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Die Genetik des Leins.

Von Tine Tammes.

Der Lein, L. usitatissimum L., ist als Kultur-
pflanze in zweierlei Hinsicht von Bedeutung. Im
Stengel befinden sich die Fasern, welche schon
im Altertum verwendet wurden, wihrend die

Zusammenhang mit diesem verschiedenen Zweck
der Kultur sind auch die in der Praxis angebau-
ten Typen versthieden. Der Faserflachs hat
einen langen, diinnen, wenig verzweigten Stengel;
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Abb. 1. Verschiedene Typen geziichtet im Versuchsgarten in Groningen aus Samen verschiedener Herkunit. 1—7 aus Kulturen mit groBem
Standraum, 8—i11 aus dicht gesiten Kulturen.

Samen ein wertvolles Ol liefern. Gewdhnlich

aber ist entweder die Fasergewinnung Haupt-

sache und die Samen bilden ein Nebenprodukt,

oder man ziichtet der Olreichen Samen wegen

und die Fasern werden als Nebenprodukt be-

trachtet oder sogar nicht einmal gewonnen. Im
Der Zichter, 2. Jahrg.

der Ol- oder Saatflachs dagegen ist kiirzer und

sowohl an der Basis als an der Spitze stark ver-

zweigt, demzufolge eine gréflere Menge Samen

bildend. Diese zwei Typen sind von VAviLov

{(41) bzw. als elomgata und brevimulticaulis be-

zeichnet (Abb. 1: 7 und 8 elong., 1—5 brevim.).
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Der Faserlein wird hauptsichlich angebaut in
den nordlicheren gemaBigten Gegenden, wie die
russischen Ostseeprovinzen, Deutschland, den
Niederlanden, Irland, Belgien und Nordfrank-
reich; der Ollein wird siidlicher geziichtet, u. a.
in Siideuropa, Kleinasien, Nordafrika, Vorder-

Abb. 2. Oben links: Friichte von L. erepitans, oben rechts: vom
wohnlichen Faserlein, unten links: von L. angustifolium, unten rechts;
einemn Ollein.

indien und in Siidamerika, besonders in Argen-
tinien. In Nordamerika werden beide TFypen
angebaut. Nach VaviLov hdngt dies mit der
Linge der Vegetationsperiode zusammen. Der
Lein stammt aus sidlichen Gebieten, und dort
wo der Sommer lang ist, konnen stark verzweigte
Formen mit einer hohen Samenproduktion vor-
kommen ; nordlicher aber, mit dem kiirzer wer-
den der Vegetationsperiode wurden die stark
verzweigten spit blithenden Typen infolge einer
natiirlichen Selektion eliminiert und die wenig
verzweigten schneller blihenden blieben iibrig.
In den Zwischengebieten entwickelte sich eine
groBe Anzahl von intermedidren Formen. Die
allgemein als Faserlein oder als Ollein bezeich-
neten Typen sind aber keineswegs einheitlich;
im Gegenteil, sie bestehen beide aus einer er-
staunenden Menge von Formen, die sich in sehr
verschiedenen Eigenschaften voneinander unter-
scheiden (35, 47T).

In der Praxis unterschied man beim Faserlein
schon seit langer Zeit einige erblich verschiedene
Varietiten, und zwar die blaublithende und die
weiBblithende, und in einigen Gegenden wird
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jetzt noch der Lein mit aufspringenden Kapseln,
Linum wusitatissimum crepitans BONINGH, der
Klanglein (Abb. 2), angebaut. Auch gibt es
einige, hauptsichlich im meditteranen Gebiete
Europas geziichtetenLeinsorten, die sogenannten
Winterleine (16), die im August oder Anfang
September gesit den Winter iberdanern
und im néchsten Jahre blihen (Abb. 3).
Bekannt ist noch, obgleich nur in geringer
Menge geziichtet, eine Form mit sogenann-
ten weillen, aber in Wirklichkeit gelbgriinen
Samen. Ferner beweisen schon frither an-
gestellte Versuche den Lein zu veredeln
durch Selektion der ldngsten, am wenigsten
verzweigten Pflanzen, dall man iiberzeugt
war, dafl diese Formen auf erblich ver-
schiedenen Eigenschaften beruhen.
Untersuchungen haben ergeben, dafl der
Lein noch fiir viele andere Merkmale erb-
liche Unterschiede aufweisen kann. Als
solche seien genannt: Unterschiede im An-
fang der Bliite, d. h. ob frither oder spater
nach dem Saen blithend; und Unterschiede
im Zeitpunkte am Morgen, worauf die Bliite
sich bei giinstigem Wetter 6ffnet. Die Dauer
der Bliite kann ebenfalls erblich verschieden
sein. Bei den meisten Typen fallen die
Bliitenblatter bei sonnigem Wetter schon
einige Stunden nach dem Offnen der Bliite
ab, bei anderen halten sie langer, bei wie-~
derum anderen 6ffnet die Bliite sich nicht
vollkommen und die XKronblitter fallen
nicht ab, sondern vertrocknen (31). Auch in der
Farbe der Blitter und Stengel bestehen Unter-
schiede. Nicht alle
Formen zeigen das
bekannteschénebelle
Griin des noch nicht
blithenden Leinfel-
des; besonders meh-
rere Typen desOlleins
weichen ab und ha-
ben eine graugrine
bis blaugriirie Farbe.
Fir die Praxis ist
es von Bedeutung zu
wissen, dal3 es auch
Zuchtsorten gibt, die
sich voneinander un-
terscheiden in ihrer
Widerstandsfahig-
keit gegen Krank-

8e-
von

heiten oder gegen

Frost. Besonders
wichtig aber ist es, Abb, 3. Gleichaltrige Winter-
daB die Untersuchun- und Sommerleinpflanzen. (Nach

Kremer.)
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gen auch fiir die wertvollen Eigenschaften, nam-
lich die Quantitdt und Beschaffenheit der Faser
und fiir den Olgehalt der Samen erbliche Unter-
schiede nachgewiesen haben. Nicht nur der
Prozentfasergehalt und die Anzahl der Fasern

sX

Abb. 4. Faserbiindel, Fb, aus Faserflachs. ¢ = Cuticula, £ = Epidermis,

E = Rinde, pP = primires Phloem, X = sekundéres Xylem.

pro Querschnitt des Stengels, sondern auch die
Anordnung der Faserbiindel, die Zusammen-
fiigung der Faser in Biindeln, die Querschnitts-
groBe und -form, die Wanddicke und die Ver-
holzung sind, wie besonders TOBLER (38) nach-
wies, in hohem Grade verschieden bei Zucht-
sorten aus verschiedenen Gegenden und Lin-
dern (Abb. 4 u. 5).
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Abb, 6. Kurven der Stengellinge. Die oberen beziehen sich auf normal

dicht gesate Kulturen, die unteren auf Kulturen mit groBem Standraum.

Die Kurven der Kulturen auf geeignetem Boden sind mit ununter-

brochener Linie gezeichnet, die der Kulturen auf sehr magerem mit
punktierter.

Nicht immer aber ist es leicht festzustellen, ob
ein beobachteter Unterschied erblich sei oder
nicht, denn viele Eigenschaften des Leins sind in
hohem Grade empfindlich fiir die Auenum-
stinde (24). Unterschiede in Nahrstoff, Beschaf-
fenheit des Bodens, Witterungsverhiltnissen u. a.
koénnen groBe Differenzen verursachen bei Pflan-
zen, stammend von Samen desselben Genotypus
(Abb. 6 u. 7). In der Praxis ist es bekannt, daB
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der Lein hohe Anforderungen stellt. Stickstoff,
Kalium und andere Elemente miissen in richtiger
Quantitdt und in richtigem Verhéltnis vorhan-
den sein. FEine Sorte, die unter giinstigen Um-
stdnden eine mittlere Stengellinge von mehr als
Im hat, kann durch ungtinstige herab-
sinken bis 20 cm, ein Unterschied, bedeu-
tend groBer als derjenige, welchen zwei
erblich verschiedene, aber unter gleichen

Abb. 5. Faserbiindel aus Argentinischem Samenflachs.
(Nach Tobler.)

Bedingungen herangewachsene Formen zeigen
kénnen. Letzterer Unterschied betrigt in meh-
reren Fillen nicht mehr als 2 oder 3 cm, aber
ist dennoch genotypisch bedingt. Dies trifft
nicht nur zu fiir die Stengellinge, sondern auch
fiir die Dicke und fiir den Grad der Verzwei-
gung an der Basis und an der Spitze (Abb.1:7
u. 8). Auf gewissen ungeeigneten Boden zeigt
der untere Teil des Stengels eine Kriimmung,
was bei der Bearbeitung einen Verlust gibt.
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Abb. 7. Kurven der Stengeldicke in halber Hohe, Erklirung wie in
Abb. 6.

Aber auch der Gehalt an Fasern (Abb. 8) und
die Eigenschaften derselben sind in hohem MaBe
von duBeren Einfliissen abhédngig (Abb. g u. 10).
Auf Boden von ungeeigneter Beschaffenheit und
bei ungeeigneten Nihrstoffverhilinissen liegen
die Fasern in den Biindeln nicht dicht anein-
ander gepreft, sondern es kommen Zwickel und
auch Interzellularen darin vor, und die Fasern
haben abgerundete Ecken, das Lumen ist gréer,

18%
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die Wand diinner und oft mehr oder weniger
verholzt (vgl. Abb. 4 u. 9). Aus ausgedehnten
vergleichenden Versuchen leitet TOBLER (39, 40)
ab, dafi eine Diingung mit reinem schwefel-

Mh M
AbD. 8.
rechts von 4 mm Dicke.
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zahl von Formen, wofiir die Erblichkeit der
Differenzen festgestellt werden konnte. GaBRI-
ELLE HowarD und ABDUR RaEMAN KAHN (12)
fanden beim indischen Ollein allein schon 121
Typen, die sich in diesen Merkmalen vonein-
ander unterscheiden.

sX

Mh M a pX

Querschnitt durch den mittleren Teil der Stengel von zwei genotypisch gleichen Pflanzen; links von 2 mm,
2 = Epidermis, . 8 = Rinde, P = Phloem, F? = Faserbiindel, sX = sekundires Xylem, pX =

priméres Xylem, M = Mark, #4= Markhohle. Der diinne Stengel, links, hat verhiltnismaBig viel mehr Fasern als der dicke.

saurem Kali, d.h. ohne Zusatz erheblicher
Chlormenge, fiir die Praxis vorteilhaft ist, weil
die Bildung geschlossener Biindel von Fasern niit
eckigen Umrissen gefordert wird. Zudem haben
die- Fasern bei dieser Kali-
diingung infolge des grolieren
Wasserreichtums der dubBeren
Schichten der Zellwand eine
groBere. Weichheit und die
Bundel eine glattere Ober-
{lache, die demzufolge ge-
ringeren Verlust bei der Be-
arbeitung geben.,

Im Vergleich mit den oben-
genannten Eigenschaften sind die der Blume,
der Frucht und des Samens ebenso wie die Farbe
der Kronblitter, Staubfiden, Griffel und Nar-
ben nur wenig modifizierbar. Hinsichtlich dieser
Eigenschaften besteht aber auch eine grofie An-

Durch den groBen Formenreichtum ist der
Lein besonders fiir genetische Untersuchungen
geeignet. Zudem ist die Pflanze leicht zu ziich-
ten, braucht nur einen kleinen Standraum und

Abb. 9. Faserbiindel aus Flachs auf ungeeignetem Boden gewachsen.

ist selbstbefruchtend, obgleich Kreuzbefruch-
tung vorkommen kann {26). Das letztere ergibt
sich aus dem Auftreten von Bastarden, wenn ver-
schiedene reine Linien nebeneinander geziichtet
werden. Deshalb ist es notwendig alle Pflanzen
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Abb. 10. Kurven der Faserdicke an der Basis des Stengels, Erklirung wie in Abb. 6.
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zu isolieren mittels Pergamin, Gaze oder Draht-
netz (Abb. 11). Ungeachtet dieser Vorteile haben
dennoch bis vor einigen Jahren nur wenige
Forscher den Lein zur Versuchspflanze gewéhlt.
Die Untersuchungen, welche getan wurden,
waren rein wissenschaftlich und bezweckten eine
Analyse des Genotypus und das Aufsuchen der
Gesetze oder Regel, welche die Erblichkeit be-
herrschen. Gleichwie im Anfang der mendeli-
stischen Untersuchung bei den meisten Pflanzen
wurde auch beim Lein an erster Stelle die Bliiten-
farbe studiert und auch jetzt noch'ist die Analyse
fiirdiese Eigenschaft am weitesten vorgeschritten.

Von  alters her
kannte man nur den
blaublithenden und
den weilblithenden
Lein, welche sich bei-
dereinziichtenlassen,
wie schon HOFFMANN
(1r) nachwies, und
die sich nach den
Beobachtungen von
DEVRIES (42) in einem
einzigen mendelnden
Faktor voneinander
unterscheiden. In
Wirklichkeit aber ist
die Anzahl der ver-
schieden  gefirbten
Formen viel hoher als
zwel, jedenfalls hun-
dert. Dafl nur zwei
bekannt waren und
bei den Landwirten
noch sind, findet
seine Ursache haupt-
sichlich ‘darin, daB
die Unterschiede im Ton der Farbe, in der In-
tensitidt und in der Verbreitung itber dem Kron-
blatt meistens duBerst gering sind, bisweilen so
gering, daB nur jemand mit mehrjihriger Er-
fahrung sie wahrnehmen kann. Nur die Formen
mit hellblauen, lila und rosa Bliiten weichen so
stark ab, daB sie sofort auffallen, diese treten
aber selten auf.

Die genetische Untersuchung hat jetzt 8 Gene
festgestellt, die zusammen die blaue Bliten-
farbe des gewdhnlichen Leins hervorrufen. An-
fangs waren zwei Grundfaktoren nachgewiesen
worden (29), aber spiter hat KAPPERT (13) noch
einen hinzufiigen kénnen. Alle drei, B, B, undC
miissen zusammen vorhanden sein, soll iiberhaupt
Farbe auftreten. Die Farbe, welche diese drei
Faktoren bedingen, sei sie homozygotisch oder
heterozygotisch vorhanden, ist ein sehr helles
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rosa. Auch wenn ein anderer Faktor, namlich
F, noch homo- oder heterozygotisch dabei vor-
kommt, ist die Farbe rosa, aber etwas dunkler.
Die Grundfaktoren mit einem Faktor D zu-
sammen bedingen eine lila Farbe, mit D und F
zusammen die blaue. Die verschiedenen Farben
sind dunkler oder heller, je nach dem etwaigen
Vorhandensein der Intensitidtsfaktoren 4 und E
(33). E fibt einen stirkeren verdunkelnden Ein-
flul aus als A, wahrend 4 und E zusammen die
Intensitdat noch mehr vergréBern. Das Gen K
beeinfluBt die Verbreitung der Farbe tiber dem
Kronblatt; ist K homo- oder heterozygotisch

Abb. 11. Ein Teil des Versuchsgartens mit Drahtnetz- und Gazekisten.

vorhanden, so ist das ganze Kronblatt gefirbt,
nur etwas heller an der Basis und dort in den un-
gefirbten oder hellgelben Nagel tibergehend (34).
Bei Anwesenheit von & ist nur die Spitze des
Kronblattes gefarbt.

Durch verschiedene Kombination der Gene
entsteht erstens eine groBe Anzahl weiBer For-
men, die sich nur genotypisch voneinander unter-
scheiden und daneben entstehen drei Reihen
von verschieden gefirbten Typen, ndmlich eine
blaue, eine lila und eine rosa, die verschieden
intensiv gefirbte Formen umfassen. Die hell-
sten der blauen und der rosa Reihe, d. h. die-
jenigen, welche kein 4 und E besitzen, sind so
hell gefarbt, daB sie bei oberflachlicher Betrach-
tung nicht von weilen zu unterscheiden sind.
Erst nach einer gewissen Schulung des Auges,
oder in groBen Kulturen zwischen weiBen ste-
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hend oder mittels Hilfsmitteln wie Behandlung
der Blumenblatter mit Sduren, sind dieselben als
gefarbt zu erkennen (33). Mdglicherweise er-
kliart dies die bisweilen in der Praxis beobach-
tete Tatsache, dall der weillblithende Lein im
Laufe einiger Jahre in den blaublithenden ver-
dndert. Man stellte sich vor, daB die weifle Farbe
sich in der Tat allmahlich.in-die blaue vmwan-
delte. Wahrscheinlich ist die Ursache die Un-
reinheit der urspriinglichen Kultur, worin auf3er
den weilen auch einige wenige im Anfang nicht
beobachtete blaublithende Pflanzen vorkamen.
Wenn diese einem etwas stirker verzweigten,
mehr Samen produzierenden Typus angehéren,
so wird bei Nachbau nach und nach der Gehalt
an blaublithenden Pflanzen zunehmen. Auch
ist es moglich, dafBl die weile Kultur aus ver-
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kleinere, bei einigen durch duBerst kleine Un-
terschiede im Ton oder in der Intensitit der
Farbe. Fiir einige konnte nachgewiesen werden,
daBl es sich hier um multiple Allelomorphen
mehrerer der schon festgestellten Erbfaktoren
(33) handelt.

Bei den meisten gefdrbt blithenden Formen ist
die Farbe der Nerven und die der Intervenia die-
selbe, obgleich die der ersten etwas dunkler ist,
es kommt aber auch vor, daB sie verschiedener
Farbe sind, z. B. Intervenia blau und Nerven
lila; Intervenia weil oder rosa und Nerven blau
oder lila. AuBerdem koénnen Farbe und Intensi-
tit derselben bei Intervenia und Nerven ein-
ander vollkommen gleich sein, das Kronblatt
ist dann gleichmaBig gefdrbt, scheinbar ohne
Nerven. Dies kann genotypisch verschieden be-

Abb, 12, Links: Faserlein, in der Mitte: weiBer, gekriuselter Lein, rechts: Ollein.

schiedenen Genotypen bestand, oder daB3 schein-
bar weile, aber sehr hellblaue Typen darin
vorkamen und infolge Kreuzung. blaublthende
Individuen entstanden, welche sich am stirksten
fortpflanzten. In einer reinen weiBblithenden
Linie, welche ldnger als 20 Jahre im genetischen
Institut in Groningen kultiviert wurde, ist niemals
eine Umwandlung der Farbe beobachtet worden.

Nicht alle die 32 moéglichen verschieden ge-
farbtenTypen sind im angebautenLein gefunden;
die nicht von Flachsfeldern stammenden sind
durch Kreuzung erhalten.

Die Anzahl der verschiedenen gefarbten Typen
ist aber nicht auf diese 32 beschrinkt. Genaue
Vergleichung kleiner Parzellen wihrend einiger
Jahre hat gezeigt, daB sowoh! beim Faserlein
als auch beim Ollein und bei den intermedidren
Formen noch viel mehr vorkommen. Diese sind
auch in drei Gruppen, eine blaue, eine lila und
eine rosa einzuteilen, die letzte Gruppe ist nur
klein. Alle diese Formen unterscheiden sich von
den oben genannten nur durch gréBere oder

Abb. 13. Linum engustifoiium.

dingt sein. Es gibt Sippen, bei denen alle
Individuen dies zeigen, es kommt aber auch vor,
daB es nur bei Heterozygoten auftritt und zwar
bei solchen, die Cc besitzen, unabhingig davon,
ob die Bliiten blan, lila oder rosa sind. Bei
Heterozygotie der anderen Grundfaktoren da-
gegen sind die Bastarde den Homozygoten in
dieser Hinsicht gleich. Hieraus geht hervor, dal
die Grundfaktoren in ihrer Wirkung nicht voll-
stindig miteinander {ibereinstimmen (29).

Viel deutlicher aber ergibt sich das aus dem
Verhalten anderer Eigenschaften, an erster
Stelle aus der Form des Kronblattes. Wenn C
ohne die beiden anderen Grundfaktoren oder
mit nur einem der beiden vorhanden ist, ist das
Kronblatt schmal, gekrduselt und an der Spitze
ist der Rand nach der oberen Seite umgebogen
(Abb. 12). Sind aber B, und B, auch anwesend,
so wird diese Wirkung von C aufgehoben, und
das Kronblatt ist flach und von normaler Form.
Auch D wirkt in derselben Weise wie B, mit B,
als Hemmungsfaktor von C (30).
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Die Farbe der Staubbeutel wird ebenfalls von
den genannten Faktoren beeinfluft. Der blaue
und der weiBe Lein der Praxis haben blaue
Staubbeutel, bei denen sowohl die Wand als
auch die Pollenkérner diese Farbe zeigen. Nach
GABRIELLE Howarp und ABDUR RaHMAN
KuAN (12) kommen im indischen Ollein Typen
vor mit blauer Wand der Staubbeutel aber mit
gelbem Pollen. Bisweilen tritt in den Lein-
feldern eine blaue oder weifle Pflanze auf mit
gelben Staubbeuteln, und bei allen rosabliihen-
den Formen ist dies der Fall. Bei den gelben
Staubbeuteln ist die Wand ganz oder fast ganz
ungefirbt, der Pollen gelb. Blaue und gelbe
Staubbeutel zeigen beide- bei verschiedenen
Typen eine geringere oder groBere Intensitit der
Farbe; die genotypische Grundlage ist noch
nicht vollstindig analysiert worden. Der gene-
tische Unterschied zwischen blauen und gelben
Staubbeuteln ist aber bekannt. -Die Staub-
beutel sind nur dann blau, wenn die Faktoren
B, B,, D und noch ein anderer, namhch H, vor-
handen sind (33). Fehlt auch nur ein einziger,
so sind die Staubbeutel gelb. Die Staubfiden,
Grifféel und Narben haben nicht immer dieselbe
Farbe wie die Staubbeutel. Es gibt Sippen, bei
denen erstere alle weiB sind, die Staubbeutel
aber blau, auch kommt es vor, daf3 gelbe Staub-
beutel auf blauen Staubfiden sitzen, indem die
Narben oder Griffel und Narben blau oder weill
sind.

SyLvEN (23) fand, daB bei Pflanzen mit
weiflen Bliten und gelben Staubbeuteln kein
Anthocyan im Hypokotyl vorkommt, wihrend
alle andere Formen es zeigen. Das Auftreten
dieses Farbstoffes an dieser Stelle wird ebenso
wie in der Bliite von B, und B, zusammen bedingt.

Auch beim Hervorbringen der Farbe der
Samenhaut spielen die Grundfaktoren eine ver-
schiedene Rolle. Die Anzahl der Sippen mit ver-
schieden gefdrbten Samen ist viel groBer als die
in der Praxis bekannten (36). Es gibt Sippen
mit vollstindig ungefirbter Samenhaut; die
Samen derselben erscheinen hell- bis dunkel-
gelb, je nach der Farbe der Kotyledonen, welche
durch die durchscheinende Samenhaut sichtbar
sind. Bei den dunkleren Samen bedingt die
Farbe der Samenhaut die des Samens (Abb. 14).
Der Samen, d. h. die Samenhaut ist nur gefirbt,
wenn ein Grundfaktor G vorhanden ist. Wenn
auflerdem noch B; und D vorkommen, so zeigt
der Samen eine der Farben aus einer Reihe von
dunkelgelb, braungelb bis dunkelbraun. Sippen,
worin [ oder B; und D fehlen, bilden zusammen
ebenfalls eine Serie von hellen bis dunklen
Samentypen, alle mit mehr oder weniger aus-
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geprigtem braunem Farbenton, aber graubrau-
nem und niemals kastanienbraunem, wie es fiir
mehrere Sippen der ersten Reihe charakte-
ristisch ist. Eine dritte Reihe von hellen bis
dunklen Samentypen wird gebildet durch die
Genotypen ohne den Faktor B;. Bei allen, aus-
genommen bei den hellsten, zeigt die Farbe
einen griinlichen Ton.

Die Unterschiede innerhalb jeder Reihe wer-
den von polymeren Faktoren bedingt, die Anzahl
derselben ist aber jetzt noch nicht genau fest-
gestellt, dieselbe ist jedenfalls gering, 2 oder 3;
sehr wahrscheinlich spielen auch-multiple Alle-
lomorphe eine Rolle.

AuBer einfarbigen Samen kommen auch bunte
oder gefleckte vor (36, 4). In einigen Fillen ist
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Abb. 14. Samentypen verschiedener Farbe und GroBe; der erste von
L. angustifolium, alle iibrigen von I, usitatissimwm. Obere Reihe alle
vier kastaniepbraun, von links nach rechts: 2 kleinsamiger Typus;
3 Faserlein; 4 Ollein, Mittlere Rejhe: 1 hellgelb, Bliiten blau; 2 hellgelb,
Bliiten rosa; 3 braunlichgelb; 4 hellbraun. Untere Reihe: 1 graugriin;
2 fast schwarz; 3 bunt, Spitze heller; 4 durch das Vorhandensein von
Zellen mit Starkekornern verursachte helle Flecken.

die Buntheit nur die Folge nicht vollkommener
Reife und verschwindet bei der Nachreife, in
anderen aber ist sie genotypisch bedingt. Auch
finden sich bisweilen zwischen den gewdhn-
lichen braunen Samen eine geringere oder gré-
Bere Anzahl mit einem weiien Flecken (Abb. 14).
Nach ScHILLING (19) ist der Prozentsatz bei
einigen Sippen ein bedeutender, bei einer sogar
21,4. Er fand, daB der Farbstoff normal vor-
handen war, aber vollstindig verdeckt durch die
mit Starkekornern erfiillten Parenchymzellen.
Nach ScHILLING kann die Erscheinung mit einer
gewissen Berechtigung als ,,mangelhafte Reife®
bezeichnet werden, weil die Parenchymschicht in
jungen Stadien schr stdrkereich ist.

Bei den Kreuzungen zwischen dem blau-
blithenden Lein und dem weifSbliihenden mit ge-
kriuselten Kronbldttern, gelben Antheren und



252

griinlichen Samen, ndmlich die Sippe b,6;B,5,C
C ist von einigen Forschern in der F, ein Defizit
an weiflen Pflanzen beobachtet worden. Der
weille ebenfalls mit gekrduselten Kronbldttern
von der Zusammensetzung B,;B;b,0,CC zeigt,
mit einem Blauen gekreuzt, kein Defizit. Aus
der Tatsache, dafi die Samen - erstgenannter
weiler Sippe weniger keimfahig sind und durch-
schnittlich einen geringeren Gehalt an Samen
pro Kapsel bilden, habe ich abgeleitet, daf} die
Ursache des Defizits eine semiletale Wirkung des
Faktors C bei' Abwesenheit von B; sein wiirde
(28). KaAPPERT (13, 14) der ausfiihrliche Ver-
suche gemacht hat,
gibt eine andere Ex-
kldrung. Auch er
fand, daB die durch-
schnittliche Samen-
zahl pro Frucht bei
den weiBlen und bet
den heterozygoten
blauen Pflanzen ge-
ringer war als bei
den homozygoten
blauen. Dagegen beobachtete er nur minimale
Verluste an Pflanzen. Ersteres allein reicht aber
bei weitem nicht aus, um das Defizit zu decken.
Auf Grund von reziproken Kreuzungen zwischen
Heterozygoten und dem recessiven Elter nimmt
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Abb. 16. Reziproke Kreuzung zwischen gewohnlichem Lein und Z.
crepitans, Link$ und rechts die Eltern, in der Mitfe der intermedidre
Bastard.

Abb. 15. Innenansicht einer Kapsel:
links mit behaarten Septen, rechts mit
unbehaarten.

3

‘1

KappeRT als Ursache eine Verschiebung des
Gametenverhiltnisses im weiblichen Geschlecht
an, und zwar infolge einer Forderung der Aus-
bildung von B;C-Gameéten. Bei der Konkurrenz
um die Weiterentwicklung zwischen den Zellen
der Tetraden dirften die mit der Anlage B,C
vor ihren b,C-Geschwisterzellen einen Vorteil
haben, so dafBi das vom Zufall bedingte 1:1-Ver-
héiltnis gestort wird. Weil aber bei der Kreuzung
derselben weilkrausen Sippe mit blauen ver-
schiedener Sippen in einigen Fillen wohl in an-
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deren kein Defizit beobachtet wurde, so kann
nach KAPPERT, ,,der Faktor C bei Fehlen von B
nicht die ausschliefliche Ursache der Stérung der
Gametenverhiltnisse sein. Es miissen vielmehr
noch besondere auf den Gametophyten wirk-
same Stérungsfaktoren vorhanden sein, die die
Entwicklungsfihigkeit von Keimzellen ohne B
verringern‘‘.

. Vielleicht ist es moglich, das letzte Ergebnis
KapperTS nicht durch die Annahme von be-
sonderen Stérungsfaktoren zu erkliren, sondern
durch eine verschiedene Valenz der letalen Wii-
kung von C in den verschiedenen mit denselben
WeiBkrausen gekreuzten, blauen Formen.

Der Unterschied zwischen den Formen, bei
denen die Scheidewinde der Frucht behaart sind
und denjenigen mit kahlen (Abb. 15), ergab sich
als verursacht durch einen einzigen Faktor, M
mit Dominanz der Behaarung (25, 26). Weil der
Grad der Behaarung bei verschiedenen Formen
nicht derselbe ist und BLARINGHEM (2, 4) in
einem Fall in einer F, ein Verhdltnis von an-
ndhernd 15:1 fand, so ist es mdglich, dall bei
einigen Formen die Behaarung von mehr als
einem einzigen Faktor bedingt wird. Die meisten
daraufhin untersuchten Sippen mit aufspringen-
den Friichten hatten kahle Scheidewinde; durch
Kreuzung wurden aber crepitans-Formen mit
behaarten Septen erhalten.

Der Lein mit aufspringenden Kapseln mit dem
gewdhnlichen gekreuzt, gibt eine intermedidre
F, (Abb. 16). In der F, trat in den untersuchten
Fallen kein 1:2:1-Verhilinis auf, sondern relativ
nur sehr wenige Individuen mit geschlossenen
Kapseln und. sehr viele mit aufspringenden. .
Der Grad des Aufspringens war aber sehr ver-
schieden (25, 26). Die weitere Untersuchung ergab,
daB es sich hier um einige polymere Faktoren
handelt. Bei den verschiedenen Formen gibt es
dann auch sehr viele, bei denen die Kapseln
nicht vollkommen geschlossen bleiben, sondern
mehr oder weniger aufspringen, aber nicht so
weit, daB die Samen herunterfallen kénnen
(Abb. 2 oben, rechts).

(Siehe die Tabelle auf nebenstehender Seite.)

Nicht nur was die Farbe der Bliite betrifft,
sondern auch in deren Grofe gibt es bedeutende
Unterschiede. Im allgemeinen haben die Sippen
des Faserleins eine kleinere Blume als die des
Olleins (Abb. 12). Obgleich die Grofe der Blu-
men viel weniger von den duBeren Bedingungen
abhingt als die Stengellinge, ist der Einflu}
derselben dennoch so gro8, da8 viele Sippen mit-
einander transgressiv variieren, sowohl fiir die
Lange des Kronblattes als auch fiir die Breite.
Die genetische Untersuchung wird hierdurch
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Die folgende Tabelle enthélt eine Ubersicht der verschiedenen Genotypen und Phaenotypen.

B " Aus- Farbe der y
Faktoren 13:313_ Intensitdt | preitung | Kronblatt | Staubbeutel Samenfarbe
farbe bedingt von | :

K| k H | n G g
B,B,CDF | blau g %o | flach blan | gelb braun gelb
B,B,CD{ lila {LAE, ae, BE[EDS . ' " braun '
B,B,CdF T0Sa l Acoder ae >§ ] EX vs gelb ,» | von gelbbraun bis schwarz | ,,
B,B,Cdf ' = " vs ,» |von gelbbraun bis schwarz| ,,
B,B,cDF weil3 ' blau ' braun '
B, BycdF . v gelb ,» | von gelbbraun bis schwarz| ,,
b,B,CDF . gekrauselt " . graugriin "
b, B,CdF )s flach " . graugrin bis schwarz ,,
B;b,CDF " gekrauselt , braun "

bis alle

b,b,cdf weill ;

sehr erschwert. Durch die Kreuzung von For-
men, welche die groBiten Unterschiede aufwiesen,
war es aber moglich, die Analyse einigermalen
durchzufiihren. Die erste Generation war
intermedidr, aber mit einer groBeren Variabilitit
als jeder der Eltern. Die gesamte zweite Gene-
ration ergab, wie die beiden P-Formen und die
F,, eine gewshnliche Frequenzkurve aber mit
noch gréBerem Variationsgebiet. Die Unter-
suchung der Nachkommenschaft mehrerer Fy-
Pflanzen und der folgenden Generationen er-
gab, daf3 der Unterschied in der Linge der Kron-
blitter und ebenfalls der in der Breite von einigen
wenigen, wahrscheinlich 2 oder 3 polymeren
Faktoren bedingt wird (25).

Bei der Mehrzahl der Sippen geht mit einer
grofleren Linge der Kronblitter eine gréBere
Breite zusammen und mit geringerer Lange auch
eine geringere Breite. Diese Korrelation ist aber
gar nicht vollkommen, denn es gibt Formen mit
so schmalen Kronblattern, daB die Rander der-
selben ganz frei sind, und andere mit verhiltnis-
miflig sehr breiten, einander teils bedeckenden
Kronbldttern.

Der Samen wird in der Praxis oft nach dem
Tausendkorngewicht beurteilt, und fir den
Faserflachsbau wird meistens angegeben, daB
dieses nicht unter 4,5 g liegen solle. Dennoch
gibt es nach SCHILLING {20) erbliche Formen mit
geringerem Tausendkorngewicht, die gute Er-
trige geben und Fasern von ausgezeichneter
Qualitit. Die Olleine haben im allgemeinen ein
hoheres Tausendkorngewicht und es gibt sehr
viele genotypisch bedingte Unterschiede, es
kommen dabei Formen vor mit Tausendkorn-
gewicht 6,64 g und weniger und mit .10,99 g
Tausendkorngewicht oder sogar noch héher.

Was die Dimensionen betrifft, so unterscheidet
man im allgemeinen nur grof3-, mittel- und klein-
samige Typen. Die Anzahl der Typen mit ver-
schieden groBen Samen ist aber in Wirklichkeit

nicht nur drei, sondern sehr gro3 und mehrere
derselben zeigen nur einen Adulerst geringen
Unterschied (Abb. 14). Infolge der auch bei
diesen Eigenschaften auftretenden Modifika-
bilitat sind diese Unterschiede nur durch aus-
fithrliche Untersuchungen nachzuweisen und
genetisch zu analysieren. Dabei hat sich er-
geben, daf sowohl fiir die Linge als auch fiir die
Breite die Unterschiede durch einige 2, 3 oder
4 polymere Faktoren bedingt werden (zs5).
Lange und Breite zeigen eine Korrelation, die
aber nicht vollkommen ist, denn es gibt ver-
haltnismaBig breit- und schmalsamige Typen
(Abb. 14). Weil ein sehr enger Zusammenhang
besteht zwischen der Gréfe des Samens und der
der Frucht, werden auch die Differenzen in den
Dimensionen der letzteren sehr wahrscheinlich
von einigen polymeren Faktoren bedingt.

Obgleich es sehr viele Sippen gibt, die in ihrer
StengeHange und Dicke verschieden sind, so sind
dennoch nur sehr wenige Untersuchungen ge-
macht, um die genotypische Grundlage dieser
Unterschiede festzustellen, und von einer gene-
tischen Analyse dieser Eigenschaften kann noch
nicht die Rede sein.

AuBer den normal fertilen Sippen gibt es
solche, die auch bei stirkerer Verzweigung nur
sehr wenig Bliten und Friichte bilden und
andere, die zwar geniigend reichlich blithen, aber
wenig Friichte geben oder Friichte mit einer
geringeren Anzahl der Samen. Bei diesen letz-
teren kommt es, sei es auch nicht bei allen, vor,
daB die Staubbeutel auBer den normalen auch
abortierte Korner enthalten. Dies ist z. B.
der Fall bei dem weiBen krausen mit gelben
Antheren — b,b, B, B,CC —. Auchgibtes Sippen,
bei denen in vielen oder in allen Bliiten einige
Staubbeutel nur abortierte Pollen besitzen,
wihrend die Staubbeutel weil3 sind. Diese minn-
liche Sterilitidt, welche auf einen Teil der Bliite
beschriankt ist, ist dennoch vollkommen erblich
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(31). BaTESON und GAIRDNER (1) beobachteten
einen Fall von fast vollkommener méannlicher
Sterilitdt in der F, einer Kreuzung von einem
weiBen Faserlein und einer blauen, niederliegen-
den (,,procumbent‘) Sippe, aber nur, wenn die
niederliegende die Mutter war. CHITTENDEN und
CAROLINE PELLEW (7) haben die nachfolgende
Erklarung dieser Ergebnisse gegeben. Die zwei
Sippen haben ein verschiedenes Plasmon. Wenn

- . -
B ¥ e
v e
it %

Abb, 17. Chromosomen aus der Pollenmutterzelle von L. usitatissimum,
n = 15, (Nach Simonet.}

die Erbfaktoren fir den normalen Wuchs homo-
zygotisch im Plasmon der ,,procumbent® Sippe
vorkommen, entsteht die méannliche Sterilitét,
in allen anderen Féllen ist der Pollen normal.

Im Vorhergehenden ist zusammengefalit, was
vom Genotypus des Kulturleins bekannt ist.
Hieraus ergibt sich, dafl die fiir die Praxis be-
deutendsten Eigenschaften am wenigsten unter-
sucht sind. Wohl ist, wie ich oben mitteilte, fest-
gestellt, daf} viele erbliche Formen vorkommen,
die sich in mehreren Eigenschaften der Fasern
voneinander unterscheiden ; eine genetische Ana-
lyse ist also mdglich.. Bis jetzt aber ist in dieser
Richtung noch nicht gearbeitet. Eine derartige
Untersuchung wird sehr zeitraubend sein, wih-
rend dabei die Umstdnde fiir die verschiedenen
Typen moglichst genau dieselben sein miissen.
Durch die stets besser werdenden Methoden zur
Bestimmung des Fasergehaltes (BREDEMANN 6,
Z1JLsTRA 43) und des Wertes der Fasereigen-
schaften ist eine solche Analyse jetzt wohl aus-
fahrbar.

Erst in den letzten Jahren sind die Linaceae
cytologisch unterssucht worden. REYNDERS (18,
33, 34) war der erste, der die Anzahl der Chrome-
somen feststellte bei L. usifatissimum und bei der
wilden Art L. angustifolium Hubs. und fiir beide
die diploide Zahl 30 fand. Spiter fanden EMME
und SCHEFELJEVA (9) bei mehreren Varietdten
von L. wusitatissimum 2un — 32 und in den
Pollenmutterzellen derselben Bliite von L.
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crepitans sowohl 15 als 16 Chromosomen. Andere
Forscher fanden bei beiden Arten sowohl 30
als 32 fiir die diploide Zahl, fiir die haploide aber
immer 15. SIMONET (22), der viele Formen von
L. usitatissimum (Abb. 17) und L. angustifolium
verschiedener Herkunft untersuchte, fand bei
Pilanzen, die haploid 15 Chromosomen hatten,
in den somatischen Zellen bisweilen 32 auch wohl
31, sogar 30 und 32z in derselben Wurzelspitze.
Er schreibt die groBere Anzahl der Segmentation
eines Chromosoms oder Chromosomenpaares zu
und nahm auch wahr, daB von den 30 Chromo-
somem zwel etwas linger und in der Mitte ein-
geschniirt waren. Auch sah er in einer Aqua-
torialplatte aus der Wurzel von L. angustifolium
aufler 28 Chromosomen vier kleinere durch feine
Chromatindridhtchen unregelmiflig miteinander
verbunden.

Hinsichtlich der Lage der Gene in den Chromo-
somen ist bis jetzt nur wenig bekannt. TFiir die
Gene, welche die Bliitenfarbe beeinflussen, ist
keine Koppelung festgestellt worden, sie liegen
demnach sehr wahrscheinlich in verschiedenen
Chromosomen.

Die einzige wilde Art, die bis jetzt mit Erfolg
mit dem Kulturlein gekreuzt werden konnte, ist
der ebenfalls homostyle L. angustifolium Hups.
(26, 31, 34). Von dieser in Mittel- und Siideuropa
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Abb, 18. Kreuzung zwischen L. usifatissimum und L. angustifolium.
Oben die Eltern, in der Mitte der intermediire F,, unten drei der Typen
aus der F,.

einheimischen Art bestehen auch mehrere erb-
lich verschiedene Formen. Die meisten sind
niedriger als der Kulturlein, haben diinnere,
unten und oben sehr stark verzweigte Stengel,
kleine hellila gefiarbte Bliiten, kleine aufsprin-
gende Kapseln und kleine Samen (Abb. 2z, 13
und 14). In einigen Eigenschaften stimmt der
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Winterlein mit dieser Art diberein (16). Die Ana-
lyse zeigte, daB, was die Bliitenfarbe betrifft, der
Genotypus von L. angustifolium in hohem Grade
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men zwischen beiden Arten wird von einigen
wenigen, 3—5 polymeren Faktoren bedingt, die
Anzahl derselben ist etwas gréBer oder geringer,

Abb. 19. Drei #,-Pflanzen aus der Kreuzung zwischen Faserlein und Z. engustifolium,

mit dem des Kulturleins ibereinstimmt ; die ver-
schiedenen Faktoren sind entweder dieselben
oder Allelomorphe (34), angedeutet als A%, Be,
Ce, D, E, F* und K2. Der Unterschied in der
Lange und Breite des Kronblattes und der Sa-

je nachdem der kleinsamige Faserlein oder ein
groBsamiger Ollein mit L. angustifolium ver-
glichen wird (Abb. 18). Die gesamte zweite
Generation der Kreuzung beider Arten gab fiir
die genannten Merkmale Frequenzkurven, weil
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die’ verschiedenen Genotypen transgressiv vari-
ieren. Fir den Habitus wies sie eine bunte
Mannigfaltigkeit auf; es kamen Individuen vor,
die noch linger als der fiir die Kreuzung ge-
brauchte Faserlein waren. Diese Pflanzen waren
aber besonders am oberen Teil des Stengels sehr
stark verzweigt (Abb. 19). Bei einigen Hunder-

ten von Pflanzen gab es keine einzige, die als -

Faserpflanze besser war als der Grolelter.
Die groBe Ubereinstimmung zwischen beiden
Arten, auch in der Chromosomenzahl, weist
darauf hin, daBl der wilde L. angustifolium, sei es
auch nicht die unmittelbare Stammpflanze des
Kulturleins, mit dieser dennoch sehr nahe ver-
wandt gewesen sein mufl. Von den verschiede-
nen gefirbtblithenden Typen des Kulturleins
wird der gewthnliche blaublithende als der ur-
springlichste zu betrachten sein und die anderen
sind daraus durch Verlustmutation entstanden.
In vielen Gegenden, wo der Lein angebaut
wird, wird alljdhrlich oder nach einigen wenigen
Jahren Saat aus einer anderenGegend bezogen,
weil die Erfahrung gelehrt hat, daB der Lein, von
eigener Saat stammend, allméhlich Abbau zeigt.
Uber die Ursache ist viel geschrieben und ge-
stritten worden. Die Folge einer Inzucht kann
es nicht sein, denn bei Pflanzen, welche fast aus-
schlieBlich Selbstbefruchtung haben, wird In-
zucht nicht schaden. Mehrere Sippen, aus der
Praxis stammend, wurden mehr als 20 Jahre

wihrend der Bliite eingebeutelt und zeigten

nicht die geringste Degeneration, weder im
Wuchs noch in der Fertilitait. Dennoch gibt es
Sippen, die bei Inzucht degenerieren; diese
werden aber in der Praxis nicht viel vorkommen,
weil sie daraus durch eine natiirliche Selektion
eliminiert wurden. Die Ursache der beobachte-
ten Degeneration muf} also eine andere sein.
Mit nur wenigen Ausnahmen wird nicht, wie
dies schon bei mehreren anderen Kulturpflanzen
in der Praxis geschieht, eine reine oder anndhernd
reine Linie gesiit, sondern ein Gemisch und mei-
stens ein Gemisch von sehr vielen Sippen.
Darunter gibt es kurze, stark verzweigte, welche
viele Samen bilden, und die in der Nachkommen-
schaft nach und nach die lingeren mit geringer
Samenzahlverdringen. Dort, wourspriinglich von
einer einzigen oder von einigen wenigen Pflanzen
ausgegangen wurde, tritt die Degeneration nicht
auf, selbstredend nur dann, wenn den hohen An-
forderungen, welche der Lein stellt, bei der Kul-
tur Rechnung getragen wird. Eine Veredlung
der Flachskultur durch Ziichten in reinen Linien
ist dann auch nicht nur moglich, sondern sogar
zu empfehlen, und in den letzten Jahren hat man
in verschiedenen Lindern einen Anfang damit
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gemacht und auch schon gute Erfolge erhalten.
Die Prinzipien, welche zur Auswahl des Aus-
gangsmaterial fithren, sind noch verschiedene wie
dies sich zeigte beim in RuBland gehaltenen Kon-
greim Jahre 19z9. Einige Ziichter nehmen eine
geniigend feste Korrelation an zwischen mor-
phologischen Eigenschaften wie Lange und Dicke
des Stengels, Linge des unverzweigten Teils,
Verhiltnis zwischen Lange und Dicke, Grad der
Verzweigung einerseits und Gehalt an Fasern
und Eigenschaften derselben andererseits und
selektieren deshalb nach den &duBleren Eigen-
schaften. Andere aber gehen bei der Selektion
auch aus vom Prozentfasergehalt und von meh-
reren Eigenschaften der Faser, eine Arbeit, die
zwar viel mehr Zeit beansprucht, aber sicher
besser zum Ziel fithren wird.
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Rontgen-Mutationen beim Weizen (Triticum vulgare)

(vorldufige Mitteilung).
Von A. A. Sapéhin, Odessa.

Nachdem es MULLER 1927 gelungen war, bei
Drosophila melanogaster durch Réntgenbestrah-
lung experimentell Mutationen hervorzurufen,
sind mehrere dhnliche Untersuchungen auch an
anderen Objekten verdffentlicht worden, darun-
ter eine Arbeit von L. J. STADLER (J. Hered.
1930, 1) an Gerste, Weizen u. a. STADLER ge-
lang es, mehrere Mutationen bei der Gerste und

keine einzige beim Weizen zu erzielen, dabei
arbeitete er mit einer anndhernd gleichen Vol-
tage, wie die von MULLER angewandte. Der-
selben Methodik bediente sich auch L. DELAU-
Nav (Wissenschaftliches Selektions-Institut zu
Kijevv 1930, VI, 2), der beim Weizen einige
wenige Mutat10nen erhalten hat.

Bei meinen Versuchen: gebrauchte ich ver-



