer Masse von 50% (und mehr) der Wurzelernte. Aber die Verwendung
dieses nach seinem Futterwert recht wertvollen Materials (nach der absoluten
Menge von Nahrstoffen) ist nicht immer leicht, weil dieses wasserreiche Futter,
das in einer feuchten und kithlen Jahreszeit anfillt, weder durch die gewdhnlichen
Heubereitungsmethoden getrocknet noch schnell verfiittert werden kann.

Weil die Wassermenge in den Blattern zu groB ist, so empfiehlt es sich, die Blatter
erst nach einigem Welkwerden zu verfuttern. AuBerdem wird in Deutschland der Futter-
ration noch etwas Kreide beigemengt, um die Sduren zu neutralisieren und Verdauungs-
storungen zu verhindern. AuBerdem hat dieses Hinzufugen der Kreide auch noch den
Zweck, die Knochenweiche zu verhindern, die sich infolge Kalkmangels im Organismus
ber langerer Verwendung von saurem Futter einstellt.

AuBer der Wassermenge ist noch der groBe Gehalt an salpetersauren und oxal-
sauren Salzen ungiinstig, weil diese die Verfiitterung groBer Blattmassen er-
schweren ; auBerdem 148t es sich schwer vermeiden, die Blitter mit Erde, welche
die Verdauungsorgane der Tiere verunreinigt, zu beschmutzen. Dadurch erklirt
es sich, daB bei uns hiufig bedeutende Mengen an Riibenblittern keine Verwen-
dung zu Futterzwecken finden, sondern einfach als Diinger untergepfliigt werden,
wobei die ungleichmiBige Verteilung der Blitter oft eine schlechte Ausnutzung
des Diingers herbeifithrt und die dunkelgriinen Flecke auf den Sommerungs-
schldgen nach Riiben verursacht. Die Blattmengen, die man aufbewahren will,
werden gewShnlich eingesiuert, wobei man nach Méglichkeit das Kraut vor dem
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Einsduren durchschiittelt, indem man es z. B. auf ein aus Ruten geflochtenes
Sieb wirft, durch das dann die Erde hindurchfillt.

Die Blatter enthalten manchmal soviel Erde, daB ein einfaches Durchschutteln nicht
ausreicht. In Deutschland wird deshalb oft ein Abwaschen mit Wasser und ein darauf-
folgendes Auspressen der Blatter durchgefuhrt. AuBerdem hat man Apparate fur eine sehr
starke Zerkleinerung der Blatter und der Kopfe, die sog. ,,Alleszerkleinerer’, gebaut,
wobei man eine einheitliche 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 fur die deutschen Verhaltnisse nicht gemigend geklart.

Oft werden oberirdische Silos eingerichtet, indem die Riibenblétter in lang-
gestreckten Haufen gelagert werden. Zum Unterschied aber von den Mieten
wird hier ein anderes Ziel verfolgt, und zwar ist man bemiiht, durch Festerwerden-
lIassen der Masse und durch Bedecken mit einer dicken Erdschicht (bis auf 70 cm)

den Luftzutritt zu den eingesiuerten Blidttern nach Moglichkeit zu verhindern.

Beim Einsauern sind allerdings Verluste an Trockensubstanz, die 20—30 % und mehr
erreichen, unvermeidlich; auBerdem sinkt die Verdaulichkeit sowohl des EiweiBes als auch
der stickstofffreien Substanzen.

Das Trocknen der Blitter 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 Blatter
bei Durchschichtung mit Stroh in gréBeren Haufen (Diemen) zu lagern, wo sie
endgiiltig austrocknen; bei feuchtem Wetter gelingt dieses jedoch nicht.

In Deutschland wurden Methoden fiir die Trocknung der Blitier unter Ver-
wendung kiinstlicher Wérme vorgeschlagen, von denen einige mit den Methoden
der Riibenschnitzeltrocknung tibereinstimmen. Diese ausgelaugten Schnitzel
sind eigentlich ein sehr wertvolles Futtermittel, aber sehr wasserhaltig. Durch
das Trocknen verwandeln sich die Schnitzel in ein transport- und lagerfihiges
Futtermittel mit einem EiweiBgehalt von 6,8% und mit einem Gehalt von
nahezu 60°%o an stickstoffifreien Extraktstoffen.

Zum Erwirmen der Trockenanlagen benutzt man gewdhnlich die Gase, die
sonst durch die Schornsteine der Fabrik entweichen. Die Hauptaufbewahrungs-
methode der Schnitzel ist aber doch wieder die Einsduerung, die im Auslande
ebenso wie auch bei uns iiblich ist. Besonders vorteilhaft ist es, die Schnitzel vor
dem Einsduern zur Entfernung des Wasseriiberschusses auszupressen. Im Mittel
erhdlt man von 100 Riibenteilen 50°%o gepreBte Schnitzel.

Nachfolgend die Zusammensetzung der erwdhnten Nebenprodukte:

Batter | ot ecipokacts
% % %

Wasser . . . . . . 84,0—386,0 85,0 10,7—17,8
Rohprotein . 2,3—2,8 1,3 10,0
EiweiB . . . . 2,I—2,5 — 7,1
N-freie Extrakte 6,4—8,0 9,9 54,0
Fett 0,4—0,5 o,I 1,0
Rohfaser 1,6—2,3 3,0 11,9
Asche. . 2,0—5,4 0,7 23,11

Es sind also die getrockneten Riibenblitter nach ihrem Gehalt an Eiweif
und Kohlehydraten dem Heu dhnlich (Riibenheu). Daraus die Folgerung, die in
Deutschland stark ausgenutzt wird: ,,Wer in seiner Wirtschaft die Trocknung
der Riibenblitter einfiihrt, der gewinnt dadurch soviel Hektar Wiesenland, wie

er mit Riiben anbaut.*

1 Die Zahlen dieser Spalte beziehen sich auf die Trockensubstanz des Blattes (auBer-
dem ist noch gewohnlich eine Beimischung von Erde von 1o—1i2 % enthalten).
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12. Auslese und Anbau der Samenriiben.

Um Riibensamen zu ernten, muBl man die Riiben ein zweites Jahr anbauen.
Dazu werden die Wurzeln im Herbst des ersten Jahres herausgenommen, wobei
man auf ihr AuBeres achtet und alle unregelmiBig ausgebildeten, nicht charakte-
ristischen Wurzeln ausscheidet. Das Beschneiden dieser Wurzeln erfolgt natiirlich
auf andere Weise, als es frither beschrieben wurde. Hier miissen die Knospen er-
halten bleiben ; deshalb werden die Blatter so abgeschnitten, daB ein Teil der Blatt-
ansitze (bis zu 2 cm Linge) an der Riibe verbleibt. Die zum Auspflanzen aus-
gewihlten 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 Fabrikriiben.

Nicht selten werden die Mieten zur Aufbewahrung der Samenruben so eingerichtet,
daB emn Graben von 1 m Breite und 70 cm Tiefe ausgehoben wird; dieser Graben wird mit
Wurzeln ausgefullt, auBerdem werden noch Wurzeln dachfdrmig hingepackt, so daB der
First der Miete etwa um 50 cm die Erdoberflache uberragt. Dann wird die Miete unmittelbar
mit Erde zugedeckt. Wird auBerdem zur Warmehaltung Stroh verwendet, so wird es so
hingelegt, daB es mit den Wurzeln nicht unmittelbar in Beruhrung kommt. Teilweise werden
die Samenruben auch in Kellern aufbewahrt, wo es moglich ist, sie standig zu beobachten
und die Temperatur zu regulieren. Eine véllige GleichmaBigkeit der Aufbewahrungsver-
haltnisse ist hier jedoch nicht leicht zu erreichen, man kann auch nicht in jedem beliebigen
Augenblick die Aufbewahrungsflache je nach Bedarf vergroBern.

Im Laufe des Winters oder im Frithjahr findet eine strengere Auslese der
zuckerreichsten Ritben nach verschiedenen Methoden statt. Die Zeit zu dieser
MaBnahme wird teils durch wirtschaftliche Uberlegungen, teils aber durch die
Ziele der Auslese selbst bestimmt. Manchmal wird geraten, mit der Auslese so
spit wie moglich anzufangen, weil dadurch ein automatisches Ausscheiden der
nicht lagerfesten Riiben stattfindet, was natiirlich sehr wesentlich ist. Bei einer
spiten Auslese findet aber ein Wasserverlust durch die Wurzeln statt. Dieser
Verlust kann unregelmiBig fortschreiten und einen stirkeren Zuckergehalt in
den Wurzeln aufweisen, die stirker eingetrocknet sind. Man kann dies allerdings
dadurch bekdmpfen, daB man simtliche Wurzeln in moglichst gleiche Auf-
bewahrungsverhdltnisse bringt. Aber auch dann ist der Wasserverlust fiir die
kleinen Wurzeln verhdltnismiBig groBer als fiir die groBen. Deswegen ist es besser,
eine Aufbewahrung zu wihlen, bei welcher der Wasserverlust durch die Wurzeln
minimal ist. Je vollkommener dies erreicht wird, desto freier kann man zur Aus-
lese eine Zeit wihlen, die auch aus anderen Uberlegungen am bequemsten ist.

Die Auslese der Wurzeln nach ihrem Zuckergehalt wurde frither annidhernd
nach dem spezifischen Gewicht der Wurzeln vorgenommen auf Grund der An-
nahme, daB zwischen diesen beiden Merkmalen eine Beziehung besteht.

Einen volligen Parallelismus kann man hier naturlich nicht erwarten, weil das spezifische
Gewicht infolge der Eigentumlichkeiten des Wurzelbaues manchmal sinken kann.

Um das spezifische Gewicht zu bestimmen, bediente man sich gewohnlich einer Salz-
losung von verschiedener Dichte, in welche die Wurzeln eingetaucht wurden. Auf diese
Weise erhielt man zweir Gruppen von Wurzeln — erstens solche mit einer geringeren Dichte
als das spezifische Gewicht der Losung (schwimmende) und zweitens solche mit einer groBeren
Dichte (untergehende). Nimmt man verschiedene Losungen, so kann man naturlich die
Anzahl der Gruppen vergroBern, in welche die Wurzeln sortiert werden. Vor dem Ein-
tauchen mussen die Wurzeln sorgfaltig von der Erde gereinigt werden. Die Dichte der Losung
muB periodisch mit Hilfe eines Areometers beobachtet werden, weil sie sich durch die geringen
‘Wassermengen, die auf der Oberflaiche der Wurzeln hereingebracht werden, verandern
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 einer Bewegung der ganzen Wurzelmasse
verbunden. Um dies zu vermeiden, schlug ViBrRaNs vor, in die Losung 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, daB die zerschnittenen Zellen ihren
Zuckergehalt an die sie umgebende L&sung abgeben und infolgedessen eine hiufige Kon-
trolle mit Hilfe des Areometers notwendig wird, verlieren die unteren Wurzelenden beim
Trocknen das Wasser schneller als die iibrige Wurzelmasse, weil im engen Teil auf eine
Volumeneinheit eine gréBere Verdunstungsfliche entfallt. Infolgedessen miissen diese
unteren Abschnitte Werte ergeben, die nicht charakteristisch sind, so daB diese Methode nur
fur die soeben geerntete Riibe anwendbar und zuverlissig 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 Losung zu tauchen. VIiLMORIN, der im Jahre 1850 mit
der Auslese nach individuellen inneren Eigenschaften der einzelnen Wurzeln begann (fruher
fand eine Auslese nur nach duBeren Merkmalen statt), bestimmte nachher das spezifische
Gewicht nicht von jenem Zylinder selbst, sondern von dem aus ihm herausgepreSten Saft.
Heute aber benutzt man zur Bestimmung des Zuckergehaltes firr die Auslese wie
in der Fabriktechnik das Polarimeter, nur mit dem Unterschied, daB3 in der
Fabrik der Zuckergehalt im Saft, bei der Auslese aber in der Riibenwurzel be-
stimmt wird. Man geht dabei von einer bestimmten, fein zerkleinerten Menge
Wurzelsubstanz aus.

Die Probe wird so genommen, daB die Fahigkeit der Wurzel, sich zu ent-
wickeln und Samen zu tragen, nicht beeintrachtigt wird, dafl man sich aber auch
gleichzeitig der Durchschnittsprobe der Wurzel nihert. Jedenfalls fithrt man
dies bei simtlichen Wurzeln vollig gleichmaBig aus, wobei die einen einen zylinder-
férmigen Ausschnitt senkrecht zur Léangsachse vorziehen, die anderen einen
geneigten, die dritten schlieBlich einen Seitenausschnitt; es scheint, daf} dies alles
nicht so wesentlich ist wie frither angenommen wurde.

Es existieren besondere Instrumente, mit deren Hilfe die Probe nicht als
ganzes Stiick, sondern gleich in fein zerkleinertem Zustand gewonnen wird. So
z. B. der hohle Riibenbohrer von KEeIL und DoLLE (in Quedlinburg).

Eine gleich groBe Verbreitung fand das Ausschneiden eines kleinen Zylinders
(,,Kerze*), der nachher in einen feinen Brei mit Hilfe der WorLskyschen 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 Riibe zu bestimmen. Besondere
Vorrichtungen ermdglichen es, die Arbeit des Polarimeters auBerordentlich zu
beschleunigen: so z. B. das ununterbrochen arbeitende Réhrchen von PELLET
(mit einer zirkulierenden Fliissigkeit), das aus einem seitlich abfithrenden und
zufithrenden Rohrchen besteht, so daB das ganze System ein Syphon darstellt.
An das ansaugende Roéhrchen wird ein Glas mit Saft herangestellt oder der Saft
wird mit Hilfe eines Trichters in das Réhrchen gegossen. Der Verschluf wird
gedfinet. Die Saftprobe im Réhrchen wird durch eine neue ersetzt, wobei das
Rohrchen teilweise durch einen gewissen Teil dieses Saftes ausgespiilt wird.
Danach wird abgelesen und die Fliissigkeit wiederum durch dén Saft der néchst-
folgenden Wurzel ersetzt usw. Infolge dhnlicher 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 GRUNER (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
abmiBt, die dem Gewicht der Probe entspricht. Dadurch wird das Abwiegen
bestimmter Breimengen vermieden, wodurch die Arbeit um das 1ofache im Ver-
gleich zur gewoéhnlichen Wage beschleunigt wird.

Dies hat vor allem fiir die Zuchtstationen Bedeutung, die mit groBen Riiben-
massen arbeiten und die aus diesen Massen einen verhéltnismaBig kleinen Prozent-
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satz an Wurzeln mit hoher Polarisation herauswihlen, um von diesen hervor-
ragenden Individuen (Elite) eine Nachkommenschaft mit hohem Zuckergehalt,
der sich vererben kénnte, zu erhalten.

Um eine Vorstellung davon zu geben, welchen Umfang die Arbeit einer
modernen Zuchtstation erreichen kann, ist zu erwidhnen, daB im Zentrum der
deutschen Riibenziichtung bei RABBETHGE und GIESECKE und (KI1. Wanzleben),
wo 15000 Parzellen vorhanden sind, im Laufe des Januar, Februar und Marz
alltdglich mit dem Polarimeter der Zuckergehalt in 20000 Riibenwurzeln be-
stimmt wird.

v. RUMKER rechnete aus, da3 von den 3 Millionen Wurzeln, die auf die Zucht-
station gelangten und die zuerst einer groben Vorsortierung mit einer Salzldsung
unterworfen wurden, zuerst 230000, d. h. 7,66 der besten Wurzeln abgesondert
werden. Der Wurzelsaft wird polarimetrisch analysiert. Darauf werden von diesen
Wurzeln 12—14000 der allerbesten zur Bestimmung des Zuckergehaltes in der
Riibe ausgewdhlt, was nur 0,4°% der Anfangsmenge ausmacht. Von diesen end-
giiltig ausgelesenen Wurzeln entfallen auf die erste Klasse 3—4000 (0,1 %), auf die
zweite rund 1000 (0,033 %), auf die dritte bis 2000 (0,066 °) und auf die vierte
rund 8—go0o (0,27—0,30%). Ahnliche Angaben kann man auch bei DE VRIES
(Mutationstheorie, S. 74) finden; die von ihm gefundene Kurve néhert sich stark
der Kurve von KETLE, die nach der Formel (2 4 5)%° aufgebaut ist. Bei der
gewohnlichen Massensortierung in den Fabriklaboratorien werden die Wurzeln
in 3 Gruppen eingeteilt: 1. Eliteriiben mit dem hochsten Zuckergehalt, deren
Nachkommenschaft das Material zur Fortsetzung der Auslese liefern soll; 2. Riiben
zur Saatgutgewinnung mit einem geringeren Zuckergehalt, die zur Samen-
gewinnung fiir Fabrikriiben dienen; 3. Abfallriiben mit dem geringsten Zucker-
gehalt, die gewdhnlich verfiittert werden. Die Abgrenzung dieser 3 Gruppen
schwankt je nach dem Gesamtniveau des Zuckergehaltes fiir jedes einzelne Jahr.

Auf den Zuchtstationen ist die Auslese strenger; dort ist die Zahl der Gruppen
gréBer. Auf der Versuchsstation Iwanowo wurden in Prozenten der Gesamtmenge
folgende Verhiltnisse fiir die einzelnen Wurzelgruppen beobachtet (LEBEDINSKY

1923):

1. Pedigree (21,4 % und hoher) . . . . . 0,1—0,5 %
2. Superelite (20,4—21,3%) . . . . . 5—10 %
3. Mutterelite (19,2—20,4%). . . . . . . 25—35%
4. Fabrikriiben . . . . . . . .. .. 20—30%
5. Abfallraben . . . . . . . . . . .. 20—30 %

Fiir die Auslese gentigt es jedoch nicht, nur auf den Zuckergehalt zu achten.
Es ist auch notwendig, das Wurzelgewicht zu beriicksichtigen, weil man vorzugs-
weise kleine Wurzeln erhalten wiirde, die im allgemeinen zuckerreicher sind
als die groBen, wenn man die Ruben nur nach den Angaben des Polarimeters
auswihlt. v. RUMKER sah in den goer Jahren folgendes Sinken mit der GroBe
als normal an:

Wurzelgewicht . . . g 500 1050 1300
Zuckergehalt . . . % 17,40 16,52 15,56

Unter neuzeitlichen Verhiltnissen, vor allem aber bei uns, haben wir es mit
kleineren Wurzeln zu tun als denjenigen, die v. RUMKER anfiihrt.

Es wird eine Reihe von Gruppen mit einer Gewichtsschwankung von 50 g
(z. B. 200—250—300 usw.) gebildet. Dann wird der Zuckergehalt fiir die Wurzeln
in jeder einzelnen Gruppe festgestellt und die Plusvarianten werden abgesondert.
Dabei wirktauf die Festsetzung der Auslesenormen auch das Ziel der Auslese selbst
ein (z.B. der groBte Zuckergehalt bei gentigender Ertragsfihigkeit oder umgekehrt).
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Wird die WurzelgréBe bei der Auslese nicht geniigend beriicksichtigt, so
laufen wir Gefahr, den Riibenertrag zu senken, indem wir den Zuckergehalt
heben. Nach den Untersuchungen von KorkuNow kann man diesen Antagonis-
mus zwischen der Ertragsfdhigkeit und dem Zuckergehalt bis zu einem gewissen
Grade abschwichen, 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 gedriickt wird.

Durch die Anwendung des Refraktometers, das in letzter Zeit bei der Auslese
groBe Verbreitung gefunden hat, kann man die Ausgaben fiir 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. AuBerdem liefert das Refraktometer bei einem Vergleich mit
den Angaben des Polarimeters gewisse Angaben iiber den Reinheitskoeffizienten
des untersuchten Materials. Bei uns wurde das Refraktometer fiir den genannten
Zweck zum erstenmal von Prof. A. E. SAIKEWITSCH verwendet?.

Im groBen und ganzen lehrte die Erfahrung, daB eine Massenauslese allein
trotz aller technischen Vollkommenheiten noch keine konstanten Ergebnisse
liefert. Sicheren und auf lingere Sicht aufgebauten Erfolg verbiirgt nur die Aus-
lese hochzuckerhaltiger Individuen mit sorgfiltiger Priifung ihrer Nachkommen-
schaft.

,»»Die Auslese der Nachkommenschaft ist der Mittelpunkt der ganzen Zucht-
arbeit. Das Ausmessen einzelner Eigenschaften, welche die Qualitit der Wurzeln
bestimmen, die als Mutterpflanzen ausgelesen worden sind, gibt keine Grundlage
zur Charakteristik der erblichen Eigenschaften dieser Pflanzen. Die Losung
dieser Aufgabe bringt hier nur eine Priifung der Nachkommenschaft* (ROEMER).

Daher beginnt man bei der modernen Auslese mit der Trennung der Riiben
nach morphologischen Merkmalen. Dann geht man zur chemischen Analyse uber.
Die endgiiltige Beurteilung aber wird durch die genealogische Analyse — durch
die Priifung der Nachkommenschaft — begriindet. Diese Aufeinanderfolge ent-
spricht auch der geschichtlichen Entwicklung der ZiichtungsmaBnahmen bei der
Riibe.

Jedoch wird die Erforschung der Nachkommenschaft hier dadurch ver-
wickelter, daf3 man bei der Riibe von ,,reinen Linien‘, wie z. B. beim Weizen, nicht
sprechen kann, und eine einmalige Auslese nicht die gleiche Wirkung zeigen wird,
weil die Riibe eine fremdbestdubende Pflanze ist. Fiir Ziichtungszwecke kann
man natiirlich eine Zeitlang zu erzwungener Selbstbestiubung greifen, jedoch
wegen der Gefahr, die Leistungsfihigkeit durch Inzucht zu vermindern, zieht
man es oft vor, die Nachkommenschaft von einigen iiberragend wertvollen und
ihrer Eigenschaften nach sich am nichsten stehenden Individuen zusammenzukul-
tivieren (Familienzucht), dhnlich wie es bei der Ziichtung des Maises der Fall ist.

Jetzt ist festgestellt worden, daB auch bei Selbstbestaubung der Rube guter Ansatz
erreicht werden kann, wenn man, anstatt ganze Pflanzen zu isolieren, was mit emner Storung
der normalen Entwicklungsverhaltmsse verbunden ist (Temperatur, Verdunstung, unge-
nigender ZufluB von Kohlensaure aus der Luft), dazu ubergeht, einzelne Zweige zu isoleren,
wie NiLsoN (Svaror). Auf diese Weise ist eine Auslese der Formen moglich, die mehr zur
Selbstbestaubung neigen. Infolgedessen ist es denkbar, daB man richtige rewme Linien bei
der Rube erhalt Wurde dieses Ziel erreicht sein, so wurde dies eine groBe Wirkung auf
die Technik der Rubenziichtung ausiben. In dieser Richtung werden jetzt Versuche auch
von unseren Zuchtstationen gemacht?. Die Selbstbestaubung ruft bei der Rube ebenso wie

1 Siehe die Ubersicht in der Arbeit von Arcurmowitscu: Arb. d. Stat. Belozerkow 1
(r927).

2 Siehe z. B. den Aufsatz von LEBEDINSKY: Bull. d. Versuchsstat. Iwanowo 1927. —
Aufsatz von ARcHIMOWITSCH: Arb. d. Versuchsstat. Belozerkow 1 (1927).
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bei Mais eine Schwichung der Lebensenergie hervor. Diese kann aber durch eine nach-
folgende Bestiubung zwischen gleichartigen und gleichwertigen Nachkommenschaften, die
durch Selbstbestdubung erhalten worden sind, wiederhergestellt werden.

Weil die Riibe aber zjahrig ist, so werden schon dadurch die Arbeiten mit ihr
doppelt so langsam fortschreiten als mit rjahrigen Pflanzen, die ebenfalls Fremd-
befruchter sind, z. B. Mais, Roggen.

Um eine emnigermaBen erwahnenswerte Menge Saatgut zu erhalten, sind etwa 8 Jahre
notig. Als Beispiel fiir die Rubenziichtung sei hier die Methode von E. ZALENSKY angefuhrt,
die auf der Annahme beruht, daB3 eine gewohnliche ,,Population’ als Ausgangspunkt dient
(eine Mischung von Individuen mit verschiedenen Erbeigenschaften):

1. Jahr. Saat der Ausgangspopulation; Auslese von mehreren 100 Einzelpflanzen.

2. Jahr. Samengewinnung aus diesen Einzelpflanzen, von jeder Pflanze fur sich
(Linien, Familien, Nummern) und vegetative Vermehrung der Pflanzen.

3. Jahr. a) Vergleichende Prufung der Nachkommenschaften dieser einzelnen Pflanzen,
mdoglichst unter verschiedenen Verhaltnissen; b) Gewinnung einer 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 daB dies aus den einen oder anderen Grunden nicht mehr notig ist.

4. Jahr. Nachprufung der Vergleichsergebnisse 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, daB sie, falls sie bei der Nachprufung die vorjahrigen Ergebnisse nicht wieder
zeigen, ausgeschieden werden. Selektion der Familien, die sich ber der Kontrolle als gut
erweisen, Auslese von Einzel- und Gruppeneliten.

5. Jahr. Samengewinnung 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, da3 im zweiten
und dritten und allen nachfolgenden Jahren dieselbe Arbeit von neuem begonnen wird, so
daB man standig mehrere Serien 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 Stecklingen aussat. Bei gewissenhafter Arbeit muB man aber auf den
Fall vorbereitet sein, daB, falls diese ersten ,,Mutter‘‘samen sich nicht gut bewahren, man
die Stecklinge wegwerfen muB. Dieses Risiko ist jedoch so groB, da8 sich kaum jemand
finden wurde, der es in groBerem Umfange auf sich mimmt?®.

Sich hier auf die Technik der Vermehrung und auf die Priifung der Nach-
kommenschaften einzulassen, ist unméglich. Dartiber ist eine Spezialliteratur
vorhanden?.

Die auf die eine oder andere Weise ausgelesenen und aufbewahrten Wurzeln
werden im Frithjahr in einen Boden ausgepflanzt, der gut und tief gelockert ist,
wobei ihnen weit gréBere Flachen zur Verfigung 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 giinstigen Verhiltnissen stark
entwickeln kénnen. Im zweiten Jahre beschrinkt sich die Rube zur Bildung des
massiven bliitentragenden Stengels und der Samen nicht auf den Nahrstoff-
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 mufB3 das Feld, das zum
Anbau der Samenriiben bestimmt ist, geniigend nahrstoffreich sein. AuBerdem
greift man noch zu ortlicher Diingung mit Superphosphat und Salpeter (in
kleinen Mengen) zu jeder Wurzel.

1 ZarLensky: Die Samenfrage in RuBland. Z. Zuckerind. 2 (1915).

2 Siehe z. B. bei GRUNER: Die Samenwirtschaft ber Getreidepflanzen und bei der
Rube. 1927. — Einige andere Werke sind zur anfanglichen Orientierung weiter unten am
SchluB des Kapitels uber Wurzelfruchte angegeben.



160 Knollen- und Wurzelfriichte.

Ein UberschuB an Salpeter wird nicht deshalb vermieden, weil ,,der Zucker-
gehalt der Nachkommenschaft zuriickgehen kénnte”, sondern weil ein solcher
UberschuB ein verspitetes Ausreifen der Samen herbeifithrt. Nach SCHNEIDE-
WIND muB man den Stecklingen rund 225 dz/ha Stallmist, 2,25 dz Superphos-
phat und 2,7 dz Salpeter verabreichen, woraus zu ersehen ist, daBl die Vor-
stellungen {iber eine maBige Diingung mit Salpeter in RuBland und Deutschland
wesentlich verschieden sind.

Nach den Analysen von GERBIDON! entnimmt die Riibe im zweiten Jahr dem Boden
fast ebensoviel Stickstoff und Phosphorsaure wie im ersten Jahr. Dieser Autor erhielt eine

Samenernte von 1500 kg/ha, 1850 kg Stengel und Blatter und 8142 kg Wurzeln. Bei Um-
rechnung auf 1 ha verteilten sich Asche und organische Substanzen wie folgt:

Wurzeln Stengel Samen im ganzen je
ke kg kg kg/ha
Asche . . . e e e 104,8 158,8 102,4 366,0
Organische Substanz . . . 660,2 1501,1 1262,0 3423,3
Stickstoff . . . e e 4.4 8,7 23,7 36,8
Phosphorsaure e 2,4 4,0 15,6 22,0
Kali. . . . . . . 24,4 38,1 24,4 86,9
Kalk . . . . . . .. . . 4,1 11,6 9,7 25,4
Magnesia . . . R 1,9 1,5 10,8 14,2

Hieraus ersehen wir, daB Stickstoff, Phosphorsdure und Magnesia in den Samen an-
gehauft sind, Kali dagegen gleichmaBiger in der Pflanze verteilt ist.

Nach den Mittellungen von ANDRLIK entzieht die Riibe bei einer Ernte von 30 dz Samen
im zweiten Jahr zusammen 126 kg Stickstoff, 45 kg Phosphorsaure und 146 kg Kali je Hektar.

Die angefiihrten 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, daB dieser Teil nur einen gewissen kleinen
Teil an der Gesamtmenge der Nahrstoffe in der Ernte ausmacht, genuigt es, darauf hinzu-
weisen, daB das Gewicht der ausgepflanzten Ruben je Hektar vielleicht ein Funftel bis ein
Zehntel der Ernte des ersten Jahres ausmacht, und da8 die Pflanzen im Laufe der Vegetations-
periode des zweiten Jahres sich weit groBere Mengen (etwa Iomal soviel) an Nahrstoffen
aneignen mussen als die ausgepflanzten Stecklinge enthalten2.

Deswegen ist die frithere Meinung unrichtig, daB zur Entwicklung der Riibe im zweiten
Jahr die Stickstoffmengen genugen, die in den Wurzeln enthalten sind, und da8 es iberhaupt
schadlich ware, die Stecklinge 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 Fremdbestdubung der Riibe in Betracht und die Leichtigkeit,
mit welcher der Bliitenstaub fort- und ibertragen wird, so ist es notwendig,
solche Felder zum Anpflanzen zu wihlen, die von Feldstiicken, die mit anderen
Sorten bestellt sind und vor allem mit Futterriibenstecklingen, gentigend weit
entfernt sind. Die Wurzeln werden gewShnlich mit dem Spaten gepflanzt, nach-
dem man zuerst die Reihen mit dem Markér vorgezogen hat. Man beachtet
dabei, daB die Wurzel mit einer Erdschicht von 2—3 cm bedeckt ist, damit die
mit dem Wachstum beginnenden Knospen vor den Morgenfrosten geschiitzt
werden (das Pflanzen wird gewdhnlich im zeitigen Friithjahr vorgenommen).
Sind dieBlatter erschienen, so geht man zur Pflege der Samenriiben iber, indem man
zwischen den Reihen in zwei aufeinander senkrechten Richtungen abwechselnd
hackt. Die Arbeit der Gespanngerite wird je nach Bedarf durch Handarbeit
erginzt. Gewdhnlich wird leicht gehiufelt, um den Pflanzen gréBere Stand-
festigkeit zu verleihen. Sind Stengel und Bliiten gebildet?, so werden die

1 GERBIDON: Ann. agronomiques I9OI.

2 Siehe die Arbeiten von STROHMER u. PROSKOWETZ: Z. Rubenzuckerind. 1892

3 Siehe Z. Riubenzuckerind. 1900.

4 Briem beobachtete, daB der Stengel, der in 1!/, Monaten eine Hohe von 1,3 m er-

rewcht, sich zur Zeit des kraftigsten Wachstums innerhalb von 24 Stunden um 7 cm ver-
langert (siehe Osterr.-ung. Z. 1908, 595).
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Stengel manchmal an Pfihle angebunden; die Seitenzweige werden abgeschnitten,
um eine gleichzeitige Reife und GleichmiBigkeit der Samen zu erzielen. Ge-
wohnlich aber werden diese MaBnahmen nicht angewendet, weil sie recht
kostspielig sind. Als Beispiel fithren wir folgende Mitteilungen des Versuchs-
feldes in Derebtschino an,

die zeigen, daB ein recht- Brtrag an Samen
.y . - . dzf/ha
zeitiges Beschneiden fiir eine
Ertragssteigerung der Samen ghnim B?schneidend e 32,4
: : s eschneiden vor der Bliite. . . . . . 39,9
Ohrllle Sl..nkleinhﬂ.lreF Qualitat B eiden wahrend der Blite . . | 30.7
recht niitzlich ist: Beschneiden nach der Blute . . . . . 33,9

Wir wollen noch eine
andere Beschneidungsmethode erwahnen, nach welcher (nach PHILIPSCHENKO) der
Hauptstengel in einer Héhe von etwa 20 cm abgeschnitten wird, um eine gleich-
méBige Entwicklung der Seitenstengel, einen gleichmiBigen, dichten Stand der
lyraférmigen Straucher und eine gleichmaBige Samenreife zu erzielen. Dabei
ist das Anbinden nicht mehr nétig, weil sich die Reihen zusammenschlieBen
und die Seitentriebe nicht lagern. Dasselbe wird aber auch erreicht, wenn
vor dem Pflanzen die Vegetationskegel der Pflanzriiben abgeschnitten werden.

Bei der Samenreife werden die verholzenden Fruchthiillen gelb; der sich
mit Starke anfiillende Samen zeigt einen weiBlen, mehligen Bruch. Gewdhnlich
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 148t sie liegen, damit sie endgiiltig trocken
werden. Dabei legt man sie auf die nach dem Schneiden ibriggebliebenen
Stiimpfe (nach der erwdhnten Methode von PHILIPSCHENKO), oder aber man fahrt
sie, nachdem man sie in Garben zusammengebunden hat, zum Druschplatz und
stellt sie zum Trocknen in der Nahe dieses Platzes auf. Die Samen werden leicht
ausgedroschen durch Flegel, durch Walzen oder durch eine Dreschmaschine. Bei
der Reinigung werden die kleinen tauben Samen und die Reste der Bliitenzweige
entfernt, wobei man z. B. die Sortiermaschine von ROBER mit endlosem Tuch
anwendet. Die Samen werden an einem trockenen Ort aufbewahrt, am besten
in nicht zu hoher Schicht, um eine Erwdrmung zu vermeiden. Man muB sie auch
vor Mausen schiitzen. Nach vollstindigemn Austrocknen (nicht mehr als 14—15 %o
Feuchtigkeit) kann man die Samen in Sicke schiitten oder in héherer Schicht
aufbewahren. Unter guten Verhiltnissen betridgt die Samenernte 15—22,5 dz/ha.
Die Wurzeln der Samenriiben werden manchmal zu Futterzwecken verwendet;
hdufiger werden sie auch wegen ihrer groben Beschaffenheit und ihrem starken
Holzfasergehalt einfach untergepfliigt. Saftig bleiben nur die Trotzer, d. h. die
Wurzeln, die keinen bliitentragenden Stengel ausgebildet haben (Neigung zu
3jahriger Vegetationsperiode).

Andererseits kennt man folgende Beobachtungen von STROEMER und Briem uber die
Fahigkeit 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 wie ublich bis zum Fruhjahr aufbewahrt, im Fruhjahr stellte man fest, dag
von 100 Stuck 8o zu weiterer Entwicklung fahig waren und im dritten Jahr noch eine Samen-
ernte brachten. Von diesen 8o Wurzeln gaben 20, nachdem sie uberwintert hatten, erneut
Samen. Zwei Exemplare uberlebten sogar noch emnen Winter und brachten zum viertenmal
reifen Samen.

Weil fiir 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

Prjanischnikow-Tamm, Pflanzenbau. II
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Material rasch zu vermehrven, begannen viele deutsche Firmen, um die Samen-
gewinnung zu verbilligen, kleine Wurzeln, sog. Stecklinge, zu verwenden, wobei
die Felder zur Gewinnung der Stecklinge mit Reihenabstidnden von z. B. 30 cm
bestellt werden. Dabei wird in den Reihen iiberhaupt nicht verzogen oder aber
man 148t die Pflanzen in einer Entfernung von 10—15cm stehen. Im ersten Fall
erhilt man dann Wurzeln von 20—60 g, im zweiten Fall von 250—300g. Auf
diese Weise erntet man von 1 ha Stecklinge fiir 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-
méaBiger reifende groBe Samen und einen guten Ertrag, wenn der ungeniigende
Nihrstoffvorrat in den Wurzeln durch die erforderliche Diingung des Bodens
erganzt wird. AuBer durch die genannten Uberlegungen wird man auch durch
die hohen Preise des Zuchtsaatgutes zu dieser Methode gezwungen; von einem
Doppelzentner erhdlt man dabei bei einmaliger Stecklingsvermehrung 1000 bis
2000 dz anstatt 300—400 dz bei der sonst iiblichen Methode. Wir miissen ferner
bemerken, daB man bei der Frage der Anwendbarkeit dieser Methode unbedingt
den Zweck solcher Auspflanzungen streng unterscheiden muB. Hier hat man die
Aufgabe, die durch die Ziichtung bereits erhaltenen Samen fiir den Riiben-
bau, der Fabrikszwecken dienen soll, zu vermehren, aber nicht Stecklinge zu
gewinnen, die noch einer weiteren Ziichtung unterzogen werden sollen. Wenn
man im ersten Fall die Bequemlichkeit und sogar die Unschidlichkeit einer
Generation kleiner Stecklinge befiirworten kann, so wiirde im zweiten Fall eine 4hn-
liche MaBnahme der Grundregel der kiinstlichen Auslese widersprechen, nach
welcher die einer Auslese zu unterwerfenden Individuen in solche Entwicklungs-
bedingungen gebracht werden wmiissen, welche thre individuellen Eigentiimlichkeiten
moglichst deutlich zeigen kommen. Zu diesem Zweck aber miissen die Pflanzen
einen geniigend groBen Standraum haben und diirfen sich nicht gegenseitig ein-
engen. Bei ungeniigendem Vereinzeln aber entstehen Riiben, in denen man nicht
mit Sicherheit die den Individuen eigentiimlichen erblichen Grundeigenschaften
erkennen kann, sondern solche, die durch eine zufillige Wirkung ihres Stand-
ortes zu den Nachbarpflanzen hervorgerufen worden sind. Empfehlen daher
Samenfirmen, die bei ihnen zur Stecklingsgewinnung bezogenen Samen dichter
zu sden, um zuckerreichere Stecklinge zu gewinnen, so hat man trotzdem keinen
anderen Grund, diesem Rat zu folgen als die vorgenannten wirtschaftlichen
Uberlegungen, denn der Zuckergehalt, der durch engen Stand erzielt wurde,
vererbt sich selbstverstdndlich nicht.

Es gibt eine Reihe von Vermehrungsmethoden, die allerdings nur bei einzelnen
wertvolleren Individuen anwendbar und daher vom Standpunkt der Ziichtung
interessant sind. Hierher gehort die Methode der geschlechtslosen Vermehrung
von NOWATSCHEK, der vorschlug, die im Frithjahr auf dem Kopfe der iiberwinter-
ten Wurzel ausgetriebenen Knospen herauszuschneiden und sie mit einem kleinen
Riibenstiick auszupflanzen. Auf diese Weise kann man aus einer Wurzel etwa
50 Pflanzstiicke erhalten, die Wurzel fassen und zu selbstdndigen Pflanzen wer-
den kénnen. Um Faulnis zu vermeiden, wird empfohlen, die frische Schnitt-
oberfliche mit fein pulverisierter Holzkohle zu bestreuen. Wurzeln, die man von
solchen Pflanzen erhilt, zeichnen sich durch UnregelmiBigkeit des Wuchses (oft
verzweigen sie sich) und durch schwankenden Zuckergehalt aus. Im dritten Jahre
aber bringen sie einen normalen Samenertrag. Man nahm an, daBl diese Methode
eine wesentliche Verinderung in der Technik der Ziichtung nach sich ziehen
wiirde und daB man nun in der Lage sein wiirde, 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, daB ,,die vegetative Vermehrung eine
Hilfsmethode zur schnellen Vermehrung der Samen darstellt, aber keine Ziich-
tungsmethode ist” (ROEMER). Jedoch kann man auf diese Weise eine Reihe
Wurzeln mit gleichen erblichen Eigenschaften gewinnen, diedurch Bestdubung
mit dem Pollen der gleichen Vaterpflanze eine Nachkommenschaft mit iiber-
einstimmenderen Eigenschaften liefern als bei der iiblichen Vermehrungs-
methode.

Ferner gehort zur Methode der geschlechtslosen Vermehrung das von BRIEM
untersuchte Zerschneiden der Wurzeln der Liange nach in 2 oder 4 Teile, die sich
nachher selbstindig entwickeln und zusammen einen h&heren Samenertrag
liefern als nicht zerschnittene Wurzeln.

Eine weitere Hilfsmethode zur ErhShung der Samenernte ist das Auf-
pfropfen der Augen wertvoller Wurzeln, wodurch man von einer Wurzel bis zu
4 kg Samen erhalten kann (anstatt 100 g) und wobei man die Augen der Zucker-
riibe sogar auf eine Futter- oder Speiseriibe nach Entfernung simtlicher Knospen
aufpfropfen kann.

Bei besonders wertvollen Wurzeln, die sich durch hohen Zuckergehalt
auszeichnen, nutzt man die Fahigkeit der Riben aus, mehrere Jahre hinterein-
ander Samen zu tragen. Zu diesem Zweck miissen die Wurzeln nach der Samen-
ernte im Boden bleiben, damit sie neue Blitter bilden und erneut Zucker an-
sammeln kénnen. Ist der Herbst sonnig und geniigend feucht, so kann ein be-
deutender Prozentsatz der Mutterwurzeln erneut im néchsten Jahre zum Samen-
tragen ausgenutzt werden. Es kommt sogar vor, da3 Wurzeln 6mal Samen brach-
ten; jedoch sinkt der Prozentsatz der iiberlebenden Wurzeln mit jedem Jahre
immer mehr.

AuBer einer gesteigerten Vermehrung der einzelnen Individuen kann man die
Samengewinnung dadurch beschleunigen, daB die 2jahrige Vegetationsperiode
auf 1 Jahr verkurzt wird, wobei man in Gegenden mit mildem Klima die Herbst-
monate ausnutzt oder, wenn man, unabhingig vom Klima, wertvolleres Material
bei elektrischer Beleuchtung im Winter ziichtet, was die Ziichter bereits aus-
nutzen. Werden die Riibensamen im August des Jahres, in dem sie geerntet
worden sind, ausgesit, so kann man in den siidlichen Gegenden des Riibenbau-
gebietes im selben Herbst Wurzeln erhalten, die, wenn sie auch nicht gro8 sind,
doch vollkommen ausreichen, um im néichsten Frithjahr als Stecklinge benutzt
zu werden. Auf diese Weise kann man schon im nichsten Jahr Samen des
Zuchtmaterials, das moglichst schnell vermehrt werden soll, gewinnen. In
Gegenden mit mildem Winter kann man die Riiben, die im Spédtsommer gesit
worden sind, im Boden lassen und nur behiufeln, um sie dann im Felde iiber-
wintern zu lassen (Versuche in Westdeutschland). Bei uns ist ein Verschicken
des Auslesematerials von Norden nach Siiden moglich, z. B. nach dem Kuban-
gebiet, um im Laufe eines Jahres die Vermehrung zu beschleunigen.

Die Bestatigung hierfur (fur das Kubangebiet) besitzen wir in den Versuchen von
I. W. JakuscHkKIN!. Fur Frankreich findet man ahnliche Mitteilungen bei ScRIBAUX.

Zur Erginzung der Ausfithrungen wollen wir bei der Betrachtung der Her-
kunft der modernen Sorten der Zuckerriibe kurz stehenbleiben. Wie bereits
frither erwihnt wurde, sind sie durch eine Auslese aus den weilen Sorten der
Gemiiseritbe gewonnen worden, mit denen die Kultur der Riibe zur Zucker-

1 Uber die Versuche in Deutschland s. Jber. ges. Landw. 26, 168 (1918).
¥
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gewinnung etwas mehr als vor 100 Jahren begann. Vor allem ist hier die weife
schlesische Riibe zu erwihnen, die seinerzeit als beste Sorte angesehen wurde
und die eine nicht allzu lange, birnenférmige Wurzel mit weiBem, etwas grin-
lichem Fleisch und einem etwas aus der Erde herausragenden Kopf sowie hell-
griine Blidtter mit herabhingenden Enden hatte. Zu denselben Ursprungssorten
gehorte auch die Quedlinburger Riibe mit einer langeren, spindelférmigen Wurzel
von weiBler Farbe, mit einer leichten rosa Schattierung und roten Adern in den
Blittern. Wie bekannt, wurde die Riibe urspriinglich nur nach dem AuBeren
geziichtet, ohne daf die Beziehungen der duBeren 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 beriicksichtigen.
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
herausgepreBten Saft (1852) bestimmte. Infolgedessen iiberfliigelte die Sorte von
ViLMORIN im Zuckergehalt bald alle anderen Sorten. Die Mitteilung VILMORINS
von der Vererbung des Zuckergehaltes, die auf der Priiffung der Nachkommenschaft
begriindet ist, geht auf das Jahr 1856 zuriick. Weil VILMORIN nach dem spezi-
fischen Gewicht selektionierte und der Form der Wurzel frither wenig Beachtung
schenkte, war das AuBere anfinglich unbefriedigend. Durch die nachfolgenden
Auslesen wurde auch in dieser Hinsicht eine Verbesserung herbeigefiihrt.
Der Zuckergehalt stieg in Frankreich in folgendem Tempo:

1811 1838 1868 1888 1898 1908 1912
6—7 % 8,8 % 11,1 % 13,7 % 15,2 % 18,1 % 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 Riibensorte: KNAUERs Imperial der Verbesserung unterzogen wurdel.
So entstand die jetzt sehr verbreitete Klein-Wanzlebener Riibe, die etwas er-
tragreicher, aber auch etwas weniger friihreif als die Riibe von VILMORIN ist.
Spiter (1862) wurde zur Verbesserung dieser Sorte von RABBETHGE die Me-
thode der polarimetrischen Bestimmung eingefithrt. ViLMORIN gebrauchte das
Polarimeter zur Kontrolle bei der Auslese nach dem spezifischen Gewicht schon
in den s50er Jahren; hier ist aber die Rede von einer Massenanwendung der
Polarisation. In Klein-Wanzleben wurde auch die Zuckerbestimmung in der
Riibe und nicht nur im Saft zum erstenmal angewandt. AuBer den genannten
Firmen haben an der Verbesserung der Zuckerriibe noch viele andere gearbeitet:
DirPE, BESTEHORN, RiMPAU in Deutschland, SimoNn LEGRAND und DEPREZ in
Frankreich, VonaNkA in Bohmen, WarLkow in RuBland 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 Samenziichtern in Frankreich, Deutschland und
RuBland.

Die in RuBland vorhandenen Sorten sind nicht selbstindig entstanden,
sondern durch Akklimatisation und Auslese der westlichen Sorten, vorziiglich
der beiden obengenannten, unter unseren Verhiltnissen. Unsere Boden- und

1 Tetzten Endes erscheint als Ausgangsmaterial auch hier die weille schlesische Riibe
(die fruhere Gemuisesorte).
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Klimaverhiltnisse sind nicht nur fiir einen Anbau zuckerreicher Wurzeln sondern
auch fiir ein gutes Ausreifen der Samen zweifellos giinstig. Die zfichterische Arbeit
fand bei uns nicht sofort die richtige Richtung. Eine Zeitlang stieg die Zahl der
Zuchtstationen? schnell an; nach den Mitteilungen von KUDELKA erreichte ihre
Zahl im stidwestlichen RuBland und in KongreBpolen (frithere Grenzen) in den
8oer Jahren bereits 60. Aber darauf machte sich eine gewisse Hemmung be-
merkbar und der Saatgutbezug bei den auslindischen Ziichterfirmen wurde
wieder aufgenommen. Das liegt daran, daB frither in den meisten Fillen zu
groBes Gewicht auf mechanische Massenauslese nach dem Zuckergehalt gelegt
und der methodischen Auslesearbeit des Ziichters mit den ausgewihlten Fa-
milien zu wenig Beachtung geschenkt wurde. Eine solche Arbeit ist aber lang-
wierig und verlangt groBe Spezialkenntnisse; deswegen sind die Samenpflanzen,
die derart ausgelesen wurden, immer teurer als andere Samen, unabhéngig davon,
ob sie in RuBland oder in Westeuropa geziichtet wurden. Wihrend die in vielen
Féllen rasch errichteten Stationen nur Laboratorien fiir Massenpolarisation
waren, bauten einige Firmen im Siidwesten und in Polen ihre Auslesearbeit immer-
hin auf breiteren Grundlagen auf; von diesen erreichten BucziNsky und LONSHIN-
SKY, ZALENSKY, JANASCH, MEISEL und einige andere groBe Erfolge2?. Jedoch gab
es infolge der mangelhaften Unterscheidung zwischen den einheimischen Samen
von verschiedener Qualitit und dem Streben nach vereinfachten mechanischen
Arbeitsmethoden eine gewisse Enttduschung in den einheimischen Samen iiber-
haupt. Es machte sich eine verstidrkte Nachfrage nach auslindischem Saatgut
bemerkbar. Die Firma Rabbethge & Giesecke (Klein-Wanzleben) zeigte in-
sofern eine verstirkte Tatigkeit, als sie Vermehrungsfelder auf gepachteten Gii-
tern im Siidwesten RuBlands mit dem Zentrum in Winniza errichtete, wobei die
,»Elite” aus dem Ausland bezogen wurde. Nur vor dem Kriege stelite sich
heraus, daB3 die besten siidwestlichen Firmen mit den Auslandsfirmen erfolgreich
konkurrieren konnten. Besonders hervorgehoben sei hier noch, daB die MiBernte
an Riibensamen in Deutschland im Jahre 1911 zu einer Ausfuhr an Riiben-
samen von uns nach dem Auslande Anla gab, die vor dem Kriege einen Um-
fang von 100000—165000 dz alljdhrlich hatte; der Eigenverbrauch an Samen
betrug ca. 290000 dz einschlieBlich 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 groBten Teiles unserer Stationen. Die Abhingigkeit
von Deutschland erwies sich wiahrend des Krieges als recht ungiinstig, als die
Einfuhr der Eliten aus dem Auslande unmdglich wurde. Die ungeniigende
Weiterentwicklung und Vertiefung der Zuchtarbeit in RuBland zeigte sich mit
groBer Deutlichkeit.

Man war gezwungen, fir die Entwicklung eigener Zuchtzentren zu sorgen,
wobei die Verhiltnisse fiir die Organisation der Ziichtung in der Nachkriegszeit
duBerst ungiinstige waren.

Gegenwirtig stehen 12 Zuchtstationen unter der Zuchtleitung des Zucker-
trustes. Trotz der Stérungen, die in den Arbeiten vieler dieser Stationen durch
die Ereignisse der Jahre 1917—1920 hervorgerufen wurden, waren die Ergebnisse
der Sortenpriifung bereits im Jahre 1923 giinstig. Die nachfolgenden Jahre
bestitigten die hohe Einschitzung unserer Zuckerriibenzuchtsorten3,

1 Dies waren keine Zuchtstationen im modernen Sinne des Wortes. Es waren Labora-
torien fur eine Massenpolarisation.

2 Siehe die Mitteilungen, die 1n der Kijewer Z. Zuckerind. 1915 u. 1916 abgedruckt sind.

3 Siehe SorLyjaxow: Die Zuckerrubensorten nach den Ergebnissen der kollektiven Sorten-
prufung (eine Reihe von Berichten von 1923—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 Riiben getrieben werden
kann. VILMORIN sagt, daB er niemals Wurzeln mit einem stirkeren Zuckergehalt
als 23%o beobachtete. Jedoch berichtet eine Reihe von Autoren von einem weit
héheren Zuckergehalt einzelner Wurzeln. Allerdings bezieht sich die Mehrzahl
dieser Mitteilungen nicht auf Europa. So kennen wir Mitteilungen von einem
Zuckergehalt von 26 %o fiir Agypten (TRACY), von 26—30 %o fiir Madison (U.S.A.)
sogar von 34°% fiir Kalifornien (AULARD). PELLET teilt mit, daB dieselben
Samen in Frankreich 16 %o, in Agypten aber 250 ergaben. Diese Angaben deuten
auf das Bestehen irgendeines Unterschiedes in der Hochstgrenze des Zucker-
gehaltes in den verschiedenen Klimaten hin. Nach einigen Autoren wird diese
Grenze dadurch bestimmt, daB auf einer bestimmten Hoéhe des osmotischen
Druckes ein Ubergang des Zuckers in Stirke beginnt. So enthielt nach LopE
eine Riibe mit 279 Zucker die Stirke in ,,anormal groBen Mengen.” Wird die
Beobachtung bestitigt, daB die Zuckeranhiufung im Saft durch die beginnende
Starkebildung begrenzt wird, so kann der groBere Zuckergehalt der Riibe im
Siiden nicht nur durch die groBere Assimilationsenergie sondern auch durch
den schwierigen Ubergang des Zuckers in Stirke bei héheren Temperaturen
erklirt werden!. Werden diese Annahmen iiberhaupt in ihrer gegenseitigen
Abhingigkeit bestitigt, so wiirde sich herausstellen, da3 die Grenze des hichsten
Zuckergehaltes fiir die verschiedenen Breiten verschieden hoch liegen wird;
die Einwirkung der Breite und anderer Standortsverhiltnisse hat aber nichts
Gemeinsames mit den Aufgaben der Ziichtung. Die Verlangsamung des Tempos
in der Steigerung des Zuckergehaltes wihrend der letzten Jahre in Europa
kann jedenfalls nicht bestritten werden. Deswegen ist es méglich, daB die Hochst-
grenze, wenn sie auch noch nicht erreicht ist, unter den gegebenen Verhéltnissen
doch bereits nicht mehr so entfernt liegt.

Man muB auBerdem bedenken, daB die Ziichtung bisher gewissermaBen
einseitig auf Hebung des Zuckergehaltes zuungunsten der Ertragsfihigkeit
eingestellt war; dies ist deutlich aus den statistischen Angaben fiir Deutschland
und Frankreich zu sehen. Offenbar ist in Zukunft die dankbarste Aufgabe in
der Auslese nach der gréBten Ertragsfihigkeit bei Wahrung des gleichen
Zuckergehaltes der Wurzeln zu suchen.

13. Beschiddigungen und Krankheiten der Zuckerriibe.

Abweichungen vom normalen Entwicklungsgang der Riibe kénnen durch
meteorologische Verhdltnisse oder schidliche Einwirkungen der Feinde der Riibe,
der pflanzlichen und tierischen Parasiten, hervorgerufen werden. Zur 1. Gruppe
gehoren die Beschidigungen durch Morgenfroste, Hagelschlag, Verwehen (die
Wirkung des Windes und der von ihm getriebenen Bodenkriimel) und ferner das
Auftreten des Schossens der Riibe. Unter dem Schossen wird die Bildung eines
samentragenden Stengels bereits im ersten Jahre verstanden, die von unerwiinschten
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 Riibe, Beta vulgaris, die, wenn sie
ihre Entwicklung in einem Jahre beendet, sich gerade durch holzfaserreiche,
zuckerarme, ditnne Wurzeln auszeichnet. Der Grad des Auftretens dieser Neigung

1 Beobachtungen von W. R. ZALENSKY 1n Saratow.
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aber hingt von duBeren Verhéltnissen ab. AuBerdem ist jetzt festgestellt worden,
daB das Samentragen im ersten Jahr gar nicht eine unbedingte Eigenschaft
der wildwachsenden Beta ist. Die Ursachen des Schossens der Riibe sind noch
nicht vollkommen erforscht. Es wird darauf hingewiesen, dal gewisse Witterungs-
verhéltnisse, die eine Unterbrechung des Wachstums hervorrufen, wie z. B.
niedrige Temperatur nach der Saat und nach dem Verziehen, ein sehr trockener
Juniund Juli und darauffolgende feuchte Monate diese Erscheinung begiinstigen.
In Verbindung damit steht die Tatsache, daB die Herbstaussaat der Riibe, die
man im Westen zur Herbeifiihrung eines frithen Auflaufens im Friithjahr an-
zuwenden versuchte, einen hohen Prozentsatz an Schossern ergab. Es wird
weiterhin behauptet, daBl alte Samen mehr Schosser bringen als Samen der
letzten Ernte und daB eine wiederholte Anwendung einer dichteren Saat diese
Neigung ebenfalls steigert. Jedenfalls beobachtete PROSKOWETZ eine Verdoppe-
lung des Prozentsatzes an Pflanzen, die bereitsim ersten Jahr Samen trugen, wenn
man im Laufe dreier Generationen kleine Stecklinge verwendet hatte. Geraten
durch Betrug Samen, die von 1jihrigen Riiben gewonnen wurden, unter das
Saatgut, so entsteht natiirlich eine Mehrung der Schosser. RiMmpAU, der im Laufe
von 5 Generationen Samen geschoBter Riiben aussite, erhielt eine fast ginzlich
1jdhrige Rasse; 94 %o trugen im ersten Jahr Samen. Endlich bleibt auch die Sorte
nicht ohne Wirkung: z. B. neigt die verbesserte weiBe VIiLMORIN-Sorte mehr zum
Schossen als die Klein-Wanzlebener, obgleich hier die Unterschiede nicht deut-
lich sind. Das Abschneiden der Stengel, das frither als Kampfmittel gegen das
Schossen der Riibe empfohlen wurde, wirkt nicht immer, weil die Vernichtung eines
Stengels die Bildung mehrerer anderer hervorruft. Besser sind die Vorbeugungs-
muttel 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, daB fir die Klein-Wanzlebener Sorte eine Herabsetzung der Schosser
von 3,5% bis auf 0,5—1% erreicht worden ist.

Wir gehen nun zu Erkrankungen iiber, die durch die verschiedenen Riiben-
schidlinge hervorgerufen werden. Bei hdufiger Wiederkehr des Riibenbaues
auf demselben Felde kann die sog. Ribenmiidigkeit des Bodens eintreten. Diese
Erscheinung besteht darin, daB die anfangs gut aufgelaufenen Riiben gewshnlich
nach dem Verziehen anfangen gelb zu werden. Eine bedeutende Zahl der Pflanzen
stirbt ab, die anderen kdmpfen gegen die Krankheit an, entwickeln sich aber
unregelmiBig und reifen viel spiter als die gesunden Riiben, da sie im Wuchse
bedeutend zuriickbleiben. Sie bringen im Vergleich zu den letzteren einen
Kleineren Ernteertrag an Wurzeln bei einer verhiltnismdBig hohen Ernte an
Blattern. Die Wurzeln sind auBerdem zuckerarm, von unregelmiBiger Form
und faulen leicht beim Aufbewahren. Ist diese Erscheinung einmal aufgetreten,
so wiederholt sie sich auch in den nachfolgenden Jahren. Hiufig ist man ge-
zwungen, wenigstensfiir eine gewisse Zeit, den Riibenbau auf dem betreffenden
Felde zu unterlassen. Diese Erkrankung wird auf Béden beobachtet, die schon
lange zum Zuckerriibenbau herangezogen werden. Sie tritt um so leichter in
Erscheinung, je haufiger die Riibe auf demselben Felde wiederkehrt. Die Ur-
sache ist die von ScHACHT entdeckte und von KUHN ndher erforschte Riiben-
nematode, Heterodera Schachtii (Fadenwurm aus der Familie der Alchen).

Die geschlechtslosen Larven, die eine Linge von 1/, mm erreichen, bewegen
sich im Boden fort, treffen auf die Riibenwurzel, dringen in diese ein und ernihren
sich von ihrem Saft. Nachdem das Minnchen sich eine gewisse Zeit ernihrt und
darauf gehdutet hat, verlit es die Wurzel und geht wieder in den Boden zuriick.
Das Weibchen dagegen bleibt die ganze Zeit iiber in der Wurzel. Zuerst ist es
genau so groB wie das Méinnchen, spiter schwillt es aber an und verliert voll-
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standig die Fahigkeit sich zu bewegen. Unter der Einwirkung des Wachstums
des Weibchenleibes platzt die Epidermis der Wurzel. Dann bleibt das Weibchen
nur noch mit dem Kopfteil in der Wurzel, so daB eine Befruchtung bei ununter-
brochener Erndhrung mdglich ist. Das befruchtete Weibchen ist bereits fiir das
unbewaffnete Auge sichtbar als eine weilliche Schwellung an den Wurzeln. Es
enthdlt etwa 300—350 Eier. Darauf platzt der Korper 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 Bekdmpfungsmittel der Nematoden wurde in Deutschland, wo sich diese
Schéidlinge besonders bemerkbar gemacht haben, Umgraben oder tiefes Um-
pfligen der Felder zuerst empfohlen. Dies hatte den Zweck, die Nematoden in
Bodenschichten zu bringen, die arm an Sauerstoff sind, um sie dadurch zu
téten. Jedoch ist diese teure und wenig wirkende MaBnahme fast undurchfithr-
bar. Dasselbe kann man vom Abbrennen des Bodens der betroffenen Felder
sagen, von der Vergiftung des Bodens mit Schwefelkohlenstoff. Beide MaB-
nahmen sind teuer und auBerdem hat die erstere ein Verbrennen der organischen
Substanz und folglich Stickstoffverluste in den oberen Bodenschichten zur
Folge. Als eine zweckentsprechendere MaBnahme ist, trotz ihrer groBen An-
forderungen an die Genauigkeit ihrer Ausfiihrung die Methode von KUHN: die
Aussaat von Fangpflanzen, zu bezeichnen. Auf einem von Nematoden befallenen
Boden werden nach Moglichkeit billige Samen solcher Pflanzen dicht ausgesit,
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 regelmiBigen Auflaufens wendet man Reihensaat an. Darauf wird
mit Hilfe eines Mikroskopes die Entwicklung der Nematoden sorgfiltigst be-
obachtet. Wenn die Weibchen aufhéren sich zu bewegen und anschwellen, aber
in ihrem Korper noch keine Larven gebildet werden, werden die Pflanzen heraus-
gepfliigt und herausgeeggt, so daB ihre Wurzeln teilweise herausgezogen werden
und teilweise im Boden austrocknen miissen. K#HN 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 stidndige und sorgféltige Beobachtung und Vorsicht. Wird die Fang-
pflanze zu frith vernichtet, so gehen die Nematoden, die ihre Bewegungsfahigkeit
noch nicht verloren haben, aus den Wurzeln der Fangpflanzen wieder heraus. Noch
schlimmer ist es, wenn man mit der Vernichtung zu spit kommt, dann ver-
wandelt sich die Fangsaat in ein Mittel zur Vermehrung der Nematoden. AuBer-
dem ist diese Methode teuer. Der Boden bringt im Jahre der Anwendung der
Fangpflanzen keine Rente, die Saaten selbst verursachen groBe Ausgaben. Es
muB ferner bemerkt werden, daf3 sie wohl die Zahl der Nematoden im Boden ver-
ringern, aber nicht restlos vernichtenl. Um die Ausgaben zu verringern,
wurde in Deutschland empfohlen, das Feld nur im Laufe einer Sommerhélfte mit
Fangpflanzen zu bestellen, in der zweiten Hélfte 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 hierfiir be-
sonders eignen durch eine Ernte lingere Zeit vor dem Ausreifen der Samen, wie
es zur Gewinnung feiner Fasern erforderlich ist und auch im Auslande geiibt
wird. AlsVorbeugungsmittel wird die Wahrungnormaler Entwicklungsbedingungen
fur die Ribe empfohlen: Eine normale Fruchtfolge, in welcher die Riibe nicht
mehr als ein Viertel bis ein Fiinftel der Felder einnimmt, je nach ihrem Befall;

1 Spatere Mitteilungen uber diese Frage siehe in der soeben erschienenen Arbeit von
N. J. Koros: Uber die Rubennematode. Arb d. Zuchtstat. Belozerkow 1927.
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eine tiefe Bodenbearbeitung und die notwendige Diingung. Im Falle eines Ver-
sagens aller dieser MaBnahmen ist man gezwungen, den Riibenbau nicht nur fiir
eine Zeitlang einzustellen sondern auch den Anbau von Kreuzbliitlern auf den
befallenen Feldern zu unterlassen (Riibsen, Senf, Raps, Kohl, Leindotter u. a. m.)
und ebenfalls von Hafer und Sonnenblumen.

Kartoffeln, Hanf, Lupinen, Mohn und Buschbohnen sind den Nematoden
gegeniiber neutral; der Anbau von Zichorie, Roggen, Mais, Luzerne und Flachs
setzt den Verseuchungsgrad des Bodens mit Nematoden herab (ROEMER).

Bis vor kurzem wurde angenommen, daB die 6stliche Grenze der Verbreitung
der Riibennematoden durch Polen hindurchfiithrt. Jedoch sind im Jahre 1923
auch bei ums Ansteckungsherde festgestellt worden, am mittleren Dnjepr-Lauf,
etwa 75 km lings des FluBlaufes und etwa 40 km westlich von ihm?.

Schidliche Insekten. Die Evdflihe schidigen die Riiben nicht nur im Kéfer-
stadium sondern auch im Larvenstadium, indem sie die jungen Blatter auffressen.
Warmes und trockenes Wetter begiinstigt die Entwicklung dieses Insektes,
kaltes und nasses dagegen verlangsamt seine Vermehrung. Eine Vorbeugungs-
maBnahme ist frithe und gentigend dichte Aussaat auf gut gediingtem und von
Unkriutern reinem Boden, um zur Zeit des Auftretens dieser Insekten geniigend
kriftige und gleichmaBige Pflanzen zu besitzen, die bald darauf gegen die An-
fille der Flohe wenig empfianglich sind.

Ein anderer in RuBland bekannter Riibenfeind ist der Cleonus punctiventris
u.a. Arten (DerbriiBler, er wird bei uns auch einfach , Riibenkifer* und
,»»Schweinchen“ genannt). In ausgewachsenem Zustand schidigt er ebenfalls
die junge Saat, indem er in der ersten Zeit die ganze Pflanze auffriit, spiter die
Blatter oder die Blattrdnder. Seine Larven aber, die im Boden leben, nagen die
Waurzeln in ihrem diinnen Teil an, wodurch die Pflanze entweder ganz eingeht
oder bei wenig starker Beschddigung eine verzweigte Wurzel entwickelt. Be-
kdmpfungsmittel sind: Anlegen von Griben, die mit Fangvorrichtungen ver-
sehen sind, um die Felder, Sammeln der Kéifer mit der Hand, Herauspfliigen
und Vernichten der Larven, Bespritzen der Pflanzen mit einer 5proz. Chlor-
bariumlésung, mit Schweinfurter Griin (die Infektion mit parasitdren Pilzen ist
aus dem Versuchsstadium nicht herausgekommen). Vor allem wird das Sammeln
der Kafer angewendet. Die Anwendung einer Reihendiingung hilft den Pflanzen,
gegen den Kéafer anzukdmpfen. Dieses Insekt ist vor allem im Siidwesten ver-
breitet, wo es auch frither auf den Wildpflanzen hiufig vorkam. Mit der Ausdeh-
nung des Ritbenbaues aber hat es sich auBerordentlich stark vermehrt und zwingt
die Landwirte oft, das Feld umzupiliigen und noch einmal Riiben zu sien.

Ein nicht so bestindiger aber gefihrlicherer Feind der Riibenfelder ist die
Raupe des Riibenziinslers, Botys sticticalis?, welche die Riibenblitter auffriBt.
Zur Bekdmpfung dieses Insektes und um seiner Vermehrung vorzubeugen,
werden folgende MaBnahmen empfohlen: 1. Auf dem Kriechwege der Raupen
wird ein Grabem mit einer senkrechten, abbrickelnden Wand gegraben, in dem
die Raupen je nach der Ansammlung vernichtet werden, indem man in ihm
Stroh verbrennt. Diese MaBnahme 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 Beschddigungen schnell
wachsende, hier und da zerstreute runde Flichen, die sich spater vereinigen
konnen, so wird die Durchfithrung einer solchen MaBnahme erschwert. 2. Es
empfiehlt sich, beim ersten Auftreten solcher Flichen die Raupen mit Spaten schnell

1 Siehe Bull. des S. S. U. Zuckertrustes 1924, Nr 8.
2 Dasselbe Insekt wurde zum Ungluck der Nichtentomologen spaterhin auch Eurycreon
sticticale und noch spiter Phlyctaenodes sticticalis genannt.
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zu zevdviicken, oder 3. Verbrenmnen von Stroh, das auf diesen Flichen ausgebreitet
wird, um die Raupen zu ersticken; die Riiben leiden darunter wenig. 4. Bespritzen
mit insektiziden Mitteln, Bestreuen mit feinem Kalkpulver usw. Es ist fest-
gestellt worden, daB insektizide Mittel die Raupen in ihrem ersten Entwicklungs-
stadium besser vernichten als in den spidteren Stadien. 5. Einsammeln dey
Raupen mit besonderen Gerdten, z. B. Eisenblatter mit umgebogenen Réndern,
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 angefiillt, wenn man dafiir sorgt, daB die Blitter in dem Augen-
blick, wo das Gerit gerade an der Pflanze voriibergeht, mechanisch erschiittert
werden. Solche Einsammler kénnen 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 iiber die Riibenblitter hinweg-
gleitet, ohne sie zu beschidigen, groBe Raupenmengen. Weil sie ferner einen
breiten Streifen erfaBt, so erledigt sie die Arbeit rasch und die Arbeit kann auch
leicht wiederholt werden. 6. Das Abmdihen und Enifernen der Blitter kann in
extremen Fillen ebenfalls als Kampfmittel gegen die Raupen dienen. Seine
Anwendung beruht darauf, daB die Pflanze unter dem Abschneiden der Blétter
weniger leidet als unter den Raupen, die, nachdem sie die Blitter vernichtet
haben, auch manchmal den Kopf der Riibe annagen. Haben wir das Kraut ver-
nichtet, so haben wir der Raupe die Nahrung entzogen; wir kénnen ihr Wachs-
tum und ihre Verbreitung aufhalten. Die Riibe bildet neues Kraut, jedoch
nicht ohne Nachteil fiir ihre Entwicklung. Aber die Unterbrechung des
Wachstums durch das Abmidhen ist gewthnlich kiirzer als durch eine ausgedehnte
Tatigkeit der Raupen. #. Dem Abmihen der Blitter muB ein Hdufeln der Ritben
folgen, was sich in diesen Fillen ibrigens auch abgesehen vom Mahen empfiehlt,
um den Riibenkopf vor Beschiddigungen durch die Raupen zu schiitzen.

AuBer den Mitteln, die Raupen zu bekdmpfen, empfehlen sich MaBnahmen,
die ihr Auftreten verhindern. Hierher gehért 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 Oberfliche zu er-
schweren. Sind die Schmetterlinge aber schon ausgeschliipft und fliegen sie um-
her, so wird an den Feldrindern 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 Blédtter zerdriickt oder abgeschnitten werden; diese Blatter
werden vom Felde entfernt, ebenfalls die Unkrauter, die beim Vereinzeln heraus-
gerissenen Rilbenpflanzen usw. Die Raupe des Riibenziinslers hat ihre eigenen
Schidlinge, die unter gewissen Verhiltnissen ganze Generationen des Riiben-
ziinslers vernichten kénnen.

Wihrend bei uns DerbriiBler und Riibenziinsler als Hauptschidlinge der
Riiben anzusehen sind, richten in Deutschland von den Insekten die Larven der
Runkelfliege den groBten Schaden an, die der gewohnlichen Zimmerfliege sehr
dhnlich ist (Pegomyia hyoscyami). Diese Larven fressen das Parenchym der
Blitter aus, indem sie innere Ginge bilden; daher der Name: ,,Minierfliege*’.

Einen geringeren Schaden als die erwdhnten Insekten richtet der nebelige
Schildkafer (Cassida nebulosa) an. Seine Larven und Imagoformen fressen an
den Riibenblidttern Licher. Sie gehen von der Melde auf die Riibe iiber. AuBer-
dem sei noch der Kifer Afomaria linearis erwihnt, der die ausgesiten Samen
bei ihrer Keimung oder die Wurzeln der jungen Saat auffriBt. Starker gleich-
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miBiger Bestand wird wenig beschidigt. Der Emngerling vernichtet einzelne
Exemplare der Riibe, indem er die Wurzeln anfriBt. An den eingegangenen
Pflanzen kann man den Engerling in der Erde finden und ihn vernichten. Manch-
mal werden die Riibenbldtter von den Raupen der Eulen Agrofis segetum und
Plusia gamma beschidigt, jedoch ist dieser Schaden verhéltnismaBig nicht so groB?.

Von den pflanzlichen Parasiten sind einige Arten von Uromyces, Peronospora
schadlich, jedoch der Hauptschaden wird durch den Wurzelbrand hervorgerufen.
Karrson, der die Beschiddigungen durch den Wurzelbrand in RuBland be-
obachtet hat, beschreibt diesen Schaden folgendermaBen:

,,Die jungen Pflanzen entwickeln sich, sie haben bereits 2—4 Bléitter. Zu
dieser Zeit bemerken wir bei aufmerksamer Beobachtung, daB die Reihen stellen-
weise lichter werden und daB 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-
tum; schlieBlich bleibt es fast vollig stehen. Gewdhnlich beschlieBt 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 groBe freie Flichen. So geht es 1, 2 bis sogar
3 Wochen fort. Endlich kann man mit dem Verziehen nicht linger warten. An
eine richtige Arbeit ist in solchem Falle nicht mehr zu denken. Man ist bemiiht,
nach Mdglichkeit gesunde und kriftige Pflanzen stehenzulassen, ohne der Un-
regelmiBigkeit der Abstinde zwischen ihnen Beachtung zu schenken. Wéahrend
des Verziehens wird folgendes bemerkt. — Der groBte Teil derjenigen Pflanzen,
wenn nicht alle, die ausgerissen worden sind, haben bedeutend verdickte Blatter,
die ein blasseres gelbliches Griin aufweisen. Die Wurzel der Pflanze verengt
sich unmittelbar unter der Erdoberfliche oder 21/, cm unter der Erdoberfliche
sehr stark und plétzlich und bildet weiterhin nach unten nur einen diinnen,
vollkommen schwarz gewordenen Faden. An den stehengebliebenen Pflanzen aber
macht sich auch fernerhin das Pflanzenabsterben bemerkbar. In Prozenten aus-
gedriickt ist es natiirlich geringer und kann je nach giinstigen Wetterverhalt-
nissen nach einiger Zeit ganz aufhéren, nachdem ein bedeutender Teil der
kiinftigen Ernte vernichtet ist. Manchmal dauert es aber auch bis zur vélligen
Vernichtung des Feldes an. Bestellen wir das Feld mit dem Saatgut, das wir im
Friihjahr noch iibrigbehalten haben, noch einmal, so beobachten wir eine buch-
stabliche Wiederholung derselben Erscheinung und sind schlieBlich gezwungen,
das Feld statt mit Zuckerriiben mit Buchweizen, Hirse oder etwas dhnlichem
zu besden?.«

Die mikroskopische Untersuchung gab Karrson die Méglichkeit, darauf zu
schlieBen, daB die Ursache dieser Krankheit ein Befall der Riibenwurzeln mit
Pilzen ist. Die Hyphen dieser Pilze dringen durch die Spaltéffnungen in das
Parenchym und rufen ein Absterben desselben hervor, wihrend der Mittelteil
(GefaBbiindel) dem Befall mit Pilzen linger widersteht. Noch frither duBerte
HELLRIEGEL, daB der Wurzelbrand durch Pilze hervorgerufen wird und begriindete
seine Meinung mit der Tatsache, daB bei desinfizierten Samen der Prozent-
satz an dieser Erkrankung herabgesetzt ist. Die von KaRrLsoN durchgefithrten
Versuche haben bestitigt, daB das Saatgut ebenfalls als Verbreiter der Pilze
anzusehen ist, wobei zu bemerken ist, daB die jungen Pflanzen, die aus Samen
mit geringem Nahrstoffvorrat stammen, schwache Pflanzen sind, und daB eben-

1 Eine genaue Ubersicht 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 stirker ausgesetzt sind. KARLSON versuchte
die Samen mit 1proz. Karbolsiure oder mit Kupfervitriol zu beizen. Die Er-
krankungsfille nahmen ab, aber verschwanden nicht, weil der Boden ebenfalls
Pilzsporen enthielt. Bei einer Anwendung von Kupfervitriol sank auBerdem
die Keimfihigkeit der Samen bedeutend.

Jetzt benutzt man zum Beizen der Riibensamen entweder eine Formalinlosung 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!. Nach den Untersuchungen von PETERS (1913) wird
Phoma betae fast ausschlieBlich an den Samen, Phythium (und Aphanomyces)
ebenfalls im Boden angetroffen.

In neuerer Zeit ist bemerkt worden, daB8 eine saure Bodenreaktion die Er-
krankung an Wurzelbrand begiinstigt. In diesem Falle muBl eine Kalkung,
abgesehen von anderen giinstigen Wirkungen, ebenfalls ein Mittel gegen diese
Erkrankung sein.

Gegen Ende des Sommers kénnen auf den Blittern der Riibe Rostflecke
auftreten, die auf die Entwicklung der Uredosporen von Uromyces betae hin-
weisen, oder braune Flecke, die ein vorzeitiges Absterben der Blitter verursachen
und durch den Pilz Cercospora beticola hervorgerufen werden. Bekadmpfungs-
mittel hierfiir sind noch nicht ausgearbeitet worden. Man nimmt aber an, daB
Bespritzen mit Bordeauxbrithe niitzlich sein kann.

Es wurden Riibensorten festgestellt, die immun gegen Cercospora sind; gleichfalls die
Beta plantaginiflora von ZALENSKYZ

Wihrend der Aufbewahrung kénnen die Wurzeln unter ,, Bakieriosis* leiden.

Die frither ausschlieBlich als Pilzkrankheit angesehene sog. ,,Herz- oder
Trockenfiule’ der Riibe hat sich abhingig gezeigt von der alkalischen Reaktion
des Bodens, die vor allem dort entsteht, wo die Diingung mit Scheideschlamm
iibertrieben wird.

b) Futterwurzelfriichte.
1. Die Futterriibe.

Wahrend der Zuckerriibenbau bei uns eine bedeutende Entwicklung er-
reicht hat (bis zu 0,6%0 der bebauten Fliche), fand der Anbau der Futterriibe bis
zur jingsten Zeit keine geniigende Beachtung. Jedoch muB3 den Futterwurzel-
friichten zur Hebung der Produktion sowohl der Feldwirtschaft wie der Vieh-
zucht eine bedeutende Rolle zugewiesen werden.

Weil bei dem Futterritbenbau nicht nur eine gewisse Substanz (Zucker)
eine Rolle spielt sondern die Summe von Nihrstoffen je Hektar, so stimmen
sowohl die Zusammensetzung wie auch das AuBere der Futterriibensorten und
ihre KulturmaBnahmen nicht iiberein mit den Anspriichen, die an die Zucker-
riibe gestellt werden. Im allgemeinen sind die Wurzeln bei Futterriiben gréBer,
weil von ihnen hohe Massenertrige verlangt werden. Dabei besitzen die Wurzeln
keine einheitliche Form; sie kénnen rundlich oder oval sein. Thr Kopf kann stark
aus der Erde hervorragen; oft sind sie rot oder gelb gefdrbt und dieselbe Farbung
kénnen 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-

1 Siehe z. B. bei TrzEBINSKY: Z. Zuckerind. Kijew 1 (1907) u.d. f.

2 Siehe ScHEWSCHENKO: Uber die Einwirkung von Cercospora betaecola auf die Zucker-
ribe. Arb. d. Zuchtstat. Belozerkow, Kijew (1927).
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Futterrubensorten Zuckerrubensorten
Obern- | Leute- | Ecken- Kuh- Mam- | KNAUERS %<V1:xl1nz-
dorfer | witzer | dorfer horn mut | Imperial lebener
% % % % % % %
Linge des Kopfes . . . . . . . 45,4 | 13,4 12,7 7,0 6,9 4,1 7,5
Lange des Halses . . . . . . . . 30,5 | 14,0 20,7 8,2 9,3 5,0 9,3
Linge der Wurzel (in % der Ge-
samtlange) . . . . . . . . . . 24,1 72,6 66,6 | 84,8 | 83,8 90,9 83,8
Uber der Erde befinden sich . . . 39,0 15,0 35,0 | 24,0 | 20,0 — —

Threr Zusammensetzung nach sind die Wurzeln der Futterriiben verhiltnis-
méaBig wasserreich. In der Trockensubstanz enthalten sie weniger Zucker, ob-
gleich auch hier der Zucker den Hauptbestandteil bildet. Durchschnittlich kann
man folgende Zusammensetzung annehmen:

- Stickstoffireie
Trockensubstanz Rohprotein Extrakte Rohfaser
% % % %
Futterriben . . . . . . . . . 12,0 0,8 8,3 0,31
Zuckerriben . . . . . . . . . 25,0 0,9 20,3 0,5

Das Rohprotein besteht zu fast zwei Drittel aus Amido-Verbindungen und
nur ein Drittel entfdllt auf das Eiweil im engeren Sinne.

Die Futterriibensorten werden je nach der Wurzelform eingeteilt in: 1. lange,
die groBtenteils im Boden sitzen und verschieden gefirbt sein konnen (lange
weile, lange gelbe, lange rote Riibe), gerade oder gebogene (Kuhhorn); 2. ovale,
mit halb in der Erde sitzender Wurzel (Barres, Vauriac); 3. zylinderférmige oder
sackartige, wie die Eckendorfer (rot und gelb), Arnim-Criewener, Excelsior;
4. runde Sorten mit kugelférmiger Wurzel, wie z. B. bei der gelben und roten
Oberndorfer, bei der gelben Leutewiizer und der gelben kugelformigen. Die ling-
lichen Sorten wie die Eckendorfer bringen (nach WorLTMANN) die gréBten
Wurzelertrdge (bei niedrigem Zuckergehalt) und geringe Blattertrige. Die
kugelférmigen Sorten koénnen sehr hohe Blattertrige und mittlere Wurzel-
ertrige bei geniigendem Zuckergehalt liefern. Es sei bemerkt, daB auch die Zucker-
ritbe als Futterriibe angebaut werden kann, besonders die sog. Halbzuckersorien,
die sich durch bedeutenden Zuckergehalt und groBen Ertrag bei geringerem
Reinheitskoeffizient auszeichnen. Diese Sorten werden in Frankreich auch zur
Weinbrandherstellung aus Riiben angebaut; fiir eine derartige Verwendung
hat der Reinheitskoeffizient des Saftes keine Bedeutung wie auch beim
Anbau von Riben zur Verfiitterung. Die Zucker- und Halbzuckersorten unter-
scheiden sich von den Futtersorten durch gréBere Widerstandsfihigkeit gegen
Diirre und geringeren Ertrag an Rohmasse. Ihre Trockensubstanzertrige
kénnen ebenso hoch sein wie bei Futterriiben, bei einer héheren Ernte an wert-
vollen Kohlehydraten (Zucker). In den goer Jahren vertrat in Frankreich
DenERAIN die Meinung, daB zur Verfiitterung vorzugsweise die Halbzucker-
sorten angebaut werden sollten. Er wies darauf hin, daB3 die Ertrige der Futter-
sorten, besonders bei groBen Wurzeln, oft zu neun Zehntel aus Wasser bestehen
und viel mehr Nitrate enthalten. Diese Form der Stickstoffverbindungen aber
wirkt ungiinstig auf die Qualitdt des Futters und wird dem Boden unproduktiv
entzogen. BLOMEYER meint allerdings, daB z. B. die gewShnlichen Futtersorten
in didtischer Hinsicht tiber den Zuckersorten stehen. Der EiweiBmangel wird

1 Nach HANSEN: Zuckerriben als Futterquelle. Dtsch. landw. Presse Nr 47 (1926).
Fur das verdauliche Eiweil gibt HANSEN die Zahlen o,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, dafl der Unterschied im Eiweigehalt nicht
so groB} ist, daB jede Riibe eine Ergdnzung der fehlenden Eiweif3stoffe verlangt,
und daB man dieses Material nach seinem Zuckergehalt bewerten sollte. Des-
wegen wird jetzt auch in Deutschland neben der Ertragsfahigkeit dem Trocken-
substanzgehalt, der sich dem Zuckergehalt entsprechend verhilt, Aufmerksam-
keit geschenkt. Wir fiihren hier die Ergebnisse eines der Versuche von DEHERAIN
an, die das Verhiltnis der Hauptbestandteile in den Ernten gleichartiger
Sorten untereinander angeben:

Pr t | Trocken- . .
mente | PR | b, | Zucker | Pgragan Erimean Nitwion
Trocken- ernte
kg substanz kg % kg kg kg
Gelbe kugelformige. . . . . | 68800 15,9 10939 10,5 6609 870 163,9
Tankard . . . 60900 14,5 8399 9,5 5244 459 237,9
Vilmorin mit rosa Hals (Wem-
brandsorte) . 53900 18,5 9960 12,1 6538 693 57,4
Vilmorin weil (Zuckerruben—
sorte . . . . . . . 40000 | 22,3 8920 16,6 6640 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 1145 dz), beim Anbau von Zucker- und Halbzuckersorten
dagegen bis zu 108 dz/ha Trockensubstanz. Er betont auBerdem die bessere
Lagerfdhigkeit der Sorten, die einen hohen Trockensubstanzgehalt besitzen.

Fur Ostdeutschland stellte v. RUMKER folgende Sorteneinteilung der Futterruben auf:
,,Massenruben’’, ,, KompromiBriiben’* und ,,Gehaltsruben‘‘; eine weitere Einteilung der Grup-
pen hat v.RUMKER nach ihren verschiedenen Anspruchen an die Feuchtigkeit durchgefihrt?.

In RuBland wies gleichzeitig mit DEHERAIN Prof. SAtKEwITsCH auf die
Bedeutung der Halbzuckersorten fiir das Schwarzerdegebiet (iiberhaupt fir
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
EiweiBernte lieferten.

AuBerdem haben wir noch Mitteilungen einer Reihe von Versuchsstationen
(in Poltawa, Batischtschewo, Besentschuk u. a.). Hier seien die Beispiele aus
den Ergebnissen des Prof. SAikewitscH fiir das Gouvernement Charkow im
Jahre 1908 und aus den Ergebnissen der Akademie in Petrowsko-Rasumowskoje
in den Jahren 1912 und 1913 angefiihrt (mitgeteilt von W. A. CHARSCHENKO):

Gouvernement Moskau
Gouvernement Charkow :

Ernte 1n dz je ha Emgotnmg:sgea ha

Rohmasse gggf:}’:; Zucker EiweiB 1912 1913

Arnim Criewener . . . . 687 78,6 44,4 —- 567 1059
Gelbe Eckendorfer . . . 674 81,7 42,6 5,10 525 903
Gelbe Oberndorfer . . . 651 91,8 53,1 4,65 375 738
Halbzuckerrube . . . . . 618 118,5 83,7 3,45 397 660
Barres . . . . . . .. 612 70,0 39,4 —_— — —_
Mammut . . R 599 105,1 76,0 3,07 400 636
Rote Oberndorfer R 550 82,8 55,0 2,59 375 523

1 Siehe Bericht tber diese Versuche in den Mitt. d. Univ. Breslau 4 (1909).

2 Diese Ertrage werden, bei einer hochintensiven Hoflagefruchtfolge erhalten, wo
schon seit altersher starker gediingt wird als in der allgemeinen Feldfruchtfolge (fur die
letztere sind die Ergebnisse weiter unten angegeben worden).
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Solche Ertrige kénnen allerdings nur unter sehr giinstigen Verhiltnissen
erzielt werden, wie sie fiir das Gebiet der Waldbdden nur ausnahmsweise vor-
kommen. Deswegen wollen wir noch die Ergebnisse der ENGELHARDT-Station
anfithren, die auch in einer intensiven Hoflagefruchtfolge erhalten wurden,
aber nicht unter so exklusiven Bedingungen wie die oben erwdhnten!:

Ernte an Ernte an
T Prlc{’zer;tbgir Rohmasse Trockensubstanz
rockensu| anz dZ/ha dz/ha
I. Zylindrische Sorten. . . . . . . . . . 13,8 225 30,7
II. Ovale Sorten . . . . . . . . . . .. 14,8 221 32,8
III. Langliche, fast ganz in der Erde sitzende
(Halbzuckersorten) . . . . . . . . . . 15,6 236 36,9
IV. Langliche, ganz in der Erde sitzende
Sorten (Mammut) . . . . . . . . . . 17,0 170 28,9
Dasselbe fiir Zuckersorten. . . . . . . 23,5 183 43,2

Die zylinderférmigen 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 Fiinftel ihres verdickten Teiles im Boden sitzen.
Sie vertragen das Verpflanzen gut. Sie finden sich mit flachen Béden besser ab
und eignen sich deshalb eher zur Einfithrung des Wurzelfruchtbaues auf Béden
auBerhalb der Schwarzerde. Thre 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 tiefgriindigere Béden und mehr Arbeit bei der
Ernte, denn sie werden mit Forken ausgegraben; auch kénnen sie nicht verpflanzt
werden (mit Ausnahme der Halbzuckersorten). Infolge ihrer groBen Wider-
standsfihigkeit gegen Diirre werden diese Sorten im Schwarzerdegebiet, wo die
Boden von Natur aus tiefgriindiger sind, anderen Sorten vorgezogen.

In ihren Anspriichen an das Klima sind die Futterriiben im allgemeinen
nicht so anspruchsvoll wie die Zuckerritben. Deswegen reicht ihr Anbau weiter
nach Norden, indem er noch bei geringeren Warmesummen der Sommertempera-
turen moéglich ist. Auch die Lichtmengen brauchen hier nicht so groB zu sein;
z. B. stért ein Sommer mit bewdlktem Himmel, der fiir Zuckerritben ungiinstig
ist, die Ausdehnung des Anbaues der Futtersorten nicht. Auch die Boden-
anspritche sind in einigen Beziehungen geringer. So ist der Anbau von Futter-
ritben durch Verpflanzen noch auf sehr bindigen Béden moglich, auch auf Béden,
die fiir den Anbau guter Zuckerriiben zu feucht sind. Sogar ein gewisser Salz-
gehalt im Boden, der eine unerwiinschte Herabsetzung der Qualitdt bei der
Zuckerriibe herbeifithrt, wird von der Futterriibe bei gentigender Boden-
feuchtigkeit ohne Schaden vertragen; die botanische Verwandtschaft der Riibe
mit einigen Vertretern der Salzflora zeigt sich teilweise auch hier.

Wie die Wurzelfriichte iiberhaupt, so verlangt auch die Futterriibe im
Herbst eine tiefe Bodenbearbeitung. Im Vergleich zur Zuckerriibe aber sind diese
Anspriiche nicht so hoch, besonders bei der Kultur der runden Sorten, die zum
groBeren Teil {iber der Erde und in den oberen Bodenschichten wachsen. Oft
wird der Untergrundlockerer angewandt, wenn man nicht auf volle Tiefe pfliigen
kann. AuBer der Bodenlockerung auf die erforderliche Tiefe mull die Boden-

1 ReNaRD: Futterwurzelfriichte. Smolensk 1926. — Siehe ebenfalls N. K. NEpo-
KUTSCHAJEW u. O. N. RosTowzEwA: Versuche mit den Sorten der Futterwurzelpflanzen.

1923—235.
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bearbeitung auch die Reinigung des Feldes von Unkrautern zum Ziel haben, weil
der Kampf mit den Unkriutern wihrend des Wachstums der Riiben den Riiben-
anbau wesentlich verteuert. In trockenem Klima wird die Bodenbearbeitung
vorzugsweise auf den Herbst verlegt (frithes Schélen der Stoppel, darauffolgende
Furche auf volle Tiefe, im Friithjahr nur oberflachliches Lockern des Bodens).
In feuchtem Klima und auf schweren Boden kann das Pfliigen auch im Frithjahr
notwendig werden. Ist der Stallmist nicht im Herbst gegeben, sondern erst im
Winter hinausgefahren worden, so ist ein Pfliigen im Frihjahr unvermeidlich.

So besteht z. B. die Bodenbearbeitung fur die Wurzelfriichte auf der Farm der Aka-
demie in Petrowsko-Rasumowskoje bei Stallmistausfuhr im Winter aus folgenden MaB-
nahmen. Im Herbst wird nach der Ernte des Getreides so frih wie moglich auf 20 cm ge-
pflugt, wobei der Pflug mit einem Vorschdler versehen ist. Im Friihjahr, sobald der Schnee
geschmolzen ist, wird der im Winter hinausgefahrene Stallmist gestreut; sind die Stallmist-
haufen stark durchgefroren, so geschieht dies in zwei Arbeitsgingen 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 auBen befordert. Danach wird einmal geeggt, Kunstdunger gestreut und darauf
2—3mal 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 Drillmaschinel.

In vielen Fallen hat fiir den Norden RuBlands der Anbau der Futterriiben
und anderer Wurzelfriichte auf Ddmmen Bedeutung. Die Dammkultur ermég-
licht auf feuchten Béden eine schnelle Erwdrmung des Bodens im Frithjahr und
vermeidet einen FeuchtigkeitsiiberschuB. AuBerdem ersetzt die Dammkultur
auf nicht geniigend tiefen Bdden und bei Mangel an Inventar teilweise die Ver-
tiefung der Ackerkrume, indem sie eine hohere Schicht fruchtbaren Bodens in
dem Damm schafft. Zur Herstellung der Dadmme verwendet man den Haufel-
pflug oder den Haken, am besten nach dem Markér. Es empfiehlt sich, die
Damme mit der Walze abzuflachen und danach noch einmal mit dem Haufel-
pflug durchzugehen. Dann werden die Ddmme regelmiBig und fester2. Bei der
Dammkultur kann man die Pflegearbeiten teilweise mit dem Haken oder mit
dem Hiufelpflug ausfithren.

Durch ihre Stellung in der Fruchtfolge unterscheidet sich die Futterriibe
von der Zuckerriibe insofern wesentlich, als sie als typische Pflanze des Brache-
schlages erscheint. Im Westen ist die beste Stellung fiir die Futterriibe das ge-
diingte Brachefeld, auf welchem man hohe Ertrige erzielen kann, welche die in-
tensive Kultur bezahlt machen. Bei uns ist dies aber nur bei Ersatz der nach-
folgenden Winterung durch Sommerung mdglich. Die Ablagerung stickstoff-
reicher Substanzen in der Wurzel, die durch die Stallmistdingung hervor-
gerufen wird, schadet hier nicht. Sie erscheint sogar wiinschenswert, soweit
die Rede von EiweiBstoffen ist; ein UberschuB an Salpeter kann jedoch den Pro-
zentsatz an hohlen Wurzeln erhShen. Eine andere sehr geeignete, bei uns recht
haufige Stellung ist diejenige nach Winterung mit ergdnzender Stallmistgabe,
je nach Bedarf (oder 6fter — je nach Moglichkeit).

‘Wenn man die Riben verpflanzt, kann man wnack der Evnie eines Wickgemenges das
Feld mit Ruben bestellen (besonders nach Winterwicke mit Roggen, die emne sehr fruhe
Ernte liefern). Auf diese Weise erhalt man bei angemessener Dungung von derselben Fliche

eine groBere Futtermenge und zu verschiedenen Zeitabschnitten. Allerdings ist im Gebiet
der Waldboden in solchem Fall der Turnipsanbau vorzuziehen.

Jedoch kann man die Riiben in die Fruchtfolge nur bei gentigendem Kultur-
zustand des Bodens einreihen. Auf armen und wenig kultivierten Béden ist es

1 W. A. CHARTSCHENKO: Der Anbau der Futterwurzelfruchte.
2 Siehe CHARTSCHENKO: a. a. O.
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besser, der Futterriibe und den Futterwurzelfriichten im allgemeinen eine be-
sondere intensive Fruchtfolge in der Nahe des Gehoites einzurichten, in welcher
die Riibe mit anderen Pflanzen abwechselt, die fiir Dingung und Tiefkultur
dankbar sind. In diesem Fall sind Hanf, Tabak und Olfriichte in den siidlicheren
Gegenden die geeigneteren Pflanzen. Im Norden dagegen kann man die Riibe
in einer intensiven Folge mit anderen Hackfriichten, Kartoffeln, M6éhren, Kohl-
rilben abwechseln lassen. Es ist tiberhaupt vorteilhafter, auf einer kleineren
Flache groBe Riibenertrdge zu ernten als mittelméBige auf einer groBen Fliche.

Als Beispiel einer solchen Fruchtfolge kann fur das Hanfbaugebiet eine Zweifelder-
wirtschaft dienen: Hanf, Ruben usw.; oder eine Vierfelderwirtschaft: 1. Hanf nach Stall-
mist, 2. Futterriben, 3. Sommerweizen, 4. Wickhafer oder Klee, der 1jahrig genutzt wird;
man kann diese Fruchtfolge verlangern, indem man im fiinften Jahr Winterweizen anbaut. Die
angefuhrte Vierfelderwirtschaft kann als eine Norfolker Fruchtfolge mit Hanf anstatt Win-
terung angesehen werden. Eine andere Fruchtfolge ist dagegen folgende, in der die Wurzel-
fruchte die 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 die erstgenannte Vierfelderwirtschaft giunstiger, 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 folgendermaBen modifiziert
werden: 1. Wickhafer, 2. Winterung, 3. Kartoffeln, 4. Wurzelfruchte. VergroBern wir die
Flache der Wurzelfruchte noch mehr, so erhalten wir folgende Fruchtfolge: 1. Wickhafer,
2. Kartoffeln, 3. Turnips 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 Futterriibe kann zum Unterschied von der Zuckerriibe sowohl direkt ins
Feld gesit als auch durch Verpflanzen angebaut werden. Besonders ist die
letztere MaBnahme bei den runden Sorten bequem, bei denen eine Beschadi-
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 groBen Anteil hat. Durch das
Verpflanzen, das mit fritherer Aussaat auf Beete verbunden ist, kann man, da man
Zeit gewinnt, mit dieser Kultur weiter nach Norden vordringen als bei direkter
Aussaat. Ferner 1Bt diese Methode mehr Zeit zur Friihjahrsbearbeitung des
Bodens iibrig, was fiir ibermiBig bindige und wasserhaltige Béden, die im Friih-
jahr schwer abtrocknen, besonders in feuchtem Klima von Bedeutung ist. Auf
lehmigen Béden kann man die Riiben oft nicht mehr séden, weil die auflaufenden
Pflinzchen nicht mehr imstande sind, die Erdkruste zu durchbrechen; doch
kann man sie hier noch durch Verpflanzen anbauen.

Um die Pikierpflanzen fur 1 ha zu erhalten, genmigen 1,2—1,5 kg Samen, wobei man
mit dieser Menge emne Flache von 500—I1000 qm besat je nach der Dichte und nach der
Saatmethode.

AuBerdem kann man bei Anwendung des Verpflanzens die junge Saat auf
den Beeten besser vor verschiedenen Beschidigungen schiitzen als im offenen
Felde (z. B. vor den Erdfléhen). AuBerdem spart man dabei an Saatgut, das
manchmal recht teuer ist; diese Ersparnis kann bis zu drei Viertel und noch
mehr der im Felde ausgesiten 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 beeinfluBt. Je hoher dieser Kulturzustand ist, um so
mehr Moglichkeit hat man, zur direkten Aussaat ins Feld tiberzugehen und um-
gekehrt. Das Pflanzmaterial wird hergestellt, indem die Riiben auf Saatbeete
breitwiirfig gesit oder, was besser ist, in Reihen gedrillt werden (mit einer

Prjamischnikow-Tamm, Pflanzenbau. 12
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Reihenentfernung von 15—20 cm). Die Saat wird nicht tief untergebracht.
Manchmal wird sie fiir die erste Zeit mit Reisig zum Schutz gegen Kalte bedeckt,
danach wird begossen und die junge Saat wird so gejitet und verzogen, dafl
die Entfernung zwischen den Pflanzen 4—s5 cm betrdgt. Erreichen die Pikier-
pflanzen die Dicke eines ,,Gansefederkieles”, so werden sie ausgezogen oder
"ausgegraben, wobei man darauf achtet, daB die Wurzeln moglichst nicht be-
schidigt werden. Ist die Erde der Beete trocken, so wird sie vor dem Ausziehen
begossen, um aufzuweichen. Sind die Wurzeln so lang, daB sie beim Pflanzen
umbiegen koénnen, so werden sie manchmal beschnitten, weil eine verkiirzte
Pflanze besser Wurzel faBt als eine solche, deren Wurzel im Boden umgebogen
ist. Manchmal werden bei den Pflanzen auch die Blitter gestutzt (natiirlich ohne
das ,,Herz* zu beschidigen), um die Verdunstung wihrend der ersten Zeit zu
verringern, solange das beschidigte Wurzelsystem noch nicht in der Lage ist,
die erforderliche Wassermenge aufzunehmen. Bei tritbem Wetter, das zum Ver-
pflanzen am ginstigsten ist, ist dies manchmal {iberfliissig; dementsprechend
findet in verschiedenen Klimaten die Verringerung der Blattfliche 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 geniigend 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, daB das Herz frei bleibt.
Das Pflanzholz wird neben der Pflanze nochmals in den Boden gesteckt und
auf diese Weise die Erde an die Pflanze angedriickt. Das Pflanzen kann man
mit dem Spaten ausfithren, mit der Hacke oder mit der Hand, wenn der Boden
geniigend 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 Boschung der offenen Furche hingelegt; sie werden
durch den néchsten Arbeitsgang des Gerdtes zugedeckt und darauf mit der Hand
wieder zurechtgesetzt. Bei einer gutgepflanzten Pflanze muB3 die Wurzel eine
moglichst senkrechte Lage haben und so tief sitzen, daB} die Herzblitter nicht
mit Erde bedeckt werden und daB sie nicht an einem Blatt herausgezogen werden
kann, dieses muB3 bei Anwendung einiger Gewalt, um die Pflanzen herauszuziehen,
eher abreiBen. Die GréBe der Pflanzen wirkt wesentlich auf die nachfolgende
Entwicklung und Ernte ein. Diese Wirkung zeigte sich in den Versuchen von
WOLLNY bei gleichmaBig frither Aussaat folgendermafen:

Die Dicke der Wurzeln beim Pflanzen
betrug
9 mm [ 6 mm 3 mm
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 Pflanzchen nach dem Verpflanzen zu begieBen (aber
ohne das Herz einzuschlimmen) und dann die feuchte Erde um die Pflanzen
mit Moos, Spreu oder etwas dhnlichem zu bedecken, um Austrocknung und
Krustenbildung zu vermeiden. Ein spérliches BegieBen ohne eine solche Vor-
sichtsmaf3nahme kann manchmal nur negativ wirken, indem es eine Krusten-
bildung und eine noch gréBere Verdunstung und Austrocknung herbeifithrt.

Bei direkter Awussaat ins Feld werden Futterriitben gewéhnlich nicht so
stark gesdt wie Zuckerritben. Infolgedessen gebraucht man auch nicht soviel
Saatgut (bei Drillsaat 15 kg/ha, bei Dibbelsaat 3—4 kg). Die Frage der besten
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Entfernung zwischen den Pflanzen wird hier nach etwas anderen Grundsitzen
gelst als bei der Zuckerriibe, und zwar strebt man hier gewdhnlich nach einer
Héchsternte an Rohmasse; man verhindert nicht die Bildung groBer Wurzeln,
sondern im Gegenteil, man will sie erhalten, indem man die Pflanzen um so
weiter pflanzt, je fruchtbarer der Boden und je ausdehnungsfihiger die angebaute
Sorte ist. Auf drmeren Boden dagegen muB man die Pflanzen dichter stellen,
um den Mangel an Masse je Pflanze durch eine groBere Pflanzenzahl je Hektar
wieder gutzumachen, entsprechend der fiir die Saatdichte allgemeingiiltigen
Regel. Im allgemeinen werden die Entfernungen bei der Futterriibe weiter
gewdahlt als bei der Zuckerriibe, z. B. 55 cm zwischen den Reihen und 27—32 cm
in den Reihen. Ubrigens macht sich unter dem EinfluB von DEHERAIN in
Frankreich das Bestreben bemerkbar, die Entfernungen auch bei Futterriiben
zu verringern, weil eine Héchsternte an Wurzeln noch nicht einer Hochsternte
an Trockensubstanz vom Hektar entspricht. Die bei weiten Entfernungen er-
haltenen groBen 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 fiir 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 Futterriibe bei kleinen Anbauflichen mit der Hand ausgefithrt. Dabei
trifft man hier die Dibbelsaat 6fter an als bei der Zuckerriibe. Die Beimengung
von Hafer zur fritheren Erkennung der Reihen, um den Acker noch vor dem
Auflaufen der jungen Saat hacken zu kénnen, kann im Gebiet der Waldbdden
beim Futterriibenbau oft niitzlich sein, weil hier die Béden mehr zur Krusten-
bildung neigen als im Schwarzerdegebiet.

Die Pfiege der Futterriibe stimmt im allgemeinen mit der Pflege der Zucker-
ritbe iiberein bis auf einige Unterschiede, die sich aus dem oben Gesagten ergeben.
Als wichtigste PflegemaBnahmen 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 mdglich,
ein Verfahren, das bei der Zuckerriibe aus frither erwdhnten Griinden nicht an-
wendbar ist. Das Hiufeln ist bei der Futterriibe eher zulissig als bei der Zucker-
ritbe, weil hier die Gefahr, das ,,Herz‘“ zu verschiitten, geringer ist, besonders
bei Sorten, deren Kopf stark aus der Erde ragt. Das Hiufeln wird manchmal
deswegen als niitzlich angesehen, weil dabei der Kopf weniger verholzt und da-
durch der Futterwert der Riibe erhht wird. Man darf jedoch nicht auBer acht
lassen, daB das Haufeln die Austrocknung des Bodens um so stirker begiinstigt,
je stdrker es ausgefithrt wird.

Die Ernte der Futterriiben ist leichter durchzufiihren als diejenige der Zucker-
ritben, besonders die Ernte der runden und walzenférmigen Sorten, die stark
aus dem Boden herausragen; sie sind auch weniger mit Erde verunreinigt.

Dagegen leiden sie unter Herbstfrésten 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 mit Rubenhebern herausgehoben werden.
AnschlieBend 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 Fruhfroste eintreten, muB3 man die Wurzeln aus dem Boden heben, sie im Felde
auf Haufen zusammentragen, mit Stroh und, wenn notig, 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 MaBnahmen ergriffen, die frither bei
der Zuckerriibe beschrieben worden sind, wobei die Wurzeln sowohl vor dem
12%



180 Knollen- und Wurzelfriichte.

Erfrieren als auch vor einem Schlechtwerden infolge einer Temperatursteigerung
geschiitzt werden (s. ebenfalls das Kapitel iiber die Kartoffel). Ubrigens kann
das Erfrieren hier nicht so gefihrlich sein; ndmlich bei bestindigem Winter
macht es sogar keine groBen Unbequemlichkeiten, wenn die Wurzeln vor dem
Verfiittern gedampft werden. Es ist nur notwendig, die einmal erfrorenen
Riiben vor dem Auftauen zu schiitzen (stirker mit Stroh bedecken), andernfalls
erhalten sie schon bald (manchmal auch schon nach 24 Stunden) einen un-
angenehmen Beigeschmack und verderben leicht. Die verschiedenen Futter-
ritbensorten sind nicht gleich lagerfest. Im allgemeinen lassen sich die an Trocken-
substanz reicheren Wurzeln besser aufbewahren als die wasserhaltigeren, was
z. B. aus folgenden Zahlen ersichtlich ist.

Nach Konig ist diese Regel nur fir die kalte Jahreszeit richtig. Im Fruhjahr andern
sich die Verhaltnisse; die zuckerhaltigeren Sorten beginnen bei steigender Temperatur
mehr Zucker zu verarbeiten als die zuckerarmen Sorten:

I 11 I11 v v
% % % % %
Trockensubstanz . . . . . . . . . . . . .. 13,85 13,70 12,52 11,12 10,09

79,00 78,00 69,00
90,00 | 84,00 | 80,00

Es blieben gesund bis zum Frihjahr in Mieten | 93,00 | 84,00
” ” » b " 1mm Keller | 98,00 | 94,00

Deswegen wird beim Anbau mehrerer Sorten empfohlen, die groBen wasser-
reichen Sorten im Herbst zu verfiittern, wihrend man die zuckerhaltigen auf
lingere Zeit einmietet. In Deutschland wurde das Trocknen der Futterriiben
hiufiger wihrend des Krieges angewandt als frither; man erhilt dadurch ein
Produkt von recht hohem Futter- und Speisewert, das sich fiir weiten Transport
und lange Aufbewahrung gut eignet.

Die Ertrige der Futterriibe betragen 300—650 dz und mehr je Hektar bei
normaler Kultur. Eine niedrigere Ernte (z. B. infolge Néahrstoffmangel) macht
oft die Ausgaben nicht bezahlt, weil die Anbau- und Pflegekosten sehr hoch sind.
Als héchst bekannter Ertrag an Futterriiben wird ein solcher von 1200 dz je
Hektar angegeben. Die Blatternte betrigt gewdhnlich 25—30°% der Wurzel-
ernte; sie kann aber auch héher sein.

Die Futterriibenblatter werden oft eingesduert, nachdem sie nach Mdéglich-
keit vorgewelkt oder mit trockenen Materialien, z. B. Spreu, vermischt worden
sind. Dabei werden sie dicht gelagert und die Luft wird méglichst abgeschlossen.
AuBer in richtigen Silos wird das Kraut in oberirdischen Haufen eingesiduert;
auch hier ist eine dichte Lagerung erforderlich (s. oben die Ausfiihrungen {iber
die Aufbewahrung der Zuckerriibenbldtter). In Finnland wird {ibrigens in
kleinen Betrieben folgendermaBen verfahren: Es werden Pfihle von 2,5—3m
Linge in einem Kreise von 1,5—2 m Durchmesser auf 19 cm Entfernung von-
einander in den Boden getrieben, wobei die oberen Enden der Pfihle etwas nach
auBen neigen. Oben werden die Pfihle mit einem Tau verbunden; der Innen-
raum wird mit Blattern Schicht auf Schicht unter Festtreten angefiillt. Oben
darauf wird eine nicht zu dicke Strohschicht und dann Erde gebracht, indem
die Erde je nach dem Zusammensinken des Haufens hinzugefiigt wird?®.

Der Anbau der Futterriibe zur Samengewinnung wird genau so ausgefiithrt
wie bei der Zuckerriibe. Das Ausreifen der Samen verlangt aber mehr Wérme
als die Entwicklung der Wurzeln im ersten Jahr. Deswegen dringt der Samenbau
nicht so weit nach Norden vor wie die Futterriibe selbst. Schon im Gouverne-
ment Moskau sind die Bedingungen fiir ein Ausreifen der Samen ungiinstig.

1 Dies ist in der Broschiire von JeErscHow: Wie baut man Futterwurzelfruchte, 1919,
beschrieben.
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Sortenversuche der Versuchswirtschaft der Landwirtschaftlichen Akademie
in Petrowsko-Rasumowskoje.

Ernte Ernte
Prozent der
anj:?ggntliazsse Trockensubstanz | % 'l'jreoc;:: nér;asse
Futtervuben:
Arnim-Criewener . . . . . . . . . . . . 332 8,63 28,6
Oberndorfer, rot . . . . . . . . . .. 285 12,46 37,0
. gelb. . . . e e e 214 11,13 23,8
Eckendorfer, rot . . . . Lo 260 10,10 26,3
'y gelb. . . .. o 225 10,68 24,0
Mammut . . . A P 271 10,89 29,6
Sutton. . . . . . . . . ..o 279 9,42 26,2
Weibull . . . . R R .. 278 7,65 21,2
Rosa Halbzucker . e Lo 253 12,43 31,5
Vauriac . . . . . . . . . . .. R 241 11,31 27,3
Dippes Zuckerritbe . . . . . . . . . . 177 17,87 3L,6
Turnips (Wasserriben):
Ostersundom . . . . . . . . . . . . .. 466 8,04 37,5
WeiBe runde rotkopfige . . . . . . . . . 384 8,46 32,5
Gelbe hila-violette . . . . . . . . . . . . 562 9,29 38,4
‘WeiBe runde grunkopfige Norfolker. . . . 514 8,03 41,3
Kohlvuben (in RuBland vorwiegend zu mensch-
licher Ernahrung):
Hoffmanns gelbe . . . e e e 233 10,28 24,0
. weile . . . . . - L. 298 11,14 33,3
Runde Arnim-Criewener . . . . . . . . . 268 10,94 29,3
Pomeranzen . . . . . e 281 13,04 36,6
Schwedische o, 306 10,61 32,4
Mohven:
Saalfelder . . . . . . . . . . . . . .. 197 12,83 25,3
Grunkopfige Riesen . . . . . . . . . . 216 12,49 27,0
Lobbericher . . . . e . 222 11,37 33,2
WeiBe Arnim-Criewener . e 250 9,88 24,7
Pfalzer . . . . . . . . . . ... 297 11,20 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 Futterwurzelfriichtel.

) Die Méohre (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 diinnere und
holzfaserhaltigere Wurzel. Offenbar stammt die Kulturméhre von dieser Wildform
ab. VILMORIN gelang es, durch langjdhrigen Anbau der wilden Méhre auf gutem
gelockerten Boden eine Pflanze zu erhalten, die ihren Eigenschaften nach der
Kulturméhre nahestand, obgleich darauf hingewiesen wird, daB in diesen Ver-
suchen die Moglichkeit einer Fremdbestdubung nicht vollig ausgeschlossen war;
umgekehrt wird die Kulturmdhre grober, wennsieauf schlechten festen Boden gerét ;
dann verliert sie viel von den durch die Kultur hervorgerufenen Eigenschaften.

Ihrer Zusammensetzung nach steht die Mohre im Futterwert hoher als die
Futterriibe. Sie enthilt etwa 14°% Trockensubstanz, 9,6% Kohlehydrate,

1 Es wird vorausgesetzt, daB dem Leser beim Durcharbeiten dieses Kapitels die Grund-
maBnahmen 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 Stirke (in der wilden Mdhre herrscht die Stirke vor); ferner 1,3%
Rohprotein, das mehr eigentliches Eiweifl enthilt als das der Riibe. Die Méhre
ist im Winter zur Futterung der Milchkithe sehr wertvoll.

Die Méhrensorten unterscheiden sich nach der Farbe der Wurzeln — weife, gelbe
und rote Sorten —, und nach der Lange der Wurzeln — lange, mittlere und Rurze,
die kiirzesten mit einer stumpfen Wurzel — Karotten —sind nur Speisesorten.
Von den weiBen langen Sorten sei hier die weife grimkipfige Mohre angefiihrt,
deren aufrecht stehendes Kraut charakteristisch ist (dies erleichtert die Bearbei-
tung zwischen den Reihen) und deren Kopf nicht aus der Erde wichst (was die
Ernte erschwert). Ferner die Altringhamer Mcéhre, die etwas weniger ertragreich
ist und die Bearbeitung zwischen den Reihen in héherem MaBe erschwert, weil
ihre Blitter am Boden in Form von Rosetten sitzen. Die Wurzel befindet sich
vollig in der Erde. Zu den weiBen, aber kiirzeren Sorten gehort ferner die Vogeser
Méhre. Von den gelben langen Sorten genieBt eine groBe Verbreitung die gelbe
griimkipfige oder Riesenmihre, die ihrer Qualitdt nach sehr hoch steht, obgleich
sie auch weniger ertragreich ist als die vorhergenannten. Von den gelben, aber
ihrer Lange nach mittleren Sorten, ist ferner die Saalfelder Mohre sehr bekannt.
Bei der Sortenpriifung 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
gehort auch die Mehrzahl von ihnen zu den Speisesorten. Bei der Auswahl einer
Mohrensorte ist der Umstand zu beachten, daf3 die langen Sorten unbequem zu
ernten sind (die Wurzeln werden beschidigt), und daB sie bei der Aufbewahrung
leicht faulen, weswegen es z. B. nur mit Miihe gelingt, die weile griinkopfige
Mohre nur bis zum Januar aufzubewahren.

Trotzdem wird diese Sorte wegen ihrer Ertragsfihigkeit auf der Farm der
Landwirtschaftlichen Akademie in Moskau vorgezogen. Auf der Versuchsstation
Engelhartowo (Batischtschewo, Gouvernement Smolensk) stellte sich nach den
Versuchen im Jahre 1910 sowohl die weiBe wie auch die gelbe Lobbericher im
Ertrag als die erste heraus; dagegen war auf der Station Besentschuk (Samara)
im Jahre 1912 die Sorte Lobberich schlechter als alle anderen. Wegen der nur
ortlichen Bedeutung #hnlicher Ergebnisse bleiben wir hier nicht ldnger bei
ihnen stehen. Diejenigen, welche sich dafiir niher interessieren, seien auf die
Angaben der nichstgelegenen Versuchsstation verwiesen.

An Klima uwnd Boden stellt die Mdhre nicht besonders hohe Anspriiche: sie
geht stellenweise bis zum #1. Grad nach Norden, nimmt auch mit Sandbdden und
mit lehmigem Sand (bei Diingung) vorlieb, wenn sie geniigend tiefgriindig sind.
Jedenfalls verlangt die Mohre wegen der Zartheit ihrer jungen Pflanzen lockere
Béden; auf bindigen lehmigen Bdden gedeiht sie nicht. Das Vorhandensein von
Kalk im Boden wird fiir die M&hre als giinstig angesehen; man bringt dies damit
in Verbindung, daB die wilde Mohre gerade auf kalkreichen Boden verbreitet ist.

Und doch gedeiht die Méhre unter recht verschiedenartigen Verhéltnissen
sowohl im Schwarzerdegebiet als auch auBerhalb der Schwarzerde. Sie verlangt
jedoch gute Bodenbearbeitung und Unkrautfreiheit (s. die Ausfilhrungen tiber
die Bodenbearbeitung zu Riiben, besonders auch iiber die Dammkultur der
Waurzelfriichte, die fiir das nérdliche RuBland von Bedeutung sind).

In der Fruchtfolge kann die Mohre verschiedene Stellen einnehmen: nach
gediingter Winterung ; nach sich selbst mit geringerer Gefahr als dies bei der Riibe
der Fall ist; nach Kartoffeln, nach welchen der Boden infolge der Unkraut-
freiheit und infolge seiner Lockerheit fiir die jungen Mohrenpflinzchen als
besonders geeignet angesehen wird; schlieBlich kann sie unter geeigneten klima-
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tischen Verhiltnissen auch als Uwifersaat zu solchen Pflanzen gebaut werden,
die das Feld frith rdumen, wie z. B. Wintergetreide, nach dessen Ernte sich die
Mgohre bis zum Herbst noch gentigend entwickeln kann oder unter Pflanzen, die
den Boden weniger beschatten, wie z. B. der Mohn. Bei den Versuchen tiber den
Anbau der Mohre als Untersaat erhielt

die Versuchsstation in Sumy neben- der Dont® ht | Mohrenernte
stehende Ergebnisse: dz/ha dzfha
Dabei wurden die Mohrensamen und der
Mohn gleichzeitig (bei einer Reihenentfernung Mohn. . . . 5.8 200
Hafer. . . . 17,5 84

von 35 cm) mit der Drillmaschine Ellvorty ge-
drillt. Das Vereinzeln wurde so ausgefiihrt,
daB Mohre und Mohn in der Reihe abwechselnd standen (bei einer Entfernung von 9 cm)l.
Bei Getreidearten wird die Mohre als Untersaat genau so wie der Klee gebaut; sie wird hier
allerdings mit einer Drillmaschine gedrillt (zu Winterung nach dem Eggen).

Die Erginzung der Ernte durch Méhren erscheint als eine wichtige MaBnahme
zur Steigerung der Produktion der Feldwirtschaft. Auf frisch gediingter Brache
gedeiht die Méhre nicht, wenn wenig zersetzter Stallmist gegeben wurde, weil sich
dann das ganze Feld stark mit Unkriautern bedeckt, bevor die Méhrensamen
auflaufen. Zur Diingung kann Kompost Verwendung finden, teilweise auch Stall-
mist, aber nur solcher, der gut zersetzt ist und besser im Herbst gegeben wird;
sonst neigt die Mdéhre bereits im ersten Jahre zur Bliitenbildung (Schosser), ihre
Wurzeln aber verzweigen sich. Einige deutsche Autoren haben empfohlen, die
Mohrensaat schon im Herbst auszufiihren, indem sie vor allem auf die langsame
Keimung der Méhrensamen hinweisen und auf die verhdltnismdBig geringe Emp-
findlichkeit der jungen Mdhrenpflanzen gegen ein zeitweises Sinken der Tempera-
tur im Frithjahr. Jedoch ist die Herbstsaat mit Gefahren verbunden, weil es
schwer ist, das Auflaufen der Pflinzchen im Herbst, die dann durch die Winter-
froste vernichtet werden kénnen, mit Sicherheit zu vermeiden. Ferner ist die
Herbstsaat ungiinstig, weil die Keimungsbedingungen in dem im Laufe des Winters
festgewordenen Boden ungiinstig sind. Weiter neigen die Samen, die im Herbst
gesit werden, stark zum Schossen. Deshalb wird die Herbstsaat der Mghre fast
gar nicht angewendet. Man ist jedoch bemiiht, die Aussaat so frith wie mdglich
im Frithjahr auszufiihren. Die Mdhrensamen miissen vor der Aussaat unbedingt
gerieben werden, um die kleinen Héikchen zu vernichten, mit denen die Samen
ganze Knduel bilden. Manchmal werden die Samen auch vorgequollen; die Samen
werden dazu in Sdckchen geschiittet und fir etwa 36—40 Stunden in Wasser ge-
taucht oder mit nassem Sand vermischt. Die Beimischung irgendeines indif-
ferenten Materials (Sand, Sdgespédne in 4facher Menge) wird ebenfalls zum Zwecke
der Erleichterung einer regelmiBigen Verteilung der Samen bei Aussaat mit der
Hand angewendet. Bei Verwendung einer Drillmaschine ist dies gewShnlich {iber-
fliissig.

‘Weil sich Sand und Erde beim Erschiittern der Drillmaschine unten ansammeln, so

wurde vorgeschlagen, falls es notig ist, die Mohrensamen mit feiner Kleie zu vermischen,
damit die Mischung eine gleichmaBigere Verteilung gewdhrleisten konnte.
Die Samen werden nicht tief untergebracht; oft wird eine Walze benétigt, um die
Samen in eine innigere Verbindung mit dem Boden zu bringen und den Boden zu
festigen. Die Saat wird in Reihen ausgefithrt. Der Reihenabstand (30—45 cm)
hingt wie immer von den Bodeneigenschaften, der Sortengréfe usw. ab, z. B.
der Bearbeitungsart zwischen den Reihen. Je Hektar werden 4—7 kg Samen
gedrillt.

Die Pflegemafnahmen der M6hre miissen sorgfiltig ausgefithrt werden. Sie
bestehen in den gewdhnlichen MaBnahmen: 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 muB3 man manchmal schon vor dem Auflaufen der Samen beginnen, falls
die Unkriuter zu sehr iiberhandnehmen und die M&hren in der Entwicklung
iiberholen oder dadurch, daB sich eine Kruste bildet. In diesem Fall ist das Hacken
bequemer auszufithren, wenn den Moéhrensamen irgendwelche schnellkeimenden
Samen beigemengt worden sind, weil man bei diesem Verfahren die Reihen
schneller erkennt. Das Vereinzeln erfolgt durchweg mit der Hand, weil die Méhren-
samen gewshnlich sehr unregelmiBig auflaufen. Manchmal kann man auch das
Vereinzeln umgehen, wenn die aufgelaufenen Pflanzen nicht dicht stehen. Unter
Insekten leidet die Mohre wenig; der Erdfloh rithrt sie nicht an. In dieser Hinsicht
ist die Mohre die sicherste Wurzelfrucht. Die Ernte kann etwas spiter ausgefithrt
werden als bei der Zuckerriibe, weil Blatter und Wurzeln der M6hre gegen Herbst-
froste nicht besonders empfindlich sind. Ein Mittelertrag vom Hektar betrigt
300—350 dz Wurzeln. Die Mdhre 148t sich schlechter aufbewahren als Riiben;
sie fault schnell. Um die Verbreitung der Fédulnis 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 Riibe. Das Ausreifen der Samen erfolgt nicht regelmaBig. Man ist oft ge-
zwungen, in Abstinden zu ernten. Vom Hektar erhilt man 3—6 dz Samen, wobei
die besten Samen von den duBersten Teilen der groBen Bliitenstinde geliefert
werden. Im Futterwert stehen die M6hrenblatter hoher als diejenigen der Riibe.

) 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 westeuropdischer Gebiete. Seiner
Zusammensetzung nach ist er der Mohre dhnlich. Er stellt keine groBen An-
spriiche an den Boden und gedeiht sogar auf Béden, die unter Wasseriiberflu3
leiden. Es sind mehrere Sorten bekannt, die sich durch Form und Verwendung
der Wurzeln unterscheiden: Der lamge Pastinak (Futterpastinak), der runde
(ausschlieBlich Speisesorte) und eine der Form und Verwendung nach Mittel-
sorte — der Jersey-Pastinak. Diese letztere Sorte ist ertragreich und dient
stellenweise zur Fitterung des Milchviehes (Jersey-Inseln).

y) Kohlriibe (Brassica napus rapifera D. C.) und Steckriibe (Brassica rapa
rapifera D.C., beide aus der Familie der Cruciferen) sind zwei einander sehr &hn-
liche Formen sowohl nach der Zusammensetzung der Wurzeln, ihrer Kultur als
auch ihrem Futterwert. Sie unterscheiden sich voneinander in ihrem AuBeren
im zweiten Jahre deutlicher als im ersten. Bei der Kohlriibe sind die Blatter
ebenso wie beim Raps (Brassica napus oleifera — eine Pflanze derselben Art,
die sich von der Kohlriibe durch eine nicht verdickte holzfaserhaltige Wurzel
und o6lhaltige Samen unterscheidet) blaugriin gefarbt (wie beim Kohl). Das oberste
Blatt umschlieBt den Stengel bis zur Hilfte. Bei der Steckriibe und dem Riibsen
(Brassica rapa oleifera), der zu der Steckriibe in demselben Verhiltnis steht wie
der Raps zu der Kohlriibe, sind die Bldtter grasgriin gefirbt. Das oberste Blatt
umschlieBt den Stengel vollkommen. Die Bliiten beider Wurzelfriichte sind gold-
gelb. Von den Kohlriibensorten seien hier die weifen und die gelben genannt; die
letzteren, die in England und in Schweden angebaut werden, heiBlen auch Ruta-
baga. Einige Sorten gehéren ausschlieBlich zu den Futter-, andere zu den Speise-
sorten. Die Steckriiben werden in runde, flache und lange eingeteilt!. Ihre
Futtersorten, Turnips, erreichen manchmal RiesenausmaBe. In England z. B.
wiegen die Turnipse (die Wurzeln) 15 kg und mehr.

Nach den Versuchen unserer Farm (Akademie in Petrowsko-Rasumowskoje), wo
viele Sorten gepruft wurden (die sechswochige, weie grunkopfige, weiBle rotkopfige, Bort-

1 Siehe ausfuhrlicher bei WeseLowskaja: Die Kohlribe, Steckriibe und der Turnips.
Ausg. d. Inst. angew. Bot. (Leningrad 1926).
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felder, Norfolker, Ostersundom, Jellow-Tankard u. a. m.), verdienen die Sorten finnisch-
schwedischer Abstammung, wie Ostersundom und Finnisch-Bortfelder, die groBte Be-
achtung, ebenso gelber Tankard. Von den Kohlriibensorten sind zu erwahnen: Hoffmanns
gelbe und weiBle, die gelbe Schwedische und Banholm. Im Gouvernement Leningrad ge-
deihen am besten Banholm und Mustiala (aus Finnland).

Threr Zusammensetzung nach stehen Kohlriiben und Steckriiben einander sehr
nahe; sie unterscheiden sich durch den Trockensubstanzgehalt: Die Kohlriibe
enthilt etwa 13%, die Steckriibe 8,5%. Infolge dieses Wasserreichtums werden
auch die Steckriiben auf deutsch Wasserriiben genannt. In der Trockensubstanz
wiegen die Kohlehydrate vor, wobei der Rohrzucker an die zweite Stelle hinter
Dextrose riickt (BLOMEYER). Die Asche beider enthdlt viel Kali wie die
Asche aller anderen Wurzelfriichte. Dieser Kalireichtum steht ebenfalls nicht in
direkter Verbindung mit den Anspriichen der Pflanzen an eine Kalidiingung.
Sowohl die Kohlriibe wie auch die Steckriibe stellen an das Klima keine besonde-
ren Anspriiche: die Kohlriibe, weil sie gegen nicht zu starke Herbstfréste (4—5°)
unempfindlich ist, wenn sie auch eine lange Wachstumsperiode hat (22 bis
26 Wochen); die Steckriibe, weil sie eine kurze Vegetationsperiode hat (1o bis
20 Wochen). Die Kohlriibe vertrigt keine Diirre. Sie zieht feinkérnigen Lehm-
boden, der mehr oder weniger gebunden, feucht, gut bearbeitet und gediingt ist,
vor. Sie vertriagt schwere, sehr feuchte Lehmbdden besser als alle anderen Wurzel-
friichte, besonders wenn sie verpflanzt wird, so daB es sich sogar auf Feldern, die
mit Futterriiben bebaut werden, empfiehlt, die zu feuchten Stellen mit Kohl-
riiben auszupflanzen. Bei der Steckriibe ist es umgekehrt. Sie wird erfolgreich
in feuchtem Klima auf gediingten lockeren Sandbdden angebaut. Im Westen
stehen beide Wurzelfriichte auf dem Bracheschlag. Die Steckriibe kann auBerdem
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-
ritbe kann noch vor Eintritt der Frostperiode reif werden.

Diese Eigenschaft der frithreifen Turnipse, eine Ernte innerhalb von 3 (manch-
mal von 21/, ) Monaten zu bringen, wird im Westen (z. B. in Belgien) weitgehend
ausgenutzt, um auBer der Ernte der Hauptwurzelfriichte in der Fruchtfolge auch
noch eine oder zwei erginzende (Stoppel-) Friichte zu haben. Hier sei ein Beispiel
einer solchen intensiven Futterfruchtfolge von einer Milchwirtschaft in Belgien an-
gefithrt: 1, Wurzelfriichte, Riiben, Méhren (keine Kreuzbliitler) und Roggen-
aussaat im Herbst; 2. Mdhen des Roggens zu Futterzwecken und Verpflanzen von
Kohlriiben; 3. Turnipssaat im Sommer und Roggensaat im Herbst; 4. Winter-
roggen und Stoppelriiben; 5. Futterritben, Méhren; 6. Hafer mit Untersaat von
Klee oder Luzerne, die dann auBerhalb der Fruchtfolge bleiben; 7. Winterroggen
und Stoppelwasserriiben.

Ebendort wird auch eine intensive Dreifelderwirtschaft mit 4 Kulturen inner-
halb von 3 Jahren angetroffen: Sommerung — Klee — Winterung mit Stoppel-
wasserriiben. Hier ist die Entstehung dieser Fruchtfolge aus der typischen Vier-
felderwirtschaft der Norfolker Fruchtfolge klar zu ersehen: Wurzelfriichte —
Sommerung — Klee — Winterung.

Infolge seiner Friihreife und Amnspruchslosigkeit 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 auBerdem in einer bestimmten Entfernung von den Nordgrenzen
der Kulturpflanzen als bequeme Erginzungspflanze, als Stoppel- oder Untersaat
auftreten, natiirlich nicht als Ersatz, sondern als Ergdnzung seines selbstdndigen
Anbaues als Hauptfrucht.
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Der Boden muB fir den Turnips gut vorbereitet sein sowohl was die Tiefen-
bearbeitung als auch die Kriimelung der Oberfliche anlangt; auf flachen Béden
verdient die Dammkultur Beachtung. Auch muf3 der Boden gut gediingt sein,
vor allem mit Stallmist. Ist der Stallmist zu der vorhergegangenen Frucht gegeben
worden, so ist eine Ergdnzungsdimgung mit Mineralstoffen erwinscht. Die
Wasserriiben werden wie gewShnlich ausgesdt (10—z15 Pfd. bei Reihensaat), die
Kohlriiben hiufig verpflanzt. Das letztere ist fiir den Kampf gegen den Erdfloh,
der die Kohlriibe oft beschddigt, und fiir die erforderliche Bearbeitung der Ton-
boden im Frithjahr sehr zweckmaBig. Nach Beobachtungen von W. A. CHAR-
SCHENKO war es auf der Farm der Akademie in Petrowsko-Rasumowskoje leicht,
Kohlriiben nach der Ernte eines Roggenwickgemenges durch Verpflanzen anzu-
bauen oder noch Turnips auszusien.

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 Génsefederkieles). Aus dieser Flasche
werden die Samen allmahlich auf die auf dem Damm vorbereitete Furche gestreut. Die
Zeit der Einsaat des Turnips wird nicht nur durch die Wetterverhaltnisse bestimmt,
sondern auch noch durch die Vermehrungsstadien seines Hauptschadlings — des Erdflohes.
Deswegen ubereilt man sich oft mit der Einsaat nicht. In der Moskauer Gegend z. B. wird
die Saat bis Ende Mai, Anfang Juni verschoben (manchmal erfolgt die Bestellung in
2 Abschnitten). Die direkten BekampfungsmaBnahmen des Erdflohes werden mehr in Ge-
musegartenkulturen angewendet und auf den Pflanzbeeten der Kohlruben, Kohl und
Futterruben. Der Verfasser konnte in Finnland folgende eigenartige MaBnahme 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 einmal ausgefuhrt, sondern
in 2 Abschmitten ebenfalls wegen der Flohgefahr.

Zur Pflege des Turmips verwendet man den Haufelpflug und Hackmaschinen
(Planet u. a.). Eine vereinfachte Hackmaschine, die mit dem Namen ,,Igel” bezeichnet wird
und von jedem Dorfschmied hergestellt werden kann, ist in der obengenannten Broschure
von Erscumow beschrieben: 3 Holzleisten, die durch Eisenstabe verbunden sind, bilden den
Rahmen dieser selbsthergestellten ,,Hackmaschine“. In diese Holzleisten werden Zahne 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-
ritben zweckmiBig mit einer Drillmaschine gedrillt und zwischen den Reihen nach
der Ernte der Wicke gehackt. Sogar nach der Ernte eines Wickhafergemenges zu
Griinfutter gelang es, einen ,,friihreifen* Turnips auszusden und Kohlriiben aus-
zupflanzen, wenn das Feld gut gediingt war. Untersaat des Turnips ist auch unter
Roggen moglich, wobei die Winterung besser geeggt wird.

Natiirlich ist auch der Ertrag des Turnips wie auch der Kohlriitben dann
hoher, wenn sie das Feld als Hauptfrucht einnehmen. Als Untersaat oder als
Stoppelfrucht gewédhren sie aber die Moglichkeit, eine zweite Ernte in demselben
Jahre, in welchem die Hauptfrucht geerntet wird, zu gewinnen. Pflege und Ernte
erfolgen auf gewShnliche Art und Weise wie auch bei der Ritbe. Unter den gegen-
wirtigen Verhiltnissen, in denen man eine Verbilligung der PflegemaBnahmen
anstreben muB, ist es auch niitzlich daran zu denken, da das Eggen eine der
HauptpflegemaBnahmen der Wasserriiben sein kann. Auch im Westen wurden
zu Zeiten von SCHWERz die Wasserriiben als Stoppelfrucht breitwiirfig gesit,
weil das Inventar damals noch nicht so geeignet war. Hatten die Pflanzen Wurzel
gefaBt, so wurde die Saat wiederholt geeggt, nicht nur um den Auflauf zu ver-
diinnen, sondern auch um das Unkraut zu bekdmpfen und den Boden zu lockern.
Dabei hatte es sich als zweckmiBig erwiesen, so lange zu eggen, bis das Feld
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schwarz war und der unerfahrene Landwirt meinen konnte, die Wasserriiben
seien vernichtet. Daher stammt auch das alte belgische Sprichwort: ,,Wer Wasser-
riiben eggt, darf sich nicht umsehen.”

Im Jahre 1921 wurde auf der Farm der Akademie in Petrowsko-Rasumowskoje
unbeabsichtigt der Versuch gemacht, bei Reihenaussaat den Turnips zu eggen,
weil man nicht rechtzeitig hacken konnte und die erforderlichen Arbeitskrifte
nicht zur Verfiigung standen. Man kann sagen, daB durch zweimaliges Eggen
die Turnipssaat vor der Erstickung durch Unkriuter gerettet worden ist. Der
Turnips verlangte nachher nur noch eine Hacke und ein endgiiltiges Vereinzeln
mit der Hand, um einen Ertrag zu liefern, der fiir ein trockenes Jahr recht gut
war (iiber 450 dz/ha).

Die gewthnlichen Ertrige der Kohlriibe und der Wasserriibe erreichen in
England 450—600 dz/ha, in Deutschland und RuBland sind sie infolge des kiirze-
ren Sommers gewohnlich etwas niedriger. Nach den Mitteilungen von BLOMEYER
lassen sich Wasserriiben und Kohlriiben von allen Wurzelfriichten am schlech-
testen aufbewahren. Feuchtigkeit und Temperatursteigerung rufen leicht ein
Schlechtwerden der Wurzeln hervor. Bei uns dagegen 1aBt sich die Kohlriibe
gut aufbewahren (Beobachtungen von W. A. CHARSCHENKO auf der Farm der
Akademie in Petrowsko-Rasumowskoje). Offenbar wird dies durch die groBe
Bestandigkeit unseres Winters begiinstigt. In England braucht man den Un-
bequemlichkeiten der Aufbewahrung nicht in dem MaBe Rechnung zu tragen,
weil dort infolge des langen und milden Herbstes die Moglichkeit gegeben ist,
Wurzeln und Blitter vom Vieh abweiden zu lassen. Fiir den Samenbau verlangen
die Stengel der Kohlriibe und der Steckriibe das Anbinden in gréBerem MaBe als
die Riiben und Méhren. Dies wird durch die gréBere Zerbrechlichkeit und durch
die Neigung zur Fiulnis beim Lagern hervorgerufen. Die Samengewinnung ist
jedoch in nérdlicheren Gebieten als bei Riiben und Mdhren moglich, weil die
Samen der Kohl- und Steckriiben schneller reif werden. Im Gouvernement
Moskau reifen die Turnipssamen derart frith, da die Samentriger sogar in ein
Brachefeld gepflanzt werden kénnen; nach ihrer Reife und Ernte kann man den
Boden noch einmal bearbeiten und mit Winterung bestellen.

d) Kohl. Hier sei noch eine Brassica-Art erwihnt, die ebenfalls zu den Hack-
friicchten gehort, obgleich sie keine Wurzelfrucht ist. Es ist der Kokl (Brassica
oleracea), der ebenfalls als Futterpflanze (z. B. in Belgien) angebaut wird. Seine
Merkmale sind : Bliatter von blaugriiner Farbe, hellgelbe Bliiten; der Stengel wird
von der Blattscheide nicht umfaBt. Von den speziellen Futtersorten seien hier
angefithrt: Brassica oleracea acephala (im Gegensatzzu capitata, d.h. Kopfkohl), der
sog. Kuh-, Riesen-, Holz- oder Winterkohl. Diese Art liefert das Futter in Form
von Blattern, die von Ende August bis zum Spatherbst nacheinander abgebrochen
werden, indem man mit den untersten, den alteren beginnt. Man kann den Kohl
auch durch Verpflanzen nach solchen Pflanzen anbauen, die das Feld friih ver-
lassen, z. B. nach einem Gemenge von Winterwicken und Winterroggen. Das
gleiche gilt auch firr die Speisekohlsorten, deren Anbau nach den Versuchen im
Gouvernement Moskau aus den Gemdiisegirten ins Feld iibertragen werden kann.
Dabei ist der Kohl fiir mineralische Diingung sehr dankbar. Mit Hilfe der Mineral-
dingung kann man bei derselben Stallmistmenge die Flache durch solche ertrag-
reichen Friichte 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) erwihnt, dessen Stengel iiber dem Erd-
boden verdickt ist. Die Verdickungen der beiden letztgenannten Sorten sind mit
einem zarten saftigen Mark gefiillt. Der Kohlrabi hat griine und violett gefarbte
Sorten.
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¢) Die Cichorie (Cichorium intybus, aus der Familie der Compositen) mit
einer dimnen holzfaserhaltigen Wurzel, wird wildwachsend iiberall angetroffen.
Als Gemiise- und Salatpflanze wurde sie schon im Altertum angebaut. Als Futter-
pflanze trat die Cichorie in der Kultur erheblich spater auf. Als technische
Pflanze wird die Cichorie vom 18. Jahrhundert ab bis heute in ziemlich aus-
gedehntem MaBe (besonders in Deutschland) angebaut; aus ihren Wurzeln wird
ein Kaffeesurrogat hergestellt. In der Zusammensetzung ihrer Wurzeln erinnert
die Cichorie an die Zuckerriibe; sie unterscheidet sich von dieser allerdings durch
den Gehalt an einem anderen Kohlehydrat, dem Inulin. AuBerdem enthilt die
Cichorie bittere Substanzen; sie wird deswegen vom Vieh ungern gefressen, wenn
es nicht daran gew6hnt ist. An Klima und Boden stellt die Cichorie geringere An-
spriiche als die Zuckerriibe. Sie kann erfolgreich auf leichteren Béden 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 Moglichkeit viele regelmiBig gebaute, unbeschéddigte, an Trocken-
substanz reiche Wurzeln zu ernten. Zur Gewinnung von Cichorienkaffee werden
die Wurzeln geschabt, gewaschen und der Lange nach in Streifen zerschnitten,
dann auch quer in Stiicke, 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 Jaroslawll.

3. Literatur.
A. Altere Literatur.

BroMmEYER: Die Kultur der landwirtschaftlichen Nutzpflanzen. 1889.

FRANKFURT: Was muB3 der Landwirt iiber den Anbau der Zuckerriibe wissen. 1912. — Siehe
ebenfalls die Beschreibung der Wirtschaften (wie ,,Gut Moschnogorodischschenskoje®,
zusammengefaBt von PHILIPPSCHENKO, das Gut Guty von KoniG, das Gut von Teresch-
tschenko u. a.).

FruwirTH: Die Zuchtung 4, 1907.

GAWRONSKY: Anweisungen zum Anbau der Zuckerrube. 1883.

KupeLkA: Die Zuckerrube und ihre Kultur Landw. u. Forstw. 1894.

v. RUMKER: Zuckerrubenzuchtung der Gegenwart. 1892.

SLESKIN: Die Zuckerrube und ihre Kultur. 1908.

STEBUT: Grundlagen des Ackerbaues. 1882.

Uber den Bau dey Wurzeln: DE VRiEs: Landw. Jb. 1879. — ScHINDLER: Z. d. Ver. f. Riiben-
zuckerind. 189o.

Fragen der Bearbeitung, dev Saat und Pflege: Siehe Arb. d. Netzes der Versuchsfelder Kijew.
— Ber. d. Versuchsstat. Iwanowo, Sumy u. a.

Dungung: Prof. Saikewitscu: Uber einige Fragen des Zuckerrubenanbaues. 1889. — Siehe
Literaturibersicht im Aufsatz des Verfassers. Ann.d. Akad.in Petrowsko-Rasumow-
skoje 1889 u. 1891. — Teilweise Berichte der Tagungen auf den Gutern von Charitonenko.
Der Landwirt 1900 u. 1901; Z.Landw. 1902. — Berichte von SHUKOW, ROSCHDEST-
WENSKY, SASANOW, PocHODNJA — In den Arbeiten der Versuchsstat. Iwanowo. Ber.
von FRANKFURT u. semner Mitarbeiter.  Arb. d. Netzes d. Gesellsch. d. Zuckerruben-
fabrikanten.

Entwicklungsverlauf: AiME GIRARD: Ann. de I'Inst. agronom. Paris Nr 10 (1854—385). —
Briem: Biedermanns Zbl. f. Agrikulturchem. 1882. — PuIiLipPOWSKY: Arb. d. Kijewer
Netzes usw. — Ebendort: DUSCHETSCHKIN: Verbrauch der Nahrstoffe.

Methodik der Wurzelanalyse: Ber. d. Zuchtstat. Charkow H. 1 (Aufsatz von Prof. SAIKE-
WwITSCH). — Aufsatz von ZALENSKY: Arb. d. Netzes.

Beurteilung der Samen: Eine Reihe von Aufsatzen von MAREK, GRASSMANN, BrieM, SEM-
POLOWSKY, SADLER, NESTEROW, PAWLENKO u. a., vor allem in der Z. d. Ver. f. Ruben-
zuckerind., Bl f. Zuckerrubenbau, Mitt. d. Kijewer techn. Ges. und Z. d. Zuckerruben-
ind.

1 Emn Futter, das seiner Zusammensetzung nach den Wurzelfruchten nahesteht, liefert
der Kurbis. Uber seine Kultur siehe bei Vavirov: Feldkulturen des Sudosten, S. 203—218.
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Samenbau und -ziichtung: ZALENSKY: Die Riibe im westlichen RuBland und in Polen (ge-
schichtliche Ubersicht). 1919. ZALENsKY: Z.d. Zuckerriibenind. K1]ew 19I5.

Schadlinge: Siehe die Aufsatze von TRZEBINSKY, von WASILJEW u.a. in Z.d. Zuckerind.

Ewmwwhung des Wetters auf die Zusammensetzung dev Wurzel: PETERMANN : Neue Z. . Riiben-

zuckerind. 1890—91. — WICHLAJEW: J.exper. Landw. 1918.
Zusammensetzung devr Rubenwurzel: STAMMER: Lehrbuch der Zuckerfabrikation. — Rimp-
LER: Nichtzuckerstoffe der Rube. — Die Aufsatze von SMOLENSKY u.a. Autoren in

Z. f. Rubenzuckerind. (deutsch); Z.f. Zuckerind.; Mitt. d. Kijewer techn. Ges. u. a. m.

Zettschriften, die Aufsatze uber Kultuy und Verarbestung dev Zuckervube enthalten: Bl. fur
Zuckerriubenbau; Dtsch. Zuckerind.; Jber. ges. Landw.; Mitt. d. Kijewer Abt. d. techn.
Ges.; Sucrerie indigéne et coloniale; Z.d. Zuckerind. (Kijew); Z.f. d. Zuckerind. des
Deutschen Reiches.

B. Nachtrag zur 7. Auflage.

Bull. d. Sorten- u. Samenverwaltung d. Zuckertrustes (mehrere Lieferungen).

DEeLILLE: Arbeitsweisen, Arbeitsverbrauch und Léistungen beim Zuckerrubenbau. Landw.
Jb. 65, 257 (1927).

GAsSPART: La Culture de la betterave & sucre. Paris-Namur 1924.

GORODETZKY: Der Anbau der Zuckerrube in der Ukraine. Kijew 1925.

GRUNER: Samenbau der Getreidearten und der Zuckerribe. Kijew 1927.

Jahvesberichte der Versuchsstationen des Zuckertrustes (Mironowo, Belozerkow, Ramon usw.)
fir die Jahre 1923—28.

MuNERATI: Osservatione e ricerche sulla barbietola da zucchero. 1920.

Deutsche landwrvischaftliche Presse, Nt 47 (1926).

ReEmMY: Zur Lage des Zuckerrubenbaues. 1925.

RoeEMER: Handbuch des Zuckerrubenbaues. 1927.

— Zuckerribenzichtung.

SCHINDLER: Wertbestimmung des Rubensamens. Landw. Versuchsstat. 104 (1925).

SoLakow: Zuckerrubensorten (mehrere Lieferungen). 1923—26.

Sortenstationen des Zuckertrustes 1923.

TABENSKY: Beta vulgaris v. sacharifera. Atlas d. Anat. u. d. Biol. d. Rube. 1923.

Towarni vyroba cukru repového. Praha 1924 (Aufsatze: URBAN: Pestovani tovarni repu.
— BaRrTOS: Pesteni repneho semene).

ViLMoRIN: Heredité chez le betterave. 1926.

VourUSEK: Chemie der Zuckerindustrie (enthalt Angaben uber die Zusammensetzung der
Rube). 1920.

Zuckerrubenbau-Monatsschrift, herausgegeben von ROEMER.

Literatur iiber Futter-Wurzelfriichte
auBer STEBUT und BLOMEYER.

CHARTSCHENKO: Der Anbau von Futterwurzelfrichten (mehrere Ausgaben).

— Ernte und Aufbewahrung der Futtermittel. 1915.

Erscaow: Wie baut man Futterwurzelfruchte. 1919. (Populare Broschire.)

FunLiNG: Der praktische Rubenbauer.

NEDOKUTSCHAEW: Der Anbau der Futterwurzelfrichte. 1926.

NEepokUTscHAEW und RosTowzew: Sortenversuche mit Futterwurzelfruchten. 1903—15.

RENARD: Futterwurzelfrichte. Smolensk 1926.

WesELOWsKAJA: Kohlrube, Wasserrube und Turnips. 1926. AuBerdem eine Reihe von
Berichten unserer Versuchsstationen, in denen Sortenfragen und andere Fragen des
‘Waurzelfruchtbaues erortert werden.



II. Gruppe.

Koérnerpflanzen.
I. Kulturpflanzen mit stérkereichen Friichten.

Die Kornerpflanzen sind unsere wichtigsten Kulturpflanzen. Sie nehmen
fast neun Zehntel der gesamten Anbaufliche der Sowjetunion ein. Dabeientfallen
auf Roggen rund ein Drittel (32,2 %), auf Weizen etwa ein Viertel (23,7 %), auf
Hafer etwa ein Finftel (19,2%) und auf Gerste etwa ein Zehntel (11%) von
samtlichen Saaten. Hirse, Mais und Spelzweizen erginzen diese Reihe.

Einerseits ist diese Bevorzugung der Kornerfriichte vor anderen Kulturen
begreiflich, weil die Getreidepflanzen K6rner mit einem solchen Verhiltnis der
stickstoffhaltigen zu den stickstofffreien Substanzen liefern, da3 der menschliche
Organismus seine Existenz im Notfall durch Brot allein aufrechterhalten kann.
Dieses Verhiltnis ist ungefihr 1:6, dagegen in der Kartoffel 1:10, in der Erbse
1:2 und im Fleisch mittlerer Giite 1:0,25. Deswegen kénnen diese Nihrstoffe
im Unterschied zu Brot nur in der erforderlichen Vermischung mit anderen
Stoffen die Bediirfnisse der menschlichen Nahrung befriedigen.

AuBler diesem Verhiltnis zwingt noch ein anderer Grund die Bevolkerung
dazu, Weizen und Roggen allen anderen Pflanzen vorzuziehen: Sie enthalten
bestimmte EiweiBarten (Gruppe der Kleberstoffe), die bei der Teigbereitung
aufquellen und beim Backen des Brotes unter Gerinnung erhirten, wobei sie
die porése Struktur, die das Brot durch die Gérung 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 pords, wenn man ihm
kein Getreidemehl oder Eiwei vom Hithnerei hinzusetzt.

Besitzen Kartoffeln und Wurzelfriichte ferner den Vorteil, gro8ere Ertrige
an Trockensubstanz zu liefern, so sind diese Ertrdge nicht so transportfihig
und lagerfihig wie diejenigen der Getreidearten.

Jedoch steht eine zu groBe Getreidefliche 1. im Widerspruch zu dem Er-
reichen von Hochstertrigen der Getreidearten selbst, 2. stort sie die Entwick-
lung der Kultur anderer Pflanzen, die ertragsfihiger sind als die Getreidearten
und gut zur Erndhrung des Menschen benutzt werden kénnen, sofern man iiber
eine bestimmte Brotmenge verfiigt, die bei einer solchen Ergdnzung kleiner als
bei einer ausschlieBlichen Broterndhrung sein kann.

Bis jetzt herrschte bei uns die Dreifelderwirtschaft mit einem héchst ein-
formigen Getreidebau. In einer solchen Dreifelderwirtschaft sind hohe Er-
trdge nur bei Vorhandensein groBer Wiesenflachen moglich; andernfalls sinken die
Getreideertridge infolge des Mangels an Futtermitteln. Insbesondere erscheinen
unsere Getreideertrdge im Vergleich zu anderen Lindern Europas sehr niedrig.
So hatten wir bei Weizen in der Vorkriegszeit folgende Mittelertrige:

Belgien Holland England Deutschland RuBland
24,7 dz/ha 24,3 dz/ha 22,5 dz/ha 21,0 dz/ha 6,75 dz/ha
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Bei Wiesenmangel kénnen hohe Getreideertrige nur durch eine Abwechs-
lung der Getreidearten mit Futterpflanzen (besonders Leguminosen) und durch
den Anbau der Wurzelfriichte erreicht werden, was auch in Westeuropa der Fall ist.

Infolgedessen ist die Steigerung der Getreideertrige in Zukunft mit einer
gewissen Einschrinkung der Getreideflichen verbunden, wobei die Gesamt-
getreideernte im ILande nicht geringer werden wird. Die Hackfruchtertrige
(Kartoffeln) werden ein reines Plus zu den Getreideernten darstellen. Dieses
Plus ist um so wertvoller, weil die Kartoffeln und die Wurzelfriichte eine viel
groBere Masse an Néhrstoffen vom Hektar liefern als die Getreidearten (3mal
soviel verdauliche Trockensubstanz wie das Sommergetreide; im Vergleich zum
Wintergetreide ist das Uberwiegen noch groBer, weil zu der Winterung auch noch
das Brachefeld gerechnet werden muB). Die Einfiihrung 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 MiBernten hervorgerufen werden.
Bei einer einférmigen Kultur der gewdhnlichen Getreidearten bringt die Friih-
jahrsdinre oder die Vermehrung irgendeines Schidlings die ganze Ernte in Ge-
fahr, wihrend bei einer vielseitigen Kultur die Vernichtung einer Pflanzenart
durch die Entwicklung der anderen, die gréfere Niederschlagsmengen vor allem
in der 2. Sommerhélfte 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
Diirrewiderstandsfahigkeit gentigende Ernten (vor allem bei Juli- und August-
Regenmengen) selbst in solchen Jahren liefern, in denen die gewthnlichen Ge-
treidearten unter Friihjahrsdiirre stark leiden und sich bei den spiten Regen-
mengen nicht wieder erholen kdnnen. Als solche Pflanze ist der Mais zu be-
zeichnen, der, wie auch die Kartoffel, eine viel groBere Bedeutung als bisher
erlangen muB, z. B. fiir den Siidosten.

So muB also eine groBere Vielseitigkeit der Kultur auch als ein Mittel zur
Steigerung der Getreideertrige angesehen werden; gleichzeitig als ein Mittel,
ein Land vor einer allgemeinen MiBernte dadurch zu schiitzen, daB ein Teil der
Anbaufliche mit anderen Pflanzen bebaut wird, die ertragsfihiger sind als unsere
gewohnlichen Getreidearten. Die ganze bebaute Fliche weist dann eine viel
groBere Widerstandsfihigkeit gegen Diirre und andere Schiadigungen auf als
jede Kultur fiir sich allein.

Zur 1. Untergruppe der Kémerpflanzen gehéren die Pflanzen mit stirke-
reichen Koérnern: die Getreidearten (gramineae) und eine Nicht-Graminee: der
Buchweizen (polygonaceae). Bleiben wir zuerst hauptsichlich bei der Betrach-
tung der Getreidearten stehen.

Die Getreidearten.

1. Morphologie der Getreidearten.

Die Getreidearten, wie sdmtliche Gramineen iiberhaupt, besitzen ein
Faserwurzelsystem, was dadurch charakterisiert wird, daB eine Hauptwurzel
fehlt und das System aus vielen Faserwiirzelchen besteht. Diese Wiirzelchen
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 Bodenoberfliche liegt. Die oberirdischen
Stengelknoten bilden weit seltener Wurzeln aus.
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Dies kann man bei unseren Getreidearten dadurch kunstlich hervorrufen, daf man
einen der oberirdischen Knoten beschattet und um ihn herum eine feuchte Atmosphare
schafft. Bei Lichtmangel und natiirlichen Verhaltnissen kommen Wurzelbildungen aus
einem oberirdischen Knoten bei Bestockung iiber dem Erdboden vor (s. weiter unten).
Bei Mais z. B. ist es der dem Erdboden am nichsten gelegene Knoten. Wurzel-
ausldufer besitzen die Getreidearten zum Unterschied von vielen wildwachsenden
Gramineen nicht. Sie sind immer 1jdkrige Pflanzen. Auch das Wintergetreide
kann nur 1jihrig genannt werden, weil es nur einmal Friichte trigt. Nur manch-
mal findet man einen Hinweis auf die Abstammung von mehrjahrigen Formen
und eine gewisse Ahnlichkeit mit diesen. So wird berichtet, daB die Mohren-
hirse in Afrika manchmal (ausnahmsweise) iiberwintert und, indem sie sich be-
stockt, mehrere Jahre hintereinander Friichte bringt. In unseren Breiten zeigt
der Roggen manchmal die Neigung, nach der Ernte Ausldufer zu bilden
(BATALIN).

Der Stengel (Halm) ist wie bei allen Getreidearten zylinderférmig und seiner
Liange nach durch Knoten in mehrere Abteilungen eingeteilt (5—6). Bei der Mehr-
zahl der Getreidearten ist der Stengel hokl, bei der Mohrenhirse und bei Mais
ist er mit einer markigen Substanz ausgefilllt; in den Knoten besitzt er Quer-
winde!. Anfinglich ist nur eine primire Stengelanlage vorhanden. Im Laufe
der Entwicklung beginnt sich die Pflanze zu bestocken; d.h. sie bildet im un-
teren Teil, gewShnlich unter der Erde, aus einem oder mehreren Knoten Seiten-
triebe. Die Bestockung ist also eine Verzweigung des primaren Stengels, jedoch
keine Verzweigung auf der ganzen Stengellinge, 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 umfaBt 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 ungiinstigen Einwirkungen schiitzt 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 ringférmige Verdickung
bildet. — der Blattknoten. Dieser Blattknoten, der sich direkt iiber dem Stengel-
knoten befindet, wird gewohnlich mit dem letzteren zusammengeworfen; jedoch ist
esnicht schwer, seine Blattherkunft zu erkennen. Man braucht nur den Knoten
im unteren Teil ringsherum anzuschneiden, ohne dabei den Halm zu durch-
schneiden, dann 148t sich der scheinbare Knoten mit der Blattscheide zusammen
sehr leicht vom Stengel abnehmen. Schneiden wir den Stengel der Linge 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 iiber dem Stengelknoten
befindet, schiitzt. Dieser Stengelteil besitzt noch die Fahigkeit zu wachsen.
AuBerdem schiitzen die Blattscheiden auch diejenigen Stellen, die neue Triebe
und Wurzeln unter entsprechenden Verhiltnissen bilden kénnen. AuBerdem
hilft der Blattknoten dem Stengel, sich im Falle einer Lagerung wieder aufzu-
richten. In diesem Fall iibt das verstirkte Wachstum des Blattknotens in dem
Teil, der dem Boden zugewandt ist, einen solchen Druck aus, daB sich der Stengel
wieder allmihlich aus seiner wagerechten Lage senkrecht emporrichtet.

An der Stelle des Uberganges der Blattscheide in die Blattspreite ist bei
allen Getreidearten das sog. Blatthiutchen (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 Blatthdutchen tritt aus der Scheide
entweder als ein einfaches aufrechtstehendes Gebilde quer zur Blattspreite auf,
oder als ein Gebilde, das auBerdem an den Seiten mit Zipfeln von verschiedener
Form versehen ist, die den Stengel von beiden Seiten umfassen (BlattShrchen).
Diese kleinen Blatteile, die ihre charakteristische Form bei jeder Art bewahren,
sind ein gutes Merkmal zur Bestimmung der Getreidearten nach den Bléttern.
Es ist z. B. leicht, vor der Ausbildung der Ahre den Weizen zu erkennen, der
ein Blatthiutchen mit feinen behaarten Ohrchen besitzt; die Gerste, deren Blatt-
hdutchen mit besonders stark entwickelten halbmondférmigen Ohrchen ohne
Haare versehen ist; den Roggen mit unentwickelten Ohrchen (werden sie bei
einigen Sorten doch noch beobachtet, so sind sie zum Unterschied vom Weizen
unbehaart); den Hafer, dessen stark entwickeltes Blatthdutchen gar keine
Ohrchen aufweist. Die Bedeutung dieser Bildungen fiir die Pflanze will man
darin sehen, daB das Blatthdutchen das Eindringen des Wassers in die Héhlung
der Blattscheide verhindert und daB die Ohrchen dazu dienen, die Blattscheide
stiarker an dem Stengel zu befestigen.

Die Bliitenstinde der Getreidearten kdnnen zweierlei Form besitzen: Eine
Ahre (bei Weizen, Roggen und Gerste) oder eine Rispe (bei Hafer, Hirse, Mohren-
hirse und Reis). Einige Getreidearten (Setaria) haben eine Ghrenformige Rispe;
diese entsteht dadurch, daB die Aste, welche die Ahrchen tragen, kiirzer sind.
SchlieBlich trigt eine Getreideart, der Mais, beide Bliitenarten auf demselben
Stengel; oben am Stengel sitzen die minnlichen Bliiten in einer Rispe, weiter
unten sind die weiblichen Bliiten zu einem Kolben zusammengefat, der sich
von der gewdhnlichen Ahre dadurch unterscheidet, daB die Ahrenspindel sehr
stark verdickt ist. In der Spindel vertieft sitzen die Kérner dicht beieinander
und sind in feine Hautchen gehiillt. AuBerdem sind die Kérner regelmiBig iiber
den ganzen Kolbenumfang verteilt; an der gewdhnlichen Ahre dagegen sitzen
sie auf 2 Seiten. Infolgedessen muB man annehmen, daB die Maiskolben von
der Rispenform und nicht von der Ahrenform abstammen.

Die Ahre besteht aus einer stufenformig abgesetzten mehr oder ‘weniger
gedrungenen Spindel, in deren Stufen an beiden Seiten abwechselnd die Ahrchen
sitzen. Ein jedes Ahrchen besteht aus einem Stielchen, das unten rechts und
links zwei kelchihnliche oder anders genannt — Hiillspelzen (Glumae) und einige
Bliiten trégt, die auf diesen Stielchen ebenfalls abwechselnd sitzen. Die Zahl der
Bliiten eines Ahrchens ist bei den einzelnen Getreidearten verschieden. Sie
sind auch im oberen und unteren Teil der Ahre verschieden entwickelt,
wobei bei manchen Getreidearten die unteren Bliiten einer Ahre besser ent-
wickelt sind; nach oben hin werden sie schwicher; die obersten Bliiten sind
atrophiert. Bei anderen Getreidearten ist es umgekehrt; die Atrophie der Bliiten
findet unten statt, die am besten entwickelte Bliite ist die zweite. Auf dieser
Grundlage kénnen die Getreidearten in 2 Gruppen eingeteilt werden; der einen
Gruppe gehéren Weizen, Roggen, Gerste und Hafer an, bei denen die untersten
Bliiten am besten entwickelt sind. Zur anderen Gruppe gehéren die hirseartigen
Getreide: Hirse, Mais, Mohrenhirse, bei denen umgekehrt, die zweite Bliite am
meisten entwickelt, die unterste dagegen atrophiert ist. Von dieser untersten
Bliite bleibt nur ein Hiutchen iibrig, das sich von den Hiillspelzen nicht unter-
scheidet und infolgedessen als dritte unter ihnen (Hirse) erscheint, in schein-
barem Gegensatz zum gewohnlichen Bautypus des Getreidedhrchens.

Jede Bliite ist auflen von 2 Spelzen umgeben — einer unieren (oder duBeren)
gekielten Spelze (Palea inferior), manchmal mit Granne, und einer obeven (oder
inneren) Spelze (Palea superior), die gegen das Astchen des Ahrchens gerichtet
und im Vergleich mit der vorhergehenden flach ist. Hinter den #duBeren Spelzen

Prj anischn.ikow-’l‘amm, Pflanzenbau. 13
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{(Deckspelzen) befinden sich zwei sehr kleine Schiippchen (Lodiculae), die wihrend
der Bliite anschwellen und dadurch die Offnung der Bliite hervorrufen. End-
lich befinden sich im Innern der Bliite umgeben von diesen Schiippchen die
allerwichtigsten Teile: Der Fruchthnoten mit der abwirts gerichteten Samen-
anlage und der 2fedrigen Narbe und 3 Staubgefife (selten 6), von denen jeder aus
einem diinnen Faden und einem 2zteiligen Staubbeutel besteht.

Bei Mais sind die Bliiten getrennt geschlechtlich, die mannlichen Bliiten
stehen in einer Rispe, die unteren weiblichen in einem Kolben zusammen. Die
Einrichtung der Bliite und der Ahrchen ist dieselbe; jedoch ist die Zahl der Hiut-
chen wie iiberhaupt bei den Hirsearten gréBer.

Die Frucht, gewohnlich Korn genannt, besteht aus dem Samen, der eng von
den Winden des Fruchtknotens (nackte Frucht wie bei Roggen, Weizen und
Mais) und nicht selten auBerdem von 2 Spelzen (Scheinfrucht) umgeben ist,
wie wir es bei Hafer, Hirse und Gerste sehen.

Die wichtigsten Vertveter der Getreideavien und thve movphologischen Be-
sonderheiten. Wir wollen mit den dhrentragenden 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 Ahrenspindel und nackten Samen)
und den Spelzweizen (Triticum spelta, mit briichiger Spindel und Ké&rnern, die
von Spelzen umgeben sind).

Der echte Weizen wird durch folgende Merkmale charakterisiert: Auf der
stufenférmig abgesetzten Ahrenspindel sitzt abwechselnd an jeder Biegung
ein zusammengedriicktes Ahrchen, das mit seiner Breitseite dem Stengel zu-
gewandt ist. Gewohnlich sitzen diese Ahrchen recht dicht, so daB die Spindel
von der Vorderseite der Ahre nicht sichtbar ist. Die Ahrchen entwickeln je nach
der Erndhrung 2—j5 Bliiten; sie bringen aber gew6hnlich nicht mehr als 2—3 Kor-
ner. Die Hiillspelzen sind mehr oder weniger breit; sie bedecken die Vor- und Deck-
spelzen. Von den letzteren tragt die untere (Palea inferior) bei manchen Sorten eine
Granne. Die Festigkeit der Ahrenspindel und der Ahrchen einerseits und die Leichtig-
keit, mit welcher die Kiorner aus den Spelzen hevausfallen, andererseits bedingen die
Unazerbrechlichkeit der Ahve beim Drusch und die Gewinnung von Kérnern, die von
den Spelzen befreit sind (zum Unterschied von Spelzweizen). Nach der Ein-
richtung der Ahre, nach ihrer Form, nach der Dichte der Verteilung der Ahrchen
und nach einigen anderen Merkmalen unterscheidet man mehrere Arfen des
echten Weizens, von denen hier folgende Erwdhnung finden sollen: 1. Der ge-
wohnliche oder Weichweizen (Triticum vulgare) wird charakterisiert durch eine
kurze, mehr oder weniger lockere Ahre mit kurzen Ahrchen, mit Hiillspelzen,
welche die Vor- und Deckspelzen wenig verdecken und mit einem auf den Hiill-
spelzen schwach entwickelten Kiel. Die Grannen koénnen auf der nach auBen
liegenden Deckspelze vorhanden sein oder fehlen; jedenfalls sind sie verhéltnis-
maBig kurz; sie iiberschreiten die Linge der Ahre nicht und sind seitwérts zu
der Ahrenspindel gerichtet. Die Kérner sind verschieden gefarbt, bald helligelb,
bald rétlich. Sie sind nicht zusammengedriickt, im Querschnitt rundlich mit
einer scharf ausgeprigten Furche; sie zeigen einen mehligen Bruch. Der Halm
ist der ganzen Linge nach hohl. Der gewhnliche Weizen ist in der europdischen
Kultur weiter verbreitet als die anderen Formen des echten Weizens; es gibt
eine Unmenge von Sorten!, 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, wobe1 unter diesem Namen eine Gruppe von Weizenarten mit kurzer gedrungener
Ahre zusammengefat wird (s. weiter unten).
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Die Ahrchen sind linger als bei der vorherigen Art; die Hiillspelzen sind stirker
entwickelt, sie bedecken die Bliite mehr und besitzen einen scharf hervortreten-
den Kiel. Die Spelzen umgeben das Korn fest. Es kann deswegen nicht ausfallen
und 148t sich schwerer ausdreschen als beim Weichweizen. Die Ahre ist immer
begrannt, wobei die Grannen immer linger als die Ahren sind. Das Korn ist
langer als dasjenige des Weichweizens, seitlich zusammengedriickt, mit aus-
geprigten Furchenrdndern, immer hart und zeigt glasigen Bruch. Seiner Zu-
sammensetzung nach ist es eiweiBreich. Der Halm ist entweder ganz oder wenig-
stens in seinem oberen Teil, den obersten Halmgliedern, mit Mark gefiillt. Der
Hartweizen hat fir RuBland gréBere Bedeutung (Siidost) als fiir Westeuropa.
Im Westen wird er in den stidlichen Lindern (Spanien, Italien), auBerdem in
Nordafrika und in Siidamerika (Chile) angetroffen. 3. Der ,,englische’’ Weizen
(Triticum turgidum). Dieser Weizen besitzt teilweise die duBeren Merkmale des
Hartweizens. Die Ahre ist immer stark begrannt. Der Halm ist im oberen Teil
mit Mark gefiillt, obgleich dieses Merkmal schwicher ausgepragt ist. In anderer
Hinsicht aber erinnert dieser Weizen an den gewéhnlichen Weizen, vor allem durch
sein stdrkereiches, im Bruch mehliges und im Durchschnitt noch runderes Korn;
das Korn ist nach dem Ende hin, an welchem sich der Keimling befindet, etwas
verdickt. Das Korn dieses Weizens zeichnet sich bei seiner GréBe durch Dick-
schaligkeit und geringen Klebergehalt aus, weswegen sich das Brot schlecht
backen 148t. Oft wird ein sammetartiger Charakter der Hiillspelzen beobachtet
und eine Neigung der Grannen, bei der Reife abzufallen. Die Blatter sind eben-
falls gewohnlich dicht mit Harchen bedeckt; sie besitzen eine breite Blattspreite.
Die Verbreitung dieses Weizens ist beschrankt. Am meisten wird er in der Nil-
ebene angebaut, deren Boden- und Klimaverhiltnisse so giinstig sind, daB die
dort angebauten Sorten von Triticum turgidum eine verzweigte Ahre ausbilden
(,,Wunderweizen). In Europa, wo der englische Weizen hauptsichlich am
Mittelmeer angetroffen wird, geht dieses Merkmal verloren. Der Name ,,englisch*
ist nicht richtig, weil dieser Weizen fiir England nicht charakteristisch ist (bei
uns wird er im siidlichen Altai angetroffen). 4. Der polnische Weizen (Triticum
polonicum), dessen Bezeichnung sonderbar ist, weil er nicht in Polen angebaut
wird®. Dieser Weizen hat lange, harte, im Bruch glasige Kérner, die den Kérnern
des Hartweizens dhnlich sind; sie iibertreffen diese jedoch an Linge. Der Form
nach sollen die Kérner dieses Weizens Ahnlichkeit mit Roggenkérnern haben,
weswegen dieser Weizen anscheinend auch mitunter als dgyptischer, syrischer
oder Riesenroggen bezeichnet wird. Die Hiillspelzen sind nicht gekielt, stirker
entwickelt und bedecken die Spelzen noch mehr als beim Hartweizen. Die
Grannen sind weniger entwickelt als beim Hartweizen. Das Stroh hat Ahnlich-
keit mit dem des Hartweizens. Er wird als Sommerweizen hier und da im siid-
lichen Europa (Italien, Spanien), im nérdlichen Afrika, in China und Abessinien
angebaut. In Turkestan gibt es Ubergangsformen zu dieser Weizensorte.

Der Spelzweizen unterscheidet sich vom echten Weizen durch eine briichige
Ahvenspindel, wodurch die Ahren beim Drusch auseinanderfallen (ohne Ausfall
der Korner aus dem Ahrchen). Es werden 3 Spelzweizenformen unterschieden
(Unterarten): 1. Die Spelzweizen selbst (Triticum spelta). Die Ahre dieses Weizens
erinnert etwas an den Weichweizen. Sie ist aber noch lockerer, infolge einer nicht
so dichten Verteilung der Ahrchen, die sich gegenseitig nicht bedecken, so daf

1 Die wahrscheinliche 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 AnlaB gab, eine Herkunft dieses Weizens aus Polen anzunehmen.
Jedoch existiert die Provinz Galicia auch noch in Spanien, wo tatsachlich ein Anbau von
Triticum polonicum angetroffen wird.

13*
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die Ahrenspindel sogar von der Ansichtsseite und nicht nur im Profil der Ahre
sichtbar ist. Es gibt begrannte und unbegrannte Sorten. Jedes Ahrchen enthilt
mehrere Koérner; diese sind mehlig und erinnern ihrer Form nach an die Korner
des Weichweizens. In RuBland wird dieser Weizen fast gar nicht angebaut; er
erscheint tiberhaupt vorzugsweise als Pflanze der Vergangenheit. Er hatte im
alten Agypten groBe Bedeutung, teilweise auch in Griechenland und Rom.

2. Der Wolga-Emmer (Emmer; Triticum amyleum oder Triticum dicoccum)
wird bei uns in einigen Gouvernements angebaut (Kasan, Nishnij-Nowgorod, Ufa,
Orenburg). Dort wird dieser Weizen auch ,,Polba‘“ genannt, unterscheidet sich
aber vom richtigen Spelzweizen dadurch, daB er nicht locker gebaut und immer
begrannt ist. Die Ahrchen enthalten immer 2 Kérner. Die Hiillspelzen sind etwas
nach innen gebogen!; beim Spelzweizen sind sie fast gerade. Die Ahrchen be-
decken sich gegenseitig so, daB die Ahrenspindel von der Ansichtsseite nicht
sichtbar ist. Dieser Wolga-Emmer hat insofern mit dem Hartweizen Ahnlich-
keit, weil er immer begrannt ist und immer groBe Hiillspelzen entwickelt. Man
darf aber nicht vergessen, daB ein schroffer Unterschied zwischen dem Wolga-
Emmer und dem Hartweizen im Korn besteht, das beim Wolga-Emmer weich
und stdrkereich ist. AuBerdem ist auch im Ahrenbau die Analogie nur dufler-
lich. Schon allein durch das zusammengedriickte Aussehen der Ahre ist der
Wolga-Emmer beim ersten Anblick von dem mehr quadratischen Querschnitt
der Ahre des Triticum durum zu unterscheiden.

3. Der Einkornweizen, Triticum monococcum L. In der Gedrungenhe1t der
Ahre dhnelt er dem Emmer, unterscheidet sich aber von ihm durch eine kleinere,
ga_nzhch flache Ahre. Er entwickelt auBerdem in jedem Ahrchen gewdhnlich nur
eine Bliite2. Im Zusammenhang damit sind die Grannen in einer Reihe an jeder
Ahrenseite angeordnet. Sie sind nach oben gerichtet und liegen der Ahre an.
Dieser Weizen wird wenig angebaut; in bemerkenswertem MaBe nur in Spanien
und in den Pyrenien.

Der Roggen (Secale cereale) unterscheidet sich vom Weizen durch schmale,
lanzettformige Hilllspelzen, welche die stark entwickelten Vor- und Deckspelzen
gar nicht umfassen, durch zweibliitige Ahrchen (durch verbesserte Kultur und
ziichterische MaBnahmen kann auch die Entwicklung einer dritten Bliite hervor-
gerufen werden, jedoch verschwindet sie bei der Rickkehr in gewohnliche Ver-
hiltnisse); ferner unterscheidet sich der Roggen vom Weizen durch die von
2 Seiten sdgeférmig aussehenden Grannen auf den duBeren Deckspelzen, diese
Zahnung liauft lings des Kieles auf dem Riicken 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 {frither
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, daB die Ahrchen in den Spindelstufen nicht einzeln wie bei
den vorhergehenden Arten, sondern zu dritf in jeder Stufe sitzen. Die Ahrchen
sind dabei einbliitig; sie entwickeln infolgedessen nur ein Korn. Es kénnen ent-
weder simtliche Ahrchen entwickelt oder einige von ihnen atrophiert sein.
Jedenfalls kann die Verdnderung der Kornzahl in der Ahre nur auf diese Weise
erfolgen, weil die Einko6rnigkeit des Ahrchens fiir die Gerste ein stindiges
Merkmal ist. Weil die Kérner hier einzeln sitzen, jedes mit einem eigenen Paar
Spelzen und Hiillspelzen, so ist das Auftreten der senkrechten Zeilen bei der Gerste
begreiflich zum Unterschied vom Weizen, wo die Kérner eines Ahrchens von einem

1 Hier ist vom auBeren Aussehen die Rede.
2 Obgleich es doch auch zweikérnige Formen gibt.
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gemeinsamen Paar Hiillspelzen, die dazu noch stédrker entwickelt sind, umgeben
sind. Hier sind dagegen die Hiillspelzen schmal, lanzettformig und beide nach der
AuBenseite des Ahrchens verschoben (nach der Seite, die der Ahrenspindel gegen-
iiberliegt). Die Spelzen umfassen das Korn. Die (eierférmigen) Deckspelzen
tragen gewdhnlich eine stark entwickelte Granne. Die Kdérner 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-
miBige sechszeilige Ahre charakterisiert, bei der sich in jeder Spindelstufe alle
3 Ahrchen entwickeln. Infolgedessen entstehen 6 Lingsreihen. 2. Die vierreihige
oder vierzeilige Gerste (Hordeum tetrastichum), bei der nur die mittleren Ahrchen
an jeder Seite in einer regelmaBigen senkrechten Linie angeordnet sind. Die seit-
lichen Reihen sind etwas verschoben, indem sie in die Seitenreihen der anderen
Seite hineinragen; infolgedessen entstehen lings der Ahre vier nicht gleichmaBige
Langsreihen. Insofern ist der Unterschied zwischen diesen beiden Formen nicht
groB. Sie kénnen sogar in eine Gruppe: mehrzeilige Gersten (Hordeum poly-
stichum) zusammengefait werden. Die Grannen werden bei der vierzeiligen
Gerste manchmal durch besondere Auswiichse der Spelzen einer jeden Bliite er-
setzt (Kapuzengerste = Hordeum trifurcatum). 3. Die zweirethige oder zweizeilige
Gerste (Hordeum distichum) zeichnet sich dadurch aus, daB die seitlichen Ahrchen
zuriickgebildet sind; es bleiben nur die mittleren Ahrchen an jeder Seite der Ahren-
spindel fruchtbar. Infolgedessen entstehen 2 Lingsreihen an Kérnern und dem-
entsprechend auch nur 2 Grannenreihen.

Es sind auch Formen bekannt, bei denen alle Ahrchen Friichte tragen, aber nur die

mittleren begrannt sind (Gruppe Intermedium).
Die Atrophie der seitlichen Ahrchen erreicht einen verschiedenen Grad; entweder
sind sie gar nicht entwickelt oder nur in Form von Hiutchen vertreten; einige
bilden keinen Fruchtknoten aus, enthalten aber 3 Staubfiden. Eine besondere
Form der zweizeiligen Gerste bildet die Pfauengerste (Hordeum zeocrithum) mit
kurzer, dichter, flacher Ahre und ficherartig angeordneten Grannen.

Zu den Getreidearten mit vispenartigen Bliitenstinden gehéren: Hafer, Hirse,
Mohrenhirse, Mais und Reis.

Der Hafer (Avena sativa) ist durch zwei- bis vierbliitige Ahrchen gekenn-
zeichnet. Man unterscheidet begrannten und unbegrannten Hafer mit verschiede-
ner Farbung der Spelzen. Daher die ,,weien®, ,,gelben’’ und ,,schwarzen‘‘ Hafer-
sorten. Die groBen, das Ahrchen véllig zudeckenden und immer farblosen Hiill-
spelzen sind hautartig. Das seiner ganzen Linge nach mit Hirchen bedeckte
Korn ist vorzugsweise bespelzt und nur bei einigen Sorten nackt. Die Granne ist
bei Avena nicht am oberen Teil sondern am Riicken der Deckspelze befestigt.
Bei geniigender Entwicklung ist die Granne gekniet und im unteren Teil gedreht.
Nach der Rispenform unterscheidet man 2 Hafergruppen: 1. den gewdhnlichen
oder Rispenhafer (Avena patula oder diffusa) mit allseitswendiger Rispe, deren
Aste nach allen Seiten gerichtet sind und 2. den Fahnen- oder orientalischen Hafer
(Avena orientalis), dessen Rispenidste 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 Korn
besitzt eine klar gezeichnete Langsfurche und keimt mit mehreren Wiirzelchen.
Die Zahl der Hiillspelzen ist normal (2) ; in dem Ahrchen sind die untersten Bliiten
am meisten entwickelt; die Atrophie beginnt mit den obersten.

Die iibrigen Getreidearten, die sog. zuckerhaltigen (Sacchariferae) oder die
hirseartigen (Hirse, Mohrenhirse, Mais) zeigen am Korn weder Lingsfurche noch
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Harchen; sie bilden bei der Keimung nur ein Wiirzelchen. Die Atrophie beginnt
im Ahrchen von unten, wobei von der ersten Bliite, die atrophiert wird, ein Haut-
chen {ibrigbleibt, das dem &uBleren Ansehen nach an eine Hiillspelze erinnert,
wodurch es scheint, als wenn sich die Zahl der Hiillspelzen vermehrt. Viele
Arten dieser Gruppen kdénnen in ihren Stengeln Zucker ablagern (Zuckerhirse).

Die gewdhnliche Hirse (Panicum miliaceum) besitzt einen behaarten Stengel,
einen Bliitenstand in Rispenform, in der jedes einkérnige Ahrchen an einem be-
sonderen Astchen (Verzweigung der Rispe) mit 3 Hiillspelzen sitzt, von denen
die unterste weit kiirzer als die iibrigen beiden ist. Das Korn bleibt beim Drusch
in seine beiden glanzenden, harten Spelzen eingehiillt. Es gibt folgende Varietiten,
die sich durch den Rispenbau unterscheiden: 1. ausetnanderhingende Hirse
(Flatterhirse, Panicum miliaceum effusum), deren Rispe gleichm#8ig nach allen
Seiten auseinanderhédngt; 2. herabhingende Hirse (Klumphirse, Panicum miliaceum
contractum) mit einer nur nach einer Seite geneigten Rispe, deren Aste an den
Stengel angedriickt sind und 3. die gedringie Hirse (Panicum miliaceum compac-
tum, Dickhirse), deren Rispe infolge kiirzerer Aste gedrungener erscheint. Es gibt
Formen mit verschiedener Farbung, wobei die Farbung ebenfalls wie beim Hafer
durch die Farbung der Spelzen hervorgerufen wird, die pergamentartigen Hiill-
spelzen sind immer farblos und matt.

Die italienische oder Kolbenhirse (Kopthirse, Panicum italicum, auch Setaria
italica) hat eine #hrenférmige Rispe mit Borsten, die zwischen den Ahrchen
inseriert sind, was fiir simtliche Setaria-Arten eigentiimlich 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 héheren Stengel (9o—i120 cm) und durch einen lingeren, deutlich ver-
zweigten Bliitenstand und durch gréBere Koérner unterscheidet.

Es sei hier noch eine Form: Panicum sanguinale (Mannagras), erwahnt, von der eine
Zeitlang viel geredet wurde, die aber in der Kultur keine groBere Bedeutung erlangt hat.
Der Blutenstand besteht aus 2—5 Scheinahren, 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, daB sie auf jedem Rispenast 2 Ahrchen entwickelt, wihrend
die anderen beiden Arten nur je I Ahrchen ausbilden. Aber auch hier enthilt
das zweite Ahrchen nur ménnliche Bliiten. AuBerdem ist der Stengel unbehaart
und gefiillt. Die ganze Pflanze wird viel gréBer. Als wilde Stammform wird
Sorghum halepense angesehen, ein Unkraut der siidlichen Linder (z. B. in
Transkaukasien). KORNICKE teilte die Sorghumformen in verschiedene Gruppen
ein: I. mit ausgebreiteter Rispe. Hierher gehéren die Arten, die zur Zucker-
gewinnung (Zuckerhirse) und zur Herstellung von Besen (Sorgho a balais) dienen;
2. mit dichter Rispe: a) der Bliitenstand steht aufrecht und gerade. Hierher gehort
die gewohnliche Mohrenhirse; b) der Blitenstand nickend infolge einer Biegung
im oberen Stengelteil. Hierher gehért Sorghum cernuum (Durrah), das bei uns
im Turkestan angebaut wird und weiBe Spelzen besitzt. Bei anderen Formen
kénnen die Spelzen auBer weiB auch in Ubergangsfarben von rot bis schwarz
gefirbt sein. Samtliche Arten sind groBe, hohe Gramineen mit gefiilltem Stengel.

Der Mais (Zea Mays) unterscheidet sich von simtlichen bereits betrachteten
Getreidearten durch einen geschlechtlich getrennten Bliitenstand Die ménnlichen
Bliiten befinden sich an der Rispe, die am oberen Stengelteil ausgebildet wird,
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die weiblichen Bliiten an den Kolben, die in den Blattachseln sitzen. Der Mais
besitzt wie auch die anderen hirseartigen Getreidearten eine groBe Zahl von
Hautchen, welche die Kérner umgeben; auch hier sind diese Hautchen die Reste
der atrophierten ersten Bliite jedes Ahrchens. Der Mais zeichnet sich durch groBen
Formenreichtum aus (s. weiter unten).

Der Reis (Oryza sativa) gehdrt zu den rispentragenden Gramineen. Seine
einbliitigen Ahrchen sind seitlich zusammengedriickt. Sie besitzen 6 Staubgefi e,
zum Unterschied von allen vorhergenannten Getreidearten. Die Korner werden
fest umgeben von den Spelzen (Spelzfrucht), die recht verschieden gefarbt sein
konnen. Es gibt Sorten mit und ohne Grannen.

2. Abstammung der Getreidearten.

Zweifellos kamen die Vorfahren unserer Getreidearten wildwachsend wvor.
Der Mensch sammelte nur ihre Koérner und suchte dabei solche aus, die ndhrstoff-
reicher und schmackhafter waren, und vor allem solche, die man in gréBeren
Mengen leichter sammeln konnte. In Afrika sammeln die Eingeborenen auch heute
noch die Kérner der wildwachsenden Graser. Es wurden nach KORNICKE auch
in Europa (in Schweden) im vorigen Jahrhundert Koérner des Wildhafers ge-
sammelt. Auch heute noch werden im nérdlichen Deutschland manchmal Samen
des wildwachsenden Mannagrases (Glyceria fluitans) gesammelt, die der Suppe
als Graupenersatz zugefiigt werden (KORNICKE).

Jedoch koénnen wir die betreffenden Verwandten unserer kultivierten
Getreidearten im wilden Zustand nicht immer bestimmt angeben. Treffen wir
z. B. fiir den Spelzweizen, fiir Roggen, Gerste, Hafer, Reis und italienische Hirse
die verwandten Arten wildwachsend an, so liegt eine derartige Verbindung fiir
Weizen und Mais nicht so nahe. Man muB annehmen, daB ihre nichsten Ver-
wandten den ausgestorbenen Formen angehdren. Es ist auch schwierig, die Zeit
der Kultivierung fiir die einzelnen Pflanzen niher zu bestimmen, weil das Alter
dieser Kulturen das Alter aller geschichtlichen Uberlieferungen und Denkméler
ibertrifft.

Aus der Gattung Triticum scheinen die Spelzformen offenbar die altesten
zu sein. Die diesen Formen gemeinsame Briichigkeit der Ahrenspindel stellt sie
in nahe Beziehungen zu vielen anderen Wildformen. Von den Spelzweizenarten
erinnert das Einkorn (Triticum monococcum) am meisten an die wildwachsenden
Griser durch die briichige Ahrenspindel und durch das kleine Korn; auch durch
die Fiahigkeit, andere Saaten durch seinen Ahrchenausfall 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 Lebensverhiltnisse herrschen, erhalten
geblieben (Pyreniden, teilweise Krim und Transkaukasien). Man hat aber eine
Reihe von Beweisen dafiir, daB diese Kultur in der Vergangenheit bedeutend
verbreiteter war. So sind Kérner von Triticum monococcum in den Pfahlbauten
der Schweiz, Dinemarks und in Héhlenfunden der Steinzeit (Ungarn) gefunden
worden.

In Kleinasien wurde der Einkornweizen offenbar auch in spiteren Zeiten
in groBen Mengen angebaut, weil SCHLIEMANN an der Stelle des vermuteten
Trojas in den Ausgrabungen von Hissarlik eine Masse verkohlter Kérner 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
(Immunitdt)! gegen eine Reihe von Parasiten, von denen andere Weizenarten
befallen werden.

Unldngst haben wir interessante Mitteilungen {iber den Zweikornweizen
(Emmer) erhalten. Aaronson? fand in Palédstina eine weit verbreitete Form
(sowohl im oberen Galilda auf den Gebirgsabhingen bis zu 2000 m Héhe als auch
lings der Gestade des Toten Meeres, 150 m . d. M.), und zwar Triticum dicoc-
coides, die der Form Triticum dicoccum am nachsten 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 dhnlich
wire; um so weniger eine wildwachsende Form irgendeines ,,echten’ Weizens
(mit nacktem Samen und fester Ahrenspindel).

Wenn auch frither wiederholt Mitteilungen von Reisenden auftauchten, man
hitte den echten Weizen wildwachsend gefunden (in Persien, Kleinasien), so
waren alle diese Mitteilungen nicht richtig, weil simtliche gefundenen Pflanzen
offenbar von verlorenen Koérnern des Kulturweizens abstammten.

Verteilen wir die wichtigsten Formen von Triticum in drei senkrechte Spalten,
entsprechend ihrer Verwandtschaft mit dem Einkornweizen, mit dem zwei-
kornigen 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 erhdlt das Abstammungsschema der Weizenformen folgendes Aussehen :

I II. 1118,
1. Wildformen Triticum Triticum unbekannt
monococcum dicoccum
aegilopoides dicoccoides
2. Kulturformen mit briichiger Ahren- Triticum Triticum Triticum
spindel u. bespelztem Korn (Spelz- | monococcum dicoccum spelta
weizen) cereale sementivum
3. Kulturformen mit fester Ahren- unbekannt Triticum durum, Triticum
spindel u. nacktem Korn (echter polonicum, vulgare und
‘Weizen) turgidum compactum

Frither neigte man dazu, irgendein Zentrum fiir die Abstammung der Kultur-
formen des Weizens zu suchen. Aber die Untersuchungen der letzten Zeit fithrten

1 Siehe VaviLow: Die Immunitat der Pflanzen gegen Infektionskrankheiten. Ann. d.
Akad. in Petrowsko-Rasumowskoje 1919.

2 AARON AARONSON: Agricultural and botanical explorations in Palistine 1910. U. S.
Dep. of Agricult., Bur. of Plantind., Bull. Nr 180, 1910, — Weil Triticum dicoccoides ein recht
grofBes Korn besitzt und recht widerstandsfahig gegen Temperaturunterschiede und gegen
Durre 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 Bestiti-
gung bei der Anwendung recht verschiedener UntersuchungsmaBnahmen. Neben der hy-
bridologischen und serologischen Analyse und den Erscheinungen der Immunitat 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 fiir die einzelnen Weizenarten. So leiten
offenbar die Weichweizenarten ebenso die Compactum-Arten (Zwergweizen) ihren
Ursprung von Westasien ab. Das Zentrum ihrer Vielférmigkeit ist Nordindien,
Beludschistan, Afghanistan, Buchara und Persien. Hier in den Bergen ist der
ganze Formenreichtum verborgen, der teilweise nach Europa vorgedrungen,
teilweise von den Europdern aber noch nicht gesehen worden ist (Vavilow).
Fir die Hartweizenarten aber ist der groBte Formenreichtum in Nordafrika zu
finden (Algerien, Abessinien), wohin man infolgedessen auch das Zentrum der
Entstehung der Hartweizen verlegt.

Geschichtliche Uberlieferungen besagen, daB die Zeit der Ausbreitung des
Weizenbaues in den einzelnen Lindern recht verschieden war. Wéihrend die
Weizenkultur in Agypten schon sehr alt ist und ebenfalls in China seit 2800 Jahren
vor Christi Geburt als etwas Allt4gliches erwdahnt wird?!, wurde der Weizen nach
Deutschland durch die Rémer bald nach Christi Geburt eingefiihrt, nach Nor-
wegen dagegen erst etwa im 1. oder 12. Jahrhundert. Nach Sidamerika gelangte
der Weizen im 16. Jahrhundert (nicht spiter als 1528), nach Nordamerika
scheinbar 1602. Auch nach Australien wurde der Weizen erst von den Europiern
gebracht.

Als mogliche Stammform des Roggens wurde der Gebirgsroggen (Secale
montanum) oder eine dieser Form nahe verwandte Form (Secale anatolicum)
angesehen, der in Nordafrika, in Siideuropa und im westlichen Asien vorkommt.
Dieser Roggen unterscheidet sich von unserem Roggen durch ein kleineres Korn,
durch Briichigkeit der Ahrenspindel und durch seine Ausdauer. Er bringt mehrere
Jahre Ko6rner hervor. Weil Beobachtungen vorliegen, da bei Roggen auch die
Stoppeln der Kulturform (seltene Ausnahme) weiterwachsen kénnen, so sah
man hierin einen Hinweis auf die Abstammung des Roggens von der mehrjahrigen
Form zum Unterschied von der niemals weiterwachsenden Stoppel des Winter-
weizens, dessen wildwachsende Verwandte wahrscheinlich 1jihrig waren.

Heute wird jedoch eine andere Erklarung fiir die Abstammung des Kultur-
roggens als wahrscheinlicher angenommen. Er ist wahrscheinlich aus dem
Roggen entstanden, der auch heute noch Weizen- und Gerstensaaten in Siidwest-
asien und Transkaukasien verunreinigt. Weder Persien noch Turkestan wuBten
vor dem Eindringen der Russen etwas vom Kulturroggen, ,,indessen ist der
Roggen in seiner ganzen fiir den Europier erstaunlichen Vielgestaltigkeit gerade
in diesen Lindern in Form eines Unkrautes, das im Weizen und der Gerste vor-
kommt, konzentriert” (VaviLow). In hohen Gebirgsgegenden (Pamir) verdringt
der Unkrautroggen infolge seiner Widerstandsfihigkeit gegen Kélte den Weizen
und kommt in reinen Bestdnden vor. Dieselbe Erscheinung, nur in gréBerem
AusmaBe, wird auch in nérdlichen Gegenden beobachtet. Eine solche Erklirung
macht die Verwandtschaft des europiischen Kulturroggens mit dem Roggen in
Asien erklirlich, wihrend der eine wie der andere sich wesentlich von Secale
montanum unterscheidet.

Mit dieser Vorstellung stimmen auch die geschichtlichen Mitteilungen {iber eine
spitere Verbreitung des Roggenbaues im Vergleich zu Weizen und Gerste iiberein.

Obgleich der Roggen den Romern bekannt war, wird die groBte 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. Fir Agypten hat
man noch frithere Mitteilungen. AuBerdem wurden in der Schweiz in den Pfahlbauten
kleine Korner irgendeiner Weizenart von Triticum compactum gefunden.
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Formen der Kulturgerste entsprechen. Es wurde dariiber gestritten, ob die zwei-
zeilige Gerste aus der sechszeiligen durch Atrophie der Seitendhrchen entstanden
ist oder umgekehrt. Eigentlich sollte die erstere Annahme als wahrscheinlicher
gelten. KORNICKE, 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 Kérner und die Briichigkeit der Ahrenspindel (wie auch
beim wildwachsenden Roggen), aber nicht durch irgendwelche scharf ausgeprigte
morphologische Eigenschaften. Mit demselben Recht aber kann man die Ab-
stammung der Kulturformen der Gerste auf die mehrzeiligen Formen zuriick-
filhren und die zweizeiligen Formen als sekundares Produkt der Vereinfachung
der vielzeiligen Formen ansehen (RiMpaU). Nach REGEL gingen die vierzeiligen
Gerstenarten (Varietdt: Pallidum hibernans), die wildwachsend ebenfalls dort
vorkommen, wo auch die zweizeiligen anzutreffen sind (spontaneum), unmittelbar
in die Kultur tiber. Die zweizeiligen und vielzeiligen Gerstenarten stehen nicht
ganz getrennt, sondern es gibt zwischen diesen und jenen Ubergangsformen. So
gibt es Formen, bei denen alle 3 Ahrchen fruchtbar sind, aber nur die mittlere
Reihe Grannen tragt, die Seitenreihen dagegen besitzen keine Grannen; sie liefern
weniger entwickelte Kérner (Hordeum intermedium). Bei einigen Gerstenarten
Abessinien) sind die Seitendhrchen teils fruchtbar, teils steril. Bei dem typischen
Hordeum distichum sind sie véllig steril; in der Gruppe Hordeum deficiens
kénnen die Seitendhrchen sogar vollkommen fehlen. AuBer den Ubergangs-
formen spricht die Tatsache, daB fruchtbare Bastarde zwischen den zweizeiligen
und sechszeiligen Gerstenarten erzielt werden koénnen, fiir eine verhiltnismaBig
nahe Verwandtschaft derselben.

Weil nach neueren Forschungen Abessinien als Zentrum der Gersten-
varietdten erscheint, so ist man geneigt, ebendort die Heimat der Kulturgersten
zu suchen; jedoch wird ein zweites abgesondertes Zentrum, vor allem fiir Nackt-
gersten, in Ostasien vermutet. Die Gerste ist eine der dltesten Kulturpflanzen.
Seit alters her ist sie in Asien, in Agypten (in den #ltesten Grabstitten) und in
Europa bekannt (in den Pfahlbauten der Schweiz, geschichtliche Mitteilungen
Griechenlands und Roms).

Fiir den Hafer wird gewShnlich seine nahe Verwandtschaft mit einigen Wild-
formen (Avena fatua und Avena sterilis) erwahnt, ferner daB er sich durch Selbst-
ausfall unter giinstigen Verhiltnissen vermehren kann und da@ sich einige wilde
Verwandten verhiltnisméBig gut zum Feldanbau eignen. So ist nach KORNICKE
der Hafer in Abessinien wildwachsend stark verbreitet. In Siidamerika in der
Nihe von Montevideo wird er ebenfalls wildwachsend in solchen Mengen an-
getroffen, daB man manchmal den Eindruck einer beabsichtigten Saat hat
(KornickE). Einige Autoren glauben, im Winterhafer (dieser wird in Westeuropa
angebaut) mehr Anzeichen fir eine Verwandtschaft mit Avena fatua zu sehen
als mit dem gewohnlichen Hafer (Harchen am Ansatz der Deckspelze). Avena
fatua kann natiirliche Bastarde mit Avena sativa geben. Andererseits wird Avena
strigosa (mit einer Deckspelze, die in zwei feine Grannenspitzen ausliuft), der ent-
weder als Unkraut oder wildwachsend in einem groBen Teil des mittleren und
stidlichen Europas, vor allem in Ungarn, vorkommt, stellenweise angebaut als
Pflanze, die an den Boden noch geringere Anspriiche als Avena sativa stellt
(Mecklenburg, Holstein, Hebriden-Inseln, Pyrendenhalbinsel).

Aber wie fiir den Roggen eine Verwandtschaft mit dem als Unkraut in West-
asien und im Kaukasus wildwachsendem Roggen gefunden wurde, wird in letzter
Zeit die ndchste Verwandtschaft des Kulturhafers mit denjenigen Formen fest-
gestellt, welche die Saaten des Spelzweizens verunkrauten (Triticum dicoccum),
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wobei diese Unkrauthafersorten eine groBe Vielgestaltigkeit ihrer Formen auf-
weisen. Man erhilt den Eindruck, daB der Spelzweizen die Ausgangskultur war,
daB aber der Hafer als die weniger anspruchsvolle Pflanze bei der Bewegung von
Stiden nach Norden den Spelzweizen verdringt hat und selbstindig angebaut
wurde.

Hiermit stimmen die geschichtlichen Uberlieferungen iiberein, daB der Hafer
lange Zeit in Nordeuropa kultiviert wurde, aber den Griechen, Rémern und Agyp-
tern nicht bekannt war. Bei den Kelten und Germanen diente der Hafer zur
Ernihrung der Menschen, was iibrigens auch heute noch in Schottland, Irland
und Norwegen beobachtet wird (in der Form eines sehr flach und dinn ge-
formten Brotes, als Fladen, als Griitze usw.).

Als Heimat der Hirse nahm man Siidasien 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-
férmigen Callus an der Kornbasis). Der Anbau der Hirse ist sowohl in Asien als
auch in Europa (Pfahlbauten) sehr alt, spielte aber frither in Westeuropa eine
weit wichtigere Rolle als heutzutage. Fiir die italienische Hirse wurde bereits
eine nahe Verwandtschaft mit Panicum germanicum und Panicum viride er-
wihnt (Setaria viridis). Panicum sanguinale wird sowohl kultiviert als auch
wildwachsend angetroffenl.

3. Bau und Zusammensetzung des Kornes der Getreidearten.

Das Korn der Getreidearten ist eine einsamige SchlieBfrucht (Karyopse), in
der man unterscheidet den Samen mit der Samenschale, der sich aus dem Embryo-
sack und ihren beiden Hiillen (den Integumenten) entwickelt hat, und auflen die
Fruchtschale (Perikarp), die sich aus den Winden des Fruchtknotens bildet.
Die Kérner der Getreidearten mit bespelzten Friichten, wie Gerste, Hafer, Hirse
und Reis sind auBerdem von Bliitenspelzen (Paleae) umgeben, welche die sog.
Spreuhiille bilden. Unter der Samenschale befinden sich im Korn: der Embryo
und der Mehlkorper (Endosperm), der zur Erndhrung des Embryos dient.
Die auBerste Zellschicht des Endosperms, die unmittelbar der Samenschale
anliegt und keine Stirke enthilt, dagegen mit feinkdrnigem tiefgelbem Inhalt
angefiillt ist, heiBt 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-
kérnern zu bezeichnen. Darunter befindet sich die Hauptmasse des Endosperms.
Diese besteht aus Zellen, die mit Stirkekérnern und Kleber angefiillt sind, der
sich aber in geringerer Menge, besonders in den inneren Teilen, vorfindet.

Bau, Form und AusmaBe der Stirkekirner der verschiedenen Getreidearten
sind nicht gleich. Roggen, Weizen und Gerste dhneln sich in dieser Hinsicht
am meisten. Ihre Stirkekdrner sind in der Hauptsache einfach (von 3 GréBen-
ordnungen: groBe linsenférmige, kleine runde und verhiltnismaBig wenige von
mittlerer KérnergroBe), meistens von geschichteter Bauart (konzentrisch), ganz
ausgefiillt oder mit einer inneren Hghlung, von der nach verschiedenen Seiten
hin sternartige Spalten auseinandergehen. Die groBSten Stirkekorner besitzt
der Roggen, die kleinsten die Gerste; der Weizen nimmt eine Mittelstellung ein.
Die Stirkekorner des Hafers sind rund oder eiférmig, meist sind sie aus vielen

1 Uber Mais, Mohrenhirse und Reis siehe weiter unten in dem Kapitel iiber: Besonder-
heiten der einzelnen Getreidearten.
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kleinen K&rnchen zusammengesetzt. Thnen sind die Reisstirkekérner dhnlich.
Beim Mais sind die Kérner einfach, aber infolge des gegenseitigen Druckes viel-
kantig, mit sternférmiger innerer Héhlung.

An der Kornbasis liegt an der gewdlbten Kornseite nicht ganz parallel zum
Mehlkérper der Keimling (Embryo); er besteht aus dem Schildchen, das ihn vom
Endosperm trennt und zur Ubermittlung der Reservestoffe des Endosperms an
den Keimling dient; ferner aus einer K#nospe (Plumula), die von den primédren
Blittern umfaBt wird, aus einem primdren Sprof und dem Keimwiirzelchen (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% ,, ’
b, Mais . . . . . . . . ... 10,0—14% ,, »»

Nach GIRARD entfallen im Weizenkorn 86°% auf das Endosperm, 12,5%
auf die Schalen und 1,5% auf den Keimling. Bei den bespelzten Getreidearten
entfallen auf die Spelzen: bei Hafer, 21—49°% des Korngewichtes, bei Spelz-
weizen 10—39°%o, bei Gerste 7—15 %.

Die chemische Zusammensetzung der Getreidekorner, die sich sogar inner-
halb einer Getreideart sehr dndert, hingt von der Sorte, von den Erndhrungs-
verhéltnissen der Pflanze, von den klimatischen, den kulturellen Bedingungen
und einer Unzahl anderer Ursachen ab. Die nachfolgenden Angaben (von E. WoLF)
zeigen die muttlere Zusammensetzung der Korner der hauptsichlichsten Vertreter
der Brotgetreidearten®:

Wasser Asche Rohprotein | Rohfaser Exg;{:rgfoﬁe Rohfett
Weizen . . . . . . .. 14,4 1,7 13,0 3,0 66,4 1,5
Spelzweizen mit Spelzen. 14,8 3,7 10,0 16, 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 7,5 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 3,2
Geschilter Reis. . . . . 14,0 0,5 7.7 2,2 75,2 0,4

Diese Zahlen besagen, daB die bespelzten Friichte 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 schlieBen, daB die Friichte 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 enthilt 5,5°%%, Roggenkleie 5,2%), so ist klar, daB
auch die nackten Samen die gréBte Aschemenge in den Schalen enthalten (in dem
Keimling und dem peripheren Teil des Samenkornes). Deswegen enthdlt das
Mehl um so weniger Asche, je besser es von der Kleie gereinigt ist (z. B. 0,3%).
In der Asche der Korner ist etwa 50%0 Phosphorsdure und 20—30°%0 Kali ent-
halten. Magnesiumsalze sind weniger vorhanden und noch weniger Kalksalze.
Die Kalksalze befinden sich vorzugsweise in der Schale, dasselbe gilt auch fiir
die geringen Mengen an SiO,. ..

Die Rohfaser herrscht dhnlich wie die Asche ebenfalls in den Spelzfriichten
vor. Dabei ist der Unterschied im Rohfasergehalt bespelzter und ungeschilter

1 Diese Zahlen beruhen auf westeuropiischen Mitteilungen. Uber Abweichungen da-
von fiir unseren Siiden und Siidosten sieche weiter unten.
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Korner noch gréBer (Spelzweizen). Je nach der Entwicklung der Samenschalen
andert 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 diinnere Schalen besitzt. Jedoch findet
man bei einem Vergleich zwischen Hart- und Weichweizensorten, die unter den-
selben Verhiltnissen aufgewachsen sind (an der Wolga), diese RegelmaBigkeit
nicht. So hat z. B. der Poltawaweizen (Weichweizen) etwas diinnere Schalen
als der Beloturkaweizen. In kleinen Kornern ist gewohnlich mehr Rohfaser ent-
halten als in groBen, weil bei den ersteren auf dasselbe Gewicht eine groBere
Oberfliche entfillt, folglich auch ein groBeres Schalengewicht als bei den zweiten.
Bestimmen wir den Rohfasergehalt getrennt fiir die inneren und die AduBeren
Kérnerteile, so erhalten wir im ersten Fall 0,7% Rohfaser (Mehl), im zweiten
10% (Kleie).

Die stickstofffreien E xtrakistoffe machen, wie aus der Tabelle ersichtlich ist,
etwa zwei Drittel des Korngewichtes aus, wobei sich ihr Vorkommen bei den
bespelzten und nackten Friichten in umgekehrter Weise verdndert, als es bei
der Asche und bei der Rohfaser der Fall war. Die Hauptmasse, und zwar etwa
neun Zehntel aller Extraktstoffe, besteht aus Stdrke, die im Endosperm an-
gesammelt wird. Der Restteil (ein Zehntel) dieser Substanzen entfillt auf die
I6slichen Kohlehydrate, unter denen der Rohrzucker (1—1,5% des Korn-
gewichtes) vorherrscht. Dieser Rohrzucker wird hauptsichlich im Keimling
abgelagert, der bei den echten Getreidearten keine Stirke enthilt. Erwéhnen
miissen wir ferner, daB bei der gewShnlichen Bestimmungsmethode der stickstoff-
freien Extraktstoffe in diese Gruppe auch weniger bestindige Elemente der
Zellwand (Hemizellulose) gehoéren. Im Kornquerschnitt 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°%. VerhiltnismiBig
fettreich sind Mais und Hafer (6—6,5°%). Man muB hinzufiigen, daB das Fett
im Korn duBerst unregelmiBig verteilt ist. Der Keimling enthélt bei allen Ge-
treidearten die groBten Fettmengen, und zwar:

im Keim von Roggen Weizen Gerste Hafer Mais
Fett in % 12,37 14,25 12,41 25,71 32,94

Deswegen ist die Entfernung des Keimlings (als des fettreichsten Teiles
der Frucht) aus den Kérnern, vor allem bei Mais, vor dem Mahlen eine wesentliche
MaBnahme fiir die spitere Aufbewahrung des Mehles; sonst wird das Mehl leicht
bitter.

Von den stickstoffhaltigen Substanzen herrschen in den Kornern aller Ge-
treidearten die EiweifBarten vor, deren Menge in umgekehrtem Verhiltnis zu der
Menge der stickstofffreien Extraktstoffe steht (vgl. in der Tabelle Weizen und
Reis). Im Vergleich mit den letzteren verteilen sich die EiweiBarten auch im
Kornquerschnitt in entgegengesetzter Anordnung: Eiweil ist mehr in den
duBersten Schichten des Kornes enthalten; zum Zentrum hin nimmt seine Menge
allmihlich ab. Dies kann man z. B. aus folgender Analyse der verschiedenen
Kornerschichten ersehen:

Feinmehl 1 Grobmehl Kleie
Kornerschicht . Innere Korn- AuBere Schalen und

schichten Kornschicht | AuBenschichten
EiweiBgehalt . 10,8 % 11,8 % 14,0 %

Die Verdaulichkeit des EiweiB dndert sich in umgekehrter Anordnung in-
folge der verschiedenen Entwicklung der Zellwénde. -
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Der EiweiBgehalt der Korner hingt von vielen Ursachen ab. So enthilt
der Winterweizen gewdhnlich weniger EiweiB (aber mehr Stirke) als der Sommer-
weizen. Ebenfalls ist ldngst festgestellt, daB der Hartweizen unseres Siidostens
eiweiBreichere Korner erzeugt als der gewohnliche Weichweizen des Westens,
z. B. 189, anstatt 12%. Indessen haben auBer den besonderen Eigenschaften
der Varietiten die Wachstumsbedingungen eine groBe Einwirkung auf den Ei-
weiBgehalt. Unter den Verhiltnissen unseres Siidostens kann das Korn des
Weichweizens im Stickstoffgehalt mit dem Hartweizen konkurrieren. Der
Stickstoffgehalt erreicht 3,6—3,8% (TuLAIKOW).

Die wichtigste Rolle schreibt man in dieser Hinsicht gewéhnlich dem Klima
zu. Je trockener und kontinentaler das Klima ist, desto mehr Eiweill enthalten
die Korner und umgekehrt. Damit steht in Verbindung, daf3 die Getreidearten
der 6stlichen Linder sich im Vergleich zu den Getreidearten des Westens durch
hohen EiweiBgehalt auszeichnen.

Wenigstens in den Grenzen Europas, weil dieses regelmaBige Ansteigen nur ungefahr
bis zur geographischen Lange des Uralgebietes beobachtet wird, hinter welchem der Eiwei8-
gehalt in den Getreidekornern entweder auf derselben Hohe bleibt oder etwas sinkt, je nach
den natiirlichen oder kunstlichen (Berieselung) Verhaltnissenl.

Zum Beispiel:

Der Weizen Frankreichs und Deutschlands . . . . . . . . enthalt 2—2,2 % Stickstoff
. ,, RuBlands. . . . . . . 3.5%

Um die Mdglichkeit auszuschheBen einen solchen Unterschied der Sorte
zuzuschreiben, analysierte Laskowsky Korner derselben Sorte aus verschiedenen
Gegenden, z. B.:

Arnautkaweizen angebaut in Bayern . . . . . . . . enthielt 1,03 % Stickstoff
" vs im Gouvernement Twer. . . . . . " 2,15 % "
’ » » . Charkow . . . . ” 3,98 % »

Wir sehen, daB sich mit der Verinderung der geographischen Lénge tat-
sichlich auch der Stickstoffgehalt in den Kérnern veridndert.

Nach den Analysen von LAskowsky u. BuBNow zeigt das Verhaltnis zwischen P,0O;
und N in den K&rnern eine gewisse Bestandigkeit, und zwar betragt es ungefahr 1:2; die
weiteren Untersuchungen zeigten eine Schwankung von 1,8—2,2%.

Allerdings spielt hier auch auBer dem Klima noch der Boden eine gewisse Rolle.

In letzter Zeit teilte N. N. Iwanow zahlreiche Beobachtungen iiber die Wir-
kung der geographischen Linge und Breite des Ortes auf die Zusammensetzung
des Kornes mit. Wir entnehmen diesen Mitteilungen nur folgende Zusammen-
stellung des EiweiBgehaltes in den Weizenkdrnern:

Frankreich . . . . . . . .| 9,0—12,0% | Tulun (Gouvernement Ir-
Deutschland . . L. 12,1 % kutsk) . . . . . . . .. 19,7 %
Gorki (Gouvernement Smo- Kijew. . . . e 20,4 %
lensk) . . 12,0 % Askania Nova L. 20,9 %
Belaja Zerkow (Gouvernement Krasny Kut (Gouvernement
Kijew) . e 17,6 % Samara) . . . . . . .. 21,0 %
Poltawa . . .. 19,0 %

Auf dlese Welse ist in unserem Steppengeblet der Weizen beinahe doppelt
so eiweiBreich wie in Frankreich. Weil in Deutschland der mittlere EiweiBgehalt
fiir Erbsen mit 22,5 % angenommen wird, so stehen unsere siidostlichen Weizen-
arten ihrem EiweiBgehalt nach den Leguminosen sehr nahe.

Aber dieErbsen des Steppengebietes sind stickstoffreicher und enthalten 30,4 % EiweiB®.

1 Siehe N.N.Iwanow: EinfluB der geographischen Faktoren auf die Zusammen-
setzung der Pflanzen. 1926.

2 Naheres siehe bei N. N, Iwanow: Die chemische Zusammensetzung der Kultur-
pflanzen. 1926.
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Was die Natur der Eiweiflarten anlangt, die in den Kornern der Getreide-
arten enthalten sind, so ist nur ein kleiner Teil von ihnen in Wasser 16slich ; nim-
lich das Pflanzenalbumin, das, &dhnlich wie das tierische Albumin, beim Er-
wéarmen der Wasserlosung gerinnt. Die EiweiBarten des Kornes, die im Wasser
unléslich sind, werden gewdhnlich mit dem gemeinsamen Namen Kleber be-
zeichnet. Dieser bleibt als eine bindige, klebrige, sich dehnende Masse zuriick,
wenn man aus dem Mehl (Weizenmehl) Teig bereitet und daraus die Stirke
durch einen Wasserstrahl herauswischt. RITTHAUSEN trennte durch die Wir-
kung wasserhaltigen Alkohols den Kleber in mehrere Bestandteile. Was in
jenem Alkohol unlSslich war (etwa 28% des Klebergewichtes), nannte er
Gluten-Kasein' wegen der Ahnlichkeit mit einigen Eigenschaften des tierischen
Kaseins (nur in Lauge 16slich). In der Alkohollosung entdeckte RITTHAUSEN
das Vorkommen des Pflanzenleims?, des Gliadins, einer Substanz, die reich an
Stickstoff (18%) und im trockenen Zustand in Hirte, Briichigkeit und Durch-
sichtigkeit horndhnlich ist.

Die Kleberbildung muB3 man sich offenbar so vorstellen, daB die EiweiB-
teilchen der einen EiweiBart (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 Verhiltnis zwischen Gliadin
und Glutenin hingt die Qualitit des Klebers ab. Nach den Untersuchungen von
FLEURENT ist das fiir das Brotbacken beste Verhiltnis zwischen Gliadin und
Glutenin wie 75:25.

KosuTany aber fand fir die besten Mehlsorten ein Verhdltnis wie 71 : 29, fur mittlere
Sorten wie 76,3 : 23,7, fur die schlechtesten wie 76,5: 32,53,

Die Untersuchung der EiweiBarten der Getreidekérner wurde in letzter Zeit
in groBen AusmaBen von amerikanischen Forschern weitergefithrt (OSBORNE,
CHITTENDEN u. a.)%, die in vielen Punkten die Arbeiten von RITTHAUSEN er-
génzten und bestitigten. Zu den 3 EiweiBgruppen wird jetzt noch eine vierte
hinzugefiigt, die Gruppe der Globuline, die durch Léslichkeit in Salzlésungen
charakterisiert wird. Im Weizen ist sie schwicher vorhanden, in den Kérnern
anderer Getreidearten stdrker. Nachfolgend der ungefihre Gehalt unserer
Getreidearten an diesen 4 EiweiBarten:

Weizen Roggen l Gerste l Hafer
Albumin (in Wasser 18slich) . . 0,39 0,43 0,30 ’ »—
Globulin (extrahierbar durch Salzlosung) 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 2,44 4,50 —

Diese 4 EiweiBgruppen 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 EiweiBarten charakteristische Reaktion
mit Millons-Reagenz ergibt, weil er eine der gewohnlichen Aminosauren, namlich Tyrosin,
nicht enthalt, enthalt das Gliadin das Tyrosin und ergibt deswegen die auch fiir andere
EiweiBarten charakteristische Farbreaktion.

3 Siehe J.Landw. 5I.

4 Siehe OsBorRNE: Die Pflanzenproteine 1910. Erg. Physiol. 10. — In russischer Sprache
sieche bei PryaNIscHNIKow: Pflanzenchemie II. Teil: Die EiweiBstoffe. 1925.
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Kleber. Man kann ihn durch Auswaschen schwer gewinnen. Ebensowenig
Kleber ergeben Gerste, Hafer und Mais. Indessen hat fiir das Brotbacken ein
guter dem Weizenkleber dhnlicher Kleber groBe Bedeutung, weil es zur Erzielung
eines hohen und porésen Teiges notwendig ist, daB3 die Gase, die bei der Girung
des Zuckers entstehen, zurtickgehalten werden, was nur ein sich dehnender,
bindiger Kleber herbeifithren kann.

Neben dem Korn erhidlt man als Nebenprodukt durch den Getreidebau
Sprew und Stroh mit ungefihr folgender Zusammensetzung:

BiweiB Expele e Rohfaser Fett Asche

% % % % %
Stroh . . . . . . 2,5—4,0 29—36 40—48 1,5—2,0 3,8—5,0
Spreu . . R 3,0—4,5 29—38 30—43 1,2—1,5 7—I2

4. Die Verarbeitung des Kornes zu Mehl und die Brotherstellung.

Zur Herstellung des Mehles wendet man entweder den esnfacken oder den
komplizierten Mahlvorgang an. Im ersteren Fall wird das Korn gleich zwischen
den mahlenden Flichen 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 erhidlt. Der Restteil an
Schalen, der nicht in Mehl verwandelt worden ist, bleibt im Mehl als Kleie und
kann, je nach Wunsch, mehr oder weniger vollstindig abgesiebt werden.

Der einfache Mahlproze8 wird gewohnlich auf Mahlsteinen durchgefithrt;
er kann aber auch auf Walzen stattfinden.

Der komplizierte Mahlvorgang hat den Zweck, weilles Mehl aus den inneren
Kérnerteilen (dem Endosperm) zu gewinnen unter moglichst restloser Entfernung
der Schalen und des Keimes vor dem Mahlen. Diese Entfernung der Schalen
ist um so schwieriger, je tiefer die Lingsfurche des Kornes ist. Deswegen ist es
leichter, einen schalenfreien Kern bei Reis, Gerste und Hafer zu erhalten
als bei Weizen. Das Weizenkorn muB man vor dem Mahlen der Lange nach auf-
spalten, wenn man es vollig von den Schalen befreien will.

Die erste MaB8nahme des komplizierten Mahlvorganges ist daher das ,,Schi-
len“, d.h. das Durchlassen des Kornes zwischen zwei auseinandergeschobenen
grob gerieften Walzen, aus denen das Korn ldngs oder quer halbiert mit einer
Beimengung kleiner Teile herauskommt. Nach Abtrennung dieser kleinen
Teilchen wird das Schilen mehrmals wiederholt auf sich immer néher riickenden
Walzen, bis zu 6mal und noch &fter, wobei nach jedem Schilen ein Sieben des
erhaltenen Produktes erfolgt, um es der GréBe nach zu sortieren. Die nicht
zerstérten Schalen mit den auf ihnen haften gebliebenen Starketeilchen werden
von neuem geschélt und je weiter dies durchgefithrt wird, desto mehr herrschen
die Schalen unter diesen groBen Teilen vor, desto weniger bleiben unter diesen
groBen Teilen mit den Schalen verbundene, starkereiche 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,
erhdlt man beim Schilen jedesmal 3 Produkte: 1. GrieB, der aus den inneren
Kornerteilen entsteht; er enthidlt Teilchen von 1/,—i1'/, mm Durchmesser;
2. GrobgrieB derselben Herkunft von 0,16—0,50 mm Durchmesser; 3. Abfall-
mehl (kleiehaltig), das durch Siebe von 0,16 mm Durchmesser geschickt wird.
Hierunter kénnen 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 Grie3! gemahlen, so erhdlt man sofort
reines weiBes Mehl von hoher Qualitdt, wobei man oft ein grobkérniges Mehl
herstellt, d. h. man zerkleinert die Teilchen nicht zu sehr. Durch diese Mdoglich-
keit, groBe 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 briichig sind und ihre Trennung vom Endo-
sperm infolgedessen leichter vor sich geht, wird das Korn oft vor dem Mahlen
leicht oberflachlich benetzt2.

Fur die Gewinnung von Mehl und Kleie werden als Durchschnittszahlen
nebenstehende Werte angegeben:

Die Mehlausbeute bestimmt man bei
den Untersuchungen folgendermaBen.
Nachdem man etwa 70% Mehl ab- Mehl. . . . . 75 65—70
gesondert hat, werden die Ascheprozente ?:fce e 20 B
in den folgenden Partien bestimmt. Die- HERermERt. > 1
jenigen, die mehr als 2,5% Asche enthalten, gehdren bereits zur Kleie, wie
fein die Zerkleinerung auch erfolgt sein mag. Nach westeuropdischen Zahlen
ergeben die Hartweizen eine gréBere Mehlausbeute (85—88°%) als die Weich-
weizen (65°%). Dabei wurden aber die westeuropdischen Weichweizenarten
mit den importierten harten Sorten verglichen. Bei der Untersuchung von
Weich- und Hartweizen derselben Gegend (an der Wolga) hatte sich heraus-
gestellt, daB innerhalb der Grenzen der einen oder der anderen Gruppe be-
deutende Schwankungen im Mehlertrag fiir verschiedene Varietdten auf-
treten. Sicher ist aber, daB die Hartweizen beim Mahlen bedeutend mehr
Graupen liefern als die Weichweizen. Das Mehl selbst ist bei den Hart-
weizen von grieBartiger korniger Struktur und kann bei geniigender Ubung
durch Tastgefithl erkannt werden. Bei den Weichweizen dagegen fiihlt man
iiberhaupt keine Harte des Mehles beim Zerreiben zwischen den Fingern. Eine
Ausnahme bilden nur einige Weichweizenarten des Steppengebietes, die den Hart-
weizen im EiweiBreichtum niherstehen; auch besitzen sie eine gewisse Glasigkeit.

Dues 1st der Fall, obwohl die Glasigkeit in enger Verbindung mit der Kornstruktur, mit
dem Fehlen der Luftzwischenraume zwischen den Teilchen steht; jedoch sind die glasigen
Korner 1m allgemeinen starkereicher, wie z. B. die Analysen von BEHREND zeigend.

Von 100 Kornern waren,

Weizen Roggen
% %

8o
16,7

22
10,3

20
8,9

20
10,1

36
10,4

17
10,6

35
12,7

34
11,1

Glasig .
Eiwei3 1n % .

74 41
14,4 13,4
Auf diese Weise stellen die Hartweizen ein wertvolles Material zur Gewinnung
bester Mehlarten und Gries dar. Sie werden indessen gewthnlich nicht in reinem
Zustand verwendet, sondern gemischt mit Weichweizenmehl, wobei von den
Muhlen auf Grund der ortlichen Erfahrung verschiedene Mischungsverhaltnisse
aufgestellt werden. Nur fiir Osterbrot und Konditorwaren wird das Mehl aus
reinem Hartweizenkorn bevorzugt, weil aus solchem Mehl Osterbrot und Konditor-
waren am schmackhaftesten sind und eine gelbliche Farbe besitzen, was den
Backern erlaubt, an Eiern zu sparen.

71
15,1

1 Der GrieB wird zur vollkommenen Befreiung von den Schalen, die noch an einer
Seite des Teilchens haften konnen, noch einmal geschalt.

2 Siehe die Aufsatze von DEMIKELI: Das Mahlen des Kornes. (In der Enzyklopadie
von DEVRIENT ) — BARNSTEIN: Roggen und Weizen. Landw. Versuchsstat. 56. — Das
Buch von BouMmer: Kraftfuttermittel. 1903. — Ebenfalls das erwahnte Buch von MAURIzIO:
Getreide, Mehl und Brot — Auch Z Nahrungsind. 1926 u. a.

3 Biedermanns Zbl. 1905, 340.

Prjamischnikow-Tamm, Pflanzenbau. 4
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Die Getreidekorner liefern Material zur Gewinnung von Graupen, zur Wein-
brennerei, Bierbrauerei und Stirkegewinnung. Aus Weizen gewinnt man auch
Gries, aus Gerste Perlgraupen und Gerstengriitze. Die letztere wird durch Schro-
ten des Kornes gewonnen, nachdem das Korn entkeimt und enthiilst ist. Die Perl-
graupe dagegen besteht aus ganzen Kornern, 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 Enthiilsung
auf besonderen Mahlsteinen abgeschliffen und poliert.

Wir wollen nun die Vorginge des Brotbackens etwas ndher betrachten.

Beim Benetzen des Mehles mit Wasser erfolgt ein Anquellen der Protein-
stoffe und des Klebers, eine Losung des Zuckers, des Albumins und anderer
Substanzen. Wird der Teig geknetet, so erzielt man auBler einer regelmiBigen
Wasserverteilung auch noch ein Zusammenkleben aller Teilchen des gequollenen
Klebers zu einer gemeinsamen fest verbundenen Masse, in deren Zwischenraume
sich die Stirkekérner befinden (und die Reste der Zellwinde). In Gegenwart
von Wasser beginnen die Fermente, Invertin, Diastase u. a., ihre Arbeit. Wenn
die Diastase auch hauptsichlich 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 Stirke hervor. Untersucht man im
Brot die Stirkekérner, so findet man, daBB ein Teil von ihnen von der Diastase
angegriffen ist. Die Zugabe von Hefe ruft Gdrung und Gasbildung hervor, die
den Teig pors machen. Setzt man das Brot in einen Ofen, der eine Temperatur
von 230—300% hat, so steigt die Temperatur des Teiges allméhlich an. Bis zu
65° ist die Tatigkeit der Diastase noch moéglich, dariiber hinaus aber hért sie
auf; die Gadrung hort noch frither 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, daB an der unteren, stirker erwdrmten Seite sich eher eine
harte, undehnbare Kruste bildet, entsteht gewdhnlich eine Halbkugelform.
Weil der Widerstand nach oben hin abnimmt, so sind die Poren im Brot um
so gréBer, je ndher sie an der Oberfliche liegen. Ein Teil der Gase entweicht
nach auBen.

Von 70° C an beginnen sich die Klebereigenschaften zu veriandern. Der
Kleber verliert seine Dehnungsfahigkeit, er gerinnt und wird hart. Auf diese Art
verwandelt sich der Teig in Brot, das seine porése Struktur behdlt. Beim Back-
prozel3 geht ein Teil des Wassers verloren. Im Teig entfallen auf roo Mehlteile
50—60 Wasserteile; im Brot dagegen (Roggenbrot) entfallen auf 100 Mehlteile
etwa 33 Wasserteile, wobei die inneren Teile mehr (42—43 %), die Rinde dagegen
weniger (17—18°%) Wasser enthalten. AuBer durch groBen Wasserverlust
zeichnet sich die Rinde auch noch durch eine gewisse Verdnderung ihrer Zu-
sammensetzung unter der unmittelbaren Einwirkung der hohen Temperatur
aus (Karamellisation u. 4.). Im Innern des Brotes steigt die Temperatur dagegen
nicht tiber 100—103° C. Setzt man das Brot in einen uiberhitzten Ofen und bildet
sich die Rinde zu friih, so bleibt fast das ganze dem Teig hinzugesetzte Wasser
im Brot. Das Produkt wird naB, das Brot ist dann schwer oder aber es brennt
an, es zerspringt; manchmal fillt auch die Kruste ab.

Der Umfang der Poren im Weizenbrot erreicht manchmal 73—83°% des
Gesamtbrotumfanges (im Roggenbrot von 33—56°%0). Infolge einer riesigen
Porositat betridgt das scheinbare spezifische Gewicht fiir Weizenbrot im Durch-
schnitt 0,230—0,345, fiir Roggenbrot 0,480—0,560. Auf diese Weise konnen
100 g Weizenmehl ein Brot von 400—500 ccm Grofe und 132—140 g Gewicht
ergeben, wobei der Umfang des Brotes und sein Wassergehalt in hohem MaBe
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von der Menge und der Qualitit des Klebers abhidngen, der in dem betreffenden
Mehl enthalten ist.

In Westeuropa (vor allem in England) enthilt das Weizenkorn hiufig eine
zu geringe Klebermenge, um einen gut aufgehenden Teig und ein pordses Brot
zu liefern. Deswegen wurde vorgeschlagen, zur Bewertung des Mehles seinen
Klebergehalt festzustellen. Die der Wirklichkeit nahekommende Kleber-
bestimmung wird folgendermaBen ausgefithrt: Aus einer Mehlprobe wird Teig
hergestellt, der wahrend einer lingeren Zeit mit einem Wasserstrahl bespiilt wird,
wobeil man ihn mit den Fingern knetet. Dabei entweichen Stirke und Zellwinde;
der Kleber bleibt im Wasser als bindige Masse zuriick, die getrocknet und ge-
wogen werden kann. AuBer der Menge spielt auch noch die Qualitdt des Klebers
eine Rolle; er kann verschiedene Dehnbarkeit besitzen, weswegen man auch
von einem ,Jangen‘ und ,,kurzen Kleber spricht. Man versteht darunter die
Ergebnisse der Dehnbarkeitsprobe zwischen den Fingern. Zur gréBeren Genauig-
keit solcher Proben wurden besondere Apparate vorgeschlagen — Aleurometer,
wie das Aleurometer von BorLAND. In diesem wird eine gewisse Gewichtsmenge
Kleber in einen Zylinder gebracht; dieser Zylinder wird in einer Olwanne bis auf
150° erwdrmt; der durch die Dampfentwicklung an Umfang zunehmende Kleber
hebt den Kolben auf die eine oder andere Hohe; die Einteilung an der Glaswand
des Zylinders zeigt die Hohe an, auf welche der Kolben gehoben worden ist,
folglich auch die Fahigkeit des Klebers sich auszudehnen und somit den Grad
der Eignung des betreffenden Mehles zum Brotbacken.

Es hat sich aber herausgestellt, da3 die Angaben derartiger Apparate zu un-
genau sind und keine Moglichkeit bieten, die tatsichliche Qualitdt des Mehles
zu bestimmen. Die obenerwihnte Methode von FLEURENT hat ebenfalls keine
praktische Anwendung gefunden. Diese Methode beruhte auf der Bestimmung
des Verhiltnisses zwischen den Bestandteilen des Klebers (Gliadin und Glutenin)
in dem zu untersuchenden Mehl.

Infolge mangelnder guter Bestimmungsmethoden fiir 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
Gewichtsverhiltnis zwischen den Mehl- und Wassermengen festgestellt, das not-
wendig ist, um einen Teig normaler Konsistenz zu erhalten. Man fiigt eine be-
stimmte Hefemenge hinzu, die Gdrung findet bei bestimmter Temperatur statt.
Zum Brotbacken dient ein eiserner Schrank mit Doppelwidnden. Dieser Schrank
ist von auBen mit Asbest beschlagen und wird mit Gasbrennern auf 220—240°
erwarmt. 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 Rohrchen mit einem Hahn etwas Wasser in den Schrank gelassen,
das, zu Dampf verwandelt, der Innenatmosphire 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 auBlerdem
noch die Fahigkeit des Teiges, seine Form zu bewahren und dem Auseinander-
flieBen zu widerstehen, beobachten, so verfihrt man auf folgende Weise: Aus
dem Teig werden 2 Kugeln hergestellt, die eine zu 260 g, die andere zu 140 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 ZerflieBens des Teiges ein flacher
Pfannkuchen. Das Backen des Brotes wird im Thermostat (dem obenerwihnten
eisernen Schrank) nach 30—35 Minuten beendet. Nach vollstindiger Abkiihlung
werden die Eigenschaften des gewonnenen Brotes gepriift. Vor allem wird sein
Gewicht und sein Umfang bestimmt. Zur Bestimmung des Umfanges wurde zu-
erst vorgeschlagen, die Oberfliche des Brotes mit Vaselin oder Paraffin zu
bedecken und die verdringte Wassermenge zu bestimmen. Spéter aber fing man
an, an Stelle des Wassers Streumaterialien zu verwenden, wie Schrotkugeln oder
héufiger Leindottersamen.

Die verschiedenen Mehlsortén 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 UnregelmdBigkeit der beim Backen im Brot verbliebenen
Wassermenge. Der Brotumfang ist ebenfalls verschieden, wobei er sich auch
nicht parallel mit der im Brot gebliebenen Wassermenge dndern kann. So beob-
achtete man fiir unsere siidostlichen Weizensorten folgende Unterschiede (auf
100 g Mehl):

erhaltener erhaltenes Brot-
Teig Brot umfang
Sorten, die grieBartiges Mehl liefern (vorzugsweise harte
Sorten) . . . . . . . ... . .. 160 143 368
Dasselbe fur Sorten mit weichem Mehl (Triticum vulgare) 152 134 401

Folglich geben die Hartweizensorten dem Gewicht nach den gréBeren Teig-
und Brotgewinn, aber einen geringeren Brotumfang als die Weichweizensorten.
Den groBten Brotumfang aber (folglich auch die groffte Porositit) liefert eine
Mehlmischung von harten und weichen Mehlarten, wie aus den nachfolgenden
Zahlen fiir eine solche Mischung ersichtlich ist: Teigausbeute 157, Brotausbeute 140,
Umfang des Brotes 4502

AuBer dem Gesamtumfang, der auf das MaB der Brotporositdt hinweist,
ist die Art dieser Porositdt ebenfalls verschieden: Weizensorten mit grieBigem
Mehl liefern ein Brot von zarter Struktur, mit kleinen Poren und dinnen Poren-
Winden. Sorten mit weichem Mehl ergeben eine grébere Porositit, groBe Poren
mit dicken Winden. Innoch gréBerem MaBe ist der zuletzt angefuhrte Porositits-
typus dem Roggenbrot eigen.

Um eme Abbildung zu gewinnen, welche die Struktur des Brotes wiedergibt, wird der
Querschnitt oder ein direkter Abdruck auf emnem Papier hergestellt, wobe1 die Brotscheibe
die Rolle des Klischees spielt; d h. die typographische Farbe wird auf die Scheibe, die mit
emem sehr scharfen Messer abgeschnitten worden ist, nicht vor 24 Stunden nach dem Brot-
backen aufgetragen. Durch emnen leichten Druck mit der Kopierpresse erhalt man die Ab-
bildung auf dem Papier.

Nach gewisser konventioneller Ubereinkunft driickt man die Backqualitit des
Mehles durch eine bestimmte Zahl aus, die man dadurch erhalt, daf3 man die Werte
fiir die GroBe des Zuwachses, fir die UmfangvergroBerung des Brotes, fiir die Poro-
sitdt, fiir die Brotform, fiir die Krusteneigenschaften, die nach einem 100-Punkt-
System festgestellt worden sind, addiert. Man wendet dabei gewisse Koeffizienten
fiir die einzelnen Werte an und fiigt die gefundenen GrdéBen 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.).

1 TscuiNGO-TscHINGAS: Der Weizen des Sudostens fur Mehl- und Brotzwecke. 1922.
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Es seien hier einige Mitteilungen iiber die Brotzusammensetzung bei verschiedener
Herstellung angegeben?.

N-freie
N-Sub- Roh-
Wasser Fett Zucker | Extrakt- Asche
asse stanzen e ucke; }s(toﬁe faser
Roggenbrot:
Sauerbrot . . . . . . . . .. 43,5 6,6 0,6 1,3 40,2 1,2 1,1
SuBbrot . . . . . . . . ... 46,4 7,0 0,6 2,7 40,7 1,2 1,2
KommiBbrot . . . L. 43,6 8,1 1,2 1,3 46,7 1,8 1,4
Gebeuteltes Brot e 40,6 6,4 0,7 3,2 47,2 0,3 1,4
Weizenbrot:
Russisches Backereigewichtsbrot . 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
Gewohnliches Brot (Bauernbrot). 40,4 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, daB man
altes hartes Brot durch Erwirmen wieder weich machen kann.

Die Backfahigkeit des Mehles der verschiedenen Weizenarten ist ein wichtiger
Faktor im internationalen Getreidehandel. So ist erwiinscht, da3 das Weizen-
mehl 10—12°o Kleber enthilt; die westeuropidischen Weizenarten enthalten oft
nur 5—69%; besonders kleberarm sind die Korner des englischen Weizens
(Triticum turgidum). Deswegen sind unsere Hartweizenarten, die 15—17°%
Kleber enthalten, ein wertvolles Material zur Verbesserung der Mingel der west-
europdischen Weizenarten.

Italien fithrt den eiweillreichen russischen Weizen (Triticum durum) speziell
zur Herstellung von Makkaroni ein.

,,Ber naturlichem Trocknen werden die Makkaroni in Italien auf Bambusstaben auf-
gehangt. Wahrend der Trocknung muB man sie wiederholt von emer Stelle zur anderen
tragen; es ist sehr wichtig, daB sie ein solches Herumtragen aushalten und nicht auseinander-
reiBen.”” Je hoher der EiweiB8gehalt ist, desto haltbarer werden die Makkaroni2. In Nord-
amerika wurde unser Hartweizen als ,,Makkaroni‘“weizen bewertet und in die Kultur
eingefuhrt. Bei uns ist die Makkaroniproduktion vorlaufig noch wenig entwickelt (15000 dz
gegen 225000 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 franzésischer Weizenkorner und der nach Frankreich importierten
Weizenarten, die von AIME GIRARD und FLEURENT durchgefithrt wurde, ergab
folgende Werte:

. Kleber | an GesamteiweiB
Weizen |
% | %
Franzosischer Sommerweizen . . e 6,69 10,14
Australischer Weizen . . . P 5,93 9,74
Ostindischer Weizen . L. .. .. 6,68 10,18
Algier-Weizen . . . . . . . - L . . 8,21 11,93
Russischer Girka-Weizen (aus Odessa) L - 10,95 14,83
Roter beBarabischer Weizen . . . . . . . . . . . . .. 10,17 14,43

Auf diese Weise sind die Weichweizenarten russischer Herkunft bedeutend
kleberreicher als die franzésischen Weizenarten. Ferner zeichnet sich der russische

! Ausfuhrlicheres 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.

% AsTAFJEW u. TscHECHOWITSCH: Uber die Makkaroniherstellung. Jb. Landw. Dep. 11.
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Weizen durch geringeren Wassergehalt aus (12,5% Wasser gegen 14,2% im

Durchschnitt); er hat aber kleine Korner:

franz, Weizen
g

ostind. Weizen
g

amerik. Weizen
g

russisch. Weizen
g

100 Korngewicht .

4,55

3,80

3,20

2,25

Trotzdem wirkt diese Kleinheit der Korner nach den Mitteilungen von
FLEURENT auf die Erh6hung der Schalenprozente nicht so stark ein:

Keimling Schalen Endosperm
% % %
Franzosischer Weizen . . . . . . . 1,36 15,63 83,01
Russischer Weizen . e . . 1,54 | 15,85 82,58

Diese Kleinheit der Kérner ist aber doch eine unerwiinschte Eigenschaft, da
sie beim gewdhnlichen Mahlen die Reinheit der Schalenentfernung und eine hohe
Ausbeute bester Mehlsorten erschwert.

Im groBen und ganzen kann man sagen, daBl, wenn Westeuropa geniigend
Weizen produzieren koénnte, um seine Bediirfnisse zu decken, es dennoch zur
Verbesserung der Mehleigenschaften Korn der kleberreichen Weizenarten unseres
Steppengebietes wiirde einfithren miissen oder Korn entsprechender Qualitat
aus Afrika, Amerika und Australien.

5. Die Entwicklung der Getreidearten.

Die Keimung des Kornes. Dieser ProzeB besteht darin, dafl der Keimling
Wurzeln und einen SproB bildet. Zur Keimung sind chemische Veranderungen in
der Zusammensetzung des Kornes notwendig, und zwar der Ubergang der unlds-
lichen Substanzen des Endosperms, der Stirke und des EiweiBles in 16sliche Ver-
bindungen, die in gel6ster Form zur Erndhrung des Keimlings dienen. Dies tritt
unter gewissen duferen gunstigen Verhilinissen ein, und zwar, wenn drei hierzu
erforderliche Wachstumsfaktoren vorhanden sind: Wasser, Warme und Sauerstoff.

Die chemische Veridnderung im Korn erfolgt unter der Einwirkung von
Fermenten: durch die Drastase, welche die Starke in eine 16sliche Form tiberfiihrt;
durch das peptonisierende und das proteolytrssche Ferment, welche das Eiweil in
Peptone und Aminosduren {iiberfithren, und durch Invertin, das den Rohr-
zucker in Traubenzucker iiberfithrt. Diese Fermente verwandeln im Korn die
entsprechenden Substanzen, die in geléstem Zustande durch die sackférmigen
Zellen des Schildchens (das aufsaugende Epithel), die dem Endosperm anliegen,
und durch das Schildchen selbst dem Keimling zugefithrt werden. Die Losung be-
ginnt mit groBerer Energie in den Teilen, die dem Schildchen am néchsten liegen,
weshalb man frither dazu neigte, letzterem eine aktive Rolle bei der Lésung zu-
zuschreiben. Jetzt ist aber festgestellt worden, daB sich die Diastase auch im
Endosperm selbst bildet®. Einige Bestandteile der Zellwdnde im Endosperm (Hemi-
zellulose) nehmen an der Erndhrung des Keimlings ebenfalls teil, indem sie sich
16sen und unter der Einwirkung der Diastase verzuckern, wie die Arbeiten von
Brown und Morris, REINIZER und anderer gezeigt haben. Anfinglich nahm
man an, daB hier eine Losung der Zellulose stattfindet und ein sie lésendes
Ferment vorhanden ist. Jedoch zeigte die Untersuchung, daB sich ein sehr
unbestandiger Teil, ndmlich die Verdickungen der Zellwédnde, 16st, der von sehr
schwachen Sduren zerstért wird. Im Korn aber werden sie sogar vor den Stérke-

1 Der Gang dieses Prozesses hat auBer einer allgemeinen Bedeutung auch noch spe-
zielles Interesse. Man muB seinen Eigentumlichkeiten bei der Malzherstellung Rechnung
tragen.
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kérnern zerstort, so daB3 die Losung dieser Hemizellulosen vielleicht durch dieselbe
Diastase herbeigefiihrt werden kann (Reinitzer)?.

Wasser ist zum Quellen der Samen notwendig. Ohne Quellung findet
bekanntlich keine Keimung statt. Zum Anquellen der Koérner der einzelnen
Getreidearten sind verschiedene Wassermengen notwendig. So werden nach
HorMANN aufgenommen:

durch Weizen 55 % des Korngewichtes als Wasser
,, Roggen 56% ,, . ) "
,, Gerste 48% ,, v s s
,, Hafer 60% ,, v ' v

., Mais 44% ,, 2 » 2
,, Hirse 25% ,, " v .

HEeLLRIEGEL gibt etwas hohere Zahlen fiir alle Getreidearten an. Im Durch-
schnitt verlangt also die Mehrzahl der Getreidearten an Wasser etwa 50%
des Korngewichtes. Zum Vergleich der Getreidearten mit anderen Pflanzen sei
hier erwahnt, daB die Leguminosen bedeutend mehr Wasser verlangen; z. B.
nehmen die Lupinen 125 %o auf; die Samen der Luzerne verlangen zum Anquellen
etwa 9o ihres Eigengewichtes. Man findet einen gewissen Zusammenhang
zwischen dem EiweiBgehalt und den Wasseranspriichen der Kérner. Bei gleicher
Zusammensetzung der Korner spielt aber das Vorhandensein der Spelzen eine
groBe Rolle, da hierdurch das Prozent des zum Keimen notwendigen Wassers er-
hoht wird. AuBerdem kann die zum Quellen notwendige Wassermenge vom
Korn mehr oder weniger schnell aufgesogen werden. Die Geschwindigkeit dieses
Prozesses hingt wesentlich vom Bau des Kornes und einigen seiner Bestandteile
auBer dem EiweiB ab; so verlangen z. B. bespelzte Kérner, selbst solche, die mehr
Fett enthalten (Hafer), zur Quellung lingere Zeit als Kérner, welche die erwdhnten
Eigenschaften nicht besitzen. Teilweise hangt dieser ProzeB auch von der Tempe-
ratur ab. Temperatursteigerung erhoéht, Temperatursenkung verlangsamt das
Anquellen.

Die Wirkung der Temperatur auf die Keimung zeigt sich darin stark, da3 von
ihr der Beginn dieses Prozesses und seine mehr oder weniger groBe Energie ab-
hiangt. Auf Grund vieler Versuche von HABERLANDT kennen wir folgende
Minimal-, Optimal- und Maximaltemperaturen fir die Keimung der verschiedenen
Getreidearten:

Mimmmum Maximum Optimum
e °C | °C
Weizen . 3—4 30—32 25
Roggen I—2 30 25
Gerste . 3—4 28—30 20
Hafer 4—5 30 i 25
Mais . . 8—10 40—44 l 32—35
Hirse 8—10 40 | 32—35

Daraus ersehen wir u. a., daB3 die Hirsen an die Temperatur anspruchsvoller
als die tibrigen Getreidearten sind. Bei der Minimaltemperatur erfolgt die Kei-
mung duberst langsam. Pilze befallen die Kérner dann sehr leicht.

Das Vorhandensein von Sauerstoff, mit dem man bei der Bestimmung der
Saattiefe teilweise rechnen muB, ist fiir die Keimung aller Samen ziemlich gleich
wichtig. Jedenfalls sind die individuellen Unterschiede in dieser Hinsicht noch un-
erforscht.

1 Naheres siehe im Buche des Verfassers: Pflanzenchemie; 1. Lief. Die Kohlehydrate
in den Pflanzen (Moskau 1917).
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Da wir eine geniigende Bekanntschaft mit der Wirkung der genannten
Faktoren aus den Vorlesungen iiber Pflanzenphysiologie voraussetzen, wollen wir
uns mit diesen kurzen Mitteilungen begniigen und zur Betrachtung weiterer
Prozesse in der Entwicklung der Getreidearten iibergehen.

Nach den inneren, chemischen Verinderungen des Kornes setzen die dufSeren
Verinderungen ein, die dadurch zum Ausdruck gelangen, daB sich der Em-
bryo unter gesteigerter Nahrstoffaufnahme stark vergréBert. Infolgedessen zer-
reiBen seine Teile die Samenschalen und treten nach aulen. Mit dem Wachstum
beginnt die Radicula, das Keimwiirzelchen. Die verschiedenen Getreidearten
bilden eine verschiedene Zahl von Keimwiirzelchen aus; Weizen gewdhnlich 3,
Roggen 4, Gerste 5—7 Wiirzelchen, die Hirsen (Hirse, Mais, Mohrenhirse) nur
1 Wiirzelchen. Diese Merkmale sind bei beiden Getreidegruppen konstant. Nach
den Wiirzelchen tritt der KeimsproB (Plumula) durch die Samenschalen. Bei den
nackten Friichten von Weizen, Roggen und Mais durchbricht der Keimspro8
die Fruchtschale in der Nédhe des Schildchenendes. Er tritt aus und richtet sich
nach oben auf. Bei den Spelzfriichten des Hafers, der Gerste, des Spelzweizens
und der Hirse wichst der KeimsproB, indem er die Samenschale und das Perikarp
durchbricht, ldngs des Kornes unter der Spreuhiille (den Bliitenspelzen) entlang
und tritt erst am oberen Kornende aus, wo er sich nach oben aufrichtet, indem
er die Bodenteilchen mit der Spitze der Koleoptile (des priméren Blittchens) aus-
einanderschiebt; dieses Blattchen besitzt keine Spreite; es bildet die duBlere Hulle
des zugespitzten Sprosses. Erst am Licht verlangsamt sich das Wachstum der
Koleoptile. Jetzt treten die dem Alter nach folgenden normalen Blitter mit
einer entwickelten Blattspreite nach auBen.

Auf dem Wege zur Bodenoberflidche bildet der Stengeltrieb in seiner Langs-
richtung Knoten (Ansatzstellen der Bldtter), aus denen jetzt sekundire Wurzeln
auszutreten beginnen (bleibende Wurzeln) als Ersatz fiir die Keim- oder primaren
Wurzeln. Diese sekunddren Wurzeln sind stirker entwickelt und iiberholen im
Wachstum die primiren Wurzeln bald. Die primiren Wurzeln dienen zur Ernah-
rung der Pflanze vor dem Auflaufen des Sprosses; dann nimmt ihre Bedeutung
mehr und mehr ab. Die Hauptwurzelmasse geht gewdhnlich von dem Stengel-
knoten aus, der der Oberfliche am néchsten liegt (Bestockungsknoten). Man
nimmt iberhaupt an, daB das Wurzelsystem des Getreides sich hauptsichlich in
den oberen Bodenschichten entwickelt (vorzugsweise in der Ackerkrume in einer
Tiefe von 20—25 cm). So fanden z. B. THIEL (in Deutschland) und SOKOLOWSKY
(in RuBland) folgendes (s.

TrieL (Berlin) J. J. Soxorowsky (Poltawa) nebenstehende Tabeue)’ in-
Waurzel, t Wurzelprozent 1 1 1
Bodenschicht urzgeprrozen Bodenschicht der Géiamt- dem Sle' in verschiedenen
Gesamtmasse wurzelmasse Tiefen die Menge an Hafer-
cm % cm % wurzeln gemessen hatten.
o—25 66 o—zo | 57 ' Fc_>lghch- relght nur etwa
25—62 13 20—40 20 ein Drittel bis die Halfte der
62—82 9 40—60 9 Wurzeln iiber 25 cm hinaus,
82—97 7 bo—8o 6 bei der Luzerne dagegen et-
67—122 5 8o—100 5 . Drittell
- = 160—120 3 wa zwei Drittell.

Dabe1 wurden die Pflanzen
nicht 1n aufgeschutteten Boden gepflanzt, sondern in Boden, der seine naturliche Struktur
noch bewahrt hatte (uber einen Bodenblock, der bis 106 cm tief ausgeschnitten wurde und
die Verbindung mit tieferliegenden Bodenschichten weiter behielt, wurde ein Metallnetz

1 Siehe den Literaturnachweis uber das altere Schrifttum zu dieser Frage im Chosjain
(Der Landwirt) 1898, 1558. — Die Methode, die von SokoLowsKky angewandt wurde, ist 1m
Chutorjanin 1898, Nr 38 u.im Ber. d. VIII. Verslg d. Naturforsch (Kijew 1898) beschrieben.
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gezogen); von den Seiten wurde alles mit Erde zugeschuttet und dann wurde gesat. Nach
der Reife der Pflanzen wurden die Zylinder herausgenommen und das Wurzelsystem wurde
ausgespult. Die Messung der Wurzellange ergab folgende Zahlen:

Lange der Wurzeln

Sommerweizen a . . . . .. 77cm
Sommerweizen b . . . . . 95cm
‘Winterroggen . .. . . 102Cm
Winterweizen . . . . . .1I06cm
Schatilow-Hafer . . . . . . . 123cm

Dieses tiefe Eindringen der Gramineenwurzeln erklarte SokoLowsky durch das Vorhan-
densein fertiger Gange im 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 sein mag, findet doch immer fur sich einen Weg,
der von den Wurzeln anderer starkerer Pflanzen vorbereitet worden ist.

Man muB jedoch die Frage, wo sich die Hauptmasse der Wurzeln befindet,
von der Frage unterscheiden, bis zu welcher Tiefe die einzelnen Wurzeln {iberhaupt
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-
wicklungsbedingungen 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 Einschnitte aus, die
gestatten festzustellen, wann die Wurzelspitzen bis zur betreffenden Tiefe gelangt sind.
Ebenso gestatten schmale senkrechte Einschnitte, uber die Zeit des Vordringens der
Wurzeln auf die eine oder andere Entfernung in wagerechter Richtung zu urteillen. Bei
den Untersuchungen nach dieser Methode stellte sich heraus, da3 bereits 8 Tage nach dem
Auflaufen der Samen die Wurzeln emne Tiefe von uber 17 cm erreicht hatten, wobei die
Wurzeln 1. Ordnung vom Bestockungsknoten ausgehen, in dem sie sozusagen eine vielkan-
tige Pyramide mit einem Gipfelwinkel von 9o® bilden. Danach erscheinen die Wurzeln
2. und 3. Ordnung (Periode der Bestockung). Zu dieser Zeit erreicht das Wurzelsystem eine
Tiefe von 50 cm, zur Zeit der Halmbildung aber uberschreitet diese Tiefe 1 m. Das Aus-
einanderwachsen nach den Seiten hin geht anfangs mit gleicher Schnelligkeit wie das Wachs-
tum in die Tiefe vor sich, so daB die von Wurzeln durchsogene Bodenmasse anfangs die
Form einer Halbkugel anmimmt; spater aber uberragt gewohnlich die Lange der senkrechten
Wurzeln den Durchmesser des Querschnittes der Wurzelausbreitungsflachel. Ahnliche Er-
gebnisse hat auch A.P. Mopestow bei den Boden des Gouvernements Moskau erhalten?.

Nach Rormistrow (Odessa) wird die Wurzelverteilung der Getreidearten
und einiger anderer Pflanzen in senkrechter Richtung und nach den Seiten hin
durch nebenstehende Zahlen ver-

: . Durchmesser
dEchCht . . i s%ﬁﬂf;ggn der von Wurzeln

Jedoch koénnen geringe Durch- Wurzeln durchzogenen
lassigkeit und geringer Nahrstoff- em em
gehalt der tieferen Bodenschichten
die Entwicklung des Wurzelsystems Serste : 220 90
. s . . Sommerweizen 103 92
einschrinken und die Verteilung pgafer 110

. : . 94

der Wurzeln in wagerechter Rich- Sommerroggen 118 60
tung wesentlich verindern. So Hise . . . . 105 110
zeigte N. A. KarscmInsky, daf Mas. I3 134
ichi dsolierten sandigen Lehm- aore - ’ 146 o
51'(.3 mpp SO. € gen Sonnenblume 144 120
béden die Hauptwurzelmasse (von Kartoffel . 60 100

80—095 %) in der Ackerkrume ent-

wickelt: ,,Der Ubergang in die Podsolschicht wird durch krasses Sinken des
Wurzelgehaltes manchmal um das 1ofache und noch mehr gekennzeichnet.
Die Wurzeln verteilen sich in dieser Schicht in den Wurmgingen, in alten Wurzel-

1 Siehe J. f. exper. Landw. 1907/08.
2 Siehe: Vegetationsversuche 10 und die entsprechenden Bande der Nachr. d. Akad.
1 Petrowsko-Rasumowskoje 1916 (daselbst auch das Wurzelsystem betreffende Fragen).



218 Kornerpflanzen.

rohren und in den Anfdngen sich bildender Risse. Das allgemeine Wurzelnetz
ist duBerst schwach!.*

Die Bestockung der Getreidearten. Nach dem Erscheinen des ersten Blattes,
wenn die Assimilation der Kohlensdure und die Bildung der organischen Substanz
beginnt, verlangsamt der Hauptstengel sein Wachstum; die herabstrémenden
Nihrstoffe aber liefern Material fiir eine Reihe von Neubildungen, die bei der sog.
Bestockung entstehen. Dieser Vorgang besteht darin, daB sich an den unter-
irdischen Knoten aus den Blattachseln Seitentriebe bilden, die sich, ebenso wie
der Hauptstengel entwickeln, wenn sie an die Oberfliche gelangt sind. An den
unterirdischen Teilen dieser Triebe kénnen sich ebenfalls sekundare Triebe bilden,
wobei ihre Bildungsstellen wiederum gedringt und an die Austrittsstelle der pri-
mdéren Triebe geriickt sind. Die Bestockung ist also eine Verzweigung, die um
die Basis des Hauptstengels herum konzentriert ist. Sie kann von simt-
lichen unterirdischen Knoten ausgehen und sogar vom Keimknoten. Die ge-
eignetste Stelle aber, wo die kraftigste Bestockung stattfindet und die lebens-
fahigsten Halme entstehen, ist gewShnlich der Knoten, welcher der Erdoberfliche
am ndchsten liegt und sich im Vergleich zu den tieferliegenden Knoten in giinsti-
geren Verhiltnissen befindet. Aus ihm entspringen ebenfalls die Wurzeln, welche
die Ansitze der Blattscheiden durchbohren; ist das Korn flach untergebracht,
so ist der Keimknoten der alleinige Bestockungsknoten. Die Bestockungsfihigkeit,
d.h. die Zahl der Halme einer Pflanze, hingt von vielen Umstinden ab. In erster
Linie hat die Natur der Pflanze hierauf EinfluB: Die Gerste z. B. bestockt sich
starker als der Hafer. Eine wichtige Rolle spielt in dieser Hinsicht auch die
Sorte. Fur den Roggen kennt man z. B. sogar eine besondere Sortengruppe
mit dem Namen ,,Staudenroggen. Ferner ubt auch der Raum, der jeder
Pflanze zur Verfiigung steht, eine starke Wirkung auf den Grad der Be-
stockung aus. Um dies ndher zu beleuchten, seien hier Mitteilungen von
HABERLANDT angefiithrt, die sich auf Winterweizen beziehen:

Offenbar erfolgte bei einer Flachenvergro-

Standraum fur jede Anzahl der Triebe . .
Pflanze 1n qem Je Pflanze Berung von 220 gcm bis auf 400 gcm keine be-
merkenswerte Verinderung weder in den Er-
e - 513,2 nahrungs- noch in den Belichtungsverhalt-
220 ) I 4:8 nissen usw., wodurch auch die Bestockung
400 . 14,2 begrenzt wurde. In der Praxis hat man ge-

wohnlich mit dieser obersten Grenze der Be-
stockung nicht zu rechnen, weil die Saatdichte gewéhnlich nicht innerhalb
solcher Grenzen variiert wie in den Versuchen von HABERLANDT. GroBe Be-
deutung besitzen ferner Zeit und Tiefe der Saat (die an sich ebenfalls zur
Wirkung der Zeit gehort; tiefer untergebrachte Samen laufen spiter auf). In
den Versuchen von WoLLNY mit Winterroggen, in welchen jeder Pflanze 400 gcm
zugeteilt wurden, zeigte sich die Wirkung der Zeit folgendermaBen:
Es muB erwahnt werden, daB auch in

Anzahl der Triebe

Saatzeit : Je Pflanze diesen Versuchen die Unterschiede groBer sind
(infolge der weiten Saat und daher auch in-

16. ‘é;lgt“esntl ber | ig’os folge einer ungewohnlich starken Bestockung
2' Okl1):ober j Ioﬁg der fruh ausgesét'gn I"ﬂanzen), %ls es in der
30 Oktober | 3,I5 Praxis unter gewdhnlichen Verhédltnissen der

Fall ist, wo die Bestockung weniger energisch
stattfindet. Bei der gewdhnlichen Saatdichte bilden die Pflanzen gewdhnlich
2—4 Halme und nur einzelnstehende Pflanzen entwickeln manchmal eine groBe

1 Arb. d. Moskauer Bezirksversuchsstat 7. Heft 1925. — Siehe ebenfalls die Arberten
von N.I PuscHKAREW: Bull. d. Versuchsstat. Rostow-Nachitschewan Nr 183.
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Zahl von Halmen. Es sind z. B. Fille bekannt, wo ein Stengel bis zu 70 und mehr
Halme gebildet hat; aber wie dem auch sei, die obenerwahnten Faktoren (Ent-
fernung, Zeit und Tiefe der Saat), ebenso das Vorhandensein von Nihrstoffen
(vor allem stickstoffhaltigen) und von Feuchtigkeit iben einen wesentlichen Ein-
fluB auf die Bestockung der Getreidearten bei ithrem Wachstum im Felde aus,
vor allem bei der sog. weitreihigen Saat (siehe weiter unten).

AuBer der Bestockungsenergie hat die Lage des Bestockungsknotens (vor
allem im Sinne des Schutzes gegen Erfrieren) fiir 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 groBerer Saattiefe (Weizen)
nimmt auch die Tiefe der Lage des Bestockungsknotens regelmiBig (wenn auch
nicht ganz proportional) zu; jedenfalls wird dies bis auf eine Tiefe von 5—I10 cm
beobachtet. AuBerdem beobachtete er eine Abhingigkeit der Lage des Be-
stockungsknotens von der Belichtung. Pflanzen, die in der Néhe eines Zaunes
wuchsen, zeigten einen mehr der Oberfliche zu gelegenen Bestockungsknoten
als Pflanzen, die besseren Belichtungsverhéltnissen ausgesetzt waren, obgleich
sie gleich tief eingesit waren. AuBerdem wirkte die Zunahme der Saattiefe nicht
so regelmiBig auf die Entwicklung beschatteter Pflanzen, wie es bei normalen
Pflanzen der Fall war. Diese Beobachtungen kontrollierte TororKOw durch
einen Versuch mit kiinstlicher Beschattung der Pflanzen, die in Tépfen gezogen
wurden; der Bestockungsknoten bildete sich hier sogar iiber der Erde. Um die
Wirkung zu beobachten, welche die gewdhnliche Verdnderung der Belichtung,
hervorgerufen durch eine mehr oder weniger starke Bewdlkung, ausubt, benutzte
TororkOW 2 Saaten: eine frithe, deren Keimlinge bei tritbem Wetter aufliefen,
und eine spitere, deren Triebe sich bei sonnigem Wetter entwickelten. Es stellte
sich heraus, daB sich im letzteren Fall der Bestockungsknoten in gréBerer Tiefe
bildete als im ersten Fall, als das triibe Wetter dhnlich einer kiinstlichen Beschat-
tung wirkte. Was die Beschiddigung der Pflanzen durch Fréste je nach der Lage
des Bestockungsknotens betrifft, so hat ToporKow auch in dieser Hinsicht direkte

Beobachtungen angestellt. Im Fruhjahr F—
des Jahres untersuchte er die Lage der Be- Fur foo erfrorene sebhiebone
stockungsknoten bei erfrorenen und gesund Pflanzen
gebliebenen Pflanzen. Es stellte sich heraus, = =

daB die mittlere Tiefenlage des Bestockungs-  2- - - g»ig i’if

knotens folgende war:

Deswegen kam Tororkow zu dem SchluB, daB Winterweizen nicht
zu flach gesit werden darf, um die Pflanzen besser vor dem Erfrieren zu schiitzen.

Die Wirkung des Lichtes und der Saattiefe auf Weizen ist durch Versuche
von KossowitscH und KoROLEw (Akademie! in Petrowsko-Rasumowskoje)
bestitigt worden, obgleich man wie bei Tororkow fiir Roggen keine Beziehung
zwischen der Saattiefe und der Lage des Bestockungsknotens beobachten konnte.
Uber die Wirkung der Bodenfeuchtigkeit konnten die genannten Autoren keine
bestimmten Angaben machen. Bestimmter zeigte sich in den Versuchen von
KossowritscH und KoroLEw der EinfluB der Temperatur, und zwar wirkte ihre
Erhoéhung in gleicher Richtung wie die Beschattung; die Temperatur beschleunigt
das Wachstum. Weil die Entwicklung aber schneller vor sich geht, so entfillt auf
die betreffende Entwicklungsphase weniger Licht als bei langsamem Wachstum.
Einige unserer Kulturen im Jahre 1896 sollten ebenfalls die Frage der Wirkung
der Saattiefe auf die Lage des Bestockungsknotens bei Roggen klidren. In den

1 WoLLNY: Forschungen 17 (1894). — Landw. u. Forstw. 1899.
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Ergebnissen dieser Kulturen sind einige Andeutungen dariiber enthalten, wes-
wegen (oder wie) sich der Roggen der GesetzmiBigkeit entzieht, die beim Weizen
beobachtet wird. Die Sachlage ist die, daB der Roggen, besonders bei tiefer Saat
dazu neigt, einen zweiten Bestockungsknoten zu bilden, dessen Lage tatsichlich
in keiner Ubereinstimmung mit der Saattiefe steht. Dieser zweite Bestockungs-
knoten als der der Oberfliche am néichsten (folglich auch giinstiger) liegende,
itberholt den ersten und wird zum Hauptbestockungsknoten. Die Lage des ersten
Bestockungsknotens aber steht in gleicher geregelter Beziehung zur Saattiefe wie
bei Weizen. In einem &hnlichen Versuche (mit Johannisroggen) wurden folgende
Ergebnisse erhalten:

Saattiefe 2 cm 5 cm 8 cm

Tiefe des ersten Knotens . . . . . cCcm 1,57 1,95 2,87
Anzahl der Pflanzen, die emnen zweiten Knoten

gebildet haben . . e % 23 54 88

Tiefe des zweiten Knotens. . . cm 1,4 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 ndher an der Oberfliche gebildet als
beim Weizen!.

Die Bildung dev Halme. Ein Halm mit sehr kurzen Internodien und der
priméiren Ahre 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, daB ihre Linge geringer ist
als der Durchmesser des primidren Halmes. Die kiinftigen Knoten erscheinen
als zueinander parallel verlaufende Wiilste, die an der Ansatzstelle der priméren
Ahre angelegt werden. Die Ldnge der letzteren iibertrifft die Gesamtlinge aller
Internodien. Die Dauer der Ruheperiode ist bei Winter- und bei Sommergetreide
verschieden, und zwar ist diese Periode, die im Herbst beginnt und im Frihjahr
endet, bei ersterem bedeutend lidnger als bei dem zweiten, bei dem oft auf das
Bestockungsstadium unmittelbar Schossen und Ahrenbildung folgen.

Es muB3 bemerkt werden, daB3 der Unterschied zwischen Winter- und Sommer-
getreide nicht durch die Fahigkeit der einen, bei Herbstsaat zu iiberwintern, und
nicht durch die Neigung der anderen, bei solcher Aussaat zu erfrieren, allein
gekennzeichnet wird. Am deutlichsten zeigt sich diese Tatsache, daB3 im Suden
Sorten angetroffen werden, die sowohl im Friihjahr als auch im Herbst ausgesat
werden kénnen — dies ist nichts anderes als Sommergetreide, das einen milden
Winter vertragen kann. Der Hauptunterschied zwischen den Sommer- und
Wintergetreidearten besteht darin, daB die echten Wintergetreidearten keine
Halme und Ahren bilden, wenn sie im Frihjahr ausgesat werden. Im ersten Jahre
bestocken sie sich nur stark, die Halmbildung aber erfolgt erst im nachsten Jahre.

In der Praxis trifft man manchmal auf die Notwendigkeit, die Samen der Sommer-
getreidearten von denen der Wintergetreidearten zu unterscheiden. Infolge der Schwierig-
keit dieser Aufgabe (und sogar infolge der Unmoglichkeit, sie 1n emer allgemeingultigen
Form zu losen) wurde auf der Samenstation Charkow von N. N. KuLEscHow das Auflaufen
von Sommer- und Winterweizen 8 Tage nach der Aussaat (im Licht) einer Beobachtung
unterzogen. Es stellte sich heraus, daB alle weichen Sommerweizen emne blaulichgrune
Farbung hatten, die durch eine starke Behaarung des ersten Blattchens hervorgerufen wurde,
wahrend der Auflauf der Winterweizen eine smaragdgrune Farbung zeigte (die unter den
Sommergetreiden nur dem Hartweizen eigen 1st), weil diese Behaarung fehlte oder nur wenig

1 Siehe Naheres bei ScHELLENBERG (Zurich): Uber die Lage der Bestockungsknoten
1902. — ScHOUTE: Die Bestockung des Getreides 1910 — Siehe ebenfalls in den Aufsatzen
von BELAJEW und PERITURIN. Ber. Vegetationsversuche 7 u. 8.
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vorkam. Innerhalb der Grenzen der Sortenverschiedenheiten, mit denen es die Versuchs-
station Charkow zu tun hatte, brachte diese Methode gute Ergebnisse.

SupsiLowsky (Akademie in Petrowsko-Rasumowskoje) fithrte im Jahre
1890 einige Versuche aus, um die Frage zu lésen, unter welcher Einwirkung Ab-
weichungen von der allgemeinen Regel erfolgen, derart, daB die Wintergetreide-
arten im selben Jahre, im Herbst, schossen, womit die Gefahr des Erfrierens
verbunden ist. Auf Grund dieser Versuche kam er zu dem SchluB, daf3 fiir die
Wintergetreidearten in ihrem frithen Entwicklungsstadium niedrige Temperatur
die grofBte Bedeutung besitzt. Er machte u. a. einen Versuch mit Johannisroggen,
der, nachdem seine Kérner vorgequollen und durchgefroren ausgesdt worden
waren, einen bedeutenden Prozentsatz Halme bereits im ersten Jahre im Laufe
von 2 Monaten nach der Saat brachte, wihrend die echten Wintergetreidearten
im ersten Jahre nicht schossen, selbst wenn sie im Frithjahr ausgesat werden.
Das kunstliche Erfrieren sollte in diesem Versuch die Winterkilte ersetzen. Die
Wirkung aller anderen Wachstumsfaktoren (Feuchtigkeit, Diingung) zeigte sich
in den Versuchen von SUDSILOWSKY schwicher. Im allgemeinen kann man
annehmen, daB alles, was das Wachstum der Pflanzen begiinstigt, auch die Halm-
entwicklung bei dem Wintergetreide im ersten Jahre begiinstigt.

SEELHORST teilte mit, daBl es thm gelungen war, die Wintergetreidearten dadurch zu
zwingen, Ahren im selben Jahre zu bilden, daB er emne Unterbrechung der Entwicklung mit
Hailfe emner zwertwochigen kunstlichen Abkuhlung von GefaBen mit Roggen, mit Weizen und
Raps herbeifuhrte (er trug sie in einen Eiskeller). Bei uns gelang aber ein vollig analoger
Versuch mit Roggen und Weizen ber Fruhjahrssaat nicht. Die Halme bildeten sich nicht,
trotz der Abkuhlung. Ob das nun von den verschiedenen Sorten oder von anderen Ursachen
abhing, 1st ungeklart geblieben. In emem anderen Versuch gelang es, die Halmbildung
hervorzurufen, aber bei1 sehr fruher Saat (im Februar) in GefaBen, die wahrend des Stadiums
der Bestockung (im Marz) in schmelzenden Schnee versenkt wurden.

Spiter kam GASSNER zu dem SchluB, daB die Wintergetreidearten ein ge-
wisses ,,Kéltebediirfnis* 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
SchluB3 des Sommers eine starke Halmbildung beobachtet, bei einer Saat Mitte
Mai bemerkte man nicht einmal das Schossen, ohne daB die Wintergetreidearten
einer Kéltewirkung ausgesetzt gewesen waren. Jede Verzégerung des Wachstums
setzte auch den Prozentsatz der Pflanzen herab, dieim selben Jahre Halme bildeten.

In letzterer Zeit fanden die Beobachtungen von MURINOW eine Bestitigung
in der Arbeit von N. A. Maximow und von A. I. PoJARKOWAL

Jedenfalls ist es mnicht leicht, die echten Wintergetreidearten dazu zu
bringen, bereits im ersten Saatjahre Halme zu bilden; aber die Befiirchtungen,
daB dies bei feuchtem und warmem Herbstwetter der Fall sein kénnte, sind ge-
wohnlich iibertrieben; es sei erwdhnt, daB zu iippiges Wachstum unabhingig
vom Schossen deshalb gefahrlich ist, weil die saftige Masse ausfaulen kann.
AuBerdem wird oft starkes Blattwachstum (das Wachstum der Blattscheiden)
mit der Halmbildung verwechselt und als Schossen bezeichnet. Indessen kann
im ersten Stadium nur ein Offnen dieser Scheiden zeigen, ob das befiirchtete
Wachsen der Internodien und das Herausschieben der Ahre tatsichlich statt-
gefunden hat.

Wenn nach einer gewissen Ruheperiode, nach einer gréBeren bei Winterung
und nach einer kiirzeren bei Sommerung, der Halm beginnt aus der Blattscheide

1 MuriNnow: Zur Biologie der Wintergetreidearten. Ann Akad in Petrowsko-Rasu-
mowskbje. In dieser Arbeit ist auch die Literatur zu dieser Frage angefuhrt.
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herauszutreten, so dehnt sich zuerst das untere Internodium. Fast gleichzeitig
beginnt auch die primare Ahre zu wachsen. Doch bald iiberholt das zweite
Internodium das erste, das dritte — das zweite usw. Ein vollig entwickelter
Halm besitzt eine Ahre und 5 oder 6 Internodien, deren Lange vom oberen sech-
sten zum unteren ersten abnimmt. Einige Autoren wollen eine gewisse Regel-
miBigkeit in den Lingen der Internodien sehen. So behauptet NowAckr auf
Grund seiner Messungen, daB die Lange eines jeden Internodiums das arithme-
tische Mittel aus den Lingen der benachbarten Internodien ist. Fiir einen ent-
wickelten Halm gibt er folgende Internodienlédngen an:

Lange des 1. Internodiums . . 0,60 cm Lange des 4. Internodiums ! . 13,5 cm
» o 2. . - 4,80 cm » 5 5 » . . 184 cm
v 5o 3. v . . 9,24 Cm 2 . 6. »s . . 22,0cm

Hier wird tatsichlich die erwihnte RegelmiBigkeit beobachtet. Jedoch
bestreiten andere Autoren das Vorhandensein einer solchen RegelmaBigkeit und
zwar mit der Begriindung, daB die angefithrten Zahlen 1. von einer geringen
Zahl Messungen abgeleitet sind und daB 2. die Auswahl des Materials fiir die
Messung nicht geniigend streng durchgefithrt worden ist?.

Die Zahlen von Toporkow sprechen fur eine ungefahre Richtigkeit der Regel von
Nowackil. So wurden z. B. fur Banatka-Weizen folgende Langen beobachtet:

Lange des 1 Internodiums . . 3,7 cm Lange des 4. Internodiums . . 19,8 cm
» o 2e » .. 99cm » »o 5 ’ . . 24,8 cm
" 5 3 » . . I5,5cm

Die mechanische Funktion, Ahre und Blitter zu stiitzen, wird manchmal
vom Halm nicht vollkommen erfullt. Dies ist beim Lagern des Getreides der Fall.
Fruher wurde das Lagern durch den Mangel an Kieselsdure im Halm erklirt.
Jetzt sieht man die Ursache in der Verlangerung der Zellen und der Verringerung
ihrer Wandstirke, was z. B. unter der Einwirkung zu groBer Bestandesdichte
entsteht, und in jeder Einschrinkung des Lichtzutrittes zu den unteren Inter-
nodien. Infolgedessen werden die Halme oder wenigstens ein Teil von ihnen halb
etioliert, sie strecken sich.

Ubrigens gibt Kraus, der speziell die Frage des Lagerns und ihrer Bekampfung er-
forscht hat, an, daB die ,,Theorie der Etiolation*‘ nicht die ganze Zahl der Erscheinungen,
die als Lagerung bezeichnet werden, umfat So konnen auBer der mangelnden Belichtung
auch noch einige Pilze emnwirken, die den unteren Halmteil beschadigen (Ophiobolus, Lepto-
sphaeria nach den einen Beobachtungen, Fusarium nach anderen); ferner beeinflussen die
Fruhjahrsfroste die jungen Halme durch Schwachung dahin, spater in den unteren Teilen
sich zu biegen und zu brechen. Dasselbe ruft spater Wind hervor, ebenfalls der Regen,
der durch das Gewicht der Tropfen die Halme dazu zwingt, sich zu Boden zu neigen. Es ist
bekannt, daB, wenn die Lagerung nicht zu spat erfolgt ist, die Pflanzen sich wieder auf-
richten konnen infolge der Tatigkeit der wachstumsfahigen und somit noch bewegungs-
fahigen KnotenZ2.

Das Blithen der Getreidearten. Bald nachdem die Ahre aus der Blattscheide
hervortritt, setzt die Blite ein3. Die Befruchtung erfolgt bei den Getreidearten
entweder durch Selbstbestiubung oder durch Fremdbestgubung. Beim Weizen
z. B. herrscht die Selbstbestidubung vor. Er blitht folgendermaBen: Bei glinstiger
Temperatur (plus 16°C) 6ffnen sich, meistenteils morgens, die Blitenspelzen (sie
stellen sich in einem Winkel von 45° zueinander). Dies erfolgt unter der Wirkung
der kleinen Schiippchen (Lodiculae), die sich am Grunde des Fruchtknotens inner-
halb der Blutenspelzen befinden. Die Staubfdden beginnen sich zu verlingern,

1 Zur Biologie des Winterweizens. Landw u. Forstw. 1899.

2 Naheres siehe in der Monographie von Kraus: Die Lagerung der Getreide 1908.

3 Es sind Falle bekannt, wo die Bestaubung schon stattfindet, bevor die Ahre aus
der Blattscheide hervortrnitt (z. B. ber der Gerste).
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die Staubbeutel, welche eine pyramidenférmige Gruppe in der Mitte der Bliite
bilden, scheiden etwas Staub ab, der auf die Narbe fillt. Danach biegen sich die
Staubfidden nach auflen; die Staubbeutel hingen an den Faden zwischen den Spelzen
und scheiden in einer kleinen Wolke dierestliche Staubmasse ab. Ist die Temperatur
niedrig, so &ffnen sich die Spelzen iiberhaupt nicht; dann fallt der ganze Staub
auf die Narbe derselben Bliite. Beim Roggen wird der Inhalt der Staubbeutel
meistens ganz auBerhalb der Spelzen entleert; auBerdem steht der eigene Bliiten-
staub einer Bliite fiir sich selbst in seiner Befruchtungsfihigkeit hinter dem
Staub anderer Individuen zuriick. Infolge dieser beiden Umstinde hat fir den
Roggen nur die Fremdbestaubung Bedeutung. Deswegen bleibt eine Roggen-
dhre, die kiinstlich isoliert worden ist, bei den meisten Roggensorten fast
vollig fruchtlos. Im norddstlichen Teil RuBlands sind jetzt Roggenrassen ge-
funden worden, die bemerkenswerte Selbstfertilitit zeigen; aber dies ist eine Ab-
weichung vom gewohnlichen Roggentypus. Z. B. waren in dem Versuche von
RiMPAU beim Isolieren einer Ahre in einem Reagenzglas nur 0,9% befruchtete
Bliiten; bei zwei Ahren derselben Pflanze 4%, bei einer Isolierung dagegen von
2—3 Ahren verschiedener Pflanzen 26, befruchtete Bliiten. Durch die Not-
wendigkeit der Fremdbestdubung wird auch die Tatsache erklart, da Regen-
wetter wihrend der Roggenbliite die Zahl der sich entwickelnden Kdérner in der
Ahre verringert. Hafer und Gerste bestiuben sich vorzugsweise selbst, Mais
ahnlich wie Roggen durch Fremdbestdubung. Seine ménnlichen Bliiten, die
oben in einer Rispe stehen, entwickeln sich gew6hnlich frither als die weiblichen
Bliiten des Kolbens; manchmal ist bei kaltem Wetter auch das Gegenteil der
Fall. Jedenfalls, wenn man auch eine gleichzeitige Bliite der mannlichen und der
weiblichen Bliiten annimmt, ist eine Bestdubung mit fremdem Staub eher mog-
lich, weil der eigene Bliitenstaub einen bedeutenden Weg von der Rispe bis zum
Kolben zuriicklegen muB, bei dessen Zuriicklegung der allergeringste Windhauch
seine Richtung verdndert und auf andere Pflanzen verweht, oder wenigstens
die Selbstbestdubung der Blute erschwert.

Das Reifen der Getreidearten. Nach der Befruchtung beginnt die Kornent-
wicklung. Es bildet sich der Embryo; die Zellen des Endosperms fiillen sich
mit Stirke und Eiwei; die Vakuolen verschwinden. Diese Anhidufung erfolgt
auf Kosten der in den Bldttern erzeugten organischen Substanzen. Infolgedessen
dndert sich ihre Menge in den Blittern und Ahren der Pflanzen, die zu verschiede-
nen Zeiten vom Felde genommen worden sind, in umgekehrter Abhingigkeit;
z. B.:

Be1 Pflanzen, die vom Felde genommen sind, am

3V_Iur { 22.7Ju;—7ﬁ'—‘425. Jum

Stickstofigehalt je ha

In Ahren . kg 9,0 | 17,0 i 51,0
In Blattern " 44,4 42,0 ! 15,3

Man unterscheidet folgende Reifestadien der Getreidearten: 1. Milchreife,
wenn der Bestand noch eine griine Farbung zeigt, obgleich sich bereits ein Sinken
der Intensitdt der Farbung bemerkbar macht. Die einzelnen Halme werden unten
gelblich, oben bleiben sie griin. Die unteren Blitter sind véllig abgestorben.
Die Blattknoten sind noch griin gefarbt und saftig. Die noch griinlichen Korner
sind in diesem Stadium mit einer milchartigen Fliissigkeit angefiillt. In frischem
Zustand sind sie fast gar nicht keimfdhig, in ausgetrocknetem Zustand (nach
der Austrocknung schrumpfen sie zusammen und ihr Umfang sinkt auf ein
Drittel der urspringlichen GréB8e herab) ist die Keimfahigkeit héher. Die An-
sammlung der Nihrstoffe in den Koérnern schreitet weiter vorwirts. 2. die
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Gelb- oder Wachsresfe. Das Feld ist bereits gleichmidBig gelb gefdrbt. Jeder
Halm mit Ausnahme der obersten 2—3 Knoten und auch die Koérner werden
bereits gelb, wobei das Korn zuerst am oberen Ende auf der Riickenseite gelb wird
und dann erst auf der Bauchseite und am unteren Ende. Der Inhalt des Kornes
wird dehnbar; dann beginnt er unter groBem Wasserverlust zu erhirten (man kann
ihn aber noch mit dem Fingernagel wie Wachs schneiden). Der Ndhrstoffzustrom
zum Korn hort auf, ebenfalls die Assimilation. 3. die Vollresfe unterscheidet sich
von der vorigen dadurch, daBB auch alle oberen Knoten gelb werden, das Korn
aber infolge fast volligen Wasserverlustes noch hirter wird; man kann es mit
dem Fingernagel nicht mehr zerschneiden. Bricht man jetzt das Korn, so geht
der Bruch auch durch die Zellen, wahrend bei der Gelbreife infolge un-
vollstandiger Austrocknung der Zellwédnde die Zellen durch den Bruch voneinander
getrennt wurden. Die Koérner nehmen an Umfang ab, infolgedessen werden sie
nicht mehr so fest von den Spelzen umfat. Der Wassergehalt in Kornern ver-
schiedenen Reifezustandes dndert sich nach Nowackr folgendermalen:

mn der
Mulchreife Gelbreife Vollreife
% Wasser % Wasser % Wasser
Enthielten die Korner, . 49,6 | 25,7 I 12,9

Das Trockengewicht des Kornes wichst vom Augenblick des Beginns der
Milchreife sehr schnell. Im Stadium der Gelbreife erreicht es das Maximum,
danach bleibt es auf gleicher Héhe. Wie schnell die Gewichtszunahme im Korn
bald nach der Bliite z. B. beim Roggen eintritt, zeigen folgende Zahlen, die wir
im Jahre 1897 erhalten haben:

13. Jum | 7. Jum 22, Juni 2%, Jom? 3. Jult 7. Julit
g i g [ g g g
1000 Korngewicht (luft-
trocken). . . . . . . 5.5 9,3 13,2 21,8 24,4 28,4

An dieser Gewichtszunahme nehmen alle Bestandteile des Korns teil, aber
nicht in gleichem MaBe. Am schnellsten wichst die Stirkemenge, so daB die
Prozente an Stickstoff und vor allem an Rohfaser sinken, trotzdem ihre abso-
luten Mengen ebenfalls steigen:

Starke . . . . . % 45,20 49,80 51,20 53,10 54,20 65,90%
Stickstoff . . . . . % 2,93 — 2,76 — 2,63 —
Rohfaser . . . .. % 4,10 4,80 5,20 3,20 3,40 3,70

Gleichzeitig dndert sich die Verteilung des Stickstoffs auf die verschiedenen
Gruppen der Stickstoffverbindungen. Die prozentuale Menge der Amido-Ver-
bindungen sinkt, die der EiweiBarten aber steigt allmdhlich. Setzt man die ganze
Stickstoffmenge = 100, so wird die Verteilung des Stickstoffes zwischen den Ei-
weiBarten und den NichteiweiBverbindungen fiir Roggen durch folgende Zahlen
ausgedriickt:

13, Jum | 17, Juni ‘ 22, Jum J 27, Jum | 2. Jul 7. Juli
% % | % | % | % %
Stickstoff der Eiweiarten . . . . . 52 57 l 60 63 68 | 70
Stickstoff anderer Verbindungen . . . 48 43 | 40 37 32 | 30

1 Dieses Datum entspricht dem Eintritt der Gelbreife fur das Jahr 1897.

2 Nach den Analysen von N.K.NEDOkUTSCHAJEW: Ann d. Akad in Petrowsko-
Rasumowskoje. — Siehe ebenfalls die Arbeit von B. A. TscuisHow: J. exper. Landw. des
‘Wolgagebietes 3 (1926).
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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, daB die Korn-
schalen im Zustand der Vollreife, vor allem aber im Stadium der von vielen
Autoren unterschiedenen Tofreife (wenn die Korner, die sich unter der Einwir-
kung der atmosphirischen Einfliisse verindern, spréde und auch die Ahren
briichig werden, das Stroh aber schmutzig gelb wird) sich auf Kosten des Korn-
innern verdicken, wurde durch die Messungen von NOWACKI nicht bestitigt.
Er behauptet umgekehrt, daBl die Schalen infolge der Zusammentrocknung diinner
werden. Erhilt man zu dieser Zeit aus dem Korn mehr Kleie, so muBl man dies
dadurch erkliren, daB die angetrockneten Schalen enger an dem Samen selbst
haften, infolgedessen gerat der duBerste 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 iiber, die auf den Gang
dieser Entwicklung in der Feldkultur einwirken.

6. Das Verhalten der Getreidearten zum Klima.

Die Anspriiche der Getreidearten an das Klima. Die Hauptvertreter unserer
Getreidearten sind vorzugsweise Pflanzen des gemiBigten Klimas. Einige von
ihnen aber kénnen weit nach Norden vordringen, andere wieder kénnen nur in
sudlichen Gegenden angebaut werden. Die Anspriiche an das Klima kann man
teilweise durch die duBersten Breitengrade ausdricken, innerhalb deren eine
Pflanze gedeihen kann, teilweise (ungefihr) durch die Wirmesummen, die fiir
ein erfolgreiches Gedeihen einer Pflanze erforderlich sind und von dem Wéirme-
bedarf der Pflanzen im Laufe der Vegetationsperiode abhingen. In den Grenzen
der Breitengrade fiir den Anbau verschiedener Getreidearten wird in dieser
Hinsicht ein groBer Unterschied beobachtet. Als Regel kann man aber an-
nehmen, daBl in westlicheren Gegenden das Getreide weiter nach Norden vor-
dringen kann als in &stlicheren Gebieten. Von den Getreidearten reicht die
Gerste am weitesten nach Norden (bis zu 70 n. Br.). Dies wird durch die Kiirze
ihrer Entwicklungszeit begiinstigt. In Norwegen erreicht der Gerstenbau den
70.% n. Br.

Diese Angaben kann man nicht von emnem Meridian auf den andern ubertragen In

Norwegen macht sich die mildernde Wirkung des Golfstromes bemerkbar. Schon in Finn-
land verlauft die nordliche Grenze des Gersten- und Roggenbaues sudlicher als auf der
skandinavischen Halbinsel Geht man noch weiter nach dem Ural hin, 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 siidlich gebaut. Der Hafer
kann bis zur Breite von 63—65° der Mais bis zu 52—53°, der Reis nur noch
stidlicher angebaut werden.

Diese verschiedene Ausdehnung nach Norden hin und das verschiedene
Verhalten zu den Gebirgshchen kénnen abhingen von: 1. der Linge der Vege-
tationsperiode, 2. den verschiedenen Wéirmeanspriichen innerhalb dieser Periode,
3. dem Grade der Empfindlichkeit der betreffenden Pflanze gegen zeitweises
Sinken der Temperatur. Wir haben weiter oben gesehen, daB die Fahigkeit der
Gerste, weiter nach Norden vorzudringen als der Hafer, vom Unterschied in
der Lange der Vegetationsperiode abhingt. Bei einem Vergleich mit der Hirse
aber kann man sehen, daB der Hafer trotz der lingeren Vegetationsperiode doch
weiter nach Norden vordringt als die Hirse, fiir die als einschrinkende Fak-

Prjanischnikow-Tamm, Pflanzenbau. 15
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toren die Empfindlichkeit gegen Froste und ein gréBerer Warmebedarf als beim
Hafer maBgebend sind. Der Mais kann als Beispiel fiir solche Pflanzen dienen,
bei denen sich zu diesen beiden, das Vordringen der Hirse nach Norden begren-
zenden Ursachen noch eine dritte gesellt, ndmlich die gréBere Linge der Vege-
tationsperiode. Am wéirmeanspruchvollsten ist der Reis.

Um einen allgemeinen Ausdruck fiir den Wirmebedarf der Pflanzen zu
finden, versucht man, sich der Warmesummen fiir den Verlauf der Vegetations-
periode zu bedienen, wobei die mittleren Tagestemperaturen wihrend der ganzen
Wachtumszeit addiert werden (bei der Winterung wird die Winterperiode aus-
geschlossen; z. B. werden beim Winterweizen alle diejenigen Tage nicht gezahlt,
an denen sich die Temperatur unter 4 6° C bewegt). Nach Nowacki werden diese
Temperatursummen fiir die verschiedenen Getreidearten durch folgende an-
gendherte Zahlen ausgedriickt:

Sommergetreide:
Gerste . . . . . . . . 17500 Hirse . . . . . 23000
Weizen . . . . . . . 2000° Mass. . . . . . . .. 2800°
Hafer . . . . . . . . 21000 Reis. . . . . . . .. 40000
Wintergetreide:
Roggen . . . . . .. 18009 Weizen . 2100°

Im groBen und ganzen finden wir, daBl die Wirmesummen der einzelnen
Kulturpflanzen den Angaben iiber ihre Verbreitung nach Norden in der Reihen-
folge entsprechen. Und dennoch sind die Warmesummen nur ein ungefdhres
MaB. Sie sind nicht fir dieselbe Pflanzenart in den verschiedenen Breiten kon-
stant, nicht nur deswegen, weil wir im Siiden mechanisch mit der unbedingt er-
forderlichen auch die iiberschiissige Warme addieren, sondern auch deshalb,
weil die einzelnen Getreidesorten eine verschieden lange Vegetationsperiode be-
sitzen. ’

So haben die westeuropdischen Sorten eine lingere Vegetationsperiode als
unsere. AuBerdem wirken die Verhiltnisse, unter denen die Pflanze aufwichst,
auf die Linge der Vegetationsperiode ein. So begiinstigt die Linge des Tages
im Norden eine Verkiirzung der Vegetationsperiode. In Abhingigkeit hiervon
(aber auch bei verschiedener Sortenwahl) werden folgende Unterschiede in der
Lange der Vegetationsperiode in den verschiedenen Gebieten beobachtet:

mittlere

nordliche sudwesthche
Gouvernements Schwarzerde- | Gouvernements
Gouvernements
Tage Tage Tage
Gerste . . . . . . 86—9q6 102—I13 97—102
Hafer . . . . . . 98—103 107—110 116—123
Sommerweizen 88—100 107—110 II1I—I18
Hirse . . . . . . — 98—103 103—1I13
Mais. . . . . . . — 134—149 138—149

Bei verschiedener Lange der Vegetationsperiode erhdlt man ebenfalls auch
verschiedene Wiarmesummen. So betrigt diese Summe bei frithreifen ost-
sibirischen Weizensorten nur 1350°C (W. E. PISAREW), wihrend der Weizen
der westeuropdischen Gebiete eine Summe von 2000° C verlangt. Wenn wir das
Schwanken der Temperatursummen fiir eine bestimmte Art beriicksichtigen,
so wirkt die Individualitit der einzelnen Pflanzen durch ihr Verhalten gegen
ein zeitweises Sinken der Temperatur (Morgenfroste) nicht auf die Angaben der
Temperatursummen ein, erst recht nicht durch verschiedenes Verhalten der
Pflanzen gegen Hitze.
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Niedrige Temperaturen vertrigt der Winterroggen am besten. Er hilt Froste
von —25°C in einem schneelosen Winter aus; eine gute Schneedecke aber
schiitzt ihn vor stirkeren Frosten, wobei sich selbstverstindlich das Verhalten
gegen Frost je nach dem Entwicklungsstadium der Pflanze dndert. Je spiter
der Roggen im Herbst gesdt wird und je weniger er sich infolgedessen bis zum
Eintritt der Froste entwickelt, um so vernichtender sind sie fiir ihn und umgekehrt.
Der Winterweizen ist gegen Kilte empfindlicher; er vertrigt Froste von — 25°C
gewoGhnlich nicht mehr.

Diese Temperaturgrenzen erscheinen jedoch als recht unbestindig. Es
wire bei solchen Vergleichen wiinschenswert, wenn man sich nicht mit der Luft-
temperatur begniigen sondern auch Angaben iiber die minimale Bodentempera-
tur in Betracht ziehen wiirde. M. E. PHILIPTSCHENKO nahm an, daB ein Sinken
der Bodentemperatur unter — 2° bereits auf den Ertrag des Weizens einwirken
kann.

Man muf allerdings bemerken, daf auch die Bodentemperatur nicht immer
ein gentigender MaBstab fiir ein Urteil dariiber ist, ob die betreffende Pflanze
Gefahr lduft, zu erfrieren oder nicht, weil diese Grenze nicht immer streng be-
stimmt ist. So ist bekannt, daB Pflanzen desselben Winterweizens kiltevertrig-
licher sein kénnen, wenn vor Eintritt der Kilte das Wetter klar und trocken war
und umgekehrt. Bei warmem, gew6hnlichem Wetter, auf feuchten und stick-
stoffreichen Béden kann ein plétzliches Auftreten der Froste viel vernichtender
sein, weil dabei wasserhaltige groBzellige Gewebe entstehen, die &rmer an Zucker
und anderen ldslichen Substanzen sind und infolgedessen unter Frost mehr
leiden als kleinzellige, zuckerreichere und gedrungenere Organe, die bei Licht-
uberfluBl, gemaBigter Temperatur und Feuchtigkeit entstehen. Es ist bekannt,
daB man, wenn man die Pflanzenzellen kiinstlich mit Zucker anreichert, die
Pflanzen, die sonst kilteempfindlich sind, kiltevertrdglicher machen kann und
umgekehrt®.

Wintersorten von Hafer und Gerste, die stellenweise in Gebieten mit sehr
mildem Winter angebaut werden, sind gegen Froste noch empfindlicher als Weizen.
Ubrigens kann sich die schadliche Wirkung des Winters auf die Wintergetreide-
arten nicht nur im Erfrieren zeigen sondern auch in einigen anderen Erschei-
nungen. So kann abwechselndes Frieven und Auftaven des Bodens, das mit einer
wechselnden Ausdehnung des Bodens verbunden ist, das Hinausschieben des
Bestockungsknotens an die Oberfliche, 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 wihrend der Vegetations-
zeit der Pflanze aufs Feld gelagert hat oder auf einen wahrend eines Tauwetters
auftauenden Boden. Wahrscheinlich spielt hier der Umstand eine Rolle, daB
die Lebensprozesse infolge der fehlenden erforderlichen Abkithlung 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 beiden Fallen
zu zersetzen, was durch Gelbwerden, Braunwerden und Fiulnis im Boden ge-
kennzeichnet wird, oder mit anderen Worten, durch alle die Erscheinungen,
deren Gesamtheit das Awuswintern der Wintergetreide bildet®. Endlich wirkt
auch ein groBer Uwnterschied zwischen Luft- und Bodentemperatur sehr hiufig
vernichtend; in der Praxis werden die Wirkungen dieser Temperaturen gewthn-

1 Siehe Maximow: Der chemische Schutz der Pflanzen gegen Erfrieren. J. exper.
Landw. 1, 2, 1913. Daselbst Literaturangabe.

2 Uber die Rolle der Mikro-Organismen (Fusarium nivale) siehe z B ber SCHAFFNIT.
Landw. Jb. 63, 52I.
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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, wahrend
sie aus dem gefrorenen Boden keinen Nachschub an Wasser mehr erhalten; in-
folgedessen leiden die oberirdischen Teile unter Wassermangel. Es ist bekannt,
daB die Pflanzen selbst auf sumpfigen Boéden in den oberirdischen Organen
unter den angefithrten Verhiltnissen unter Wassermangel leiden konnen.

AuBer den genannten Fallen kann das Auflaufen der Sommerung, vor allem der Hirse,
unter Frosten leiden. 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 auBerliche Beschadigung unbemerkt bleiben kann; jedoch enthalten die Ahren
nachher keine Korner, weil 1n den Bluten, die sich vor Eintritt der Morgenfroste nicht offnen
konnten, keine Bestaubung stattfand

Die Getreidearten verhalten sich gegen Hifze ebenfalls recht verschieden.
Von den Wintergetreidearten ist Weizen am wenigsten hitzeempfindlich; er
dringt nach Siiden bis zum 16. Grad n. Br. vor. Der Roggen umgekehrt als gegen
hohe Temperaturen stirker empfindliche Pflanze geht nicht so weit nach Siiden;
hier ist die Wirkung hoher Temperaturen als solche gemeint unabhingig von der
gesteigerten Verdunstung. Man weiB}, daB der Roggen bei einer Temperatur-
steigerung des Bodens iiber 25° C leidet. Von den Sommergetreidearten ist
Gerste am wenigsten empfindlich, Hafer aber leidet im Siiden mehr; hier kommt
noch die Wirkung einer langen Vegetationsperiode und ein hoher Wasser-
verbrauch dazu. Hirse und noch mehr Mais und Reis als die siidlichsten Ge-
treidearten kénnen am ehesten hohe Temperaturen vertragen (s. weiter unten
iber das ,,Verscheinen‘).

Die Lichtverteslung bt auf die Entwicklung der Getreidearten eine wesent-
liche Wirkung aus. So verkiirzen 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 bewolkten Himmel hervorgerufen; im Westen ist der Himmel bewdlkter
als bei uns. Die mittlere Dauer der direkten Sonnenbestrahlung betrigt fir
Glasgow 2,9, fiir London 2,8, fiir Berlin 4,8, fiir 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,
héufiger als bei uns.

Uber den Wasserverbrauch der Getreidearten kennt man viele Beobachtungen
und Versuche (WoLLNY, WERNER, HARTIG u. a.), die allerdings in der Mehrzahl
der Fille nicht dieselben Ergebnisse brachten, obgleich sie beziiglich des relativen
Verbrauches iibereinstimmen. Verschiedene Forscher losten diese Frage auf
verschiedene Weise. So macht HABERLANDT folgende Mitteilungen iiber die
Wasserverdunstung durch verschiedene Getreidearten wahrend des Sommers:

Eine Pflanze verdunstete 1m Laufe des Sommers Wasser mn g:

Hafer . . . e . 2278 Sommerwelzen . . 1180
Gerste . . . .. . 1236 Sommerroggen . 835

Indem HaBERLANDT 1 Million Pflanzen auf den Hektar rechnet, driickt er
die angefiihrten Zahlen in einer Wasserschicht in Millimetern aus, die von den
Pflanzen verdunstet wird, dabei entstehen dieselben Zahlen ungefahr um das
1ofache verringert. Indessen ist diese Umrechnung nicht ganz richtig gemacht
worden; die Pflanzen, die im Felde und infolgedessen dichter stehen, verdunsten
nattirlich weniger als einzelnstehende Pflanzen. AuBerdem darf man das Ver-
hilntis ,,x Million Pflanzen je Hektar nicht auf simtliche Getreidearten an-
wenden, weil in dieser Hinsicht groBe Schwankungen beobachtet werden. Es
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wire wohl richtiger, nicht die Pflanzen, sondern die Halme zu zédhlen, weil die
Beziehung zwischen der Verdunstung und der Zahl der Halme je Hektar na-
tiirlich enger ist als die Beziehung zwischen Verdunstung und Pflanzenzahl (in-
folge der in den einzelnen Fillen verschiedenen Bestockungsfihigkeit). WERNER
fithrt folgende Blattoberfliche der verschiedenen Getreidearten je Hektar an:

Blattoberflache 1n gm Blattoberflache in gm
Hafer .. . . . . . 211000 Winterweizen . . . . . 175000
Gerste . . . . . . . . I45000 Winterroggen . . . . I56000
Sommerweizen . . . . . I37000

Es sind Ergebnisse (wieder nicht sehr #ibereinstimmende) zur Berechnung
der Wassermenge bekannt, die wihrend der Vegetationsperiode auf 1 g Trocken-
substanz der Pflanze verdunstet wird (7Transpivationskoeffizient). Die Reihen-
folge der Zahlen ist gewdhnlich dieselbe wie auch in den angefithrten Ver-
suchen, z. B.:

verdunsten Wasser auf 1 g Trockensubstanz in Gramm nach den
Getreidearten o Versuchen von

HELLRIEGEL SORAUER W. W. WiENER? SCHRODER*
Hafer. . . .. . 400 570 —— 391
Gerste . . . . .. 330 430 — 470 I I
Sommerweizen . . 350 450 ‘ 358 390 [ ’
Roggen . . . . 240 370 | — 349
Hirse R — — ! 140 190
Mohar . — — ; 145 196 II
Mais . L. — —_ i — 168—189

Am sparsamsten im Wasserverbrauch auf 1 g Trockensubstanz sind Mais,
Hirse, Mohrenhirse und Mohar, weniger sparsam sind unsere nérdlichen Getreide-
arten, besonders Hafer.

Ebenfalls stellt sich ber Umrechnung der VerdunstungsgroBe auf die Einheit der Blatt-
oberflache heraus, daB die Hirsen 2!/,mal weniger Wasser gebrauchen als die ubrigen Ge-
treidearten (SCHRODER). Es ser bemerkt, daB es wichtig ist, die Pflanzen unter gleichen
‘Wachstumsbedingungen zu vergleichen, weil sich fur ein und dieselbe Pflanze der Wasser-
verbrauch auf 1 g Trockensubstanz je nach der Bodenfeuchtigkeit, den Ernahrungsverhalt-
nissen usw andert. Hier folgt ein Beispiel aus unseren Kulturen mit Hafer?:

Feuchtigkeit des Bodens 40 % 60 % 80 % der Wasserkapaczitat
Verdunstung auf 1 g ohne Dungung. . . . 402 483 505 &
v ,, I g mit Dungung . . . . 334 372 409 g
Auf diese Weise wird mit ewnev Dungung das Wasser bessev ausgenutzt als ohne Dun-
gung. Im ubrnigen aber wird die Feuchtigkeit von der Pflanze um so verschwenderischer
ausgenutzt, je feuchter der Boden ist
Der Hafer hat sich als anspruchvollste Getreideart der Feuchtigkeit gegentiber
in den Versuchen von ADOLF MAYER gezeigt, in denen die Wirkung verschiedener
Bodenfeuchtigkeit untersucht wurde; und zwar ist die hochste Ernte erhalten

worden :
fur Hafer ber 9o %

0y
’ ;V:ézgi?l ” 3?"2 der Wasserkapazitat des Bodens.
,, Gerste ,, 62%

Hier wird unter Wasserkapazitat nur die durch die Kapillaritat veranlaBte verstanden.
In den Versuchen von WoLLNY, der annahm, daB fur die Getreidearten das Optimum bei

1 Akademie i1n Petrowsko-Rasumowskoje.

2 Naheres siehe 1n der 3. Lief. d. Ber. ub. Vegetationsversuche. — Uber weitere Ar-
beiten zur Erforschung des Transpirationskoeffizienten (von N. M. TurLaikow, BricGs und
SHANTZ u. a.) sieche im Buche von N. A. Maximow: Physiologische Grundlagen der Durre-
widerstandsfahigkeit der Pflanzen. 1926.
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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 hervorrufenl.

Eine verschiedene Verdunstungsgr6B8e wird auch bei verschiedenen Sorten
derselben Art beobachtet, wobei nach KoLkuNow der Wasserverbrauch mit der

Trameprations Tonge dor Einri'chtung der Spaltéffnungen in
koeffizient Spaltoffnungen  Verbindung steht. Die Spaltoff-
u nungen sind bei den Xerophyten
Elsisser Weizen . 566 04,0 kleiner, z. B. (s. nebenstehende
Danischer Hafer . 459 72,8 Tabe]le).
Weizen (Ulka) . . 437 68,2 AuBer auf die Gesamternte-
Orenburger Hirse . 159 35,2

masse wirkt die Bodenfeuchtigkeit
auch auf das gegenseitige Verhdltnis in der Entwicklung der Organe.

Hiufig wird die Meinung angetroffen, daBl bei steigendem Feuchtigkeit-
gehalt des Bodens das Korn- und Strohverhiltnis sinkt. Sieht man aber von den
Feuchtigkeitsgraden ab, die oberhalb des Optimums liegen, so findet eine solche
Behauptung nicht immer ihre Bestdtigung. Man muB hier 2 Fille unterscheiden:
1. Wenn der Boden sehr reich an Nihrstoffen ist und 2. wenn Mangel an solchen
auftritt. Bei groBer Feuchtigkeit bestocken sich die Pflanzen stirker, sie bilden
eine gréBere Zahl Halme und Ahren; deswegen haben sie ein groBeres Stickstoff-
und Phosphorsdurebediirfnis zur Bildung der Korner. Kann der Boden diese
Anspriiche nicht befriedigen, so entwickelt sich das Korn nicht in der erforderlichen
Weise, das Verhidltnis von Korn zu Stroh sinkt. Ist dagegen kein Mangel an
Niahrstoffen vorhanden, so sinkt das Verhédltnis von Korn zu Stroh nicht.

Dasselbe gilt auch fiir die Behauptung, daB mit dem Feuchtigkeitsgehalt
des Bodens auch das absolute Korngewicht sinkt (GAIN). Es seien hier Beispiele
fir die entgegengesetzte Wirkung aus Versuchen des Verfassers? mit Weizen auf
Schwarzerdebdden angefiihrt:

Feuchtigkeit des Bodens 9, 30 40 50 60 70 der Wasserkapazitat
Ertrag. . . . . . . . g 18,2 31,3 50,9 58,2 88,5
Korn in der Ernte . . % 33,6 41,0 373 | 437 45,7
1000 Korngewicht. . . g 23,0 24,7 24,4 26,4 29,4

Herrscht aber Mangel an mineralischen Nahrstoffen, so wird das Korn-
gewicht unter der Einwirkung der Feuchtigkeit natiirlich sinken. Dasselbe wird
bei Uberschreitung des Optimums der Feuchtigkeit der Fall sein.

Auf die Blattentwicklung iibt die Feuchtigkeit gewéhnlich eine giinstige Wir-
kung aus, indem sie sowohl die Linge als auch die Breite der Blattspreite ver-
groBert. Fiir das Wurzelsystem wird haufiger das Gegenteil beobachtet; jedenfalls
sinkt seine Entwicklung gewohnlich mit zunehmender Feuchtigkeit.

Die Feuchtigkeit wirkt auch auf die chemische Zusammensetzung der Ernte.
Weiter oben wurden Zahlen angefiihrt, die zeigten, daBl Kérner, die in feuchterem
Klima ausgebildet wurden, d4rmer an stickstoffhaltigen Substanzen sind und um-
gekehrt.

Korner dagegen, die in verschiedenem Klima aufgewachsen sind, sind auch
auf verschiedenartigen Bdden gewachsen. Um die Wirkung der Feuchtigkeit
im einzelnen verfolgen zu kénnen, setzten wir im Jahre 1891 Kulturen in gleichen
GefaBen und mit demselben Boden in gleicher Menge aber bei verschiedenem
Feuchtigkeitsgehalt an. Es stellte sich heraus:

Feuchtigkeit des Bodens (°/p der ganzen Wasserkapazitat) . 4o 50 60 70
N-Gehalt in den Kornern . . . . . . . . . . . .. % 3,0 2,70 2,50 1,84

1 Siehe PryaNiscunikow : Uber die Wirkung der Feuchtigkeitu.a ] exper Landw. 1900.
2 Annal. d. Akad. 1n Petrowsko-Rasumowskoje 1891.
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Dies war sozusagen eine Bestatigung ~ Feuchtigkeit N- im Korn N- im Stroh
der friiher zitierten Untersuchungen von % % %
LAskowsKy.

i 20 2,55 0,88

Dasselbe wurde von uns in Kulturen 40 1,55 0,31
mit Hafer im Jahr 19oo beobachtet? (s. neben- 60 1,35 0,33
stehende Tabelle). 8o 1,23 0,27

Aber die Bedingungen und Verhiltnisse,

unter denen der Versuch ausgefithrt worden ist (gleiche Bodenmenge und in-
folgedessen gleiche Nahrstoffmenge in jedem GefdB), berechtigen noch nicht,
die SchluBfolgerung als allgemein und endgiiltig hinzustellen, weil sich in solchen
Versuchen die Pflanzen streng genommen unter verschiedenen Ernahrungsver-
hiltnissen befinden. Die Sachlage ist doch die, daB in GefiBen mit groBerer
Feuchtigkeit mehr Ko&rner ausgebildet werden; infolgedessen steht jedem
Korn naturgemdlB eine geringere Nahrstoffmenge, somit auch weniger Stick-
stoff, zur Verfiigung; diejenigen Korner aber, die unter Feuchtigkeitsmangel
aufgewachsen waren, hatten im Verhiltnis einen NahrstoffiiberfluB an Stick-
stoff. Ist es deswegen nicht moglich, daB dieser Umstand an der Verdnderung
des Stickstoffgehaltes, wie sie beim Ubergang vom Westen nach Osten be-
obachtet wird, beteiligt ist, d. h. wird nicht das Sinken des Gehaltes an Eiweil3-
stoffen in den Kérnern von einem feuchten Boden gerade dadurch bedingt, da
in diesem Falle auf jedes Korn eine geringere Nihrstoffmenge entfillt? Man
hat hier auch in der Natur dhnliche Verhiltnisse: Im Westen z. B. erhdlt man
von einer Flicheneinheit gréBere Ertrige als im Osten. DaB sich aber der EiweiB-
gehalt im Korn in Abhingigkeit vom Uberschu oder vom Mangel an Stickstoff
andert, zeigt ein direkter Versuch: So erhielten BussENGAU und RITTHAUSEN in
ihren Versuchen durch Stickstoffgaben glasigere Korner mit einem hohen Ge-
halt an Stickstoffsubstanzen als ohne Diingung; oder z. B. bei uns brachten die
Kulturen im Jahre 1896 #hnliche Ergebnisse fiir Gerste:

Je GefaBl wurde Salpeter ge-

geben. . . . . . . .. mg 60 121 242 484
Die Korner enthielten Stick-
stoff . . . . e % 1,46 1,50 1,85 2,09

Mit obigen Ausfithrungen hingt auch der Umstand zusammen, daB fir
einzelne Gebiete in Regenjahren héhere Kornertrige mit geringem Stickstoff-
gehalt in den Ko6rnern beobachtet werden, und umgekehrt in trockenen Jahren
niedrigere Ertrige mit gesteigertem EiweiBgehalt2.

Bei relativem Feuchtigkeitsmangel werden nicht nur die Koérner prozentual
eiweiBreicher sondern auch das Stroh. Schon das AuBere des Pflanzenstrohes,
das unter verschiedenen Feuchtigkeitsverhiltnissen ausreift, ist verschieden:
Unter giinstigen Feuchtigkeitsverhdltnissen sterben die Blitter ab, und das
Stroh wird gleichzeitig mit der Kornreife gelb; die Kérner reifen unter solchen
Verhiltnissen sehr gleichm#Big. Bei geringer Feuchtigkeit scheinen die Blatter
und die Halme im Augenblick der Kornerreife griiner3, als wenn die Ablage-
rung der Eiweistoffe in den Ko6rnern erschwert wire und nicht vollkommen
vor sich ginge. So enthielt das Stroh:

1 Siehe PryaniscuNikow: Ergebnisse der Vegetationsversuche des Jahres 1899 u.
1900, 4I.

2 Siehe z. B. W. A. CHARTSCHENKO: Vergleiche und Analysen. Nachr. d. Inst. 1903.
— Auf salzhaltigen Béden 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 gleichmaBig verteilt sind.
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Versuch von SEELHORST Versuch von P. A. SADYRIN

bei geringer Feuchtigkeit | 1,16 % Stickstoff

bei20% ) Sittigung 1,17 % Stickstoff
,, mittlerer 0,75 % , 40 % der Wasser- 0,65 %
,, hoherer 0,68 % s 60 % kapazitat 0,47 %

In Verbindung hiermit steht auch die Beobachtung der Landwirte, daB in
trockenen klaren Jahren das Stroh bei geringeren Ertrigen an Futterwert mehr
gewinnt als in feuchten Jahren. Dasselbe ist auch in kontinentalem Klima der
Fall (in RuBland, vor allem im &stlichen Teil); das Stroh muB sich hier ebenfalls
durch einen hoheren Nihrstoffgehalt auszeichnen als im feuchten Klima (West-
europa). Fiir die stickstofffreien Substanzen besitzen wir sehr wenig Ergebnisse.
Man kann noch anfithren, daB in den Versuchen von MAYER die Pflanzen, die
unter groBer Feuchtigkeit aufwuchsen, mehr Rohfaser enthielten als bei geringerer
Feuchtigkeit.

Uber die Wirkung der Bodenfeuchtigkeit auf die Lange der Vegetationsperiode
nimmt man allgemein an, da Bodenfeuchtigkeit die Reife verlangsamt, Trocken-
heit dagegen beschleunigt. Dies findet sozusagen seine Bestitigung in der Tat-
sache, daB die Ernte in trockenen Jahren friiher beginnt als in Regenjahren.

Stellen wir aber einen Spezialversuch an, indem wir den Boden in ver-
schiedenen GefidBen (oder Parzellen) verschieden feucht halten, die Beleuchtungs-
und Temperaturverhiltnisse aber gleichmiBig belassen, so bemerken wir, daf3,
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. Frither beginnen diejenigen Pflanzen zu blithen und zu reifen, denen
eine optimale Feuchtigkeit im Boden zur Verfiigung stand; die anderen bleiben
zuriick. Dies 148t die Vermutung zu, daB in der Natur die Reife nicht durch
Trockenheit, sondern durch erh6hte Licht- und Warmemengen beschleunigt wird,
welche den Pflanzen in trockenen Jahren zur Verfiigung stehen, weil die An-
feuchtung des Bodens (Regen) in der Natur mit einem Sinken des Licht- und
Wirmezuflusses — d. h. mit bewdlktem 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 Wasserkapazitit) zwischen 20—60°o in verschiedenen
Zeitabschnitten. Die Ergebnisse zeigten, daB die Getreidearten am wenigsten
Wasser in der ersten (von der Bestockung bis zur Ahrenbildung) und in der dritten
Periode (von der Bliite bis zur Reife) gebrauchen. Man kann dies aber nicht als
besonders vielsagend ansehen. Das Ergebnis ist eine Folge verschiedener absoluter
VerdunstungsgréBen von Tag und Nacht zu verschiedenen Zeitabschnitten; die
Verdunstung nahm mit der VergréBerung der Verdunstungsoberfliche zu.

Es ist interessant, die Wirkung der wichtigsten Faktoren, der Warme und
der Feuchtigkest in ihrer Wirkung auf die Eviriige der Getreidearten in den ver-
schiedenen Gebieten RuBlands nebeneinanderzustellen, weil ein und derselbe
Faktor sowohl im positiven als auch im negativen Sinne wirken kann, je nach dem
Verhiltnis zu den anderen Faktoren. A.F. FORTUNATOW! stellte einen solchen
Vergleich fiir 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, daB, wenn man fur die 20 Jahre (1869—1888)
fiir jedes Jahr die mittlere Temperatur fiir die Zeit, wihrend 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 erhilt man folgende
Rangordnung:

1 Siehe A.F ForrunNaTOW: Roggenertrage des europaischen RuBland.
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Funf Jahre mit Temperaturen:

1. iber 4,75°C . . . 28,7 hl/ha 3. von 3—49C . . 25,0 hl/ha
2. von 4—4,75°C . . 26,1 ,, 4. unter 3°C . . . . 23,5
Also sind die widrmeren Jahre auch die ertragreicheren. Teilt man nachher die
Jahre wiederum zu 5 Jahren nach der Niederschlagsmenge ein, so d4ndern sich

die Ertrdge in den erhaltenen Jahrfiinften folgendermafBen:
Finf 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,
Ahnliche Mitteilungen machte auch Graf OLsUFJEW fiir sein Gut im Gouvernement
Moskau. Er gruppierte die Jahre nach den Ertragen und rechnete fiir die erhalte-
nen Gruppen die Niederschlags- und Warmesummen fiir das erste Entwicklungs-
stadium des Roggens aus, d.h. fiir die Zeitspanne vom Wachstumsbeginn im
Frithjahr bis zum Schossen:

Niederschlage Temperatur- ’lv};:)];)ilrt;isrdx
n mm summen d. Niederschlagen
Jahresgruppe der guten Ertrage (13,3 dz/ha) 33,0 348 11,3
Jahresgruppe d. mittleren Ertrage (8,4 dz/da) 44,6 288 6.5
Jahresgruppe d. schlechten Ertrage (4,9 dz/ha) 88,8 278 4,3

Wir sehen also, dal im Gouvernement Moskau und folglich aller Wahrschein-
lichkeit nach auch in der ganzen nérdlichen Héilfte RuBlands die Roggenernte
in warmen und trockenen Jahren steigt und in kithleren und feuchten Jahren
sinkt. Im Schwarzerdegebiet RuBlands treffen wir auf ganz andere Verhéltnisse.
Als Beispiel kann man die Mitteilungen von A.N. KaramsiN! (Gouvernement
Samara, Kreis Buguruslan) anfithren, die der Verfasser 18go zu einigen Ver-
gleichen benutzt hatte. So wurden beim Roggen folgende Zahlen erhalten:

Warmesummen | Niederschlags-
e | meCu | summen fn mm
. a ruhjahr
Fruhjahr +1-So:31mzr -+ Sommer
ahr mit guten Ernten (mittel 18 hl/ha) . . , 1475, 221,
J it gu L 533,3 475,5 5
Jahr mit mittleren Ernten (mittel 14 hl/ha) 587,9 1612,4 137,2
ahr mit schlechten Ernten (mittel 7,0 hl/ha 643, 1646, 127,1
7 43,5 40,5 7

Hier hat sich eine direkte Abhangigkeit der Ernte von den Niederschlags-
mengen gezeigt und eine umgekehrte von den Temperatursummen. Die
Temperatursumme, die dem Roggen im Gouvernement Samara zur Verfiigung
steht, stellt sich im Vergleich mit anderen Gegenden als sehr hoch heraus. Sie
betrigt im Durchschnitt fiir g Jahre 2470°. Dieser WirmeiiberschuB, der an sich
iiberfliissig ist, ist deshalb schddlich, weil er den Wasserverbrauch in hohem
MaBe steigert — den Verbrauch eines Vegetationsfaktors, der dort gewthnlich
im Minimum vorhanden ist.

Es muB ibrigens hinzugefiigt werden, daB3 dhnliche Vergleiche, die fur andere
Orte des Schwarzerdegebietes fiir gréBere Zeitabschnitte aufgestellt wurden, einen
Zusammenhang der Roggenertrage nicht nur (oder sogar nicht so viel) mit den Friih-
jahrs- und Sommerniederschligen, sondern auch mit den Herbstniederschligen
oder mit der Summe der Frithjahrs- und Herbstniederschlage gezeigt haben?. Eben-

1 Siehe den Aufsatz in Nachr d. russ. Landw. 1890

Z Siehe z. B. die Zusammenstellung von A.P. LEwizky fur das Dorf Alexejewskoje 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 einige
andere mehr.
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falls bemerkt man auch beim Hafer in den einen Fillen einen Zusammenhang mit
den Herbstniederschldgen, in den anderen mit dem Wetter zur Zeit des Schossens.
Diese Nichtiibereinstimmung kann u. a. auch davon abhidngen, daB die Boden-
feuchtigkeit fiir die Wasserversorgung der Pflanzen eine Rolle spielt und nicht
die Niederschlige selbst. Die Bodenfeuchtigkeit aber hdngt, abgesehen von den
Niederschligen, auch von den MaBnahmen der Bodenbearbeitung ab. Des-
wegen kann man denken, daB ein Zusammenhang mit den Niederschligen um
so leichter beobachtet wird, je primitiver die Bearbeitung ist. Es ist aber so,
daB die Verbindung zwischen den Ertrigen und Niederschligen um so kompli-
zierter wird, je vollkommener die Bodenbearbeitung und je stiarker die Wirkung
derselben auf die Feuchtigkeitsersparnis im Boden ist?.

Wenn man siamtliche Ausfithrungen iiber das Klima in Betracht zieht, mu3
man schlieBen, daB3 sowohl die 6stlichen wie die westlichen, die nérdlichen wie die
siidlichen Lander ihre eigenen Sorten haben miissen, die fiir das betreffende
Klima besonders geeignet sind. Dies ist auch der Fall. Unsere Getreidearten sind
einem kurzen Sommer, Diirren und heien Winden mehr angepaBit als west-
europdische Sorten. Ebenso weisen die nérdlichen Getreidearten gegeniiber den
stidlichen ihre gewissen Besonderheiten auf.

7. Das Verhalten der Getreidearten zu Boden und Diingung.

Im Vergleich zu den frither betrachteten Pflanzen, den Wurzel- und Knollen-
fritichten fiihren die Getreidearten in ihren Ernten aus dem Boden weniger Nahr-
stoffe aus. Zur Bestdtigung dieser Tatsache gentigen folgende Zahlen (in Kilo-
gramm je Hektar):

N PO, | KO Ca0
kg kg j kg kg

Getreidearten (ber einer Ernte von 27 dz/ha
mit der entsprechenden Strohmenge) . . 86 38 83 22
Kartoffeln (18odz/ha). . . . . . . . . . . 105 40 171 63
Zuckerruben (36o0dz/ha) . . . . . . . . . . 202 79 255 92
Futterruben (720dz/ha) . . . . . . . . . . 211 67 290 54

Diese Zahlen haben relative Bedeutung; absolut betrachtet sind die Mengen
der dem Boden entzogenen Substanzen unter den verschiedenen Verhiltnissen
je nach der Hohe der Ernten recht verschieden.

Die Zahlen iber den Verbrauch an Néhrstoffen durch die verschiedenen
Getreidearten wollen wir hier nicht erwdhnen, weil sie nicht charakteristisch
genug sind. Die Unterschiede sind nicht groB und die Schwankungen, die von den
Wachstumsbedingungen abhingen, verdunkeln die Wirkung der Pflanzennatur?.

Aber gleicher Nahrstoffverbrauch bedeutet noch wicht gleiche Reaktion auf
Diingung, weil die Anspriiche der einzelnen Getreidearten an die Nihrstoffe
von vielen Ursachen, wie z. B. von der Wurzelentwicklung, von den Eigen-
schaften der Oberfliche abhingen und sich stark dndern. Je stirker das Wurzel-
system entwickelt und je gréBer seine Aufnahmeféhigkeit ist, desto leichter nimmt
die Pflanze mit einem Mangel an leichtlslichen Nahrstoffen vorlieb. Ferner
sind sie abhingig von der Linge der Vegetationsperiode. Je iinger diese ist, desto
weniger Nahrstoffe verlangt die Pflanze in der Zeiteinheit; ferner von der Un-
regelmaBigkeit der Anspriiche in den verschiedenen Entwicklungsstadien: Wird
in einem Entwicklungsstadium eine verstirkte Nahrungsaufnahme beobachtet,

1 Siehe den Aufsatz von A. I SteEBUT: Z. Landw. 1904.
2 Siehe die Zusammenstellung solcher Angaben z. B. im Buche von Prof. SLESKIN.
Die Getreidearten, S. g8.
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so verlangt die Pflanze einen gréBeren Nahrstoffvorrat, als wenn dieselbe Néhr-
stoffmenge gleichmiBig im Laufe der ganzen Vegetation der Pflanze verbraucht
wird usw. Wir wollen diese Ursachen etwas ndher betrachten.

Bei der Betrachtung der Massenentwicklung des Wurzelsystems wird bei den
verschiedenen Getreidearten ein Unterschied im Entwicklungsgrad des Wurzel-
systems und seiner Aufnahmeoberfliche festgestellt. So fanden WERNER und
BLOMEYER, als sie aus gewissen Feldstiicken Wurzelreste ausgruben und ihr
Gewicht auf 1 ha umrechneten, folgende Zahlen:

nach WERNER nach BLOMEYER
Whurzelreste Waurzelreste
kg kg
Hafer erzeugt je Hektar . . . . . . 3725 1339
Gerste erzeugt je Hektar . . . .. 2226 924
Winterroggen erzeugt je Hektar . . . 5887 2014
Winterweizen erzeugt je Hektar . . . 3888 1369

Wie wir sehen, sind die Ergebnisse der absoluten Gré8e nach nicht gleichmaBig,
stimmen aber in ihrer Aufeinanderfolge iiberein. Das Wurzelsystem des Hafers
ist stirker als das der Gerste, das des Roggens wieder stirker als das des Weizens.
Dementsprechend stellt Weizen héhere Anspriiche an die Bodenfruchtbarkeit
als Roggen und Gerste héhere als Hafer. Die Eigenschaften der Wurzeln der
Getreidearten kann man im allgemeinen dadurch charakterisieren, daB3 ihre 4uf-
nahmefihigkest im allgemeinen weniger entwickelt ist im Vergleich mit den
Wurzeln des Buchweizens, des Senfs und einiger Leguminosen. Wie sich aber diese
Fahigkeit bei den einzelnen Getreidearten andert, kann man nicht sagen, weil
die diesbeziiglichen Ergebnisse recht unvollstindig sind. Vorldufig hat man noch
keine Beweise dafiir, daB die Roggenwurzeln eine gréBere Aufnahmefahigkeit
besitzen als die Wurzeln des Weizens, daBl die Haferwurzeln in dieser Hinsicht
die Wurzeln der Gerste iibertreffen. Aber abgesehen von den obenerwahnten
Unterschieden in der Entwicklung des Wurzelsystems kann die gréBere An-
spruchslosigkeit des Hafers auch noch von der (mit der Gerste verglichen) langeren
Vegetationsperiode abhdngen, die es ermdglicht, bei gleicharmer Nahrstoffquelle
im Laufe eines lingeren Zeitabschnittes mehr Néhrstoffe aufzunehmen. Es sei
noch bemerkt, daBB wir in Wasserkulturversuchen Hinweise dafiir besitzen, da@3
sich der Hafer mit geringerer Nahrstoffkonzentration in der Lésung begniigt als
Gerste. Der Unterschied im Néahrstoffverbrauch dieser Pflanzen wird noch da-
durch erklart, daB sich der Hafer mit einer gleichmafigen Erndhrung im Laufe
seiner ganzen Vegetationsperiode begnigt; die Gerste dagegen verlangt eine ver-
starkte 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; spiter sinkt der Stickstoffverbrauch der Gerste. LIEBSCHER
driickte 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 Nihrstoffe auf (in Prozenten des Gesamtverbrauches aus-
gedriickt). Bei solchen Vergleichen stellte sich heraus, daB z. B. bei der Gerste
der Kaliverbrauch in den ersten Entwicklungsstadien schneller vorwarts schreitet
als die Aneignung und Anhaufung von Trockensubstanz (wiederum in Prozenten
der GesamtgroBe gerechnet), was anfanglich in dem Ansteigen der Kalikurve
der Assimilationskurve gegeniiber zum Ausdruck kommt. Fir Hafer dagegen
steigen die Kurven der Trockensubstanzzunahme und des Nahrstoffzuflusses
aus dem Boden regelmiBiger und unter sich ausgeglichener an. Die erwahnte
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Eigentiimlichkeit der Gerste benutzt L1EBSCHER dazu, die starke Reaktion der
Gerste auf leichtlosliche Diingemittel zu erkldren?.

Teils aus ihren Nahrstoffanspriichen, teils aus ihrem Verhalten gegen die
Feuchtigkeit lassen sich die Anspriiche der Getreidearten dem Boden gegeniiber
ableiten. In dieser Hinsicht werden die Getreidearten eingeteilt: (angefangen
mit der anspruchsvollsten) Weizen, Gerste, Hirse, Roggen, Hafer. Der Weizen
als anspruchsvolle Pflanze, sowohl was Nédhrstoffe als auch Feuchtigkeit anlangt,
zieht fruchtbarere, bindige und feuchte Béden vor. Sandbéden eignen sich mehr
fiir Roggen. Der Hafer kann auf allen Béden angebaut werden (natiirlich mit
verschiedenen Ergebnissen); auf Sandbdden gedeiht er aber doch nicht so gut
wie Roggen; dagegen vertrigt er die Neigung des Bodens zu versumpfen verhélt-
nismiBig besser als Roggen?. Die Gerste verlangt im Vergleich zu Roggen und
Hafer reichere, bindigere und feuchtere Boden. Ein méBiger Kalk- und Humus-
gehalt wirkt auf die Getreidearten giinstig, weil jene iiberhaupt auf die Boden-
eigenschaften giinstig einwirken. Neuland gegeniiber verhalten sich die Getreide-
arten je nach dem Boden verschieden. Wahrend man in Westeuropa und in
unserer Region der Waldbséden auf solchen Béden gewdhnlich Hafer anbaut,
seltener Roggen und niemals Weizen, werden im Schwarzerdegebiet umgekehrt
die anspruchvollsten Sommergetreidearten angebaut, Sommerweizen und Hirse.

Die Frage nach der Duingung des Bodens zu Getreide gewinnt bei uns in
letzter Zeit immer groBere Bedeutung, weil die Mdglichkeit, im Schwarzerde-
gebiet in den Gebieten der alten Kultur befriedigende Getreideernten ohne
Diingung zu erzielen, der Vergangenheit angehort. So gelangte die Versuchs-
station Charkow in letzter Zeit zu dem Ergebnis, daB ,.eine Diingung unserer
Wintergetreidearien auf der Schwarzerde viel wichtiger ist als eine fruhe Umlegung
der Brache.

Der Mehrertrag durch Dungung betrug im Durchschnitt wahrend 1o Jahren 7,8 dz/ha,
durch eine fruhe Furche 3,9 dz/ha (be1 12 dz/ha Ertrag emner Spatbrache ohne Dungung)
Ende des 19. Jahrhunderts wurde es als anerkannter Grundsatz angesehen, daf3
die Wirkung der Diingung auf dem Schwarzerdeboden im Vergleich zu der Be-
arbeitung zuriicktritt; in den 3o0er Jahren des vorigen Jahrhunderts wurde im
Gouvernement Charkow die Stallmistanwendung sogar fur schddlich gehalten.
Jetzt dagegen scheint der Stallmistmangel ein Haupthindernis zur Hebung
der Ertrige der Getreidearten in einem gréBeren Teil des Schwarzerdegebietes
zu sein; desto mehr gilt dies fiir das Gebiet der Waldbéden.

Die Getreidearten reagieren, wie simtliche Gramineen, auf stickstoffarmen
Boden stark auf eine Stickstoffdiingung (infolgedessen vorzugsweise im Gebiet der
Waldbsden RuBlands). Bei Anwendung stickstoffhaltiger Diingemittel wird eine
Steigerung des EiweiBgehaltes in den Kérnern beobachtet, was bei allen Getreide-
arten gewdhnlich erwiinscht ist ; eine Ausnahme bildet die Braugerste. Im Westen
ist der Salpeter das iibliche Stickstoffdiingemittel, und die Praxis hat gewisse
Regeln seiner Anwendung herausgearbeitet; wie z. B. die Gabe der ersten Halfte
im Herbst, der zweiten Halfte im Frithjahr bei der Diingung zur Winterung,
um das Auswaschen zu vermeiden usw. Fiir uns sind die Ergebnisse fiir Salpeter
insofern interessant, weil der Salpeter iiberhaupt als Urbild der Wirkung der
Stickstoffdiingemittel angesehen werden kann und an ihm die Wirkung des
Stickstoffiiberflusses erforscht worden ist; es ist gleichgiiltig, ob dies der Stick-

1 LieBscHER: J. Landw. 1887. — Aus spateren Arbeiten, die bei uns ausgefuhrt worden
sind, seien hier die Mitteilungen von N. M. Turaikow und von B. A. TscHIscHOW: ]. exper
Landw. f. d. niedere u. mittl. Wolgagebiet 1926 erwahnt.

2 Diese alten Beobachtungen der Landwirte finden jetzt eine Erklarung in physiologi-
schen Ergebmissen ; Hafer zeigt sich weniger empfindlich gegen Saure als andere Getreidearten.
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stoff des Stallmistes oder des Klees ist, der schlieBlich doch in Nitratstickstoff
ibergeht. Es ist bekannt, daB Stickstoffdiingungen eine verstirkte Bestockung
hervorrufen; sie begiinstigen iiberhaupt die Entwicklung vegetativer Organe.
Bei einseitiger Stickstoffanwendung kann man eine groBe Strohernte und einen
verhaltnismiBig geringen Kornertrag erhalten, weil bei sehr groBer Halmzahl
nicht geniigend Phosphorsiure zur Koérnerbildung vorhanden ist. Es ist mdglich,
daB erhohte Verdunstung Wassermangel zur Zeit der Kérnerbildung herbeifiihrt
oder die Bildung einer sehr groBen Halmzahl ruft eine gegenseitige Beschattung
und Lager hervor. WAGNER behauptet fest, daBl die erwdhnten Folgen gar nicht
unbedingte Begleiterscheinungen der Salpeteranwendung zu sein brauchen,
sondern daB die Zest 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 Kérner und nicht diejenige des Strohes begiinstigen. In
der Praxis wird der Salpeter aber gew6hnlich in den ersten Entwicklungsstadien
der Pflanze gegeben, weil das Ausstrenen des Diingemittels auf das bereits
geschoBte Getreide sehr umstiandlich ist. Eine solche Diingung wirkt nur dann,
wenn unmittelbar darauf Regen féllt. SchlieBlich ist der Koeffizient der Diinger-
ausnutzung bei spiter Gabe nicht hoch. Deswegen muB man den weiter oben
erwihnten Folgen des einseitigen Stickstoffiiberschusses in der Diingung Rech-
nung tragen.

Wihrend Westeuropa fiir starke Stickstoffdosen groBes Interesse zeigt, haben
wir uns, mit minimalen Gaben konzentrierter Diungemittel zu beschéftigen
(Salpeter, Hornspdne, Blutmehl, Baumwollsaatkuchen) oder sie durch den An-
bau von Stickstoffsammiern, der fiir das Gebiet der Waldbdden besonders wichtig
ist, zu ersetzen. Hier treten auBer dem Kleebau zwei MaBnahmen hervor:
I. Lupinenanbau in der Brache zur Griindiingung, 2. Serradella als Untersaat
zu Roggen und Unterpfliigen dieser Griindiingung im Herbst zur nichsten
Sommerung.

Die Wirkung untergepflugter Lupinen auf Roggen macht sich sogar ohne
Anwendung mineralischer Diingemittel (Phosphorit, Asche) oft durch eine Ver-
doppelung des Erivages bemerkbar, wie aus folgendem Beispiel hervorgeht!:

ungedungt, | nach Lupinen
dzfha dz/ha
Auf Sandboden des Kreises Krolewez . 6,0 12,7
leichtem, lehmigem Sandboden des Krelses Ostrow L. 6,3 22,2
' Lehmboden des Kreises Krolewez . . 9,0 20,5
lehmigem Sand des Kreises Sosniza . . . 9,0 14,5
sandigem Lehm des Gouvernements Nowgorod Se\ ernt . 3,0 7,2

AuBler dem Lupinenbau in der Brache zur Diingung ist im Gouvernement
Tschernigow und in den noch mehr westlich und siidlich davon gelegenen Gou-
vernements nach der Roggenernte eine Stoppelsaat der Lupine mdglich. Die
dann im September untergepfligte Lupinenmasse dient als Diingung zur Somme-
rung; hierdurch ist eine Bestellung der Brache mit Kartoffeln mdoglich.

Mit Serradella hat man ebenfalls giinstige 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 Homel).

1 Siehe KuLsHINSKY. Bericht uber die Versuche des Gouvernements Tschernigow. 1914.
— ALEXEJEW. Lupinendungung als Grundlage der Sandwirtschaft. Von thm auch. Serra-
della (Nowosybkow 1920), desgleichen Lupine, Serradella und mineralische Dungemittel.
1923.
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In NordruBland ist auch der Anbau einer 1jihrigen (blauen) Lupine in
der Brache moéglich, jedoch muB3 man die Samen aus siidlicheren Gebieten be-
ziehen. Im Norden kénnen nur die Samen mehrjahriger Lupinen (Lupinus
polyphyllus) ausreifen, die auf dem auBer Benutzung stehenden Schlag an-
gebaut werden konnen (etwa fiir 8 Jahre). Hat diese Lupine erst Wurzeln gefafit,
so bringt sie im Jahr 2z Ernten an griiner Masse. Davon kann die erste auf das
Brachfeld gefahren und als Diingung zu Roggen untergepfliigt, die zweite kann
als Diingung zur Sommerung bei der Herbstfurche benutzt werden?.

AnBer den Stickstoffsammlern ist der Torf eine wichtige Stickstoff- Quelle fiir
den Norden (s. weiter unten iiber die Vermehrung der Stallmistmenge durch Torf).

Die Dungung des Bodens mit Phosphorsdure (wenn sie iiberhaupt eine Wir-
kung ausiibt) hat gewohnlich giinstige Ergebnisse zur Folge (hiufig wird das
Verhiltnis: Korn zu Stroh gesteigert), weil sich gerade die Phosphorsiure in der
Mehrzahl der Fille im Boden im Minimum befindet. Die Auswahl der Diinge-
mittel hingt vor allem vom Boden ab. So kann man das Phosphorit nur auf
sauren oder auf basenarmen Bdden anwenden, das Superphosphat dagegen auf
an basischen Verbindungen reichen Béden. Thomasmehl] ist ein mehr universelles
Diingemittel. Das Diingemittel wird um so eher untergebracht, je weniger 16s-
lich es ist und je mehr es einer Einwirkung des Bodens bedarf.

Die Wirkung der Phosphate auf die Getreidearten zeigt sich mit gréfter
RegelmiBigkeit auf Schwarzerdebéden. Fiir Boden der Waldregion ist die Be-
seitigung des Stickstoffminimums (Kleefonds) eine ergidnzende Bedingung.
Ein Beispiel fiir eine stindige groBe Ertragssteigerung mit Hilfe des Super-
phosphates auf Schwarzerdebdden haben wir in den Ergebnissen der Versuchs-
station Charkow (1ojdhrige Durchschnitte):

ungedungt ‘ Salpeter p}slgf;g;t Stallmist?
Roggenernte nach Vollbrache . . . . . . . 77 1 77 ! 128 ] 134

Auf der Versuchsstation Nosowk wird eine bedeutende Wirkung des Super-
phosphates beobachtet, wenn dem Roggen Klee vorangegangen ist. Fiir das
Gebiet der Waldbsden wollen wir ein Beispiel aus den Versuchen des Landstandes
Perm auf bduerlichen Feldstiicken (Durchschnitt von 130 Versuchen) anfithren:

ungedungt p]?gsli)elf;t Thomasmehl
dz/ha dzfha dz/ha
Roggenernte. . . . .. e 7.5 12 11,3
Nachwirkung auf Klee (3 Erntejahre) .. .. 70,3 109 97,5

Jetzt kennt man andere Ergebnisse, die eine andere Erklidrung der Tatsache,
daB Phosphoritmehl vorzugsweise zu Winterung gegeben wird, erlauben. Hier
handelt es sich nicht so sehr um die kurzfristige Berithrung mit dem Boden bei
einer Diingung 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 Diingung der Getreidearten unser Interesse dem Phosphoritmehl zuzu-
wenden. Die Versuche der Stationen Engelhardtowo und Schatilowo haben ge-
zeigt, daB das Phosphoritmehl bei geniigendem Feinheitsgrad und bei einer

1 PrjANISCHNIKOW: Lupine, Phosphorit und Asche als Stallmistersatz auf armen
Boden. — Es ist auch moglich, diese Lupine mit Hafer als Untersaat anzubauen und im
folgenden Sommer zur Dungung des Brachefeldes unterzupflugen.

2 ROSHDESTWENSKY u. SASLAWSKY: Hauptsachlichste Folgerungen u.a. 1924.

3 W.N. Warcin: Ergebnisse der Arbeiten der Versuchsfelder des Uralgebietes. 1924.
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2—3fachen Phosphorsiduredosis das Superphosphat nicht nur auf Béden des
Gebietes der Waldbéden, sondern auch auf Ubergangsbéden zur Schwarzerde
ersetzen kann. Es bringt manchmal eine Ertragssteigerung von 1 dz Korner
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 Odland,
wobei der Boden sehr humusarm war (Station Engelhardtowo):

Erntezuwachs?
© dzfha %
Phosphorit (5,4 dz/ha). . . . . + 6,3 + 84,9
Thomasmehl (3,6 dz/ha) . . . . + 5.7 + 77,1
Stallmist (367 dz/ha) . . . . . + 6,7 + 79,1

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 gesdt wird. Deswegen ist
seine Anwendung auch bei geringeren Erntesteigerungen vorteilhaft, wenn na-
tiirlich die Preise des Phosphorits in dem erforderlichen Verhiltnis zu den Brot-
preisen stehen; vor dem Kriege wurde das Phosphoritmehl ungefihr mit 13 Pf.
fur das P,O;-Prozent im Doppelzentner bezahlt.

Die Arbeiten von A. N. LEBEDJANZEW auf der Station Schatilowo haben
bewiesen, daB es in den nérdlichen Grenzen der Schwarzerde Bdden gibt, die
das Phosphorit zersetzen kénnen und gleichzeitig, zum Unterschied von den
humusarmen, noch keinen Stickstoffmangel aufweisen. Auf diese Weise er-
langt die Anwendung des Phosphoritmehles fiir den Stiden des Gouvernements
Tula, fiir das Gouvernement Orel und fiir die benachbarten Gouvernements her-
vorragende Bedeutung?.

Hier folgt ein Beispiel aus den Ergebnissen der Station Schatilowo:

ungedungt Superphosphat Phosphorit
dz/ha dz/ha dz/ha
Roggen . . . . . . . e RN 15,7 22,8 23,4
Nachwirkung auf Hafer . . . . . . . 14,7 19,1 19,2
Allgemeine Kornertragssteigerung. . . . . . — 11,2 12,02

Die Kaliditngemittel wirken trotz des starken Kaligehaltes im Stroh?, der
gewdhnlich in Form von Stallmist dem Boden wieder zuriickgegeben wird, auf
die Ertragssteigerung der Getreidearten ebenfalls giinstig ein. Besonders macht
sich eine Wirkung auf armen, wenig kultivierten Béden, auf trocken gelegten
Stimpfen, auf humusarmen Béden bemerkbar. Aus betriebswirtschaftlichen
Griunden wurden die StaBfurter Salze, die in Westeuropa mit Erfolg zur Diingung
des Getreides (der UberfluB an Chlorverbindungen wirkt nicht schadlich) ver-
wendet werden, bei uns frither fast gar nicht angewandt; hiufiger wurden sie zu
Flachs und Klee gegeben.

In den Nachkriegsjahren war fiir uns die Asche das einzig mogliche Kali-
diingemittel, die dadurch wertvoll ist, daB sie auBer Kali auch noch Phosphor-

1 Siehe Meverson: Das Phosphorit und seine Anwendung. Landw. Leben 1921
Nr 20—23.

2 Arbeiten der Station Schatilowo, 2. Ser., 7. Lief. 1925.

3 Siehe ebenfalls das Sammelwerk, das vom Institut fur Agrikulturchemie heraus-
gegeben worden ist: Die Phosphorite als unmittelbares Dungemittel. 1924.

4 Im Stroh der Getreidearten ist das Kali zu 80—85 % des Gesamtkaligehaltes der
ganzen Pflanze enthalten, im Korn zu 15—20 %, wahrend vom Gesamtstickstoff auf das
Korn 55—67 % und von der Phosphorsaure 64—79 % entfallen.
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saure in aufnehmbarer Form enthilt; dem Phosphorsduregehalt nach muB man
12—18 dz/ha Asche, je nach der Ascheart, geben. Noch reicher ist die Asche
an Kalk, unter dessen Mangel unsere nordlichen Béden so sehr leiden. Deswegen
bringt eine Aschegabe von 22,5—30dz auf humusarmen und versiuerten
Bdden derart giinstige Ergebnisse.

Nachdem jetzt die Kalilager bei Solikamsk entdeckt worden sind, kann sich
in Zukunft der Kaliverbrauch zu Getreidearten fiir gewisse Gebiete giinstiger
gestalten.

Bei uns ist der Stallmist das tbliche Diingemittel fiir die Getreidearten.
Er wird meistens zur Winterung bei der Brachebearbeitung gegeben, seltener
in den westlichen und nérdlichen Gouvernements zu einigen Sommerungen
(Gerste). Einige Getreidearten aber diirfen nicht nach frischem Stallmist gesit
werden, z. B. Hirse, die dann stark unter Unkraut leidet.

Eine wichtige MaBnahme zur Vermehrung der Stallmistmenge und daher
auch zur Steigerung der Getreideertrége ist die Benutzung von Torf zur Einstreu
(als Ergidnzung zum Stroh). Dabei kann man, wenn man die Art der Anwendung
andert, sowohl Moos als Fasertorf (Sphagnum) als auch Torfmull verwenden und
auch PreBtorf; dieser wird fir lingere Zeit unter das Stroh gepackt. Durch
Torf wird der Stallmist nicht nur reicher an Stickstoff sondern auch an 15slichen
Stickstoffverbindungen als bei lediglicher Stroheinstreu. Deswegen ist die
Wirkung des Torfstallmistes hoher als die des gewdhnlichen; die Anwendung
des Torfes als ,,Stallmistbildner* ist dem nérdlichen 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 gediingter Brache bezeichnet.

Manchmal folgt Somwmevwerzen auf Brache, wie z. B. in vielen Gegenden Sibiriens,
wo der Weizen eine Hauptfrucht darstellt und selbst die Bevolkerung sich vom Weizenbrot
ernahrt. Besonders grof ist das Vorherrschen des Sommerweizens (oft Hartweizensorten)
1m Schwarzerdegebiet Sibiriens, z B in den Kreisen Barnaul, Busk, Smeinogorsk des Gou-
vernements Altai. Abgesehen von der geringeren Bedeutung fur die Bevolkerung wird der
Winterroggen dort deswegen weniger angebaut, weil die Schneedecke die Pflanzen nicht
genugend vor Frost schutzt. So nahm der Winterroggen im Jahre 1900 1n der Barabassteppe
nur 3,7 % der Saatflache ein. Daher trifft man dort oft den Anbau von Winterroggen, der im
Fruhjahr ausgesat wird, an. Nachdem man den Boden im Herbst vorbereitet hat, wird
im Fruhjahr ein Gemenge von Roggen mit Hafer oder mit Sommerroggen ausgesat. Da-
nach lauft die Sommerung den vollstandigen Entwicklungsgang durch und bringt Korn, das
Wintergetreide aber liefert nur eine Untersaat (wie untergesater Klee). Be1 der Ernte der
Sommerung ist man bemuht, moghchst hohe Stoppeln stehenzulassen, damit sie den Schnee
besser aufhalten. Dann uberwintert oder, besser gesagt, reift der Roggen 1m nachsten Jahre
etwas fruher als ublich ausgesater Roggen. Auf diese Weise wird bei dieser eigenartigen
Kultur der Haferstoppel dieselbe Aufgabe gestellt, die man 1m Suden RuBlands manch-
mal dadurch zu erreichen sucht, daB man auf den Feldern Reithen von Mais- oder von
Sonnenblumenstengeln stehen laBt oder daB man Schneefanger aufstellt, um den Schnee
zuruckzuhalten?.

Uber die Wirkung der verschiedenen Brachearten auf die Ertrige s. weiter unten.

Wo der Herbst wirmer und linger ist, wird das Wintergetreide oft nach
gediingten Wurzelfriichten angebaut, auch nach Kartoffeln und Pferdebohnen,
obgleich auch in diesen Fillen mit Vorliebe Winterweizen gebaut wird, der
spater ausgesidt werden kann und geringere Anspriiche an die Ablagerung des
Bodens stellt. So ist bei unsim Kubangebiet ebenfalls der Anbauvon Winterweizen
nach Mais und Zuckerriiben méglich. Im Norden dagegen kénnen nach Hack-

1 Siehe z. B. den Aufsatz von SorpaTow: Z.Landw. 1903, Nr 41.
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friichten bequem nur Sommerungen folgen; frithe Speisekartoffeln bilden eine Aus-
nahme; nach ihnen ist der Anbau einer Winterung auch in MittelruBland méglich.

Auf der Versuchsstation Schatilowo sind fiir Roggenertrige nach Kar-
toffel- und Wickbrache folgende Zahlen erhalten worden, wenn man die Ernte
nach einer vollen (frithen) Brache gleich 100 setzt:

ungedungt mit Stallmist | mit Phosphorit
% % %
Nach Kartoffeln . 60 76 68
Nach Wicken . . 70 89 86

Es sei bemerkt, daB diese Zahlen die Frage der Kartoffelbrache noch nicht entschei-
den, wenn die wirtschaftlichen Uberlegungen auBer acht gelassen werden. Fur die Getreide
ausfuhrenden Gouvernements konnen sie gegen die Kartoffelbrache sprechen; fur die
Getreide einfuhrenden Gouvernements dagegen ist es vorteilhafter, 25 % der Roggenernte
einzubuBen und dafiir Kartoffeln zu ernten, sofern man die Kartoffeln nicht so fruh zu ernten
gezwungen ist, daB sie schlecht haltbar sind. Jedoch entscheidet die Nahe von Stadten
mit ihren unbegrenzten Absatzmoglichkeiten fiir ,,junge’* Kartoffeln auch in diesem Fall
die Frage zugunsten der Kartoffelbrache. Das gleiche kann der Fall sein, wenn in Zukunft
die Kartoffeltrocknung Eingang findet.

Interessant ist die Fruchtfolge mit Kartoffeln in der Brache, die man als
,,Tussische Variation der Norfolk-Fruchtfolge’* bezeichnen kann; sie wurde von
einigen Agronomen fiir das Gouvernement Olonezk vorgeschlagen. Es ist eine Vier-
felderwirtschaft mit 8 jihrigem Umlauf (nach Art der Jaroslawer Fruchtfolge), aber
statt Brache ist ein Kartoffelschlag eingefithrt. In Wirklichkeit hat man folgende
Schlige: 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 2jidhrige Nutzung des Klees zu opfern; d. h. ist es
nicht besser, wenn man 25°% der Saatfliche mit Kartoffeln bestellen muB,
eine richtige Norfolker Fruchtfolge mit 1 jahrigem Klee einzurichten : Kartoffeln —
Sommerung — Klee — Winterung. Als Ubergang zur Norfolker Frucht-
folge ist folgende Fiinffelderwirtschaft sehr interessant: Hackfrucht — Somme-
Tung — Klee — Klee — Winterung.

AuBer Frithkartoffeln ist von den Hackfriichten Mais zur Griinfuttergewin-
nung eine Vorfrucht zu Wintergetreide, die das Feld frith genug raumt, selbst
in solchen Gegenden, wo die Winterung Ende August bestellt wird, wahrend
der Anbau von Winterung nach Mais, der zur Kérnergewinnung diente, nur in
Gegenden mit sehr mildem Herbst méglich ist, der es gestattet, die Winterung
sehr spit einzusden. Es gibt iibrigens eine Methode, welche die letztere Kombi-
nation durch Untersaat einer Winterung in Mais vor der Maisernte zuld3t. Dies
ist bei einer Maissaat mit weitem Reihenabstand mdglich, wenn die Winterung
vor der Maisernte gesit wird, indem man die Drillmaschinentrichter auf den
gehackten Zwischenreihen laufen 14Bt. Die Winterung lauft auf und entwickelt
sich. Die Ernte der Kolben fiigt ihr keinen merklichen Schaden zu. Die Mais-
stengel jedoch bleiben wihrend 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 gewohnlich angebauten Mais mdglich (amerikanische Brache).
Diese Methode wird bei uns in den biduerlichen Wirtschaften BeBarabiens an-
gewandt, wobei die Samen des Winterweizens mit der Hand ausgesit und durch
Hacken zwischen den Reihen untergebracht werden®. Hierher gehért auch die

1 Naheres siehe in der Z. Landw. und in der Landw. Ztg, angefangen 1902 u 1903. — In

den Aufsatzen verschiedener Verfasser uber Amerikanische Maisbrache usw. Man hat auch
Versuche mit Untersaat von Winterung in Pferdebohnen vor der Ernte der letzteren angestellt.
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,,Sonnenblumenbrache’“. Die Sonnenblumen werden in Reihen mit solchen Ab-
stinden angebaut, daB zwischen ihnen die Drillmaschine bei der Bestellung
der Winterung durchgehen kann. Die Stengel der Sonnenblumen 148t man eben-
falls zur Zuritickhaltung des Schnees {iber Winter auf dem Felde stehen (Versuche
von S. N. GARDENIN 1903). Dabei entwickeln sich die Sonnenblumen auf gut
bearbeiteten und gediingten Boden so stark, dafl ihre Ernte nicht proportional
der Vergr6Berung der Reihenabstinde sinkt, sondern in einem anderen weit
geringeren Verhiltnis.

Von den rjdhrigen Futterpflanzen wird in der Brache am hiufigsten ein
Wickhafergemenge angebaut, das eine gute Futterernte von der Brache gewihr-
leistet, allerdings mit einem gewissen Nachteil fiir die Winterung im Vergleich
zur Frithbrache; aber vorteilhaft im Vergleich zur Spétbrache.

Es wire interessant, festzustellen, ob das Wickhafergemenge durch ein
Wickroggengemenge ersetzt werden kann (Vicia villosa = Zottelwicke), weil
diese Mischung frither geerntet wird und infolgedessen mehr Zeit 1aB3t, den Boden
fir den Anbau der Winterung vorzubereiten; aulerdem ist Vicia villosa weniger
anspruchsvoll an den Boden als Vicia sativa.

Nach mehrjdhrigen Futterpflanzen, die den Boden anreichern und gut
sdubern, kénnen Wintergetreidearten ebenfalls nur in geniigend feuchtem Klima
mit geniigend langem Sommer unmittelbar angebaut werden; d. h. nach einer
Ernte, die im Anbaujahre der Winterung genommen worden ist. Frither nahm
man an, daB die Aussaat einer Winterung nach Klee im Schwarzerdegebiet
keinen Erfolg bringen wiirde. Aber die Ergebnisse einer Reihe von Versuchs-
stationen (Sumy, Nosowka) zeigen, daB man dies nicht auf das gesamte Schwarz-
erdegebiet anwenden darf und daB der rjahrige Klee (ohne Lieschgras) eine
vorziigliche Vorfrucht fiir die Winterung darstellt, wenn er geniigend gediingt
wird. So dnderten sich nach den Ergebnissen der Station Sumy die Roggen-
ertrige in Abhéngigkeit von den Vorfriichten bei verschiedenen Stallmistgaben
folgendermaBen (Durchschnitt fiir 4 Jahre):

Fruhbrache 28,0 dz/ha Luzerne . . . . . . 24,1 dz/ha
Spatbrache. . . . . 20,0 ,, Erbsen zur Korner-
Wickgemenge. . . . 24,4 ,, gewinnung . . . . 24,3 ,,
Klee. . . . . . .. 27,3 Kartoffeln . . . . . 17,4,
Esparsette . . . . . 25,5 Buchweizen . . . . 15,7

Die Abhingigkeit der Ertrige der Winterung nach Futterpflanzen von
der Diingung ist aus folgenden Ergebnissen der Versuchsstation Poltawa (1926)
deutlich ersichtlich:

Winterweizen Roggen
ohne Dungung | mut Dungung ohne Dungung mit Dungung
dz dz dz dz
Fruhbrache . 21,1 23,5 26,3 29,6
Esparsette . . . . 21,9 28,2 24,8 32,2
‘Wickhafer . . . . 18,2 29,0 25,0 29,8

Auf diese Weise wivd die Bewevtung der Vorfrichte des Wintergetreides nicht
nuy in Abhingigkeit vom Klima sondern auch von den Dingervorvdten in der Wirt-
schaft verschieden sein.

Es gibt auch Fille, wo eine Winterung eine gute Vorfrucht fiir eine andere
sein kann. So traf man z. B. in Siiddeutschland zur Zeit der starken Entwick-
lung der Rapskultur, zu welcher groBe Stallmistmengen gegeben werden, folgende
Fruchtfolge an: Winterraps — Winterweizen — Winterroggen. Fiir die Krim
stellte I. W. JakuscHKIN folgende Fruchtfolge auf: Wintergerste — Winter-
weizen — Winterroggen. AuBerdem trifft man im Westen auf Sandbéden
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(typische ,,Roggenbdden’) eine ununterbrochene Kultur des Winterroggens
(,,ewiger Roggenbau‘‘ oder ,,System Immergrin‘“). 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 Diingung kein Sinken de