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Einleitung.

Bei der Untersuchung der Keimungserscheinungen bei Reis
bemiihte man sich zuerst, das Wachstum der Pflinzchen im Keim-
bett zu beobachten, welches gewshnlich ca. 6-7 Wochen lang dauert.
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Das Wachstum der 1-2 Wochen alter Reiskeimlinge geht recht
langsam vor sich, denn die hemmende Wirkung des Lichtes macht
sich sehr bemerkbar. TErAC (1931) erwidhnt, dass Reiskeimlinge,
die im Dunkel gezogen werden, die Merkmale der zugehorigen Rasse
klar zeigen, die sich unter normalen Bedingungen nicht dussern.
" SCHROEDER (1910) hat schon frither diese Verhiltnisse untersucht.
Er gibt an, dass das Langenwachstum von Koleoptile und Mesokotyl
bei Reis durch das Licht in honem Grade gehemmt wird. Gelegent-
lich hat OcrEMIA (1924) beim Studium der parasitischen Pilze bei
Reis eine auffallende Streckung dieser Organe beobachtet, wenn die
Samen ca. 10 mm tief gesidt waren, was durch die Aufhebung der
hemmenden Wirkung des Lichtes auf das Wachstum der Keimorgane
verursacht war.

Vor einigen Jahren habe ich (1933) gefunden, dass die Wachs-
tumskurve der Keimorgane der Gramineen sich im aligemeinen als
ein sicheres Kennzeichen der Gattungen und zuweilen auch Spezies
benutzen Idsst. Dabei wurde festgestellt, dass Oryza im Vergleich
mit den anderen Gattungen in ihrer Reaktionsweise polymorph ist
und bald den Hordeeae, bald den Awveneae naher steht. Deshalb
erschien es sehr wiinschenswert, diese Pllanze physiologisch-systema-
tisch ndher zu erforschen, besonders deshalb, weil sie eine der
wichtigsten Kulturpflanzen ist.

Es fragt sich, warum die Oryza-Sippen, insbesondere die kulti-
vierten so verschiedene Typen aufweisen? Kann diese Gattung
vielleicht polyphyletischer Herkunft sein?

Obwohl die Reisbliite autogam ist, sind doch einige Fille von
natiirlicher Bastardierung von VAN DER STOK (1910), HecTcr (1913),
ParneLL (1917) und AREMINE (1923) mitgeteilt, widhrend IKENO
(1914) und FARNETI (1915) stets zu den negativen Resultaten gelangt
sind. Jedenfalls muss Fremdbestaubung sehr selten sein, wenn auch
nicht ganz ausgeschlossen (HecTor 1930).

Die Ursache des Polymorphismus des Reises erscheint verstand-
licher, wenn man mit ENoMoTO (1929), RoscHEvVICZ (1931), Miva-
ZAWA (1934) u.a. zahlreiche Mutationsvorginge bzw. Massenmuta-
tion annimmt. Auch glauben wir mit WaTT (1908), GRAHAM
(1913-14), SeTHI und SaxeNa (1930), HecTor (1930) und RoSCHEVICZ
(1931) an die Polyphyletie bei Reis.

Uber die Heimat und den Verbreitungsgang der japanischen
Reisarten haben m. E. wenige Forscher eine Ansicht gedussert.
Darum mocht ich spater auf diese Frage noch ndher eingehen.
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Als das wichtigste Kriterium bei meinen rassendiagnostischen
Untersuchungen kommt vor allem der Streckungsgrad des Mesoko-
tyls in Frage, wihrend der von Koleoptile und Primidrblatt nur
sekundidre Bedeutung hat. Das Verhalten des Mesokotyls weist auf
die Hauptbahnen in der Phylogenie von Oryza hin, und liefert somit
ein charakteristisches Markmal der Varietdten. Hiernach kann man
nicht nur den Jeponica- und den Indica-Typus nach KaTo (1930),
sowie den frith-, mittel- und spétreifenden Reis, sondern auch Rassen
des ersten und zweiten Anbaus bei japanischen und formosanischen
Varietdten unterscheiden.

Durch das verschiedene Verhalten von Koleoptile und Primér-
blatt kann man vorerst den Wasser- bzw. Bergreis unter den japa-
nischen Varietdten unterscheiden. Der Stirke- und Klebreis sind
aber auf Grund dieser Merkmale kaum von einander abzusondern,
was auch andere Forscher behaupten (ExomMoTo 1929, Komorr 1629
und NAKAYAMA 1934).

Ganz wie im Dunkel ldsst sich das Verhalten der Keimorgane
auch bei kurzer Belichtung priifen, so dass man die Wachstums-
verhiltnisse bei den Keimlingen der physiologischen Klassifikation
der Reisgruppen wohl dienstbar machen kanmn.

Methodik und Material.

Da die optimale Temperatur fir Keimung und Streckung der
oberirdischen Organe bei Reis ungefdhr bei 30°C. liegt,” benutzte
ich stets diesen Wiarmegrad in allen Versuchen, in einem konstant
temperierten Zimmer.

Das Wachstum von Reiskeimlingen sollte sich nach ITo (1926)
binnen ca. 9 Tagen vollziehen. Tatsichlich war es in meinen Ver-
suchen fiir die drei Keimorgane im Dunkel binnen 8 oder 9 Tagen
endgliltig beendet.

Das Kulturverfahren war dasselbe wie frither beschrieben
(HamMADpA 1931, 1933) und braucht hier nicht ndher geschildert zu
werden. Als Material dienten die wichtigeren Rassen der Haupt-
zentren der Reiskultur, nidmlich Japan, Korea, Formosa, China,
Philippinen, Bengalen, Java, Borneo, Celebes, Spanien, Italien, Hawaii,
Niederldndisch-Guayana (Suriname) u. a. Die Zahl der untersuchten
Rassen betrdgt insgesamt 349. Es sind alle Kulturrassen, mit

1) Vgl. Haseroanpr 1874, Axeming 1914, Jones 1926, Winkrer 1926, Koxpo 1930~
31 usw.
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manchmal ziemlich verschiedener botanischer Stellung. So sind
manche bald fiir Varietdten, bald fiir Sippen oder reine Linien
gehalten worden. Wir wollen aber jede Kulturrasse der Bequem-
lichkeit wegen einfach ,, Rasse “ nennen.

Die Versuchssamen waren 1931, 1932, 1933 und 1934 geerntet.
Sie waren wie {iblich im Exsikkator {iber CaCl. aufbewahrt, und
wiesen gute Keimprozente und -energie auf, als sie zu den Ex-
perimenten in den Jahren 1932 bis 1935 verwendet wurden.

1. Wachstumsverlauf der Keimorgane im Dunkel.

Die vorliegenden Untersuchungen beriicksichtigen zunéchst das
Wachstumsverhiltnis der Keimorgane bei einer und derselben Rasse
aus verschiedenen Lokalitdten und Jahrgingen, ferner bei Stérke-
und Klebreis, bei Reifezeit-Varietdten, sowie bei dem Japonica- und
Indica-Typus von Wasser- und Bergreis. Auch werden Verwandt-
schaftsbeziehungen der Rassengruppen in bezug auf die Korrelation
zwischen Mesokoty! und Koleoptile bzw. Primirblatt und Koleoptiie
herangezogen usw.

In allen Versuchen mit verschiedenen Rassen unterliegt das
Wachstum des Mesokotyls und eventuell auch des Primadrblatts weit
stirkeren Schwankungen als- dasjenige der Koleoptile. OCFEMIA
(1924) gibt an, dass das Mesokotyl und die Koleoptile bei Oryza
sativa sich 10 bis 30 mm lang strecken und ihrem Wachstum gleich-
" grosse S-Kurven entsprechen. Ich konnte aber in einer friheren
Mitteilung (1933) bei dem obenerwahnten Material nicht nur ein
langes, sondern auch ein mittleres und ein kurzes Mesokotyl tra-
gende Rassen kilar unterscheiden. Wir wollen nun den Wachstums-
verlauf von Koleoptile und Primérblatt unter verschiedenen Umstén-
den eingehend verfolgen.

(i) Wachstumsunterschiede bei einer und derselben Rasse
aus verschiedenen Lokalitdten und Jahrgidngen.

Um einen zuverldssigen Vergleich der Wachstumsverhaltnisse
bei verschiedenen Reisrassen zu ermoglichen, ist es zunichst nétig,
den Einfluss verschiedener Bedingungen auf die Keimorgane des
Reises naher kennen zu lernen. Ist die Diskrepanz der Versuchs-
resultate so gross wie der Versuchsfehler, so darf man kaum ein-
wandfreie Schliisse ziehen. Als Ausgangsversuch wihlte ich daher
fiir die Rehandlung der Ortlichkeitsfrage zwei japanische Rassen,
Bozu aus Suigen, Kyoto und Sapporo und Akage aus Suigen und
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Sapporo, die allgemein in Japan gebaut werden, und fir die Priafung
der Jahrgangswirkung Kissin Nr. 2 aus Kurasiki.

Abb. 1, 2 sowie 3 stellen die Wachstumskurven der simultan
gepriiften Rassen Bozu dar. Bei den ersten zwei sieht man eine
weitgehende Ahnlichkeit des Wachstumsverlaufs bei jedem der drei
Keimorgane. In Abb. 3 zeigen die Koleoptile und das Primérblatt
eine auffallende Streckung in der grossen Wachstumsperiode, d. h.
ihre in 4-5 Tagen erreichte Linge ist etwa 1.5 mal so gross wie die
in Abb. 1 und 2 wiedergegebene, wenngleich das Mesokoty! in allen
3 Abbildungen sich {ibereinstimmend verhidlt. Die Ernte des Jahr-
gangs 1931 aus Sapporo (Abb. 4) zeigt infolge unglinstiger Ernte-
bedingungen eine geringere Zuwachsgrosse bei der Koleoptilen- und
Primiarblattstreckung als bei dem Mesokotyl.
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Abb, 1. ¢ Abb, 2,
Wachstumskurven der etiolierten Wie Abb. 1; Bozu aus Kyoto, 1933.

Keimorgane (M., K. und P.) der
japanischen Reis, Bozu aus Suigen,
Korea, 1933.
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Abb. 3. Abb. 4.
Wie Abb. 1; Bozu aus Sapporo, 1933. Wie Abb. 1; Bozu aus Sapporo, 1931.

Ganz #dhnliche Beziehungen finden sich bei Akage aus Suigen
und Kyoto (Ernte 1933). Bei dem Versuche mit Akake aus Sapporo
(1631) erlangt das Mesokotyl eine gleichartige Wachstumskurve und
weist die gleiche endglltige Linge auf wie Akage aus Suigen und
Kyoto, trotzdem die Koleoptile und das Primirblatt infolge der un-
glnstigen Erntebedingungen schwichere Zuwachswerte aufweisen.
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Die Mesokotylentwicklung hingt also vom Embryo, nicht etwa vom
Endsperm ab.

Die Umgebung bt demnach einen Einfluss hauptsichlich auf
die Koleoptile und das der betreffenden Sippe eigene Primirblatt
aus, wahrend bei dem Mesokotyl die innere Wachstumstendenz die
Oberhand behilt, so dass das Lingenwachstum dieses Organs als
diagnostisches Rassenmerkmal betrachtet werden darf.

Ferner ergibt sich bei Kissin Nr. 2 fiir die Ernten 1932 und
1933 fast kein Jahrgangsunterschied betreffs des Wachstums der
drei Organe. Sofern die Keimungsenergie des Samenmaterials normal
ist, ist die Zeitfolge der grossen Wachstumsperiode, der Rispenent-
faltung und der Reifeperiode nach IssHikr (1934) zweifellos konstant.
Obschon die Wachstumsgrosse von Koleoptile und Primérblatt im
Dunkel hauptsichlich durch die Nahrstoffzufuhr aus dem Endosperm
bedingt ist, bleibt das Mesokotyl, wie oben gesagt, als das erste
Keimglied ganz sicher unveridndert. Man darf also das Verhalten
des Mesokotyls fiir eine von den dusseren Bedingungen, das Licht”
ausgenommen, am wenigsten abhingige Erbeigenschaft ansehen.

(2) Starkereis und Klebreis.

Man hat gewdthnlich von agronomischem Standpunkt aus den
Stiarke- und Klebreis als ziemlich stark abweichende Varietdten
unterschieden. Dass der eine in den anderen tbergehen kann, ist
aber von ENoMmoTo (1929) sichergestellt worden. Komorr (1929)
konnte keinen Unterschied im osmotischen Wert der Pollenkérner
bei Stiarke- und Klebreis des Wasserreises finden und auch NAKA-
YAMA (1934) hat keine merkliche Differenz bei der kiinstlichen Kei-
mung der Pollen der beiden Reisgruppen beobachtet.

Der wesentliche Unterschied dieser beiden Gruppen liegt haupt-
sdachlich im Endosperm® und das Wachstum der Keimorgane steht
damit in keinem unmittelbaren Zusammenhang. Es sind auch die
Wachstumsmodi der Keimlingsorgane bei diesen Gruppen, soweit
meine Beobachtungen bei Sinriki-Uruti und Sinviki-Moti aus Kyoto
(Ernte 1931) und Tiba (Ernte 1933) reichen (Abb. 5 und 6), ganz
dhnlich. PResonders weisen die Wachstumskurven aus den Tiba-
Materialien eine auffallend gute Ubereinstimmung auf.

Vries 1917).
2) Die Grosse der Samen von Stirke- und Klebreis ist indessen nicht verschie-
den, nicht nur bei Wasserreis, sondern auch bei Bergreis (Harasuivma 1936).
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Vergleicht man ferner die Endlinge des Mesokotyls von ver-
schiedenartigen Stirke- und Klebreisen nicht nur bel Wasserreisen,
sondern auch bei Bergreisen aus verschiedenen Lokalitdten, so stellt
man fest, dass der Unterschied von Stirke- und Klebreis viel ge-
ringer ist als derjenige zwischen Wasser- und Bergreis. Aus Tabelle
1 geht hervor, dass die Mesokotylendldnge beim Wasserreis etwa
die Halfte derjenigen bei dem Bergreis betrdgt. Von allen Wasser-
reisen ist bei demjenigen aus Aomori (Nord-Japan) das Mesokotyl
am ldngsten, wihrend das Mesokotyl des Klebreises dieser Sorte
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Abb. 5. Abb. 6.
Wachstumskurven der etiolierten Wie Abb. 5; Stirkereis, Sinriki-
Keimorgane des japanischen Kleb- Uruti aus Kyoto, 1931.

veises, Sinsiki-Moii aus Kyoto, 1931.
etwas kilrzer ist. Hingegen erzielt man beim Bergreis aus Oita
(Stid-Japan), ebenso wie beim Reis aus Kyoto (Mittel-Japan), ein
etwas lingeres Mesokotyl.

Der durchschnittliche Wert der Mesokotylendlange aus den
obigen drei Lokalitdten in Japan ist fiir 15 Rassen von Stérke-
wasserreis und 13 Rassen von Klebwasserreis ungefdhr 3.9 bzw.
2.6 mm. Nicht nur beim Wasserreis, sondern auch beim Bergreis
bleibt die Mesokotylendlange des Klebreises hinter derjenigen des
Stiarkereises etwas zuriick, wihrend die Differenz heim Bergreis
viel geringer ist, ndmlich 6.2 mm bzw. 54 mm als Durchschnitts-
werte fiir 12 Rassen des Stiarkebergreises bzw. 8 Rassen des Kleb-
bergreises. Der Unterschied in der Mesokotylstreckung ist demnach
bei Stirke- und Klebreis merklich kleiner gegenitber dem von
Wasser- und Bergreis. Die Zahlen sind 3.9 mm (Wass.) bzw. 6.2 mm
(Berg.) far Stdrkereis und 2.6 mm (Wass.) bzw. 5.4 mm (Berg.) fur
Klebreis, also durchschnittlich 3.2:5.8; die Verhiltniszahlen sind
demnach rund 1:2.

Jedenfalls besteht kein wesentlicher Unterschied zwischen dem
Starke- und Klebreis bei Wasserreis einer- und bei Bergreis anderer-
seits, so dass man die beiden Abarten, soweit es sich nur um Keim-
organe handelt, als identisch ansehen darf.
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Tabelle 1.

Mesokotylendlinge der verschiedenen Stirke- und Klebreise aus Japan.

‘Wasserreis Bergreis
Ort
Stirkereis Klebreis Stdrkereis Klebreis
6.0 (Oita-Benkei) B 12.3 {Urasan) 8.9 (Gaisen) Oita
3.4 (Asahi) e 7.2{Kirisima) | 6.5 (Mino-Moti) "
1.2 (Oita-Mitui) — 1.4 (Takasaki) 1.0 (Sinriki-Moti) "
3.5 mm e 7.0 mm 5.5 mm
4.0 (Aitoku) 1.2 (Sinriki) 84 (Y””’"}?Z; iy | 90 (Oiran-Moti) Kyoto
£
2.3 (Sinviki) 08 (Karasu- | 57 (Sinviki) | O (Cokokw
, . fepm ‘]V!eh) 3.1 (Sangoku:- (Toi N

0.7 (Takenari) 0.8 {Toyohira) itio0) 4.8 (I gisu-Moti) ”

—— 0.5 ( Nagata) —— 3.8 (Sensyoho) »

—_ 0.3 (Heidi) _— 3.2 {Tokubei) »
2.3 mm 0.7 mm 4.4 mm 5.3 mm
8.1 { Hosowara) 5.7 (Kyonisiki) 10.5 (Rikuu-10) e Aomori
6.8 (Kamenoo) 56 (Kawabejv oti) 10.4 {Gaiser) —— N,

2 { Sz -

6.8 (Kuitro-1-go) 4.9 {Aizawa-Moti) 52 \SZMI‘S’Z% 1) — »
6.5 (Zidane) 4.7 (Rikuu-Moti) | 7.0 (Mitoryoon) s .
5.6 (Hiyosi) 4.4 (K ’ad“}wo i 6.2 (Mendosiro) R "
54 ‘]wate%‘;fj:n 3.3 (Sin-1 -Igo) 5.4 {Furuwase) — "
5.3 ( Hokohu) 3.1 (Kmosztz-{om — . .
5.0 (Odasiro) 2.5 (Kurohige- o

I ST MOtl:‘ »”
4.1 (Sin-Dino)
5.8 mm 4.4 mm 7.1 mm ——
3.9 mm 2.6 mm 6.2 mm 5.4 mm Durchschnitt

dem Bengalen-Reis und sagten :

(3) Reifezeit-Varietiten.

Bei den koreanischen Varietdten machten NAGAT und NAKAJIMA
(1930) darauf aufmerksam, dass der frithreifende Reis schneller und
der spitreifende langsamer keimt, besonders bei niederen Wirme-
graden. Ahnliche Resultate erzielten SzTHI und SaXENA (1930) bei

» A majority of the early ripening

types are more vigorous in their germination than the late ripening

types.*

Und weiter fligten sie hinzu, dass: ,, Early and medium

class germinate within 6 days after sowing, while a fair % of the
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late group continue germinating till 7th day.“ Da schon bei der
Keimung ein deutlicher Wachstumsunterschied zwischen diesen
Varietdten hervortrat, so war zu vermuten, dass auch im weiteren
Entwicklungsverlauf, betreffs der Streckung von Halm und Blatt,
Bestockungsfahigkeit, Bliitezeit, Reifeperiode usw. Rasseneigentiim-
lichkeiten zutage treten wirden.

In der Tat erledigt eine indische frithreifende Rasse ihren
Lebenslauf binnen 60 Tagen, wihrend eine Rasse aus Kambodjia 10
Monate dafiir beansprucht (BLANKENBURG 1933). Nach KIikgAwa
(1912) soll die Kulturdauer des japanischen Reises je nach den frith-,
mittel- resp. spitreifenden Varietiten durchschnittlich 120-160, 150~
180 resp. 170-200 Tage betragen. Fiwr den indischen Reis betrigt
die kiirzeste Dauer 3 Monate (Boro kharif) und die lingste 10 Mo-
nate (Raydra) im extremen Fall. .

Durch Messung der Konzentration des Blattsaftes junger Reis-
pflanzen hat EnomMoTO (1927) gezeigt, dass sie bei den frithreifenden
Varietdten am hochsten, bei den mittelreifenden mittelhoch und bei
den spitreifenden am niedrigsten ist, wahrend in spaterem Alter
die Reihenfolge betreffs der Konzentration eine umgekehrte ist.

Eigene Versuche bestidtigen auch Rassenunterschiede in der
Entwicklung. Schon einige Tage nach der Aussaat weisen die
frithreifenden Reisrassen eine stiarkere Streckung von Mesokotyl auf
als die mittelreifenden, auf welche wiederum die spatreifenden folgen.

Zum Vergleich des Keimlingswachstums habe ich bequemlich-
keitshalber Varietdten mit verschiedenen Reifeperioden benutzt. Als
frith- und mittelreifende Rassen verwandte ich Yamatotikara Nr. 56,
Aikoku Nr. 96, Gimbozu und Sinriki.

Es geht aus diesen Untersuchungen hervor, dass die Meso-
kotylendldange der frithreifenden Rassen auffallend grosser ist als
die der mittelreifenden; das Verhdltnis® betragt durchschnittlich
ungefzhr 3:1. Die Entwicklung von Koleoptile und Primérblatt
weist aber fast keine Unterschiede auf.

Die Versuche mit den mittel- und spitreifenden Rassen von
Sinviki -ergeben ein dhnliches Verhiltnis der Mesokotylendldnge (z.
B. 6.4:3.8mm). Um noch nidher diese Sachlage klarzulegen, wurden
die dreierlei Rassen von Sinriki aus Tiba und Kurasiki, Asahi aus
Kyoto und Gimbozu aus Tiba untersucht. Sie ergaben entsprechen-

1) Nimlich z. B. 1.9:0.6 mm fiir Yamalotikara, 2.6 : 1.0 mm fiiv Gimbozu und 5.7:
1.6 mm fiir Aikoku bei den friih- resp. mittelreifenden Rassen.
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de Resultate. Die Ergebnisse lassen sich also dahin zusammen-
fassen: je frithreifer eine Sorte, umso linger das Mesokotyl.
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(c) 20 Endldnge des Mesokotyls bei den drei

10 Reifezeit-Varietdten; S: Sinriki aus

Kurasiki, A: Asahi aus Kyoto und G:

0 Gimbozu aus Tiba. '

0 1 2 3 4 5 6 7 Tage
Abb, 7.
Wachstumskurve der etiolierten
Keimorgane der friith- (a), mittel-

(b) und spitreifenden (c) Rassen

von Sinriki aus Tiba, 1933.
Tabelle 2.
Linge des Mesokotyls bei 4 Reifezeit-Varietiten.

frithreif. mittelreif. spitreif. Zahl der Alter in
Rasse (Standort) in mm in mm in mm Keiml. Tagen
Sinriki {Kurasiki) 8.6 61 3.8 20 8
Sinriki (Tiba) 6.1 5.7 4.1 20 8
Asahi (Kyoto) 5.8 4.1 2.8 40 9
Gimbozu® (Tiba) 34 1.0 0.7 20 8

Mittelwert 6.0 4.2 2.9

* Die verwendeten Gimbozu-Rassen waren sehr friih-, frith- und mittelreifend. Da
sie sich ebenso verhielten wie die frith-, mittel- und spitreifenden, so habe ich sie
auf dieselbe Weise eingeordnet.

‘Diese Versuche zeigen deutlich einen Parallelismus zwischen
der Mesokotylendlinge und der bis zum Ausreifen erforderlichen
Zeitdauver bei einer und derselben Sorte. Wenngleich diese Linge
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je nach den Sorten ziemlich verschieden ist, so zeigen doch die
frithreifenden Rassen einer bestimmten Sorte im allgemeinen ein
langeres Mesokotyl als die spétreifenden” (Abb. 8). In der Praxis
darf man also die Reisrassen mit kurzem Mesokotyl als spétreifend

ansehen. :
Wie ist aber die Verkiirzung des Mesokotyls herbeigefithrt

worden? Mit AvABE (1932) nehme ich an, dass sie sich im Gefolge
von Selektion spidterreifender Rassen aus leicht mutierenden Sorten
wie Sinriki, Gimbozu oder Aikoku u.a. eingestellt hat. Die spit-
reifenden Rassen sieht man als veredelt an. Die Verkiirzung des
Mesokotyls als Zeichen der Veredlung steht in Einklang mit dem
Verhalten der Hordeeen, die fiir die hochst entwickelte mesokotyl-
lose Tribus unter den Gramineen gelten (HaMmaDA 1933).

(4) Varietdten des Rotationsbaus.
In wirmeren Gegenden Japans und im allgemeinen in den
Tropen hat man im Jahre gewohnlich zwei Reisernten. Es war von

Tabelle 3.

Endlinge der Keimorgane bei dem formosanischen Reis.

e Mesokotyl Koleoptile Primérblatt
Varietit fiir ersten Anbau in mm in mm in mm
Chiau-thau-gb-nng-chii (GEFEEEN) | 224 27.3 26.5
Ang-khak-chiit G # 15.6 37.0 36.0
Bang-hoe-chiit @ fE 20.6 375 45.3
Tek-si-chitt G 20.3 37.2 56.3
Cheng-iii - (7 un 17.5 23.0 41.3
Té-kong-hoe-lé (53 B 7k 18 12.5 28.5 56.5
Peh-khak = ) 3.6 24.6 48.9
Mittelwert Sl 307 | 444

s o . Mesokotyl Koleoptile Primarblatt
Varietidt fiir zweiten Anbau in T in mm i mm
B-bt-chilt B B2 i 13.7 24.8 375
Chia-khak-chiit G ) 13.9 31.3 39.2
Go-nig-chitt = 13.6 42.7 32.0
Sng-kang (3 9! 1.3 35.2 48.4
Kiok-& €] 1) 1.2 37.9 56.1
E-kha-keh-@ CF B B ) 0.7 36.1 49.0
Mittelwert 7.4 347 437

1) Das Lingenverhiltnis des Mesokotyls der frith-, mittel- und spitreifenden
Rassen ist ca. 6:4:3 mm (Tab. 2).



2

70 "H. HAMADA

M

01 2 3 4 5 6 7 8 Tage
Abb. 9.

‘Wachstumskurve der etiolierten Keim-

organe der formosanischen Rasse,

Tek-si-chut (Prifole), fir ersten Anbau,
Taihoku, 1931.

mim

01 2 3 4 5 6 7 8 Tage
Abb. 11.

Wachstumskurve der etiolierten Keim-

organe der indischen Rasse, Chotachi-

nal (upland, autumn rice) aus Ben-
galen, 1931.

mim
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Abb. 10.

Wie Abb. 9; formosanische Rasse,
E-kha-keh  (TFRET), fir zweiten
Anbau, Taihoku, 1931.

mm

M

0 1 2 3 4 5 6 7 Tage
Abb. 12.

‘Wie Abb. 11 ; indische Rassigaf Ahani
Sail (lowland, winter rice)-aus Ben-
galen, 1931.

Tabelle 4, (a).

Endlinge der Keimorgane bei siid-japanischen Reisrassen

erster und zweiter Ernte.

Mesokotyl Koleoptile Primirblatt
Varietdt fiir erste Kultur
( Kinugasa-Wase) 4.7 mm 57.0 mm 46.9 mm
Varietidt fur zweite Kultur
(Aino-Kawa) 5.7 mm 42.5 mm 43.0 mm
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Tabelle 4, (b).

Endldnge der Keimorgane bei indischen Reisrassen fiir Herbst und Winterernte.

Varietdt fir ,, upland, Mesokotyl Koleoptile Primérblatt
autumn rice in mm in mm in mm
Chotachinal 83.7 335 39.5
Suryanek 58.3 20.6 49.3
Pash Pai 46.0 22.2 49.4
Chamok 39.3 21.0 46.6
Kataktara 28.3 155 53.6
Mittelwert 51.1 22.6 477
Varietit fiir ,, lowland, Mesokotyl Koleoptile Primirblatt
winter rice in mm in mm in mm
Boro Bene 115 42.3 49.5
Ahani Sail 6.7 32.2 47.1
Mittelwert 9.1 37.3 48.3

Interesse, an den bei diesem Wechselbau benutzten Varietdten die
Keimlingsmerkmale zu studieren. Wir wollen hier einige Versuche
mit Reis aus Siid-Japan, Formosa und Bengalen beschreiben.

Nach Wabpa (1929) und AvaABE (1933) sind die japanischen
Varietidten fiir den_ ersten Anbau in Koti sehr frithreifend (binnen
90-95 Tagen) und die Varietdten fiir den zweiten Anbau spit-
reifend (binnen ca. 120 Tagen). Solche zwei Varietidten werden ge-
wohnlich’im Frithling bis Sommer resp. Sommer bis Herbst, also jahr-
lich zweimal gezogen (z. B. in Liukiu: Midrz bis Juni resp. Juli bis
November und in Formosa: Januar bis Juni resp. Mai bis November).
Die Keimlinge der Rassen aus Bengalen und Formosa zeigen die
charakteristischen Merkmale der Varietidten ganz deutlich, wahrend
bei denjenigen aus Siid-Japan der Unterschied nicht sehr ausgeprigt
ist. So ergibt sich aus Tabellen 3 und 4 sowie Abb. 9-12, dass
die Rassen des ersten Anbaus liangeres Mesokotyl und kiirzere
Koleoptile als die des zweiten Anbaus haben, wihrend das Primar-
. blatt der beiden fast die gleiche Grosse aufweist.

(5) Japanica- und indica-Typus.

Diese zwei Typen stellen, wie wir gleich sehen werden, die
Hauptabteilungen der Reisrassen dar; beide schliessen Rerg- und
Wasserreisrassen ein. Es sollen hier zuerst diese vier Gruppen
verglichen werden (Abb. 13 und 14).
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Abb. 13.

8tagige Keimlinge des Japanica-Wasserreises und Japonica-Bergreises aus Japan
in 7/10 Grosse (der Pfeil zeigt das distale Ende des Mesokotyls).

A: Stiarke-Wasserreis, Okute-Sinyiki aus Kurasiki, Ernte 1934.

B: Stdrke-Bergreis, Sinriki aus Kyoto, Ernte 1931.

C: Kleb-Bergreis, Sensyoho Nr. 1 aus Kyoto, Ernte 1931.

Abb. 14.

8tagige Keimlinge des Japonica- und Indica-Typus in 7/10 Grosse (der Pfeil
zeigt das distale Ende des Mesokotyls).

A: Japonica-Kleb-Wasserreis, Heidi-Moti aus Kyoto, Ernte 1931.

B: Indica-Bergreis (Upland-Autumn-Rice) Chotachinal aus Bengalen, Ernte 1931.
C: Indica-Bergreis (Upland-Autumn-Rice) Pinang aus Borneo, Ernte 1931.
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1. Japonica-Wasserreis-Typus.

Bei den meisten japanischen Wasserreisrassen kann kaum von
einer Mesokotylstreckung die Rede sein. Es sind Rassen aus wir-
meren Gegenden Japans, wie Oita, Kyoto, Tiba und sind auch
spitreifend. Diejenigen aus kithlen Gegenden, wie Aomori und Sap-
poro, ergeben ein etwas ldngeres Mesokotyl, was mit ihrer Frithreife in
Einklang steht. Nur die Rassen aus den Siidinseln Japans und Koreas
(Amami-Osima und Quelpart), die ein langes Mesokoty! (10.2 resp. 10.9
mm) tragen, stellen Ausnahmsfille dar. Durchschnittlich haben die
japanischen Rassen ein etwa 5 mm langes Mesokotyl, und Koleoptile
sowie Primérblatt strecken sich etwa parallel. (Abb. 1-7; Tab. 5.

Auch die Rassen aus Korea, Mandschutikuo, Nord- und Mittel-
China zeigen an ihren Keimorganen dhnliche Streckungsverhiltnisse
(Abb. 15-16). Die Rassen aus Hawaii und Italien, die eigentlich aus
Japan importiert worden sind, weisen auch dhnliche Merkmale auf,
nur dass die Koleoptile und das Primarblatt sich ziemlich stark zu
entfalten pflegen.

Bei den Rassen aus Borneo hingegen ergibt sich unter 50
Formen nur eine einzige Rasse, die den Charakter des Japonica-
Wasserreis-Typus aufweist.

Tabelle 5.

a. Japonica-Wasserreis-Typus.

Lokalitdten l\{-isi)ggfyl Kicr)llerc;lpntlile Prliglii?éatt Rassen
Kyoto* 1.2 36.7 34.3 10
Italien 1.2 55.2 45.3 1
Oita* - 1.8 344 35.6

Tiba* 3.6 41.6 36.1 15
China 4.0 41.1 37.3 15
Koti* 5.2 49.8 45.0 2
Aomori* 5.2 39.8 34.8 18
Mandschutikuo 5.4 35.9 - 330 3
Hawaii 5.5 459 41.1 4
Sapporo® 59 37.3 33.6 10
Tottori* 59 38.1 34.8 3
Korea 7.5 37.3 33.3 8
Borneo 7.8 318 314 1
Amami-Osima¥* 10.2 46.3 42.1 1
Quelpart 109 27.8 289 1
Mittelwert 5.4 39.9 364 96)

# Mit Sternchen sind japanische Lokalititen bezeichnet.
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b. Japonica-Bergreis-Typus.
Formosa 1.8 335 50.6 4
Hawaii 4.8 32.3 42.7 1
Tokyo* 5.1 25.1 37.3 2
Kyoto* 5.5 30.9 38.1 9
Mandschutikuo 55 31.2 252 5
China 6.0 334 46.5 31
Oita* 6.3 282 33.3 6
Tiba* 6.6 25.7 371 8
Korea 6.8 33.6 36.8 4
Java 7.0 23.3 325 1
Miyazaki® 7.5 29.7 44.2 3
Ibaraki® 8.0 22.8 329 L2
Aomori* 8.1 29.1 32.2 6
Italien 8.7 39.0 42.0 2
Borneo 9.1 22.2 384 4
Bengalen 9.1 37.3 48.3 2
Spanien 10.1 36.1 41.7 2
Kagosima* 10.8 256 45.9 1
Liukiu* 11.3 35.3 39.2 2
Mittelwert 7.3 30.2 39.2 95)

# Mit Sternchen sind japanische Lokalitdten bezeichnet.

mm r mm f
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Abb. 15. Abb. 16.

Wachstumskurve der etiolierten
Keimorgane bei dem japanischen
Kleb-Wasserreis, Heidi-Moti aus

Kyoto, 1931.

Diese Daten lehren uns, dass beim Japonica-Wasserreis das

Wie Abb. 15; koreanischer Stirke-
Wasserreis, Yun-an (JE92) aus Sui-
gen, 1932.

Mesokotyl im Dunkel etwa bmm Linge erreicht, wdhrend die
Koleoptile ca. 40 mm und das Primérblatt ca. 36 mm lang werden;

es bleibt also das letztere etwa 4 mm unterhalb der Koleoptilen-

spitze.

Aus Tabelle 5, a erhellt, dass dieser Typus in den nordlichen

Gebieten Asiens, zumeist in Nord-China, Korea und Japan kultiviert

wird.
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2. Japonica-Bergreis-Typus.

Bei diesem Typus entwickelt sich das Mesokotyl nur etwas
langer als beim vorigen (13525), wahrend die Koleoptile, umgekehrt,
kiirzer (ca. 8075) bleibt. Jedoch ist das Wachstum des Primérblatts
stets kraftiger als das der Koleoptile (Tab. 5, b).

Die Wachstumsdifferenz des Primirblatts und der Koleoptile
im Alter von 8-9 Tagen im Dunkel ist bei den japanischen Rassen
verhaltnismassig gering (durchschnittlich 4.3 mm), was dem Charak-
ter des Wasserreises nahe steht; sie ist grosser bei den koreanischen,
chinesischen und mandschurischen Rassen (ca. 6.8mm) und am
grossten bei den tropischen (aus Formosa, Java, Borneo und Ben-
galen ca. 134 mm). Hieraus ist zu schliessen, dass bei den tro-
pischen Rassen das Primdrblatt sich stirker entfaltet als die Koleop-
tile (Abb. 17-22), was ja eine Eigenschaft von echten Bergreisen ist.

Man hat frither vermutet, dass japanische Bergreise teils aus
Wasserreissippen von héherer Diirreresistenz entstanden seien. Aber
das Vorhandensein echter Bergreise, die wahrscheinlich von Siden
her eingefiihrt worden sind, ldsst sich nicht verneinen.

3. Indica-Wasserreis-Typus.

Hier fallt zunachst auf, dass das Wachstum des Mesokotyls,
besonders bei den Rassen aus den Philippinen und Suriname ausser-
ordentlich kraftig ist (Tab. 6, a). Keine Sorte des eigentlichen
Japans ist darunter zu finden. Das Mesokoty! erreicht zumal bei
den Sippen der asiatischen Tropen eine bemerkenswerte Linge,
wahrend die Koleoptile und das Primérblatt etwa 3/4 derjenigen
der Rassen aus gemaissigten Zonen ausmachen (Abb. 23-24).

4. Indica-Bergreis-Typus.

Diese Gruppe ist ganz typisch und ergibt ein {ippiges Wachstum
von Mesokotyl und Primirblatt, wihrend die Koleoptile kiirzer
bleibt. Hinsichtlich der Organentwicklung ist dieser Typus als eine
primidre Stufe in der phylogenetischen Reihe der Reisrassen zu
betrachten. Er ist auch in heisseren Gegenden von Asien mit sehr
primitiver Bodenkultur verbreitet.

Es gibt aber auch in Japan einige Rassen dieses Typus, wenn-
gleich sie verhaltnismissig ein kiirzeres Mesokotyl (11-22 mm) be-
sitzen (HamaDpA 1936) im Vergleich mit denjenigen aus Bengalen
oder Borneo, wo man Rassen mit ca. 70 bzw. 84 mm langem Meso-
kotyl zu begegnen pflegt. Indessen erreichen die durchschnittlichen
Ausschldge der Mesokotylendidnge bei allen untersuchten Rassen
des Indica-Bergreis-Typus ungefdhr 22mm (Tab. 6, b), wihrend
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das Wachstum von Koleoptile und Primérblatt etwas geringer ist
als bei dem Indica-Wasserreis-Typus (Abb. 25-26).

Der Japonica-Typus ist auf Grund serologischer (KaTo 1928-
30) und genetischer Befunde (Iso 1924, KAaro 1928-30) in Mittel,
Nord-China, Korea und Japan nachgewiesen worden. FEs ist von
Interesse, dass die Insein Liukiu, Amami-Osima und Quelpart eine
Ubergangszone zwischen dem Indica- und Japonica-Typus darstellen.

In Formosa kultivierte man frither ausschliesslich dem said-
chinesischen Reis nahverwandte Rassen, aber einige von ihnen sind
wie die japanischen mesokotylfrei (Japonica-Bergreis).

Auf den HawaiiInseln wird eine Anzahl von Bergreisrassen
gebaut. Zweifellos sind einige Rassen japanischen Bergreises nach
diesen Inseln eingefithrt worden.

Der Indica-Typus hat bei weitem die grosste Verbreitung auf
der Erde, vor allem in Indien, den Sunda-Inseln, Philippinen, Sud-
Amerika usw. Die Tatsache, dass die Reisrassen von Niederldndisch-
(Guayana eine innige Beziehung zu den Rassen der Philippinen haben,

weist auf ihre Herkunft {iber die Vereinigten Staaten Nord-Amerikas
hin.

mim T mm 1
40 + Ap 40 - 3
30 K 30
20 + 20 +
10t 10 ¢
0 g " M 0 ) = o
0 1 2 3 4 5 6 7 Tage 0 1 2 3 4 5 6 7 Tage
Abb. 17. Abb. 18.

Wachstumskurve der etiolierten
Keimorgane bei dem japanischen

Wie Abb. 17; koreanischer Berg-
reis, Ryonchun (§8)1]) aus Suigen,

Bergreis, Sangoku-itigo aus Kyoto, 1932.
1931.
mm mm

40+ 40 F

30+ 307

20 201
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Abb. 19. Abb. 20.

Wachstumskurve der etiolierten Keim-
organe bei dem italienischen Reis, Riso
precoce allorio aus Kurasiki, 1931.

Wie Abb. 19; spanischer Reis, Benllock
aus Kurasiki, 1931.
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0 - Abb, 22,
0123 4 5 6 7 Tage Wie Abb. 21; Borneo-Reis, Mayang-
Abb. 21. Nibong aus Sarawak, 1931.

Wachstumskurve der etiolierten

Keimorgane bei dem chinesischen

Reis, Chung-shan-hao (plj5%) aus

Canton, 1931.

Jedenfalls tthberwiegt der Wasserreis in Japan, Korea, Mittel-
und Nord-China und der Bergreis in Indien und benachbarten

Gegenden.

Tabelle 6.
a. Indica-Wasserreis-Typus.
spae Mesokotyl Koleoptile Primirblatt
Lokalititen i mm in mm in mm Rassen
Mandschutikuo 12.7 45.1 34.9 4
Korea 17.2 383 333 8
Formosa 17.2 35.6 317 3
Quelpart 17.7 34.3 31.6 2
China 19.1 - 45.2 43.2 3
Java 25.6 26.0 26.6 1
Amami-Osima® 26.4 44.2 36.9 6
Liukiu® 29.9 454 372 1
Borneo 38.7 35.9 29.3 7
Suriname 70.1 308 25.0 2
Philippinen 109.7 19.0 18.7 1
Mittelwert 349 | 36.3 317 (38)
b. Indica-Bergreis-Typus.
Kagosima®* | 1.7 | 27.6 39.8 2
Oita* 12.3 i 33.3 35.3 1
Tiba* 13.7 32.0 479 2
Totigi* 144 | 322 427 4
Inaragi* : 145 ; 29.0 438 2
Quelpart 14.7 29.9 37.0 1
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Tokyo* . 15.2 29.2 49.5 3
Hyogo® 16.0 30.0 457 2
Miyasaki® 16.2 32.9 45.6 ; 1
Korea 18.2 36.8 40.7 i 4
Isikawa® 195 310 454 2
Gumma* 19.9 326 48.3 2
Amami-Osima* 21.6 34.7 46.1 2
Formosa 22.4 284 414 8
Borneo 23.0 286 43.3 38
Celebes 24.4 29.6 432 3
Hawaii 245 30.7 39.1 2
Philippinen 314 284 414 ! 8
China 32.0 35.7 57.7 24
Suriname 46.6 34.4 414 4
Bengalen 51.1 22.6 47.7 5
Mittelwert 221 309 44.0 (120)

# Mit Sternchen sind japanische Lokalitiiten bezeichnet.
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Abb. 23.

Wachstumskurve der etiolierten
Keimorgane bei Suriname-Reis,
Early Prolific aus Niederlindisch-
Guayana, 1932.
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Abb. 24.

Wie Abb. 23; philippinischer Reis,
Quinastila TV aus Manilla, 1932.
Wenn man die Wachstumsmodi im Dunkel betrachtet, so ergibt
sich, dass fir den Japonica-Typus eine bei den Hordeeen zustande-
kommende Wachstumskurve charakteristisch ist, wahrend der Indica-
Typus den Paniceen oder Maydeen sehr nahe steht. Dem letzteren
Typus scheinen m. E. die Leersia- und Zizania-Keimlinge anzugeho-
ren, insofern es sich um den Endlangenwert des Mesokotyls handelt.
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Wachstumskurve der etiolierten Keim- Abb. 26.
organe bei dem chinesischen Reis, Wie Abb. 25; Borneo-Reis, Pinang
Paiku-kéng (F{#F0) aus Canton, 1931. aus Sarawak, 1931.

mm Bei einem wilden perennieren-
50+ ; den Reis (Oryza-Sp.)P habe ich eine
40+ R mehr oder weniger nahe Verwandt-
35} At schaft mit indischen kultivierten
301 x IV Reissorten festgestellt (Abb. 28).
251 Der Japonica-Typus gehort, insofern
20l das Mesokotyl und die Koleoptile
15 / in Frage kommen, in die Nzhe der

Hordeeen, den hochst entwickelten
107 unter den Gramineen. Es ist indes-
sen noch nicht bekannt, ob der

M K
Abb. 27.

Endlinge der Keimorgane von
Dunkelpflanzen bei 4 Typen;

1: Indica-Bergreis, 1Il: Japonica-
Bergreis, Ill: japonica-Wasserreis,
IV : Indica-Wasserreis.

]

einander unterscheiden. Wie

Japonica- und Indica-Typus eine und
dieselbe Herkunft haben.

(6) Wasserreis und Bergreis.

Mittels des Unterschieds im
Mesokotylwachstum kann man den
Japonica- und Indica-Typus von-
lassen sich nun der Wasser- und

Bergreis, welche bei den genannten beiden Typen ebenfalls vorhan-
den sind, im Keimlingsstadium nachweisen? Zur Entscheidung
dieses Problems sollen zuerst der Wasserreis und der Bergreis des
Japonica-Typus behandelt werden (Abb. 13, 14, 15, 16, 21, 22 und 27).

Vergleicht man das Wachstum von Primérblatt und Koleoptile,
so sieht man, dass beim Wasserreis das fertig gestreckte Primér-

1} Diese Spezies soll nach Roscuevicz Oryza Schweinfurthiana Frov. sein.



280 H. HamaDA

blatt kaum die Koleoptilenspitze er- mm

reicht und sie daher nicht durchbricht, 30 P
wihrend beim Bergreis das Primidr- 20t

. X . ‘ M
blatt bereits nach 4-5 Keimtagen 19 ﬁ K
durch die Koleoptilenspitze hindurch  jL o ccpetr™. |
herauswichst (Abb. 21 und 22). 0 1 2 3 4 5 6 7 Tage

Wir haben die durchschnittlichen Abb, 28,
Wachstumsgrossen der drei Organe  Wachstumskurve der etiolierten
beim Wasserreis bzw. Bergreis der Keimorgane bei einem wildwach-
einheimischen und ausldndischen Sor-  Senden Reis, Oryza Schweinfurthia-
ten zum Vergleich wiedergeben (Tab na Fron. aus Buitenzorg, Java,

. Ernte 1934 in Kyoto.
5 und 6).

Wie aus den Zahlen der Tabellen hervorgeht, wird bei dem
Wasserreis die Koleoptile verhiltnismidssig lang und das Primiar-
blatt bleibt hinter der Koleoptilenspitze zuriick, bis diese ihre End-
lange erreicht. Beim Bergreis bricht hingegen das Primérblatt im
fritheren Stadium die Koleoptile durch und wichst weiter, so dass
das Streckungsverhiltnis ganz umgekehrt ist wie beim Wasserreis.
Es ist okologisch interessant, dass beim Bergreis die frith eintre-
tende Streckung des Primarblatts sofort die Assimilation erlaubt,
wihrend beim Wasserreis das Auswachsen des Primirblatts aus
der Koleoptile und demnach auch das Herauskommen des zweiten
zur Assimilation dienenden Blattes stark verzogert wird.

In bezug auf die Unterschiede der Wasser- und Bergreise wurden
hereits viele morphologische, physiologische sowie pathologische
Studien verdffentlicht. Suzukl (1932) hat beim Wasserreis eine
geringere Anzahl von Stomata im Blatt als beim Bergreis ermittelt,
IsHIKAWA (1933) hat im mechanischen Gewebe des Blattes und im
Verhalten bei der Keimung gewisse Unterschiede gefunden. Vor
kurzem hat HarAsHIMA (1936) bei Karyopsen des japanischen Berg-
reises grossere Volumen- und Gewichtswerte als beim Wasserreis
festgestellt. NAGAI und NAKAMA (1930) haben einen Unterschied
in der Bewurzelungszeit der koreanischen Wasser-, Berg- und da-
zwischenliegenden Reise (Kunfo genannt) gefunden ; die koreanischen
Bergreise und die Zwischenformen entwickeln namlich das Wurzel-
system gewdhnlich sehr frith, ihnen schliessen sich koreanische
Wasserreise an und die japanischen und formosanischen Reise be-
wurzeln sich noch spiater (vgl. Nacar und Naxacawa 1930, ONo-
DERA 1934).

Unter den entsprechenden drei Reisvarietiten Koreas sind die
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Zwischenformen® die interessantesten. Einige Sippen dieser Formen
wie z. B. Taeku (KIf), Yecho (jqf) und Mocho (#Fl) einerseits
zeigten bei meinen Untersuchungen den Charakter des Wasserreis-
Typus und Ryongchun (§E)1)), Haecho (7iEF) und Salpe (¥~ —)
andererseits den Bergreis-Charakter. Sie sollten sich demnach von
verschiedenen Reis-Typen, Wasser- und Bergreis, ableiten. Es
scheint daher nicht immer ganz berechtigt, wenn INOUE (1927) sagt :
,, Der jetzt in Japan gebaute Bergreis ist nach Ansicht von Prof. S.
KixgawA urspriinglich Wasserreis gewesen, der auf Ackerfeldern
gebaut wurde und dadurch seine Eigenart erhalten hat“. Um die
Frage zu entscheiden, ob die japanischen Bergreise irgend einen den
indischen Rassen eigenen Charakter fithren oder nicht, wurde eine
Reihe Versuche mit 70 japanischen Bergreisproben aus Kyoto (Ernte
1934) angestellt. Sie stammten von verschiedenen Provinzen in
Japan ; auch Samen von denselben Rassen aus verschiedenen Stand-
orten wurden im Versuch verwendet.

Das unerwartete Resultat war, dass mehr als 3072; aller Proben
sicher die indischen Eigenschaften, ndmlich recht langes Mesokotyl
und auffallend starkes Auswachsen des Priméarblatts aufwiesen. So
z.B. Oiran (& 6 A) aus Tokyvo (22.4 mm), Kinkobs (4:3555) aus
Gumma (23.2 mm), Okuwa-Nisiki (Kk2:8f) aus Isikawa (22.6 mm)
usw. Die Koleoptile wichst gewshnlich schwicher als beim Wasser-
reis und erreicht nur ausnahmsweise eine Linge von mehr als 30 mm.

Daraus ziehe ich den Schluss, dass ein Teil japanischer Berg-
reisrassen aus dem Indica-Bergreis-Typus abzuleiten ist, der bald
durch China oder Korea, bald durch Formosa importiert wurde.

SETHI und SaxeENA (1930) weisen darauf hin, dass der echte
Bergreis Indiens aus einigen Wildreisformen entstanden ist. Diese
sollten dann durch Mutation oder natiirliche Bastardierung mannig-
faltige Anderungen erfahren haben.

Ein beachtenswerter physiologischer Unterschied zwischen den
Keimlingen von Wasser- und BEergreis ist ferner die ungleiche
Widerstandkraft gegeniiber der Giftwirkung von Kaliumchlorat. Der
Bergreis und die frithreifenden Wasserreisrassen sind im allgemei-
nen widerstandskraftigen als die tibrigen, zumal die spitreifenden
Wasserreisrassen. Nach Yamazaxi (1927-1932) sollte diese Wider-
standkraft mit dem Gehalt an Reduktionssubstanzen, wie Glukose

1) Es gibt auch auf den Philippinen solche Rassen, die Runores (1915) Infer-
changeable nennt.
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oder Aldehyde zusammenhingen.. Einen Parallelismus zwischen
Widerstandfahigkeit gegeniiber der Kaliumchlorat-Vergiftung und
Austrocknung gibt neuerdings Terao (1931) an, auf Grund eines
Versuchs, in dem 4 Rassen von Wasserreis gédnzlich zugrunde gingen,
wihrend 4 Rassen von Bergreis keine Spur von Schidigung zeigten.

(7) Korrelation zwischen M/K und P/K unter
den verschiedenen Varietiten.

Da der Japonica- und Indica-Typus sich durch den Streckungs-
grad des Mesokotyls, und der Wasser- und Bergreis durch ver-
schiedene Endlinge von Primidrblatt und Koleoptile auseinander-
halten lassen und ferner die Linge der Koleoptile nur innerhalb
enger Grenzen schwankt, lassen sich durch eine korrelative Darstel-
lung von M/K und P/K im Koordinatensystem die Verwandtschafts-
verhaltnisse geographisch verschiedener Rassen sehr deutlich darstel-
len.

Trigt man fir jede geographische Rassengruppe ihren durch-
schnittlichen Prozentwert von M/K und P/K in ein Koordinaten-
system ein, so lassen sich vier Gruppen unterscheiden, nahmlich I:
Japonica-Wasserreis, II: Japonica-Bergreis, III: Indica-Wasserreis
und 1V : Indica-Bergreis.

Bei I betrigt P/K weniger als 100% und M/K schwankt
zwischen 0~40% ; hierher gehoren die kultivierten Reisrassen aus
Japan, Nord-China, Korea u.a. Rei II ist P/K=100~173% und
M/K=0~407; ; hierher gehdren die Reisrassen von Japan, Mittel-
und Nord-China, Italien, Spanien und einige aus Indien. Rei III ist
P/K kleiner als 1002, und M/K schwankt zwischen 40~240%5.>
Diese Gruppe umfasst die Reisrassen aus Siid-China, Formosa,
Borneo, Suriname und dgl.  Endlich betrigt bei IV P/K=100~230%
und M/K=40~2219; ; hierher gehoren vorwiegend die Rassen aus
den Sunda-Inseln, Indien, Philippinen, Siid-China und dgl.

Es geht demnach aus unseren Erfahrungen hervor, dass der
Unterschied zwischen dem Japonica- und Indica-Typus, wie oben
gesagt, durch das Verhiltnis M/K bestimmt ist, wobel der Wert
von 402 die Grenze zwischen den beiden Typen bildet. Der Unter-
schied zwischen Wasser- und Rergreis ldsst sich durch das Ver-
hilinis P/K nachweisen, wobei ca. 10025 den trennenden Grenzwert
darstellen ( Tab. 7 und 8, Abb. 29 und 30).

"1) Als Einzelausnahme betriigt bei einer Rasse (Abb. 24) aus den -Philippinen
M/K etwa 577%.
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Tabelle 7, a. Tabelle 7, b.
Japonica-Wasserreis-Typus. Japonica-Bergreis-Typus.
Lokalititen M/K | P-K |Rassen- Formosa 5.4 150.7 4

% % | mahl g 149 | 1322 | 1

Ttalien 21 82.1 1 Mandschutikuo| 17.6 112.8 -5
China 94 | %08 15 China 180 | 1392 | 31
Japan 10.3 024 62 Korea 20.2 109.5 4
Hawaii 120 | 85 @ 4 Itatien 224 | 1122 2
Korea 20.1 29.3 8 Bengalen 24.4 129.5 2
Mandschutikuo| 216 | 847 . 7 Japan 27.0 | 1405 | 31
Amami-Osima | 220 | 909 & 1 Spanien 274 | 11438 2
Borneo . 245 98.7 | 1 Java 300 | 1395 1
Quelpart 302 104.0 i 1 Liukiu 32.0 1110 2
- - ; Borneo 41.0 | 1730 4

Mittelwert 16.8 91.4 7 {100}
- Mittelwert 234 130.4 (89
(K=4.0cm)
{K=3.0 cm)

Tabelle 8, a. Tabelle 8, b.
Indica-Wasserreis-Typus. Indica-Bergreis-Typus.
Lokalititen MG{,K Pa//K Rassen- Quelpart 492 | 1237 1

% 7o | zahl  papan 195 1439 | 21
China 42.3 95.7 3 Korea 497 | 110.6 4
Korea 1448 87.0 8 Amami-Osima 62.3 1 1329 2
Formosa 502 | 89.8 3 Formosa 789 | 1458 8
Quelpart 51.6 92.1 2 Hawalii 79.8 | 1274 2
Amami-Osima 59.7 83.5 6 Borneo 804 | 151.4 38
Liukiu® 639 | 819 1 China 89.6 | 1616 24
Borneo 06.8 84.2 8 Celebes 90.2 | 1488 3
Java 985 | 102.3 1 Philippinen 109.7 ¢ 1208 14
Suriname 236.2 84.4 2 Suriname 1349 | 1221 4
Philippinen 577.3 | 980 1 Bengalen 2209 | 2295 5
Mittelwert 132.1 89.9 (35) Mittelwert 91.3 | 144.0 | (107)

(K=3.6cm) (K=38.1cm)

(8) Korrelation zwischen der grossen Wachstumsperiode
und der grossten Zuwachsgrosse beim Mesokotyl
verschiedener Varietéten.

Das Verhalten des Mosokotyls stellt, wie oben gesagt, ein sehr
zuverldssiges Rassenmerkmal dar. Zieht man die grosse Periode
seines Wachstums und die Zuwachsgrosse wihrend dieser Zeit in
Retracht, so findet man auch eine auffallende korrelative Beziehung
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240 ® Korrelation zwischen M/K -
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Abb. 29. 1: Indica-Bergreis
Korrelation zwischen M/K und P/K bei den IL: Japonica-Bergreis
verschiedenen Varietdten. 1I: Indica-Wasserreis
1: Japonica-Wasserreis-Typus 1V : Japonica-Wasserreis.

1II: Japonica-Bergreis-Typus

II: " Indica-Wasserreis-Typus

IV:’ Indica-Bergreis-Typus
Die Zeichnungen deuten wie folgt hin: Jp: Ja-
pan, Jv: Java, It: Italien, H: Hawaii, F: For-
mosa, Bo: Borneo, Ce: Celebes, C: China, Be:
Bengalen, K: Kyoto, Ki: Koti, Ka: Korea, L:
Liukiu, M : Mandschutikuo, T: Tiba, To: Tottori,
P: Philippinen, Sa: Sapporo, Sm: Siam, Sp:
Spanien, Sr: Suriname, O: Oita, A: Aomori.

dieser beiden Grossen beim Wasser- und Bergreis vom Japonica-
bzw. Indica-Typus aus verschiedenen Lokalitdten.
Wihrend bei japanischen Wasser- und Bergreisen der grosste

Zuwachs binnen 24 Stunden hochstens 6 mm betrdagt, kommt bei
indischen Reisen gewdhnlich eine mehrere Male so grosse Streckung
zustande.

Es ist vor allem zu beriicksichtigen, dass die grosse Wachstums-
periode bei den Keimlingen des japanischen Reises im Dunkel im
3.5-4 . 5tdgigen Alter einsetzt, wiahrend sie sich bei dem indischen
Reis merkbar verspitet und erst im 4-5-, bisweilen im 5.5tégigen
Alter zum Vorschein kommt; mit anderen Worten, das Wachstum
des Mesokotyls ist bei japanischen Reisrassen im allgemeinen frither
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und schwicher als bei den indischen. Zwischen Wasserreis und
Bergreis gibt es aber diesbeziiglich keine nennenswerte Differenz,
weder bei japanischen noch bei indischen Rassen, nur dass die
letzteren diese Periode etwas spiter erreichen. Bemerkenswert ist
die Tatsache, dass die Reisrassen von Mandschutikuo, Korea und
Formosa, eventuell auch China Zwischenglieder darstellen, die die
japanischen mit den indischen Rassen verbinden (Tab. 9 u. 10; Abb.
31 u 32).

Zuletzt sei noch darauf aufmerksam gemacht, dass der Keim-
ling im allgemeinen noch vor dem Anfang der grossen Periode,
zumal beim Japonica-Wasserreis-Typus, ungefdhr die Hilfte seiner
Endlénge erreicht, und das Mesokotyl schon im Alter von 4 Tagen

die Streckung zum grosseren Teil vollendet.
. Tabelle 9.

Die grosse Periode und Zuwachsgrosse des Wachstums von Mesokotyl bei
dem Wasserreis-Typus aus verschiedenen Lokalitdten.

Lokalitdten ZI?IW;%};S gr()iiSETl;;Ie'fde Zﬁ/éh g Rassenzahl
Kyoto* 0.8 ‘ 2.9-3.9 66.7 : 10
Oita* 1.0 5.0-6.0 55.0
Tiba* 2.0 3.1-4.1 55.6 15
Aomori* 2.8 i 3.4-4.4 54.0 5 18
Sapporo* 35 | 3.8-4.9 59.3 10
Hawaii 3.1 . 3.3-4.3 56.4 ‘ 4
Koti* 3.9 [ 3.0-40 750 2
Tottori® 39 3.7-4.7 66.1 3
Mittelwert 2.6 35-4.5 61.0 (66)
Mandschutikuo 6.6 3.1-4.1 338.7 7
Korea 6.8 3.4-4.4 55.3 16
China 9.8 5.0-6.0 419
Formosa 8.7 4.3-5.3 50.6 3

Mittelwert 8.0 4.0-5.0 46.6 27
Borneo 179 34-44 51.4 8
Suriname 25.5 4.5-55 36.4 2
Philippinen 52.1 6.0-7.0 47.5 1
Mittelwert 31.8 4.6-5.6 45.1 11)
(104)

# Mit Sternchen sind japanische Lokalitdten bezeichnet.
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Tabelle 10.

Die grosse Periode und Zuwachsgrisse des Wachstums von Mesokotyl bei
den Bergreis-Typus aus verschiedenen Lakalitdten.

e Peri ZIE
Lokalitdten Zi‘rllwr?f;gs gr?ss%agglode 7;4; Rassenzahl
Kyoto* 27 3.2-42 49.1 9
Oita* : 37 34-44 52.1 7
Italien 3.9 4.0-5.0 44.9 2
Formosa 4.8 4.1-5.1 31.0 12
Aomori* 4.8 3.3-4.3 59.3 6
Liukiu® 4.9 35-45 434
Spanien 5.1 5.0-6.0 50.5 2
Tiba* 5.2 3.0-4.0 55.3
Mittelwert 44 37-4.7 45.7 | (41)
China 64 4.0-5.0 37.7 5
Korea 7.1 3.6-4.6 56.8 8
Java 7.2 5.5-6.5 45.6 2
Mittelwert 6.9 4.4-54 467 (15)
Celebes | 88 33-43 | 36.1
Borneo 97 34-44 44.7 42
Philippinen 14.3 4.3-5.3 45.6 14
Bengalen 154 3.3-4.3 39.5 7
Suriname 19.1 4.3-5.3 41.0 4
Mittelwert 135 37-47 415 (70)
SRR IR R R ) o

* Mit Sternchen sind japanische Lokalitdten bezeichnet.

iI. Wirkung der kurzdauernden Belichtung auf
das Wachstum der drei Keimorgane.

Der Wachstumsverlauf der Keimorgane im Dunkel ist wie
schon erwdhnt, fiir die verschiedenen japanischen und indischen
‘Wasser- bzw. Bergreisrassen sowie die kurz- und langlebigen Varie-
taten charakteristisch. Er bringt auch eine innige Verwandtschaft
der Stiarke- und Klebreisrassen zum Ausdruck. Dass die Reaktions-
weise kurzbelichteter Keimorgane sich auch als diagnostisches
Merkmal benutzen ldsst, wurde in einer fritheren Arbeit (HAMADA
1933) zumal bei den japanischen Rassen Asahi (fii) und Ohata-
Wase (FHIELZE) und zum Teil auch bei einem cochinchinesischen



Physiologisch-systematische Untersuchungen von Oryza sativa 287

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 mmReis wahrscheinlich

gemacht. Die Metho-
dik der Belichtung
war dieselbe wie in
B den vorigen Arbeiten
3.0 o) ®eE) (HamMADA 1931, 1933).
YosHII (1926)

® ® zieht den Schluss,
dass ,,Photoperiodism
40 ® is a critical factor for
the distinction of the
45 ® ® varieties of a certain
plant.”” In Wirklich-
keit findet man eine

© © grundlegende Bezie-
Tag. hung zwischen Be-
lichtung und physio-

Abb. 31, logischen Vorgingen
Korrelation zwischen der grossen Periode des Wachstums bei Reis So ist z
und der Zuwachsgrosse des Mesokotyls bei verschiedenen : \
Wasserreisrassen. J. W.: Japonica-Wasserreis; I W.: B na_Ch }?}RA. (1930)
Indica-Wasserreis. Die Zeichnungen sind wie Abb. 29. fiir die frithreifenden

Rassen eine 10 Stun-
den und fiir die spitreifenden Rassen 8 Stunden lange tégliche
Belichtung erforderlich, um eine geniigende Beschleunigung des
Rispenaustretens zu erlangen. Gegen kurze Belichtung waren nach
ihm die japanischen Rassen die empfindlichsten, dann die chine-
sischen und zuletzt die formosanischen. TaBaTA (1932) gibt an,
dass der Wasserreis eine Kurztagpflanze ist und die Empfindlich-
keit gegen Lichtstimulus mit der Spitreife wichst, wihrend die
mittelreifenden Rassen sich dem Licht gegeniiber fast indifferent
verhalten (cf. YosHn 1926, Konpo 1933, Tr1 1930). Meine eigenen
Untersuchungen iiber das Lichtwachstumsverhalten der Keimorgane
verschiedener Reisrassen bestitigen diese Tendenz und zeigen eine
stufenweise Lichtempfindlichkeit bei den obengenannten Reisvarie-
titen von frither, mittlerer und spidter Reifezeit.

o5l LW L W.

3.5

%“

5.0

(9) Lokalitatsverschiedenheit.

Es war zuerst noétig sicherzustellen, ob die Provenienz einer
und derselben Rasse aus verschiedenen Lokalitdten, deren photo-
periodische Verhiltnisse mehr oder minder verschieden sind, einen
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Einfluss auf die Licht- 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 mm

empfindlichkeit der Keim-

organe —d. h. ihr Reagieren ]

mit Wachstumshemmung 2] J.B. L B.

oder ~ -forderung—ausiibt.

Da ferner das Wachstum 30 @

der Koleoptile und des ®®

Primérblatts im Dunkel 35 @@

mehr oder minder von den ® ®

Erntebedingungen beein- | @ ®

flusst wird, so waren hier ®

auch Parallelversuche né- 5 ®

tig, um die Wachstums- |

beeinflussung der Keim- co. GO

organe unter kurzdauern- -

dem Lichtreiz zu unter-

suchen. 5.5 ® |
Dafiir wurde eine Tas -

Rasse, Sinriki (ein japa- Abb. 32.

nischer Stéirke-Wasserreis) Wie Abb. 31, Bergreisrassen. J. B.: Japanica-
aus Kurashiki und Tiba, Bergreis; 1. B.: Indica-Bergreis.
herangezogen. Wie Abb. 33 veranschaulicht, weist das Mesokotyl
dieser Rasse aus heiden Gegenden eine schine V-férmige Kurve der
Wachstumshemmung mit dem Kurvental im Alter von 3 Tagen auf,
wiahrend die Koleoptile eine weitaus schirfere V-{6rmige Kurve mit
einem Minimum im Alter von 4 Tagen zeigt. Das Primarblatt stellt
auch um das 4tdgige Alter herum eine gleichlaufende Hemmungs-
kurve dar, die hinter der Koleoptilenkurve nur wenig zuriickbleibt.

Diese lbereinstimmenden Resultate betreffs der Wachstums-
sistierung der Keimorgane weisen darauf hin, dass keine storende
Wirkung der Lokalitdt stattgefunden hat.

(10) Reifezeit-Varietiten,

In der Dunkelheit zeigen die Reisrassen, wie oben geschildert,
je nach der Reifezeit ein verschieden langes Mesokotyl, und zwar
ein umso ldngeres, je frither reifend die Rasse. Die {ibrigen Keim-
organe ergeben indessen stets eine anndhernd gleichgrosse Endlédnge.
Hier wollen wir das Lichtwachstumsverhalten der kurz- und lang-
lebigen Varietiten noch ndher untersuchen.

Frih-, mittel- und spatreifende Sippen der. Sorte Sinziki aus
Kurasiki und Tiba wurden gleichzeitig gezogen und zeigten je nach
der Reifezeit typische Reaktionen.
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In erster Linie reagierte das Mesokotyl im Alter von 3 Tagen
am kréftigsten gegen das Licht. Die sich dabei ergebenden End-
langen bei den frith-, mittel- und spitreifenden Rassen betragen :
0.3-0.6 mm, 0.0-0.3mm und 0.0-0.1 mm. Der spitreifende Reis
weist also das kiirzeste Mesokotyl auf und ist praktisch mesokotyl-
frei (Tab. 11).

In zweiter Linie kommt bei der Koleoptile die maximale Wachs-
tumshemmung durch das Licht durchschnittlich im Alter von 4
Tagen zustande. Die herabgesetzte Endldange dieses Organs betrug
20.8-19.8mm fiur die frithreifende, 19.1-18.8 mm fur die mittel-
reifende und 17.6-16.8 mm fiir die spatreifende Rasse aus den zwel
obigen Lokalitaten. Die spitreifende Rasse hat also immer eine
kiirzere Koleoptile.

Das Primérblatt erleidet nur eine sehr schwache Hemmung,
ohne Unterschied der Rasse. Seine gehemmte Endldnge betrug rund
. 32-30 mm fiir samtliche Rassen, sowohl die aus Kurasiki als auch
aus Tiba.

Tabelle 11.

Gehemmte Endlinge der Keimorgane bei den Varietdten Sinriki, bei der Belichtung in
der empfindlichsten Periode mit 30 Min. X 1260 MK. Gemessen im Alter von 8 Tagen.

Ort Kurasiki Tiba

Mes. Kol. Prim. Mes. Kol Prim.

Varietit
mm Tag. | mm Tag | mm Tag. | mm Tag. | mm Tag. | mm Tag.

Frithreife 03 3 208 4 325 4 06 3 198 35 | 315 40
Mittelreife 00 3 191 4 305 5 03 3 188 4.0 | 315 45
Spitreife 0.0 3 176 4 305 4 01 3 168 4.0 | 305 4.0

(11) Stdrkereis und Klebreis.

Es gibt keinen auffallenden Wachstumsunterschied zwischen
den Keimlingen des Stiarke- und Klebreises im Dunkel, nur dass
die Mesokotylendlinge beim Klebreis ein bisschen kiirzer ist als
beim Starkereis.

Beim mesokotylfreien Starke- und Klebreis wollen wir uns auf
die Beobachtung der Koleoptile und des Primarblatts beschrinken.
Hierfiir wurden die Rasse Heidi-Moti (F.i5%E) (Klebreis aus Kyoto
1931) und Nakate-Yamatotikara (F2:KFHi7j7) Nr. 56 (Stdarkereis aus
Tiba 1931) verwendet (Abb. 34, a und b).
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Das Kurvenminimum tritt mm

hier fiur beide Organe zusam-
men genau im Alter von 3.5
Tagen auf, wenngleich der
Hemmungsprozentsatz beim Pri-
. marblatt bei den obigen Rassen
gewisse Differenzen aufweist.
Jedenfalls gibt es keinen prinzi-
piellen Unterschied zwischen
dem Stirke- und Klebreis im
Verhalten gegeniiber dem Licht-
reiz.

(12) Japonica- und Indica-
Typus.
) Das Lichtverhalten der
Keimorgane ist bei den beiden
Typen nicht weniger charak-
teristisch. Schon die oben ge-
gebene Darstellung veranschau-
licht das Verhalten des japani-
schen Wasserreises. Um es
noch n#her zu verfolgen, wurden
die folgenden betreffs des Dun-
kelwachstums ganz typisch re-
agierenden Rassen aus verschie-
denen Lokalitdten zum Versuche
mit 30 Minuten langer Belich-
tung herangezogen.

Die Ergebnisse dieser Ver-
suche lieferten sehr interessante
Zanlen, welche die Richtigkeit
meiner vorher erwahnten di-
agnostischen Feststellungen in
bezug auf das Streckungsverhal-
ten im Dunkel bestdtigten. Zu-
dem erwies sich auch die Zeit
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Abb. 33.

Hemmungskurve der kurzbestrahlten
(1260 MK x30Min.) Keimorgane bei
dem japanischen Wasserreis, Sinviki aus
Kurasiki, 1933.

A: frithreifend,

B: mittelreifend,

C: spitreifend.

des Einsetzens der empfindlichsten Periode als sehr charakteristisch.
a) Japonica-Wasserreis-Typus.

Zuerst wurden japanische sowie koreanische Rassen von Wasser-

reis, die beim Dunkelversuche als Japonica-Wasserreis beurteilt wur-
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den, untersucht. Das Wachstum der Keimorgane wurde in unserem
Versuch ohne Ausnahme herabgesetzt, und V-formige Kurven waren
die Folge (Abb. 33).

Wie Tab. 12 zeigt, ist die Streckungshemmung sehr auffallend,
so beim Mesokotyl im Durchschnitt 96.3%, bei der Koleoptile 60.32
und beim Primérblatt 26.42. Die lichtempfindlichste Periode ist
auch je nach den Keimgliedern verschieden ; diese Periode setzt bei
den drei Organen wahrend des 3- bis 4tdgigen Alters.

b) Japonica-Bergreis-Typus.

Hier wurden eine Rasse aus Bengalen, eine aus Siid-China, 4
aus Korea, 2 aus Japan und 2 aus Formosa verwendet (Tab. 12
und Abb. 35).

" Unter den 9 gebrauchten Rassen zeigten nur 3 bei dem Primir-
blatt zuerst eine geringe Férderung, dann aber Hemmung des
Wachstums, wahrend die iibrigen Organe wie Ublich bloss Hem-
mung aufwiesen. Die durch das Licht verursachte Wachstums-
hemmung fallt hier fiir alle Organe geringer aus: so fiir das Meso-
kotyl 91.29, die Koleoptile 42.820 und das Primérblatt 19.0% mit
249 Forderung. Demnach sind die gepriifften Rassen dieses Typus
zweifellos etwas weniger empfindlich dem Lichtstimulus gegen-
tiber.

¢) Indica-Wasserreis-Typus.

Es gibt 38 Rassen, die durch eigene Dunkelversuche als zu
diesem Typus gehohrend festgestelit wurden. Von diesen wurden
nur 3 typische Rassen, ndmlich 2 aus Borneo und eine aus Korea
im gegenwirtigen Versuch geprift (Tab. 13 und Abb. 36).

Sie zeigten im allgemeinen eine schwiachere Herabsetzung der
Mesokotylstreckung durch das Licht, weit schwicher als der Japo-
nica-Wasser- und -Bergreis-Typus. ‘

Das Primiarblatt erfuhr hingegen eine auffallige Wachstums-
beschleunigung—etwa 10mal so stark wie bei dem Japonica-Berg-
reis—ohne nennenswerte nachherige Hemmung, wihrend bei der
Koleoptile kein Unterschied von dem Japonica-Wasser- sowie -Berg-
reis zu bemerken war. Ubrigens trat hier die empfindliche Periode
jedes Organs ein wenig spiter auf als bei den vorigen zwei
Typen.

d) Indica-Bergreis-Typus.

Als Vertreter des Bergreises vom Indica-Typus wurden Rassen
aus Bengalen, Borneo, Korea u. a. untersucht. Sie zeigten alle unter
dem Einfluss von Licht die geringste Wachstumshemmung beim
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Mesokotyl, namlich etwa 612; die Differenz von dem Japonica-
Typus betrat also mehr als 302. Uberdies tritt auch eine geringe
Hemmungsreaktion der Koleoptile wie auch des Primirblatts zutage,
bei diesem letzteren aber oft eine sogar starke Beschleunigung, die
auffalliger ist als bei dem vorigen Typus. Bei den stark hemmen-
den oder férdernden Lichtreaktionen setzt die empfindliche Periode
etwa einen halben Tage spiter ein (Tab. 13 und Abb. 37).

‘Wie oben gesagt, ist die Wirkung des Lichtreizes am stdrksten
bei dem Japonica-Wasserreis. Dies beruht zweifellos darauf, dass
er nordlicher Herkunft ist und unter milderer Besonnung sich ent-
wickelt. Die Rassen des Indica-Bergreises weisen im Gegenteil die
schwichste Lichtempfindlichkeit auf, denn sie kommen aus stidlichen
Gegenden und sind auf starken Lichtreiz eingestellt (Abb. 38).

Tabelle 12.

Der maximale Hemmungsprozentsatz des Wachstums der Keimorgane
bei den 4 Typen des Reises unter Lichtreizung.

(1) Japonica-Wasserreis-Typus.

Mesokotyl Koleoptile Primérblatt
Rasse Hemmung| Alter [Hemmung Alter {Hemmung| Alter Ort
in % in T. in % in T. in % in T.
Poripe —84.5 3.0 —52.3 4.5 —22.6 4.0 Korea
Chachaepe —93.8 2.5 —56.1 3.5 —22.9 45 Korea
Hawaii —~100.0 3.0 ~53.3 3.5 —27.3 4.5 Hawaii
Wase-Aikoku —97.1 3.0 —63.5 45 -31.3 4.5 Japan
Nuakate-Yama- - s
totibara ~100.0 | 2.5-3.5 —62.2 35 —29.7 35 Japan
Heidi-Moti ~1000 |2.0-85| —580 | 35 | —2L1 | 35 | Japan
e s . Japan
Wase-Sinriki -97.0 3.0 —62.2 4.0 —29.3 4.5 (Kurasiki)
T ) _ Japan
Nakate-Sinriki —100.0 3.0 —58.7 1.0 20.8 5.0 (Kurasiki)
Okute-Sinviki | —1000 | 30 | —665 | 40 | —201 | 40 (%E?;siki}
Wase-Sinriki —925 | 30 —61.9 35 —30.8 40 g{?g‘:/
Nakate-Sinriki —940 | 30 —55.8 4.0 —222 45 {%lfgg
Okute-Sinriki 975 | 30 | —683 | 40 | —201 | 40 (Jflili’ga")
Mittelwert - 96.3 2.8 —60.3 3.9 —26.4 4.3
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(2) Japonica-Bergreis-Typus.

Ahani Sail _w9 | 35 | —428 | 35 {f&i 29 | Bengalen
Chungshan-hao. 909 | 15-20 507 | 30 -+ 70| 35 |China
Salpe Nr. 3 ~708 | 30 ~500 | 35 | {7199 ! > | Korea

| ‘ —418 | 45
Chotongchipe | —908 | 30 « —379 45 | — 47| 45 |Korea
Packchunpe | —976 | 25 | —397 | 30 | —lI24 | 30 | Korea
Kok« | —1000 |2530 —471 | 30 | 205 30 | Formosa
Ebhadhe | —1000 |10-40  —504 | 35 =274 30 | Formosa
Sensyohs Nr. 1 , _857 30 | —330 30 | —157 45 | Japan
Sinriki } 919 | 30 | 284 | 30 } ~182 | 45 | Japan

|
Mittelwert | =912 | 28 428 | 33 ? free | &

“

Die Bezeichnungen ,, — “ und ,, + ¢ in der Tabelle bedeuten Wachstumshemmung
bzw. -forderung im Vergleich mit der Dunkelkontrolle hin.

Tabelle 13.

Der maximale Hemmungsprozentsatz des Wachstums der Keimorgane
bei.den 4 Typen des Reises unter Lichtreizung.

(1) Indica-Wasserreis-Typus.

Mesokotyl Koleoptile Primirblatt
Rasse Hemmung| Alter |Hemmung| Alter |Hemmung Alter Ort
in % in T. in % in T. in % in T.
_ _ (+181 | 15
Ulor 9.7 3.0 55.6 35 1-12.7 55 | Borneo
. _ _ . (-+21.2 3.0
Mayang-Mas 89.0 3.0 61.7 | 3.5-4.0 1—15.1 10 Borneo
Noktitpe —85.3 3.0 —41.0 5.0 +48.1 2.5 Korea
. _ _ (+291 | 23
Mittelwert 88.3 3.0 52.8 4.1 i— 93 18
(2) Indica-Bergreis-Typus.
] 1 | | i
Chotachinal | =581 | 45 -—-26.8 50 | +422 | 45 ] Bengalen
i i i i
Pinang | ~780 l 30 | —344 | 50 l, +97.5 | 3.0 | Borneo
Teksi-chit | —902 ! 35 | —595 | 4.0 i [+ | e 5 Formosa
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Mayang-Niyor -85.8 35 -35.5 4.0 {i 1§§ ég Borneo
Paloe ~o14 | 30 | —s02 | 55 | {F137 ) 20 | Celebes
Pudcho ~823 | 40 | —a15 | 55 | {*120 1 20 | Korea
Mittelwert ~610 | 35 | —413 | 48 | {F¥F | 23

mim

o X
zo R X

o 1 2 3 4 5 6 Tage
(a) (b)
Abb. 34 (Japonica-Wasserreis-Typus).

Hemmungskurven kurzbestrahlter Keimorgane bei dem japanischen Kleb-
reis, (a) Heidi-Moti aus Kyoto, 1931, und bei dem japanischen Stérkereis,
{b) Nakate-Yamatotikara Nr. 56 aus Tiba, 1931.

mm
30 ,-._ - B R Ky x - P )
x N e

40 ¢ X~
4 K

30t

20+

10 M

0 1 1 1 1 1. vi
o 1 2 3 4 5 6 Tage 0 1 2 3 4 5 6 Tage
(a) (b)

Abb. 35 (Jfaponica-Bergreis-Typus).

Wie Abb. 34; Bengalen-Reis, (a) Ahani Sail, 1931, und chinesischer Reis,
{b) Chung-shan-hao aus Canton, 1931.
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0 I 1 1 1 1
0 1 2 3 4 5 6 Tage

(a)

Abb. 36 (Indica-Wasserreis-Typus).

Hemmungskurven kurzbestrahlter Keimorgane bei dem Borneo-Reis, (a)
Ulor und (b} Mayang-Mas aus Sarawak, 1931.

mm

(a) (b}
Abb. 37 {Indica-Bzrgreis-Typus).

Wie Abb. 36; Borneo-Reis, (a) Pinang aus Sarawak, 1931 und Bengalen-
Reis, (b) Chotachinal aus Bengalen, 1931.

III. Einfluss der Aussenfaktoren auf
den Karyopsencharakter.

Obwohl das Wachstumsverhiltnis der Keimorgane genotypisch
bestimmt ist, so dirften doch die Samen wihrend ihrer Entwick-
lung, zumal der Reifungsperiode, gewisse Einwirkungen seitens der
Umgebung erfahren und dadurch mehr oder minder verschiedene
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Keimlinge produzieren. Zur Losung %
dieser Frage wurde zuerst eine %}
chinesische Rasse, Paiku-kéng (F5¢ 80}
Fi) aus Canton, China, verwendet. 7}
Die aus den Originalsamen gezoge- ggl
nen Samlinge entfalten ein so langes 5|

Mesokotyl (ca. 35-59 mm) im Dun-

40
kel, dass die Wirkung verschiedener 20l
Bedingungen zur Kultur- sowie Ern- 2
tenzeit sich leicht verfolgen ldsst. ;0

Die Samen wurden im Gewidchshaus
vom Mai 1932 ab bis Juli 1934 fast % K b
jeden Monat ausgesit, und die Keim- Abb. 38,

linge bei 25-35°C. in den WAGNER- Hemmungsprozent bei den Keim-
schen Tépfen grossgezogen. Im all  oanen kurzbelichteter Reispflan-
gemeinen werden reife Samen in 5  zen bei 4 Typen;

Monaten erlangt. Ausserdem habe J. W.: Japonica-Wasserreis,
ich noch 3 andere Rassen (Béng- i gf ﬁi’]z’izrgelf;i:‘s
hoe-chiit L5l aus Formosa, Ulor I: W Indi;a-Wasserr’eis.

und Pinang aus Borneo) untersucht.

Sie gehoren alle zum Indica-Typus und zeigen das gleiche Verhalten
wie die obige Rasse.

Welche Faktoren wirken nun am stirksten, Jahreszeit oder
Reifegrad der Karyopse? Aus Tabelle 14 kann man schwer ein-
deutige Schliisse ziehen; vollreife® Samen lefern bisweilen ein
schwicheres Wachstum des Mesokotyls als gelbreife Samen. Aber
aus totreifen Samen, die im Oktober reif geworden sind, bekam ich
eine hinreichende, ja anndhernd der Kontrolle gleichkommende
Mesokotylstreckung. Bei den im Herbst geernteten Samen findet
Giberhaupt eine auffallende Entwicklung des Mesokotyls statt. Ferner
bemerkte ich bei Keimlingen aus den im Mirz-April gesiten und
in Aug.-Okt. 1933 geernteten Samen die gleiche Tendenz. Die
Jahreszeiten haben demnach einen merklichen Einfluss auf das
Wachstum des Mesokotyls. Scheinbar vollkommen ausgereifte Sa-
men,” die nach den obigen Kulturmethoden gewonnen wurden, er-

1) Man unterscheidet Griin- (oder Milch-), Gelb-, Voll- und Uber- {oder Tot-)reife.

2) Hierbei muss man noch beachten, dass die Samen einer Rispe nicht gleichen
Reifegrad haben und qualitativ nicht gleich sind, denn ihre Bliiten brauchen unter
ungiinstigen Aussenbedingungen (im Gewichshaus) eine lingere Entwicklungszeit als
in der Heimat.
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gaben darum gegen Erwartung eine schwichere Entfaltung des
Mesokotyls als Originalsaat aus China. Dies gilt auch wahrschein-
lich fiir andere Rassen.

Kurz und gut handelt es sich bei dem Mesokotylwachstum um
den Einfluss der Aussaatzeit einerseits und des Reifegrades der
Friichte andererseits. Daher sollte man bel der Anwendung dieser
Versuchsmethoden vollstindig ausgereifte Samen aus normalen Kul-
turbedingungen zum Versuche verwenden.

Tabelle 14.

Endlinge der Keimorgane aus dem in verschiedenen Jahreszeiten geernteten
Samenmaterial bei einem Indica-Bergreis-Typus, Paiku-kéng aus Canton, China.

Originalsamen 1931 © voll ‘ 34.5 37.5 59.2 40
Mai 2.-Sept. 5732 ., \ 8.1 41.8 71.9 40
Mai 2.-Sept.28. ,, n 4.4 36.9 60.4 40
Jun. 1.-Sept.28. , | f 46 34.8 63.1 40
Sept. 15.-Feb. 15.733 © gelb-voll | 12.1 394 71.8 39
Nov. 15-Apr. 7. ,, = griin f 9.4 30.5 62.9 40
Nov. 15.-Apr. 30. ,, 107 341 69.0 36
Dez. 15-Apr. 30. ,, = © 155 35.6 703 42
Jan. 15-Jun. 15. ,, | voll | 10.0 311 - 62.6 40
Jan. 15.-Jul 1., ¢ gelb ‘ 7.4 348 668 40
Jan. 15-Jul. L , | griin g 9.0 35.1 734 40
Feb. 15.-Jun. 30. ,, | voll ' 9.4 359 716 40
Feb. 15-Mai 30. ,, | gelb L 9.7 385 67.1 40
Feb. 15.-Jun. 30. ,, = griin 108 425 80.3 40
Mir. 1.-Jul. 15. , = voll 133 37.9 68.8 37
Apr. 15.-Aug. 15. gelb-voll 11.8 317 67.6 40
Apr. 15-Aug. 15. ,,  gelb 112 36.1 735 40
Mai 1.-Okt 15. ,  tot , 25.0 3858 726 40
Mai 1.-Sept.15. ,,  voll 14.7 395 747 40
Mai 1-Sept.15. ,  gelb 135 409 71.9 40
Jun. 1.-Okt. 15. ,,  tot 11.6 374 72.3 40
Jun. 1.-Okt. 15. ,, voll 10.5 354 72.2 40
Jul. 1-Nov. L ,, ., tot 7.1 36.1 70.6 40
Jul  1-Nov. 1. , : woll 9.0 326 685 40
Aug. 10.-Nov.15. ,, = voll-tot 5.6 37.1 726 40
Aug. 10.-Nov. 15. ,,  gelb 9.0 33.8 714 40
Aug. L-Dez 1.,  gelb 76 319 661 39
Sept. l.-Dez 30. ,  gelb 8.4 33.9 694 40
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Feb. 1.-Jul. 31.734 | voll 10.0 35.1 63.4 40
Feb. 1.-Jul. 31. ,, gelb 8.4 274 60.7 40
Feb. 1.-Jul. 31. ,, | griin-gelb 10.7 332 69.7 38
Feb. 1.-jul. 31. , | griin 9.6 28.6 68.5 37
Mar. 1.-Jul. 3L, voll 9.9 35.7 68.8 40
Miér. 1-Jul. 3L, gelb 10.6 30.1 64.8 40
Mir. 1.-Jul. 31. ,, griin-gelb 10.3 38.8 64.2 40
Miar., 1.-Jul. 3L ,, griin 11.6 31.8 70.0 8
Feb. 1.-Jul. 31. ,, gelb 11.2 43.0 71.6 40
Feb. 1.-Okt. 1. ,, voll 7.9 32.8 65.0 40
Feb. 1-Okt. 1. , gelb-voll 11.9 34.1 68.6 40
Feb. 1.-Okt. 1. , | gelb 8.0 30.8 66.4 40
Feb. 1.-Okt. 1. ,, griin 10.2 30.7 63.3 40
Mai- 1.-Okt. 1. , voll . 7.0 32.2 67.5 40
Mai 1.-Okt. 1. ,, gelb 7.1 32.1 68.5 40

IV. Diskussion.

Den dem kultivierten nahverwandten wildwachsenden Reis teilt
RoscHEvIcz (1931) in folgende 12 Gruppen ein: Oryza sativa L., O.
longistamina A. CHEVAL et ROER, O. glandiglumis FRrop., O. aus-
traliensis DoM., O. glaberima STEUD., O. latifolia DEsv., O. Schwein-
Surthiana Frop., O. officinalis WALL., O. minuta Presl., O. punctata
Korscuy und O. Stapfii ROSHEV.

Der direkte Vorfahren der kultivierten Reise soll nach ROSCHE-
vicz Owyza sativa L. f. spontanea, ein Gemisch von wilden Reisen,
sein. WATT (1908) teilt die kultivierten Reise Indiens in 4 Varie-
taten ein. Dies sind: rufipogon (roter Reis), fatua (untergetauchter
Reis), plena (Dopelreis) und abuensis (Vorfahren der grannenlosen
Varietdten). Weiter hat WATT (1908)"” die Bengalenreise je nach
Standort und Jahreszeit des Anbaus in Aman (lowland, winter rice),
Aus (upland, autumn rice) und Boro (swamp, summer rice) einge-
teilt.

Jede dieser Gruppen enthdlt recht mannigfaltige Formen. So
z. B. schitzt DoucLas (1934) die Zahl der Reis-Varietiten in der
ganzen Welt auf wenigstens 5000, und die von Indien allein auf
1100. WATT gibt aber vom Bengalenreis allein 5000 Formen (in
dem ,, Indian Museum * seit 1872) und BLANKENBURG (1933) 4000
- Formen an. Camus (1931) zahlt 1200 philippinische Rassen. Trotz-
dem BLANKENBURG die Rassen von Japan und China zusammen auf

1) Hierzu cf. Hecror 1930.
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1400 schitzt, umfasst der japanische Reis allein ca. 4000 Rassen
(Nacar 1927, TErao 1931).

Wie kommen so zahlreiche Formen des Reises zustande ? HECTOR
(1930) gibt folgende rassenschaffende Ursachen an: 1) ungeheuere
Antiquitdt der Kultivierung, 2) Erweiterung der Ackerfelder, 3)
mannigfache Kulturbedingungen und 4) Ampassungsfahigkeit an die
neue Umgebung; RosCHEvicz (1931) fiigt Hybridenbildung und
Massenmutation der Reise in Indien oder Indo-China hinzu. '

Ich méchte hier Giber die bisherigen von verschiedenen Seiten
bekannt gewordenen Arbeiten itber Reis vergleichend diskutieren
und meine eigenen Resultate heranziehen.

(A) Ahrchen. Grosse und Firbung des Ahrchens wurden
frither von vielen Forschern als Kriterien bei der Reisklassifikation
verwendet (KIkgkawa 1912, Grarmam 1913-4, HrcTor 1930, SETHI
und SAXENA 1930 und Santos 1933). Diese Eigenschaften stellen
eines der wichtigen systematischen Erkennungsmerkmale bei Reis
dar. ‘

(B) Firbung der vegetativen Organe. GRAHAM (1934) be-
hauptet, dass alle Reisformen sich hinsichtlich der Pigmentierung
der Blattscheide in zwei Gruppen einteilen lassen, d. h. solche mit
grimer und solche mit roter oder purpurroter Blattscheide (vgl.
Jongs 1929). Auch Hecror (1930-34) meint, dass die Pigment-
verteilung in der Koleoptile junger Pflanzen sich fiir Klassifikation
verwerten ldsst (SETHI und SAXENA 1930).

Sowohl die ausgewachsenen Pflanzen als auch die jungen Keim-
linge zeigen eine charakteristische Farbung, die sich mehr oder
minder zur Rassendiagnose heranziehen ldsst, wenn auch dieses
Merkmal nicht sehr zuverldssig ist.

(C) Sterilitdat der Hybriden. Das hiufige Zustandekommen von
Sterilitit bei den Hybriden zwischen formosanischen und japanischen
Reisen wurde schon frither von Iso (1924) bemerkt. Kato (1928-
30) hat dieses Problem viel ndher untersucht und gelangt zu dhn-
lichen Resultaten. Er hat zahlreiche Reisvarietdten aus verschiede-
nen Lindern in bezug auf Morphologie, Fertilitit sowie serologische
und zytologische Verhiltnisse untersucht und gelangt zum Schluss,
dass die kultivierten Reise sich in zwei Subspezies (O. sativa L.
subsp. Indica KaTo und subsp. Japonica KaTO) einteilen lassen. Der
Indica-Typus umfasst nach ihm die Reise in Formosa, Siid-China,
Indien, Ceylon, Java u. a., und der Japonica-Typus diejenigen in Japan,
Korea und Nord-China, wihrend einige gemischte Gruppen beider
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Typen sich in Mittel-China, den Hawaii-Inseln und Nord-Amerika
finden. ‘

Die meisten Einzelheiten aus der Schlussfolgerung Kartos stimmen
mit meinen Untersuchungsresultaten im allgemeinen {iberein. Auch
ich teile die Meinung, dass die japanischen Reise nicht monophyle-
tischen Ursprungs sind.

S=THI und SAXENA sagten {iber die Sterilitdt: ,, the charakter,
being closely allied, is not an important one from a classification
point of view.“ Sie sehen als Ursache der Bastardsterilitit ,, chance
lack of the fertilization, stem borer, poor dry soil and a disease
straight head “ an. 'Wohl handelt es sich hier bloss um die indi-
schen Reisrassen, und die oben angegebenen Sterilitdtserscheinungen
wurden nicht beriicksichtigt.

(D) Keimlingsdifferenzierung. Wenn auch SETHI und SAXENA
der Ansicht sind, dass die Keimperiode und Jugendentwicklung des
Reises durch die Temperaturen der Jahreszeiten bedingt werden
und deshalb keine Klassifikationsgrundlage abgeben kénnen, so sind
diese Merkmale doch zuverldssig, wenn die Untersuchungen bei
konstanten Versuchsbedingungen, insbesondere bei konstanter Tem-
peratur, unternommen werden.

Die Messung der Keimorgane wurde von TERAO (1931) erst
nach der Entfaltung des zweiten Blatts in Angriff genommen, weil
die Streckung der Koleoptile und des Primarblatts, geschweige denn
des Mesokotyls, im Freien unter dem Einfluss des Lichtreizes so
gut wie unterbleibt. Er gibt an (1933), dass der Lingenunterschied
von Ligula und Blattscheide der Keimlinge als Unterscheidungs-
merkmal zwischen Wasser- und Bergreis brauchbar ist.

Bei den Dunkelpflanzen konnte ich in den letzten Jahren deut-
liche Unterschiede zwischen japanischem und indischem Reis sowie
zwischen Wasser- und Bergreis nachweisen. Dabei bemerkte ich,
dass das Mesokotyl die wichtigste Rolle spielt.

Die vorliegenden Untersuchungen behandelten zuerst die Wachs-
tumsbeziehungen des Mesokotyls bei japanischen und indischen
Reisen. Wenngleich der Unterschied ganz deutlich ist, so tritt er
doch bei der natiirlichen Keimung infolge der freien Belichtung
nicht zutage. Die Entwicklung der tibrigen Organe, der Koleoptile
und des Primirblatts, ist im spdteren Alter der Keimlinge durch
die zugegebenen Nihrlgsungen mehr oder weniger bedingt, sie
kénnen aber als Erkennungsmerkmale von Wasser- und Bergreis
dienen.
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(E) Wirkung von Licht auf das Wachstum. Bei kurzdauernder
taglicher Belichtung der Keimlinge in der Periode der Rispenent-
faltung beobachtete HARA (1930) bei japanischen, mittel-chinesischen
und formosanischen Reisrassen eine allmahliche Abstumpfung der
Empfindlichkeit. Die japanischen Rassen sind demnach die empfind-
lichsten, die formosanischen die unempfindlichsten gegen Lichtein-
wirkung. So weisen die drei Keimorgane der meisten japanischen
Rassen bei meinen Untersuchungen nur eine hemmende Wirkung
des Lichtes auf, wiahrend das Primérblatt des Bengalen- oder Borneo-
Reises eine fordernde Wirkung erfidhrt.

Die Parallelitit zwischen den jungeren und aufblithenden Pflan-
zen beziiglich der Lichtreaktion lehrt uns, dass die Empfindlichkeit
der Reisrassen mit dem Breitengrade gleichzulaufen pflegt, d. h. im
Norden hat der Reis hohere Lichtempfindlichkeit. Weil die etiolier-
ten ganz jungen Pfldnzchen je nach dem Keimorgan auf das Licht
bald mit einer Wachstumshemmung, bald aber mit -beschleunigung
reagieren, so missen wir darin eine tiefliegende spezifische Eigen-
schaft sowie eine korrelative Beeinflussung erblicken.

Ahnliche Erscheinungen, niamlich die Lichtwirkung auf die
Rispenentfaltung sowie auf das Wachstum der Halme, treten nach
TaBaTA (1932) sehr deutlich zutage, und zwar je stirker die hem-
mende Wirkung ist, desto spiterreifend sind die Rassen. Diese
Ergebnisse stehen auch mit meinen Untersuchungen in Einklang.
Die fruhreifenden Varietdten der japanischen, formosanischen und
indischen Reise werden merklich schwicher durch Belichtung beein-
flusst als die mittel- oder spitreifenden Varietdten.

(F) Zeitdauer bis zur Reife. Bereits Kixgkawa (1912) und
GrAHAM (1913-14) haben eine Klassifikation des kultivierten Reises
auf Grund der Kulturdauer bis zur Reife in friith-, mittel- und spét-
reifenden Rassen durchgefiihrt. Diese Zeitdauer ist aber nicht all-
gemein giiltig, vielmehr gilt sie bloss in einer beschriankten Lokalitit.
Die Kulturdauer verschiebt sich gewdhnlich um ca. 3 Wochen bei
den dreierlei Varietdten Japans, wihrend bel gewissen indisc‘nep
Rassen die Verschiebung nur eine Woche betrégt.

Die sogenannten frithreifenden Varietidten zeigen je nach dem
Breitengrade oder der Erhebung iber den Meeresspiegel verschieden
lange Kulturdauer. So betrdgt z. B. die erforderliche Dauer bei den
frithreifenden Arten aus den Vereinigten Provinzen Indiens 76-92
Tage (SETHI und SAXENA 1930), bei denjenigen aus den Zentralen
Provinzen Indiens 109-132 Tage (GRAHAM 1913-14), bei den aus Ben-
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galen 90-120 Tage (HECTOR 1930) und bei den aus Mittel-Japan 120~
160 Tage (KIKKAWA 1912). Bei-den mittel- und spatreifenden Arten
dieser Reiszentren zeigt die Kulturdauer noch grissere Unterschiede,
Ausserdem ist die Aussaatzeit in verschiedenen Gegenden nicht die-
selbe.

Wodurch sind diese Unterschiede bedingt? Die Aussenbedin-
gungen wie Luft- und Bodentemperatur und -feuchtigkeit, Wasser-
versorgung, Dilngung usw. diirften zwar eine gewisse Rolle dabei
spielen, aber die innere Disposition, frither oder spdter zu keimen
und weiter zu wachsen, ist sicher von grosserer Bedeutung als die
dusseren Faktoren.

Die indischen Varietiten, Aus (frithreifender Bergreis) und Aman
(spitreifender Wasserreis) konnen als Beispiele angefiihrt werden.
Nach HEeCTOR setzten das Aufblithen und die Reife bei den reinen
Linien der Aman-Gruppe des Bengalen-Reises in einem bestimmten
Zeitpunkt ein fast unabhingig von den Daten der Aussaat und der
Verpflanzung. Selbst eine einen Monat lange Verschiebung von Aus-
saat- und Verpflanzungszeit fithrt nur eine ein- oder zweitdgige Ab-
weichung des gewdhnlichen Zeitpunkts des Aufblithens und der Reife
herbei, wenn die Varietdten in derselben Lokalitdt gezogen sind.
Deshalb kann man den Zeitpunkt des Aufblithens und der Reife bei
den Aman-Gruppe als ein systematisches Merkmal betrachten.

Bei der Aus-Gruppe hingegen hingt der Zeitpunkt des Auf-
blithens und der Reife mit demjenigen der Aussaat zusammen. Wenn
die Korner einen Monat spiter als gewohnlich ausgesit werden, so
blithen und reifen die Pflanzen ungefdhr einen Monat spiter. Hier
ist also die Zeitdauer zwischen Aussaat und Aufblithen sowie Reife
das Kriterium, nicht aber Zeitpunkt an sich.

Da im aligemeinen die spitreifenden Reisrassen Kurztagpflanze
sind, wéahrend die frithreifenden indifferent oder intermedidr sind,
so ist die Awman-Gruppe photoperiodisch als Kurztaggruppe auf-
zufassen und die Aws-Gruppe als intermedidr. (cf. KoNpo 1935). -

(G) Wasserbediirfnis. Auf Grund des Wasserbediirfnisses der
Reispflanzen unterscheidet man gewdhnlich zwei Varietdten : Wasser-
und Bergreis.”

1) Es gibt nicht selten auch vermittelnde Ubergangsformen. Den Wasserreis
bezeichnet man als Sumbfreis, lowland rice, aquatic ricz, Schuidaw (FKE5) oder Mizu-
ho (70, wihrend die Ubergangsforman interchangeable rice oder Kunio (W2 HS) genannt
werden. Schliesslich heidst der Bargreis Trockzureis, xerophytic rice, Ludaw (PEHS),
Hantao (F-F35), oder Okabo (FRL.
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Als charakteristische Hauptziigei des Wasser- bzw. Bergreises
wird die verschiedene Widerstandfidhigkeit gegen Trockenheit an-
gegeben. Dieses physiologische Verhalten der beiden Varietdten
geht der Widerstandkraft gegen die Giftwirkung von Kaliumchlorat
parallel (Yamazax1 1927-32, TerAO 1933), was lediglich dem Gehalt
von reduzierenden Substanzen zuzuschreiben ist. Kato (1930) hat
vergebens versucht, die Verschiedenheit dieser zwei Varietdten sero-
logisch festzustellen. Aber die Ansicht Kikrkawas (1912), die mit
seinen Worten hier wiedergegeben sei, erscheint bedenklich: ,, We
can hardly draw a line between common or aquatic rice and
upland rice. However, some of the latter, in consequence of
repeated cultivation on dry fields for many years have acquired
the character of enduring drought and can grow and yield fairly
well on lands where common rice usually fail.* Ob es sich bei
der Entstehung des Bergreises um eine erworbene Eigenschaft
oder Ampassung des Wasserreises an das trockene Habitat handelt,
ist eine offene Frage. Ich méchte annehmen, dass der Bergreis, der
dem wilden Reis sehr dhnlich ist, primitiver als der Wasserreis ist.
Schon Frsca (1904) hat die Meinung ausgesprochen, dass der Berg-
reis eine Stammform des Wasserreises ist. Es darf hier aber nicht
iibersehen werden, dass der Wasser- bzw. Bergreis von Japan wie
auch von Indien in ihrer Verwandtschaft etwas entfernter sind als
man meist annimmt.

Der Bergreis ist, wie von WINKLER (1926) nidher erdrtert wurde,
iitberwiegend in den Sunda-Inseln oder Indien verbreitet, wahrend
in China, Japan und den nahliegenden Lindern meistens Wasser-
reis kultiviert wird. Nach meiner letzten Feststellung haben manche
Bergreisrassen in Japan auch den indischen Charakter, d. h..sie
entwickeln ein langes Mesokotyl. Diese Tatsache deutet ohne
weiteres darauf hin, dass etwa ein Drittel von unseren Bergreisen
aus Stid-China oder Formosa eingeftihrt worden ist.

(H) Stirke- und Klebreis. Wie schon erwihnt, stellen sich die
Wachstumskurven der Keimorgane des Starke- und Klebreises nicht
bloss im Dunkel, sondern auch bei der Belichtung im wesentlichen
dhnlich dar.

Der Klebreis ist gegen den Stirkereis rezeasiv, was man dahin
deuten kénnte, dass der Klebreis aus dem Stirkereis durch Mutation
entstanden ist. Demmach wire der Klebreis als phylogenetisch
jinger anzusehen. :

(I) Wohlriechender Reis. In Indien schitzt man Reis mit
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eigentiimlichem mauseartigem Geruch, der dem Inder zusagt, héher
als die nicht riechenden Rassen, wahrend solcher Reis sonst nur
selten genossen wird. Nach Kato (1930) scheint der genannte
Reis auf Grund serologischer Untersuchung sich anders zu ver-
halten als die anderen Rassen.

In meinem Versuche erwies in einzelnen Fillen ein japanischer
duftender Reis (Kowase) aus Sapporo und Kyushu, welche als
Wasserreis betrachtet wird, als Bergreis. So muss er sicher irgend
eine andere Herkunft haben als die gewshnlichen Sippen.

(J) Verteilung der Reises auf der Erde. Von philologischem
Gesichtspunkte aus haben HeanN (1902) und S:cHRADER (1907) den
lateinischen Namen Oryza aus der Sanskritbezeichnung Vrwikis ab-
geleitet. Wenn diese Annahme richtig ist, so hat sich der Reis aus
Indien tber Mittel- und Kleinasien nach Europa ausgebreitet.

Roscugvicz (1931) hat tiber die Verbreitungswege folgende
Ansicht: der Reis stammt urspriinglich aus Indo-China, hat sich
von dort nach Indien und Ceylon verbreitet und weiter nach den
Sunda-Inseln sowie den Philippinen. Nach dem Westen ist er von
Indien aus tiber Persien nach Mesopotamien, der Mittelmeerkiiste
und durch Griechenland nach Europa hinlibergewandert. ROSCHE-
vicz vermutet ferner, dass der indische Reis durch die Araber nach
Agypten einerseits und nach Spanien andererseits und schliesslich
nach Italien und den mitteleuropdischen Landern eingefiithrt wurde.

Er nimmt auch an, dass der chinesische und der indochine-
sische Reis gleichen uralten Ursprungs sind, und dass der Reis
aus China nach Korea und von dort weiter nach Japan verbreitet
wurde.

Ausserdem hat BLANKENBURG (1933) die Verbreitung des in-
dischen Reises tiber Kaschmir und Nepal nach Westpersien, ferner
weiter durch die Turkei nach den Mittelmeerkiisten festgestellt.
Nach der Entdeckung des neuen Kontinents wurden die Reisarten
von Spanien und Portugal aus nach Zentralamerika eingeftihrt. Der
Verbreitungsweg des Reises nach Agypten ging nach seiner Ver-
mutung von Arabien aus durch die Tarkei und Syrien. Und der
Reis in Ost-Afrika sollte nach ihm aus Indien tber Madagaskar
eingefithrt und sogar in den Kongo-Gebieten verbreitet worden sein.

Der Reis wurde ferner nach BLANKENBURG im Orient aus China
iiber Korea nach Japan verbreitet, und weiter von Japan nach For-
mosa und den anderen Inseln im Stillen Ozean. Insofern es sich nur
um den Verbreitungsweg nach Europa und Afrika allein handelte,
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wiirde die Ansicht der obigen beiden Autoren plausibel sein, man
kann sich jedoch die Verbreitung der ost-asiatischen Reisrassen kaum
so einfach vorstellen.

Es ist noch eine ungeltste Frage, woher die kultivierten Reis-
arten abstammen, aber sie diirften, wie die meisten Forscher an-
nehmen, in den dstlichen Gebieten der asiatischen Tropen in Urzeit
angebaut worden, und dann nach dem Westen (Mittelmeer), Osten
(den Philippinen, Ostindien) und Norden (China) hiniibergekommen

sein.

Was nun die Verbreitung der Reisrassen in China anbelangt,
so ist diese je nach der Gegend verschieden (HAMADA 1936), wie
folgende Tabelle es veranschaulicht:

In  Std-China

—
Typrs Siid- Mittel. | Nord-China  (Kuangtung, Hu-

, T , nan, Szetschwan
Indica-Bergreis + 4+ - und Jiinnan) befin-
Indica-Wasserreis + + + defl sich nl.llf-‘dle
B . beiden Varietidten
Japonica-Bergreis - * * vom Indica-Typus
Japonica-Wasserreis — + + und Nord-China

{Schantung und
Hopeh) ist sowohl durch den Japonica- sowie den Indica-Wasser-
Typus besetzt, wahrend Mittel-China (Kiangsu, Tschekiang, Hupei

und Nganhuei) alle Typen beherbergt.
Es scheint also nicht unwahrscheinlich, dass der Indica- -Typus,

besonders seine Bergrassen, in der Urzeit aus Indien oder Indo-
China nach Std-China transportiert wurde, denn die Rassen aus
Bengalen, Siam, Borneo, den Philippinen u. a. weisen fast ausschliess-
lich den Indica-Charakter auf.

Die Rassen aus Nord-China, Korea, Mandschutikuo und Japan
gehoren meist zum Japonica-Typus. Dieser Typus ist auch in Mittel-
China zahlreich vertreten, woraus ich schliesse, dass die Heimat des
Japonica-Typus in Mittel- und Nord-China gewesen sein muss.

Die Reisrassen von Japan sind also je nach der Lokalitdt ver-
schieden; so sind die meisten Rassen von Formosa und Liukiu
indisch, die von Haupt-Japan zumeist japanisch. Die ersteren diirften
tiber die Stid-See oder aus Siid-China und die letzteren aus Mittel- oder
Nord-China, eventuell aus Korea eingefiihrt worden sein.

Die Rassen von Hawaii, Italien und Spanien weisen ungefahr
den Charakter des japanischen Bergreises auf, was auf eine frithe
Verbreitung des Reises aus Japan hinweist (AKEMINE 1931).
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V. Zusammenfassung.

1. Das Verhalten der Keimorgane des Reispflinzchens wurde
sowoh! im Dunkel als auch bei kurzer Belichtung untersucht, um
das wachstumsphysiologische Verhalten von einheimischen sowie
auslidndischen Reisrassen systematischen Zwecken dienstbar zu
machen.

2. Beil konstanter Temperatur von 30°C. im Dunkel ist der
Entwicklungsveriauf der 3 Keimorgane—Mesokotyl, Koleoptile und
Primirblatt—im Alter von 8 oder 9 Tagen erledigt, wobei sie mehr
oder weniger charakteristische Wachstumskurven zeigen..

3. Die Lokalitdts- und Jahrgangsverschiedenheit der Reissamen
einer und derselben Rasse iihen auf die Wachstumskurve des
Mesokotyls kaum einen stérenden Einfluss aus, wihrend die Koleop-
tile und das Primdrblatt von diesen Faktoren mehr oder minder
beeinflusst werden. Es ist also vor allem das Verhalten des Meso-
kotyls ein brauchbares Rassenmerkmal.

4, Es gibt zwei Haupt-typen von Reisrassen in der Welt,
namlich den indica- und japonica-Typus und Stidrke- und Klebreis-
sippen sind bei beiden vorhanden.

5. Zwischen Stdarke- und Klebreisrassen lasst sich nicht nur
bei Wasserreis, sondern auch bei Bergreis des Japonica-Typus, eine
kleine Wachstumsdifferenz bei dem Mesokoty! feststellen. Namlich
bleibt beim Klebreis dieses Organ im allgemeinen im Wachstum
etwa 23746 hinter dem des Stirkereises zuriick.

6. Es gibt eine umgekehrte Parallelitit zwischen der Lebens-
dauer der Reispflanzen und der Streckungsgrosse des Mesokotyls
bei Rassen der gleichen Sorte. So haben die langlebigen (spit-
reifenden) Rassen ein kirzeres Mesokotyl als die kurzlebigen (frith-
reifenden).

7. Die Wachstumsunterschiede der Keimorgane, namentlich
die des Mesokotyls, sind bei den Rassen des ersten und zweiten
Anbaus die gleichen wie bei den frith- und spétreifenden Rassen,
denn die ersteren sind frith- und die letzteren spitreifend.

8. Bei dem japonica-Typus ist das Wachstum des Mesokotyls
sehr schwach, besonders bei den Wasserreisrassen der pazifischen
Kiste Japans (0-3 mm), wihrend das Mesokotyl der Rassen der
Japanseekiiste oder Nord-Japans in der Regel etwas ldnger (5-6 mm) ist.
Die Endlingen der Koleoptile und des Primérblatts sind bei den Ras-
sen der pazifischen Kiiste Japans anndhernd gleichgross, und zwar ist
beim Wasserreis die Koleoptile immer ldnger als das Primérblatt, wédh-
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rend das Verhidltnis beim Bergreis umgekehrt ist. Das Mesokotyl
wachst beim Bergreis ein wenig ldnger (6-9mm) als beim Wasserreis.

9. Die Hilfte der koreanischen Wasser- sowie Bergreisrassen
zeigen die Merkmale des Japonica-Typus und die andere Hilfte die
des Indica-Typus.

10.  In China gibt es beide Typen, und zwar in den Nord-
gebieten meist den Japonica-, in den mittleren Gebieten den Japonica-
und Indica-Typus zusammen und zuletzt im Siiden im allgemeinen
den Indica-Typus.

11. Auf den Hawaii-Inseln, Italien, Spanien und Mandschutikuo
gibt es manche Reisrassen, die den Charakter des Japonica-Berg-
reises aufweisen. In Bengalen findet man einige Rassen von Berg-
reis, die dem Japonica-Typus einzureihen sind.

12. Mesokotylfreie Keimlinge findet man auch bei den 4 Rassen
des formosanischen Bergreises unter 12 gepriiften Rassen. Darum
vermute ich, dass sie mit den Japonica-Rassen verwandt sind. Die
iibrigen Formen indessen haben ausgesprochene Indica-Merkmale.

13. In den Liukiu-Inseln und Amami-Osima baut man teils
Reis vom Japonica-Typus, teils vom Indica-Typus, darum erblicke
ich hier eine Ubergangszone zwischen diesen beiden Typen. Ein
ebensolches Verhiltnis zeigen die Reisrassen in Quelpart (Saishuto),
wo 3 indische Rassen unter 4 nachweisbar waren.

14. Die Mehrzahl der Borneo-, Java- und Celebes-Reisrassen
gehort zum Bergreis ; ein sehr geringer Prozentsatz weist Japonica-
Merkmale auf.

15. Es waren von 183 Rassen des Japonica-Typus 109, also
ca. 6025, Wasserreise, wihrend die Bergreise 4094 ausmachten. Bei
dem Indica-Typus waren ungefdhr 2025 (30 Rassen) als Wasser-
reis und 8025 (111 Rassen) als Bergreis zu bezeichnen.

16. Der Japonica-Wasserreis- und -Bergreis-Typus sind vor-
ziiglich in Japan, Korea und Nord- sowie Mittel-China verbreitet,
wahrend der fndica-Wasserreis- und -Bergreis-Typus sich weit {itber
Stid-China, Indo-China, Indien und verschiedene tropische Gebiete
der Erde ausdehnen.

Die Anregung zu der vorliegenden Arbeit, die in den Jahren
1931-1935 ausgefithrt wurde, ging von Herrn Prof. Dr. K. KoriBa
aus, dem ich auch hier fiir die bereitwillige Unterstiitzung bei der
Durchfithrung der Untersuchungen meinen tiefempfundenen Dank
aussprechen mochte.
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Auch Herren Prof. Dr. M. AKEMINE in Sapporo und Prof. Dr.
N. EnoMoTO in Kyoto sage ich an dieser Stelle fiir die freundlichen
Ratschldge besten Dank. Ferner schulde ich Dank fiir die Ver-
suchsmaterialien Herren Prof. Dr. T. Loo in Nanking, Dr. M.
Naxao in Shanghai, Prof. Dr. J. K. SANTOS in Manilla, Dr. G.
STAHEL in Suriname, Dr. K. P. BiswAs in Bengalen, Dr. M. KONDO
in Kurasiki, Prof. Dr. I. NAGAI in Suigen, Korea, Dr. J. MAEKAWA
in Sapporo, Dr. T. MivAKE in Formosa, Dr. K. MaTsuDA in Kyoto,
Prof. Dr. L. IsHikawa in Tottori, Dr. H. IsHikawa in Tiba, Dr.
K. Kamiva in Aomori, Dr. S. TErRADA in Mandschutikuo, Dr. S.
Tsupa in Oita, Dr. Y. TUNG in Peiping, Herrn K. KaTO frither in
Hankou und vielen anderen Freunden.

Schliesslich moéchte ich auch Herrn Dr. M. MasHIMA in diesem
Institut fir seine Hilfe bei den Messungen danken.

Literatur.

Axeming, M., 1914. Zeitschr. f. Pflanzenziichtung, Bd. IL

—— und S. Nakamura, 1923. Ebenda Bd. XL

, 1931. Shokusangaku-Kenkyu, Tokyo.

Axase, H, 1933. Nogyo oyobi Engei, Vol. 7, No. 6, Tokyo.

- , 1933. Ebenda Vol. 8, No. 2.

Brankensure, P. 1933. Der Reis, Berlin.

Camus. J. S, 1913. Espéces et Variétés de riz de I'Indochine, Paris.

Bryan, W. A, 1915. ' Natural History of Hawaii, Honolulu.

CoreLanp, E. B, 1924. Rice, London.

Dovucras, C. E., 1934. Pitman’s Common Commodities and Industries, London.

Exomoro, N., 1927. Proc. Crop Sci. Soc. Japan. No. 1, Tokyo.

, 1929. Japan. Journ. Genetics, Vol. V, No. 1-2, Tokyo.

Farneri, R, 1915, aus Axeming, 1923, zitiert.

Fesca, M., 1904. Der Pflanzenbau in den Tropen und Subtropen, Bd. 1

Granay, R. J. D, 1913-4. Mem. Dept. Agr. India. Bot. Ser. 6.

HaserranpTt, F., 1874. Landw. Versuchsstation, 17.

Hamapa, H., 1931. Mem. Coll. Sci. Kyoto Imp. Univ.,, Series B, Vol. VI, No. 4,
Article 6.

——, 1933. Ebenda Vol. IX, No. 2, Article 3.

——, 1935. Nogyo oyobi Engei, Vol. 10, No. 2-3, Tokyo.

-, 1936. Ebenda Vol. 10, No. 11, Tokyo.

Hara, S, 1930. Ann. Agr. Exp. St. Gov.-Gen. Chosen, Vol. 5, No. 4.

Harasniva, S., 1936, Proc. Crop. Sci. Soc. Japan, Vol. 7, No. 3.

Hecrtor, G. P, 1913-4. Mem. Dept. India, Bot. Series 6.

, 1930. Agr. Journ. India, Vol. 25, Part IL

Henw, V., 1902. Kulturpflanzen und Haustiere in ihrem Ubergang aus Asien, 7 Aufl.
Berlin.

Hivriersranp, W. F., 1888. Flora of the Hawaiian Islands, Heidelberg.

Ikeno, S., 1914. Zeitschr. f. Pf.-ziichtung, Bd. IL

Inoug, C., 1927. Berichte d. d. bot. Ges., Bd. 45.




Physiologisch-systematische Untersuchungen von Oryza sativa 309

Issixawa, J., 1934, Tottori Nogaku Kaiho, Vol. 5, No. 2.

Iso, N., 1924. Nogyobu-Tho, Centr. Inst. Gov.-Gen. Taiwan.

Issuixi, S., 1934. Proc. Crop. Sci. Soc. Japan. Vol. 6, No. 2.

Jio, K., 1933. Formosa Agr. Rev., Year 29, No. 323-424.

Jones, J. W, 1924. Journ. Am. Soc. Agronomy, Vol. 16.

——, 1926. Ebenda Vol. 18.

— 1929. Ebenda Vol. 21.

Kato, S. und Y. Maruvama, 1928. Bul. Sci. Fak. Terkult. Kjushu Imp. Univ. 16-29.

—, Kosaka, H. und S. Hara, 1928. Ebenda 6.

——, 1930. Journ. Dept. Agr. Kyushu Imp. Univ. Vol. 2, No. 9.

Kixgawa, S, 1912. Journ. Coll. Agr. Imp. Univ. Tokyo, Vol. III, No. 2.

Komorr, G., 1929. Unpubliziert, zitiert aus Exomoro 1929.

Kownpo, M., 1930-1. Proc. Crop. Soc. Japan, Vol. 2.

—, Oxamura, T., Issuiki, S. und Y. Kasauara, 1932. Berichte der Ohara-Inst. f.
landw. Forsch. Bd. V, Ht. 2.

——, Oxamura, T., Issmikr, S. und Y. Kasanara, 1934. Ebenda Bd. VI, Ht. 3.

Mivazaws, B, 1934. Proc. Crop. Sci. Soc. Japan, Vol. 5, No. 2.

Nacar, L und S. Naxasmma, 1930. Ann. Agr. Exp. St. Gov.-Gen. Chosen, Vol. 5, No. 5.

——, 1927. Nippon Inasaku Kogi, Tokyo.

~—— und Y. Nakacawa, 1930. Ann. Agr. Exp. St. Gov.-Gen. Chosen, Vol. 5, No. 1.

Naxavama, R, 1934. Nogyo oyobi Engei, Vol. 9, No. 9, Tokyo.

Ocremia, G. O, 1924, Am. Journ. Bot. Vol. XL

ONODERA, J., 1934. Proc. Crop. Sci. Soc. Japan, Vol 6, No. 1.

——, 1934. Ebenda Vol. 6, No. 2.

Parnirr, F. R, 1917. Mem. Dept. Agr. India, Bot. Series 9.

Roscuevicz, R. J.,, 1931. Bull. Appl. Bot. Gen. Plant Breeding, Vol. 27, No. 4.

Ruwpres, J. C., 1915. Phil. Journ. Sci. Vol. 10, No. 6.

Rutcers, A. A. L, 1912. Rec. d. trav. bot. néerl. 9.

Santos, J. K., 1933. Phil. Journ. Sci. Vol. 52, No. 4.

Sasaxr, T., 1926. Proc. Crop. Sci. Soc. Japan, 288, Tokyo.

Scurapir, 0., 1906. Sprachvergleichung und Urgeschichte, 3 Aufl. Jena.

ScurROEDER, H., 1910. Ber. d. d. bot. Ges. Bd. 28.

Serur, R, L. und B. P. Saxena, 1930. Mem. Dept. Agr. Bot. Series, India, Vol. 18, No. 6.

SumMUrA, L, 1927. Toho-Gengosi-Soko, Iwanami, Tokyo.

—, 1930. Toa-Gengosi, Toshoin, Tokyo.

Stok, VAN DER, 1910. Onderzokingen omtrent Rijst en tweede gewasen

Suzura, 1, 1929. Journ. Soc. Trop. Agr. Vol 1, Formosa.

Tasata, K., Ocara K. und M. Suirakawa, 1932. Proc. Crop. Sci. Soc. Japan. Vol. 4.

Taxewoucur, Y., 1923. Nogyobu-Hokoku, Centr. Inst. Gov.-Gen. Taiwan, Vol. 8.

Tei, S., 1930. Nogyo oyobi Engei, Vol. 5.

Terao, H., 1931, Iwanami-Koza, Seibutugaku, No. 17.

—, 1933. Nogyo oyobi Engei, Vol. 8, No. 5.

Tive, W., 1933. Agronomy Bull. No. 3, Sun Yatsen Univ. China.

Vrigs, Mariz S. pg, 1917, Rec. d. trav. bot. néerl 14.

Wapna, S., 1929. Dainippon Nokaiho, No. 11, Tokyo.

WarT, G., 1908. The Commercial Products of India, London.

WinkLer, H., 1926. Reis, Wohltmann-Biicher, Bd. 3, Hamburg.

Yamazaxr, M., 1927. Proc. Crop. Sci. Soc. Japan. Vol. 1, No. 1.

—, 1932. Ebenda Vol. 4, No. 2.

Yosui, Y., 1926, Sci. Report, Tohoku Imp. Univ. Vol. II, No. 2.



