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Vorwort.

Das vorliegende Buch soll einen Umrifl dessen geben, was wissen-
schaftlich {iber den Flachs gefunden wurde, soll aber zugleich auch
denen, die wirtschaftlich mit dieser alten Kulturpflanze umgehen, einen
fir sie férderlichen Einblick in die wissenschaftlichen Grundlagen ge-
wahren und so die begriflenswerte Verschwisterung von Praxis und
Wissenschaft bezeugen und ausbauen. Um dieses doppelten Zweckes
willen muBite die Darstellung der wissenschaftlichen Tatsachen sich in
gewissen duBleren Grenzen halten, doch gelang es durch Literatur-
hinweise auch fiir die weitere Arbeit alle denkbare Hilfe zu bieten. In
der Darstellung des fiir die Praxis Niitzlichen lag — auch entsprechend
den eignen Arbeitsgebieten der Verfasser — eine Grenze dort, wo die
reine Technik, also die Verarbeitung der Faser, einsetzt. Darin liegt
ein Ausdruck dafiir, daBl der Gegenstand Flachs in unserer Zeit die
neuartige und wesentliche Foérderung auf den hier hereingezogenen
Gebieten gefunden hat, damit aber natiirlich auch Fortschritte auf
den hoheren Verarbeitungsstufen zeitigte. Das ist im Grund der gleiche
Gedanke, den mir Gelegenheit gegeben war, in der Organisation und
mehrjéhrigen Leitung des Sorauer Forschungsinstituts zum Ausdruck zu
bringen. Dort entstand in mir bereits 1923 der Plan einer zusammen-
fassenden Darstellung des wissenschaftlich-praktischen Wissens um den
Flachs, und von dort aus sind noch wichtige Forschungsergebnisse fiir
das Buch gekommen. So sehr die iiberschauende Behandlung reizen
konnte, so wenig konnte ich selbst die gesamte Bearbeitung, auch aus
meinen Arbeiten ferner liegendem Gebiet, iibernehmen, es fanden sich
aber Mitarbeiter, denen ich zu grofem’ Danke verpflichtet bin und die
grofitenteils selbst erarbeitetes und auch noch unverédffentlichtes Ma-
terial beisteuerten. Fir die Ziichtung fand sich Prof. Dr. Bredemann
(frither in Landsberg, jetzt in Hamburg) bereit, die praktisch-land-
wirtschaftliche Seite behandelte Prof. Dr. Opitz (Berlin-Dahlem), und
Dr. Schilling vom Forschungsinstitut Sorau schuf in den Abschnitten
iber Krankheiten und Schidlinge die erste Zusammenfassung dieses
Gegenstandes, der aus diesem Grunde und um ihrer Wichtigkeit willen
ein weiter Spielraum erdffnet wurde, ibernahm auBerdem noch dic
Unkriuter, Leinsamen, Ol und Spreu.

Die Herausgabe des Buches haben durch geldliche Unterstiitzungen
gefordert: der PreuBische Minister fiir Landwirtschaft, Domé-
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nen undForsten, die Deutsche Flachsbau-Gesellschaftm.b. H.
und der Reichsverband der Deutschen Flachs-Rést-Indu-
strie, wofiir auch hier gebiihrend gedankt sei. Auch die Verlagsbuch-
handlung Julius Springer hat sich fiir das Buch in freundlicher Weise
bemiiht, die Ausstattung gut und zweckmiBig zu gestalten und den
Wiinschen der Verfasser weit entgegen zu kommen.

So wird es méglich, das Buch in dem Umfange, der ihm als erstem
wissenschaftlichen Handbuch des Flachses zukam, mit vielen Bildern,
der groBen Literaturliste und dem Schlagwortverzeichnis, die ich im
Interesse der verschiedenartigen Benutzer fiir nétig erachtete, dem
praktisch am Flachs Tétigen, dem Anbauer wie dem Verarbeiter, als
Berater in die Hand zu geben. Die Literaturliste schlieBt im wesentlichen
mit der Mitte des Jahres 1927 ab, nur in einzelnen Fillen ist Spiteres
noch herangezogen und genannt. Ich glaube, dafl diese Literaturliste,
als erste wissenschaftliche Arbeit auf diesem Gebiete, besondere Be-
achtung verdient, und daf} gerade auch sie geeignet sein wird, die auf
dem Flachsgebiet von uns gefundene und geforderte Nutzung
der Wissenschaft durch die Praxis und Befruchtung der
gelehrten Forschung aus der Industrie zu beweisen. In diesem
Sinne sei es gestattet, das Buch zugleich als eine Gabe der Wissen-
schaft an den Verband Deutscher Leinenindustrieller zur Feier seines
fiinfzigjahrigen Bestehens (Dezember 1927) zu bezeichnen!

Dresden, 6. November 1927.
Friedrich Tobler.
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I. Die Flachspflanze.

(F. Tobler.)

Erstes Kapitel.

Gestalt und Vorkommen der Flachspflanze.

Die Gattung Linum?, zu der der Flachs gehért, enthilt etwa 100
verschiedene Arten, die meist in den gemé&Bigten und subtropischen
Gebieten aller Erdteile, besonders im Mittelmeergebiet, nur wenige

Abb. 1. Linum grandiflorum Desf. Original.

auf der siidlichen Halbkugel vorkommen. Ein bekanntes kleines Un-
kraut aus der Gattung ist der Purgirlein (L.catharticum L),
einjahrig, nur 10—20 cm hoch und ohne Nutzwert als Faserpflanze.

! Ascherson-Graebner 1914, S. 168. — Hegi, S.3.
Tobler, Flachs. 1



2 F. Tobler:

Auch die heute kultivierte Flachspflanze (L. usitatissimum L.)
ist bekanntlich nur einjahrig, doch diirfte sie aller Wahrscheinlichkeit
nach von mehrjahrigen oder ausdauernden Arten abstammen. Deren
gibt es tatsdchlich in naher Verwandtschaft des Flachses eine ganze
Reihe, manche von ihnen kénnen geradezu als Halbstraucher bezeichnet
werden. Sie weichen auch von der Flachspflanze selbst durch andere
Eigenschaften (GréBe und Farbe der Blite, Grofle
von Frucht und Samen) nicht unerheblich ab. Be-
kannter von ihnen als manche andere ist der bisweilen
in Gérten gezogene grofBbliitige Flachs (L. grandi-
florum Desf.), der in Algier heimisch, bei uns in
Gérten gezogen wird, wo er durch seine groflen roten
Bliiten auffillt (Abb. 1). Gleichfalls ausdauernd ist
der Meerstrandslein (L. maritimum ©L.), ein
gelbblithender kleiner Strauch am Meeresufer von Frank-
reich und dem Mittelmeer, der angeblich, wenigstens
frither, in Sideuropa auch angebaut worden ist. Thm
in manchen #hnlich, aber blaubliithend ist der kleine
Strauch, der als ausdauernder Lein (L. perenneL.)
bezeichnet wird, heimisch in Siideuropa, aber auch bis
nach Siiddeutschland heraufgehend (Abb. 2). Diese Art
ist sicherlich frither angebaut worden und hat Ertrag
sowohl an Samen wie an Fasern geliefert. Ihr anzu-
gliedern ist zundchst der Alpenlein (L. alpinum
Jacq.), gleichfalls hellblau blithend und in den hdheren
Teilen der Alpen (Knieholzzone) beheimatet. Dieser
Halbstrauch bevorzugt in den Pyrenden, Alpen, Jura
und siideuropiischen Gebirgen ausgesprochenen Kalk-
boden. Ahnliches gilt auch von dem néchstverwandten
Osterreichischen Lein (L. Austriacum L.), der
in Osterreich und Studdeutschland, aber auch sonst in
onne T, %ﬁnlﬁxégflg Siideuropa wild und gelegentlich in Gérten, besser auf
Kalk- als auf anderem Boden gefunden wird. Im Gegen-
satz zu allen bisher Genannten, in der 4uBeren Tracht mehr strauchigen,
und den letztgenannten blaublithenden steht nun der einjihrig werdende
Flachs im engeren Sinne, der wiederum zwei wichtige Untergruppen
bietet. Als L.angustifolium Huds. (schmalblattriger Flachs)
kommt, noch ausdauernd oder wenigstens zweijahrig, in Stidwesteuropa
eine Pflanze vor, die eine holzige Wurzel mit vorjahrigen Stengelresten,
mehrere im Bogen aufsteigende Stengel bis zur Héhe von 1% m mit
reicher Beblidtterung und oben gabeliger Verzweigung zeigt (Abb. 3),
neben den Bliitensprossen befinden sich kurze, dichtbebldtterte und

! Hegi, Nlustrierte Flora von Mitteleuropa. Miinchen: J. F. Lehmanns Verlag.
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nicht blihende. Die Blattchen sind kaum 1 mm breit, spitz und grau-

griin, der Bliitenstand sehr locker, die Bliiten mittelgro3, hellblau und

die Fruchtkapsel wesentlich grofier als der Kelch. Man nimmt gegen-

wartig an, daBl von dieser frither noch in Europa angebauten Flachsart

sich die engere Gruppe des heutigen Nutzflachses abgeleitet hat. Die

nahe Verwandtschaft des L. angustifolium mit dem heutigen Kultur-

lein zeigt sich in verschiedenen Eigenschaften der Bliite (Homostylie), in

der gleichen Chromosomenzahl beider (30), so-

wie auch darin, daB beide Formen sich mitein-

ander kreuzen lassen (Tammes 1923, S. 72).

Dieser ist im wesentlichen einjahrig, alle seine

Stengel tragen Bliiten und treten aus einer Wur-

zel meist nur einzeln in der Hohe bis iiber 1 m

auf. Die Blatter sind zwei und mehr Zentimeter

lang und bis 4mm breit, mehr grasgriin als

graugriin, die Kelchblitter wesentlich langer,

so dall sie die Kapsel spiter fast einschlieBen,

die Bliten himmelblau, bisweilen weil. Zwei

wichtige Unterarten sind hiervon zu unter-

scheiden: Der gewohnliche Flachs (L. usita-

tissimuma.vulgare Bonningh.,Dreschlein,

SchlieBlein, Ackerflachs)hat héheren Sten-

gel mit geringer Verzweigung, kleine Bliiten,

geschlossene Friichte und dunklen Samen. Dies

ist der hauptséchlich zur Ol- und Fasergewinnung

angebaute Flachs. Daneben steht eine niedrige,

starker verdstelte Form (L. usitatissimum §.

humile Pers., Klenglein, Springlein). Sie

hat gréflere Bliten und gréfiere Friichte, die

bei der Reife aufspringen (daher auch = L. ,,crepi-

tans‘ Bénningh.). Der Anbau dieser Form ist

nur noch selten, aber frither hiufiger gewesen  Apb. 3. Linum angustifolium

(S.72). Zu erwahnen bleibt aber noch, dall von Huds. (n. Hegi).

L. vulgare eine biologische Unterform vorhanden ist, die linger als ein

Jahr ausdauert und die Zweijahrigkeit etwa in dem MaBe zeigt wie das

Wintergetreide, daher auch Winterflachs (L. bienne L. oder hiemale!

genannt. Sie kann, im Herbst ausgesat, tiberwintern und bliht dann

erst im néchsten Jahre, weil sie einen kraftigeren Wurzelstock besitzt

und aus ihm mehrere bogig aufsteigende Stengel treiben kann. In seinen

Eigenschaften zeigt sich ein deutlicher Anklang an die Abstammung

von L. angustifolium (Abb. 4-—35). Vom eigentlichen Lein unterscheidet
! In Garten auch als ,,L.africanum‘ (Ascherson-Graebner 1914, 220).

1



4 F. Tobler:

sich der Winterlein, wie er etwa in Bayern vorkommt, durch das
Uberwintern, die Vielstengeligkeit, das bogige Aufsteigen der Stengel,
die kleinere Kapsel mit schwicherer Spitze und die kleineren Samen.
Geschlossen bleibt auch die Kapsel des Winterleins. Die Zahl der
Stengel erweist sich abhéngig von der Standdichte, dhnlich wie beim
Sommerlein, aber doch in anderer Weise. Es hat das seinen Grund
darin, dafl die Stand-
dichte sich beim Win-
terlein infolge des Aus-
winterns mancher Ex-
emplare nicht mehr mit
der Saatdichte deckt.
Der Hauptsprof3 ge-
langt selten zur Aus-
bildung eines héheren
Stengels, vielmehr ent-
wickeln sich die frucht-
tragenden Stiele alle
aus Seitensprossen, der
Hauptsprofl bleibt nur
als ein Stumpf unter
Umnstanden erkennbar.
Der Grund fir dies
Zurickbleiben diirfte
darin liegen, daf} der
Hauptsprofl entspre-
chend der normalen
Entwicklung der Ge-
samtart im Herbst den
Seitensprossen um ein
Drittel ihrer Léange
voraus ist, dann aber
unter der Schneedecke
gewohnlich erstickt. An Hohe erreicht der Winterflachs niemals die
einer guten Sommerflachssorte. Dagegen bleibt er nur wenig hinter
dem russischen Steppenlein (vgl. unten) zuriick.

Nach Kremer (1923) ergeben sich folgende Verhiltnisse, bei denen

Abb. 4, Winterflachs, Bliite (n. Kremer).

Pflanzenho6he in cm Stengellz’a‘.ng§ in cm
Max. ‘ Durchschn. Max. i Durchschn.
Winterlein Oberbayern 80,0 | 63,76 63,0 | 50,91
’ Krain . . . 59,0 44,9 49,0 i 31,7
Faserlein Livland . . 110,7 88,0 — i —
Steppenlein . . . . . 90,0 ) 73,0 — i —
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Stengellinge die Entfernung von der Keimblattachse bis zur ersten
Verzweigung bedeutet.

Die Dickenmessungen ergaben folgende Resultate:

Max. | Mittel | Basis | Mitte | oben
mm . mm "' mm | mm | mm
Winterlein Oberbayern 3,2 2,2 2,6 i 2,3 1,9
" Krain. . 2,6 2,0 2.4 2,0 ‘ 1,8
Faserflachs Livland . 2,574 1,652 | — | —
Steppenflachs . . 3,02 1,895 —_ — |

Die Anzahl der Aste betrug:

Max.i Mittel
Winterlein O.-Bay. | 9,0 6,15

' Krain . 6,0 5,00
Faserflachs Liviand | 8,1 4,55
Steppenlein . . . |17,5| 6,94

Aus dem Vergleich ergibt
sich, dafl der Winterlein kiir-
zer und dicker ist als Steppen-
lein, die Anzahl seiner Aste
aber geringer als bei diesem,

Abb, 5. Winterflachs, Bliite und Frucht

Abb. 6. Links Winterlein, rechts Sommer-
(n. Kremer).

lein, beide 30 Tage alt (n. Kremer).

gréBer als beim Sommerlein. Uber den Gang der Entwicklung im Ver-
gleich belehrt Abb. 6.
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Die Beblatterung des Winterleins ist nicht dichter als beim gewshn-
lichen, auch die GroBenverhiltnisse des Blattes die gleichen, die Farbe
vielleicht etwas bldulicher griin. Die Kronblitter sind vielleicht etwas
grofler, die Friichte bleiben geschlossen, sind in der GréBe den gewshn-
lichen ahnlich, doch ihre Spitzchen etwas kiirzer. Dabei ist zu bemerken,

daBl die GroBe der Kapsel
beim Winterlein sich nicht
andert, wenn er im Sommer
ausgesat wird. Auffallend
ist aber, dafll im letzteren
Falle die Samen an Gewicht
zuriickstehen hinter denen
der Herbstaussaat!.
Hinsichtlich der Abstam-
mung im engeren Verwandt-
schaftskreis ist anzunehmen,
daBl der Klenglein &lter ist
als der SchlieBllein und so-
mit auch dem schmalblattri-
gen Lein verwandtschaftlich
noch néher steht. Dal der
SchlieBlein im Anbau spéater
den Vorzug fand (wie er denn
auch heute nirgends mehr
wild bekannt ist), erklart
sich aus der Bevorzugung
der geschlossenen Friichte
fir die Samengewinnung
ohne weiteres. Dal} der ein-
jahrige vor dem mehrjahri-
gen bevorzugt wurde, erhellt
namentlich im Hinblick auf

Abb. 7a. Faserflachs (Sorau). Links Pflanze bei foid- i€ Fasergewinnung, da diese

méBiger Aussaatstirke von 60 Pfund pro Morgen. rechts o o
einzelstchende Pflanzen bei Abstand von 5 cm und erheblicher und leichter aus

Reihenentfernung von 10 cm. Aufnahme von den zarteren Stengeln der
E. Schilling. AT

einjahrigen Pflanzen erfolgt.

Ubrigens zeigt sich hinsichtlich des Ausdauerns auch heute noch bei

manchen Formen eine Verschiedenheit und eine gewisse Abhéngigkeit

von &ulleren Bedingungen. So ist auch der schmalblittrige Lein in

wirmeren Gebieten fast stets im ersten Jahre seines Wachstums

! Die als weiteres Unterscheidungsmerkmal vom Sommerlein angefithrte Be-
wimperung der Scheidewénde findet sich wie Tammes (1921) hervorhebt bei
zahlreichen Formen des gewohnlichen Leins gleichfalls.
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erschépft und wird z. B. im wirmeren Frankreich je nach Lage
und Boden einjihrig oder ausdauernd gefunden. Auch der sogenannte
Winterlein kann durchaus als einjihrigePflanze gezogen werden,wihrend
andererseits der gewohnliche Flachs zur Bildung von mehr als einem Sten-
gel, ja selbst zu einem Wiederaustreiben nach Abfrieren (also einer Re-
generation) leichter als andere
einjahrige Pflanzen veranlaf}t
werden kann.

Hier angefiigt sei der Hin-
weis, da} ,,Frih-“ und ,,Spét-
flachs* keine Sorten oder gar
klimatische Formen sind, viel-
mehr in diesem Namen lediglich
die Anbauzeit aus oft ganz glei-
cher Art angegeben sein soll.
Landwirtschaftlich hat Kuh-
nert (1919) diese Frage be-
handelt. Auf die sich ergeben-
den Unterschiede im Aufbau
der Pflanze, je nachdem ob sie
aus April- oder Juniaussaat
stammt, wird unten hingewiesen
(S.103).

Die Flachspflanze unse-
rer Kulturen hat einen langen,
diinnen und graden Stengel, am
Grunde gleichm#Big, gegen die
Spitze hin bisweilen etwas ver-
dickt (woran nicht selten die
tatsdchliche  Endstelle des
Hauptstengels bei spéter ein-
tretender Ubergipfelung durch
Seitenéste zu erkennen bleibt!).  Abb. 7b. Faserflachs, stark verzweigt, cinzeln mit

. . Stallmistdiingung gewachsen, zum Vergleich links

Unverzwelgte Pflanzen sind  cine normale Pflanze aus Feldbestand. Aufnahme
selten, finden sich aber in allen von E. Schilling.
Aussaaten vereinzelt und tragen dann meist etwas groBere Blite und
Frucht. Im allgemeinen gehen aus der gelblichen spindelférmigen
Wurzel bei glatter Entwicklung einzelne, bei irgendwann in der Jugend
gestérter auch mehrere gleichartige Stengel hervor. Wie Wuchsform
durch Standraum und Besonderheit der Ernahrung beeinfluflt werden,
zeigt Abb. 7. Sind es mehrere Stengel, so sind sie bogig gekriimmt.
Der jugendlichen Pflanze des einjahrigen Flachses kommt allgemein
noch eine betrichtliche Neubildungs- (Regenerations-) Fahigkeit bei



8 F. Tobler:

Verletzungen zu; sie vermag bei Abfrieren oder Frafl sich mehr oder
weniger vollstédndig zu ergénzen, und zwar bildet der sowohl Stengel, der
Spitze beraubt, neue Blatter und Seitensprosse aus, die den Haupt-
sprof ersetzen, als auch dieser, mit den Keimbléttern abgetrennt, neue
Waurzeln®. Die Stengel sind namentlich im unteren Teil reich bebléttert.
Die Blattchen haben wechselstandige Stellung, keinen Blattstiel, nur
am Grunde eine gewisse Verschmilerung. Ihre Linge betrigt 2—3 cm,
ihre Breite 3-——4 mm. Die unteren sind schmaler und spitzer, die mittlere
grofler, die oberen wieder schmal zugespitzt, alle diinn, dreinervig, am
Rande glatt und nicht ganz reingriin. Die Verzweigung beginnt durch-
schnittlich am oberen Fiinftel der Pflanze, ist aber stark von der Aus-
saatdichte abhéngig. Der Blitenstand wird im allgemeinen als ein
rispig angeordneter, lockerer und hangender Wickel bezeichnet. Doch
kann man auch von Einzelbliiten sprechen, da zwischen den Bliten ge-
wohnlich noch Bléatter auftreten. Die einzelne Bliite zeigt finf eiférmige,
scharf gekielte Kelchblatter von 5—6 mm Linge, die einen hautigen
Rand und daran im vorderen Teil eine feine Bewimperung tragen. Die
Kronblatter sind keilfésrmig — verkehrt eiférmig, 12—15mm lang,
vorn abgeschnitten, leicht eingekerbt, von blauer Farbe mit dunkler
Aderung, sie stehen frei, abwechselnd mit den Kelchblattern. Es kommen
weiBblithende Formen vor (hollindischer weillblithender Flachs, bei
dem auch die Aderung farblos ist). Der Grund des Kronenblattchens
von blauer oder weiller
Farbe zeigt einen gelb-
lichen Ton. Die Staub-
blatter wechseln in ihrer
Stellung mit den Kronen-
blattern wiederum ab,
sind am Grunde mitein-
ander ringférmig ver-
wachsen. Auf diesem
Ringe erscheint zwischen
je zwel Staubbldttern
Abb. 8. Kranz der fiinf entwickelten Staubgefifie der noch je ein unterdriicktes,
Flachsbliite, herausgelést und ausgebreitet. Zwischen den e .
fiinf Staubfdden werden die fiinf riickgebildeten, z. T. nur das hauflg nur die Ge—
als Zahne erhaltenen sichtbar. Sechsmal vergroBert . .
(n. Tammes), stalt eines hakenartigen
Anhangs  besitzt  (vgl.
Abb.8). An der Aufllenseite des Ringes befindet sich ferner ein Kreis
von Honigdriisen, aus denen in der offenen Bliite zwischen je zwei
Kronenblittern ein glinzendes Tropfchen hervortritt. Die Staubbeutel
selbst sind blau gefdarbt, auch ihre Triger am oberen Teil. Sie sind be-

* Beals: Cora Mautz, An histological study of regenerative phenomena in
plants. Ann. Missouri Bot. Garden Bd. 10, S. 369—384. 1923,
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weglich an den Tragern befestigt und springen in der Langsrichtung
auBlenseitig auf. Infolge der Lage der Risse des Staubbeutels kommt
der Bliitenstaub meist auch auf die Innenseite des Staubbeutels zu
liegen. Das Pollenkorn ist von elliptischer Form mit drei Léngsriefen,
zwischen denen die Keimporen fiir den Pollenschlauch liegen. Der
Blittenstaub ist gleichfalls blau gefarbt. Der :
Stempel besteht aus einem oberstindigen / ‘;\w ?ir\
Fruchtknoten mit fiinf freien aufgerichteten T2 |\// A~ (\Lr!
keilformigen Narben von blauer Farbe. Die "S‘Wj.’{/"/ '
Gesamtlange betrigt etwa 4 mm. Die fiinf ()
Fruchtblitter stimmen in der Stellung mit h”" L
den Kronenblattern iiberein und sind ein f‘}/ /
jedes durch unvollkommene Wande in zwei /) /
Facher geteilt. Diese Wiande (Septen) sind }%’ W
bei einigen Formen oder Rassen des Flachses !/ .
mit bezeichnenden Wimpern versehen, z. B. Abb.9. Bliite und Frucht: Zu-
bei dem Winterflachs. Die Frucht ist eine " maeh Abiall dor Kronblhtter
auf aufrechtem oder etwas gebogenem (. Tammes).

Stiel stehende etwa kugelige Kapsel von 6—8 mm Lange und einer
Spitze, die gerade emporsteht. Sie wird im allgemeinen vom Kelch
mindestens zur Hilfte umschlossen (Abb. 9). In jedem Fruchtfach
wird im allgemeinen ein Same angelegt, oft aber werden einzelne unter-
driickt, ja es kom-

men einsamige Kap- % ! & -
seln vor. Bei sdmt- % ﬁ k@r
lichen wilden Arten - < > A

der Gattung Lein

und bei einer heute

noch vorkommen-
den Unterart unse-

. -
res Kulturleins /@
springt die Kapsel
auf und entldBt die /
Samen,  wahrend
beim Kulturlein = amn. 10. Leinkapseln: oben links Springflachs, rechts ge\Vi)'hn-
. . ficher; unten links schmalbldttriger, rechts dgyptischer Flachs
kein Aufspringen er- (n. Tammes).

folgt, oder nur eine

leichte Andeutung davon an der Spitze zu sehen ist (Abb. 10). Der
Same ist eiférmig, flach, glatt und glinzend und im allgemeinen braun
gefirbt. s gibt Sorten, die helleren Samen und solche, die dunkleren
haben, auch wechselt die GréBe des Korns von 4—6 mm Linge und
2—3 mm Breite (Abb.15). Der Keimling im Samen ist sehr grof und
fiillt ihn fast ganz aus. Um die Keimblitter liegt nur ein diinnes Néhr-
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gewebe. Die Bliitezeit des Flachses liegt bei uns von Juni bis August,
der sogenannte Winterflachs gelangt aber auch schon im Mai zur Bliite.
Die Blute 6ffnet sich im allgemeinen morgens und schlieft sich am frithen
Nachmttag.

Mit Riicksicht auf die heute immer wichtiger werdende Ziichtung
sind aber noch einige Einzelangaben iiber die Entwicklung der
Bliite angebracht. Es verdient hervorgehoben zu werden, dafl die Zeit
der Aussaat, ob frither oder spater, im grofen und ganzen von geringem
Einfluf auf die Entwick-
lung der Bliite ist (von
grofem dagegen auf die
Gesamtausdehnung  des
Wachstums). Im allge-
meinen wird in gesunder
Kultur der Beginn der
Hauptblitezeit im Juni
liegen, um welche Zeit
auch das erheblichste
Wachstum zu verzeichnen
sein wird. Die Anlage der
Bliite ist bereits an 15c¢m
grofien Pflanzen vorhan-
den. In diesem Zustand
steht die Pflanze noch
vollkommen aufrecht,
wahrend sie bei der Lange
von etwa 20 cm schon
eine  leichte Neigung

zeigt, und die Knospen
Abb. 11. Entwicklung und Stellung des Blithtriebes bis bereits erkennbar werden

zur Frucht, % n. Gr. (n. Tammes).

(Abb. 11). Bei 35—50 cm
Lange treten sie deutlich hervor und bei 60—80 cmm Hohe beginnt im all-
gemeinen die Bliite. Dann ist der obere Teil des Stengels ausgesprochen
gekriimmt. Wahrend der Blithperiode streckt er sich dann, bis am
Ende der Entwicklung wieder aufrechte Stellung der sich entwickelnden
Friichte hergestellt ist. In bezeichnender Weise wechselt wihrend
dieser Entwicklung auch die Stellung und das Hohenverhdltnis der
Staubbeutel und der Narben (vgl. Abb. 12). Ebenso bemerkenswert
ist die Bewegung, die der Bliitenstiel wahrend des Tages ausfiihrt
(vgl. Abb. 13). Ubrigens kehren sich die Bliiten ein wenig nach der
Sonne. Bei schlechtem Wetter kann man erkennen, daf} eine gréfere
Zahl von Bliiten nach Sidosten gerichtet ist als nach Nordwesten. Selbst
bei sehr schwachem siidostlichen bis siidlichem Wind sind alle Bliiten

>
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in diesem Fall von der Sonne abgewendet. Aus diesen Griinden ist der
Anblick eines Flachsfeldes von der gleichen Stelle an verschiedenen
Tagen ein sehr verschiedenartiger. Jede Bliite dauert nur einen Tag
oder sogar nur einen Teil davon. Bei warmem sonnigem Wetter fallen
die Kronenblidtter auch schon um 10* vollstindig frisch ab und am
Nachmittag ist das fir sdmtliche Bliiten des Tages geschehen. An
regnerischen Tagen 6ffnen sie sich iiberhaupt nicht und schlieBen sich
bei plotzlichem Regen wenigstens teilweise. Nach dem Abfallen der
Kronblatter schlieBen sich die Kelchblatter (vgl. Abb. 9), das geschieht
so schnell, daf es unmittelbar beobachtet werden kann. Der Bliitenstaub
ist beim Aufgehen der Bliite noch eingeschlossen und die Beutel stehen

BREES

G /]

W

4 7

Abb. 12. Entwicklung von Staubblittern und Narben: ¢ 9 Uhr morgens zwei Tage vor der Bliite,

b24 Stunden spiter, ¢ 5 Uhr nachm. am gleichen Tage, ¢ 6 Uhr morgens am Blithtage, ¢ naehm.

am gleichen Tage, / einen Tag spiter, g einige Tage spiter. a—d Kelch und Krone fortgelassen
¢—g Krone abgefallen (n. Tammes).

Abb. 13. Stellung des Bliitenstieles im Laufe des Tages: ¢ w. b & u. 9% Uhr morgens (die
Kronblitter fortgelassen), ¢ 1% Uhr, d 3 Uhr, e 4 Uhr nachm. (n. Tammes).
von den Narben entfernt. Bald danach 6ffnen sich die Beutel und zu-
gleich neigen sie sich ein wenig auf die Narben nach innen, so daB der
Staub auf diese gelangen kann. So ist es erklérlich, dafl im allgemeinen
Selbstbestaubung die Regel ist, doch ist Kreuzungsbestdubung bei
unserem Flachs nicht ausgeschlossen. Sie erfolgt durch Insekten,
namentlich durch Hummeln, die beim Sammeln des Honigs sich gew6hn-
lich iiber die Staubbeutel und Stempel neigen und beide gegen ihren
Leib driicken, dadurch wird aber zugleich auch Selbstbestdubung ge-
fordert. Da die Narben bereits einen Tag frither reif sind, vermag der
auf sie gelangte Bliitenstaub sofort zu keimen. Der Blitenstaub lauft
Gefahr zugrunde zu gehen, wenn er auf der Narbe noch nicht ausgekeimt
feucht wird, also wenn etwa Regen darauf kime. Doch ist das im all-
gemeinen durch die héngende Stellung der Blite in diesem Zustande
ausgeschlossen. In wenigen Stunden vollzieht sich die Keimung des
Blittenstaubs und die Befruchtung. Und in etwa 14 Tagen hat die



12 F. Tobler:

p]

Frucht ihre endliche GroBe erreichf, ist aber noch grim und im Innern
unreif. Je nach dem Stande des Wetters dauert es einige Wochen,
bis die Samen reifen. Zuweilen konnen sich iibrigens auch Friichte
fast normaler GréBe ohne Befruchtung entwickeln. Der Same ist bei
der Reife sofort keimfahig, kann daher bei
feuchtem Wetter auch bereits in der Frucht
keimen (Abb. 14). Doch gehen die jungen
Keimpflanzen in der Folge wohl stets zu-
grunde. Es spielt das eine um so geringere
_ Rolle, als ja der Flachs im allgemeinen
Abb. 14. Leinkapsel mit auskeimen- vOT der Reife der Saat geerntet zu werden
der Saat (n. Tamines) vergroiert. pflegt.

Wenn die GroBe des Flachssamens einer Betrachtung unterzogen
werden soll, so ergibt sich die nicht unbedeutende Schwierigkeit, recht
auseinander zu halten, wieweit es sich um einen vollreifen, oder nicht
ganz ausgereiften Samen, oder aber um Sortenverschiedenheit handelt.
Die Praxis des Flachsbaues und insbesondere die Ernte zur Faser-
gewinnung bringen es mit sich, dafl die Saat unreif geerntet wird, und
wenn sie auch trotzdem Keimfiahigkeit und Wachstumsfihigkeit durch
Nachreife weitgehend zu erwerben in der Lage ist (Bredemann 1925),
gelangt doch in diesem Falle das Korn mindestens dufBlerlich nicht zur
vollsten Entwicklung, wihrend tibrigens gleichzeitig auch die Wachs-
tumsfahigkeit unter Umsténden geringer ist als bei ausgereifter Saat.

Da nun aber, wie bereits erwihnt, guter
@Q@ Faserf}achs im Gegensatz zu solchem
g@% Q vom Oltypus geringere KorngréBe be-

6‘69 sitzt und gelegentlich eine Bewertung

@Q@Q der Saat nach der KorngréBe mit Riick-
schluBl auf den zu erwartenden Typus
Abb.15. Teinsaat: links Faserflachs,

stattfindet, so kann allzu leicht eine
rechts Olflachs (z. T.n. Tammes). téuschende Herabsetzung der KorngrsBe
eintreten.

Abgesehen hiervon pflegt die Praxis die Flachssorte doch mit Recht
auch nach der GroBe und dem Gewicht des Samens zu bewerten.
Indische, 4gyptische und amerikanische Saat hat viel gréBere und schwe-
rere Korner als etwa hollindische oder russische (Abb.13). Guter
hollandischer Faserflachs hat eine Kornlange von etwa 0,5 cm, wihrend
sidamerikanischer 0,7—0,9 cm lang sein kann. Der erstere ist ein aus-
gesprochener Faserflachstypus, der letztere mit Sicherheit als Olflachs-
typus anzusprechen. Es kann gesagt werden, da die Variation in der
GroBe bei bereits keimféhigen Faserflachssamen jedenfalls stets unter
den Durchschnittswerten fiir Olflachssaaten liegt. Genauer und sicherer
ist es allerdings, statt der GréBenverhiltnisse die Gewichtsverhiltnisse
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einzusetzen, und so hat man denn sich lange daran gewdhnt, das auf
statistischem Wege ermittelte Durchschnittsgewicht des Kornes (so-
genanntes Tausendkorngewicht) zur Bewertung einzusetzen. Einige
Proben bilden folgende Zahlen:

Japanischer Flachs, Tausendkorngewicht (nach Filter). . 3,57¢g
Lausitzer Faserflachs (nach Kappert). . . . . . . .. 4,28 ¢
Hollandischer, blaublithender Faserflachs (nach Tammes) 4,77 ¢
Russischer Faserflachs (Ostsee-Provinzen) (nach Filter) . 3,64—4,49¢

Sidrussischer Faserflachs (nach Filter). . . . . . . . . 4,83—6,21 g
Indischer Flachs (nach Tammes) . . . . . . . . . .. 6,64 ¢
Siidamerikanischer ,,La Plata® (nach Tammes) . . . . . 8,54 ¢

. Olflachs (nach Kappert). . . . . . . 10,14 ¢
Agyptischer Flachs (nach Tammes) . . . . . . . . . . 10,99 g.

Mit diesen Ziffern kann allerdings nicht so umgegangen werden, da$ bei
einer bestimmten Zahlengrenze unbedingt der Charakter des Faser-
flachses aufhére und der des Olflachses anfange. Vielmehr macht
Boerger (1923) darauf aufmerksam, dafl heute in Uruguay Samen-
und Faserlein bereits unterschieden werden, dal3 in diesem Falle auf
Formen des urspriinglich nur zur Olgewinnung angebauten La Plata-
Flachses zuriickgegangen und bei Einleitung ziichteriger Arbeiten
zwecks lingerer Beobachtung hinsichtlich des weiteren Verhaltens aus-
gewdhlt worden sei. Immerhin kann als Tatsache verzeichnet werden,
dafl} die russische Leinsaat aus den Ostseeprovinzen mit ihren geringen
Tausendkorngewichten noch heute als die beste fiir den Faseranbau
zu gelten hat, wiahrend die hochsten Tausendkorngewichte auch die
beste Olausbeute bedingen. In Erinnerung daran aber, da8 insbesondere
bei Faserflachs niedrigere Gewichte auch auf geringere Reife zuriick-
gehen konnen und dementsprechend auch schwichere Pflanzen und da-
her geringeren Gesamtertrag bringen diirften, hat es sich als niitzlich
herausgestellt, den Ertrag an Faser und damit das Tausendkorngewicht
im Nachbau durch Auswahl der verhaltnismaBig schwereren Kérner zu
steigern (Herzog 1900). Bei Verwendung ausgelesener schwerer Kérner
mit einem Tausendkorngewicht von 4,8 g erreicht man eine Steigerung
des Strohertrages von 87,5% gegeniiber dem der ausgelesenen leichten
Saat mit Tausendkorngewicht von 4,1 g. Auch durch andere Versuche
ist mit zunehmender Schwere des Saatgutes aus einheitlichem Typus
allméhlig Zunahme der Stengellinge, des Strohertrags, des prozentigen
Fasergehalts und Qualititssteigerung der Faser erzielt worden (Kle-
berger 1919, 2). Am wichtigsten in diesem Zusammenhang ist aber,
dafi nach Versuchen Kapperts (1921, 1) eine Wertsteigerung durch Aus-
wahl schwerer Korner fiir die Aussaat nur bis zu einem bestimmten
mittleren Korngewicht (in den Versuchen = 4,62 g) zu erzielen war.
Aus schweren Samen wurde dagegen eine Wertverminderung hinsicht-
lich der Faser festgestellt. Das bedeutet nichts anderes, als daf3 unreine
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Saat oder unreine Linien neben den Fasertypen auch Oltypen ein-
schlieBen und dafB die schwereren Kérner tatsichlich oberhalb einer
gewissen Grenze dem Oltypus zuneigen (vgl. Abb. 16 und 17). Es ist
klar, daB3 derartige, fiir den Faseranbau unerwiinschte Typen in be-
sonders schwerem Saatgut héufiger auftreten, als in solchem geringerer

Abb. 16. Pflanzen aus dinischer Saat: 1. Typus mit 1000-Korngew. 8,565 g, 2. mit 4,08 ¢
(n. Kappert).

mittlerer Schwere. Und ebenso mul} anerkannt werden, daf3 die Schwer-
kornauslese von allen darin etwa vorkommenden Typen nur den Durch-
schnitt der gut ausgereiften erfassen sollte. Als Kennzeichen hierfiir
erweist sich weniger als Lange und Breite die Dicke der Samen
mallgeblich. Diese ist der MaBstab fir die eingetretene Ernédhrung des
Korns. Auch Tammes (1907) hat das Samengewicht etwa sechsmal
empfindlicher gegen Ernahrungseinfliisse gefunden als die Samenlénge.
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Praktisch hat man hieraus gefolgert, dafl die Kornauslese durch Aus-
sieben der richtigere Weg ist, als die nach dem Gewicht.

Neben der Korngrole und dem Korngewicht darf der Hinweis auf
die Farbe nicht unterlassen werden auch sie unterliegt Art- oder Sorten-
verschiedenheit, zugleich aber auch einer Verschiedenheit nach dem

Abb. 17. Pflanzen aus hessischer Saat: 3. Typus mit 1000-Korngew. 11,88 g, 4. mit 4,21 g
(n. Kappert).

Reifezustand. Das dunklere Korn kann das reifere sein bei Sorten-
gleichheit. Doch ist auBlerdem bekannt, daB die eigentlichen Oltypen
oft dunklere Saat besitzen als die Fasertypen, wihrend es auBerdem
auch Sorten mit besonders hellen Samen geben kann. Auf die WeiB-
fleckigkeit als eine Art mangelhafter Reife, mit der ein Stirkevorkommen
statt des Olgehalts in Verbindung steht, hat Schilling (1922) hin-
gewiesen.
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Unter den heutigen Formen des Kulturflachses ist es notig, auf den Un-
terschied zwischen Faser- und Olflachs hinzuweisen (Tobler 1921, 3).
Dieser Unterschied ist nicht allein in der Hauptnutzung fiir die Faser bzw.
das Ol des Samens gegriindet, sondern auch #uferlich im Wuchs bereits
mit vollkommener Deutlichkeit zu erkennen., Erschwert wird die 4ulere

Abb. 18. Tasertypus (Deutschland) (n. Hegi).

Unterscheidung allerdings dadurch, daB unter den Faserflachssorten ein
Schwanken an Gehalt und Giite der Faser ebenso wie an Menge und
Gréfe der erzeugten Samen vorliegt, wihrend gleichzeitig nicht gesagt
sein soll, da3 von einem Olflachs nicht auch noch brauchbare Faser,
wenn auch in geringerer Menge und Giite, gewonnen werden kénnte.
Zu betonen bleibt aber auf jeden Fall, daf} es sich bei beiden Formen
keineswegs, wie der Landwirt hiufig vermutet, nur um Standortsform
aus gleicher Saat, hervorgerufen durch Boden oder Standweite, handeln
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konnte. Vielmehr sind die beiden Typen, wenn auch auf dem Wege der
Zichtung in der einen oder anderen Richtung verbesserungsfihig oder
mehr oder weniger zu vereinigen, durchaus auch im Nachbau getrennt
zu erhalten. DaB auBerdem fiir Faserflachstypen und fiir Olflachs-
typen getrennte botanische Herkunft vorliegen kann, ist an anderer Stelle
berithrt worden (S. 3). Die Tatsache, daB Mitteltypen, z. B. massige
Fasertypen, mit verhiltnismiBig hohem Olertrag vorkommen, kénnte
auch Anlafl geben, nach amerikanischem Vorbild drei Typen zu unter-

Abb. 19. Oltypus (Cruguay).

scheiden, Spinnfaser-, Kurzfaser- und Olflachs.? Hier kann nur
gesagt werden, dall im allgemeinen der Faserflachstypus (Abb. 18)
diinneren, héheren und weniger verzweigten Stengel mit mehr und besse-
rer Faser besitzt, wihrend der Olflachs (Abb. 19) gedrungenere Gestalt
mit reicher Verzweigung, starkerem Fruchtansatz, mehr und griBeren
Samen aufweist. Im Fasertypus ist die Faser in Gewichtsprozenten
des Stengels reichlicher, im einzelnen linger und in einem fiir die Auf-
bereitung und Verarbeitung giinstigerem Zusammenhang ausgebildet.
Wichtiger ist indessen, dafl Lagerung und Bau der Faser auch unter

! Der urspriinglich angebaute, fast als verwildert zu bezeichnende russische
Steppenflachs ist klein, buschig, wie ein L. perenne, aber doch ein richtiger Faser-

typ des L. usitatissimum, nur kurz im Wuchs und in der Faser (vgl. S.4 u. 24),
Tobler, Flachs. 2
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den Faserflachssorten Veranderungen unterliegt, auf die daher noch
einzugehen ist. Und ebenso muf} beachtet sein, daBl der Same bei allen
Flachsen nicht allein nach Art der Entwicklung, sondern, auch sorten-
méafBig verschieden, Abdnderungen unterliegt, worauf gleichfalls noch
ndher hingewiesen werden soll.

Zweites Kapitel.
Innever Bau der Flachspflanze.

A. Allgemeines iiber die Bedeutung der Bastfasern im
Pflanzenkorper und besonders in der Flachspflanze.

Die in allen hoéheren Pflanzen vorkommenden Bastfasern gehoren
zu den Gewebsteilen und Geweben, denen der Pflanzenkorper seine
Festigkeit verdankt und bilden das bedeutendste Element unter diesen.
Der Pflanzenkorper bedarf der Festigkeit aus verschiedenen Griinden:
Der Biegungsfestigkeit gegen Zerbrechen und der Zugfestigkeit gegen
Zerreillen. Hieran zu stellenden mechanischen Anspriichen pflegt der
Ausbau des Pflanzenkoérpers und die Ausbildung der Bastfasern zu ge-
niigen. Der Begriff Bast ist uns am bekanntesten daher, dall man
Bénder solcher Elemente aus der Rinde von Baumen, wie der Linde,
als Bast bezeichnet. Der Begriff gilt aber auch allgemeiner fiir alle
die erwihnten mechanische Funktionen ausiibenden Teile des Pflanzen-
korpers. Bei ihrer Verteilung und Anordnung ist noch wesentlich,
daf} den gleichen Elementen auch eine Schutzfunktion fiir die wert-
vollen Wasser und Nahrungssaft leitenden Gewebe des Pflanzenkorpers
zukommt. Daher ist die gesamte Verteilung auch abhingig von der
Lagerung der leitenden Gewebsgruppen. Bei der groBen Gruppe der
zweikeimblittrigen Bliitenpflanzen (Dikotylen), zu denen der Flachs
gehort, bildet der Bast im Stengel einen lockeren oder fester sich schlie-
Benden Ring in den dufleren Teilen. Hieraus ergibt sich erstens, dall die
Entwicklung des Bastes ebenso wie die anderer Gewebe (und sogar in
einer gewissen Abhiingigkeit von solchen) unter dem Einflull dullerer
Umstande bei der Gesamtentwicklung steht, und zweitens, dall die Art
dieser Entwicklung und die Verteilung des Bastes malgeblich werden
fiur dic Wege zu seiner Herauslosung und Gewinnung.

Wie die meisten Zellen des gestreckten Stengels der Pflanze sind auch
die den Bast aufbauenden lingsgestreckt, und zwar wesentlich stérker
gestreckt als andere benachbarte. Sie sind dabei schmal und stark zu-
gespitzt. mit ihren Spitzen durch ihr Wachstum untereinander fest verbun-
den und verschrinkt, so daf die grofen Bertihrungsflichen der langen
schmalen Elemente eine besondere Gesamtfestigkeit des Bastes erzeugen.
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Wie die Ubersicht eines Querschnittes durch den Flachsstengel
zeigt (Abb. 20), liegt der Bast in unrcgelmifBigen Gruppen auf einem

Abb. 20a.

Abb. 20« —¢.  Querschuitte durch Stengel bei gleicher VergréBerung. «: Linum perenne,

ausdauernder Flachs, wild; geschlossener Bastring. 0: L. usitatissimum, Oltypus (Bombay), Faser-

biindel aus lockeren, im Linzelguerschnitt groben Fasern. ¢: .. usitatissimum, Fasertypus (Davis’
amerik. Zichtung), gute Biindel feinerer, im Einzelquerschnitt gleichmiifliger Fasern.

Kreise verteilt in der so-

genannten Rinde, d. h.

dem dulleren zarteren Ge-

webeteil, der um den

festereninneren, den Holz-

kérper, herumliegt. Der

Holzkérper  dient  der

Wasserleitung, ihn umgibt

unmittelbar jenes zarteste

Gewebe, von dem aus der

Zuwachs von Holz und

Rinde erfolgt, wenn der

Stengel in der Dicke zu-

nimmt. Zwischen diesem

Bildungsgewebe  (Kam-

bium) und den Bastgrup-

pen liegen die gleichfalls

sehr zarten, den Nah- Abb. 200.
rungssaft leitenden Zell-

gruppen (Siebréhren). Die Bastbiindel bilden dementsprechend, wie oben
vorausgesetzt, einen wirksam schiitzenden Ring um die wertvollsten

9%
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leitenden 'Teile der Stengelgewebe und sind auflen nur noch von einer

mehrfachen Schicht des Grundgewebes (mit Blattgriininhalt) und einer

Oberhaut (Epidermis) bedeckt. Seine Entstehung findet der Bast nicht

aus einem besonderen Bildungsgewebe, sondern aus der gemeinsamen

Bildungsschicht (dem Grundmeristem) fiir alle Rindenelemente, wie

das Winter (1909) in gewissem Gegensatz zu Havenstein (1874)
und Tammes (1907) festgestellt hat.

Aus der Ubersicht der Gewebe ergibt sich fiir Spéteres, dafl die

leichteste Zerteilung der Gewebe an der zartesten Stelle, d. h. zwischen

Holzkorper und Rinde,

erfolgt, dafl der Bast in

dieser Rinde enthalten

liegt und auf seiner Ober-

flache (AuBenfldche) nur

wenige, abgesehen von der

Oberhaut, zarte Schichten

von Zellen tragt. Die

Bastelemente unterschei-

den sich, wie der Quer-

schnitt bei starker Ver-

groferung sofort erkennen

14Bt, durch ihre Dickwan-

digkeit und ihren scharfe-

ren Umril3, der ihre Zu-

sammenfiigung aneinan-

der fest gestaltet, von den

iibrigen Rindengeweben

Abb. 20c. durch die GroBe ihres

Einzelquerschnittes von

denen des tieferliegenden Holzes. Ein weiterer wichtiger Unterschied in

der vollzogenen Ausbildung liegt aber zwischen Bast und Holz darin, daf

die Bastzellen des Flachses im allgemeinen aus reiner Zellulose bestehen,

wahrend die Wasser leitenden Gefifle des Holzes eine eigenartige Ver-

anderung ihres Wandstoffes erfahren, die man als Verholzung bezeichnet.

Diese stofflichen Eigenschaften werden uns spater bei der AufschlieBung

noch zu beschiftigen haben. Welche Abweichungen hiervon gelegent-

lich eintreten, wire gesondert zu betrachten. Soweit sich diese auf ver-

schiedene Sorten beziehen, soll davon noch die Rede sein, hier sei nur

schon hervorgehoben, daB in jeder einzelnen Pflanze die untersten

Stengelteile auch in den Bastfasern zu einer gewissen Verholzung der

Winde neigen und mindestens in den Wandzwickeln, d. h. an Stellen,

wo mehrere der im Querschnitt vieleckigen Faserzellen sich berithren,

Spuren der erwihnten Zelluloseverdnderung zu erkennen sind. In den
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gleichen untersten Teilen der Flachspflanze pflegen bei einer gewissen
Verholzung der Wandung die Wanddicken der Bastfasern eher geringer,

Abb. 21a.

Abb. 21 a—e. Stengelquerschnittsiibersichten bei gleicher VergréBerung. a L. humile

Klenglein (Springlein), alte Form des heutigen Flachses! zerkliiftete, im Umrii unregelmibige

Biindel. b (Bombay), ¢ (Erithrea), Oltypen, zerkliiftet wie a. d (Angora), e (Paldstina) grobe
Mitteltypen mit noch zerkliifteten, groBen Biindel..

RS

Abb. 215.

Abb. 21c.

die einzelnen Querschnittsgrofen aber stirker zu sein. Und ahnlich lassen
auch die obersten Teile des Flachsstengels Unterschiede in dieser Hin-
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sicht erkennen, indem bei ihren Fasern Grenzschichten zwischen den
einzelnen Zellen gleichfalls auf einer anderen Stufe der stofflichen Ent-
wicklung stehen, worauf gleichfalls bei der Aufschlielung noch zuriick-
zukommen sein wird.

Wenn die Praxis damit vertraut ist, daB ein guter Faserflachs allein
das liefert, was die Industrie als Faser zu verwerten liebt, wihrend die

Abb. 21d.

Abb. 21e.

wilden anderen TFlachssorten mehr oder weniger brauchbares Faser-
material ergeben, so liegen dieser Tatsache hier zu erwidhnende wichtige
anatomische Unterschiede zugrunde. Sie beziehen sich sowohl auf die
Lagerung der Fasern in Biindeln als auch die der Biindel im Stengel,
sowohl auf das Mall der Wandverdickung und die Querschnittform der
Faserzellen, wie auf die stoffliche Zusammensetzung der Wandschichten.
Hierbei ist es von Wichtigkeit, zu trennen zwischen zwei Begriffen.
der Rohfaser oder Spinnfaser und der Einzelfaser. Faser im allgemeinen
nennt man in der Flachsverwertung die ganzen Gruppen von KEinzel-
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Abb. 22 a.

Abb. 225,

Abb. 22¢.

Abb. 22 a—c. Stengelquerschnitte von Faserflichsen bei gleicher VergréBerung. @ Russi-
scher Steppenflachs, b Canadian Longstem, ¢ Russische Ziichtung.
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fasern, die bei der Auflésung oder Entfernung der nicht zu den Fasern
gehorenden angrenzenden Stengelgewebe als lange Féden iibrigbleiben.
Je mehr sie bei der Herauslésung als ganze Biindel erhalten bleiben

Abb. 23 a.
Abb. 23 a—f. Einzelbiindel- und Faserquerschnitte bei gleicher VergréBerung! Stengel-
mitten, @ Kleng- (Spring-) Lein, b Bombay (Oltypus!), ¢ Russischer Steppenflachs (Fasertypus!),
d Angora, grober Flachs, ¢ Russische Ziichtung, eckig: Faserquersehnitte, / Canadian Longstem,
eckige Querschnitte.

(vgl. die Querschnittsbilder Abb.20—23) und je mehr die Biindel-
querschnitte in der Flachspflanze breit gezogene Massen vorstellen,
desto mehr erhilt die Faser den Charakter eines Bandes. Und noch
mehr ist das der Fall, wenn mehrere
Bundel nebeneinander in der Roh-
faser erhalten bleiben, ohne daf} die
sie trennenden, nur wenige Zellen
enthaltenden Gewebsstreifen her-
ausgelost werden. Von solcher Roh-
faser unterscheidet sich genau ge-
nommen die Spinnfaser meist wohl
dadurch, daB in ihr ein etwas héhe-
rer Grad von Zersplitterung durch
mechanische Einwirkung erreicht
worden ist. Die Einzelfaser dagegen
liegt fiir den industriellen Gebrauch fast niemals vor. Selbst die weit-
gehendste chemische AufschlieBung (Xotonisierung S. 229) bringt im
allgemeinen immer noch fiadige Gebilde hervor, die bei aller Zartheit
aus mehr als einer Zelle zusammengesetzt sind. Wahrend die Rohfaser
in ihren Langen im allgemeinen den Lingen des brauchbare Faser ent-

Abb. 230.
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haltenden Stengelteils entspricht, also in einer deutlichen Beziehung zur
erreichten Wachstumshoéhe der Flachspflanze steht, ist die Einzelfaser

Abb. 23¢.

Abb. 234d.

eine Eigenschaft anderer Art und durchaus getrennt zu bewerten, wo-
bei es klar ist, daf3 ihre groflere Liange auch einen festeren Zusammen-
halt der Rohfaser bedingen kann. Abgesehen davon, daB sie fiir die ver-
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Abb. 23 e.
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Abb. 23/,

schiedenen Flachsarten und Sorten schwankt, ist sie auch innerhalb

der einzelnen Pflanze von verschiedenem Wert, wie das die folgende
Tabelle zeigt:

Mittlere Lange Minimum Maximum
der Faser mm mm
mm
am Grunde. . . . . . . 13,3 2,5 : 42
im untersten Teil. . . . 27,3 3 ‘ 85
im mittelsten Teil . . . 32,6 4 95
im obersten Teil . . . . 38,5 4 120

Hieraus ergibt sich mit Deutlichkeit der ungleiche praktische Wert
der Einzelfaser und dementsprechend auch der Rohfaser aus den ver-
schiedenen Stengelhdhen.

Es besteht weiter ein sicherer Zusammenhang zwischen der Linge
der Einzelfaser und der Linge und Dicke des Stengels, wie das die
folgende Tabelle zeigt.
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Mittlere Linge der Faser

Stengel der gleichen Dicke

unterster Teilr - mittelster Teil ! oberster Teil
mm mm mm
kurz . . . . . . ... 25,4 28.2 30,6
lang . . . . . . . . .. 29,4 ‘ 35,3 ‘ 46,5

Mittlere Léange der Faser
Stengel der gleichen Léinge

mittelster Teil oberster Teil
mm : mnt
dinmn . . . . . . ... 30,4 i 34,9
dick . . . . . . 33.8 : 429

Uber die Dicke der Faser (Durchmesser) belehren weitere Ta-
bellen, die, wie die vorhergehenden, Tammes (1923) entnommen sind.

Dicke iiber 1/, der Hohe Dicke tiber '/, der Hohe
1.27 mm 4,70 mm
Abstand von den | Mittlere Dicke Abstand von den Mittlere Dicke
Keimblattern | der Fasern Keimblattern der Fasern
0,5 mm ! 36 u 0,5 mm 99
0,5 cm \‘ B 0,5 cm 89 1
1 v ' 28 u 1 \n 82 u
2, ; 26 1 2 . 72 1
4 ., 25 u 4 62
12 . \ 22 10 0 . 1 53 1
15, } 22 u 25 ., 47 1
21, | 21 u 30 ., ! 46 1
24 \ 20 35 . ! 47
30 . ! 20 57 ‘ 451
40 20 p 71 .. | 37 u
55 ., \ 19 1 81 ., | 30 p
75, J 19 114 17 u

Das Verhaltnis von Lange zu Dicke der Faser erweist sich als sehr
wechselnd. Am Stengelgrunde sind die Fasern am kiirzesten und am
dicksten, an der Spitze kommen die lingsten und diinnsten Fasern vor.
Die langsten Stengel aber, die im allgemeinen auch starker werden,
haben die langsten und zugleich stiarksten Fasern, die kiirzeren Stengel
die kiirzesten und diinnsten. In der ganzen Kultur herrscht also zwischen
den beiden Merkmalen das umgekehrte Verhéltnis wie am einzelnen
Stengel.

Es eriibrigt noch, einzugehen auf die Unterschiede der Faserbiindel
bei den im Anbau in Betracht kommenden Sorten. Nach oben ge-
gebenen Darstellungen empfiehlt es sich gegenwirtig, den Fasertyp
und den Oltyp als zwei getrennte Gruppen zu unterscheiden, deren
verschiedenartige praktische Bewertung schon duBerlich in der Gestal-
tung erkennbar, aber auch innerlich durchaus zu begrinden ist. Der
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tiefer und kraftiger verzweigte Oltypus verhilt sich, abgesehen von
gewissen Einfliissen des Standraums, grundsitzlich etwas anders als
der hohere, dinnere und weiter oben weniger verzweigte Fasertypus.
Die Fasern der besten Fasertypen sind in gleichméafBig umrissenen,
breiten und verhiltnisméfig tiefen Biindeln (die Tiefe in der Richtung
des Radius auf dem Querschnitt gemeint) angeordnet. Ihre Einzel-
fasern sind scharfkantig auf dem Querschnitt, die Verholzung tritt
auch in den Zwickeln wenig oder gar nicht auf. Schlechtere Fasertypen
oder Oltypen haben auf dem Querschnitt ungleichmiBiger umrandete
zackige und hédufig auch lockerere Biindel, deren einzelne Fasern im
Querschnitt eher rundlich sind und infolgedessen weniger eng aneinander
stoflen. Das sind Unterschiede, die sich deutlich als solche von Rassen-
wert erweisen, ohne daf} dullere Erscheinung der Stengel mit dem
inneren Bau (und Fasertypenwert!) Hand in Hand zu gehen braucht
(Tobler[1921, 1], Bonanno u. Riccardo[1923]). Dariiber geben die
beigefiigten Abbildungen am besten Auskunft. Aus ihnen laBt sich
ohne weiteres schon erkennen, wie bei der Herauslosung der Fasern aus
den Stengeln die Biindel der guten Fasersorten glatter und einheit-
licher zu gewinnen sind, wahrend es bei den schlechteren weit schwerer
fallt, die anhéngenden Gewebe zu beseitigen und dabei sehr viel leichter
eine Zersplitterung der Biindel oder Bénder erfolgt. Kine &hnliche Er-
scheinung und Abweichung bringen aber wiederum auch die Stand-
weiten bei derselben Sorte hervor: Flachs mit groBerem Standraum
(bei geringerer Aussaatmenge pro Hektar) erhalt struppiges Aussehen
in der Verarbeitung (Tobler 1927). Aus dem gleichen Grunde, wie die
am Grunde aller Flachsstengel auftretenden, im Einzelquerschnitt
groferen und lockerer gelegenen Fasern praktisch geringer sind oder
keinen Wert besitzen, sind auch von schlechteren Typen schwerer gute
bandartige Fasermassen zu gewinnen. Aulerdem schwanken aber die
Wanddicken und Querschnittsgrofen der einzelnen Fasern ebenso wie
die Léngen bei den Typen und Sorten. So gehort der russische Steppen-
flachs (Samaria) an sich zum Fasertyp, wie das Ubersichtsbild (Abb. 23¢c)
lehrt, seine Faserlingen bleiben indessen mit nur 5—6 mm weit hinter
andern zurtick. Man erhélt aus dieser ganzen anatomischen
Unterscheidung iiber die ein gutes Querschnittsbild schwi-
cherer und stirkerer Vergr6Berung AufschluBl geben kann,
sofort wichtige Fingerzeige fiir die praktische Bewertung. —
Die Festigkeit der Einzelfaser hat beim Flachs im allgemeinen eine
ausgesprochene Beziehung zur stofflichen Beschaffenheit und gestalt-
lichen Ausbildung der Winde: die véllig unverholzte, dickwandige
Faserzelle ist im allgemeinen die festeste. Daneben ergibt die Zu-
sammenfiigung der Fasern und ihr Umri8, wie er sich auf den Quer-
schnittsiibersichten (Abb. 23) darstellt, einen ebenso deutlichen Hin-
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weis auf die Verbundfestigkeit, und beide Festigkeiten zusammen sind
ein wichtiger Ausdruck fiir die Giite des Fasertyvpus.

B. Die einzelne Faserzelle.

Die in ihrer Form bereits oben erwahnte einzelne Bastfaserzelle des
Flachses geht nach unseren gegenwirtigen Kenntnissen aus Anlagen
am Vegetationspunkt des Stengels hervor, wo sie, botanisch ge-
sprochen, ausschlieBlich priméren Ursprungs in der spéter gefundenen
Form und Zahl bereits aullerhalb der dem Kambium vorgelagerten
Niahrstoff leitenden Zellen in Gruppen sich findet. Dabei sind simtliche
spater auftretenden Faserzellen von Anfang an einheitlicher Art und
nicht etwa in ihrer spiteren Gestalt durch Verschmelzung mehrerer
entstanden, wie man das frither gelegentlich annahm. Die Faserzelle
wichst erheblicher als andere Elemente in der Umgebung in die Lénge
und bekommt so die bekannte rohrenférmige, an beiden Knden zu-
gespitzte Gestalt mit einer mehr oder weniger verdickten Wandung.
Der Umrifl des Querschnitts der Einzelzelle ist dabei in hohem Grade
abhiangig von der gegenseitigen Beeinflussung der zu einem Biindel
zusammengelagerten Fasern, also Unterschieden nach Art und Sorte
unterworfen. Die RegelméfBigkeit des Verlaufs der Wandverdickung ist
grofer in den oberen und mittleren, am geringsten in den unteren
Teilen des Stengels, sehr auffallend wird die Unregelmé@igkeit in den
Faserzellen der Wurzel und des Achsenteils unter den Keimblattern.
Im allgemeinen und ohne Riicksicht auf die (nach Tammes 1907) zu
beobachtenden Unterschiede zwischen einzelnen Kulturen erscheinen die
Fasern am Grunde des Stengels im Querschnitt abgerundet, eiférmig
oder geradezu in radialer Richtung zusammengepreft, auch enden hier
die langen Spitzen meist rundlich. Im mittleren Teil des Stengels
sind die Querschnitte scharf vieleckig, die Zellenden scharf zugespitzt.
Im oberen Stengelteil tritt wieder eine gewisse Abrundung des Faser-
querschnittes ein, auch treten unregelméBige, einspringende Ecken auf.
In der Nahe der Kapsel treten die Fasern wieder eng zusammen und
werden scharf vieleckig. Neben diesen UnregelméBigkeiten des Quer-
schnittes sind aber auch im Léngsverlauf Abweichungen zu verzeichnen:
Es treten Erweiterungen auf in groleren oder kleineren Zwischen-
rdumen, so dall dementsprechend der Querschnitt an verschiedenen
Stellen einen ungleichen Hohlraum der Faser zeigen muB.

Im jugendlichen Zustand ist die Faserzelle noch diinnwandig, sie
wird erst durch nachtrigliche Verdickungschichten, als Hauptmasse
der spiteren Wandung, zu ihrer besonderen Gestalt iibergefiihrt.
Dauvernd bleibt die urspriingliche Wandung als sogenannte Mittel-
lamelle deutlich zu erkennen: Sie hebt sich bei den stark verdickten
vieleckigen Fasern der meisten gut gebildeten Biindel als eine scharfe
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Grenzlinie ab und weist nicht selten an den Ecken, wo mehrere Zellen
zusammenstofBen, eine gewisse zwickelartige Verdickung auf. Sie unter-
scheidet sich stofflich von den spiiteren Verdickungsschichten wesent-
lich. Sie besteht aus Pektinverbindungen, wahrend die Verdickungs-
schichten Zellulose sind, soweit sie nicht jn besonderen Fillen (s. S. 31)
durch spatere weitere Verdnderung und Einlagerung von Lignin-
verbindungen wiederum abweichen. Diese Unterschiede sind wichtig,
weil sie die Grundlage fiir den Vorgang der Réste bilden, wobei zu
beachten ist, dall die Pektinlamellen auch zwischen den Bastfasern
und den sie umgebenden Grundgewebszellen dhnlich vorhanden sind,
aber wiederum mit gewissen stofflichen Unterschieden oder verschiede-
nem Pektingehalt hier wie dort vorkommen. Dal} die Trennung zwischen
Pektinlamelle und Verdickungsschicht immer eine verhaltnismiBig
leichte bleibt, ist bisweilen zu erkennen. Am Grunde setzt sich ja dic
trennende Schicht zwischen zwei jugendlichen Fasern schon aus zwei
getrennten Lamellen zusammen, die auch spéter voneinander spaltbar
sind. Man hat nicht mit Unrecht die Zellulosewand jeder einzelnen
Faserzelle sich vorzustellen als in einer Pektinlamellenhiille steckend.
Wird die Faser aus dem gerdsteten Flachs wirklich zur Einzelzelle
isoliert, so ist von der Pektinlamelle meist nichts mehr zu erkennen.
Was die Ausbildung der Verdickungsschichten betrifft, so ist ihre Schich-
tung in verschiedenen Fillen ungleich gut zu sehen, was nicht allein
von der Dicke des untersuchten Querschnitts abzuhingen braucht.
Wo sie zutage tritt, erscheint die Schichtung auf dem Querschnitt als
ein Gefiige konzentrischer heller Ringe mit dunklen trennenden Linien.
Es ist wahrscheinlich, daB dies verschiedenartige Aussehen der Schichten
auf ungleichen Wassergehalt zuriickgeht. Man kann sie durch Quellungs-
mittel unter Umstdnden deutlicher machen, wobei dann im Ubergang
zur Auflgsung Schichtungen zutage treten, die vorher unsichtbar waren.
Hervorzuheben wire noch, dafl die Dicke der Schichten aulerordentlich
schwankt und dal} die inneren Schichten bisweilen gefaltelt, also schein-
bar eingezwingt in die weiter nach aullen liegenden Schichten, er-
scheinen. Daneben ist hervorzuheben, dafl auf den Léngsansichten
der Faserzelle auch eine spiralige Streifung bemerkbar werden kann,
die mit dem feinsten Bau der Zellulosemembran im Zusammenhang
steht. Endlich ist noch als besonderer gelegentlicher Vorkommnisse,
der sogenannten Verschiebungen zu gedenken (Abb. 24). Der Name
der Erscheinung ist deutlich genug: Die Faser hat an den fraglichen
Stellen anscheinend eine Knickung oder auch Bauchung erfahren
und infolgedessen davon erscheinen, die Schichtung durchkreuzend,
eigenartige Linien, die wie urspringlich bestimmter Gestalt und An-
ordnung aussehen. Es ist nach lingerem Streit dariiber heute end-
gilltig feststehend, dalBl diese Verschiebungen in der lebenden Faserzelle
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nicht vorkommen, sondern Folgen mechanischer Behandlung sind.
Als solche kénnen sie sowohl durch die Priparation (das Schneiden
mit feinen Messern), wie auch durch die technische Behandlung der Faser
als eine Art von Verletzung der normalen Struktur hervorgerufen werden
(Tammes 1907). Damit sind diese Verschiebungen zum wichtigen
Erkennungsmittel der stattgefundenen Behandlung geworden und
zweifellos in Verbindung zu bringen sind mit der Bewertung der Faser
insofern, als mindestens die Einzelzellen an diesem Merkmal den ein-
getretenen Verlust an Festigkeit erkennen lassen (Tobler [1919] und
ausfiihrlich Muller [1921, 17]).

Fiir die Erkennung der néheren Struktur der Faser und vor allem
die stofflichen Unterschiede darin mufl man sich in vielen Féllen be-
sonderer Hilfsmittel, Farbungen und anderer chemischer Reagentien

R |

Abb. 24, Verschicbungen auf der Wand der Faserzelle (n. Tammes) 765mal.

bedienen. Es lif3t sich beispielsweise die reine Zellulose der Verdickungs-
schichten nach Quellung in Kupferoxydammoniak und ebenso in Schwe-
felsaure erkennen. Die Mittellamellen (Pektinschicht) sind in Losungen
von Rutheniumrot und Methylenblau deutlicher erkennbar, auch bei
Behandlung mit Jod-Jodkalium und verdiimnter Schwefelsdure heben
sie sich dadurch ab, dal die Verdickungsschichten gebldut werden.
Erwiahnung verdient noch der gleichfalls nur mit mikrochemischen
Hilfsmitteln nachweisbare etwaige Inhalt der Faserzelle. Bis in dltere
Stufen 148t sich noch Protoplasma und Kern nachweisen, selbst mehr
als ein Kern kann gefunden werden, auch Stérke ist zu sehen. Eine Be-
sonderheit ist das Auftreten eingekapselter Teile des Protoplasmas in
Klumpen, die sich értlich zusammenziehen und auf diese Weise die
FKaserzelle in mehrere teilen. Solche Bildungen kommen in den mitt-
leren Teilen der Zellen und mehr in denen am Grunde der Stengel vor,
wo die Fasern ja auch in der duBeren Form abweichend ausgebildet zu
sein pflegen. Meist geht damit auch eine chemische Verdnderung der
Zellwand (Verholzung) Hand in Hand. Fir mancherlei weitere Besonder-
heiten des Wachstums der Faserzellen sei im tibrigen auf die Literatur
(Tammes [1907], Correns [1892], Krabbe [1887]) verwiesen.

Die Glitte der Flachsfaser ist es iibrigens, die ihren hervorragenden
Glanz bedingt; die regelméfiige Zuriickwerfung des Lichtes, also die
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Beschaffenheit der dufleren Oberflache, daneben das Gefiige der Wan-
dungen und die Durchsichtigkeit der Fasermasse sind verantwortlich
dafiir (Herzog 1916). Die sogenannte Merzerisation bringt weitere
Vorteile in dieser Richtung, glattet die Oberflaiche noch mehr, 1406t
die Knoten und Risse verschwinden, macht die Faser damit seide-
shnlicher (Herzog 1919/20).

C. Liinge und Festigkeit der Flachsfaser.

Zunichst ist hierbei zu unterscheiden zwischen der technischen
Faser und der Einzelzelle (vgl. S. 29). Die technische Faser erreicht
eine Liange bis zu 1% m. Sie wechselt in den verschiedenen Zustinden,
z. B. zwischen gebrochenem und gehecheltem Flachs, wobei der erstere
natiirlich grofiere Lange aufweisen mufl. In einer Reihe von Angaben
pflegt der gebrochene dgyptische Flachs besonders lang zu sein, belgischer
und hollandischer die gute Durchschnittslinge anzugeben, wahrend in
vielen Féallen die anderen, namentlich siidost-europaische Flichse
wesentlich an Lange zuriickbleiben. Die Lange der Einzelfaser be-
tragt nach den gegenwirtigen Kenntnissen im unteren Stengelteil am
haufigsten 5—10 mm, wdhrend die mittlere Faserlinge dort 13,3 mm
betragt. Im oberen Stengelteil ist eine mittlere Lange von 38,5 mm zu
verzeichnen, wihrend die hiufigsten Ldngen 20—30 mm betragen. Fiur
weiteres sei auf die Tabellen (nach Tammes 1907) verwiesen.

Mitﬂerg Lange Minimum Maximum
der Faser
mm mm
mm
an der Basis . . . . . . 13,3 2.5 42
im unteren Stengelteil . . 27,3 3 85
im mittleren Stengelteil . 32,6 4 95
im oberen Stengelteil . . 38,5 4 120
Lange der Faser in mm . 0—5 5—10 10—15 15—20 | 20—25
Anzahl der Fasern . . . . 28 59 32 25 i 14
Linge der Faser in mm .| 25—30 | 3035 | 3540 | 40—45
Anzahl der Fasern. . . . 11 ; 7 . 1 | 2
] T ‘ ‘

Lénge der Faser in mm .| 0—10 10—20 20--30 |30—40 40—50 50—60
Anzahl der Fasern. . . . 8 27 31 19 , 22 18
Linge der Faser in mm . |60—70 70—80 80—90 90—100' 100—110 110—120
Anzahl der Fasern. . . . 8 . 3 2 1 ; 1 2

Fir die Festigkeit ist gleichfalls zwischen der technischen und
der Einzelfaser streng zu unterscheiden, da die Festigkeit der tech-
nischen Faser (Verbundfestigkeit) durchaus nicht allein von der Giite
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der Einzelfaser, sondern auch von ihrer Form und der Zusammenfiigung
in Biindel abhéngig bleibt (vgl. S.28/29). Im tibrigen ergibt sich die Festig-
keit zunichst nach einer von Herzog (1919, 2) stammenden Tabelle:

I. Aligemeine Festigkeitsverhaltnisse des Flachsstengels und seiner

Bastfasern.
Stengel- Stengelfestigkeit ReiBlange in km
zone uber Festigkeit
den Keim- Ungleich- einer Bast-
blattern in kg méibBigkeit |des Stengels [ der Faser | zelle in g
in cm in %

0—10 9,32 23,8 9,8 55,4 26,0
10—20 15,97 6,0 19.6 76,8 20,5
20—30 15,62 9,5 22,2 81,0 18,0
30—40 13,74 10,8 22,0 79,6 14,9
40—50 13,16 12,7 24,4 89,8 14,2
50—60 9,69 25,4 20,1 84,1 13.6
60—70 4,6 34,8 13,9 73,2 13,6

II. EinfluB der Stengeldicke auf die Festigkeit des Flachses.

Stengeldicke Gesamtbast | Stengelfestig- Reifilinge in km

in mm in % keit in kg des Strohes der Faser

0,90—1,10 31,5 7.64 28,3 89,8

1,11—1,50 28,5 11,76 22,2 77.8

1,561—1,80 26,7 13,94 20,8 77,9

1,81—2,20 25,4 17,565 16,1 63,4

Einspannlinge 5 cm

Es ist aber wichtig, darauf aufmerksam zu machen, dal die Festig-
keit der Flachsfaser durchaus abhingig ist von dem Feuchtigkeits-
gehalt, d.h. je nach diesem wesentlichen Schwankungen unterliegt.
DaB die Flachsfaser Wasser leicht aufnimmt und zuriickhilt, auch in
feuchter Luft oder bei sonstiger Benetzung zu quellen vermag, ist
bekannt. Namentlich in gehecheltem Zustande nimmt die Flachsfaser
soviel Wasser leicht auf, daB zu ihrer Erhaltung und Priifung in gleich-
miBigem Zustand bekanntermallen eine starke Entziehung des Wassers
(durch Abtropfenlassen, Lufttrocknen, Quetschen oder kiinstliche
Trocknung) notwendig erachtet wird. Die Zuriickhaltung des Wassers
findet dabei zuniichst auf mechanischem Wege statt (etwa 60 % der luft-
trockenen Faser). Der Rest des Wassers wird im Gewebe so fest gehalten,
daB selbst starke kiinstliche Trocknung bei 100° durchaus nicht im-
stande ist, den Wasserrest zu beseitigen (Herzog 1920, 1). Gewisse
Durchschnittszahlen sind daher ermittelt und als wichtig anzuerkennen,
wenn eine einigermafen gleichwertige Bewertung des Flachses durch-
gefithrt werden soll. Das Flachsstroh hat (nach Herzog1919, 3) nach dem
Riffeln durchschnittlich 38,2%, der Rostflachs nach Rasenroste 55,5%
und nach Wasserréste und dem ersten Trocknen in Puppen 51,4%,

Tobler, Flachs. 3
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nach lingerer Lagerung noch 40,6% Wassergehalt. Dal im Zusammen-
hang hiermit auch die Festigkeit des Flachses einem Wechsel unter-
worfen ist, ist von besonderer Bedeutung. Im allgemeinen ist fest-
zustellen, daf} ein aus der Warmwasserroste kommender feuchter Flachs-
stengel weniger Widerstand gegen Zerreifien oder sonstige Beanspruchung
bietet, als wenn der gleiche Stengel lufttrocken geprift wird. Durch-
schnittlich betrdgt der Festigkeitsverlust durch das Befeuchten % der
urspriinglichen Festigkeit (Herzog 1920, 2). Merkwiirdig ist aber, da$
fiir Flachsgarn die Unterschiede viel weniger auffallend sind, oder sogar
in umgekehrter Richtung liegen. Ks dirfte das seinen Grund wohl
darin haben, dall im Flachsstengel eben die erwidhnte Verbundfestig-
keit, d. h. der Zusammenhang der Faser in Biindeln, von ausschlag-
gebender Bedeutung ist, wihrend die KEinzelfestigkeit der Faser oder
geringer Zusammenhang von solchen mafigeblicher wird in einem Flachs-
garn aus feineren Fasern (gehecheltem Material) In diesem kommt
dann in der Tat im wesentlichen die Festigkeit der Einzelfaser zur Gel-
tung. Dall im feuchten Zustand des Stengels die Festigkeit geringer
erscheint, hat seinen Grund in der bereits oben (S.30) erwahnten Quellung
der Zellwand und besonders der pektinhaltigen Mittellamellen mit
Wasser, wie das auch im lebenden Pflanzenkérper schon der Fall ist,
sich aber beim Einlegen in Wasser wahrend der Roste noch wesentlich
steigert, wihrend beim Trocknen die noch vorhandenen Pektinmengen,
also bei einem guten Abschlul} der Réste auch die Pektinlamellen inner-
halb des Faserbiindels, wieder erharten und damit gréfere Festigkeit
der Rohfaser ergeben. Wie Feuchtbleiben oder Feuchtwerden fertigen
(Schwung-)Flachses durch Fortsetzung der Pektinzersetzung, ins-
besondere der der Lamellen zwischen den Fasern der Biindel, eine
Herabsetzung der Festigkeit der (technischen) Faser bedingt, ist an
anderer Stelle erwahnt (S.217); diese Herabsetzung kann bis zu 25%
in 14 Tagen erreichen (Ruschmann 1923, 2).

D. Wachstum und Bau der Flachspflanze
in ihren Beziehungen.

Dem Praktiker ist hinreichend bekannt, dafl der Flachs in den
Kulturen je nach Art der Umstdnde von Aussaat und Wachs-
tumsbedingungen in seiner Gestalt Verschiedenheiten aufweist.
Einzelstehende Flachspflanzen erhalten — selbst vom feinsten Faser-
typ — einen durch tiefe Verzweigung und groBere Stengeldicke verhalt-
nismafig auffallenden Habitus (Abb.7b). Nach Begrindung solcher
Beziehungen zwischen Entwicklung und Bau, insbesondere auch hin-
sichtlich des Standraums durch Havenstein (1874) hat sich vor
allem Tine Tammesin Groningen durch Jahre mit den genauen Beob-
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achtungen iiber diesen Gegenstand abgegeben (Tammes 1907 u. 1921).
Voraussetzung fiir alle anzustellenden Vergleiche und SchluBfolgerungen
aus auffallenden Befunden ist dabeiin jedem Falle der Ausgang von einer
einheitlichen Saat und die Wah! geniigend grofler Durchschnittsmengen,
um wirklich Mittelwerte zu erhalten. Messen, Zahlen und Wégen sind
fiir solche Beobachtungen nur im Rahmen einer ausgedehnten Statistik
brauchbar, die zur Klarlegung aller untersuchten Eigenschaften und
scharfsten Umgrenzung der zu erfassenden Begriffe zwingt. Unzéahlige,
scheinbar auffallende Besonderheiten sind in Einzelfallen ohne jeden
wirklichen Wert fir SchluBfolgerungen, wenn sie sich nicht in einen
derartigen Rahmen eingefiigt wissen. Im allgemeinen braucht man
fiir alle ziffernmaBigen Angaben, die solcher Untersuchung unterliegen
sollen, neben dem Durchschnitts- oder Mittelwert auch noch die Angabe
des hochsten und des geringsten Wertes (Maximum und Minimum),
um so die Grenzen des ziffernméBigen Bereichs festzustellen. Es braucht
nur angedeutet zu werden, in welchem Mafle hier die Grundlagen fiir zu
treibende Ziichtung gegeben sind. Wéahrend dies an anderer Stelle er-

Mittel Minimum | Maximum
guter Boden, dichter Stand { 75,9 cm 48 cm 101 cm
Lange der Sandboden, dichter Stand | 61,4 ., 34 . 90 ,,
Stengel guter Boden, weiter Stand }121,7 ., 79 ,, 149 ,
Sandboden, weiter Stand 91,5 .. 35 ,, 133 ,,
Lance der [ guter Boden, dichter Stand | 74,5 ., 60 ,, 92
o weioten) Sandboden, dichter Stand | 67,5 ., 56 ,, 80 ,,
lézlver lte'lb 1guter Boden, weiter Stand | 57,5 ,, 21 ,, 89 .,
engeller’® | Sandboden, weiter Stand | 43,5 8 ,, 76 ,
Dicke der [ guter Boden dichter Stand 1, 04 mm 0,53 mm 2 06 mm
Stengel am Sandboden, dichter Stand 0,86 ., 0,47 ., 1,37 ,,
Grua ngde guter Boden, weiter Stand 6,05 .. 3,30 ., 9,40 ',
Sandboden, weiter Stand 3,74 .., 0,80 ., 6,00 ,,
Dicke der guter Boden, dichter Stand 0,91 .. 0,45 ., 1,83 ,,
Stengel auf Sandboden dichter Stand 0,74 ., 0,43 ., 1,23 .,
halbgr Héhe guter Boden, weiter Stand 4,04 ., 2,50 ., 5,40 ,,
Sandboden, weiter Stand 2,78 ,, 0,60 ., 4,70 ,,
guter Boden, dichter Stand 1,17 1 8
Anzahl der Sandboden, dichter Stand 1,03 1 4
Friichte guter Boden, weiter Stand [114,5 24 270
Sandboden, weiter Stand 34,5 1 93
guter Boden, dichter Stand 6,87 mm 4,33 mm 7,83 mm
Dicke der [Sandboden, dichter Stand 6,53 ., 3,06 ,, 7,78 ,,
Friichte guter Boden, weiter Stand 6,95 .. 5,69 ., 7,84 .,
lgandboden, weiter Stand 6,85 ., 5,10 ., 7,55 .,
guter Boden, dichter Stand 4,28 ., 3,45 ., 4,85 ,,
Lange der [Sandboden, dichter Stand 4,098 .. 3,05 .. 4,45 ,,
Samen guter Boden, weiter Stand 4,15 ., 3,80 ., 4,65 .,
lSandboden, weiter Stand 4,17 ,, 3,70 ., 4,45 ,,
guter Boden, dichter Stand 2,25 ,, 1,80 ., 2,55
Breite der Sandboden, dichter Stand 2,19 ,, 1,70 ,, 2,50 ..
Samen guter Boden, weiter Stand 2,25 ,, 2,00 ,. 2,55 .
Sandboden, weiter Stand 2,23 ., 1,90 ,, 2,50 ,,

3*
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Arithmetische Mittel
Anzahl der Samen | Gewicht der Samen
per Frucht mg
Guter Boden, dichter Stand . . . 6,28 4,77
Sandboden, dichter Stand . . . . 5,48 3,56
Guter Boden, weiter Stand . . . . 9.09 4,76
Sandboden, weiter Stand . . . . . 8,78 4,60

ortert werden wird, soll hier nur auf die festgelegten physiologischen
Tatsachen, Befunde von Beziehungen zwischen Erndhrung und Aus-
maB, hingewiesen werden.

In einer Reihe von klassischen Darstellungen hat Tammes ferner
mitgeteilt, wie grofl in einer Kultur die Zahl der Individuen ist, die be-
stimmte MaBe aufweisen. Der Abstand der Kurve von der horizontalen
Linie gibt jeweils an den Prozentsatz von Individuen mit dem auf der
Grundlinie angegebenen MaBlwert. In jeder Figur sind vier Kurven ge-
geben fiir die gleiche Eigenschaft: die beiden oberen beziehen sich auf
den dichten Stand, die unteren auf den weiten, die Sandkulturen sind
durch punktierte Linien, die auf gutem Boden durch ausgezogene
Linien dargestellt (Tammes 1924).

Aus den Tabellen und Kurven ergibt sich zunéchst, dafl fiir keine
Eigenschaft die Individuen in der gleichen Kultur gleichmaBig ausfallen.
Giinstige und ungiinstige Umstdnde wirken auf jedes einzelne Indi-
viduum wechselnd zu verschiedenen Zeiten ein und bewirken daher
stets Variationen innerhalb der gleichen Kultur und der allgemeinen
Gesamtbedingungen. Dabei sind die durch besonderes Maf} grof3 wie
kiein auffallenden Individuen begreiflicherweise stets in der Minderzahl,
womit sich das Ansteigen und Wiederfallen der Kurve erklart. Aus
den Tabellen und Kurven ergibt sich weiter, da} die gréfiere Frucht-
barkeit des Bodens und Vergroflerung des Standraums in derselben
Richtung auf die verschiedenen Eigenschaften wirken: Mal3 und Zahl
der Organe nehmen durch beide zu. Nur in einem Fall wirken sie in
entgegengesetztem Sinne, némlich bei der Lénge des unverzweigten
Stengelteils, einer Eigenschaft von grofler Bedeutung fir die Praxis.
Bei Vergleich der Mittelwerte der vier Kulturen fallt es tatsichlich auf,
daBl der unverzweigte Stengelteil bei den weitstehenden Pflanzen
kiirzer ist. Trotzdem die Pflanzen gréBer sind, beginnt die Verzweigung
wesentlich tiefer am Stengel. Uber die Folgerungen hieraus fiir die
Aussaat wird an anderer Stelle berichtet.

Im allgemeinen iibertrifft der Einfluf des Standraums den des
Bodens, und zwar besonders bei der Anzahl der Friichte. Auch das ist
in der Praxis wohl bekannt, daher wird zur Samengewinnung, etwa in
Argentinien oder SidruBland, der Flachs im allgemeinen weniger dicht
gesit als bei uns.
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Ungleich ist der EinfluB der beiden Faktoren auf die verschiedenen
Eigenschaften. Wihrend die Eigenschaften des Stengels (Lénge,
Dicke, Anzahl der Verzweigungen) sehr empfindlich sind fiir verschie-
denen Boden und Standraum, ist das weniger der Fall bei den Eigen-
schaften der Frucht und des Samens. Es stimmt das gut iiberein mit
dem allgemeinen Verhalten der vegetativen Organe (Blatt, Stengel,
Wurzel) verglichen mit den generativen (Bliite, ¥rucht, Samen): die
letzteren sind weniger von den duBeren Umstdnden abhingig.

DaB ein sicherer Zusammenhang zwischen den verschiedenen Eigen-
schaften (Korrelation) besteht, kann aus allem Mitgeteilten geschlossen
werden.

Untersuchungen iiber den EinfluB von Diingemitteln oder einzelnen
chemischen Elementen auf den Gang der Entwicklung der Hinzelfaser
und die Ausbildung der Wiande oder aber auch auf die Ausbildung der
Biindel sind noch im Entstehen begriffen. Zwar hat Hecker (1897)
bereits festgestellt, dafB Chilisalpeter méaBige Verdickung der Faser-
winde hervorrufe, aber das Bild diirfte wesentlich verwickelter sein,
als es damals den Anschein hatte. Meine eignen, noch nicht vollendeten
Untersuchungen in durch Jahre wiederholten Kulturen mit Ausgang
von gutem und ausgeglichenem Material deuten schon jetzt einen
wichtigen EinfluB des Kalis auf die Fasern an: nicht auf weitestgehende
Verdickung der Winde, die durchaus nicht als das Wichtigste zu gelten
hat, sondern auf die geeignete Lagerung der Fasern in den Biindeln und
deren Lage in der Rinde, ihren Umfang, ihre Form, kurzum jene Eigen-
schaften, denen eine Bedeutung fiir die technische Faser und ihre Ge-
winnung zukommt. Wenn man im Handel von ,,leichtem® und ,,schwe-
rem‘* Flachs spricht, so liegt dieser Unterscheidung nach dem (schein-
baren) spezifischen Gewicht (Herzog 1921, 2) eine ahnliche Trennung
zugrunde: der leichte Flachs hat verhaltnismaBig breitere, etwas
weitere und gegen einander abgerundete Faser, der schwere dagegen
schmalere, engere und eckiger gegen einander anliegende. Die Trennung
der Faserzellen voneinander diirfte vielleicht bei dem ersteren leichter
vor sich gehen, der letztere aber wieder mehr zur ,,Bander*-Bildung
neigen. Es leuchtet indessen ein, daf3 hierbei das Gesamtwachstum in
erster Linie beriicksichtigt werden mu$, und daf kriftiges Wachstum
der ganzen Pflanze nichts mit der Ausbildung guter technischer Faser
zu tun haben muf.

E. Gestalt und Bau im Hinblick auf die Ziichtung.

Als wichtigste Grundlagen fiir die Erblichkeitsforschung
und Ziichtung beim Flachs seien aus den vorangestellten morpho-
logischen und anatomischen Angaben folgende zusammenfassend
wiederholt (vgl. Davin und Searle 1923). Es kann nicht gesagt
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werden, dafll die Hauptursachen, fiir die Erzeugung von Qualitits-
fasern schon vollkommen klar liegen. Doch stehen als wichtig fest die
Merkmale kleiner Durchmesser und kleiner Hohlraum der Einzel-
pflanze in Verbindung mit dichter Gruppierung der Fasern in Biindeln.
Gegenstand aller Untersuchungen sind einerseits Fasermengen in Be-
ziehung zu inneren und &ulleren Merkmalen, die Eigenschaften der Faser
nach Zahl, Grofle, Gruppierung,andererseits Beschaffenheit der Samen mit
ihren Beziehungen zu anderen Merkmalen der Pflanze und ihre Beziehung
untereinander, sowie endlich die Erblichkeit aller wichtigen Faktoren.
Als sicher erblich sind erwiesen: Variationen in Bliitenfarbe, Bliitezeit,
Faserprozentgehalt, Lénge des unverzweigten Stengels, Widerstands-
fahigkeit gegen Krankheiten (wobei aber die anatomischen Unterlagen
noch fehlen) und vermutlich auch die Zahl der Samen in der Kapsel.
Von Beziehungen der Merkmale untereinander (Korrelation) sind sicher
bekannt: Blaubliitigkeit vereinigt sich mit frither Reifezeit, Stengel-
lange, Fasergehalt und hoher Samenzahl, Weillblitigkeit mit geringerer.
Undeutlich ist die Beziehung zwischen Fasergehalt und &duBeren Merk-
malen: Léngere Stengel haben meist zahlreiche Fasern von geringerem
Durchmesser, dickere Stengel, zahlreiche breite Fasern. Lange Stengel
haben abgerundete dichte Faserbiindel (was fiir die Aufbereitung ein
Vorteil ist). Dickenzunahme des Stengels und Zunahme des Fasergehalts
sind nicht proportional.

Eine besondere Bedeutung besitzt die anatomische Betrachtung des
Flachsstengels noch hinsichtlich der Vorgénge bei der Aufschlie-
Bung (Davis 1923, 2). Zundchst steht fest, dall GleichmaBigkeit des ge-
samten Strohmaterials fir den Ablauf der Roste gréfte Bedeutung be-
sitzt, weil jede Differenz Unterschiede in ihrem Verlauf bedingen kann.
Die Roste schreitet vom Kambium gegen die AuBenseite des Stengels
vor. Infolgedessen ist die Reihenfolge, in der die Gewebeteile der Rinde
gerdstet werden, abhingig von ihrer Lage zum Kambium, sie ist es aber
in gleichem Mafe von der Beschaffenheit und dem Umfang der Pektin-
lamellen in den verschiedenen Geweben. Zunachst werden im allge-
meinen die Blattreste, dann die Kutikula und endlich die Faserbiindel
abgelst von den iibrigen Geweben der Rinde. Der Fortschritt dieser
Auflgsung ist bei der bekannten Knickprobe und dem Versuch des Ab-
ziehens der Rinde vom Holzkorper eines rostenden Stengels am sichersten
dann zu bemerken, wenn man auf die Widerstiande an den Blattnarben
achtet. Danach und daneben stellt die Absplilmoglichkeit der Oberhaut
von der Rinde eine weitere wichtige Probe vor.



II. Der Flachs in der Landwirtschaft.

Drittes Kapitel.
Die Ziichtung des Flachses.
(G. Bredemann.)

In Dsutschland wurde nach einigen fritheren vorlaufigen Ansétzen
die ziichterische Bearbeitung des Flachses wihrend oder nach dem
Kriege lebhaft aufgenommen, angeregt durch den damals méchtig
zunehmenden Flachsbau und durch die Forderung der Industrie nach
Qualititsware. Basonders die Flachsindustrie war es, dic immer wieder
die Wichtigkeit betonte, einen Qualititsflachs zu schaffen, d. h. einen
Flachs, der in erster Linie eine nach Giite und Menge hochstwertige
Faser liefere.

Den flachsbauenden Landwirt interessiert diese Frage einstweilen
weniger, weil er seinen Flachs noch nicht nach Fasergehalt und Faser-
beschaffenheit bezahlt bekommt, sondern nach Strohgewicht neben
dulerer Beschaffenheit des Strohes. Dem flachsbauenden Landwirt
kommt es also bis dahin in erster Linie auf einen moglichst hohen Stroh-
ertrag an und, um die Rente zu erhéhen, gleichzeitig auf einen mog-
lichst hohen Samenertrag. In genannten Richtungen hewegten sich
auch die Zuchtziele der Ziichter.

Anfangs richtete man das Augenmerk besonders auf die Schaffung
von Typen mit hohem Strohertrag. Aber sehr bald gesellten sich weitere
wichtige Zuchtziele hinzu. Deren praktisch bedeutungsvollste sind
jetzt fraglos: neben hohem Strohertrag gleichzeitig hoher Samen-
ertrag bei kurzer, hochansetzender Verdstelung, gute Lagerfestigkeit,
hoher Fasergehalt verbunden mit guter Faserbeschaffenheit und ge-
niigende Frithreife. Dazu kommen dann noch als weitere Gesichts-
punkte besonders: Feinstengeligkeit, hoher Olgehalt der Samen, rasche
Jugendentwicklung, Diirrewiderstandsfahigkeit und als sehr wichtiges Ziel
endlich noch Widerstandsfahigkeit gegen Krankheiten. Das erste Zucht-
ziel, Langstengeligkeit allein, ist rasch und sicher ohne besondere
Schwierigkeiten durch Selektion zu erreichen, aber meist nur auf
Kosten der Lagerfestigkeit. Und cine gute Lagerfestigkeit, die Vor-
bedingung fiir eine gute ,,Ertragstreue ! ist, diirfte wesentlicher sein

1 Siehe Bredemann, G.: Jahresbericht des Instituts fiir Pflanzenziichtung
der Preufl. Landw. Versuchs- und Forschungsanstalten in Landsberg (Warthe)
1925/6. Landw. Jahrb. Bd. 64, Erg.-Bd. 1, 8. 120. 1926.
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als besondere Langstengeligkeit. Das haben uns die letzten nieder-
schlagsreichen Jahre zur Geniige gezeigt.

Das weitere Zuchtziel, mit hohem Strohertrag einen hohen Samen-
ertrag zu verbinden, also sog. Stroh-Samen-Typen zu schaffen, ein
Zuchtziel, das fiir die Rentabilitit und damit fiir die Hebung des Flachs-
baues besonders bedeutungsvoll ist, ist durch einfache Ausleseziichtung
schon ganz erheblich schwieriger zu erreichen. Im allgemeinen sind
langstengelige Faserflichse ja arm an Samen und kurzstengelige samen-
reicher. Aber dies ist keine stets vorhandene Wechselbeziehung, und
wenn man mit einem groBlen Auslesematerial arbeitet und Glick hat,
wird man Stdmme isolieren kénnen, die beides, hohen Strohertrag und
hohe Samenausbeute, miteinander ziemlich weitgehend verbinden,
und zwar ohne dal} letztere cine unerwiinschte lange Verastelung des
Stengels bedingt. Der von Lochowsche Stamm 7 ist ein solcher
Stroh-Samen-Typ. Ob das bei ihm vorhandene fiir den Flachsbauer
sehr giinstige Verhaltnis von Stroh : Samen sich durch .Selektions-
zuchtung aus vorhandenen Landsorten sehr wesentlich nach beiden
Richtungen hin gleichzeitig erhShen 146t, scheint nach eigenen, mit
einer sehr grofen Anzahl von Auslesen aus heimischen und auslandi-
schen Flachsen aller Art gemachten Erfahrungen recht schwierig zu
sein. Aussichtsreiche Wege erdffnet da aber zielbewufite Kombi-
nationsziichtung, etwa Kreuzung guter Faserflichse untereinander
oder mit Olflichsen bzw. mit sog. Zwischentypen. Bei richtiger Kombi-
nation reiner Linien von Faserflachs mit solchen von Olflachs oder
von sog. Zwischentypen — die wohl aus natiirlicher Bastardierung
von Faser- mit Olflachs hervorgegangen sein diirften —, lassen sich
aus cigenen Erfahrungen in den Folgegenerationen ganz hervorragend
wiichsige, lagerfeste und samenreiche Nachkommen mit besonders groflen
und 6lreichen Samen erzeugen. Auch zur Ziichtung auf Dirrewider-
standsfahigkeit erscheint die Kreuzung mit dem diirrewiderstands-
fahigerem Olflachs aussichtsreich. Es bedarf aber noch einer genauen
Prifung der wichtigen Frage nach der Vererblichkeit des Fasergehaltes
und der Faserbeschaffenheit, denn bekanntlich sind Olflachse sowohl
in Fasergehalt wie in Faserbeschaffenheit minderwertiger. Bei unseren
langjéahrigen — bisher unveréstfentlichten — Versuchen {iber die Ver-
erbbarkeit des Fasergehaltes bei der Nessel (Urtica dioica) wurde der
Fasergehalt als fraglos ,,mendelnder Faktor® erkannt: Bei Kreuzung
faserreicher Weibchen mit faserreichen Mannchen wurden vorwiegend
wieder faserreiche, hiufig sogar erheblich faserreichere Nachkommen
erzielt, bei Kreuzung derselben Weibchen mit faserarmen Mé&nnchen
dagegen deutlich faserirmere Nachkommen.

Die technisch wichtigen Zuchtziele: Erhohung des Fasergehaltes
und ebenfalls gleichzeitige Verbesserung der Faserqualitét sind selbst-
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verstandlich gebithrend zu beriicksichtigen. Das ist praktisch etwas
schwieriger zu verfolgen. Da man ja einer Flachspflanze nicht ansehen
kann, ob sie viele und gute Fasern enthilt, muf} jeder einzelne gute
Stamm technisch untersucht werden. Diese Untersuchung kann aber
erst einsetzen, wenn man die Stadmme schon so weit vermehrt
hat, dal man etwas groflere Flichen feldmafBig mit ihnen bestellen
kann, d. h. der erfolgten Auslese nach den genannten &ulleren
Gesichtspunkten mufl erst eine zwei- bis dreijihrige Vermehrung
der Eliten folgen, ehe sie technisch auf Fasergehalt und Faser-
beschaffenheit zu prifen sind. Ungiinstigenfalls kann man dabei
erleben, dafl der &duBerlich beste Stamm geringste Fasermenge und
Qualitdt aufweist, also von der Zucht auszuscheiden wire. Ganz
so schlimm scheint e¢s in der Praxis allerdings nicht zu sein.
Es scheint vielmehr, dafl Ziichtungsstimme, also (ungefdhr) reine
Linien, im allgemeinen hoheren Fasergehalt und bessere Faserqualitéit
aufweisen als die Population, aus der sie entstanden sind, wie ja auch
durchaus verstidndlich.

Geniigende Frithreife ist aus betriebswirtschaftlichen Griinden
wichtig. Erstrebenswert ist eine solche Frithreife, dafl der Flachs
noch vor der Roggenernte gerauft werden kann. Das wird jedoch
cine schr frihzeitige Aussaat voraussetzen, die ja auch erfahrungs-
gemdfl in jeder Beziehung empfehlenswert ist, aber haufig nicht
innegehalten wird oder nicht innegehalten werden kann. Auch unsere
gegenwirtig frihesten Flichse erreichen nur bei frithzeitiger Aus-
saat die Raufreifevor der Roggenernte. Ziichtung auf extreme
Frithreife diirfte jedoch nicht allgemein empfehlenswert sein, weil
extrem frithe Sorten in Gebieten oder Jahren mit niederschlags-
armen Vorsommern ihre Entwicklung frithzeitig abschliefen und
ertragsarm bleiben werden. Auch zum Anbau als ,,Spitlein®, der
unter Umstdnden notwendig werden kann, sind genitigend friihreife
Sorten wichtig, damit noch eine ausreichende Reife erzielt wird.
Nach eigenen Erfahrungen besteht zwischen Blitenfarbe und Reife-
zeit keine sichere Wechselbeziehung, jeden falls kann nicht gesagt
werden, daff Blaublitigkeit sich mit frither Reifezeit vereinigt und
umgekehrt. Man findet in Population von Handelsherkinften so-
wohl blaublithende als auch weifiblihende sehr frithe und sehr spite
reine Linien. Thre Héaufigkeit hingt naturgemil sehr von der Aus-
gangssorte ab. So werden z. B. bei Auslese aus weifler holldndi-
scher Handelssaat spite weillblihende Linien iiberwiegen, wihrend
aus z. B. russischer Handelssaat, die ja selten ganz reinbliitig ist,
neben frithen blaublithenden auch spéte und ebenso frithe und
spate weillblihende Linien und alle Zwischenstufen isoliert werden
koénnen.
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Uber die Technik der Flachsziichtung

verdanken wir Fruwirth! eine ziemlich eingehende Darstellung.
Meist ist bislang wohl einfache Ausleseziichtung getrieben, wenigstens
sind alle in Deutschland gegenwértig im Handel befindlichen Sorten
durch Selektion aus Landsorten entstanden. Man wird dabei im all-
gemeinen so vorgehen, dall man die Auslese aus dem Feldbestand zu-
nichst nach #&uleren Gesichtspunkten vornimmt — mit oder ohne
EinschluB der Bliten —, die Auslesepflanzen im Laboratorium ohne
viel Messungen und Wigungen dann eciner nochmaligen kritischen
Auslese unterzieht und im néchsten Jahre in gleichen Abstdnden von-
einander im Zuchtgarten auslegt etwa in 20 em Rcihenentfernung und
5 cm Abstand der Einzelpflanzen voneinander. Bei diesem Abstand
ist ein vorldufiger Vergleich der einzelnen Linien untereinander méglich,
und entwickeln sich die Einzelpflanzen so kraftig, dal sie reichliche
Samenmengen ergeben, was natiirlich im Interesse einer mdglichst
raschen Vermehrung erwiinscht ist. Die bei diesem weiten Stand unter
Umstédnden verheerend wirkenden Erdfléhe bekdmpft man wirkungs-
voll durch regelmiBiges Wegfangen. Man zieht hierzu ein an einer
Stange befestigtes Tuch, das auf einer Seite mit einem Gemisch aus
gleichen Teilen Sirup und Petroleum bestrichen ist, langsam flach tiber
die jungen Pflanzchen hinweg. Daneben verringert dauerndes Feucht-
halten des Bodens die Befallsgefahr, evtl. hiufiges BegieBen mit 2proz.
Karbolwasser. (Bredemann 1923.) Alle im Handel befindlichen
Erdflohmittel bewihrten sich weniger, teils beschidigen sie die jungen
Pflanzen, teils werden sie durch Regen schnell unwirksam?.

An der Ernte des ersten Linienanbaues viele Messungen und Wé-
gungen vorzunehmen, wird man sich ersparen kénnen, weil bei ihr erb-
liche Anlagen nicht mit geniigender Schérfe zu erfassen sind. Es ge-
nigt Auslese nach duBeren Merkmalen. Im zweiten Jahr vermehren
wir die besten Linien durch gleichméBige, aber moglichst weitlaufige
und diinne Aussaat auf dem Felde, um einen moglichst hohen Samen-
crtrag zu gewinnen, in 20 cm Reihenabstand, 2,5 g Saat je Quadrat-
meter, mit der Hand in die vorher gezogenen Rillen gelegt. Dabei baut
man am besten alle blaublithenden Stémme in einer gesonderten und alle
wei3blithenden in einer anderen Gruppe an, um mogliche gegenseitige
Bestaubung (s. u.) auszuschalten. Auch bei diesen Vermehrungen ist
eine Beurteilung nach dufleren Gesichtspunkten, bei sehr gleichméafigem
Stande unter Umstdnden auch nach Ertragsgewicht, und Ausscheidung
nicht befriedigender Stimme ganz gut moglich. Ebenso wird man in
diesen Vermehrungen schon orientierend mit der quantitativen Ermitt-

1 “F‘ru wirth C.; Handbuch der Pflanzenziichtung. Bd. 3, Die Ziichtung von
Kartoffeln, Erdbirne, Lein usw. 5. Aufl. Berlin: Paul Parey 1924.
2 Vgl. auch Seite 189.




Die Ziichtung des Flachses. 43

lung des Fasergehaltes beginnen kénnen, muB natiirlich moglichst gleich-
miBiges Material dazu verwenden. Im dritten Jahre erfolgt dann die
erste eigentliche Stammespriiffung in feldméBigem Anbau auf kleinen
1,20 m breiten moglichst langen Parzellen (Methode Zade) in 4—6facher
Wiederholung nach den Grundsétzen der v. Riimkerschen Methode:
gleiche Anzahl triebfahiger Samen auf die Flicheneinheit. Wir drillen
dabei in 16 oder auch 18 cm Reihenentfernung bei einer mittleren Aus-
saatmenge von 100 kg/ha. Erst die Ernte dieser wird, nachdem vorher
auf dem Felde sorgfaltigste Bonitierung stattgefunden hat, von uns im
Laboratorium genau untersucht nach Linge und Dicke der Stengel, Ver-
dstelung, Kapselzahl und -gewicht, Fasergehalt, GréBe und Olgehalt der
Samen, Krankheitsbefall und sonstigen evtl. noch zu beachtenden weite-
ren Gesichtspunkten. Auch zur ersten fasertechnischen Untersuchung,
die am besten einem Fachinstitut iiberlassen wird, und die spiter, wenn
erst groflere Vermehrungen vorliegen, vorteilhaft durch richtige fabrika-
torische Ausarbeitungsversuche erginzt wird, reicht die Stengelernte
dieser kleinen Stammespriifungen im allgemeinen schon aus.

Solche fasertechnische Untersuchung als Ergéinzung unserer quanti-
tativen Laboratoriums-Faserbestimmung ist wichtig, um auch iiber die
Qualitdt der Fasern Aufschlufl zu erhalten, d. h. iiber die prozentuale
Ausbeute an Langfasern im Vergleich zum Gesamtfasergehalt und {iber
die Beschaffenheit der Langfasern. Es ist nicht immer gesagt, daB
hoher Gesamtfasergehalt auch groBe Ausbeute an Langfasern bedeutet.
Diese ist abhéangig (Tobler 1921, 1; 1927, Willy Miller 1926, 1) von der
Anordnung der Faser im Faserring des Flachsstengels, die voneinander
getrennt oder zu einem geschlossenen Ring vereinigt sein konnen, zwischen
welchen Anordnungen alle ﬁbergz’inge vorkommen ; auch die Anzahl der
in radialer Richtung hintereinander angeordneten Einzelzellen ist da-
bei wesentlich. Wieweit allerdinsg die Anordnung der Fasern im Faserring
erbliche Sorteneigentiimlichkeit ist, ist noch nicht geniigend bekannt.
Das 1st mikroskopisch aus dem Grunde schwer feststellbar, weil die An-
ordnung der Faserbiindel von verschiedenen Umstanden beeinfluf3t
werden kann, wie Erndhrung, Standweite (Stengeldicke) uswt.

Vom vierten Jahre an findet dann die Stammespriifung der besten
Linien auf gréfleren Teilstliicken statt — wieder blaue und weile ge-
sondert —, wihrend die weitere Auslese aus den Stimmen vom dritten
Jahre an vorgenommen wird. Sie wird schon beim Nachbau im ersten
Jahre zeigen, ob der betreffende Stamm homozygotisch ist oder nicht.
Oft wird er sich als heterozygotisch erweisen. Gleichzeitig kann auch

! Nach neuesten Untersuchungen von Melnikov (1927) 1Bt eine gewisse
Konstanz im anatomischen Bau der Stengel reiner Linien einen RiickschluB auf
die Vererbbarkeit der quantitativen und qualitativen anatomischen Charaktere
des Flachses zu.
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bereits eine Vermehrung der besten Linien einsetzen. Diese wird zur
moglichst  groflen Samengewinnung zweckmiaBig in 20 em Reihen-
entfernung und 50—75 kg/ha Aussaatmenge angelegt. Um die Ver-
mehrung zu beschleunigen, war von Kappert (1921, 1) vorgeschlagen,
durch Aussaat der Samen der Elitepflanzen im Glashaus, Anzucht im
Treibbeet und spiteres Pikieren der jungen Leinpflanzen in das Ver-
suchsland im ersten Jahre zwel Generationen zu erhalten, so daB be-
reits im zweiten Jahre die erste Prifung der Elitenachkommen in
den feldm#Big bestellten Parzellen herangezogen werden kénnte. Dies Ver-
fahren kommt jedoch wohl nur in den ganz besonderen Fillen in Frage.

Bei den Stammespriifungen grenzen wir die verschiedenen Stimme
ab durch eine Drillreihe blauer Lupinen was sich ausgezcichnet be-
wihrt hat (s. Abb. 25). Tritt durch ungiinstiges Wetter Lagern ein, so
verhindern diese Lupinenstreifen sehr gut eine Vermischung der Stamme
durch sich verwirrende Veréistelungen und Kapseln der Nachbarreihen.
Wir verwenden die Pflugsche Allerfritheste blave Lupine, die mittel-
hoch bleibt. Ackerbohnen, die wir zuerst zwischenbauten, bewahrten
sich weniger. Wenn durch Unwetter hervorgerufenes Lagern auch selbst-
verstindlich die Versuche sehr stort, so versuchen wir doch nicht, durch
besonders geringe N-Gaben die Lagergefahr zu verringern. Wir geben
im Gegenteil normale N-Gaben und hegriillen es als Ziichter, wenn
die allgemeine Jahreswitterung die Lagergefahr erhoht, weil wir dann
beste Gelegenheit haben, lagerfeste Stdmme von solchen mit geringer
Standfestigkeit zu unterscheiden. Das war ausgezeichnet in den Jahren
1926 und 1927 der Fall, in denen sich die lagerfesten Stédmme besonders
schon herauskristallisierten.

Die Stammespriifungen fithren wir tibrigens nicht mehr in kurzen
Streifen durch, wie sie Abb. 25 zeigt, sondern in der von Zadel! vor-
geschlagenen Weise, d. h. alle Vergleichsstiicke eines Stammes hinter-
einander, so daf} also von jedem Stamme ein 115 m langer und 1,20 m
breiter Streifen gedrillt wird, der zur Ernte nach Entfernung der Rand-
reihen und Randstreifen in sieben gleichgroBie Teilstiicke eingeteilt
wird ; dabei ist eine Reserveparzelle vorgesehen. Steht nicht geniigend
Saatgut zur Verfigung, so kénnen die Teilstiicke ohne Bedenken und
ohne Beeintrachtigung der Genauigkeit der Ergebnisse bis auf 4—-5 qm
Erntefliche verkleinert werden.

Nach den Erfahrungen einer ganzen Reihe von Forschern und
auch nach unseren eigenen Beobachtungen diirfte es feststehen, daB
der Flachs durchaus kein strenger Selbstbefruchter ist, wie man friiher
angenommen hat. Fruwirth hat kiirzlich eine ganze Reihe diesbe-
ziiglicher Beobachtungen zusammengestellt (1925). Beobachtungen iiber

b, Pflanzenbau¢, Bd. 1, S. 261. 1925.
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Fremdbefruchtung sind auch beschrieben von A. und G. Howard (1910,
1919 und 1924) und von Graham und Roy (1924). Bei Versuchen
von Opitz (1924) setzten 1922 von 49 kastrierten Pflanzen sieben
Pflanzen Kapseln an und 1923 von 38 kastrierten Pflanzen drei, also
14,3 und 7,9%. In Wirklichkeit wird freilich die Fremdbefruchtung
nicht so erheblich sein, weil kastrierte langere Zeit offen blithende
Bliiten natiirlich der Fremdbestdubung besonders ausgesetzt sind, z. B.
durch von starkem Winde aus den stiubenden Antheren verwehten
Pollen, der in der Tat dann in reichlichem MaBe in der Luft fliegt.
Auf mit flussigem Paraffin bestrichenen Objekttragern, die wir bei
eigenen Versuchen zwischem dem vollblithenden Flachs aufstellten,
war schon nach ganz kurzer Zeit eine gréflere Anzahl Flachspollen zu

Abb. 25. Flachsstammespriifung auf dem Versuchsfeld des Instituts fir Pflanzenziichtung der
PreuB. Landw. Versuchs- und Forschungsanstalten in Landsberg (Warthe). Zwischen den einzelnen
Stadmmen je eine Drillreihe blauer Lupincn.

finden. Jedenfalls mufl man die Mdoglichkeit der Fremdbefruchtung
beriicksichtigen und, da ortliche Trennung so vieler Stimme ausge-
schlossen ist, diese beim Anbau zum mindesten mdglichst nach Bliiten-
farbe und Stengellinge in Gruppen zusammenfassen. Opitz ist bei
seinen Flachsziichtungsarbeiten noch weiter gegangen und hilt jeden
einzelnen Stamm bis zu einer bestimmten Vermehrung unter Schutz-
kisten vor Fremdbefruchtung isoliert.

Blaringhem (1923) sieht ein wichtiges Merkmal zur Kontrolle
der Reinheit von Sorten und Stimmen in der Einheitlichkeit der An-
bzw. Abwescnheit der Bewimperung an den Septen der Frucht. Be-
wimperung findet sich bei Ol- wie bei Faserflichsen sowohl vorhanden
als auch fehlend. Dies Merkmal vererbt sich nach Blaringhem unab-
hingig von duBleren Einflissen sehr konstant; bei Kreuzung dominiert
in ¥, Bewimperung, F, spaltet in drei bewimpert: eins unbewimpert.
Die Zuverlassigkeit des Merkmals kann aber natiirlich eine nur bedingte
sein, weil nur Bastardierung bzw. Vermischung von bewimperten
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und unbewimperten Formen angezeigt wird, nicht aber solche zweier
bewimperter bzw. zweier unbewimperter?.

Die Kombinationsziichtung beim Flachs gestaltet sich, da
Bastardierung zwischen den verschiedenen Formen von Linum usi-
tatissimum leicht und sicher auszufiihren ist, kaum schwieriger als
die Ausleseziichtung, sondern nur etwas langwieriger. Wenn es nicht
auf exakte wissenschaftliche Vererbungsstudien ankommt, sondern
lediglich auf das Ziel, nach bestimmten Gesichtspunkten ein méglichst
reichhaltiges Material an neuen Kombinationen zur Auslese zu erzeugen,
wird man am einfachsten in der bekannten Weise vorgehen, dafl man
nach erfolgter Kreuzung die F,-, Fy- usw. bis zur vielleicht F;-Generation
einfach vermehrt und erst dann mit der Selektion beginnt. Man hat
dann ein Formengemisch vor sich, in dem natiirliche Auslese schon
einige Jahre gewirkt hat und in dem naturgem&fl der Prozentsatz an
heterozygotischen Pflanzen inzwischen stark abgenommen hat. Die
Wahrscheinlichkeit, bei der Auslese homozygotische Pflanzen zu be-
kommen, ist daher eine entsprechend gréfiere, als wenn man schon in
der F,-Generation mit der Selektion beginnt?. Bei Kreuzung von
dunkelblaublithendem mit weilblihendem Faserflachs mit blauen
Antheren sind von F, an die dunkelblauen und die weillen Formen
konstant, wihrend hellerfarbene Typen noch spalten.

Die Schritte zu einer zielbewuBten Kombinationsziichtung sind vor-
bereitet durch die erbanalytischen Arbeiten besonders von Tine Tammes
(1911—1925), Hans Kappert (1924), Nils Sylvén (1925) und anderen.
Die méglichen Xrfolge der Kombinationsziichtung, z. B. durch kumulative
Wirkung mehrerer bei einer Kreuzung beteiligter gleichsinnig wirkender
Erbfaktoren,sind sehr verlockend (Kappert1920, 1). DaBl gleichsinnig wir-
kende Erbfaktoren beim Lein vorkommen, hat Tam mes bei derVererblich-
keit der Samengrofle gezeigt. Eigene Versuche zeigten, daf Friihreife domi-
niant vererbt, was die Kombinationsziichtung auf Friihreife erleichtert.

Ob Art-Kreuzungen beim Flachs von praktischer Bedeutung sind,
erscheint zwar zweifelhaft, aber fir bestimmte Zwecke naturlich nicht
unmoglich. Kreuzungen verschiedener Linum-Spezies, auch mit
Linum usitatissimum, sind schon wiederholt hergestellt, meist zum

1 Untersuchung der Kapseln von der Ernte des ersten Nachbaues 1926 von
Originalsaatgut in Landsberg (V\'arthe) ergab bei:

Bensings Faserflachs . . . . . .83% Kapseln mit Bewimperung
Eckendorfer Friihflachs. . . . . . . . . . . 4% ) » »

. Langflachs. . . . . . . . .. .0% ' " 3
Petkuser Stasmnm 7. . . . . . . . . . .. . 7% v ' .
Tonniner . . . T 7 ' . '

Rigaer (Handelssaat) R . 38 v .

? Siehe Baur, E.: Die Wlssenschafthche Grundlagen der Pflanzenziichtung.
S. 82. Berlin: Gebr. Borntrager 1921.
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Studium des Heterostylie-Problems und genetischer Fragen. Neuer-
dings von Blaringhem (1926) auch fir ziichterische Zwecke. Schon
Kolreuter (1787 S. 339—346) beschrieb u. a. die Bastarde wvon
L. usitatissimum >< L. narbonense und die der reziproken Kreuzung.
Correns (1921) vermutet zwar, worauf auch Laibach (1925) hin-
weist, dall genannter Bastard Kolreuters eine Kreuzug von L. usi-
tatissimum >< L. angustifolium gewesen sei, mit dem leicht Kreu-
zungen gelingen. Manche Artkreuzungen zwischen L. usitatissimum
und anderen Linumspezies gelingen nur sehr schwer oder nach den bis-
herigen Erfahrungen iiberhaupt nicht. So schlugen diesbeziigliche
Versuche der Kreuzung von L. usitatissimum mit L. narbonense von
Tammes (1915), Bateson (1916), Correns (1921) und Laibach (1925)
fehl. Géartner (1849) versuchte ohne Erfolg, L. usitatissimum mit den
gelbblithenden Arten L. maritimum und L. flavum zu kreuzen und eben-
so mit L. perenne. Bei Bastardierung von L. usitatissimum mit L. perenne,
austriacum, grandiflorum und flavum konnte Tammes (1915) zwar fast
normale Fruchtbildung, aber keine keimfahigen Samen erzielen, bei der
umgekehrten Bastardierung weder Frucht- noch Samenbildung, aufier bei
L. grandiflorum >< L. usitatissimum (weifiblithend). Tammes (1911 und
1913) und ebenso Laibach (1925) und Blaringhem (1923 und 1926)
stellten ferner die Bastarde L. usitatissimum >< L. angustifolium her,
Laibach und Blaringhem auch die reziproke Verbindung, ersterer
diese allerdings nur unter Zuhilfenahme besonderer Kunstgriffe, durch
kiinstliche Aufzucht der Embryonen?.

Diese Kunstgriffe, durch die vermutlich noch manche zunéchst aus-
sichtslos erscheinende Verbindung verschiedener Arten ins Leben gerufen
werden kann, hat Laibach (1925) beschrieben. Ebenso wie das bei ande-
ren Artkreuzungen bekannt ist, erfolgte auch bei seinen Kreuzungsversu-
chen zahlreicher Linumarten untereinander haufig zwar Befruchtung, aber
es wurden nur verkiimmerteSamen gebildet mit inihrer Entwicklung stark
gehemmten und gestérten Embryonen, die bei der Fruchtreife abstarben.
Laibach zeigte aber, daf} diese Entwicklungshemmungen nicht im Geno-
typ des Bastards begriindet sind,sondern durch extraecmbryonale Einfliisse
hervorger ufenwerden : die wechselseitigen Beziehungen zwischen Bastard-
embryo und Mutterpflanze sindgestért. Die Mutter erweistsichals schlechte
Amme. Entzog er namlich den Embryo den miitterlichen Einfliissen recht-

! Die zytologischen Verhéltnisse der verschiedenen Arten der Gattung Linum
sind neuerdings von Martzenitzina (1927) und von Emme und Schepeljeva
(1927) eingehend untersucht. Danach haben (diploid): Linum catharticum tiber
57 (kurze) Chromosome, L. flavum 30 (lange) Chromosome, L. perenne, austriacum,
tenuifolium, corymbiferum, punctatum 18 (lange) Chromosome, L. grandiflorum
16 (lange) Chromosome, L. angustifolium und usitatissimum (auch var. crepitans)

32 (kurze) Chromosome. Von L. usitatissimum (auch var. crepitans) gibt es auller
32-chromosomigen auch 30-chromosomige (Tammes 1923) Rassen.
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zeitig, d. h. entnahm er die Samen der unreifen Frucht vor dem Ab-
sterben des Embryos bei der Fruchtreife, so gelang es ihm bei kiinst-
licher Aufzucht des Embryos — Ubertragen des im frithen Entwicklungs-
stadium den unreifen Samen entnommenen Embryos auf feuchtes
FlieBpapier ohne oder mit vorangegangener ca. 14 Tage wéahrender
kanstlicher Ernahrung in 15proz. Zuckerlosung — die anfaénglichen
Entwicklungsstérungen zu iiberwinden und die Embryonen zu kraftigen
Pflanzen heranzuziehen. Auf diese Weise wurden z. B. kraftige luxu-
rierende F;-Pflanzen der oben erwéhnten Kreuzung von L. perenne X
L. austriacum erhalten, die legitim bestdubt, untereinander fertil
waren und normale, selbstindig keimende Samen hervorbrachten;
und auch aus der reziproken Kreuzung wurden durch dies Verfahren
zum ersten Male lebende Bastardpflanzen erhalten.

Nach welchen Gesichtsunkten die Selektion in den Filialgeneratio-
nen stattfindet, richtet sich nach den Zuchtzielen, die sich der Ziichter
gesteckt hat, und entsprechend auch die ziichterische Verarbeitung und
Untersuchung im Laboratorium. Wir haben die hauptséchlichst zu
beriicksichtigenden Zuchtziele schon eingangs erwihnt. Uber Ziichtung
auf Krankheitswiderstandsfahigkeit wird noch zu sprechen sein. Wenig
berticksichtigt scheint bei der Ziichtung bislang zu sein die Ziichtung
auf Entwicklungsschnelligkeit, die zur Unkrautunterdriickung eine
wichtige Rolle spielen wiirde und auch zur Vermeidung der Erdfloh-
Gefahr. Besondere Ziichtung auf Frostwiderstandsfahigkeit ist wohl
weniger wichtig. Unsere gegenwirtigen Sorten vertragen nach hiesigen
Beobachtungen schon bis — 4% C. Da aber nach Davis (1923, 1) eine
gewisse Korrelation zwischen Frostwiderstandsfahigkeit und Fusarium-
widerstandsfahigkeit zu bestehen scheint, insofern, als sich seine frost-
bestandigsten Stimme auch als die gegen Fusarium am widerstands-
fahigsten erwiesen, kommt der Ziichtung auf Frostwiderstandsféhig-
keit vielleicht in dieser Beziehung Bedeutung zu!. Die ziichterische
Bearbeitung des eigentlichen Winterflachses, wie er in einigen Gegenden
Oberbayerns, ebenso bisweilen in Osterreich, Westfrankreich, Spanien,
Italien vereinzelt angebaut wird [Weidner (1919), Gentner (1921)
Kremer (1923)] scheint noch nicht in Angriff genommen zu sein.

Uber Ziichtungsversuche und Korrelationserscheinungen liegen eine
ganze Reihe neuerer wichtiger Arbeiten vor, die uns Anhaltspunkte fiir die
Beurteilung derQualitat einer Flachspflanzenach gewissen auBlerenErschei-
nungen zu geben vermdgen,sodievonTammes (1911—-1924),Blaringhem
(1921,1923,1924,1926), Fleischmann(1922),Weck (1924),0pitz, Hoff-
mann und v. Pander (1924), Kriiger (1952), Davin und Searle (1925).

Fiir die Bestimmung der mittleren Stengeldicke beim Flachs-
stroh hat Weck (1926) kiirzlich ein Schnellverfahren ausgearbeitet.

1 Vgl. auch S. 1151.
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Nach diesem werden 100 Stengel erst quer unterhalb der Verzweigung mit
dem Strohschneider durchgeschnitten. Dann richtet man durch leichtes AufstoBen
der Wurzelenden auf eine Unterlage gleich und schneidet nochmals zweimal mit
dem Strohschneider quer durch, so da man einen etwa 10 cm langen Biindel-
ausschnitt erhélt, dessen Mitte mit derjenigen der Gesamtlinge des Biindels zu-
sammenfallt. Man umschniirt nun das Biindel in der Mitte mit einem schmieg-
samen Bindfaden unter leichtem Druck, ohne die Stengel plattzudriicken. Darauf
wird der Umfang dicht neben der Schniirstelle gemessen. Weck umwindet zu
diesem Zweck mit weiBem Zwirn, markiert die sich begegnenden Zwirnenden mit
Tinte und miBt die Entfernung der Tintenpunkte des abgenommenen Mefifadens.

Der mittlere Stengeldurchmesser ist direkt ablesbar aus einer von Weck er-
rechneten Tabelle:

Umfang Umfang Umfang
oot Senee gt | Sl qetove | Sieneel

Biindels Bindels Biindels
mm mm mm mm mm mm
41 1,09 56 1,495 71 . 1,895
42 1,12 57 1,52 72 1,92
43 1,15 58 1,55 73 1,95
44 1,175 59 1,575 74 1,975
45 1,20 60 | 1,60 75 2,00
46 1,23 61 1,63 76 2,03
47 1,255 62 1,655 77 2,055
48 1,28 63 1,68 78 2,08
49 1,31 64 1,71 79 2,11
50 1,335 65 1,735 80 2,136
51 1,36 66 1,76 81 | 2,16
52 1,39 67 1,79 82 2,19
53 1415 68 1,815 83 2,21
54 1,44 69 1,84 84 2,24
55 i 1,47 70 1,87 85 2,27

Zur Bestimmung der Ausgeglichenheit der Stengeldicken
bringt Weck (1926) ebenfalls eine vereinfachte Methode zum Vorschlag,
die die gegenwartige langweilige Einzelaufmessung der Dicken und
nachfolgende zeitraubende Berechnung der Variationsbreite eriibrigen
wiirde: er will die Messung durch eine Siebung ersetzen in der Weise,
daB aus der Mitte des Stengelbiindels mit dem Strohschneider heraus-
geschnittene kurze Stengelstiicke auf Schlitzsieben, die je um 1/, mm
Schlitzweite zunehmen, in Gruppen getrennt werden.

Eine Methode zur quantitativen Faserbestimmung ist
von Bredemann (1922) angegeben, nach einer dhnlichen, in Sorau
benutzten, arbeitet Opitz (1924).

Bredemann bestimmt den Fasergehalt quantitativ in der Weise, dafi er
etwa 20 g einer gut gemischten Mittelprobe ganzer Stengel, die notfalls in Ab-
schnitte von etwa 20 cm Linge geknickt — nicht zerschnitten — werden, inlangen,
flachen Emailleschalen eine halbe Stunde lang mit 1,5proz. Natronlauge kocht,
unter Ersatz des verdampfenden Wassers. Nachdem die Lauge abgegossen und
durch kaltes Wasser ersetzt ist, wird die Rinde mit der Hand sorgfaltig vollstindig
vom Holzkérper abgezogen. Zwecks weiterer Lockerung wird sie dann wiederholt
durch gegeneinanderlaufende Walzen (Wringmaschine mit Gummiwalzen) gepref3t,

Tobler, Flachs. 4
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durch Auswaschen mit Wasser anhaftende Epidermis- und Parenchymteile nach
Moglichkeit entfernt, und dann nochmals mit 1,5 proz. Natronlauge ca. eine halbe
Stunde gekocht. Darauf befreit man durch Abspritzen und nachfolgendes Aus-
waschen mit Wasser von noch anhaftenden Gewebeteilen, wobei evtl. grofere
Fremdkoérper mit der Pinzette herausgelesen werden. Die so gewonnene reine
weille Fasermasse wird dann vorgetrocknet und endlich im Wagegldschen bei
105° C zum konstanten Gewicht gebracht. Die Umrechnung auf Faserprozente
geschieht auf wasserfreie Stengelsubstanz, zu welchem Zwecke man beim Ab-
wigen der Stengel gleichzeitig Proben zur Wasserbestimmung entnimmt.

Die so erhaltenen Zahlen fiir den Fasergehalt stellen den Gehalt an reinen
Fasern dar. Die zu erwartende technische Ausbeute lafit sich aus ihnen durch
Multiplikation mit dem Korrektionsfaktor 1,25 berechnen, der fiir Flachs und Hanf
gilt. Will man gleichzeitig den Holzgehalt bestimmen, so werden die nach der
ersten Kochung von der Rinde befreiten Riuckstdnde durch geniigend langes
Wissern von anhaftender Lauge befreit, getrocknet und gewogen. Um das Ver-
fahren zu beschleunigen, — das sorgfiltige Abziehen der Rinde erfordert besonders
an den Veridstelungen ziemlich Zeit — ist vorgeschlagen worden, die Faserbe-
stimmung in Ausschnitten aus dem Stengel vorzunehmen. Vorausgesetzt, daf
die zu untersuchenden Proben ziemlich gleiche Stengellinge haben und man die
Ausschnitte bei allen Proben in genau gleicher Lage entnimmt, etwa 20 cm lange
Stiicke, je 10 cm oberhalb und unterhalb der Stengelmitte gemessen, mag die
Vereinfachung einigermaflen brauchbare Werte geben, wenn es sich nur darum
handelt, festzustellen, welche Proben den hoéheren Fasergehalt aufweisen. Einen
genaueren Riickschlufl auf den wirklichen Fasergehalt der ganzen Pflanze lassen
diese Zahlen aber nicht zu, denn der Fasergehalt ist in den verschiedenen Partien
sehr verschieden. Bredemann fand z. B.

oben (2-—3 cm unterhalb der Verdstelungen mit diesen ab-

geschnitten = 14,9% des Ges.-Gewichts) . . . .13,656% Fasern
unten (Wurzel 4 Hypokotyl 4 ca.3cm Stengel = 21 7 % des Ges.-
Gewichtes) . L. 451%

unveristelte Stengelpartlen, obere Halfte (26 1 % des Ges Gewmhts) 19,93 %
unveristelte Stengelpartien, untere Halfte (37,3 % des Ges.-Gewichts) 15,14 %

Mittel 14,12% Fasern

Wir haben bei erforderlichen Massenuntersuchungen auf Fasergehalt die
Bestimmung dadurch zu vereinfachen versucht, dafl wir genau 20 cm lange
Abschnitte aus der Stengelmitte — je 10 cm oberhalb und unterhalb der Mitte ge-
messen—entnahmen und in diesen die Fasern bestimmten und zwar mittels mehrerer
Parallelbestimmungen, um sehr genaue Werte zu erhalten. Gleichzeitig wurde
die Faser in dem Rest (Wurzel- und Spitzenteile) bestimmt. Wenn man das
Gewichtsverhiltnis der Mittelabschnitte zum Reste (Wurzel- und Spitzenteile)
kennt, 1468t sich so leicht der auf den ganzen Stengel bezogene Fasergehalt errech-
nen. Ein bestimmtes Verhiltnis zwischen Fasergehalt der Mittelabschnitte zu dem
der Reste (Wurzel- und Spitzenteile) besteht nicht. Es schwankt nach gemeinsam
mit Fabian® ausgefiihrten Untersuchungen zwar nur innerhalb gewisser Grenzen,
ist aber von verschiedenen Adufleren und inneren Einfliissen abhéngig, so vom
Standraum (gréfere Verdstelungen!) und der Ernahrung. Bei gleichem Standraum
und verschiedener Erndhrung fand Fabian z. B., dal bei dem einen Zuchtstam-
me, Fasergehalt der Mittelstiicke der verschledenen Proben = 100 gesetzt, sich

1 Der EinfluB der Erndhrung auf die wertbestimmenden Eigenschaften von
Bastfaserpflanzen (Flachs u. Nesseln), unter besonderer Beriicksichtigung der
Ausbildung ihrer Fasern. (Demnéchst erscheinend).
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der Fasergehalt der Wurzel- und Spitzenteile zwischen 76,5 und 83 bewegte und
im Mittel aus 14 verschiedenen Diingungsreihen 79,5 betrug; bei einem zweiten
Zuchtstamme zwischen 78 und 86 und im Mittel 81,5. Exakte Vergleichszahlen
liefert daher nur die Untersuchung ganzer Stengel.

Die von Herzog (1919, 4) vorgeschlagene mikroskopisch-graphische
Methode zur Bestimmung des Fasergehaltes diirfte fiir Massenunter-
suchungen kaum in Frage kommen. Ihr haften zudem, da die Unter-
suchung nur an einer bestimmten Stelle des Stengels (Mitte) vorge-
nommen wird, die obengenannten grundsitzlichen Mangel an.

Zur Olbestimmung in den Flachssamen haben Coleman und
Fellows (1925, 1927) ein refraktometrisches Verfahren ausgearbeitet,
das vor der Atherextraktionsmethode nach Soxhlet den Vorzug grofBer
Zeitersparnis besitzen wiirde.

Die Methode beruht auf der Verschiedenheit des Berechnungsindex des Lein-
6ls und dem des zu verwendenden Losungsmittels, (Halowax Oil = Monochlor-
naphthalin). 2 g der feingemablenen Leinsaatprobe werden in einem Morser mit
4 cem Monochlornaphthalin zwei Minuten lang erwdrmt und nach dem Abkiihlen
filtriert. Der dem Berechnungsindex entsprechende Olgebalt der Samen ist direkt
aus einer Tabelle abzulesen. Erforderlich ist ein Refraktometer das die Ablesung
einer Refraktometerzahl bis 1,63354 gestattet, und zwar mit einer Genauigkeit
bis zur vierten Dezimale.

Wenig Apparatur erfordert das von J. Grolifeld! beschriebene
Verfahren: Extraktion mit Trichloraethylen.

Nach diesem wird einfach eine bestimmte Menge der feinzermahlenen trocke-
nen Samen mit einer genau abgemessenen Menge Trichloraethylen (etwa
100 cecm) fiinf Minuten im RiickfluBkithler gekocht. Nach dem Abkiihlen wird
filtriert und eine genau gemessene Menge des Filtrats in flacher Schale verdunstet.
Der aus Leindl bestehende Riickstand wird gewogen und nach der Formel:

@-v

a
T d
der Prozentgehalt der Leinsamen an Leinél berechnet. In dieser Formel bedeutet
a = Abdampfriickstand
v = Volumen des angewandten Losungsmittels
p = Volumen des zur Verdampfung gebrachten Filtrats
d = spezifisches Gewicht des Ols (Leinél = 0,93).

Gerlach? fand bei Vergleich dieser und der Atherextraktionsmethode keine
wesentlichen Unterschiede. Bei eigenen in Gemeinschaft mit Fabian (s. S. 50) aus-
gefithrten Versuchen ergab sich aber, daB fiinf Minuten langes Kochen nicht zur volli-
gen Erschépfung geniigt. Befriedigende Ergebnisse wurden nur erhalten bei % stin-
diger Kochung und darauf erfolgendem 40stiindigem Stehenlassen vor dem Filtrieren.

Als exaktere und bei Vorhandensein geniigender Apparate auch

tiir Massenbestimmungen durchaus geeignete Methode ist daher die
Atherextraktion anzusehen.

L GroBfeld, J.: Die Bestimmung des Fettgehaltes in Nahrungsmitteln und
Seife. Zeitschr. f. Untersuch. d. Nahrungs- u. GenuBmittel. 1922, 44, S.193—203,
und 1923, 45, S. 147—152.

2 Gerlach: Bericht iiber die Tatigkeit des Instituts fiir Getreidelagerung
und Futterveredelung, Berlin 1925. Landw. Jahrb. 1926. 64, Erg.-Bd. 1, S. 249.

4%
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Als Extraktionsapparat ist besonders empfehlenswert die sich durch Billigkeit
der Herstellung und geringe Zerbrechlichkeit vor den bekannten Soxhlet-Appara-
ten mit Heberprinzip vorteilhaft auszeichnende Anordnung mit kontinuierlichem
Durchflufl des Losungsmittels®. Sie hat noch den Vorzug, daB sie eine Extraktion
unter Erhitzung im Dampf des Extraktionsmittels gewahrleistet. Zwecks rascher
und vollstandiger Erschépfung verfahrt man am besten so, dafl man die abgewogene
Menge der zu untersuchenden Samen, die zwei Stunden lang bei 1000 im Wasser-
stoff- oder Leuchtgasstrom vorgetrocknet sind, im Porzellanmérser zerreibt,
unter Nachspiilen mit Ather in die Extraktionshilsen bringt, 4--5 Stunden extra-
hiert, das Pulver nach Verdunsten des Athers nochmals im Porzellanmorser zer-
reibt und wieder 2—3 Stunden extrahiert. Darauf wird das Pulver ein drittes Mal
zerrieben, diesmal sehr fein, und noc'l}ma,ls zwel Stunden extrahiert. Das Fett-
kolbchen wird nach Abdestillation des Athers eine halbe Stunde bei 85° C getrocknet
und gewogen. Beabsichtigt man, im Olriickstand noch chemische Bestimmungen
auszufithren — Jodzahl, Verseifungszahl usw. —, so trocknet man 20 Minuten
lang bei 85° im Wasserstoffstrome (feuergeféhrlich!).

Die Immunitidtsziichtung auf Widerstandsfidhigkeit; besonders
gegen die Flachswelke (Fusarium lini), die Flachsanthracnose (Col-
letotrichum [Gloeosporium] lini) und den Flachsrost (Melampsora
lini) gewinnt bei uns in dem Malle Bedeutung, wie das Auftreten
dieser Krankheiten bel uns zunimmt, von denen Fusarium lini und
Colletotrichum lini vielerorts schon zu einer Gefahr fiir unseren Flachs-
bau werden (Schilling 1922, 1927,1; Tobler 1920, 2; 1921, 2). Sie ist
in Sorau auch bereits mit Erfolg in Angriff genommen. Die Erfahrungen
aus Nordamerika zeigen, dafl Immunitétsziichtung mit guter Aussicht
auf Erfolg auch beim Flachs durchzvfiihren ist. Bolley (1912) fithrte
die Immunitéatsziichtung gegen den ,,clax canker®, der nach Schilling
(1922) mit der Colletotrichum lini-Krankheit identisch zu sein scheint,
aus, indem er die Individualauslesen auf dem Felde mit dem Pilz stark
infizierte und die weitere Auslese nach der Widerstandsfdhigkeit der
Individualauslesen vornahm. In Dakota sind auch fusariumfeste Sorten
geziichtet, die man schon erhalten kann und zwar N.D.R. 114 und
N.D.R. 52, von denen sich vor allem erstere bewahrt hat?; N.D.R. 119
wird als gleichzeitig widerstandsfahig gegen Fusarium und Rost be-
schrieben. An der Universitait Minnesota, Division of Plant Pathology
and Botany, hat der dortige Spezialist fiir Flachskrankheiten, A. W.
Henry, ebenfalls verschiedene rostwiderstandsfihige Stidmme ge-
ziichtet. Auch Barker (1923) hat sich mit Ziichtung fusariumfester
Stamme mit Erfolg befalt und Howard?® mit der rostwiderstands-
fahiger (Melampsora lini). Nach neueren Mitteilungen sollen in den

1 s. Prausnitz, Paul: Extraktionsapparate. Z. angew. Chem. 1925, 38,
S.1014—15.

2 Flaxseed Produktion, North Dakota Agric. College Bull. Nr.178, 1924,
ref. Intern. agrikultur-wiss. Rundschau. 1925. N. F. 1, 8.572.

3 Nach einem Auszug der Arbeit von A. Howard in The Annals of applied
Biologyv. 3, Nr. 4 in Dtsch. Landw. Presse. 1926, 53, S. 9.
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Vereinigten Staaten fusarium- und rostimmune Stémme in der Praxis
schon sehr erheblich angebaut werden (30-—40% der Anbauflache!)L.

Erbanalytisch ist die Widerstandsfahigkeit des Flachses gegen diese
Krankheiten noch nicht geniigend geklart. Ob und bis zu welchem
Grade die Ziichtung auf sichere Immunitit, besonders bei Vorkommen
von biologisch unterschiedlichen Formen (Biotypen) der Krankheits-
erreger gelingen wird, steht somit noch aus2.

In ihrer Durchfithrung recht erschwert werden die Zichtungs-
arbeiten bislang noch durch das Fehlen von fiir ziichterische Arbeiten
wirklich brauchbaren Maschinen zur Entrifflung des Strohes. Alle
vorhandenen Maschinen beschidigen entweder das Stroh zu stark, so
dafl die fasertechnische Ausarbeitung nicht die erforderlichen exakten
Werte liefert, oder die Maschinen sind so schwer zu reinigen, daf die
Gefahr der Vermischung der Stémme durch in den Maschinen héngen-
bleibende Samen gegeben ist. Am sichersten ist nach unseren Er-
fahrungen immer noch, die Einzelparzellen mit Hand auf Riffelkimmen
zu riffeln, einer bei vielen Hunderten von kleinen Einzelparzellen aller-
dings recht umsténdlichen Arbeit. Die so gewonnenen Kapseln 6ffnen
wir in einer einfachen, leicht zu reinigenden Maschine, die wir uns
aus zwei schridg gerillten gegeneinander laufenden Eisenwalzen gebaut
haben. Die Trennung in Spreu und Samen und deren Reinigung findet
dann mittels Windfege und Trieurs statt.

Was nun den

gegenwirtigen Stand der Flachsziichtung

anbelangt, so haben wir in Deutschland bereits eine ganze Anzahl
verschiedener Ziichtungssorten im Handel, und es arbeiten ferner eine
Reihe von wissenschaftlichen Instituten und privaten Zuchtstatten
an ihr weiter, so daBl in absehbarer Zeit mit dem Erscheinen weiterer
Zichtungen auf dem Markt zu rechnen sein wird. Einiges von diesen
noch in Arbeit befindlichen Ziichtungen ist in den letzten Jahren schon
hin und wieder auf Aufstellungen gezeigt.

Man kann gewil3 dieser Vielheit von fertigen und noch zu erwarten-
den Sorten mit gemischten Gefithlen gegeniibertreten, und es ist nicht
zu erwarten, dal} sie sich alle auf die Dauer erhalten werden, selbst
wenn der deutsche Flachsbau wieder erheblich an Umfang zunimmt.
Aber ein gesunder Wettbewerb kann nur dienlich sein, und deshalb
ist das rege und bewundernswerte Bemiithen der vielen Zuchtstétten
um die ziichterische Verbesserung des Flachses im Interesse der Sache
nur zu begriiBen und verdient in jeder Weise unterstiitzt zu werden.
Eine wesentliche Férderung wiirde besonders auch dadurch gegeben,
1 Vgl. auch S. 151, 153, 174.

2 Vgl. S. 174.
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wenn die flachsbauenden Landwirte viel mehr zur Verwendung von
Zuchtsorten angehalten wiirden, als das jetzt noch der Fall ist. Jede
unserer gegenwartigen deutschen Zuchtsorten, die sich naturgemiafl je
nach den beider Ziichtung verfolgten Zuchtzielen untereinander recht er-
heblich unterscheiden, ist — kann man wohl sagen — besser als irgend-
eine Handelsherkunft, und zwar nicht nur im Ertrage, sondern auch
in quantitativer und qualitativer Faserausbeute. Jede der Zucht- -
stdtten ist natirlich bestrebt, etwas besseres hervorzubringen, als
schon vorhanden ist. Und die vergleichenden Sortenpriifungen, wie
sie z. B. die D. L. G. seit 1924 in Gemeinschaft mit einer Reihe
wissenschaftlicher Institute nach gemeinsamem Plane durchfiihrt,
werden uns im Laufe der Zeit genaue Kenntnisse iiber den Wert der
einzelnen Ziichtungen geben. Diese Versuche sind besonders auch da-
durch wertvoll, als bei ihnen nicht nur die Ertrige an Stengel und Samen
festgestellt werden, sondern auch eine technische Ausarbeitung der
geernteten Stengel auf Fasergehalt und -beschaffenheit erfolgt. Die
beachtenswertesten unserer Ziichtungen werden sich so herauskristalli-
sieren, wobei wohl zu erwarten ist, daB fiir die verschiedenen deutschen
Anbaugebiete und die verschiedenen Boden- und Klimaverhéltnisse
sich nicht die gleichen Ziichtungen als gleichwertig zeigen werden,
ebenso wie das ja z. B. bei den verschiedenen Getreidearten auch der
Fall ist. Eine Reihe von Sortenversuchen der letzten Jahre ist be-
reits vercffentlicht (Kappert 1921, 2; 1923, 1; Bredemann 1924, 1926,
Schilling 1926). Einen zusammenfassenden Bericht iiber die technische
Aufarbeitung der Fliachse aus den Leinsortenversuchen der D. L. G. 1924
hat Willy Miller (1925/26) gegeben. Ein abschlieBendes Urteil er-
moglicht jedoch naturgemdf nur mehrjihrige Fortsetzung der Versuche.

Die in Sortenversuchen bislang noch immer vergleichsweise mit-
gepriiften sog. ,,Herkiinfte” sollten jetzt besser aus den Versuchen
fortgelassen werden. HEs besteht gar keine Gewdhr dafiir, eine im
Sortenversuch vielleicht verhiltnismiBig gut abschneidende Her-
kunft nun in einem anderen Jahre fiir den Feldanbau in gleicher innerer
Beschatfenheit wirklich zu erhalten. AuBerdem vermégen die deutschen
Flachsziichter bei geniigender Nachirage schon geniigend Saatgut fiir
den Bedarf in Deutschland zu erzeugen, so daB wir in Zukunft auf die
Einfuhr ausldndischer Herkunft nicht mehr angewiesen sind. Allein in
Schlesien wurden 1926 anerkannt rd. 390 ha deutscher Zuchtsorten, da-
von 352 ha von Lochows Stamm 7, 28 ha Bensings und 10 ha Ecken-
dorfer, withrend sog. Herkunft (Rigaer Kronsilein und hollindischer
Lein) kaum noch zur Anerkennung angemeldet waren. Von genannten
anerkannten Flichsen hitten somit fiir 1927 an Saatgut zur Ver-
fiigung gestanden ungefihr 4350 Zentner von Lochows Stamm 7, 350
Zentner Bensings und 120 Zentner Eckendorfer Lein (Scheel 1926).
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In den erwahnten Flachssortenversuchen der D. L. G. stehen seit
1924 die Zuchtsorten von Bensing, Eckendorf und von Lochow,
von 1928 ab ist geplant, weitere deutsche Ziichtungen hinzuzunehmen
und zwar zundchst: Landsberger Lein 4/21, Saxonia Lein, Hohen-
heimer blaublithender Lein und Weihenstephaner Stamm P und F.

1. Original Bensings Faserflachs

der WestpreuBischen Saatzuchtgesellschaft in Danzig,
Sandgrube 22. Frither waren zwei verschiedene Stdmme im Handel,
der Bensingsche Stamm I und II. Jetzt gibt es nur noch den Original
Bensingschen Faserflachs (frither Stamm II). Er ist entstanden durch
Formentrennung einer in Schlesien weitverbreiteten blau blithenden
Landsorte und wird durch strenge Individualauslese und Beurteilung
der Nachkommenschaften dem gestellten Zuchtziel entsprechend ver-
bessert. Dieses erstrebte anfinglich einen mitteldicken, langen Stengel.
Der Hauptwert wurde bei Vernachlissigung des Samenertrages und
Hintenansetzung des Gesamtstrohgewichtes auf einen hohen Faser-
gehalt gelegt und dieser auch erreicht. Da aber von der Flachsindustrie
eine Bezahlung des Flachses nach absolutem Fasergehalt wegen der
Schwierigkeit ihrer Durchfithrung abgelehnt wurde und demzufolge
die Ziichtungsarbeiten unrentabel erschienen, wurde das Zuchtziel ge-
andert bzw. erweitert. Durch erneute Formenkreistrennung mit an-
schlieBend fortgesetzten Individualauslesen wurde auf ein hochst-
mogliches Strohgewicht und eine moglichst grofle Strohlinge unter
moglichster Beibehaltung der vorher genannten Zuchtziele hingearbeitet.

Bei dem anderen Stamm (frither als I bezeichnet), der eine Formen-
kreistrennung aus einer russischen Landsorte darstellt, erschienen die
Arbeiten, dem neuen Zuchtziele entsprechend, bei seiner ausgesprochenen
und lediglich einseitigen Ziichtung auf Fasergehalt allzu langwierig
und unlohnend. Sie sind aus diesem Grunde nicht weiter gefiihrt worden.

Der Bensingsche Faserflachs ist also in erster Linie ein Strohflachs.
Die Samen besitzen ein mittleres 1000-Korngewicht (in Landsberg
a.d. W. 4,3—5,6 g).

Uber die ziichterischen Arbeiten des Herrn Dr. Bensing mit
Flachs hat W. Schikorra (1921) eingehend berichtet.

2. Eckendorfer Flachs

des Saatzuchtbetriebes W.v. Borries-Eckendorf bei Bielefeld,
Saatzuchtleiter Dr. Weck -Eckendorf. Es sind zwei Stdmmeim Handel:

a) Original Eckendorfer Langflachs (Stamm B) und

b) Original Eckendorfer Friithflachs (Stamm C).

Mit der Zucht wurde 1918 begonnen, und zwar aus Handelsware,
bezogen von Metz-Berlin und Heinrich-Weimar. Zunédchst fand
einige Male Individualauslese statt, ab 1921 fortgesetzte Individual-
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auslese mit Nachkommenschaftsprifung, Heranziehung von Sorten-
versuchen und fabrikméfiger Aufarbeitung. Alljahrlich werden etwa
200—300 erste Generationen herangezogen. Die Auslese beriicksichtigt
bei diesen Kkleinen ersten Generationen keine Ertrags- und Faserwert-
momente, sondern nur Blitezeit und Reife, dann Lénge und Aus-
geglichenheit. Bei den zweiten Generationen (ca. 4—6 qm) finden erst-
malig Ertrags- und Faserwertbestimmungen statt. Die Hauptpriifungen
bringt der Anbau der dritten und vierten Generation in Form exakter
Leistungspriiffungen. Die sechste Generation liefert Originalsaat. Bis
einschlieBlich dritte bzw. vierte Generation wird Handsaat in markier-
ten Rillen vorgenommen, von da ab Drillsaat bei 18 cm Reihenentfernung
und 100—120 kg/ha Aussaatmenge. Der Eckendorfer Langflachs
(Stamm B) ist geziichtet auf grofle Stengellange (bis 130 cm in Ecken-
dorf) und hohe Langfaserausbeute bei mittelfeiner Faser, Samenansatz
mittel, 1000-Korngewicht des Samens in Landsberg 5,0—5,8g. Der
Eckendorfer Friihflachs (Stamm C) ist geziichtet auf mittel-
hohe Stengel, feine Faser, hohe Ausbeute und reichen Samenertrag.
1000-Korngewicht in Landsberg 4,9—5,6g. Er ist frither reif als der
Stamm B. Seit 1924 sind beide Zuchten als Originalzuchten von der
Landwirtschaftskammer fiir Lippe in Detmold anerkannt.

Der Vertrieb findet durch die Deutsche Flachsbau-Gesellschaft
statt, die sich die gesamte Produktion Eckendorfs an geziichteter Lein-
saat gesichert hat.

In Vorbereitung befindet sich ein neuer Stamm, der die guten
Eigenschaften des Friihflachses mit hoherer Strohlange verbinden soll.
Mit seiner Herausgabe ist in etwa zwei Jahren zu rechnen.

Verschiedene Mitteilungen iiber die Eckendorfer Flachse und ihre
Ziichtung hat Dr. Weck selbst versffentlicht (1924).

3. Der v. Lochowsche Petkuser Flachs

der F.v. Lochow-Petkus G. m. b. H. in Petkus (Mark) (Saat-
zuchtdirektor Dr. Laube).

Dr.h.c. F. v. Lochow hatte 1917 aus einer mérkischen Landsorte
eine Linientrennung vorgenommen, die in den néchsten Jahren nur
vermehrt und geprift wurde. Bei diesen Untersuchungen schélte sich
1920 der Stamm 7 als ein ziemlich frithreifer, mittellanger, faserreicher
und sehr samenstarker Flachs heraus. Da die Verdstelung dieses Stam-
mes erst ganz oben ansetzt, wirkt der starke Samenertrag nicht schédi-
gend auf die Faserausbeute. Besonderer Wert wurde bei der Ziichtung
auf Widerstandsfahigkeit gegen Trockenheit gelegt und nach den Er-
fahrungen in Schlesien 1925 anscheinend auch erzielt. Dieser Stamm 7
ist seit Frihjahr 1926 in groBeren Mengen auf dem Markt. Die
Leinsaatvermehrung, Anerkennung des Saatgutes durch die Land-
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wirtschaftskammer Schlesien und die D. L. G., sowie die Saatgut-
reinigung ist, zundchst fiir die Provinz Schlesien, als Generalvertreter
der Flachsbauforderungsgesellschaft Gruschwitz, Neusalz a. a. O. iiber-
tragen, die auch den Verkauf des Saatgutes tibernommen hat.

Die weitere ziichterische Verbesserung des Stammes 7 ist noch im
vollen Gange. Auch in Petkus wurde die Beobachtung gemacht, dafi
der Lein keineswegs ausgesprochener Selbstbefruchter ist. Im Gegen-
teil waren simtliche Ausgangspflanzen der Petkuser Leinzucht mehr
oder weniger starke Heterozygoten. Infolge der langsamen Vermehrung
zeigt der gegenwartig im Handel befindliche Stamm auch heute noch
geringe Aufspaltungen in Lénge, Verdstelung, Bliitenfarbe usw. Auch.
physiologische Aufspaltungen, z. B. beziiglich des Fasergehaltes wurden
beobachtet. 1922 wurde daher begonnen, ihn durch Linientrennung
in weitere Unterstimme zu zerlegen. Die jetzigen in Vermehrung be-
findlichen Unterstimme sind bereits homozygotisch.

In Abb. 26 ist der Stammbaum des Petkuser Flachses Stamm 7
dargestellt, der einen Ausschnitt aus der Petkuser Leinzucht wiedergibt.
Die Striche stellen einjahrige Nachkommenschaften dar, die kleinen
rechteckigen Felder zweijahrige. Die groBen rechteckigen Felder sind
dreijahrige und die groBen Quadrate vierjahrige Nachkommenschaften
einer Einzelpflanze.

Die ein- bis dreijahrigen Nachkommenschaften werden nur auf
Grund der Bonitierung und groben Ertragsbestimmungen gepriift und
selektioniert, wiahrend die vierjihrigen Nachkommenschaften in acht-
facher Wiederholung je inZieckau und Petkus einmal in Stammpriifungen
selektioniert werden. Qualitatsuntersuchungen finden in der drei- und
vierjahrigen Nachkommenschaft statt. Die ermittelten Fasergehalts-
prozente sind bei den einzelnen Nachkommenschaften eingetragen.

Aus der Stammtafel des Stammes 7 ist zu ersehen, daB alle Nach-
kommenschaften des Jahres 1926 auf die erstjihrige Nachkommen-
schaft 65/1922 zuriickgehen. Von dieser 65/1922 stammt bereits die
erste Feldvermehrung 1926.

Der genannte Stamm 7, wie er bislang zu den Sortenversuchen
geliefert wurde, stellt eine gliickliche Vereinigung von Stroh- und
gleichzeitig Samenflachs dar und ist ein mittel-frithreifer Flachs, der
bei frithzeitiger Aussaat noch vor der Roggenernte gerauft und einge-
erntet werden kann. Die Samen sind grinbraun und besitzen ein
mittleres 1000-Korngewicht von (in Landsberg) 4,6—5,7g. — Vgl
auch v. Lochow, iiber Leinbau und Leinziichtung (1926) und R. Kuh-
nert, Petkuser Lein (1926).

In den Sortenversuchen stand einige Jahre lang ferner noch der
Petkuser Stamm 2. Dieser ist wieder aufgegeben.

1921 wurden in Petkus von neuem aus einer mirkischen Landsorte
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auf groflerer Basis Individualauslesen getroffen. Hieraus ist besonders
ein Stamm 130 isoliert worden, der sich 1927 in Schlesien schon in
grofierer Vermehrung befand. Im Vergleich zu Stamm 7 ist Stamm 130
im Stroh linger, etwas spéter reifend, im Samenertrag geringer, von
grofler Faserausbeute, sehr lagerfest. Auf der D. L. G.-Ausstellung
Dortmund 1927 erhielt er den ersten Preis.

Die Leinziichtung in Petkus griindet sich z. Z. auf einer neuen,
umfangreichen Populationsanalyse (1927: 1142 einjahrige Nach-
kommenschaften), doch wird der Hauptwert jetzt auf die im Gange
befindliche Kombinationszichtung gelegt.

AuBler diesen bislang in den D.L.G.-Sortenversuchen gepriiften
Originalzuchten befinden sich noch im Handel:

4. Original Tonniner-Lein,
Ziichter Rittergutsbesitzer Steifensand, Tonnin, Insel
Wollin, Pommern.

Dieser Flachs ist aus einer vorhandenen Landsorte seit 1911 durch
,,Massenauslese und Linientrennung‘ gewonnen. Mit dem Jahre 1920
setzte dazu Individualauslese ein. Das Zuchtziel ist ein langer Stengel
mit geringer Verastelung und gutem Samenansatz. Die Saat wird all-
jahrlich als ,,Original* von der Landwirtschaftkammer fiir die Provinz
Pommern anerkannt. Vergleichende Anbauversuche sind von der
Deutschen Flachsbaugesellschaft und der Anstalt fiir Pflanzenbau der
Landwirtschaftskammer fiir die Provinz Pommern durchgefithrt, 1926
und 1927 auch in Landsberg (Warthe). Die Leinsaat wird nach Mit-
teilung der Gutsverwaltung hauptsichlich in Pommern abgesetzt, je-
doch ist auch Lieferung bis zur Provinz Sachsen, Schlesien und Ost-
preuBen erfolgt. Die Nachfrage war stets eine sehr rege. 1927 betrug
die Original-Vermehrungsfliche 25 ha.

5. Original Dr. Kauffmanns Blauer Flachs,
Ziichter Rittergutsbesitzer Dr. August Kauffmann, Luga,
bei Bautzen in Sachsen.

Der Flachs erschien in der breiten Offentlichkeit zum erstenmal
auf der D.L.G.-Ausstellung in Breslau 1926 und war auch 1927 in
Dortmund ausgestellt. Tm Ausstellungskatalog 1927 wird er beschrieben
als mittelfriihreifer Flachs mit gleichmiBigem Stengel, lang und ziemlich
lagerfest, hohe Faserausbeute. Anerkannt von der D.L.G. und von
der Landw. Kammer fiir den Freistaat Sachsen. Nach Mitteilung der
Zuchtstitte ist der Flachs aus einer russischen Handelssaat (Rigaer
Kronlein) durch Formenkreistrennung gezogen. Hr wird seit 1921
ziichterisch bearbeitet durch Nebcneinanderfithren von Individual-
auslesen und Priifung der Nachkommenschaften. Nebenher laufen
vergleichende Sortenanbauversuche und Saatstirken- und Diingungs-
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versuche. Durch technische Ausarbeitungsversuche einer Flachs-
rosterei wird die Faserausbeute und Qualitat des Flachses festgestellt,
kleinere Untersuchungen fithrt das Forschungsinstitut Sorau aus.
Der Flachs ist mittelfrithreif und vertritt den Stroh-Samentyp, hat
ziemlich langen, schlanken und gleichméBigen Stengel. Bei der Ziichtung
wird besonders Wert gelegt auf Ausgeglichenheit und Lagerfestigkeit
bei stirkeren Stickstoffgaben. Der Same ist rotbraun und hat verhalt-
nismaBig niedriges 1000-Korngewicht (ca. 4,8 g).

6. Die Flachsziichtungen der Bayerischen Landessaatzucht-
anstalt in Weihenstephan.

In Bayern war die Ziichtung des Flachses wegen der geringen
Aussicht auf klingenden Erfolg und wegen der vielen Kleinarbeit erst
1923 von einem einzigsten Praktiker (Zuchtstitte Huglfing — s. S. 65)
aufgenommen, obwohl der Flachsbau ziemlich stark vertreten ist
und in Anbetracht der Verschiedenheit der einzelnen Anbaugebiete
die Gewinnung leistungsfihiger Sorten doppelt geboten erschien. Die
Bayerische Landessaatzuchtanstalt Weihenstephan begann in Be-
riicksichtigung dieser Verhéltnisse im Jahre 1917 mit der ziichterischen
Bearbeitung des Flachses. Ausgangsmaterial bildeten verschiedene
aus den in der ndheren Umgebung gebauten Landsorten und russi-
schen Herkiinften ausgelesene Pflanzentypen, deren Nachkommen-
schaften unter Anwendung der Individualziichtung mit stindiger Aus-
lese jahrlich verarbeitet wurden. Fiir die Bewertung der Individuen
waren in erster Linie die durch verschiedene Messungen sich ergebenden
auBeren Merkmale mafBgebend, dazu kam 1924 noch die quantitative
Faserbestimmung nach der Methode ,,Bredemann‘ und die Stammes-
priiffung; zugleich wurden mehrere Kreuzungen verschiedener Typen,
namentlich Samentyp mit Fasertyp, zur Erzielung neuer Stimme mit
héherem Samenertrag vorgenommen.

Als fertige Ziichtung sind in Vermehrung bei praktischen Land-
wirten auf dem Feldbestand anerkannt als Original: Weihenstephaner
Zuchtflachs, Stamm P, ein Langflachs mit feinem, schlanken
Stengel bei mittelmiBigem Samenertrag, jedoch hohem Fasergehalt
und mittelfrither Reife; die Faserqualitéit ist in zweijahrigen Prifungen
vom Forschungsinstitut Sorau mit 1a und 1b bewertet.

Weihenstephaner Zuchtflachs, Stamm F, mit mittel-
langen, etwas stirkeren Stengeln und héherem Samenertrag, mittel-
frith in Reife, Fasergehalt gut, Qualitit der Faser nach der Sorauer
Priifung 2a; gute Standfestigkeit.

Weihenstephaner Zuchtflachs, Stamm R, mit feinem,
schlanken, mittellangen Stengel, mittelméBigem Samenertrag, hoher
Fagerqualitdt; in der Reife mittelfriih.
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7. Der Saxonia-Flachs der Staatlichen Landwirtschaftlichen
Versuchsanstalt Dresden,
Abteilung Pillnitz (Elbe). Prof. Dr. Pieper.

Der Flachs ist aus Rigaer Lein durch Linientrennung entstanden.
Die Auslese erfolgte erstmalig im Jahre 1919 und erstreckt sich
in crster Linie auf Stengellinge und Faserqualitat. Die Ziichtung ist
10—20 em langer als Rigaer Handelssaat. Der Stengel ist fein, die
Bliite blau, doch treten vereinzelt weillblithende Pflanzen auf: Infolge
ihrer Lange lagert diese Ziuchtung etwas leichter als andere Sorten.
In den Prifungen des Forschungsinstituts Sorau zeichnete sich die
Ziichtung durch hohe Ausbeute und gute Qualitit des Schwung-
flachses aus.

8. Der Rastatter Lein

der Saatzuchtanstalt der Badischen Landw. Kammer in
Rastatt (Landw.-Rat Hans Buss). Sie baute schon seit geraumer
Zeit einen Lein, der sehr gute Eigenschaften, besonders eine gute Kombi-
nation von Samen- und Faserertrigen zeigte und der 1922 bei einem
im GroBen durchgefiihrten Sortenversuch eine deutliche Uberlegenheit
iiber die meisten Konkurrenzsorten ergab. Nachdem schon im Jahre 1921
Elitepflanzen aus dem sehr bunten Formengemisch von blauen und
weiflen, kurz- und langstengeligen und stark- und wenig verzweigten
Typen ausgelesen waren, wurde in der Folge die zlichterische Arbeit
intensiv aufgenommen. Als Zuchtziel wurde gesetzt, zunichst eine
Typenreinheit herzustellen und einen Lein herauszuziichten, der sowohl
im Samen- als auch im Faserertrag befriedigen kann. Ein extremes
Zuchtziel nach der einen oder anderen Richtung hin, mufite unter Be-
riicksichtigung der bauerlichen Verhéaltnisse des Landes, die eine még-
lichst vielseitige Benutzung der Kultursorten erfordern, unterlassen
werden. Bei der Formentrennung haben sich nach mehrmaliger Lei-
stungspriifung die vorwiegend weilblithenden Stdmme als besser er-
wiesen, so dafl nur noch diese rein weiter vermehrt werden. Die Ziich-
tung kam 1925 zum ersten Male in die Offentlichkeit.

Weiter befassen sich von deutschen wissenschaftlichen Instituten
und praktischen Zuchtstatten mit Flachsziichtuhg:

Die Abteilung fur Pflanzenbau und Pflanzenziichtung
(Landessaatzuchtanstalt) der Wirttembergischen Landw.
Hochschule Hohenheim (Prof. Dr. Wacker.) Sie berichtet in
ihren Fithrern durch die Versuchsflichen 1924 und 1925 eingehend iiber
die bisherigen Erfolge ihrer Flachsziichtung. Auch dort verdankt diese
ihre Entstehung dem damaligen in der Not der Kriegszeit erwachsenden
Mangel an geeigneten Ziichtungssorten. 1919 wurden aus den formen-
reichen Feldbestinden dreier verschiedener Landsorten, zweler in
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Wiirttemberg schon langere Zeit angebauter Sorten unbekannter Her-
kunft und einer russischen Provenienz Eliten gemacht. Davon befinden
sich heute noch 15 Stamme mit verschiedenen Zweiglinien in Weiter-
ziichtung. Nach dem deutschen Ausleseverfahren wird alljahrlich eine
Auslese von Pflanzen und Nachkommenschaften auf Grund von Leistungs-
priifungen im Strohertrag und in Strohlange vorgenommen. Das Zucht-
ziel erstrebt eine Steigerung des Strohertrages bei moglichst langen,
feinfaserigen, kraftigen, wenig verzweigten Stengeln, ohne den Samen-
ertrag génzlich zu vernachlissigen. Die technische Untersuchung
der Stimme auf Hechel- und Schwungflachsausbeute wurde bisher in
der Flachsrost- und Aufbereitungsanstalt Gebriider Spohn in Itten-
beuren bei Ravensburg nach der fabrikméBigen Verarbeitungsmethode
gemacht. Auch Sorau hat die Untersuchungen der aussichtsreichsten
Stamme auf Faserausbeute und Olgehalt ausgefiihrt.

Als praktische Ergebnisse wurden zwei aussichtsreiche Zucht-
typen herausgefunden:

1. Die Zuchtlinien des weillblithenden Leines zeigen in ihrer Leistungs-
fahigkeit im Strohertrag und in ihrer Vegetationszeit groBe Ahnlich-
keit mit dem weiBbliilhenden hollindischen Lein. Sie ergeben eine
Intensivsorte, die unter giinstigen Boden-, Diingungs- und Wasser-
verhiltnissen der Lagerung gut widersteht und dabei hohe Strohertrage
und befriedigende Samenertrige gibt. Das Stroh hat eine lange, etwas
grobe Faser. Im Gegensatz zum weillen hollandischen Lein zeigen die
Hohenheimer Stdmme eine geringe erst hoch ansetzende Verastelung
und ergeben dementsprechend weniger Samen.

2. Der zweite Zuchttyp ist der des blauen nur acht bis zehn Tage
fritheren Flachses. Diese Stimme besitzen eine groBere Ertragssicher-
heit, da sie infolge ihrer Frohwiichsigkeit und frithen Reifezeit Trocken-
perioden im Sommer besser iiberstehen konnen und den Erdfloh-
schidden bei trockenem Frithjahr schneller entwachsen, als die weilen
Typen mit ihrer langsamen Anfangsentwicklung. Im Vergleich zu
anderen blaublithenden Ziichtungen sind sie mittelfrith, sehr ertrag-
reich im Stroh, weniger im Korn. Der Stengel ist lang, maBig ver-
zweigt, fein und langfaserig, dagegen weniger lagerfest. Diese Ziichtung
ist weniger anspruchsvoll an Boden und Klima und pafit mehr fiir die
dortigen schwibischen Alblagen, wihrend die wei3blithende Sorte mehr
fiir die guten Bodenverhiltnisse des schwibischen Unterlandes in
Frage kommt.

Das Forschungsinstitut Sorau N. L. arbeitet sowohl mit
Linientrennung als auch mit Kreuzungsziichtung. Ein Stamm z. B, der
durch Linientrennung aus einem von Ok.-Rat Bohnstedt-Benau
eingefithrten blauen ruménischen Flachs gewonnen war, befand sich
in Sorau 1924 schon in gréBerer Vermehrung. Dieser ruméanische Flachs,
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den auch Verfasser vor einigen Jahren von Bohnstedt-Benau
erhalten hat, ist ein Zwischending zwischen Faser- und Olflachs, d. h.
ein ziemlich hochwichsiger und auch ziemlich feinstengeliger lagerfester
Flachs, der aber viele Anklange an Olflachs zeigt, d. h. ziemlich breite,
dunkelgriine Bléatter, ziemlich grofie Bliten und viele groBe Kapseln
mit relativ groBen Samen hat. Er stellt ein Gemisch sehr vielartiger
Formen dar, und es lag auf der Hand, zu versuchen, aus dieser Population
durch Formentrennung reine Linien zu schaffen mit hohem Strohertrag
bei guter Standfestigkeit, deren Anbau wegen ihres gleichzeitigen
Samenreichtums und ihrer grofen und olreichen Samen eine gute Rente
versprechen wiirde, und die daher recht beliebt werden kénnten. Der
genannte Sorauer Stamm hat sich im weiteren Versuchsanbau dort aber
als Blender gezeigt, weil er einen auffallend niedrigen Fasergehalt hatte
und sehr anfdllig gegen Fusarium lini war. Er wird daher nicht weiter
vermehrt. Auch einige in Landsberg a. W., aus derselben Herkunft iso-
lierte Stamme, die in mehrjahriger Leistungspriifung die besten deut-
schen Ziichtungen in Stroh- und Samenertrag und Lagerfestigkeit ganz er-
heblich iibertrafen, versagten hinsichtlich Fasergehalt und -beschaffenheit.

Aus 0stlichen Saaten wurden weiterhin zahlreiche reine Faserlein-
typen isoliert, von denen sich einige nach gut bestandener Leistungs-
priifung in Vermehrung befinden. Ebenso sind auch reine Ollein-
stdmme in mehreren Ziichtungen vorhanden. Die Kreuzungsziichtung
zwischen Ol- und Faserlein fiihrte zu interessanten und vielversprechen-
den Zwischentypen mit guter Faser und sehr reichem Samenertrag
(1000-Korngewichte von 5,5—8 g), die zum Teil ebenfalls schon ver-
mehrt werden. Daneben laufen rein wissenschaftliche Versuche iiber Ver-
erbung von Bliitenfarbe, Samenfarbe, Olgehalt usw. Auch die Ziichtung
krankheitsfester Sorten ist aufgenommen worden. Und zwar wird
diese von Dr. Schilling betrieben auf einem Feld, das seit neun Jahren
immer Flachs bekommt. Die Unterschiede der einzelnen Linien treten
sehr augenfallig und oft verbliiffend hervor. Insbesondere iibertrifft
eine seit vier Jahren durchgefiihrte Auslese auf ,,Gesundheit’ alle
Flachse ganz erheblich: Wéahrend viele Linien schon ganz tot oder ab- -
sterbend waren, stand 1927 die Auslese gesund und machte sich offen-
bar aus dem miiden Boden recht wenig. Die Versuche versprechen somit
glinstige Ergebnisse.

Das Institut fir Acker- und Pflanzenbau der Landw.
Hochschule Berlin-Dahlem, Prof. Dr. Opitz. Verschiedene, die
Flachsziichtungsarbeiten des Instituts betreffenden Versffentlichungen
sind in den letzten Jahren von O pitzund seinen Mitarbeitern erschienen.
Soviel bekannt, ist das Institut fiir Acker- und Pflanzenbau in Dahlem
die einzigste Flachszuchtstitte, die in groBem MaBstabe mit Einschlufl
ganzer Stdmme durch Isolierhduser gegen Fremdbefruchtung arbeitet.
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Es wird ferner in diesem Institut nach dem gewohnlichen Auslese-
verfahren und mit Kreuzungen gearbeitet. U. a. wird gepriift, ob all-
jahrlich wiederholte Einzelpflanzen-Auslese im Vergleich zur einfachen
Fortfithrung von Linjen Erfolge zeitigt. Fiir den Anbau in der Praxis
werden von dem Institut noch keine Zuchtstimme herausgegeben.

Das Institut fir Pflanzenziichtung der Preullischen
Landw. Versuchs- und Forschungsanstalten in Landsberg
(Warthe) begann 1921 unter Leitung des Verfassers mit der Ziichtung
des Flachses in ziemlich umfangreichem Mafle. Die sehr zahlreichen
Stamme, die 1925 auf iber 800 Parzellen gepriift und vermehrt wurden
und 1926 auf iiber 900 Parzellen, sind teils durch Linientrennung aus
einheimischen Landsorten und ausldndischen Herkiinften, teils durch
systematische Kreuzung verschiedener Typen Faser- X Faser- und
Faser- x Olflachs) hervorgegangen. Das gesteckte Zuchtziel ist Schaf-
fung eines geniigend friithreifen, lagerfesten Flachses mit gleichzeitig
moglichst hohem Stroh- und hohem Samenertrag, einem in quanti-
tativer und qualitativer Beziehung ausgezeichnetem Fasergehalt des
Strohes und einem hohen Olgehalt des Samens. Also ein recht weit
gestecktes Zuchtziel, dessen Erreichung wir bei dem umfangreichen
Material schon ein gutes Stiick ndher gekommen sind. Da Erkrankungen
des Flachses auf den Landsberger Versuchsfeldern in keinem der Jahre
beobachtet wurden, wurde die Immunitétsfrage praktisch nicht be-
riicksichtigt. Seit 1926 stehen verschiedene Linien aufler in Landsberg
im vergleichenden Sortenversuch bei einer Reihe anderer Institute.
Besonders eine Linie (%/,,) schnitt dabei ganz vorziiglich in Lagerfestig-
keit, Stroh- und Samenertrag ab. Die fasertechnische Untersuchung
wird seit 1925 regelmiBig vom Forschungsinstitut Sorau ausgefihrt
und ergab ebenfalls wertvolle Eigenschaften.

Die Gréafl. v. Brithlsche Standesherrschaft Pférten N. L.
(Zuchtleitung: Prof. Dr. Eichinger-Pf6rten N. L.). Die Ziichtung
wurde 1921 begonnen. Aus Bauernflichsen der Umgebung von
Pférten wurde eine Anzahl Pflanzen ausgesucht. Die so gewonnenen
Stdmme wurden vermehrt und auf wichtige Eigenschaften beobachtet.
Es wurden etwa 300 Stdimme in Anbauversuchen kleiner Art behandelt,
wobel sich zeigte, dafl die Bauernflachse ein buntes Gemisch stark
von einander sich unterscheidender Rassen waren. Es fanden sich aus-
gesprochene Faserflichse mit ganz geringer Verzweigung und geringem
Kornerertrag neben solchen, die weniger Stroh, dafiir aber grole Kérner-
mengen liefern. Besonders auffallend waren Stdmme, deren Samen ein
hohes 1000-Korngewicht aufwiesen. Von dem Ausgangsmaterial
wurden sieben Stimme zuriickbehalten, die fiir die dortige Gegend be-
sonders aussichtsreich erscheinen. Sie haben guten Strohertrag, relativ
geringe Verzweigung, daneben aber hohen Samenertrag, was fiir die
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dortigen Anbauer besonders bedeutungsvoll ist, und vor allem hohe
Lagerfestigkeit, ein Zuchtziel, auf das ganz besonders geachtet wurde.
Die letzten regenreichen Jahre haben dieses Zuchtziel besonders gut
verfolgen lassen. Sdmtliche Stémme blithen blau und waren von An-
fang an konstant. GroBere Vermehrungen sind noch nicht vorhanden.
Die besten drei Stdémme werden auf verschiedenen Giitern in Flichen
von 0,25 ha angebaut, um ihre Geeignetheit auch auf gréeren Flichen
zu erweisen. Saatgut kann voraussichtlich erst in zwei Jahren abge-
geben werden. Die sieben Stdmme wurden auch einer Proberdstung in
Kristianstadt mit je 60 kg Stroh unterzogen. Die Faserausbeute war
die eines normalen Flachses. Besondere Unterschiede in der Qualitéit
der gewonnenen Flidchse waren nicht vorhanden.

Die von Lieres-Wilkau’sche Saatzuchtwirtschaft Alt-
Rosenberg, Oberschlesien. Auf dem Gute, das auf 500 ha Acker-
land jahrlich 100 ha Flachs baut, nimmt dieser einen besonderen Platz
ein. Die von Herrn Inspektor Pohl unter Beihilfe von Herrn Brenne-
reiverwalter Irmer 1922 begonnene Ausleseziichtung fithrt sich zu-
riick auf einen seit 1915 in Alt-Rosenberg angebauten Russischen
Lein. Durch strengste Ausmerzung sind jetzt 4 gute Stdmme gewonnen,
die weiter bearbeitet werden. Das Zuchtziel geht hauptséichlich auf
hohen Faserertrag von der Flicheneinheit und Lagersicherheit, wobei
auch auf Ausgeglichenheit und kurze Verdstelung besonderer Wert
gelegt wird. Fasergehalt und -beschaffenheit werden im eigenen Be-
triebe, der seit 1924 eine eigene Flachsausarbeitung mit 40 belgischen
Schwingstédnden besitzt, regelmédBig kontrolliert. Vorldufig stehen nur
kleine Mengen zur Verfigung, so dal die Ziichtungen frithestens 1930
auf den Markt kommen werden.

Nebenbei werden noch Eliten aus einer englischen und einer letti-
schen Leinsaat bearbeitet.

Die Zuchtstatte des Herrn Modl in Huglfing bei Weil-
heim in Bayernl. Sie liegt im unmittelbaren Voralpengebiet und ist
ein landwirtschaftlicher Kleinbetrieb, wie sie dort sehr hédufig sind.
Der Flachsbau ist speziell in dortiger Gegend heute noch zu finden.
Die ziichterischen Auslesen des Flachses wurden unter Herrn Modl’s
personlicher Beteiligung geleitet von dem Kreissaatzuchtinspektor von
Oberbayern der Bayer. Landessaatzuchtanstalt Weihenstephan.

Die beiden Huglfinger Zuchtflichse, Stamm P und Stamm Rw
sind bearbeitet nach dem deutschen Auslesezuchtverfahren seit 1923
aus dem Pirnaer- und Rigaer-Lein. Aus dem bunten Formengemisch
dieser Herkiinfte wurde auf dem Wege der Formentrennung in ganz
kurzer Zeit eine wesentliche Steigerung der Strohlinge des Nach-

! Nach freundl. brieflicher Mitteilung des Herrn Reg.-Rat Dr. A. Gassner-
Weihenstephan an mich.

Tobler, Flachs. 5
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kommenschaftsmaterials gegeniiber dem Ausgangsmaterial erzielt. Beide
Stémme sind Langflichse. Stamm P wurde wegen geringer Standfestig-
keit wieder aufgegeben. Stamm Rw ist standfester und wird weiter-
gefithrt. Die Ergebnisse in den Sortenversuchen der Bayer. Landessaat-
zuchtanstalt Weihenstephan sind hinsichtlich Strohertrag und auch
Faserwert (Priiffung durch das Forschungsinstitut Sorau) fiir beide
Zuchtstamme als gut zu bezeichnen.

Wie bereits erwihnt, sind auf Ausstellungen der Deutschen Land-
wirtschafts-Gesellschaft schon wiederholt in Arbeit befindliche Flachs-
zuchten ausgestellt gewesen. AufBler einigen der vorgenannten Zucht-
stitten, war dies z. B.eine Flachsziichtung der Okonomiedirektion
Schwirz bei Eckersdorf, Kreis Namslau, Schlesien, die auf den D.L. G-.-
Ausstellungen 1925 in Stuttgart und 1926 in Breslau zu sehen war.
Dieser Flachs, wohl urspriinglich eine Ziichtung von Prof. Dix, soll
aus Feldauslesen auf langes Stroh aus schwedischem und d#nischem
Lein stammen. Naheres iiber ihn war vom Ziichter nicht zu erfahren.

Die Schlesische Saatgut A.-G. hatte auf der D.L. G.-Ausstellung 1926
in Breslau unter anderen bereits genannten Ziichtungen und Herkiinften
auch einen ,,Schindlers Lein“ bezeichneten Flachs ausgestelit.
Nach Mitteilung der Landw. Kammer Schlesien handelt es sich um
eine noch nicht ganz fertige und daher noch nicht als Original aner-
kannte Ziichtung von Gutsbesitzer Schindler in Leobschiitz (0.-S.).
Sie ist aus einem alten schlesischen blaublithenden TLein hervorge-
gangen, der auf eine russische, 1913 von der Flachsfabrik des Fiirsten
Lichnowski in Kuchelna bezogene Saat zuriickzufithren ist. Die
ersten ziichterischen Arbeiten bestanden in einer Massenauslese, seit
1923 wird Individualauslese betrieben. Der Flachs scheint besonders
auf Strohertrag geziichtet zu werden, denn in einem Anbauversuche in
Ohlau-Baumgarten iibertraf er in Stengellinge den von Lochow’schen
und Bensing’schen Lein. Weitere schlesische Leinziichtungen sind im
Entstehen bei Dr. Paul Mathis in Klein-Schwein b. Gram-
schiitz, Kreis Glogau. Sein Zuchtziel ist vor allem Frithreife,
dann natiirlich auch Lagerfestigkeit und Faserreichtum. Bislang
wurde vorwiegend mit Auslese gearbeitet. Saatgut befindet sich noch
nicht im Handel und diirfte nicht vor 1929 zu erwarten sein.

Frither in der Literatur bisweilen erwihnte Flachssorten scheinen,
soweit es sich iiberhaupt um Ziichtungen gehandelt hat, wieder ver-
schwunden zu sein. So ist in dem Fiihrer durch die Versuchsflichen
der Landessaatzuchtanstalt Hohenheim 1924 ein ,,Hoérnings Volks-
stedter 742 und ein ,,Dr. Schreiners Oberstankauer im Flachs-
sortenversuch erwihnt. Ersterer war ein weiler im Vergleich zum hollédn-
dischen Lein jedoch nicht ganz so spétreifer Flachs. Nach brieflicher
Mitteilung der Saatzuchtwirtschaft Gebr. Hérning in RoBleben
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handelt es sich um eine Flachsziichtung, die Eigentum ihres fritheren
Saatzuchtleiters B. Kalt war und von diesem mit nach Chile - ge-
nommen ist. Dr. Schreiners Oberstankauer ist nach Mitteilung von
Prof. Wacker wahrscheinlich keine Ziichtung, sondern langjéhriger
sorgfiltiger Anbau einer als ,,Béhmischer Lein‘ bekannten Herkunft.
Da Oberstankau (Tschechoslowakei) jetzt mit v. Lochow im Ver-
mehrungsvertrage steht, diirfte die alte Sorte ausgemerzt sein.

In dhnlicher Weise sind wohl manche der in der &lteren Literatur
bisweilen als Sorten bezeichneten Flachse in Wirklichkeit nichts weiter
als Lokalherkiinfte, die mit dem Entstehen wirklicher Ziichtungs-
sorten ihre Bedeutung verloren haben und wieder verschwunden sind.
So z.B.der von Kleberger (1920) erwahnte sichsische Lein von
Andrae-Braunsdorf i. 8. u. a.

Von den auBerdeutschen Nachbarlindern liegen nur aus einer An-
zahl derselben sichere Nachrichten vor:

In der Tschechoslowakei beschaftigt sich aufler der von Prof.
Freundl in Tetschen-Liebwerd geleiteten Versuchsanstalt fiir Pflanzen-
ziichtung niemand mit Flachsziichtung. Die Flachsziichtung in Tetschen-
Liebwerd reicht auf das Jahr 1911 zurtick. Die Arbeiten waren bereits
soweit vorgeschritten, da8 1917 bei der Flachsbaugenossenschaft in
Krima ein Vermehrungsfeld errichtet werden konnte. Durch die Kriegs-
verhaltnisse konnten die Arbeiten in Krima nicht fortgesetzt werden,
und auch Tetschen muflte seine Arbeiten einschranken. Sie wurden zwar
fortgesetzt, doch ging durch starken Erdflohschaden 1921 ein grofier
Teil der Zuchtstimme verloren. 1922 wurde daher eine neue Auslese
durchgefiithrt und einige gerettete Stimme wieder zum Anbau gebracht.
Die Zuchtarbeiten sind nun so weit gediehen, daBl 1926 bei der Flachs-
baugenossenschaft wieder einige Vermehrungsstdimme angebaut werden
konnten.

In den staatlichen Versuchen der Tschechoslowakei stand 1925 an
18 Stellen mit der Fleischmann’sche ungarische Faserflachs (s. Ungarn)
der dort, wie auch 1924 sehr gut abgeschnitten haben soll.

In Osterreich sind Flachszuchtstitten nicht vorhanden.

In Ungarn wird nach Mitteilung der Anstalt fiir Hanf- und Flachs-
bau in Budapest Flachsziichtung betrieben nur von der Saatzucht-
und Samenverwertung A. G. Budapest, dessen Direktor fiir Pflanzen-
ziichtung Ing. Rud. Fleischmann ist. In Ziichtung befindet sich
nach Mitteilung des Herrn Fleischmann sowohl Faser- als auch Ol-
flachs. Die Zucht des Faserflachses erfolgt an der auf Doméne Debro,
Heveser Komitat, befindlichen Saatzuchtstation Kompolt, Post Ka&l.
Uber die Geschichte der Zucht dieses Flachses hat Fleischmann
berichtet (1922). Sie geht auf das Jahr 1919 zuriick. 1924 wurde die
Zichtung anerkannt und ins staatliche Zuchtbuch eingetragen. 1925

5*
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waren bereits ca. 200 Katastraljoch Vermehrer, d. h. rund 100 ha.
Der Fleischmannsche Fagerflachs wird als ziemlich friihreif und trocken-
widerstandsfihig beschrieben. Er ist sowohl auf hohen Stroh- als auch
gleichzeitig auf hohen Samenertrag geziichtet und auf hohe Faser-
ausbeute. FEr ist ziemlich kleinkdrnig (ca. 3,8 g). Seine gute Stroh-
wiichsigkeit trat auch bei Anbauversuchen in Groningen, Loosdorf
N. Osterreich, Markee und Irlbach, also unter recht verschiedenen
Bedingungen hervor. Beim Anbau 1926 in Landsberg (Warthe) zeigten
die drei gepriiften Stdmme dieses Faserflachses ebenfalls gute Stroh-
wiichsigkeit; der Samenertrag war nur mittel. Es handelt sich hier also
in erster Linie um Strohfléachse. Das 1000-Korngewicht der drei Stimme
betrug 1926 in Landsberg (Warthe) 3,6, 4,0 und 4,3 g.

Seit drei Jahren hat die Saatzucht- und Samenverwertung-A.-G.
Budapest auf ihrer Zuchtstation Arpadhalom auch einen Ollein in
ziichterischer Bearbeitung. Zwei 1926 in Landsberg (Warthe) angebaute
Stamme dieses zeichneten sich durch sehr hohe Stroh- und gleich-
zeitig hohe Samenertrige aus, bei tadelloser Standfestigkeit. Das
1000-Korngewicht dieser Stamme betrug 6,2 und 7,0 g.

In Schweden befalit sich Svalof mit Flachsziichtung. Sie wird
dort von Dr. Nils Sylvén (1921, 1924) bearbeitet. Man hat in Svalof
sowohl mit einfacher Ausleseziichtung als auch mit Kreuzungsziich-
tung gearbeitet. Durch Individualauslese aus sowohl auslandischen
wie einheimischen Stdmmen sind dort mehrere neue Leinsorten geziich-
tet, von denen 1925 vier vermehrt wurden. Zwei von diesen, der
,,Blenda‘“- Lein und der ,,Herkules”-Lein sind 1926 in den Handel
gekommen. Nach Angabe von Sval6f! zeichnen sich die dort geziich-
teten Sorten aus besonders durch grofie Stengellinge und hohen Halm-
ertrag. In den drei Jahren, in denen sie in vergleichenden Ertrags-
versuchen gepriift wurden, haben sie in Svaléf durchschnittlich etwa
50% mehr Halmertrag ergeben, als die beste (?) Handelssaat.

Gleichzeitig mit diesen Linienauslesen hat man auch Kreuzungs-
ziichtung zwischen den besten langstengligen Linien und den samen-
reichsten Linien groBsamigen Leins getrieben, um zu versuchen, neue
Leinsorten herauszubringen, die den héchstmdoglichen Halmertrag mit
der héchsten Samenproduktion vereinen. Verfasser sah 1925 in Svalof
eine Kreuzung von Faserflachs und argentinischem Olflachs mit einer
Samengrofe bis 9,69 g 1000-Korngewicht in der F,-Generation, wihrend
die Eltern 4,12 g und 7,93 g gehabt haben. Also eine transgressive
Spaltung mit ganz wesentlicher kumulativer Wirkung, die wir auch
bei unseren Landsberger Leinbastardierungen erhielten.

In Dénemark sind verschiedene Flachsstémme hervorgegangen

1 Die Schwedische Pflanzenziichtung in Svalof. Malmé, Skénska Litografiska
Aktiebolaget 1925.
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aus der Staatlichen Versuchsstation fiir Pflanzenbau in Lyngby bei
Kopenhagen (Leiter J. C. Larsen). Einige dieser Stimme (Nr.21
und 40) sind mit in Irischen Versuchen genannt!. Eine von Kappert
(1922) in dessen Sortenversuchen erwihnte dédnische Flachsziichtung,
die von der Firma Payberg in Kopenhagen geliefert war, war nicht
einheitlich und zeigte auch sonst keine iiberragenden Eigenschaften.

In Holland wird nach freundlicher Mitteilung von Frau Prof. Tine
Tammes praktische Flachsziichtung von einigen Landwirten betrieben.
Doch sind noch keine dieser Ziichtungen im Handel. Ein Landwirt
im Osten der Provinz Grooningen soll eine sehr gute Sorte mit langem
Stengel isoliert haben und diese schon seit einigen Jahren ziichten.
In der Provinz Friesland, wo fast ausschlieBlich der weiBblithende
Lein angebaut wird, sind im Auftrage des friesischen Vereins fiir Land-
wirtschaft Veredelungsversuche angestellt von Dr. I. C. Dorst, Kon-
sulent fiir Pflanzenveredelung bei diesem Verein. Dieser hat einige
Sorten isoliert, aber sie sind noch nicht gentigend vermehrt, um in den
Handel gebracht zu werden. Schilling? erwihnt eine gegen Rost
weniger anfillige hollindische Ziichtung (Alba vlas, weiBblithend,
frither reifend).

Uber den blau- und weiBbliihenden Flachs in Holland und seine Be-
deutung fiir die Praxis hat Tammes (1920) nahere Mitteilungen ge-
macht, ebenso iiber #ltere und neuere Ausleseziichtungsversuche in
Holland. (1918 und 1924). [Vergleiche auch Manshold (1906)].

Uber den Stand der Flachsziichtung in Belgien, Frankreich,
GroBbritannien und Irland war nichts sicheres zu erfahren. In
einem Bericht der ,,Seed Propagation Division“ in Irland iiber das
Jahr 1920 und 1921% werden Frgebnisse von Sorten- nnd Stammes-
priffungen mitgeteilt, die in den Jahren 1920 und 1921 in Irland ange-
stellt wurden mit einer Anzahl von irischen, franzdsischen, dénischen
und kanadischen Zuchtstimmen. Von den irischen Zuchtstimmen,
die als ,,Dept’s pure line Nr. 2, 3 usw.“ bezeichnet werden, stammen
die Stamme Nr.3 und 5 aus im Jahre 1911 und die Stimme 2 und 6
aus im Jahre 1913 von Rigaflachs gemachten Auslesen, auBerdem
wurden noch eine ganze Reihe anderer irischer Stimme staatlicher
und privater Zuchtstidtten gepriift, die dort aus verschiedenen Her-
kiinften isoliert waren, darunter Livonian I und II der Linen Industry
Research Association und der British Flax und Hemp Growers Asso-
ciation. Die franzosischen Zuchtstimme in diesen Versuchen stammten
von der Firma Vilmorin-Andrieux et Cie. in Paris, die dénischen

1 8. b. GroBbritannien. 2 8. 8. 153.

* Report of the Work of the Seed Propagation Division. 1920 und 1921. —
Journ. of the Dept. of Agric. and Technic. Instruction for Ireland, Dublin, Vol. X XI
S. 38 und 452 Vol. XXTII. S. 95 und Vol. XXIV. S. 162.
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(Stamm 21 und 40) von der staatlichen dénischen Samenkontroll-
station Lyngby und die kanadische Ziichtung ,,Canadian long Stem*
von dem Canadian Department of Agriculture. In genanntem Bericht
wird darauf hingewiesen, da die Vermehrung der Zuchtstimme in
einem Umfang, daf fir den Handel ausreichende Saatgutmengen
gewonnen werden, recht schwierig sei, um so mehr, als die irischen
Flachsbauer nicht gewohnt sind, Leinsaat zu erzeugen, und auch weil
das Klima Irlands der Saatgutgewinnung nicht giinstig ist. Man hat
daher die Vermehrung in England, Schottland, Holland, Frankreich,
Kanada und Britisch-Ostafrika vorgenommen. Saatgut aus den Ver-
mehrungsstellen wieder nach Irland zuriickgebracht und dort ausgesit,
brachte in einigen Féllen gesteigerte Ertrige gegeniiber dem in Irland ge-
wonnenen Saatgut, inanderen Fallenaberauchnicht (Bredemann 1927).

In Lettland sind seitens der Wirtschaftsabteilung des Land-
wirtschaftsministeriums sehr genaue und scharfe Bestimmungen zur
Forderung der Saatzucht bzw. iiber die Einrichtung von Saatgut-
vermehrungsstellen von Getreide- und Flachssaatgut erlassen!. Nach
diesen hat u. a. der Organisator der Vermehrungsstelle dem Eigentiimer
dieser fiir die Vermehrung Préamien zu zahlen. Diese sind festgesetzt
fiir Leinsaaten:

Im ersten Jahr: fiir jeden Doppelzentner ausgelesener, durch die
Kommission anerkannter und verkaufter Leinsaat 15 Lats (1 Lats
ist bei diesen offiziellen Zahlungen = 1 Goldfrank zu setzen = 50 letti-
sche Rubel), fiir jeden Doppelzentner ortlich nicht auserlesener Saat
10 Lats; im zweiten und dritten Jahr: fiir jeden Doppelzentner aus-
erlesener verkaufter Leinsaat 10 Lats, fiir jeden Doppelzentner értlicher
Saat 7 Lats.

In RuBland wird an verschiedenen wissenschaftlichen Instituten
intensiv Flachsziichtung betrieben. Schon vor dem Kriege befanden
sich in RuBland 168 Leinzuchtstationen. Sie waren von der Regierung
eingerichtet und berechtigten bei mustergiiltiger Einrichtung zu groBen
Hoffnungen, die aber durch den Krieg und die Revolution vernichtet
wurden (Kriiger 1925). Nach brieflicher Mitteilung von Dr. V. E.
Pissarev, Direktor der Zentr. Versuchsstation fiir Genetik und
Pflanzenziichtung in Detskoe Selo bei Leningrad, sind in groBer Ver-
vielfaltigung bis jetzt noch keine Ziichtungssorten vorhanden. Doch
widmet sich zur Zeit eine ganze Reihe von Stationen der Vervielfiltigun-
gen neuer von ihnen eingefithrter Sorten, und es ist von besonderem
Interesse, daB der Flachsziichtung in RuBland gegenwirtig die techno-
logische Einschatzung der Faser zugrunde gelegt wird. Prof. K. C. Re-
nard, Abteilung fiir Pflanzenziichtung an der Engelhardtschen Landw.

1 Intern.agrikultur-wissensch. Rundschau. 1925. N.¥.Bd.1, 8.312. (Férderung
der Saatzucht in Lettland.)
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Versuchsstation in Gut Batischtschewo, Station Durowo (Ostbahn)
arbeitet an der Ziichtung von langstengeligen und von rostwiderstands-
fahigen Fldchsen. Ferner beschiaftigt sich in RuBland mit der Flachs-
ziichtung das unter Leitung von Prof. N. I. Vavilov stehende Institut
fiir angewandte Botanik und Pflanzenziichtung des staatlichen Instituts
fiir experimentelle Agronomie in Leningrad, dessen Spezialist fiir
Flachskultur Dr. Ellady ist, ferner die Westsibirische Station fiir
Pflanzenziichtung in Omsk und die Abteilung fiir Pflanzenziichtung der
Tuluner landwirtschaftlichen Bezirksversuchsstation in Tulun, Gouv.
Irkutsk, Ostsibirien (Pissarev 1925).

Auch in den Vereinigten Staaten von Nordamerika (Davis
1922, 1923), Kanada, Argentinien, Uruguay (Boerger 1921
und 1923), Chile!, Britisch-Ostindien (Howard und Rahman
[1924], Graham [1924]) und Japan ist iiberall die Flachsziichtung
aufgenommen.

Ein nordamerikanischer Flachs von Robert L. Davis wurde 1920
von Dr. Schneider-Sorau aus den Vereinigten Staaten mitgebracht;
es war ein blauer sehr langstengliger,wenig lagerfester und verhéltnismifig
samenarmer, spitreifender Flachs, iibrigens durchaus nicht einheitlich.

Dr. Schilling-Sorau erwihnt in seinem im dortigen Forschungs-
institut 1927 angebauten Sortiment noch den ,,Saginaw* (Schilling
1927). Es ist dies eine nordamerikanische Ziichtung, die in den Ver-
einigten Staaten und Japan wegen der Faserqualitit gelobt wird. Sie
sollte vor einigen Jahren nach Deutschland verkauft werden, jedoch
zeigte sich — nach brieflicher Mitteilung Schillings —, daB sie fiir
unser Klima offenbar nicht recht geeignet ist; sie leistet viel weniger
als deutsche Zichtungen.

Viertes Kapitel.

Zur Geschichte des Flachsbaues.
(F. Tobler.)

Aus den Funden von Samen, Friichten, Stengeln und Fasern in
den Pfahlbauten Siiddeutschlands und der Schweiz ist bekannt, daB in
der jingeren Steinzeit ein Anbau von Flachs mit Sicherheit statt-
gefunden hat. Doch steht nicht vollkommen fest, um welche Art es
sich dabei handelt. Vieles spricht dafiir, daB8 die damals gebaute mehr-
stenglige, also wohl ausdauernde Pflanze der schmalblittrige Lein (L. an-
gustifolium) gewesen sei, also eine halbstrauchige, und fiir Faserertrag

! B.Wunder, in,,Memoria de los trabajos realizados en el afio 1925. Instituto

Biolégico y Estacién experimental de la Sociedad Nacional de Agriculturas.
Santagio de Chile. 1926. S. 252.
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jedenfalls im Vergleich mit unserem heutigen Flachs wenig ergiebige
Form. DaB} es sich, wie andere meinen, um den, gleichfalls ausdauernden,
osterreichischen Flachs (L. Austriacum) gehandelt haben soll, ist wenig
wahrscheinlich. Und neuerdings versucht Gentner (1921) nachzu-
weisen, daB auch die erstgenannte Form nicht selbst in den Pfahlbau-
funden vorliege, vielmehr der (wohl von ihr abstammende) zweijihrige
Winterlein, dessen Anbau in Siiddeutschland und den Alpen bis in die
Jetztzeit erhalten geblieben ist. Vergleich der Verzweigungsformen
spricht sehr hierfiir. Dagegen weicht der ,,rémische Winterlein® (Lino
invernegno italiano) in Frucht und Samen etwas hiervon ab. In der
alten Eisenzeit hat mit Sicherheit ein sehr erheblicher Anbau in ganz
Nordeuropa bis nach Schweden stattgefunden und es diirfte sich hier-
bei wohl noch um einen Anbau im Anschlufl an den der Steinzeit handeln.
Der heutige (einjahrige) Flachs hat seinen Ursprung mehr im Siid-
osten gehabt, doch steht keineswegs fest, ob er aus Asien, vielleicht aus
der Gegend vom Kaspischen Meer, oder vielmehr aus dem siiddstlichen
Mittelmeergebiet stammt. Jedenfalls ist der heutige Kulturflachs be-
reits die Art, die im alten Agypten? zum Anbau gelangte und dort in
geschichtlicher Zeit an die Stelle der Wolle trat. Spring- und SchlieB-
lein sollen nebeneinander bekannt gewesen sein. Es steht ferner fest,
daB durch die Kelten der im Orient und Mittelmeer zunichst herr-
schende Anbau des Kulturflachses nach ganz Mitteleuropa getragen
worden ist. Hier hat er dann nach Norden fortschreitend die dltere
Form, den Pfahlbautenlein, verdrangt. Diese Erscheinung ist vor allem
dadurch bemerkenswert, da mit ihr an Stelle der ausdauernden die
einjahrige Flachspflanze getreten ist. Schon in der dgyptischen Zeit
wird die Kulturform wohl der Schliellein gewesen sein, doch hat sich
neben ihm sicher auch im Anbau noch geraume Zeit spiter der Spring-
lein befunden?. Andeutungen bei Plinius sprechen dafiir, da3 selbst
in der Romerzeit in Siideuropa noch die Form mit aufspringender
Kapsel angebaut wurde, die dann erst spiter endgiiltig aus der Kultur
ausschied. Der heutige SchlieSlein war aber bereits im 3.—5. Jahr-
hundert v. Ch. in Norddeutschland in Kultur3.

Neben diesen vom Mittelmeer ausgehenden Gebieten des heutigen
Kulturleins sind aber auch sehr viel neuere in anderen Lindern zu ver-
zeichnen. In Amerika hat sich der Flachs als erste Kulturpflanze nach
der Urbarmachung vorher bewaldeter Gebiete und als Vorldufer des
jeweiligen Weizenanbaues eine wichtige Rolle erobert. Es diirfte das

t Schweinfurth hat den Lein in einem Totenopfer von Dra Abu Negga
(12. Dynastie, 2400—2200 v. Chr.) nachgewiesen, zu welcher Zeit er nach Dar-
stellungen schon Kulturpflanze war (Gentner 1921).

? Heute noch nach Schindler (1927) in den baskischen Provinzen Spaniens.

5 Hegi, S.22.
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fiir Nordamerika und spater fir Stidamerika im gleichen Sinne gelten.
Auch in Afrika und Australien hat neuerdings der Flachs gelegentlich
Aufnahme gefunden. Mit dem Beginn der neueren Zeit ist aber zu unter-
scheiden zwischen dem Anbau des Kulturflachses als Faser- oder als
Olpflanze, da, diesen verschiedenen Nutzungen entsprechend, die
heutigen Kulturtypen auseinander gehalten sein wollen. Selbstver-
stindlich handelt es sich heute bei beiden Gruppen um SchlieBlein,
aber ebenso wie dieser sich allméhlich vom Springlein abtrennte, wird
sich auch der reine Faserlein in seinen besten Formen mehr und mehr
vom Ollein trennen lassen. Wie schwierig es bei den heutigen Angaben,
die meist iiber die Art der Nutzung keinen hinreichenden Aufschluf}
geben, sich gestaltet, anzugeben, welcher Typus den Anbau eines neueren
Gebietes ausmacht, wird im Folgenden noch erdrtert werden.

Finftes Kapitel.

Anbaungebiete.
(F. Tobler.)

Im allgemeinen ist das Klima, unter dem der Formenkreis unserer
Flachspflanze gut gedeiht, das einer feuchteren und kiihleren Lage,
die auch verhiltnism#Big hoch und windreich sein kann. Besonders
wertvoll scheint die Faser im Seeklima zu werden, wie das der Anbau
im westlichen Europa, Siidafrika und Teilen Agyptens zeigt. Die Ol-
ausbeute soll in wirmeren und trockeneren Gegenden (Siidruflland,
Argentinien, Agypten) groBer sein. Aus einer Reihe von bemerkens-
werten Erfahrungen und Versuchen geht hervor, dafl gute Faserflachs-
sorten (z. B. russische Saaten) im wirmeren Klima Asiens oder Afrikas
in der Ausbildung der Faserbiindel und Faser zwar nicht zuriickbleiben,
aber Verinderungen in der Ausbildung der Oberhaut erfahren, die nicht
ohne Einfluf} auf die Aufbereitung sein kénnten: anscheinend nimmt die
Dickwandigkeit der Oberhaut und bisweilen auch der darauf folgenden
Zellschicht zu. Meine eignen Versuche hierzu sind noch im Gange.

Ob Ertragssteigerung bei Flachs durch Klimawechsel erzielt werden
kann wie Busse (1922) angibt, ist wohl noch eine unvollstindig ge-
loste Frage. Versuche Bredemanns (1927) sprechen nicht dafiir.

Von den fritheren Anbaugebieten des Flachses ist bereits die Rede
gewesen. Die heutigen genauer festzulegen, hat nur in soweit Sinn, als
es dabei moglich ist, zwischen der Nutzung auf Faser und auf Ol zu
unterscheiden. Wihrend sich Schiirhoff (1921/2) bemiiht hat, einzelne
meist aus Sonderberichten verschiedener Art und sehr verschiedenen
Wertes stammende Angaben zusammenzustellen, ohne auf diesen
Unterschied eingehen zu kénnen, hat Boerger (1923) eine gute Zu-
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sammenstellung nach den inlernationalen landwirtschaftlichen Uber-
sichten gegeben, die zunéchst hier wiederholt sei (s. Tabelle). Aus dieser
ergibt sich zunéchst, dafl der Leinsaatanbau fiir Europa, Asien, Amerika
noch 1909/13 anndhernd gleich (etwa 1,6 Millionen Hektar) war,
wahrend er nach dem Kriege 1919/21 in Europa fast um die Hélfte des
fritheren gesunken, in Amerika und Asien aber nur wenig geringer ge-
worden war. Dagegen war der Faserleinanbau in Europa vor dem
Kriege 1909/13 fast ebenso grof wie der damalige Leinsaatanbau, der
von Amerika gleich Null, der von Asien etwa ein Zehntel des européi-
schen. Nach dem Kriege 1919/21 ist wiederum auch hier die bekannte
Abnahme des Anbaues in Europa zu erkennen, wihrend nun der ameri-
kanische Anbau in Erscheinung tritt und der asiatische nur geringe
Abnahme zeigt.

An Faserlein bauenden Landern kommt an Fliche heute in Europa
RuBland weit an erster Stelle, mit sehr viel geringeren Flachen und
Ernten mogen sich die Wage halten Belgien, Holland, England,
Frankreich, Esthland, Litauen, Deutschland, Tschecho-
slowakei. Die Ziffern gehoren nicht hierher, sind auch einwandfrei
schwer zu erreichen (veréffentlichte sind sehr oft solche, die zu Werbe-
zwecken und vor dem Anbau bekanntgegeben werden!). Doch fallt
daneben in Asien eine weitere erhebliche Menge auf RuBland, eine
nicht unbetréchtliche aber auch auf Japan. Mit den européischen
Flichen tritt in geringeren Wettbewerb wohl die Fliche in Agypten,
Sid- und Nordafrika erscheint nicht mit Ziffernangaben, verdient
indessen Beachtung fir die weitere Entwicklung. In Ostafrika
(Kenya-Kolonie, Scott und Hamilton 1921) ist ein anfangs viel ge-
rithmter Flachsanbau wieder eingegangen, in Cypern dagegen ein
solcher im Entstehen (Goulding 1927).

Anders beim als solchen verzeichneten Ollein- (Leinsaat-)Bau wenn
man die Tabelle zugrunde legt. Doch ist zu bedenken, daB eine scharfe
Trennung nicht zu ziehen ist, weil viele Flichen fiir O und Faser in
Frage kommen, vielleicht auch in der Tabelle doppelt enthalten sind.
Jedenfalls ist mit den Moglichkeiten und Bestrebungen, die Faser auch
des geringeren Flachses, des Oltypus, nutzbar zu machen, eine Ver-
schiebung zugunsten der ,,Faserflache‘‘ zu erwarten. Hierin sind nament-
lich die amerikanischen Gebiete, sowohlin Nord- wie in Stidamerika
bedeutsam, woriiber die Angaben Boergers (1923) am besten belehren
und wofiir die Mitteilungen aus Kanada bewertet werden wollen
(hierzu vgl. in der Literatur unter Kanada 1915, Mac Cracken 1916,
Grisdale 1917 und 1920, Giissow 1917, Hutchinson 1925 u. a.).
Noch gegenwirtig wird das Meiste des Olflachsstrohes in Kanada ver-
brannt, in einzelnen Teilen wird es gemiht und zu Bindezwecken ver-
wendet.
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In den Bemerkungen iiber Klima und Standort des Flachses (8. 78ff.)
ist uber die Moglichkeiten des Anbaus in aller Welt alles Nétige gesagt.
Es gibt kaum ein Land, in dem der Flachs den Anbau nicht ertriige;
wohl aber fragt sich bisweilen, wie weit er wirtschaftlich als Iohnend
zu bezeichnen ist,woraufanandererStelle noch eingegangen wird (S. 203 ff.).

Von élterer und noch heute wenigstens in Resten erhaltener Flachs-
kultur im deutschen Sprachgebiet, z. T. heute im stetem
Wechsel der Anbaumenge, meist freilich abnehmend, und in oft hartem
wirtschaftlichem Kampfe, nicht selten nur durch stete und miihevolle
Werbung einsichtiger Fiihrer der Flachsindustrie gestiitzt, seien folgende
Landstriche erwahnt: Schlesien, Béhmen, Mahren, Kérnthen,
Tirol (Otztal!), Bayern (auch Winterleinbau als Besonderheit,
s. 8. 4), Sachsen, Thiringen, Brandenburg, Pommern,
Ost- und WestpreuBen (bzw. Polen), Hannover, Westfalen,
Hessen, Baden, Wiirttemberg, d.h.so ziemlich alle Teile des
Deutschen Reiches und Sprachgebietes, wie sich das auch aus der ge-
schichtlichen Darstellung ableiten 1463t. Wahrend frither die berithmte-
sten Anbau- und Verarbeitungsgebiete zusammenfielen (Schlesien
[Scheel 1926], Westfalen), ist im Verlauf der Entwicklung darin
Wandel eingetreten, der sich durch die sonstige Umwertung des Bodens,
durch die Industrialisierung gewisser Gebiete und die Verkehrsverhilt-
nisse ohne weiteres und in einer auch an andern Gegenstinden zu ver-
folgenden Art erklidrt. Doch sind — Hand in Hand mit der Hohe der
Landwirtschaft — Unterschiede in der Giite des Flichse, auch abge-
sehen von den Punkten besonderer ziichterischer Bestrebungen, nach
Gebieten sicher zu verzeichnen: Schlesien und Brandenburg treten
heute deutlich im deutschen Anbaugebiet fiir Faserflachs, als das hoch-
wertigere Erzeugnis der Pflanze, hervor, sie sind zugleich noch Sitz
wesentlicher und guter Verarbeitung, wahrend die berithmte west-
falische und hannoveraner Industrie kein oder bescheideneres Anbau-
gebiet ihr eigen nennt.

Im Ausland ist Holland (Frost 1909) ein anerkannt vorziigliches,
auch verarbeitendes Anbaugebiet geblieben, Belgien geringer im Anbau
als in der Verarbeitung zu bewerten, Rulland mit den Ostseeldndern
aber noch immer an der Spitze fir eigne Erzeugung und Verarbeitung.
Daf} groBe neuere Anbaugebiete, wie die amerikanischen (Hyslop
1925) in der Verarbeitung nicht Schritt halten, vielleicht nie sie wesent-
lich aufnehemen konne, ist eine wichtige, aber rein wirtschaftlich auf-
zufassende Tatsache. In diesem Zusammenhang will jeder Fortschritt
in der Art der Aufbereitung, besonders der priméren, in allen Lindern
groBeren Anbaues (RuBland, Amerika) sorglich bewertet sein. Damit
allein kann, neben allen Ein- und Ausfuhrfragen des Flachses in unver-
arbeitetem Zustande, eine neuartige Gestaltung der Flachsgebiete, auch



76

F. Tobler:

Weltiibersicht iiber den Leinbau

Lein-
Nr. Lander Anbauflichen ha | Erntemengen dz
1909/13 \ 1919/21 | 1909/13 | % | 1919/21 | %
1| Belgien . — - — J — — —
2 | Bulgarien . 291 578 1550 | — 2561 —
3| Deutschland. 16700 46183 — —— — —
4 | Esthland — 20373 |  — — 69761 | —
5| Frankreich 24905 24722 | 135394 | — 118932 | —
6 | Griechenland — — — — — —
7 | Grof3britannien — - — —_— — —
8 | Holland. 13377 14601 92652 | — 111390 | —
9| Italien 17080 19800 | 83540 — 102667 | —
10 | Litauen . — 34414 i — — 158900 | —
11 | Osterreich . 39063 3062 | 176344 | — 9504 —
12 | Polen. — 69714 |  — — | 304395, —
13| Rumiénien. 21152 12020 ‘ 118653 | — 464691 —
14 | RuBland, Europa 1379886 | 622519 | 5419544 | — —_ L —
15| Schweden . 1555 2641 | 3502 | — 5380 —
16 | Spanien. . 2974 1241 6537 | — 11862 | —
17 | Tschechoslowakei — 22962 . — — 76853, —
18| Ungarn . — — — — - o
19| Jugoslavien . —_ — - -— — -
20 | Andere Léander — — — — — [
Europa . 1516983 | 894830 | 6037716 | 21.6| 1018674 | 4.9
21| Kanada . 418793 | 419816 ’ 3058385 [ — | 15276831 —
22 | Vereinigte Staaten . 1007597 | 596918 | 4954567 | — | 2213443 —
23 | Andere Liander — —- L — [ — — P—
Nordamerika 1426390 | 1016734 | 8012952 | 28,6 3741126 1178
24 | Brit. Indien . 1545100 | 988228 . 5047315 | — | 3126038 —
25 | Japan .. 4912 27699 24935 | — | 143005 i —
26 | RuBland, Asien . 157817 107919 | 573506 | — — —
27 | Andere Lénder — — — — — | —
Asien . 1707829 | 1123846 | 5645756 | 20,2 3269043 15,6
28 | Agypten 1873 2011 | 9508 | — 21497 | —
29 | Algier. . 553 328 | 3356 | — 17441 —
30 | Marokko 7309 28581 | 63077 | — 106571 | —
31 | Tunis. 2280 3457 9420 | — 125001 —
32 | Andere Lander -— — i — — — P—
Afrika . 12015 \ 34377 | 85361 0,3 142312 0,7
Nordliche Halbkugel . 4663217 | 3069787 19781785 | 70,6/ 8171155 | 38,9
33 | Argentinien . 1620420 | 1470017 | 7904062 — [10518767 | 50,1
34 | Chile . 358 284 4772 | — 5052 —
35 | Uruguay 51205 31523 | 241541 | — | 233990 | 0,9
Sidamerika . 1671983 | 1501824 | 8150375 | 29,1]10757809 | 51,2
36 | Australien. 427 | 672 | 2237 | — | 2613 —
| Siidliche Halbkugf‘l 1672410 | 1502496 © 8152612 | 29,1/10760422 | 51,2
| Total. . 6335627 | 4572283 27934397 | 99,8/18931577 | 90,1
{ Abrundungsziffern . . — L — | 65603 ] 02] 2068423 9,8
|

| Geschiatzte Welternte

28000000 1100,0/21000000 {100,0
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vor und nach dem Weltkriege.
saat Faserlein
Ausfuhr dz Anbaufliche ha Erntemengen dz

1909/13 | % | 1919/21 | % [ 1909/13 | 1919/21 | 1909/13 | % | 1919/21 | %
1538780 | — | 225551 | — 19802 | 29199 235364| — | 333753 —
1186 | — — — 201 578 2029 | — 1976 | —
68707 | — | 530590 | — — — — — — —
— — — — — 20373 — — 72148 | —
21029 | — 8662 | — 24905 | 24722 184264 — | 173190| —
— — — — 409 — — — — —
128792 | — 37896 | — 21454 | 35442 107504 — | 151239 —
629273 | — 40579 | — 13377| 14601 178363 | — 77828 —
430 | — 25 | — 8880 7950, 28600 | — 24000 | —
— — 25445 | — — 34414, — | 139100 —
11877 | — 6004 | — 39063 3062 240935 — 20381 | —
— — 1681 | — — 69714, — — | 381292 —
28179 | — — — 21152 | 12020] 22062 | — 7283 | —
1365662 | — — — | 1879886 | 622519 5697054 | — — —
1097 | — 5] — 1555 2641 5117 — 7665 | —
— | — — — 2974 1241 9048 | — 42731 —
— = 410 | — — 229621 — | — | 116786| —
7272 | — — — 16824 3939 128170 — — —
—_— — — — 1580 | 14439 6854 — 85369 | —
1058 | — 2273 | — — — — — — —
3803342 | 22,8] 879121 | 6,0 1552152 | 919916 6745364 | 89.9] 1596178 | 39,9
1860362 | — | 540542 | — — 77941 — — 26889 | —
20043 | — 4882 | — — — — — — —
49238 | — — — — — — — — | =
1884643 | 11,2) 545424 | 37| — 77941 — — 26889 | 0,7
3740641 | — | 2154368 | — — — | — — — —
1643 | — 52755 | — 4912 27699 23322 | — 97119 | —
— = — — | 157817| 107919| 573847 — — —
103317 | — | 104349 | — — — = — — —
3845601 | 23,00 2311472 | 15,7] 1627291 135618 597169] 8,0/ 97119] 14
— — 479 | — 1873 2011 32955 | — 14429 | —
3526 | — 4639 | — 553 | 3928 850 | — 1000 | —
670156 | — | 172564 | — — 1 3762 — — 8009 | —
8054 | — 12947 | — — — — — — —
20479 | — — — — — — — — —
99074 | 5,9 190629 | 1,3 2406 6101 33805 — | 23438| 0,6
9632660 | 57.7] 3926646 | 26,7| 1717307 10694291 7376338 | 98.4] 1743624 | 43,6
6880070 | — |10426717 | — — - = el S
138 | — 21 | — 358 284 | 576 | — — —
198581 | — | 187286 | — | — e S _
7078789 | 42,3/ 10614024 | 72,2 358 | 284 | 576 — | — —
4345 | — 18911 | — 427 | 672 580 | — | 542 | —
7083134 | 42,1/10632935 | 72,3 785 956 1156 | — | 542 | —
16715794 [100,0 14559581 [100,011718092 | 1070384 | 7377494 | 98,5/ 1744166 | 43,6
— —_ = — — | — ] 122506| 1,5/ 2255834 56,4

| 7500000 1100,0

4000000 {100,0
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hinsichtlich des Anbaues selbst, ausgelost werden. Aufllerdem spielen
bei den Landern groflien neuen Anbaues, wenn sie wie die Teile Amerikas
unter vollig andern Lohnfragen stehen, die Wege zur Erleichterung
der Ernte (Maschinenernte, s. 8. 205, vgl. Schneider [1920, 1]) eine
ausschlaggebende Rolle firr die spitere Entwicklung, ja fiir den Wett-
bewerb der Lander untereinander, voran aber fiir den der alten und
der neuen Welt.

Sechstes Kapitel.

Der Anbau des Flachses.
(K. Opitz.)

A. Klima und Boden.

Die natiirlichen Wachstumsbedingungen, Klima und Boden, sind
es in erster Linie, welche den Erfolg des Ackerbaues in ausschlag-
gebender Weise bestimmen. Dem kann der Landwirt zunéchst da-
durch Rechnung tragen, dafl er fiur die gegebenen Verhédltnisse be-
sonders geeignete Kulturpflanzen und -sorten anbaut. — Erst in zweiter
Linie stehen die anderweitigen KulturmaBnahmen, deren Aufgabe es
ist, die mnatiirlichen Standortsbedingungen in moglichst giinstigem
Ausmaf zu beeinflussen.

Der zur Fasergewinnung bestimmte Lein ist okologisch durch
den trotz seiner kurzen Wachstumszeit aulerordentlich groBlen Be-
darf an Wasser gekennzeichnet. — Nach alter Erfahrung ist die Flachs-
ernte nach Menge und Giite beim Anbau des Friihflachses in unserem
Anbaugebiet von der Hohe und Verteilung der Niederschlige etwa
von Mitte Mai bis Anfang Juli abhéngig. Bei giinstigem Witterungs-
verlauf wihrend dieser Periode, d. h. bei einer Regenhéhe von unge-
fahr 120 mm und deren leidlich guter Verteilung, ist die Flachsernte
gesichert; wihrend im entgegengesetzten Falle Millernten eintreten.
Trockenperioden im Mai und Juni pflegen sich aber bei uns leider mit
einer gewissen RegelmiBigkeit, wenn auch mit ganz verschiedener
Intensitéat, einzustellen. Aus diesem Grunde vornehmlich ist der Flachs
z. B.in den 6stlichen Gebieten, abgesehen von den feuchteren Kiisten-
und Gebirgslagen, eine verhiltnismif3ig unsichere Frucht.— Der Wasser-
verbrauch beruht auf der Morphologie und Anatomie der Pflanze und
auf ihren Lebensfunktionen. — Trotz der im Vergleich zu anderen
Arten sehr geringen Oberfliche der einzelnen Flachspflanze ist die
verdunstende Gesamtoberfliche je Hektar infolge des sehr dichten
Bestandes eine auBerordentlich grofie. — Herzog (1920, 3) untersuchte
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den anatomischen Bau mit besonderer Beriicksichtigung der Spalt-
offnungen, also der die Stirke der Wasserverdunstung regelnden Organe,
und fand fiir die obere Fliche des Laubblattes 2440—3990, pro Stengel
1281619380 Spaltoffnungen und als verdunstende Oberfliche einer
Pflanze 27595855 qmm. Bei Umrechnung der Gesamtzahl der Spalt-
offnungen auf die Flidcheneinheit bebauten Landes wiirde man nach
Herzog zu Werten gelangen, welche iiber das menschliche Begriffs-
vermégen hinausgehen. — Die verbrauchte Wassermenge betrigt
nach dem genannten Autor bei einer Wachstumsdauer von 100 Tagen
8% Millionen Liter pro Hektar, was einer Regenhéhe von 825 mm
entspricht; eine nach unseren Begriffen allerdings unwahrscheinlich
hohe Zahl.

Es kommt nun aber weiter darauf an, wie groB3 die wasseraufsaugende
Kraft der Wurzel ist und wie sich hiernach die Wasserbilanz der Pflanze
bzw. eines ganzen Bestandes unter normalen Verhéltnissen stellt.
Eine vollstandige botanische Analyse der Flachswurzel ist meines
Wissens noch nicht versucht worden. Wir miissen uns daher mit den
wenigen Feststellungen, die bisher itber die duBere Erscheinung der
Wurzel vorliegen, begniigen. — (Vgl. hierzu auch 8. 71f.)

Schon in der ersten Auflage seiner bekannten Schrift ,,Der Flachs,
seine Kultur und Verarbeitung** bemerkt Kuhnert: , Gewohnlich
nimmt man an, da3 der Flachs ebenso weit in die Erde eindringe, wie
er dariiber wichst; eine Annahme, welche Herzog (1920, 3) auf Grund
zahlreicher Untersuchungen voll bestitigen konnte. Herzog be-
merkt anschlieBfend: ,,Die Seitenwurzeln entstehen fortwihrend von
oben nach unten, sind sehr fein, neigen zur reichlichen Veriastelung,
bleiben aber durchweg kurz (hochstens 12 cm). — Die Kraft der Pfahl-
wurzel ist gering, was ihr in dieser Beziehung fehlt, muB sie durch die
Feinheit ihrer Wurzelfasern ersetzen.

Orth (1894) stellte auf leichtem Sandboden folgende MafBe fest:

Alter der Pflanze......... 74 Tage
Oberirdisch .............. 71 ¢m ,, .
Unterirdisch ............. 67 cm Lange.

In dem trockenen Anbaujahr 1925 fiihrte Hoffmann auf dem Ver-
suchsfelde des Instituts fiir Acker- und Pflanzenbau der Landw. Hoch-
schule Berlin, Wurzeluntersuchungen an sechs iiber die ganze Wachs-
tumsperiode verteilten Daten durch. — Unter einer 30 cm starken
Schicht lehmigen Sandes lagerte hier eine zementartig verhartete
Sandschicht von etwa 30 c¢m, darunter steifer Lehm. Das Langen-
wachstum der Wurzel war jedesmal dem des Sprosses erheblich vor-
aus; vornehmlich im jugendlichen Stadium war die Wurzel linger
als der SproB. — So betrug z. B. am 28.5. (25 Tage nach der Aus-
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saat) die Lange des Epikotyls im Mittel von 102 Pflanzen 8—10 cm,
die der Hauptwurzel 30 cm. — Infolge der anhaltenden Trockenheit
erreichten die Flachsstengel bis zu Bliite am 3. 7. nur eine Lénge von
50—60 c¢m ; bis 30 cm Tiefe war jetzt ein dichtes Wurzelnetz vorhanden;
in erheblicher Zahl erstreckten sich die Wurzeln bis auf 65 cm, wiahrend
einzelne Striange bis zu 1,10 m Tiefe hinabreichten. Die Seitenwurzel-
bildung war (in Ubereinstimmung mit Herzog) gering.

Beachtenswert ist nach den Dahlemer Beobachtungen also

1. das Tiefenwachstum der Flachswurzel an sich,

2. ihr Vermogen, durch feste Bodenschichten bis in den Unter-
grund vorzudringen,

3. die im Vergleich zum Stengel schnellere und eine gréBere Linge
erreichende Entwicklung der Wurzel, wobei allerdings die abnorme
trockene Witterung des Beobachtungsjahres in Betracht gezogen
werden mul3.

Im ganzen genommen weisen die vorstehend angefithrten Be-
obachtungen darauf hin, daB der Flachspflanze doch eine starkere
Wurzelkraft innezuwohnen scheint, als gemeinhin angenommen
wird. Eine klare Antwort auf die Frage der Sicherstellung der Wasser-
bilanz erteilen sie aber nicht. Wir miissen auch hier, wie in vielen
anderen Féllen, die allgemeine Erfahrung wiirdigen, welche besagt,
daB der Wachstumsfaktor Wasser fiir den Flachs sehr oft ins Minimum
gerat und diesem Gesichtspunkt bei der Wahl des Standortes und bei
allen KulturmafBnahmen weitgehend Rechnung tragen.

Viel diirrevertraglicher ist der Ollein. Seine Kultur ist in semi-
ariden und ariden Gebieten weit verbreitet. Durch natiirliche Zucht-
wahl sind hier diirreresistente Landrassen, die fiir die Fasergewinnung
untauglich sind, aber hohe Kornertrige erzeugen, entstanden. Ein
hochst erstrebenswertes Ziel der Leinziichtung ist die Kombinierung
beider Leistungsrichtungen durch kiinstliche Kreuzung (s. Abschnitt 11, 8.
iiber Ziichtung). — Der Klimafaktor ,,Warme® tritt hinter der Be-
deutung des Wassers fiir die Flachskultur mehr in den Hintergrund. —
Das Temperaturminimum fir die Keimung liegt wenig hoher als das
unserer Sommergetreide. — Spitfroste von 3—4 0 Kilte werden nach
MaBgabe zahlreicher Beobachtungen von der jungen Pflanze ohne
wesentlichen Schaden iiberstanden. — Die Wirmesumme des Leins,
ein allerdings nur sehr bedingt brauchbarer MaGstab fiir den Temperatur-
bedarf der Pflanzen, betrigt mit ca. 1600—1800° weniger als z. B. die
der Gerste (1700-—22000)1,

In der Bliite ist sonniges und warmes Wetter willkommen, ob-
gleich auch bei weniger giinstigen Verhéltnissen ein normaler Frucht-

1 Krafft-Fruwirth, Pflanzenbaulehre. Berlin 1919. S. 34 u. S. 37.
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ansatz erfolgt, da der Lein vorwiegend Selbstbestduber ist. — Zur
normalen Ausreifung ist jedoch giinstiger Witterungsverlauf Vor-
bedingung, da anhaltendes oder von neuem einsetzendes Regenwetter
Zwiewuchs, starkere Verdstelung, eine neue Blithperiode und sonstige
fir den Wert des Erzeugnisses verderbliche Folgen zeitigen kann.

Unter giinstigen klimatischen Verhéltnissen spielt die Beschaffen-
heit des Bodens fiir den Flachsbau eine weniger bedeutsame Rolle.
Milde bis leichte Boden bieten ihm infolge ihrer guten physikalischen
Eigenschaften einen besonders giinstigen Standort. Im allgemeinen
sind, wie bei den meisten unserer Kulturpflanzen, nur die sog. extremen
Boden fiir die Kultur des Flachses auszuschalten: schwerste Tonb6den
wegen der oft unvermeidlichen Verkrustung, welche Aufgang und
Jugendentwicklung der zarten Pflanze stark beeintriachtigt und auf
dem dicht bestandenen Flachsfelde schwerer zu beseitigen ist als bei
anderen Kulturen, ferner leichter Sand wegen Wasser- und Nahr-
stoffmangels; auch die allzu humusreichen Béden, vornehmlich in
ihrer extremsten Form als Moorboden, die wegen ihres hohen Stick-
stoffgehaltes ein schlechtes Erzeugnis liefern und auf Spatfroste am
stirksten reagieren, sind ungeeignet, endlich ausgesprochene Kalk-
béden. Fiir den Anbau standfester Sorten von Ollein kommen dagegen
auch die Humusbodden in Betracht.

In auBerdeutschen Anbaugebieten gilt der Lein als ein vorziig-
licher ErschlieBer von Neuland. So betont Boerger (1923) die Be-
deutung des Leins als Neulandpflanze auf den sonst mit Gras bewachse-
nen Steppen des La-Plata-Gebietes. — In Nordamerika wie in den
Ostseeprovinzen des alten Ruflland mit ihrer extensiven Bodennutzung
und mehrjahriger Brachehaltung steht der Flachs als erste Frucht
auf dem gebrachten oder bisherigen Graslande. Bei uns z#hlt man
ihn hingegen keineswegs zu den fur Neuland besonders geeigneten
Friichten, sondern vertritt eher die gegenteilige Ansicht. — Der Wider-
spruch ist wohl nur ein scheinbarer. — Es kommt darauf an, was man
unter ,,Neuland‘’ versteht. — Wo infolge von noch vorhandenem
Landiiberfluf3 erst allméhlich jungfriuliche Béden von natiirlicher
Fruchtbarkeit in Kultur genommen werden, diirfte der Lein, zumal
in der weniger empfindlichen Form des(lleins, durchaus zur erstmaligen
Nutzung solcher Landflichen geeignet sein. — Bei uns schafft man
dagegen Neuland aus Moor oder Heidesand, hochst selten auf besse-
rem Waldboden. Dal} hier unser Faserflachs nicht gut gedeihen kann,
liegt auf der Hand. Esist ja gerade die ,,alte Kraft* des Bodens, welche
bei uns als beste Grundlage fiir die Erzeugung eines edlen Gewichses
schon langst erkannt worden ist.

In trockenen Lagen wire den feinerdereichen Boden infolge
ihrer hohen Wasserkapazitit und guten kapillaren Leitung natiir-

Tobler, Flachs. 6
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licherweise vor den leichteren und wasserdrmeren der Vorzug zu geben,
da sie in der Lage sind, den Mangel an Niederschlagswasser durch
aufgespeichertes Bodenwasser wenigstens teilweise zu ersetzen. Man
darf allerdings diesen Gesichtspunkt nicht iiberschétzen; ein erheb-
licher Teil dieses Bodenwassers ist festgebunden und den Pflanzen-
wurzeln nicht ohne weiteres zugénglich, und zwar in um so geringerem
Grade, je hoher der Feinerde- und Tongehalt ist. Deshalb miBt man
ja den optimalen Wassergehalt nicht an dem prozentischen Wasser-
gehalt eines Bodens, sondern in Prozenten seiner Wasserkapazitéit.
Auch verdunstet ein schwerer Boden bei fester Lagerung unter sonst
gleichen Verhaltnissen mehr Wasser als ein leichter. Die Vorziige des
ersteren kénnen in Zeiten des Wassermangels nur zur Geltung kommen,
wenn er sich in glinstiger Struktur befindet. — Hier haben also die
Kulturmafnahmen einzusetzen.

Im groBen und ganzen muB bei der Wertschitzung der Acker-
boden gerade fir die Kultur des Flachses grofieres Gewicht auf die
physikalischen und biologischen Eigenschaften gelegt werden als auf
die chemischen, deren Verbesserung ja weitgehend in der Hand des
Landwirts liegt. — Die Boden, welche mit Erfolg Flachs tragen sollen,
miissen, um einen scheinbar unklaren, gerade aber in neuester Zeit
wieder in einem bestimmten, unten noch ndher zu kennzeichnenden
Sinne angewandten Ausdruck zu gebrauchen, gesund sein. Dazu
gehort mit in erster Linie die entsprechend tiefe Lage des Grund-
wasserspiegels; und wo diese nicht von Natur gegeben ist, Entwésse-
rung durch Drainage, die iibrigens auch ohne Riicksicht auf den
Grundwasserstand auf allen schweren Bodden in regenreichen Ge-
bieten kaum zu entbehren ist. Auf leichteren Boden wire hingegen
eine Entwisserung von Ubel, sofern der Grundwasserspiegel noch
unter dem Wurzelbereich des Leins liegt.

B. Bodenbearbeitung.

Die ganze Veranlagung der Leinpflanze, ihre grofle Empfindlich-
keit gegen ungiinstige Bodenzustéinde, macht grofte Sorgfalt bei der
Bodenbearbeitung unbedingt erforderlich. Herstellung und Erhaltung
der Bodengare vor und nach der Aussaat, Lockerung und Kriimelung
des Bodens bis auf gréBere Tiefe, Wasserspeicherung und -erhaltung
bei guter Durchliiftung, also Forderung der physikalisch und biolo-
gisch gilinstigen Vorgiange bei gleichzeitiger Nahrstofferschliefung
sind die leitenden Gesichtspunkte. Die Vorbereitung des Saatackers
beginnt demgeméif sofort, nachdem die Vorfrucht, welcher Art sie
auch sei, das Feld gerdumt hat. Folgt der Flachs nach Getreide oder
anderen Kornerfrichten oder Futtergewiichsen, so verrichtet die
erste Bearbeitung der bewdhrte Schalpflug oder ein anderes die oberste
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Bodenschicht griindlich lockerndes Gerdt. Bis zu der unbedingt vor
Winter auszufithrenden Saatfurche ist die Bodenoberfliche vor Er-
hirtung und Klumpenbildung durch geeignete Mafinahmen sorgfaltig
zu schiitzen. Nach Wurzelfriichten, welche das Feld spat, aber in gut
gelockertem Zustande verlassen, erfolgt natiirlich nur einmalige Bear-
beitung vor Wintersanfang.

Durch exakte Versuche ist meines Wissens die Bedeutung der
Tiefkultur fir den Flachs noch nicht erwiesen. Alle praktischen
Erfahrungen und Uberlegungen sprechen aber in Anbetracht der
Tiefenerstreckung der Flachswurzel, die selbst sicherlich nur in be-
scheidenem MaBe feste Bodenschichten zu durchdringen vermag,
sowie mit Riicksicht auf die grofe Wichtigkeit der Aufspeicherung
der winterlichen Niederschlige eine so deutliche Sprache, daB man
unzweifelhaft auf den allermeisten Boden tiefe Bodenlockerung als
eine der Hauptvorbedingungen fiir hohe Qualititsernten hinstellen
muf, ein Standpunkt, der auch von einem unserer besten Flachskenner,
Kuhnert (1920, 2), vertreten wird.

Auf milden, tiefgriindigen, in alter Kultur befindlichen Boden
wird man sie ruhig in der alten Form des tiefen Wendens mit gut arbei-
tenden Pfliigen ausfithren kénnen; im iibrigen, wenn z. B. unter flacher,
mit Humus und niitzlichen Bakterien durchsetzter Krume rohe, feste,
ortsteinahnliche Schichten lagern — wie es fiir sehr viele Béden der
norddeutschen Tiefebene zutrifft — oder wo Tiefkultur tiberhaupt
ein Novum ist, — bedient man sich der Methode des Flachwendens
und Tieflockerns®. — Die humusfiihrende Bodendecke mit ihrer reichen
Flora an niitzlichen Mikroorganismen bleibt alsdann oben lagern, bei
gleichzeitiger AufschlieBung des Untergrundes, auf dessen allméhliche
Anreicherung mit l6slichen Nahrstoffen allerdings Bedacht genommen
werden mulBl. — AufschlieBung des Bodens nach unten fiilhrt ja nach
alter Erfahrung nur zum Ziel, wenn auch die Zufuhr an organischen
Massen (Stallmist) verstirkt wird. Allgemein zutreffende Zahlen fiir
das MaB der Tiefenbearbeitung lassen sich kaum aufstellen, weil auch
hierbei die oOrtlich verschiedenen Verhéltnisse mitsprechen. Im all-
gemeinen spricht man von Tiefkultur, wenn der Boden wenigstens
30 cm tief gelockert wird; neuerdings ist die Losung ,,moglichst tief*,
wozu dann allerdings Gespannkréfte nicht mehr ausreichen, sondern
Kraftmaschinen erforderlich sind.

Diesbeziiglich sei auf die neuen Versuche von Colsmann-Linden-
berg im KEinvernehmen mit der D. L. G. (1925) verwiesen?. — Das

1 DaB Einmischung von rohem Untergrundboden in die Ackerkrume den Flachs
schadigt, war bei Dahlemer Versuchen im Jahre 1926 deutlich zu beobachten.

2 Colsmann: Hauptprifung von Untergrundlockerern. Mitt. d. dtsch.
Landw.-Ges. 1925, S. 956—962.

6%
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Problem der Tiefkultur selbst steinreicher Boden, die natiirlich der
fraglichen Methode besondere Schwierigkeiten entgegensetzen, scheint
hiernach annéhernd gelést zu sein. — Im {ibrigen miissen Art, Intensitat
und Haufigkeit der tiefen Bodenlockerung der Bodenbeschaffenheit
und der ganzen Wirtschaftsorganisation angepafBt sein. — Damit,
daf3 der Lein dankbar darauf reagiert, ist jedenfalls mit Sicherheit
zu rechnen.

Wiéhrend man noch vor kurzem von der Zweckm#Bigkeit, den
Acker in rauher Furche itiberwintern zu lassen, allgemein tberzeugt
war, weil durch die Vergréferung der Oberfliche den Atmosphérilien
und dem Frost groBere Angriffsflichen geboten werden, bevorzugt
man jetzt vielfach das Einebnen der Oberfliche mit Ackerschleppen
und dgl. noch vor dem Einfrieren. Ohne in eine Diskussion iiber diese
noch wenig geklarte und meines Erachtens auch wieder nicht einheit-
lich zu klarende Frage einzutreten, sei hier lediglich das Prinzip der
Erhaltung einer offenen Bodenoberflache bis zum Saatbeginn
und dariiber hinaus in den Vordergrund gestellt, ein Prinzip, das fiir
alle Verhiltnisse und alle Béden seine Bedeutung hat und dem man
durch entsprechende BearbeitungsmalBnahmen, die einzusetzen haben,
sobald der Acker im Frithjahr den ndétigen Trockenheitsgrad erreicht
hat, Rechnung tragen muf}. Allzu h#iufiges Herumriihren im Acker
ist dabei natiirlich wegen der Verschwendung von Bodenwasser und
Storung des Bakterienlebens vom Ubel. Wie bei allen MaBnahmen
der Bodenbearbeitung muBl auch bei der Frithjahrsvorbereitung des
Leinfeldes die Boobachtungsgabe und das feine Gefiithl des verant-
wortlichen Wirtschaftsleiters das Richtige treffen: dem Flachs
ein Saatbett von héchster Vollkommenheit zu bereiten. —
Dall dabei die feinerdereichen Boden die gréfere Kunst verlangen,
sie aber auch in héherem MaBe als leichtere Boden lohnen, ist ein all-
gemein bekannter Erfahrungssatz.

C. Die Fruchtfolge.

Beziiglich der Vorfriichte stellt der Flachs keine besonderen An-
spriiche, sofern der Anbau auf gut gepflegtem, wenig von Unkraut
durchsetztem Boden erfolgt. Hier gedeiht er nahezu nach allen Friichten;
vielfach gebrauchlich ist z. B. der Anbau nach Winterhalmfriichten,
denen Wurzelfriichte in Stalldiinger vorausgingen. Dabei ist mit einer
Nachwirkung des Stalldiingers zu rechnen und die Bearbeitung des
Bodens ist nach dem Prinzip der Teilbrache in der langen Zeit zwischen
Ernte und Beginn der kalten Jahreszeit mit besonderer Sorgfalt még-
lich. — Auch Sommergetreidearten sind geeignete Vorfriichte; ja der
Lein scheint sich nach Hafer, sonst eine der schlechtesten Vorfriichte,
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besonders wohl zu fithlen, wie aus eigenen Beobachtungen des Ver-
fassers und solchen von Behne hervorgeht (Behne, 1925).

Ich will hier kurz tber Beobachtungen, die wir seit 1923 auf dem
Versuchsfelde Dahlem bei Berlin zu machen Gelegenheit hatten,
berichten. Bei der Ubernahme im Friihjahr des genannten Jahres
befand sich das Versuchsfeld in einer recht schlechten Verfassung. Die
Boden- und Saatenpflege war bislang arg vernachlassigt worden, wie
sich u. a. auch in dem starken Auftreten der Quecke zeigte. — Stall-
diinger war seit lingerem auf den betreffenden Feldstiicken ebenso-
wenig zur Anwendung gelangt wie Griindiingung. — Unter Vernach-
lassigung jeglichen Fruchtwechsels baute man fast ausschlieflich Ge-
treide. — Die Vorbedingungen fiir einen erfolgreichen Flachsbau waren
also nach landlaufigen Begriffen durchaus nicht gegeben. — Geméif
dem aufgestellten Arbeitsplan wurde nach entsprechender Vorbe-
reitung und Diingung gleichwohl sofort mit dem Anbau von Flachs
fir Versuchs- und Ziichtungszwecke begonnen und in den ersten beiden
Jahren wurden gute Mittelernten von 40-—50 dz Stroh und 4—6 dz
Samen je ha erzielt, obgleich der Flachs des 6fteren nach 2-—3 und
mehrjghrigem Getreidebau folgte und selbst noch auf vereinzelten
Parzellen den Kampf mit der Quecke aufnehmen mufite, den er, sobald
der Bestand sich bei giinstigem Wetter zu schliefen begann, sogar
mit vollem Erfolg beendete. — Diese Ausfithrungen sollen natiirlich
keineswegs zu dhnlichen MaBnahmen in der groflen Praxis ermuntern;
sie sollen aber zeigen, wie geniigsam der Flachs unter Umsténden mit
Bezug auf Vorfrucht und sonstige Momente sein kann, sofern man im
iibrigen das frither Versdumte durch intensive Pflegemafinahmen usw.
nachzuholen vermag.

Die frither gegen den Anbau von Flachs nach mit Stalldiinger ver-
sehenen Wurzelfriichten bestehenden Bedenken sind auf Grund der
inzwischen gemachten Krfahrungen véllig behoben und eher in das
Gegenteil umgekehrt; man schitzt jetzt diese Art des Anbaues in-
folge der Unkrautfreiheit, der giinstigen physikalischen Beschaffenheit
des Bodens und der im zweiten Jahr noch zur Geltung kommenden
Nachwirkung des Stalldiingers. — Hiilsenfriichte sind in ihrer Nach-
wirkung auf den Lein verschieden zu beurteilen; auf besonders stick-
stoffhungrigen Boden mag nach ihnen bei reichlicher Diingung mit
Kali und Phosphorsidure unbeschadet der Qualitit eine reiche Ernte
erzielt werden, wihrend auf den besseren Boden mit stérkerem Ab-
sorptionsvermdégen fiir Stickstoffverbindungen die Gefahr der Lagerung
und sonstigen Qualitdtsminderung in den Vordergrund tritt. Hier
wire besonders von dem Anbau nach Rotklee oder Luzerne, Pflanzen,
welche groBe Stickstoffmengen im Boden anhdufen, abzuraten. Bei-
spiele einzelner fiir den Flachs unter verschiedenen Bedingungen giinsti-
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ger Rotationen fithrt Kuhnert (1920, 2), in seiner wiederholt zitierten
Schrift an, auf die hiermit hingewiesen sei.

Viel schwieriger als die Frage der unmittelbaren Folge des Flachses
hinter anderen Feldfriichten liegt diejenige, nach wieviel Jahren er
auf demselben Felde ohne Nachteil wiederkehren darf. Schon seit
langem betrachtet man ihn als eine mit sich selbst hochst unvertrig-
liche Pflanze und nach einer alten Regel bedarf es zur Vermeidung
der gefiirchteten Flachsmiidigkeit wie beim Rotklee einer Zwischen-
zeit von 6—7 Jahren, wiahrend welcher die Wiederholung des Flachs-
baues unterbleiben soll. — Der Begriff der Bodenmiidigkeit im &alte-
ren Sinne ist bekanntlich vo6llig unklar. — Man bezeichnete damit
lediglich gewisse krankhafte und zu starken Ertragsriickgéngen fithrende
Erscheinungen, ohne sich deren Ursachen bewufit zu sein. Man stellte
bestenfalls unbestimmte Vermutungen itiber Néhrstoffmangel und
giftige Wurzelausscheidungen als Ursachen jener Erscheinungen auf.
Die neuere Zeit hat einige Fortschritte in der Erkenntnis gebracht.
Einseitigem Nahrstoffentzug, dem ja bei dem heutigen Stand der Diinger-
technik leicht zu begegnen wire, mifit man kaum noch nennenswerte
Bedeutung zu. Die Frage, ob unter Umstinden die Pflanzenwurzeln —
oder auch Bodenbakterien — schédliche Stoffe ausscheiden und den
Boden ,,vergiften®, ist freilich noch immer unentschieden; auch in
der neueren Literatur finden sich noch positive Angaben hieriiber
(Herzog [1920, 3] — Kuhnert [1920, 2]). GroBere Beachtung verdient
die Reaktion der Ackerbéden. — Die beiden Extreme, also stark
saure wie stark alkalische Reaktion, sind keiner unserer Kulturpflanzen
zutriglich; aber innerhalb des engeren Spielraumes — schwach sauer
und schwach alkalisch — verhalten sich die einzelnen Arten offenbar
ganz verschieden; das Optimum liegt bei manchen Arten beim Neutral-
punkt, bei anderen diesseits, bei wieder anderen jenseits des Neutral-
punktes. Der Lein wird héufig zu den Pflanzen gezdhlt, welche schwach
sauren Boden bevorzugen; trifft das zu, so konnte schon ein schwach
alkalischer Boden Schidigungen des Wachstums hervorrufen, die evtl.
als Midigkeitserscheinungen betrachtet werden kénnten. Auf Grund
folgender Uberlegung scheint aber eher das Gegenteil, also saure Boden-
reaktion die grofere Gefahr zu bringen. Die chemische Reaktion der
Bdden beeinflullt ihr biologisches Verhalten weitgehend. — Die meisten
der Bodenfruchtbarkeit forderlichen Bakterienarten vertragen saure
Reaktion entweder tiberhaupt nicht oder werden durch sie zum minde-
sten in ihren Funktionen stark gehemmt, wéihrend Pilze und schad-
liche Bakterien in den Vordergrund treten. Saure im Boden bedingt
also unter Umstdnden eine Verdnderung der Mikroorganismen-Flora
des Bodens in schidlicher Richtung. — Besonders interessiert hier die
von Christensen u. a.festgestellte feine biologische Reaktionsfahig-



Der Anbau des Flachses. 87

keit des Azotobakter auf geringe Anderungen der chemischen Re-
aktion; er ist nur innerhalb eines engen, auf der alkalischen Seite liegen-
den PH-Bereiches lebensféhig und dient nach Christensen zur end-
giiltigen Feststellung des ,,Kalkzustandes®. — JEs liegen Untersuchun-
gen vor, welche gerade die Leinmiidigkeit auf bestimmte biologische
Bodenprozesse zurtickzufithren gestatten. — Ich verweise auf die
beziiglichen Ausfithrungen von Ruschmann (1924). — Als erster
hat nach Ruschmann, H. L. Bolley mit besonderem Nachdruck
auf die rein biologische Grundlage der Miidigkeit hingewiesen und
gezeigt, dafl ein Pilz: Fusarium lini (Erreger der Welkekrank-
heit) sie hervorrufen kann; saure Bodenreaktion von ganz be-
stimmter Stirke sei aber fir das Wachstum der Fusariumarten
und die Entstehung der durch sie hervorgerufenen Erkrankungen
zahlreicher Kulturgewédchse am giinstigsten. — Andere mit der Lein-
miidigkeit unter Umstédnden in einem gewissen Zusammenhang stehende
Pilze sind Gloeosporium lini (Schilling [1922, 1 und 1925, 1] —
Ruschmann [1924]) und der Erreger des Flachsbrandes Astero-
cystis radicis (Tobler [1920, 1]). — Als Triger der schidlichen
Keime kommt sowohl der Samen als auch der Boden in Frage. —
Insbesondere ist die Schleimschicht des Samens eine von mannigfachen
Mikroorganismen, Pektinvergirern, u. a. geschétzte Nihrstoffquelle,
von der aus sie in den Boden und auf die Pflanzen iibergehen; auch
die im Boden liegenden Samen selbst unterliegen unter gewissen Um-
stinden der Zersetzung der Bakterien und Pilze; sei es, daB sie selbst
infiziert waren, oder daf} sie — an sich keimfrei — nach der Aufquellung
bodenbewohnenden Pilzen und Bakterien zum Opfer fallen, so daB
auch die Gesundheit des Saatgutes keine unbedingte Gewihr fiir ein
gesundes Wachstum zu geben vermag. (Keimmiidigkeit nach Ka-
serer [1913]). — Die Abhéngigkeit dieser und anderer Schédlinge
von der Bodenreaktion scheint jedoch noch recht wenig geklirt. Die
pathologischen Fragen sind im iibrigen hier nicht zu untersuchen;
es sei diesbeziiglich auf Abschnitt II,9 verwiesen. Es handelte sich
hier lediglich um einen kurzen Hinweis darauf, dafl die Frage der Lein-
miidigkeit wissenschaftlich in ein neues Stadium geriickt ist, in welchem
sich auch einige Aussichten auf die Méglichkeit der Verhiitung oder
Bekimpfung der Midigkeitserscheinungen eréffuen, und zwar durch
Beobachtung und tunlichst ginstige Gestaltung der Bodenreaktion
und Verwendung absolut gesunden Saatgutes. Von einer endgiiltigen
Losungs des Miudigkeitsproblemes kann naturgemiB keine Rede sein,
immerhin liegen einige Aussichten gewihrende Anfinge dazu vor.

Sollte sich ibrigens die von Kaserer ausgesprochene Annahme
(zitiert von Ruschmann), daB die Erreger der Erbsenmiidigkeit und
der Leinmiidigkeit identisch sind, bewahrheiten, so wiren die obigen
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Ausfithrungen tiber die Vertriglichkeit des Leins mit Hiilsenfriichten
entsprechend zu modifizieren. KEin wobl unterrichteter Praktiker,
Behne (1925) weist ferner auf die Moglichkeit hin, dal} parasitire
Krankheiten der Riibe auf den Flachs tibergehen kénnen; auch ein
neuer Gesichtspunkt, welcher der ndheren Untersuchung und gegebenen-
falls entsprechender Beachtung bei der Anordnung der Fruchtfolgen
wert zu sein scheint.

Die ganze Frage der Flachsmiidigkeit hat praktische Bedeutung
naturgem&B nur dann, wenn aus wirtschaftlichen Grinden gréBere
Flichen eines Betriebes mit Flachs bestellt werden und ein kurzfristiger
Turnus damit unvermeidlich ist. — Bei der gegenwértigen Lage des
Flachsmarktes wird ein solcher Fall leider hochst selten eintreten. —
Bekanntgeworden ist in den Jahren der giinstigeren Flachskonjunktur
der grofBziigige Flachsbau, den Generaldirektor Piischel auf der
Fiirstlich- Lichnowskischen Begiiterung Kuchelna-Hilvetitof im
Kreis Ratibor durchfiihrte. — Entgegen allen Uberlieferungen
ging Piischel das Risiko ein, 1/,—/; des Gesamtareals von 5000 ha
wihrend einer Reihe von Jahren mit Flachs zu bebauen. (Pischel
1918). Miidigkeitserscheinungen waren seiner Zeit — wie ich mich
selbst iiberzeugen konnte — nicht zu beobachten; neuerdings sollen
nach Behne (1925) allerdings Anzeichen dafiir vorhanden sein. — Als
Beispiel einer den sonstigen Regeln scheinbar hohnsprechenden Art
der Flachskultur wird ferner jene der Bauern des Otztales in Tirol
immer wieder angefiihrt, wo Flachseinfelderwirtschaft bis zu neun-
jahriger Dauer getrieben werden soll. — Es gibt also offenbar besonders
ginstige Lagen und Béden, wo man die Flachsmiidigkeit nur vom
Horensagen kennt.

AnschlieBend sei der groflen Vorziige des Leins als Vorfrucht
gedacht. — Fir Wintergetreide kennen wir vornehmlich auf den lehmi-
gen Bdden kaum eine bessere Vorfrucht als den Lein, was wohl auf
den Garezustand in dem er den Acker hinterladt, auf seine frithe Ernte,
welche Teilbrache und frithe Aussaat des Wintergetreides ermoglicht
und auf die maBige Nahrstoffinanspruchnahme des Bodens zuriick-
zufithren ist. — Das Beispiel der Piischelschen Dreifelderwirtschaft
modernster Art: Flachs, Weizen, Riiben beweist die ausschlaggebende
Bedeutung des ILeins fiir einen erfolgreichen Weizenbau, sofern es
sich um #hnliche ungiinstige Klimaverhiltnisse handelt wie in Ober-
schlesien, schlagend; die durchschnittlichen Weizenertrige stiegen
mit Einfithrung des Leinbaues von 16 auf 24 dz/ha. (Pischel 1918.) —
Will man dem Flachs Hafer oder Hackfrucht folgen lassen, so bietet
sich giinstige Gelegenheit zur Einschaltung einer Zwischenfrucht bzw.
Grindiingungssaat. — Auch zur Untersaat anderer Friichte ist der
Flachs geeignet, sofern sie nicht zu rasch mit ihm zusammen in die
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Hohe wachsen; giinstige Erfahrungen liegen besonders mit Mohren-
einsaat vor, obgleich das Experiment unter dem wechselnden EinfluB
der Witterung natiirlich nicht immer gliicken kann.

D. Die Diingung.

Der Faserflachs ist eine Qualititspflanze erster Ordnung. Alle
KulturmafBnahmen sind daher bei ihm weitgehend auf Qualitits-
wirkung einzustellen. — Das gilt vornehmlich fiir die Diingung, weil
sie je nach Art und Stdrke die Qualitit des Erzeugnisses besonders
stark beeinflufit. (Fiir den Anbau von Ollein sind diese Gesichtspunkte
natiirlich weniger von Belang.) Der Gesamtnihrstoffbedarf ist, wie
immer wieder hervorgehoben und zahlenm#fBlig bewiesen wird, nicht
groB3; gleichwohl ist der Diingerbedarf infolge der kurzen Wachstums-
dauver und der wahrscheinlich geringen NahrstoffaufschlieBung durch
die Wurzel stark.

Dafl wir in der sogenannten alten Kraft des Bodens, bedingt
durch frithere Stalldiingergaben und ihre allméahliche AufschlieBung
durch gute Bodenpflege, eine zwar langsam flieBende, aber dem Flachs
besonders zusagende Nahrstoffquelle zur Verfiigung haben, sei hier
erneut hervorgehoben. Direkte Stalldiingergaben kommen ebenso-
wenig wie Griindiingung in Betracht, da diese, wie allgemein anerkannt
wird, die Lagerneigung erhdhen und die GleichméiBigkeit und die Quali-
tdt des Produktes, also die Ausbeute sowie die Beschaffenheit der
Faser herabsetzen. Pflanzen mit kurzer Vegetationsdauer wie der
Lein sind zudem auch schlechte Ausnutzer von Stallmist.

Die Anwendung der kiinstlichen Dingemittel, deren Bedeu-
tung fiir den Flachsbau von niemandem mehr bezweifelt wird, hingt
natiirlich nach Art und Stérke von dem jeweiligen Néhrstoffzustand
des Bodens ab. Die Voraussetzung fiir die planmiBige und wirtschaft-
liche Dingung des Leins ist daher ebenso wie fiir die Diingung im
allgemeinen die Orientierung iber die Menge und Art der im Boden
vorhandenen leicht l6slichen Nihrstoffe auf Grund exakter Feld-
diingungsversuche oder mit Hilfe der neuzeitlichen Methoden zur
Feststellung des Diingebediirfnisses der Béden nach Mitscherlich?
oder Neubauer?; Methoden, durch die man zum mindesten einen tiefe-
ren Einblick in den Nahrstoffzustand des Bodens erhilt.

Unter der Voraussetzung, dafl die Diingung fiir jeden Fall besonders
festgesetzt wird, wiren etwa die folgenden allgemeinen Gesichts-

! Mitscherlich: Die Bestimmung des Diingerbediirfnisses des Bodens.
Berlin 1924.

2 Neubauer und Schneider: Die Nahrstoffaufnahme der Keimpflanzen
und ihre Anwendung auf die Bestimmung des Nahrstoffgehalts der Boden. Zeitschr.
f. Pflanzenernahr. u. Diingung 1923, Teil A, S. 329.
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punkte zu beriicksichtigen. Mit Kali wird in der Regel besonders
reichlich zu diingen sein, da dieser Néhrstoff in bestimmter Beziehung
zur Faserausbildung zu stehen scheint und qualitdtsverbessernd auch
in solchen Fallen wirken kann, in denen der Massenertrag durch die
Kalizufuhr nicht mehr erh6ht wird. Es liegen Versuchsergebnisse von
Kleberger (1919/20), Weck (1924, 1) und Opitz (1921 und 1924, 1) vor,
welche iibereinstimmend die Erhchung des prozentigen Fasergehaltes
durch Kali dartun. — Uber die zweckmiiBigste Form der Kalidiingung
kann Endgiiltiges nicht gesagt werden. —Nach Krafft-Fruwirth (1920)
(s. Anm. S.80), wirken Chloride auf die Faser giinstig, eine Ansicht, welche
durch Versuche von Kleberger (1919/20), bei denen sich Kainit am
besten bewihrte, eine Stiitze findet; bel unseren eigenen Versuchen
war hingegen das schwefelsaure Kali etwas iiberlegen. Durch geniigend
frithzeitige Verabfolgung der Kaligabe ist fiir gute Verteilung des
Kalis im Boden Sorge zu tragen; doch scheint eine unmittelbare Schédi-
gung der Pflanzen durch die Nebensalze nicht einzutreten, auch wenn
Diingung und Aussaat kurz aufeinander folgen. Beweise fiir eine giinstige
Wirkung der Phosphorsidure auf die Ausbildung der Faser diirften aus
den alteren Versuchen des Sonderausschusses fiir Flachsbau der D. L. G.
abzuleiten sein. Die Phosphatdiingung erfolgt je nach Bodenbeschaffen-
heit und Zeit der Dingung in Form von Thomasmehl, Rhenaniaphosphat
oder Superphosphat nach bekannten Gesichtspunkten. Gaben von je
90 kg Kali und Phosphorsdure pro Hektar haben sich nach Kuhnert
(1920, 2} im Mittel zahlreicher Versuche gut bewihrt. Doch sei betreffs
der Stirke der Dingung auf die obigen Bemerkungen iiber die Be-
stimmung des Diingebediirfnisses der Boden verwiesen.

DaB einseitige Stickstoffdiingung vom Ubel ist, weil sie leicht das
so iiberaus schédliche Lagern veranlafit und auch sonst die Qualitat
schadigt, ist fraglos richtig. So hatte auch bei neuen Versuchen von
Weck (1924) Stickstoffdiingung allein geringere Faserausbeute und
schlechtere Faserqualitdt zur Folge. Sie unter allen Umstéinden dem
Flachs vorzuenthalten wie es frither fir richtig erachtet wurde und
noch jetzt hiufig empfohlen wird, wire aber in Anbetracht der be-
kannten Gesetze der Pflanzenernihrung ein schwerer wirtschaftlicher
Fehler. Nur in seltenen Fillen, wie auf schweren, humosen Bdden,
bei der Folge Rotklee — Flachs und dgl. wird der Boden iiber einen
gentigenden Vorrat an aufnehmbarem Stickstoff verfiigen. Im iibrigen
ist Dingung mit diesem Néhrstoff ein unbedingtes Erfordernis zur
Erzielung von Vollernten, sofern lésliche Kali- und Phosphatverbin-
dungen in ausreichender Menge vorhanden sind. Das bestatigen auch
unsere Erfahrungen auf dem stickstoffhungrigen Boden des Dahlemer
Versuchsfeldes. Nach Kartoffeln (ohne Stalldiinger) und nach Getreide
braucht hier der Flachs etwa 2—2,5 dz schwefelsaures Ammoniak je
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Hektar zur Erzeugung eciner guten Mittelernte. Probén aus Versuchen
mit dieser Diingung wurden vom Forschungsinstitut Sorau untersucht
und erhielten das Priadikat gut bis sehr gut. Bei den oben angefithrten
Versuchen von Weck gelang es, die Qualitdtsschiadigung nach ein-
seitiger Stickstoffdiingung durch eine entsprechende Kali-Phosphat-
diingung vollkommen zu beseitigen. Als weitere Zeugen fiir die Not-
wendigkeit angemessener Stickstoffzufuhr seien Kleberger (1920)
und Kuhnert (1920, 2) genannt. — Der letztere erzielte durch eine
Beigabe von 2 dz schwefelsaurem Ammoniak auf dem leichten, mit
Kali und Phosphorsiure gediingten Boden der Versuchswirtschaft
Schaeferhof einen Mehrertrag von 14 dz Strobflachs von 1 ha, so
daB die Stickstoffgabe einen ansehnlichen Gewinn brachte. Daf fir
die Stérke der Diingung mit Stickstoff keine aligemein zutreffende
Norm angefithrt werden kann, sondern die jeweiligen besonderen Ver
héltnisse entscheidend sind, versteht sich von selbst. Nachdem durch
Zichtung in ihren Eigenschaften wohl charakterisierte und héochst
wahrscheinlich konstante Sorten entstanden sind, ist als neues Moment
fiir die Hohe der Stickstoffzufuhr die gréBere oder geringere Stand-
festigkeit der Sorten hinzugekommen, worauf Weck meines Wissens
als erster hingewiesen hat (1924). Bei seinen Versuchen erwies sich
der kiirzere Frithflachs als standfester und geeigneter fiir hohere Stick-
stoffgaben als Langflachs.

Was weiter die Form, in welcher dieser Nahrstoff zu verabfolgen
ist, anlangt, so hat sich im allgemeinen (auf gesunden Bdéden) das
schwefelsaure Ammoniak am besten bewédhrt. Auf Grund seiner Ver-
suche stellt Kleberger ferner dem Ammoniumchlorid ein gutes Zeug-
nis als Flachsdiingemittel aus, wiahrend die Salpeterformen von ihm
u. a. Autoren als wenig geeignet hingestellt werden, da sie zu schnell
wirken und die Pflanzengewebe schwammig machen, so dall wieder
die Lagerung als Gefahrmoment hervortritt. — Immerhin koénnen
- Nitrate — wie beim Getreide — als Kopfdiingung verabfolgt, fir
krankelnde, durch Erdfléhe und dgl. geschidigte Flachsbestdnde in
schwachen Gaben, etwa bis zu 75 kg je Hektar, niitzlich wirken. Wenig
geschitzt fiir die Diingung des Leins ist schliellich der Kalkstickstoff,
was man auf seinen Gehalt an Kalk zuriickfithren will.

Die Kalkfrage bereitet in der Tat gewisse Schwierigkeiten. Der
Kalk ist natiirlich auch fur den Flachs ein unentbehrliches Lebens-
element und mufBl im Boden in geeigneter Form und hinreichender
Menge zur Verfiigung stehen. Hoéherer Kalkgehalt des Bodens soll
aber ebenso wie unmittelbar verabfolgte Kalkdiingung Ertrag und
Qualitit der Pflanze beeintrichtigen. Eine Anzahl Beweise hierfiir
werden aus der Literatur von Ehrenberg (1920)! angefithrt. Auch

1 Ehrrenberg, P.: Das Kalk-Kali-Gesetz. Landw. Jahrb. Bd. 54, S. 1—159. 1920.
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neuere Versuche von Fischer (1919) und Kleberger (1920/21)
sprechen fiir eine gewisse Kalkempfindlichkeit des Leins. Zur Erklarung
dieser unglinstigen Wirkung wird nicht selten der bekannte Einfluf
des Kalkes auf die Mobilisierung des Bodenstickstoffs herangezogen.
Die Tatigkeit der Nitrit- und Nitratbildner erfahrt eine starke Férderung,
was eine zeitweilige Uberschwemmung der Pflanze mit leicht léslichem
Stickstoff und ein zu geiles Wachstum sehr zum Schaden der die Festig-
keit des Bastes bedingenden Elemente zur Folge haben kann. Selbst-
verstindlich kénnen diese Vorgéinge nur auf humosem oder mit organi-
scher Substanz stirker angereicherten Béden eine Rolle spielen, und
eine Verallgemeinerung dieser Erscheinung wird nicht in Frage kommen.
Ehrenberg (1920) fithrt unter Berufung auf sein Kalk-Kali-Gesetz
als wesentliche Ursache der Kalkschidigung die Beeintrichtigung
der Kaliaufnahme durch héheren Kalkgehalt des Bodens an. Daf
Kali gerade fiir den Flachs ein hochwichtiger und qualitdtsverbessernder
Néhrstoff ist, wurde oben gezeigt. Die Ehrenbergsche Annahme
hat demnach unter Umstdnden woh! einen hohen Grad der Wahr-
scheinlichkeit fiir sich. — Ferner tritt in diesem Zusammenhang die
bereits oben erdrterte Frage nach der Bedeutung der Bodenreaktion
fiir die Leinpflanze wiederum in den Vordergrund. Zur Erginzung
obiger Ausfithrungen diene folgendes: Arrhenius (1926)! fand das
giinstigste Wachstum und den héchsten Ertrag von weiem Lein bei
9 PH, von blauem Lein bei 8 PH und bereits ein starkes Abfallen der
Ertragskurve bei 7,6 PH usw., also auffallender Weise das giinstigste
KErgebnis bei alkalischer Reaktion. Untersuchungen iiber die Bedeutung
der Bodenaziditét fiir das Flachswachstum wurden ferner von Selle
angestellt (1926) mit dem Ergebnis, ,,daf alle Flichse, die auf neutralem
oder alkalischem Boden gewachsen sind, in der Bewertung zwischen 1
und 3 liegen, und alle Flichse, deren Qualititsbezeichnung unter 3
fallen muBte, bis auf eine Ausnahme, bei der der Boden neutral war,
auf mehr oder weniger saurem Boden gewachsen waren‘. Selle be-
wertete die Giite der Flachsernten nach einem Punktiersystem, bei
welchem 1 die beste, 5 die schlechteste Note wiedergab. — Das Punktier-
system war freilich nicht vollstindig, da die Bewertung auf dem Felde
stattfand und Ertrags- und Ausbeuteergebnisse noch nicht vorlagen.
Bei in hiesigem Institut ausgefithrten GefaBversuchen fanden wir den
gunstigsten Krtrag bei 6,2—7 PH, bei 5,6 schon starkes, jenseits des
Neutralpunktes ein langsameres Abfallen der Ertrige. Erfahrungen
aus der Praxis sprechen dafiir, daB unsere Pflanze gesunden, d.h.
zum mindesten nicht sauren Boden, haben will. Sie wichst in der
Regel in Vergesellschaftung mit Zuckerriiben, Weizen und #hnlichen

! Arrhenius, O.: Kalkfrage, Bodenreaktion und Pflanzenwachstum. Leipzig
1926.
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anspruchsvollen und fruchtbare Boden verlangenden Pflanzen. Es
diirfte hiernach keinem Zweifel unterliegen, dafl der Lein nicht zu der
Gruppe der gegen saure Bodenreaktion wenig empfindlichen Pflanzen
gehort. Der Kalkzustand des Bodens mufl vielmehr ein befriedigender
sein. Anbau auf kalkreichen und frisch gekalkten Bdéden ist aber nicht
zu empfehlen. Hinreichende Versorgung mit Kali ist stets geboten.

E Das Saatgut.

Sehr zum Schaden des Flachsbaues hat man die so iiberaus wichtige
Saatgutfrage hdufig arg vernachldssigt. Die bekannten und bewéhrten
Beurteilungsmomente fir die Saatgutbeschaffenheit sind Korn-
schwere, ausgedriickt durch das Tausendkorngewicht, Reinheit und
Keimfshigkeit. Das Tausendkorngewicht schwankt je nach Her-
kunft und Anbaubedingungen in weiten Grenzen, etwa von 11—12 g
bei ausgesprochenen Olleinsorten, bis zu 3 g bei schlechten Qualititen
unseres Faserleins. Im Mittel schwankt es bei dem letzteren wenig
um 4 g. Von den drei Dimensionen, welche Grée und Form des Einzel-
korns bedingen, ist die Dicke nach Untersuchungen von Kappert
(1921) der Faktor, welcher das Gewicht am meisten beeinflufit, wahrend
Lange und Breite nur wenig schwanken. — Das, was wir beim Getreide
als bauchiges Korn bezeichnen, ist also auch in der Leinsaat von be-
sonderem Wert. — Die groBe Bedeutung des Tausendkorngewichts
fir Ertrag und Beschaffenheit des Leins ist durch viele alte und neue
Versuche so klar erwiesen, (Herzog [1900], Councler [1919], Kle-
berger[1919/20], Kuhnert[1920, 2], Kappert[1920/21]) und ist auch
aus naheliegenden Griinden so einleuchtend, dafl es unter allen Be-
urteilungsmomenten an erster Stelle beriicksichtigt werden mubB.
Unter 4,5 ¢ soll das Tausendkorngewicht nach einer wohl allgemein
anerkannten Norm bei unseren einheimischen sowie allen zum Anbau
von Faserlein bestimmten Sorten nicht liegen. Fortgesetzt einseitige
Sortierung nach Gewicht bringt zwar nach Kappert (1921, 2) die Gefahr
der Qualitétsminderung mit sich, weil auch in den Qualitétsflachsen
Pflanzenindividuen vom Charakter des Olleins, also solche mit 8¢
Tausendkorngewicht und mehr sich finden (— von Kappert be-
wiesen —), so dafB3 viele Generationen hindurch einseitig geiibte Ge-
wichtsauslese eine Selektion auf Olertrag zuungunsten des Faser-
ertrages bedeuten wiirde; doch scheint dieses Moment nach den all-
gemeinen Erfahrungen keine groBle praktische Bedeutung zu haben.

Unter hoher Reinheit versteht man bei Lein eine solche von 99 %
mit der MaBgabe, daB das tbrigbleibende Gewichtsprozent unreiner
Substanz nicht aus Unkrautbesatz bestehen darf. Véllige Unkraut-
freiheit der Leinsaat muBl zur unbedingten Forderung
erhoben werden, da sie — zum mindesten bei den neueren Zucht-
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sorten — erreichbar und daher berechtigt ist. — Die Zahl der dem
Lein bestens angepaliten Samenunkriuter ist grofl. — Die schlimmsten
sind bekanntlich Leinseide (Cuscuta epilinum) und Leinlolch
(Liolium remotum); nicht ganz so gefdhrlich sind Leindotter (Came-
lina dentata), Knttericharten (unter denen der hdufig mit der Acker-
winde verwechselte windende Knoéterich [Polyygonum convol-
vulus] deshalb am schirfsten bekdmpft werden muB, weil er beim
Ausreifen mit ins Flachsstroh gerét), Ackersenf (Sinapis arvensis),
Kornblume (Centaurea cyanus), Zitterwicke (Vicia hirsuta),
Ackerspoérgel (Spergula arvensis) u.a.

Selbst ein bei der Reinheitsprifung festgestelltes Gewichtsprozent
von nur 0,3—0,5 unreiner Substanz — also fast absolute Reinheit ——
besagt noch nichts Sicheres iiber die Einwandfreiheit der Saat; be-
steht némlich dieser geringe Bruchteil aus diesen oder jenen obiger
Unkrautsamen, so kann infolge des dullerst minimalen Gewichtes der-
selben der Unkrautbesatz zahlenméBig ein sehr bedenklicher sein,
wie leicht nachzuweisen ist [ Opitz (1924, 2)]. — DaB Saatgut mit 97 %
Reinheit und 3% Erde, Bruch usw. hoherwertig ist als mit 99,3%
Reinheit und 0,7% Lolch und Dotter, ist demnach selbstverstandlich;
und doch trigt man diesen einfachen Uberlegungen — selbst amt-
licherseits — noch viel zu wenig Rechnung.

Die Keimfahigkeit guter Leinsaat soll mindestens 95 % betragen,
mit ihr fast gleich soll die Keimenergie sein und mdoglichst auch die
Triebkraft, da es sehr auf schnellen und gleichméBigen Auflauf
zwecks HErzielung gleichmafig langer und gleichméaBig reifender Stengel
ankommt. Weiter soll die Saat ihren natiirlichen Glanz aufweisen;
denn stumpfes und miBfarbiges Aussehen berechtigt stets zu dem Ver-
dacht der mangelnden Gesundheit und starker Infektion mit parasi-
tdren Krankheiten. Die Farbe des Samens ist hellgelb bis braun; ein-
heitliche Farbe ist nur bei Zuchtsorten zu verlangen. Die Zahl der
die Leinsaat befallenden Pilze ist groB. — Gentner (1923) fand z. B.
in bayrischen Leinsorten sieben verschiedene Arten, deren praktische
Bedeutung und Bekampfung allerdings groBtenteils noch wenig er-
forscht sind. In Angriff genommene Untersuchungen sind aussichts-
reich. (Schilling [1922, 1 und 1925], Ruschmann [1924, 3], s. auch
S.87). — Die einwandfreie Feststellung des Saatgutwertes ist im ge-
wohnlichen praktischen Betriebe nicht durchfiibrbar und gehért in die
Samenkontrollstationen; die Untersuchung sollte aber moglichst stets
auf den Gesundheitszustand der Saat ausgedehnt werden, dessen Fest-
stellung nach neueren Forschungen héchst wichtig ist. — Jedoch be-
darf es dazu besonderer Kenntnisse in der Phytopathologie.

Die Gewinnung einwandfreien Saatgutes ist beim Lein
schwieriger als z. B. beim Getreide. Infolge seines hohen Olgehaltes
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ist auch gesund und trocken geernteter Samen dem Verderben wahrend
der Lagerung leichter ausgesetzt. Am besten erfolgt die Aufbewahrung
im Stroh bzw.in den Kapseln. — Bei der Trennung der Samen von
Stroh und Spreu muB bekanntlich, sofern es auf die Gewinnung von
Faserflachs ankommt, sehr vorsichtig verfahren werden. Eine Ver-
letzung der Stengel darf nicht stattfinden, weshalb Flegeldrusch und
Dreschmaschinen mit Schlagleisten und dgl. dazu nicht verwandt
werden konnen. Gute Arbeit verrichten dagegen die Riffelmaschinen,
wie sie von verschiedenen Maschinenbaufirmen hergestellt werden.
Das Abriffeln mit der Hand liefert beste Qualitdtsarbeit, erfordert
aber natiirlich groffen Aufwand an Handarbeit. — Befinden sich in
der Erntemasse Samenunkriuter, deren Friichte oder Samen sich nach
GroBe und Schwere vom Leinkorn nicht wesentlich unterscheiden
(Leinlolch), so ist die Gewinnung reiner Saat nur méglich, wenn man
das Riffeln so vornimmt, daB die Kapseln unverletzt bleiben. Durch
folgendes Sieben werden die weit kleineren Unkrautsamen miihelos
entfernt; darauf werden die Kapseln durch besondere Vorrichtungen
zerschlagen, wobei aber die Verletzung der empfindlichen Samen un-
bedingt vermieden werden muB}, und diese nach Schwere und Form
mittels einer Windfege, die mit passenden Sieben ausgestattet ist,
sortiert, wobei es vornehmlich auf Beseitigung von kleinen und leichten
Samen, Spreuteilchen, leichten Unkrautern, Staub usw.ankommt.
Man kann vermuten, daf3 bei dieser Art der Saatgutherstellung zu leichtes
Saatgut gewonnen wird, weil die vollreifen Kapseln, in welchen die
schwersten Korner sitzen, beim Riffeln trotz aller Vorsicht aufspringen,
so dafl schlieBlich nur gelb- und griinreife Kapseln mit unausgereiften,
minderwertigen Samen {ibrigblieben. — Inwieweit das zutrifft, ist
meines Wissens noch nicht genau festgestellt. Im iibrigen wird betreffs
des Saatgutwertes gelbreifer Samen auf die unten folgenden Ausfiithrun-
gen verwiesen.

Ist eine Vorreinigung der Kapseln mangels passender Riffelmaschinen
nicht durchfiihrbar, so muB schlieBlich das Saatgut noch einen Lein-
samentrieur passieren, um runde und schwere Unkrautsamen nach
Mbglichkeit zu entfernen., Der Gang der Saatreinigung entspricht
also etwa dem bei Getreide iiblichen und bewahrten: erstens Aus-
sortierung von Strohteilchen, Spreu, leichten Lein- und Unkraut-
samen durch die Windfege bei gleichzeitiger Vorsortierung nach der
GroBe mit Hilfe an ihr angebrachter Siebe und folgend noch bessere
Trennung nach GréBe und Form mittels Leinsamentrieur, wobei be-
sonders die runden und schweren Unkrauter gefaflt werden. Voran
geht diesem Vorgang im Bedarfsfalle (Lolchbesatz) die Gewinnung
ganzer Kapseln durch geschicktes Riffeln, maschinelles Absieben der
Unkrautsamen und Aufbrechen der Kapseln mittels geeigneter Vor-
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richtungen (bei kleinen Mengen evtl. mittels Hand, sonst mit geeig-
neten Maschinen).

Spezialmaschinen fir die Reinigung von Leinsaat werden mnach
Kuhnert von bekannten Firmen, wie Rober-Wutha (Windfegen),
Mayer & Co. in Kalk bei Koln (Trieure) und Liibke-Breslau
hergestellt ; besonders der zuletzt genannte hat sich um den Bau solcher
Reinigungsmaschinen Verdienste erworben. Sehr gute Erfahrungen
bei der Reinigung von Leinsaat hat Kuhnert (1925) ferner mit
dem System Saatschule der Firma F. H. Schule in Hamburg,
bestehend aus Windfege, Plansichter und Schiitteltisch (genannt
Aschenbrodel) gemacht. Kine n#éhere Beschreibung des Arbeits-
ganges und -erfolges mit diesem System mulB hier unterbleiben; es sei
aber auf den genannten Bericht Kuhnerts verwiesen. Zur Anschaffung
derartiger komplizierter Einrichtungen, die ja in erster Linie fiir die
Getreidesaatgutreinigung bestimmt sind, fiir die Zwecke der Reinigung
von Leinsaat aber nach Einschaltung passender Siebe auch ohne weiteres
verwendbar sind, werden freilich nur GroBbetriebe bzw. Saatzucht-
und Saatbauwirtschaften in der Lage sein, wihrend der kleine Flachs-
bauer immer noch das Handsieb und vielleicht die im iibrigen véllig
veraltete Leinklapper gebrauchen wird. Unter allen Samenunkriutern
ist, um es nochmals zu betonen, neben der Seide der Leinlolch am ge-
fahrlichsten. — Saatgut ohne Besatz mit diesem Unkraut ist daher
eine groBe Seltenheit, und von Jahr zu Jahr gelangt er immer wieder
mit der Saat in den Boden und mit dem Erntegut in die Saat. — Wie
sich unser Flachsbau von diesem lidstigen Unkraut durch sorgfaltige
Saatgutbereitung befreien kann, wurde oben gezeigt. — Neben der
mechanischen Saatgutreinigung fithrt aber noch ein anderer, und
zwar besserer Weg zum Ziel, néimlich die sorgfiltige Saatgutvermehrung
guter Zuchtsorten, welche, wie ohne weiteres einleuchtet — zu véllig
unkrautfreiem Saatgut fithren muf.

Die fritheren Methoden des Dérrens und der sog., Rastung
von Leinsaatgut sind in ihrer alten Form tiberholt. Da aber die kiinst-
liche Trocknung mittels neuzeitlicher Trocknungsapparate fiir
Saatgetreide vielfach mit Erfolg eingefithrt und fiir den Riibensamen-
bau fast unentbehrlich ist, gewinnt dieselbe Mafnahme in der Neuzeit
auch fiir die Leinsaatherrichtung wieder an Bedeutung. Mit Trocken-
anlagen ausgestattete Saatgutwirtschaften, welche sich auf diesen
verschiedenen Gebieten des Saatbaues betétigen, werden gut tun,
zunichst Versuche im Kleinen mit der Leinsaattrocknung zu machen,
um die richtige Methodik des Verfahrens auszuarbeiten. Denn sichere
Erfahrungen iiber diese MalBnahme liegen aus neuerer Zeit meines
Wissens nicht vor.

Infolge der neueren Erkenntnis iiber die Infektion des Leinsamens
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mit pilzlichen Parasiten erweckt zur Zeit die Frage, inwiefern
die Samenbeizung fiir den Lein Bedeutung hat, besonderes Inter-
esse. Die Biologie der in Betracht kommenden Pilze und die Moglich-
keit ihrer Bekdmpfung mit chemischen Mitteln ist freilich noch nicht
sicher erforscht. — Der praktischen Durchfithrung der Nafbeize
stellen sich hier zudem besondere Schwierigkeiten in den Weg, weil
die unter der Samenschale befindliche Schleimschicht beim Eindringen
der Flussigkeit aufquillt und die Samen miteinander verklebt, so daf
deren einwandfreies und gleichméBiges Einbringen in den Boden nicht
moglich ist. — Ob die oben erwihnte kiinstliche Trocknung diesem
Ubelstande abzuhelfen vermag, muB vorliufig dahingestellt bleiben.
Es verbliebe demnach als Ideal die Trockenbeize, welche von den
zustdndigen Fabriken auch fir den Lein warm empfohlen wird, von
objektiver Seite aber in dieser Hinsicht wohl nur selten erprobt worden
ist. — Hs diirfte daher folgendes von allgemeinem Interesse sein: Mit
Gloeosporium lini kiinstlich infizierte Saat wurde von uns mit
verschiedenen Trockenbeizen behandelt und im Gef3- und Feldversuch
gepriift. Aufgang und Entwicklung verliefen bei der ungebeizten und
gebeizten Saat dem Augenschein nach gleich giinstig. Beim GefaB-
versuch waren auch Krtragsunterschiede nicht zu verzeicknen. Da-
gegen bewirkten sdmtliche Trockenbeizen (Tutan, Hochst, Uspulun,
Segetan)im Freilande eine deutliche, auflerhalb der Fehlergrenze liegende
Ertragssteigerung im Vergleich zu ,,unbehandelt’*; wahrscheinlich
infolge des hoheren Auflaufprozentes des behandelten Saatgutes,
welche bei dem mit kleinen GefdBen und nur wenigen Pflanzen durch-
gefithrten Gefalversuch nicht erfaft werden konnte. Weitere umfang-
reiche, von Wissenschaft und Praxis auszufithrende Versuche werden
hoffentlich recht bald weitere Klarheit iiber die praktisch wichtige
Beizfrage bringen (s.u.a. Schilling [1922, 1 und 1923, 1]).

F. Der Saatbau.

Bs interessiert weiter die Frage, ob und inwiefern neben der Sorten-
ziichtung (welche im Abschnitt II 8 ndher behandelt wird), sowie
neben der Aufbewahrung, Reinigung, Sortierung und sonstigen Her-
richtung der Saat auch die Technik des Anbaues und der Ernte
fir die Erzeugung eines nach jeder Richtung hochwertigen Saat-
gutes irgendwelche Bedeutung hat. — Der Getreidesaatbau und noch
mehr der Kartoffelsaatbau sind ja verfeinerte Arten des gewohnlichen
Anbaues dieser Friichte; sollte nicht Grund genug vorhanden sein,
auch eine besondere Art des Leinbaues fir Saatzwecke zu
betreiben und wie ist dieser mit dem Anbau von Faserflachs zu ver-
einbaren ? Bei dieser Fragestellung wire in erster Linie des Ein-

Tobler, Flachs. ' 7
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flusses der Reife und Erntezeit auf den Saatgutwert zu geden-
ken. — Nach einer von vielen Seiten vertretenen Anschauung soll ja
die bei uns allgemein iibliche und zur Gewinnung einer guten Faser
auch unvermeidliche relativ frithe Ernte im Stadium der Gelbreife
eine der Hauptursachen sein fiir den sog. Abbau des Flachses sein. —
Das gelbreif geerntete Korn soll aus naheliegenden Griinden kleiner
und leichter, daher physiologisch minderwertig sein und die alljahrlich
immer wieder zu frith erfolgende Ernte soll diese Minderwertigkeit
fortlaufend steigern und so allméhlich zum , Abbau‘ fiihren. Wir
haben in vierjiahrigen Versuchen diese Frage gepriift. Die Ergebnisse
konnen kurz in folgender Weise zusammengefalit werden:

1. Die Kornschwere des im Stadium der Vollreife geernteten Leins
ist im allgemeinen etwas grofler als diejenige des gelbreifen.

2. Die Triebkraft beider Arten von Leinsaat ist ziemlich gleich
gut.

3. Eine geringe Ertragsiiberlegenheit der aus vollreifem Saatgut
erwachsenen Bestédnde iiber diejenigen aus gelbreifem kommt gelegent-
lich vor, bildet aber keineswegs die Regel.

4. Unterschiede in der Faserausbeute des Frntegutes sind nicht
nachweisbar.

5. Griinreif geerntetes Saatgut ist in diesen vier Wertmerkmalen
den anderen beiden Arten deutlich unterlegen.

Diinne Saat ist fiir die Vermehrung besonders wertvollen Zucht-
saatgutes entschieden von wirtschaftlichem Wert. Versuche, ob dar-
iiber hinaus auch der physiologische Wert des Saatgutes durch die
Saatmenge und Standdichte beeinflu3t wird, werden von uns seit 1922
ausgefithrt. Wir begniigen uns hier mit der Feststellung, dal} ein
giinstiger Einfluf} diinner Saat in dieser Richtung nachweisbar ist
und verweisen im {brigen auf die Ausfithrungen im folgenden
Abschnitt.

Es ergeben sich hiernach zwei allerdings endgiiltig noch nicht klar-
gestellte Momente, welche beim Anbau von Saatlein Beachtung ver-
dienen. Im iibrigen verstehen sich alle zur Erzeugung eines hochwerti-
gen Produktes erforderlichen Kultur- und Erntemafinahmen bei diesem
speziellen Nutzungszweck von selbst.

Die Anerkennung von Leinsaaten ist im alten Flachsbau-
gebiet Schlesien schon seit mehr als 20 Jahren eingefithrt und wahrend
der Kriegsjahre auch von der Deutschen Landwirtschafts-Gesellschaft
und anderen Korperschaften aufgenommen worden. Ihre Bedeutung
als offentliche ForderungsmaBnahme des Flachsbaues kann nicht
bezweifelt werden.
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G. Die Saatstiirke.

Die Bemessung der Saatmenge hat sich beim Anbau des
Flachses bekanntlich in erster Linie nach dem Nutzungszweck zu
richten: zur Gewinnung von Ollein sit man diinn, um die Pflanze
zu starker Verzweigung und erhéhter Samenerzeugung anzuregen;
dabei entwickeln sich starke, gegen Lager widerstandsfdhige Stengel
mit geringem Gehalt an grober Faser.

Zur Erzeugung einer edlen Faserpflanze ist hingegen ein stirke-
res Saatquantum und ein dichterer Stand notwendig, um einen feineren,
nur wenig verzweigten Stengel mit hohem Gehalt an feiner, langer
und haltbarer Faser zu erzeugen. Weitere fir die Aussaatstiarke wich-
tige Faktoren sind neben der Saatgutqualitit — wie bei anderen
Kulturpflanzen das Klima, der Boden, die Saatzeit, die Saatmethode
u.a. m.

Wenden wir uns zunichst der Frage zu, welches Saatquantum
unter mittleren Verhiltnissen fiir den Anbau von Qualititsflachs
empfehlenswert erscheint. Eine einigermaflen befriedigende Antwort
188t sich nur bei gleichzeitiger Erorterung der Saatmethode, ob Breit-
oder Drillsaat, erteilen. — Noch heute halten viele, durchaus fort-
schrittliche Landwirte beim Flachsbau an der Breitsaat fest, weil sie
im allgemeinen gute Qualitat erzeugt. Andererseits sind aber die Vor-
teile der Drillsaat, nédmlich bessere Verteilung der Samen in horizontaler
und vertikaler Richtung, gleichméfBiigerer und schnellerer Auflauf
und nicht zum mindesten die Méglichkeit der Hackkultur so iiberzeugend
und durch Erfahrung bewiesen, daB die Drillsaat, namentlich vom
GroBgrundbesitz in den alten Flachsbaugebieten, schon vor lingerer
Zeit eingefiihrt worden ist und auch sonst immer mehr eingefiihrt wird.
Frither glaubte man unter Verzichtleistung auf die Hackarbeit die
Drillreihen so eng als méglich aneinander legen zu miissen; man be-
diente sich in schlesischen GroBbetrieben besonderer Drillschare, derart
konstruiert, daBl unten am Schar zwei Ausliufe vorhanden waren,
wodurch ein Drillreihenabstand von 4 cm verwirklicht werden konnte.
So versuchte man die Vorteile der Drillsaat mit denen der Breitsaat zu
vereinigen. — Da aber jegliche Hackarbeit bei dieser Methode un-
moglich ist, konnte sie sich nicht allgemein durchsetzen; man hilt es
jetzt wohl allgemein fir richtiger, die Reihenweiten so zu wihlen, dafl
Hackarbeit gerade noch ausgefithrt werden kann, das wire fiir Hand-
arbeit im Minimum 10—12 und fiir Maschinenarbeit 15 cm. Eine ge-
wisse Qualititsminderung ist hierbei im Vergleich zu engerer Anord-
nung — wie Versuche gezeigt haben, nicht ganz ausgeschlossen; sie
hilt sich aber offenbar in wirtschaftlich kaum merklichen Grenzen.

Weiter sind sich alle Sachverstindigen dariiber klar, dafl — wie

7%
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beim Anbau des Getreides — Breitsaat unter sonst gleichen Bedingun-
gen eine stiarkere Saat erforderlich macht als Drillsaat, schon weil bei
jener aus bekannten Ursachen das Auflaufprozent ein geringeres ist.
Die rein empirischen Gewichtszahlen fir die Aussaatstdrke bediirfen,
um einen genaueren Einblick in den Stand der Dinge zu erhalten, der
Ergianzung durch Feststellung der Anzahl von Samen auf der Fliachen-
einheit. — Diese Zahl kann ja bekanntlich bei gleichem Aussaatge-
wichte pro Hektar je nach dem Tausendkorngewicht ganz verschieden
sein. — Die Berechnung des Saatquantums auf Grund des Tausend-
korngewichtes ist im Flachsbau schon viel frither, — und zwar meines
Wissens zuerst von Councler-Konstadt O.-S. — angewandt worden
als beim Getreide, bei dem man sich dieser Methode erst neuerdings
bedient. — Viele Erfahrungen haben nun, wie Kuhnert berichtet,
bei Breitsaat etwa 3000 Korn und bei Drillsaat etwa 2500 Korn je
Quadratmeter als fiir viele Anbauverhéltnisse zweckmélig erkennen
lassen; also ungefdhr das 7—8fache als bei Getreide unter mittleren
Verhéltnissen.

Bei einem Tausendkorngewicht von 4,5¢ wiirden hiernach auf
1/.ha 33,75 kg bei Breitsaat und 28,12 kg bei Drillsaat entfallen; die
Zahlen erhohen sich ferner um den zu 100 % Keimfahigkeit oder besser
Triebkraft fehlenden Anteil; also bei z. B. 90% Triebkraft auf 37,12
bzw. 30,93 kg. Es lat sich nach dieser Methode nach jeweiliger Fest-
stellung des Tausendkorngewichtes und der Triebkraft leicht errechnen,
wie stark gewichtsméflig gesit werden mul}, um die angefiithrte Zahl
triebkraftiger Samen auf 1 gm zu bekommen. — Legt man 3000 bzw.
2500 Korn je Quadratmeter zugrunde, so erhélt man nach obigem
Beispiele Aussaatgewichte, welche erheblich unter den zumeist iiblichen
liegen. Es soll daher an einigen Versuchen gezeigt werden, wie sie sich
bewidhrt haben.

In den Jahren 1922/23 wurden von uns auf leichterem, fiir Flachs-
bau sich im {iibrigen gut eignenden Boden Saatstdrkenversuche mit
Breitsaat ausgefithrt. — Das Saatquantum schwankte zwischen 20
und 60 kg auf 1/, ha mit drei Zwischenstufen gleich einer Kornzahl
von 53383 bis 897 je Quadratmeter. — Es ergab sich bei drei Versuchen
mit fallender Saatstéirke: starke Herabsetzung der Strohertrige, noch
stirkere Herabsetzung der Faserertrige (infolge Abnahme des pro-
zentigen Fasergehaltes), méBige Erhchung der Samenertrige. Am
besten schnitt also die stiarkste Aussaat von 60 kg je 1/, ha ab, bei der
sich unter Beriicksichtigung der Keimfahigkeit und des Tausendkorn-
gewichtes nicht weniger als 5383 Koérner auf 1 qm errechnen. Die
zweitstirkste Saatmenge (40 kg auf 1/, ha und 3589 Korn auf 1 qm)
stand allerdings nur in einem Versuch deutlich, in einem zweiten nur
wenig und im dritten gar nicht zuriick. Die tGbrigen aber fielen in zu-
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nehmendem MafBle ab. — Die Erh6hung der Samenertrige war mit
fallender Saatmenge nur gering.

In den folgenden beiden Versuchsjahren (1924 und 1925) wurde bei
ghnlicher Differenzierung der Saatstdrken Drillsaat bei 15 cm Reihen-
abstand angewandt. — Samenzahl je Quadratmeter 6000 bei 60—70 kg,
fallend bis auf 1000 bei 5-—10kg Aussaat je !/,ha. Ergebnisse:
Steigerung des Strohertrages bis zu 30 kg auf !/,ha (3000 Samen
je Quadratmeter bei 4 g 1000 K.-G.); weitere Erh6hung der Saatmenge
ohne wesentliche Wirkung; keine oder nur geringe Unterschiede in
der Faserausbeute; mit Abnahme der Saatstirke geringe Hebung der
Samencrtrige bei allerdings beachtenswerter Erhéhung des Tausend-
korngewichtes und der Triebkraft. — In dem Trockenjahr 1925 ver-
wischten sich die Unterschiede teilweise. ~— Bei den Sortenversuchen,
die wir im Einvernehmen mit der D. L. G. ausfiithren, wenden wir eine
dhnliche Saatmethode an (15 cm Reihenabstand, mittlere Saatstérke
25 kg = ca. 2500 Korn je Quadratmeter)! wobei nach dem Gutachten
des Forschungsinstitutes Sorau auf Grund der vorgenommenen
Untersuchungen gute bis sehr gute Qualititen erzielt werden. Wenn
diese lokalen Versuchsergebnisse natiirlich auch nicht verallgemeinert
werden dirfen, so zeigen sie doch, daf} bel relativ geringen Saatmengen
(25 bis 30 kg auf 1/, ha) qualitativ und quantitativ gute Ernten erzielt
werden konnen; weiter ersieht man daraus den grundsétzlichen Unter-
schied zwischen Breit- und Drillsaat: bei der letzteren liegt das Optimum
des Strohertrages bei befriedigender Qualitit schon bei einer relativ
diinnen Saat, wiahrend Breitsaat bis zur Erzielung des Optimums
immer zunehmende Saatstirken erforderte, wie sie fir die Praxis
wegen Begiinstigung des Lagerns nicht in Frage kommen. — Bemerkens-
wert ist ferner, daf sich die durch Verdunnung des Bestandes erreich-
baren Ertragssteigerungen an Samen in so engen Grenzen hielten,
daB sie wirtschaftlich kaum ins Gewicht fallen; die hier angebaute
Saat (Rigaer Lein) eignete sich offenbar zum Anbau von Ollein sehr
schlecht; stdrker wiirde vielleicht ein anderer Typ, wie Petkuser
Stamm VIT oder Eckendorfer Friihflachs (s. unten) auf diinnere Saat
durch vermchrte Saatgutproduktion reagiert haben.

Weck-Eckendorf (1924) stellte vergleichende Versuche mit
35,50 und 65 Pfd. je 1/, ha an und fand trotz des relativ niedrig liegen-
den Maximums ein schwaches Zuruckgehen des Gesamtertrages mit
zunehmender Saatstidrke. Die beiden in diesen Versuchen gepriiften
Sorten, Eckendorfer Lang- und Friihflachs, reagierten auf die Anderung
der Saatstirke verschieden; bei Langflachs schnitt die schwichste

! Die Saatstirke wird auf Grund des Tausendkorngewichtes und der Trieb-
kraft je Sorte so festgesetzt, daf von allen Sorten je Quadratmeter gleichviel trieb-
kraftige Samen entfallen.
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Saat am besten ab, und zwar infolge des mit der Saatstirke deutlich
zunehmenden Lagerns, wihrend beim Frihflachs ein geringes Mehr
zugunsten der stirksten Saat zu verzeichnen war. Als neuer Punkt
tritt also hier der Einflull verschiedener Sorten auf die Regulierung
der Saatmenge in Erscheinung.

Die angefiihrten Beispiele zeigen zur Geniige, dal} eine allgemein
giiltige Norm fiir die Bemessung der Aussaatmenge nicht aufgestellt
werden kann. So sind eine héhere Aussaatmenge bedingende Faktoren
schlechte physikalische Eigenschaften des Bodens, und zwar sowohl
sehr hoher wie ein zu geringer Feinerdegehalt, wodurch entweder ein
UberschuB an Wasser bei mangelndem Luftzutritt oder umgekehrt ein
Mangel an Wasser bei reichlicher Luftzufuhr, jedenfalls eine starke
Hemmung der Keimung und des Aufgangs herbeigefithrt wird; ferner
Reichtum des Bodens an mehr oder weniger grolen Steinen, rauhes
trockenes Klima in Verbindung mit frither Aussaat u. a. m. Der Prozent-
satz der nicht auflaufenden oder in frither Jugend zugrunde gehenden
Pflanzen ist gerade beim Flachs sehr grofi. Nach von verschiedenen
Seiten vorgenommenen Zahlungen schwankt die Zahl der vollent-
wickelten Flachspflanzen pro Quadratmeter etwa zwischen 900 bis 1500;
etwa die Halfte der ausgesiten Samen oder mehr fillt also der Ver-
nichtung anheim, weshalb durch nicht zu knappe Bemessung der Saat-
menge fiir eine entsprechende Reserve gesorgt werden muf3. Anderer-
seits ist die obere Grenze eine ziemlich enge; denn allzu starker Bestand
fithrt zu einem scharfen Kampf ums Dasein, aus dem auch die Sieger
geschwicht hervorgehen, und erzeugt somit kurze, allzu feine, ungleich-
méBig entwickelte, stark zu Lager neigende Stengel mit einem geringen
Besatz an kleinen, also unproduktiven und fiir Saatzwecke unbrauch-
baren Samen. — Wie eng die Beziehungen zwischen den im Boden
und auf den Samen befindlichen Mikroorganismen zur Keim- und
Bestandesdichte sein kénnen, wurde in dem Abschnitt iber die Frucht-
folge bereits gezeigt. — Die Vervollkommnung der Saatgutherrichtung
unter besonderer Beriicksichtigung der Beizverfahren, —— die zur Zeit
leider noch sehr unsicher sind (s. oben) — wird daher vielleicht in Zu-
kunft eine wesentliche Herabsetzung der Aussaatmengen gestatten. —
Bis auf weiteres werden wir aber in Anpassung an die jeweiligen Ver-
haltnisse die Saatstirke zwischen 100—140 kg je Hektar zu wihlen
haben, um nach Menge und Giite befriedigende Strohertrige mit mitt-
leren Samenernten zu erzielen. Steht hingegen die Olgewinnung im
Vordergrunde, so ist die diinne Aussaat einer besonders fiir diesen
Zweck passenden Sorte angebracht.

Der Eigenart der Flachspflanze entspricht eine flache Lage des
Saatkorns im Boden am besten. — Der Schaden zu tiefer Aussaat
besteht nicht nur in der Verzogerung des Aufganges, sondern auch in
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der Verkiirzung und ungleichmifiigen Ausblidung der Flachsstengel. —
Auf bindigeren Béden liegt die zweckméBige Saattiefe bei etwa 2 cm,
auf mittleren und leichten Boden bei 3 cm. — Je gleichméaBiger
diese Saattiefen innegehalten werden, um so besser; mit gut arbeitenden
Drillmaschinen gelingt dies anndhernd; bei Breitsaat ist die Ungleich-
méBigkeit der Saattiefe am gréBten. Kleberger (1919/20) konnte
durch Versuche mit 3, 5, und 8 cm tiefer Saat die allgemein herrschende
Ansicht von der Uberlegenheit der flachen Saat bestitigen.

Schon bei Vorbereitung des Saatbettes mufl darauf Bedacht ge-
nommen werden, dal3 die richtige Saattiefe erreicht wird; bei lockerer
Lagerung und guter Struktur der Ackerkrume darf die oberste Schicht
nicht allzu locker beschaffen sein; die richtige Regulierung wihrend
des Drillens ware dann nicht méglich. — Man schickt daher erforder-
lichenfalles vor der Saat eine mittelschwere Walze iiber das Feld,
welcher sofort die Drillmaschine folgt, worauf die leichte Saategge
mit eng gestellten Zinken den Schlufl der Bestellung bildet. Den fertigen
Saatacker im glatten Walzenstrich liegen zu lassen, wire in den aller-
meisten Féallen ein schwerer Fehler. Druckrollensaat kommt fiir den
Anbau von Qualitdtsflachs wegen der hierzu notwendigen engen An-
ordnung der Drillreihen nicht in Betracht. Eine etwa vor dem Aufgang
sich bildende Kruste wére durch Anwendung der leichten Egge oder
einer rauhen Walze zu beseitigen.

Die Wachstumsdauer des Flachses ist kurz; sie betragt im Mittel
ungefahr 100 Tage; wahrend der letzten vier Jahre schwankte sie auf
dem Dahlemer Versuchsfelde je nach der Witterung zwischen 80
und 120 Tagen. Infolgedessen sind der Aussaatzeit keine so engen
Grenzen gezogen wie bel anderen Feldfrichten, die bis zur Reife eine
um 50 und mehr Tage lingere Zeit brauchen. Gleichwohl bevorzugt
man fast allgemein den Anbau des sog. Friihleins, d.h.also eine
méglichst frithe Aussaat, die bei uns im Durchschnitt der Jahre
etwa in die Zeit von Mitte Mérz bis Mitte April fallen wird; weil hierbei
in der Regel eine groflere Erntemasse bei besserer Qualitit erzielt wird,
was nicht zuletzt auf die gute Ausnutzung der Winterfeuchtigkeit
durch die wasserbedirftige Pflanze zurtickzufithren ist. Ferner hat
man durch frithe Saat den Vorteil der frithen, zum Teil noch vor den
Schaitt des Roggens fallenden Ernte, also eine gute Arbeitsverteilung,
sowie die Moglichkeit, Zwischenfruchtbau irgendwelcher Art zu treiben
oder den Acker bis zur Aussaat der Wiaterung besonders sorgfiltig
bearbeiten und die Winterung selbst wieder frith aussiden zu kénnen.
Welche Bedeutung gerade dieser Punkt fiir klimatisch ungiinstige Ge-
biete haben kann, wurde oben an dem Beispiel des Weizenbaues in
Oberschlesien gezeigt. Beweise fiir die Uberlegenheit frither Saat
wurden neuerdings erst von Kleberger (1919/20) erbracht. Aller-
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dings ist die Friithsaat kein unbedingter Sicherheitsfaktor fiir den Er-
folg. Je nach dem unberechenbaren Witterungsverlauf und der Ver-
teilung der Niederschlage kann auch das Umgekehrte zutreffen, also
der Anbau von Spéatlein, dessen Aussaat etwa in die Zeit von Ende
Mai bis Ende Juni fallen wiirde, den gréBeren Erfolg zeitigen. Spéte
Saat ist unter Umstidnden auf verunkrauteten Ackern sogar eine Not-
wendigkeit. Durch entsprechende Bearbeitung des Bodens bringt
man die Samenunkriuter frithzeitig zum Auflaufen, um sie durch
weitere Bearbeitungsmafnahmen zu vernichten und gegebenenfalls
auch vorhandene Wurzelunkrduter zum mindesten gleichzeitig im
Wachstum zu storen. Auch ist die Spétsaat von Flachs als Ersatz fir
miBlungene Kulturen anderer Art, z. B.nicht aufgegangene Zucker-
riben oder spat umgepfligte Wintersaaten, zu deren Beseitigung sich
manche Landwirte nach strengen Wintern vielleicht erst spit ent-
schlieBen, in ihrem Wert nicht zu unterschéitzen. Hierher gehort auch
der Anbau . unserer Pflanze als Zwischenfrucht nach Friichten, welche
frith das Feld rdumen, wie Raps und Wintergerste: es wird iiber einzelne
Félle berichtet, in denen bei dieser Art der Bodennutzung noch hohe
Ertrige von 50 dz Strohflachs mit entsprechendem Samen erzielt wurden.
Es sind sogar Versuche, auf demselben Felde in einem Jahr zweimal
Flachs zu bauen, gemacht worden, was freilich nur in Gebieten mit
langer Vegetationsdauer einige Aussicht auf Erfolg haben kann. Ande-
rerseits wird man die Spédtsaat nur aus besonders in die Wagschale
fallenden Grinden zur Anwendung bringen; denn die Erfahrung lehrt,
daf} spate Aussaat im allgemeinen ein leichtes Produkt, also geringere
Ertrige mit cinem geringeren Gehalt an Bastfaser hervorbringt und
auch die Bergung der Ernte bei der unginstigen Witterung, die haufig
im Herbst vorherrscht, besondere Schwierigkeiten macht. Daf} schliel3-
lich, je nach den wirtschaftlichen Verhaltnissen die Aussaat zwischen
die Termine fir sog. Frih- und Spéatsaat verlegt werden kann und die
Saatzeit iiberhaupt nach bekannten Regeln von Klima und Boden
abhéngig ist, versteht sich von selbst. Nicht eine einzelne im Optimum
ausgefithrte Mafinahme, sondern die giinstige Verbindung aller fiir
die Aussaat in Frage kommenden MaBnahmen verbiirgt auch hier
den Erfolg.

Neben der Erhaltung einer offenen Bodenoberfliche ist die Haupt-
aufgabe der Saatenpflege die Beseitigung des gerade fiir den Flachs
hochst lastigen Unkrautes. Bei der élteren Methode des Anbaue-
mittels Breitsaat machte die Unkrautbekampfung groBie Schwierig-
keiten, da sie nur durch Jiten ausgefithrt werden konnte. Fir den
Flachsbau im groflen ist das Jéten aus bekannten Ursachen heute
undurchfithrbar. Die beste Art der Unkrautbekdmpfung besteht natiir-
lich in sorgfaltiger Pflege des Bodens und Verwendung véllig unkraut-
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freier Saat. — Die trotz aller Vorsorge unausbleiblichen Unkréuter
werden im {ibrigen beim zeitgemiflen Flachsbau durch Hackkultur
erfolgreich bekimpft. Zur Handarbeit kann man sich, um an Arbeit
und Zeit zu sparen, zweiteiliger Hacken, welche gleichzeitig zwei Boden-
streifen bearbeiten, bedienen. Im iibrigen bevorzugt man natirlich
nach Moglichkeit die Bearbeitung mit der Hackmaschine, die mit
einem leichten Pferde zu bespannen ist, um die jungen Pflanzen mog-
lichst wenig durch den Tritt zu schidigen; auch das Verschiitten der
Pflanzen muf} tunlichst vermieden werden. Die trotz alledem nicht
ganz zu vermeidende Beschddigung der Pflanzchen wird bei sachver-
standiger Ausfithrung aber immer noch geringer sein, ale bei der Jat-
arbeit. In den Drillreihen stehengebliebene gréfiere Unkrautpflanzen
werden rechtzeitig mit der Hand ausgezogen. Zu allen Vorteilen der
Hackarbeit kommt der bekannte giinstige Einflufl auf die Bodenfrucht-
barkeit durch die Erhaltung des Bodenwassers und Anregung der
Bakterientdtigkeit. — Kurz, rationeller Flachsbau ohne Hackkultur
ist unter den jetzigen Verhéltnissen nicht gut denkbar, so dall sich
auch jeder, der Flachs nur auf kleinen Flichen baut, dazu entschlieBen
sollte.

Die Bekdmpfung von Hederich und Ackersenf durch Eisenvitriol-
I6sungen ist im Flachsbau wohl nur ganz vereinzelt versucht worden.
Kuhnert (1920, 2) berichtet hieriiber folgendes:

,,Okonomierat Ebhardt in Rettkau bei Glogau a.d.O.hat
z.B. 1907 zweimal seine Flachsfelder bespritzt, einmal mit einer 17 proz.
und acht Tage darauf mit einer 25proz. Losung, und zwar jedesmal
1301 auf 1/, ha. Der Erfolg war, wie ich mich selbst durch den Augen-
schein tiberzeugt habe, ein durchschlagender. Der Hederich war ver-
schwunden, und der Flachs hatte sich tippig entwickelt. Im Jahre 1908
wurde der Versuch auf Veranlassung der D. L. G. in Rettkau wieder-
holt, und zwar mit dem gleichen Erfolg.

In einem anderen Fall soll allerdings die Bespritzung, wie derselbe
Autor schreibt, ungiinstig gewirkt haben. Die Ursache hierfiir vermutet
er in einer zu spaten Ausfithrung der Arbeit. — Erfahrungen mit der
Anwendung von Staubkainit und Kalkstickstoff fiir den gleichen Zweck
liegen meines Wissens nicht vor. -— Derartige BekdmpfungsmalBnahmen
bleiben immer ein Notbehelf, kénnen aber im Bedarfsfalle, wie be-
sonders die Erfahrungen mit Sommergetreide lehren, sehr segensreich
wirken. Ihre Erprobung fiir die Zwecke des Flachsbaues kann daher
nur empfohlen werden; ein endgiiltiges Urteil zu fillen, wére jedoch
zur Zeit verfritht.
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Siebentes Kapitel.

Krankheiten und Beschiadigungen des Flachses®.
(E. Schilling.)

A. Allgemeiner Teil.

Bis zum Weltkriege war in Deutschland der Flachsanbau der-
artig stark zuriickgegangen, dall ein grofleres Interesse fiir Flachs-
krankheiten nicht bestand. So kommt es, dall wir in der sonst so aus-
gedehnten Literatur iiber Pflanzenkrankheiten hier nur sehr selten
einer einschliagigen Arbeit begegnen. In Holland und Belgien
dagegen, auch in Frankreich, hatte man dieser Frage schon im 19. Jahr-
hundert groBere Aufmerksamkeit geschenkt, wovon mancherlei Ver-
offentlichungen zeugen. Auffallig ist, daBl RuBland, als der gréBte
Flachsproduzent, zur Erforschung der Flachskrankheiten recht wenig
getan hatte. Unter den aullereuropiischen Laéndern war es besonders
Nordamerika, wo sich das Ackerbauministerium der Frage annahm
und wo vor allem die Untersuchung und Bekdmpfung von Fusarium
lini geférdert wurde. Aus den groBen Anbaugebieten des Olleins in
Indien, Siidamerika, Kleinasien wurde nur ab und zu in einzelnen
Fallen ctwas berichtet.

Diese Verhéltnisse haben sich seit dem Weltkriege griindlich ge-
dndert. Die Wiederbelebung des Flachsbaues in Léndern mit alter
Flachskultur oder seine Neueinfithrung in andere Léander erweckten
wie fiir die Fragen des Anbaues iiberhaupt so auch fiir die moglichen
oder bereits auftretenden Schiadigungen ein starkes Interesse, das noch
erhoht wurde durch die Forderung mdéglichst Flachs von bester Qualitét
zu erzeugen. Krankheiten, die etwa, ohne den Ertrag merklich zu
mindern, gleichwohl die Qualitdt herabsetzen, fallen heute viel
schwerer in die Wagschale als in fritheren Zeiten. Ganz besonders gilt
das fiir Deutschland, das seinen Flachsbau im Wettbewerb mit anderen
Lindern nur dann zur Blite bringen kann, wenn es hochwertige Quali-
titsware erzeugt. In diesem Zusammenhang kann nicht eindringlich
genug auf die Wichtigkeit einer allgemeiner verbreiteten Kenntnis
der Krankheiten und ihrer Bekampfung hingewiesen werden. Wird
doch deren Bedeutung von den Anbauern vielfach giinzlich unter-
schétzt, ja sogar von den fithrenden Stellen erst allmiihlich gewiirdigt.
Diejenigen Stellen, die sich mit der Untersuchung von Flachskrank-
heiten befassen, kénnten mehr leisten, wenn sie von der Allgemeinheit
besser unterstitzt wiirden: viel zu oft kommt es vor, dal3 bei einem
MiBerfolg der Anbauer sein Flachsfeld einfach unterpfliigt, ohne sich

! Die Abbildungen sind, falls nicht anders bemerkt, Originale des Verfassers.



Krankheiten und Beschiddigungen des Flachses. 107

iiber die genauere Ursache des Schadens Aufklarung zu verschaffen.
So kommt es, daB der Wissenschaft viel wertvolles Material verloren-
geht, und das ist um so bedauerlicher, als gerade fiir die genauere Er-
forschung der Flachskrankheiten noch sehr viel zu tun iibrigbleibt.
Denn es mul gesagt sein, dafl trotz der grofien Anstrengungen, die seit
dem Kriege gemacht worden sind, unsere Kenntnisse zum Teil noch
ginzlich lickenhaft sind: das gilt z. B. von vielen Pilzkrankheiten, die
mehr oder weniger ungenau unter gemeinsamen Namen gehen, und z. B.
vom Blasenful§ (Thrips), und dafiir zeugt die Unfahigkeit der die Anbauer
beratenden Stellen, praktisch wertvolle Ratschlige bei auftretenden
Schiden zu geben. Wenn im Rahmen dieses Buches hier der Versuch
gemacht wird, eine Ubersicht iiber das gesamte Gebiet zu liefern,
so ist sich der Verfasser wohl bewul3t, dafl hier nichts Abgeschlossenes
geboten, 6fters nur ein Hinwels und Anregung zur Nachpriifung gegeben
werden kann,

Im folgenden seien fiir Interessenten noch kurz einige Institute und andere
Stellen genannt, die iiber Flachskrankheiten arbeiten oder Auskunft geben kénnen:

In Deutschland: das Forschungsinstitut fiir Bastfasern des Verbandes Deut-
scher Leinenindustrieller, in Sorau N. L.;

in Irland: Department of Agriculture and technical Instruction for Ireland,
in Dublin. Ferner The Research Institute of the Linen Industry Research Asso-
ciation, in Lambeg, Co. Antrim;

in Holland: Rijksproefstation voor Zaadcontrole in Wageningen; ferner
Centralbureau voor Schimmelcultures (Prof. Dr. Johanna Westerdijk) in Baarn,
Javalaan 4;

in RufBland: die Flachsversuchsstation in Moskau;
in Nordamerika: U. S. Department of Agriculture, Washington.

Bevor auf die einzelnen Schidlinge ecingegangen wird, seien im

folgenden erst noch einige kurze Ausfithrungen allgemeiner Art ge-
macht, zunédchst iiber

1. Art und Grofe der Schiidigungen.

Wir koénnen unterscheiden zwischen Krankheiten, die durch den
Leinsamen selbst verbreitet werden und solchen, die erst im Ver-
laufe des Wachstums auf dem Felde sich einstellen. Zu ersteren
gehéren vor allem Fusarium, Colletotrichum (Gloeosporium),
Polyspora; ferner Botrytis, Phoma, Cladosporium und
weitere Schwérzepilze. Es ist von grolter Bedeutung fiir einen
gesunden Flachsbau, daf diese Verbreitungsmoglichkeit den Anbauern
bekannt ist, damit sie sich rechtzeitig schiitzen und kranke Saat aus-
merzen konnen. Es ist erstaunlich, wie wenig hiervon im allgemeinen
gewullt wird und mit welcher Gleichgiiltigkeit Hinweise auf Verlust-
méglichkeiten aufgenommen werden. Es miilte zum mindesten fir
Zichtungen eine Selbstverstindlichkeit sein, daB ihre Saat nur nach
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Gesundheitspriifung anerkannt und ausgesit werden

dirfte. Von Fusarium und Colletotrichum stiarker befallene

Abb. 27, Beispiel fiir Ertragsminderung
an Flachs. Soraucr Reine Linie R 10, ange-
bant 1925. Von links nach rechts (je 40 Pflan-
zen pro Biindel abgebildet). 1. Normal, gesund.
Gewicht von 100 Pflanzen == 257g. 2. Von
Cladosporium und etwas Fusarium befallen. Ge-
wicht von 100 Pflanzen = 90 g. 3.Stark ge-
lagert und von Schwirzepilzen befallen. Ge-
wicht von 100 Pflanzen = 43 g. 4. Diirrewir-
kung auf leichtem Boden. Gewicht von 100
Pflanzen (Samen wurde nicht ausgebildet!)
= 4,3 g.

Saat sollte am besten iber-
haupt nicht zur Aussaat ge-
langen und aberkannt wer-
den! Mit der Saat auf das Feld
gebracht wird gleichfalls die
Flachsseide; hier hat, wic die
Erfolge der letzten Jahre zeigen,
die Einfithrung einer verbesserten
Saatreinigung sehr zum Guten ge-
wirkt. Im bauerlichem Betrieb be-
gegnet man allerdings noch Fel-
dern, dic stark verseidet sind.
Viel umfangreicher ist die Zahl
der Krankheiten, dic nicht durch
die Leinsaat verbreitet werden.
Neben solchen, die rein durch
Faktoren des Klimas oder Bo-
dens bedingt sind, spielen die
grofite Rolle Pilzinfektionen
und Befall durch Tiere: sie kon-
nen intakte Felder, die von gesun-
der Saat auf gesundem Boden ge-
wachsen sind, in wenigen Tagen
bis zur Vernichtung schidigen.
Die héufig gehorte Ansicht, dal
gerade der Flachs unter Krank-
heiten kaum zu leiden habe und
beinahe eine Art Ausnahmestel-
lung unter den Kulturpflanzen
einnehme, ist jedenfalls durchaus
falsch. Richtig ist, daf3 die Flachs-
pflanze tiber einen ziemlichen Grad
Regenerationsfahigkeit
verfiigt. Die Anschauung von der
groflien ,,Gesundheit® der Flachs-
pflanze an sich mag zum Teil auf
dieser beobachteten Regenerations-
fahigkeit begriindet sein, zum an-
dern Teil stammt sie sicherlich aus
der Vorkriegszeit, wo infolge des
in Deutschland minimalen Flachs-

von
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baues naturgemidfl auch wenig von Krankheiten gehért wurde. Dem-
gegeniiber sei auf die Schiden hingewiesen, die allein z. B. Astero-
cystis, der Wurzelbrand, in Belgien, Fusarium lini, die Flachs-
welke, in Nordamerika immer schon angerichtet haben.

Wie grofl mogen die Verluste durch Krankheiten sein ?
Hier auch nur schitzungsweise Angaben zu machen ist unméglich, weil
es an einer statistischen Erfassung in fast allen Landern fehlt. Leider,
denn auf Grund solcher Ubersichten wiirden die zustéindigen Stellen
sicherlich von der Notwendigkeit iiberzeugt werden GegenmaBnahmen
zu treffen. Nur aus Nordamerika liegen mir die Angaben von Val-
green (1922) vor.

Jahrlicher durchschnittlicher Verlust an Flachssaat in Prozenten
der normalen Ernte fiir den Zeitraum 1909—1918 in U.S.A.
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% |21,06)1,25 3,97 |1,72 |0,14| 3,04 0,22 | 0,39 [2.19[0.95] 0,9 | 1,42]36.44
Jahrlicher Schaden in Millionen Dollar.
. Wasser- Pflanzliche In- Heile
Jahr Total mangel Frost | Hagel Krankheiten | sekten | Winde
1910 40,2 31,5 1,6 0,6 0,8 1,2 4,0
1911 25,9 11,7 5,9 0,6 1,5 1,2 2,0
1912 19,6 3,8 44 2,0 2,7 0,3 0,8
1913 20,4 14,4 0,6 1,0 1,0 0,1 1,3
1914 12,4 4,8 0,8 0,8 0,9 0,2 2,8
1915 7,0 0,8 3,0 0,8 0,9 kaum 0,1
1916 6,6 1,3 0,6 0,6 1,5 0,1 1,1
1917 31.9 26,3 1,5 0,6 0,6 0.6 1,5
1918 19.4 12,9 1.6 1,2 0.5 1.3 1.2
1919 245 15,5 0,2 0,7 1.3 4.3 1.4
Summe 207,9 123,0 20,2 8,9 11,7 9,3 16,2

Diese Angaben besagen also, daBl jahrlich durchschnittlich
36 % der normalen Ernte verlorengehen, daf3 der Totalverlust
in 10 Jahren = 208 Millionen Dollar oder jahrlich 20,8 Milli-
onen Dollar betrug! Die Hauptschuld ist dabei auf das Konto der
in Nordamerika eine besondere Rolle spielenden klimatischen Faktoren
zu setzen. — Fir Westeuropa einschlieBlich Deutschland liegen die
Verhiltnisse anders: unser Klima ist viel bestidndiger und es wird kein
Olflachs, sondern nur Faserflachs gebaut; einem direkten Saatverlust
kommt nicht die Bedeutung zu wie oben, und eine Schiatzung der Stroh-
verluste ist schwierig. Nach meinen siebenjihrigen Beobachtungen
in Deutschland h&ufen sich hier die Verluste durch Pilze von Jahr zu
Jahr, ohne daf} sie als solche von den Anbauern erkannt wiirden: sie
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sind nach meiner Ansicht neben dem Lagern die griBte
Verlustquelle fiir unseren Flachsbau! An dritter Stelle kommen
Erdflohschiden, wihrend weitere Krankheiten wie BlasenfuB,
Flachsseide, Diirre usw. zwar verheerend, aber im allgemeinen
doch ziemlich begrenzt auftreten.

Die Krankheiten wirken sich wirtschaftlich nach zwei Richtungen
hin aus. Fiir den Landwirt spielt die direkte Ertragsminderung,
fir die Industrie die Qualitdtsminderung die grofite Rolle. Dort,
wo das Stroh wirklich begutachtet und nach seinem Faserwert bezahlt
wird, hat natiirlich auch der Landwirt den Schaden zu tragen, der aus
der Qualititsminderung hervorgeht. Letztere kann sich, soweit sie
durch Krankheiten verursacht ist, am Stengelstroh in folgenden
Mangeln duBlern: geringe Festigkeit der Faser (Lager, Gloeosporium,
Phoma usw.), unerwiinschte Verholzung (Hagel, Rost), Schidigung
von Glanz und Farbe (Polyspora, Rost, Schwirzepilze), mangelnde
Spinnigkeit (iberméBiger Stickstoff, Rost, Fusarium), unerwiinschte
Verzweigung (Erdfloh, Blasenfull, Hagel, Botrytis), zu grofe Kiirze
(Diirre, pathogene Pilze der flachsmiiden B6den usw.), zu geringe Aus-
beute (Lager, die meisten Pilzkrankheiten), usw. — Qualitédts-
minderung der Saat kann sich duflern in verminderter Keim-
fahigkeit (Pilze wie Fusarium, Gloeosporium, Botrytis usw.), ver-
mindertem Korngewicht (Pilzwirkung, schlechte Reife) und ver-
mindertem Olgehalt. — Ob es spiter einmal gelingen wird auf Grund
einer bestimmten im Felde festgestellten Krankheit sofort Schliisse auf
bestimmte Méngel der Faser zu ziehen, was fiir die Sortierung des Strohes,
den Rostprozel und die weitere Verarbeitung von Wichtigkeit wire,
ist noch zweifelhaft, da es bei den noch unvollkommenen Kenntnissen
der Krankheiten an entsprechenden Untersuchungen fehlt; von Hagel-
flachs wissen wir, daf seine Faser infolge anatomischer Verdnderungen
nur noch zu Polsterwerg brauchbar ist, das gleiche gilt von bestimmten
Lagerflachsen, und gewisse falsche Stickstoffdiingungen gelten als
Ursache fiir Vergréberung der Faser und mangelnde Spinnigkeit.
Aber fiir die Hauptmasse der pilzlichen Erkrankungen liegen keine
Priifungen vor, ob durch einen bestimmten Pilz immer eine charakte-
ristische Wertminderung der Faser eintritt (z. B. schwere Réste infolge
Polyspora, Glanzlosigkeit infolge extremer Trockenheit, Briichigkeit
infolge Fusarium und Phoma ?). In dieser Richtung kdnnte ein enges
Zusammenarbeiten der Praxis (Rosterei und Spinnerei) mit der Wissen-
schaft sicherlich fiir beide Teile wertvolle Aufschliisse verschaffen.

2. Bekimpfung der Krankheiten.
Eine zielbewuBte Bekdmpfung erweist sich von Jahr zu Jahr als
immer notwendiger, und es haben gerade in letzter Zeit viele darauf-
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hin zielende Versuche eingesetzt. Wenn hierbei im allgemeinen erst
wenig Erfolge erreicht wurden, so liegt das groftenteils an unseren
geringen Kenntnissen fiber die Einzelheiten der Krankheiten; es steht
jedoch zu hoffen, dall weitere Fortschritte gemacht werden.

Die sicherste Abwehr liegt in der Vorbeugung — sie ist der
direkten Bekdmpfung des Erregers im Flachsfelde weit iiberlegen.
Zu ihr gehort in erster Linie die Forderung, dafl das verwendete Saat-
gut vollkommen gesund ist. Hiergegen wird haufig gestindigt;
nach meinen jahrelangen Gesundheitsprifungen wird z. B. Leinsaat,
die von Fusarium, Gloeosporium, Botrytis und anderen Schédlingen
befallen ist, vielfach ohne Bedenken ausgesit. Das miifite unbedingt
vermieden werden! Tritt die Krankheit erst einmal im Felde auf, so
ist ihre Ausrottung schwierig, wenn nicht unmdoglich. Deshalb ist der
Saatgutbeschaffenheit die grofite Aufmerksamkeit zuzuwenden, schon
bei der Ernte und nachfolgender Reinigung. Saatpartien von
kranken Feldern sollen niemals mit gesunder Saat zusammen geerntet
und vermischt werden. Durch zweckentsprechende moderne Reinigungs-
anlagen werden sich pilzkranke Kimmerkorner, schlecht gereifte
Flachkorner, die schwache, wenig widerstandsfihige Pflanzen liefern,
Kapsel-, Blatt- und Stengelreste, die z. B. Rost verbreiten kénnen, und
Seidekorner in der Regel entfernen lassen. Ob weiterhin ein Ddrren
der Saat in Frage kommt, ist noch nicht so genau untersucht, dafl man
bestimmte Vorschriften geben kénnte. Das Dorren (400 C.) war oder
ist in den westlichen Randstaaten (Livland) zum Teil in Gebrauch,
da man ihm durchweg eine Verbesserung der Saatgutqualitidt zuschreibt.
Schindler (1894) fand bei gedorrter Leinsaat 73 % Keimenergie
und 90 % Keimfahigkeit, bei ungedoérrter nur 40 % bzw. 54 %. Nach
Gentner (1923) ging bei zwei kranken Leinsaatproben nach Erhitzen
auf 40—45 © (drei Stunden) oder 60--80 ° (7 Minuten) der Befall durch
Fusarium und Phoma zuriick, ohne jedoch ganz zu verschwinden.
Eine Wiederaufnahme der alten Versuche und exakte Prufung wire
jedenfalls mit Riicksicht auf die schlechten Saatqualitaten, die vor allem
in nassen Jahren geerntet werden, erwiinscht!. Die Anschauung, daB
solches Saatgut durch den schnellen Wasserentzug gesundheitlich ver-
bessert wird, hat etwas fir sich.

Abnlich liegen die Verhéltnisse bei der manchenorts empfohlenen
und angewandten Rastung oder Lagerung der Saat. Nach
Gruschwitz (1920) wird z. B. in Holland die Leinsaat in vorgereinigtem
Zustand an die Saathéndler oder Réstanstalten abgeliefert, wo sie bis
zum Frithjahr lagert, um dann erst sehr sorgfaltig nachgereinigt zu
werden. Durch diese Lagerzeit soll erreicht werden, dafl im Winter

! Die (japanisch geschriebene) Arbeit von Tochinai and Enomoto (1924)
stand mir leider nicht zur Verfiigung (Dorrversuche gegen Colletotrichum).
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viele weniger keimkréiftige Korner eintrocknen, leichter werden und
sich bei der Friihjahrsreinigung leicht entfernen lassen, so daf} ein voll-
kommen gesundes erstklassiges Saatgut resultiert. Bei der eigent-
lichen Rastung lifit man jedoch die Leinsaat ein oder mehrere
Jahre — bis zu sieben Jahren wird sogar angegeben! — lagern, che
sie zur Aussaat kommt; so soll ein ldngerer und feinerer Flachs erzielt
werden!. Doch fehlt es auch nicht an ablehnenden Stimmen. Sicher
ist jedenfalls, dafl die Keimprozente mit der Lagerung abnehmen,
wobei der urspriingliche Gesundheitszustand eine Rolle spiclt: gesunde
Saat geht langsam, infizierte Saat schneller herunter. Bei
manchen von Gloeosporium befallenen Proben fand ich sogar inner-
halb des kurzen Zeitraums, der von Ernte bis Aussaat verging, stufen-
weise ganz bedeutende Verluste an Keimprozenten, z. B. im September
83 % ,im Dezember 71 %, im April nur noch 64 % K. E. Solche Beobach-
tungen mahnen zur Vorsicht bei der Untersuchung und Angabe der
Keimkraft, sie lassen die Forderung, dafl die Saatpriifung am besten
kurz vor der Aussaat vorgenommen wird, als berechtigt erscheinen.
Dafiir, daf3 gesunde Saat verhdltnismilig viel langsamer zuriickgeht,
fithrt Gentner (1923, S.288) einige Beispiele an: zwei Proben von
je 90 % Keimfahigkeit hatten nach sieben bzw. fiinf Jahren Lagerung
noch 61 % bzw. 81 % Keimfiahigkeit, eine von 98 % nach fiinf Jahren
noch 81 %, eine von 93 % nach vier Jahren noch 85 % Keimfahigkeit.

Eine weitere Vorbehandlung der Saat ist méglich vermittels Bei-
zung (vgl.hierzu Schilling[1925 (1)],[1925(2)1,[1927]). Durch siekénnte
erreicht werden eine Abtétung der schédlichen, am oder im Leinsamen
befindlichen Pilze und Bakterien, vielleicht auch eine schnellere Kei-
mung und kraftigeres Wachstum?2. Das bis jetzt vorliegende Beobach-
tungsmaterial ermuntert zwar dazu, insbesondere kranke Saaten zu
beizen, doch ist es noch zu gering, um bestimmte allgemeingiiltige Vor-
schriften zu geben. WaBrige Beizlésungen haben den Nachteil, dafB
infolge Aufquellens der Schleimepidermis die Leinsamen -} miteinander
verkleben; bei vorsichtigem Benetzen der Saat kann dieser fiir das
Drillen ins Gewicht fallende Nachteil in etwas durch reichliches Um-
schaufeln des Saatgutes vermieden werden. In Nordamerika wird dem-
gemill die willrige Formaldehydbeizung (1 Pfund 37% For-
maldehyd auf 40 Gallonen Wasser) stark propagiert gegen Fusarium.
Von nicht wiBrigen Fliissigkeiten sind nach Fischer und

1 Wahrscheinlich verlieren irgendwie infizierte Korner ihre Keimkraft schneller
als die gesunden; die Kiimmerpflanzen, die aus den infizierten Kérnern hervor-
gegangen wéiren, werden durch die Rastung also ausgemerzt, d. h. sie fallen als

Wachstumskonkurrenten der Gesunden und als Verschlechterer der Faserqualitat
fort. .

? Schilling (1927) konnte zeigen, daB durch Trockenbeizung die Erntezahl
gesunder Stengel erhéht wird.
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Scharrer?! Trichlorathylen und Tetrachlorkohlenstoff fiir Leinsamen
sehr geeignet. Nédhere Angaben iber fungizide Wirkung werden nicht
gemacht; der Nachteil des hohen Preises dieser Beizfliissigkeiten soll
durch Verwendung eines zweckentsprechenden Apparates ausgeglichen
werden. Einfacher und billiger ist die Anwendung von Trocken-
beizen, die beim Schiitteln die Oberfliche der Leinsamen als feine
staubférmige Schicht tiberziehen. Aus der grolen Zahl der angebotenen
Praparate scheinen vor allem diejenigen der Farbenindustrie-Akien-
gesellschaft (Uspulun, Hochster Beize, Agfa) und der Magdeburger
Saccharinwerke geeignet zu sein. Erfolge gegen Botrytis werden aus
Holland berichtet, in meinen eigenen Versuchen lieflen sich damit
Botrytis, Gloeosporium und Fusarium bekdmpfen. Falls jedoch die
Pilzinfektion nicht auf die Samenschale beschrinkt war, sondern den
Embryo selbst ergriffen hatte, war eine Beizung wirkungslos. Weitere
Beizversuche unter besonderer Beriicksichtigung von Gesundheits-
zustand der Saat und Bodenbeschaffenheit sind notwendig.

Eine weitere vorbeugende Maflnahme besteht darin, dall man tber-
haupt nur méglichst krankheitsfeste Leinsorten anbaut. Die Ziich-
tung solcher scheint nach den Mitteilungen aus Nordamerika, Japan
und Holland sowie nach meinen eigenen Beobachtungen Erfolg ver-
sprechend zu sein. Vgl. weiteres im 3. Kapitel, Seite 52.

Auch durch eine zweckentsprechende Bodenbehandlung wird
sich manches erreichen lassen. Kraftiges Bearbeiten kann direkt
totend auf gewisse Stadien der Insekten und Unkrduter wirken, anderer-
seits die wasserhaltende Kraft und damit die Wachstumsbedingungen
verbessern. Gerade der Flachs ist ja fiir Bodenbearbeitung sehr dank-
bar; ebenso wird eine richtige Dungung (Riicksicht auf Boden-
reaktion!) die Disposition fiir Krankheit herabsetzen. Sehr wichtig ist
die Wahl der Fruchtfolge, vgl. hierzu ,,Bodenmiidigkeit‘’. Tritt
Asterocystis auf, so ist sogar zu empfehlen, die angrenzenden
Felder nicht mit solchen Gewichsen zu bestellen, die als Wirt und Uber-
trager dienen konnen (Erbsen, Klee, Senf, Spinat, Rettich, Kerbel).
Von groBem Werte wire es, wenn eine Bodendesinfektion mdglich
wére; Versuche in dieser Richtung wiren angebracht; meine eigenen
verliefen bisher negativ, werden aber fortgesetzt.

Die direkte Bekampfung der Krankheiten auf dem Felde
stoB3t, wie schon eben erwidhnt, auf grofle Schwierigkeiten. Sie wird
wohl niemals eine restlose Vernichtung der Schédlinge erreichen,
sondern sich damit begniigen miissen, die erkrankten Partien oder die
Schéidlinge selbst, so gut es geht, zu beseitigen. Ausreilen und
Verbrennen von Seidenestern ist noch das relativ Einfachste — Aus-

* Chem.-Zeit. Bd. 49, S. 757. 1925. — Weitere Angaben in Fortschr. d. Land-
wirtsch. Bd. 1, S. 288. 1926.

Tobler, Flachs. 8
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reiflen von Stellen, die mit Blasenfufl besetzt sind, wird, wenn das ge-
fliigelte Insekt vorliegt, kaum Erfolg haben. Auch beim ersten Auf-
treten von Pilzkrankheiten, soweit solche iiberhaupt erkannt werden
kénnen, kann die Beseitigung der erkrankten Stellen versucht werden
(Asterocystis, Botrytis), um eine weitere Ausbreitung wenigstens zu
erschweren ; sonst aber ist diese Art der Bekdmpfung bei den Pilz-
krankheiten, und gerade bei den gefihrlichsten wie Fusarium und
Colletotrichum, wegen der grofien Menge und Kleinheit der Sporen
zwecklos. Staubférmige Streupulver! kénnen gegen Erdflshe
angewandt werden, desgleichen tragbare oder fahrbare Klebe-
fahnen2. Besondere Mittel gegen Blasenfull sind meines Wissens im
Flachsbau nicht angewandt worden. Schnellstes Ausdreschen
wird gegen weitere Ausbreitung des Flachsknotenwicklers empfohlen3.

Aus dieser kurzen Schilderung der AbwehrmaBinahmen ergibt sich,
dall, wenn man einen gesunden Flachsbau erzielen will, eine Haupt-
forderung ist, von vorn herein der Qualitdt des Saatgutes groBte
Aufmerksamkeit zu schenken. An Reinheit, Keimkraft und Ge-
sundheit sind die schérfsten Anforderungen zu stellen!4 Vermin-
derte Keimfahigkeit ist sehr hiufig auf Erkrankung der Saat zuriick-
zufiihren!

B. Besonderer Teil.

1. Nichtparasitire Krankheiten.
a) Klima und Boden.

1. Kilte. Das berechtigte Bestreben, die Flachsaussaat im Frithjahr
so zeitig wie moglich vorzunehmen, bringt die Gefahr mit sich, daf3 die
jungen Pflinzchen in Frostperioden hineinkommen; ebenso kénnen ja
noch im Mai mehr oder weniger regelméiBig Nachtfroste auftreten, und
in ganz seltenen Féllen kénnten im Juni bis Juli geséte ,,Spitflichse
zur Zeit der ersten Herbstfroste noch auf dem Felde stehen. Es ist des-
halb die Frage, ob und inwieweit der Flachs durch Kilte Schaden er-
leidet, von einiger praktischen Bedeutung.

Bei der Beantwortung stellt sich heraus, daf3 die Ansichten hieriiber
ziemlich weit auseinandergehen. Wihrend ein Teil der Flachsanbauer
diese Frage verneint und dementsprechend friih aussit, wird sie von
vielen anderen bejaht, und als der alleinige Grund fiir eine spite Aussaat
die Frostgefahr angegeben. Auch in der Literatur findet sich vielfach
die Angabe verbreitet, dall der Flachs recht frostempfindlich sei. So

1 Z. B. Eklatin, Ruskalin, Erdfloh-Pulvat, Ri 26 usw.
2 Vgl. S. 189. 3 Vgl. 8. 189.
% Vgl. Schilling 1927 (1).
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berichtet z. B. Kriinitz (1806, Seite 121/22), dafl bei der Friihsaat
(um den 4. April herum) den jungen Leinpflanzen der Haupttrieb er-
friert und daB die dann auftretenden 2—5 Nebentriebe naturgemif
eine schlechte Strohernte liefern, und auch J. Frost (1909, Seite 53)
gibt unerwiinschte Staudenbildung als Folge starker Nachtfroste an.
Auf der anderen Seite schreibt z. B. Kleberger (1920, Seite 119),
daB bei seinen Leinversuchen im Jahre 1920 der am 15. Februar und
1. Marz ausgesidte Flachs wiederholte Nachtfroste von 2—3 ¢ C. unter
Null ohne Schaden aushielt, und dasselbe berichtet Kuhnert (1920,
Seite 79), der darauf hinweist, daf man gerade in Schlesien auf Friih-
saat bedacht sei und sich nicht vor Frosten oder verspéateten Schnee-
fallen fiirchte.

Experimentelle Priifungen dieser Frage haben erst in den
letzten Jahren eingesetzt. Es leuchtet ein, dafl mit einer bloBen An-
haufung von Beobachtungen fiir eine genauere Analyse zunéchst nichts
gewonnen ist, da sicherlich mehrere Nebenumstinde, wie z. B. Be-
schaffenheit der Saat, des Bodens, Anwesenheit von schiadlichen Pilzen
und dgl., mit hineinspielen kénnen. Eine groflere Studie iiber unsere
Frage verdanken wir R. L. Davis 1923 (1).

Tabelle I.
Versuche iiber den Frostwiderstand von Flachs, nach Davis.

2‘ Zahl der | Minimumtempe-

- Tage |raturen inCelsius| Pr o?ent

< | Datum |57 & der dber- Bemerkungen

= S5 S un- o lebenden

% 52 | % |schiad-]schadlich| Pflanzen

2 52| 88| lich

1 1921 52 8 |—2,71—4,4bis| 0 bis 37,5 | Die zweiten Blitter waren

18. Nov. — 5,0 gebildet
2 1 1. Dez. | 42 8 |—2,7|—4,4bis| 1 bis 12,5 | Pflanzen mit Keimblittern
— 5,0
3 1922 6 6 |+ 3,8| —17.7 0 bis 15 —
21.Febr.

4} 6. Marz| 7 2 |+ 1,1 — 6,1 |17 bis 54 |Erde z. Z. der Aussaat sehr
kalt

5 |11. Marz| 10 7 |—3,3|—6,1bis} 0bis?7 Starker Wind mit Frost-

— 17,2 temperatur

6 |22. Marz| 4 10 |[—3,3| —3,9 |21 bis 92 —_

7 130. Marz| 5 4 1—33| —3.9 8 bis 48 | Starke SchloBen am 31.
Méirz. Pflinzchen vom
Eis niedergedriickt

Die Nummern 1 und 2 waren mit 1 Ful hohem Schnee bedeckt,
der nach zwei Wochen schmolz, ohne Schaden fiir den Flachs. Zur Ver-
wendung kamen: importierte Faserflichse; Olflichse; zwei Handels-
sorten Faserflachs, sowie eine Anzahl von amerikanischen Faserflachs-
ziichtungen. Davis schlieft aus seinen Untersuchungen, daf} in keinem
Falle eine Temperatur von — 3,3 ¢ schadet, dafl andererseits schon bei

8*



116 E. Schilling:

—3,99und darunter der Schaden einsetzt. Eine Temperatur von — 7,290
totete die Pflanzen aller Sorten, nur von der widerstandsfihigsten
blieben 7 % am Leben. Die kritische Temperatur fir Flachs im all-
gemeinen diirfte demnach zwischen — 3 © bis — 4 9liegen.

Zu wesentlich anderen Zahlen kommen die irlindischen For-
scher (Pethybridge 1922, Seite 115). Sie meinen, daBl die Frost-
empfindlichkeit des Flachses bei weitem nicht so grof} ist, als all-
gemein angenommen wird. Bei ihren Experimenten beobachteten sie,
daf3 Flachse, die 4—5 Tage nach dem Auflauf Temperaturen von
— 140C und — 11,70 C ausgesetzt waren, zwar am Rande der Keim-
blitter kleine Schaden zeigten, sonst aber gesund blieben und in ein
ungeheiztes Gewichshaus zuriickgebracht, sich normal weiter ent-
wickelten.

Ich selbst fand im Oktober 1925 folgendes: Landsorten und Ziich-
tungen sowohl von Faser- wie von Olflichsen iiberstanden auf unge-
schiitztem freien Versuchsland néachtliche Froste von — 20 bis — 3 °©
ohne Schaden. Dabei waren Pflanzen in allen Altersstadien vertreten,
vom jungen Keimling bis zur erwachsenen, blithenden oder bereits
fruchtenden Pflanze. Nur bei den dlteren Pflanzen wurde festgestellt,
dall die altesten, am unteren Stengelteil befindlichen Blitter erfroren
und abfielen; als eine Schiddigung kann das aber kaum bezeichnet
werden, da diese Blatter ohnehin auch in normalem Zustand nach und
nach gelblich werden und abfallen. Im Januar 1926 gesiter Faser-
und Ollein hielt — 139 aus.

An jungen Pflanzchen pflegt eine Frostschiadigung sich dadurch
bemerkbar zu machen, dafl etwa 2 cm tber der Erde am Hypokotyl
eine schmale rétlich gefarbte Zone auftritt, in der dann das Stengel-
gewebe allméahlig einschrumpft. Schliefllich kann dies zum Umfallen
und Absterben des ganzen Pflanzchens fithren (vgl. Abb.28). Da die
Wurzel o6fters erhalten bleiben kann — falls sie nicht von schid-
lichen Pilzen getotet wird — und da die junge Flachspflanze auch in
dekapitiertem Zustande sehr regenerationsfahig ist, so kann es unter
einigermafien gilinstigen Bedingungen zur Bildung von Adventivknospen
und sonst zu der eingangs erwdhnten ,,Staudenbildung® kommen.

Es ist nun interessant und fir die Ziichtung bedeutungsvoll, daf
Davis der Nachweis gelang, dall die Frostempfindlichkeit der ver-
schiedenen Leinsorten nicht gleich ist, sondern daB sich hier
spezifische Unterschiede zeigen, mit denen gleichzeitig eine mehr
oder minder groBle Widerstandsfédhigkeit gegen Fusarium
verbunden ist. Unter sieben am meisten gegen Frost empfindlichen
Sorten befand sich nur eine, die ziemlich fusariumfest war, anderer-
seits war von den sieben frostbestdndigsten Sorten nur eine wenig
fusariumfest. Weillblihender Hollinder Lein konnte weder Frost noch
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Fusarium vertragen. — Die Irlinder (1922, S.116) glauben, dal3
grolere ,,Frostschiden in Wirklichkeit durch die Mitwirkung von
Pilzschidlingen ~— genannt wird Colletotrichum lini — zustande
kommen. GréBere Untersuchungen itber den Zusammenhang zwischen
Kilteempfindlichkeit und Pilzbefall beim Flachs scheinen demmach
angebracht zu sein.

Uber den EinfluB, den Frost auf die Samen ausiibt, liegt eine Mit-
teilung von Schulow und Morosow vor (1915). Samen, die vom
21. Februar bis 20. Miirz Temperaturen von 2—20 ¢ Kilte ausgesetzt
waren, hatten in der Keimfihigkeit absolut nicht gelitten, sie keimten
zu 100 %, wie vorher auch. Die Linge der aus den durchfrorenen Samen

Abb, 28. Frostwirkung auf Flachskeimlinge nach Davis, Pflanze Nt.6 zeigt auBerdem Wurzle-
schidigung durch Fusarium lini.

heranwachsenden Pflanzen wurde sogar giinstig beeinfluBt, indem

bei acht von zehn gepriiften reinen Linien Steigerungen der Stengel-

linge von 2—19,6 % festgestellt wurden.

Anhangsweise sei noch kurz auf den ,,Winterlein® hingewiesen,
der ja eine biologische Sonderstellung einnimmt. Obschon man annehmen
konnte, daB diese Form, die bekanntlich im August bis September aus-
gesat wird und iiberwintert, besonders widerstandsfihig gegen Kalte
sei, zeigt die Erfahrung doch, daB der Winterlein dort erfriert, wo
es an einer rechtzeitig im Herbst niedergehenden Schneedecke fehlt
(weiteres vgl. Kremer [1923]).

2. Wirme. Beschiadigungen durch iiberméfige Warme diirften in
Europa dank seines Klimas sehr selten sein. DafB lange anhaltende
Diirre nachteilig auf die Entwicklung wirkt, ist bekannt, aber es ist
wahrscheinlich, daB3 dabei nicht die Hitze an sich, sondern die er-
schwerte Wasserbilanz die Schuld trigt. Zudem steht eine ein-



118 E. Schilling:

gehende anatomische Untersuchung von Stengel und Faser aus heiflen,
trockenen Jahren (1917, 1925!) noch aus, so dafl man iiber die einzelnen
Faktoren, die die Méngel der aus solchen Jahren stammenden Flichse
verursachen (z. B. wird Glanzlosigkeit, Sprodigkeit, schwere Roste an-
gegeben), nichts Genaues sagen kann.

Fiir Anbaugebiete jedoch, die z. B. wie Nordamerika ein heilles,
semiarides Klima haben, spielt dic Warme als schédigender
Faktor sehr wohl eine Rolle. Wir verdanken dariiber Reddy und
Brentzel eine genauere Untersuchung (1922). Sie bezeichnen den
Schaden als ,Jheat canker, Hitzekrebs — er ist aber nicht para-
sitischer Natur, und der Name scheint mir deshalb nicht gliicklich ge-
wiahlt. Die Erscheinung tritt dort in der zweiten Juni- und ersten
Julihalfte regelmaflig auf und verursacht an den in Minnesota, Dakota
und Montana gebauten Flichsen schwere Verluste. Am Wurzelhals
junger Pflanzen bréunt sich die Rindenpartie, stirbt ab bis zum
Zentralzylinder und fallt zusammen, so daf die Pflinzchen mit einer
ringférmigen toten Zone umgiirtelt sind. Die Folge kann sein sofortiger
Tod oder langsameres Absterben der Pflanze; auch im spateren Alter
wirkt die einmal gebildete Zone noch verderblich, indem von dort aus
parasitische Pilze eindringen oder bei starken Winden die Pflanze
dort umknickt. Der Hitzekrebs tritt nur auf, wenn sechr heific Tage
und eine gewisse Sukkulenz der jungen Pflanzchen zusammentreffen,
dltere Pflanzen sind nicht mehr empfidnglich. Auf die inter-
essanten Einzelheiten der schénen Experimentalarbeit kann hier leider
nicht weiter eingegangen werden. Als Gegenmalnahme wird empfohlen
gr6Bere Aussaatstirke (wirksam durch stdrkere Beschattung),
frithere Aussaat und vielleicht auch Anlage der Drillreihen in der
Nord-Siid-Richtung, um die meist in der Ost-West-Richtung
laufenden heilen Winde abzuschwéchen.

Verschieden von diesem Hitzekrebs ist eine Erscheinung, die bei
windigem Wetter in den trockensten Gebieten der nordamerikanischen
Ebene auftritt: altere Flachsstengel knicken gleichfalls an der Basis
um, jedoch nur deshalb, weil hier die Gewebe infolge der Hitze und
Trockenheit aulerordentlich holzig, briichig und trocken sind. Nicht
eine vorhergegangene Zerstoérung, sondern mangelnde Elastizitéat
diirfte die alleinige Ursache sein. (Reddy and Brentzel a.a.O.)

Nach élteren Angaben von Renouard (1879) sollen als Folge iiber-
maBiger Trockenheit zwei Krankheiten auftreten, diec als ,,Le rouge*
{Rotung der Stengelenden) und ,.Le jaune (frihzeitiges Vergilben der
Kopfe) bezeichnet werden. Eine Nachprifung der auch sonst sehr
primitiven Angaben Renouards ist nétig, da er tiber die Pilzkrank-
heiten des Flachses nicht informiert war.

3. Feuchtigkeit. Wenn auch der Flachs, besonders im Jugend-



Krankheiten und Beschadigungen des Flachses. 119

stadium, fiir hinreichende Feuchtigkeit sehr dankbar ist, so kann
ihm gleichwohl ein UbermaB davon oder Auftreten zur unrechten
Zeit schadlich werden?, direkt und indirekt. Bekannt ist, daB
stauende Néisse im Boden von Flachs schlecht oder gar nicht
vertragen wird. Vom Hochwasser 1926 betroffene Felder fand ich
von der Spitze her absterbend unter gelblicher, zuletzt brauner Ver-
farbung; die geschwichten Pflanzen wurden dann von Botrytis und
Cladosporium vernichtet. Starke Regengiisse konnen direkt das
gefiirchtete Lagern herbeifiihren und weiterhin indirekt schaden,
indem die Feuchtigkeit zwischen den gelagerten Pflanzen das Wachs-
tum schédlicher Pilze begiinstigt. Tritt nach einer Periode, in
der der Flachs irgendwie geschwécht ist, plotzlich nasses Wetter auf, so
kann dies ebenfalls pilzlichen Parasiten im Flachsfelde zu rapidem
Wachstum verhelfen und die Ernte gefihrden. Flachsstroh wird héufig
von Schwirzepilzen (Cladosporium, Alternaria, Pleospora usw.)
befallen : auch bei diesem sog. ,,angeregneten oder angerdsteten®
Stroh spielt die Feuchtigkeit eine ausschlaggebende Rolle. Nach Re-
nouard (1879) soll iiberm#Bige Feuchtigkeit gleichfalls die Ursache
sein fiir das Abfallen der K6pfe an Flachspflanzen (1’ététement).
Besonders unangenehm kann iiberméfiige lang andaunernde Nésse zur
Zeit der Ernte werden, indem, abgesehen von dem eben schon er-
wihnten Anrdsten und Schwirzen der Stengel, auch die Leinsaat
geschadigt wird: die Gesundheit der Samen wird ungiinstig beein-
flult oder es kann sogar zum Auskeimen in der Kapsel kommen.
Leinsaat, deren Ernte unter Nisse zu leiden hatte, fillt gegeniiber
normaler Saat auf durch den starken Befall parasitischer Pilze
wie Botrytis, Gloeosporium, Fusarium usw., erweist sich auch als leicht
infizierbar und unregelmifig keimend, und ist im Gebrauchswert oft
stark herabgesetzt. Solche Saat ist auch in der Farbe verdndert, in-
dem viele dunkle, ja fast schwarze Korner auftreten: ,,bunte Saat®.
Die Infektion wird dadurch erleichtert, dafi Pilzsporen und Bakterien
leicht an der durch die Feuchtigkeit gequollenen Schleimschicht kleben
bleiben, wahrscheinlich auch deren Kohlehydrate gleich als Nahrungs-
quelle ausnutzen, und ferner dadurch, dafl die Samenschale feucht ge-
wesener Koérner beim Trocknen Risse und Spalten bekommt, die leicht
als Hinfallstor fiir Schadlinge beim Keimungsvorgang dienen. Daf}
ebenso Leinsaat in Lagerrdumen vor Nésse zu schiitzen ist, da sie
sonst schimmelt und ,,muffig® wird, ist zwar bekannt, doch zeigen
gelegentlich vorgelegte Saatproben aus bauerlichen Betrieben immer
noch diesen Fehler. Das Auswachsen der Samen in den Kapseln
auf dem Felde wird in der Praxis nur selten beobachtet, da ja die Felder

1 Nach Valgreen (1922) betrug z.B.in U.S.A. 1912 dieser Schaden 2,2 Millionen
Dollar fiir Flachssaat.
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meist vor der volligen Reife gerauft werden; beim Anbau von Ollein
oder in Flachszuchtgérten aber, wo es gerade auf véllige Reife ankommt,
kann es doch recht unangenehm werden. Da der Same ohne Ruhezeit
sofort nach dem Reifen keimféhig ist, keimen die zuerst entwickelten
und ausgereiften Kapseln besonders leicht aus (Tammes 1918, S. 226).
Kommt dann wieder trockenes Wetter, so vertrocknen auch die Keim-
linge und sterben. Mir selbst sind verschiedentlich Félle vorgekommen,
in denen Handelssaatproben 5—20 % angekeimte (Wurzeln 1-—3 mm
lang!) Korner enthielten, die die Keimenergie natiirlich entsprechend her-

Abb. 29. Aus einer Handelssaatprobe: angckeimte, tote Leinsamen.

untersetzten (s. Abb. 29). Unangenehm kann feuchtes Wetter gegen
die Erntezeit hin auch dadurch werden, dal3 unterhalb der reifenden
Haupttriebe plétzlich Nebentriebe noch zu kriftigen Wachstum ange-
regt werden: die gebildeten Kapseln liefern ein unreifes oder infiziertes
Korn und setzen dadurch die Saatgutbeschaffenheit herab. Solche
»Zwiebliite’ war z. B. beim feuchten Erntewetter 1925 haufig zu be-
obachten.

4. Hagel. Hagelschlage kénnen wie bel anderen Kulturpflanzen so
auch beim Flachs erheblichen Schaden stiften; so wird z. B. der Verlust
an Leinsaat in U.S.A. durch Hagel im Jahre 1912 mit 2 Millionen Dollar,
der jahrliche durchschnittliche Verlust fiir 1910-—1919 mit 890000
Dollar angegeben (Valgreen 1922). Auch im russischen Flachsbaugebiet
treten gréflere Hagelschiden auf, doch liegen mir keine Schiatzungen
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vor. Sie fehlen auch fir Deutschland, wo man allerdings in der Regel
nur von einzelnen &rtlichen Verlusten hortl. Als indirekte Wirkung
des Hagels kann infolge der Verwundung und Schwachung der Flachs-
pflanzen eine Disposition fir Pilzkrankheiten verzeichnet werden.

Abb. 30. Flachsstengel mit ,,Hagelknoten®.

Die direkte Wirkung kann je nach der Hagelstidrke und dem
Alter des Leins verschieden sein. Schwiichere Hagelfille, die die
Pflanzen nur anschlagen, werden leicht iiberwunden, bei starken Hagel-
féllen leiden ganz junge Keimlinge, die nur die Keimblitter entfaltet

! Die Wirkung des Hagels wurde mir ad oculos demonstriert, als Mai 1925
ein Hagelschlag von 15 Minuten Dauer etwa 259/, der Flachskulturen des For-
schungsinstitutes in Sorau vernichtete.
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haben, schwer, da sie infolge ihrer Zartheit vielfach ganz abgeschlagen

werden. Nun kénnen zwar dekapitierte Leinkeimlinge — also auch

nach Verlust der Hauptknospe — auf dem hypokotylen Stengelgliede

neue Adventivtriebe bilden, von denen einer allmihlig den Ersatz

des verlorenen Haupttriebes iibernimmt, doch geht diese Regeneration

so langsam und im Felde so ungleichmiflig vor sich, dall das Feld in

praxi besser unterpfliigt wird. Etwas besser steht es, wenn die Pflanzen

bereits mehrere Laubblattfolgen entwickelt haben. Dann kénnen aus

den Blattachseln gleichfalls Adventivtriebe hervorbrechen und ziem-

lich schnell den fehlenden Haupttrieb ersetzen, oder die blof umge-

knickten Pflanzen richten sich schnell wieder auf. Jedoch kommt es

dabei oft zur Bildung von zwei Halmen, und dieser ,,Zwiewuchs®

bedeutet Wertminderung. Das gleiche gilt auch fir noch gréfere

Pflanzen, die etwa Ende Mai bis Ende Juni betroffen werden. Die

Mehrzahlderumgeschlagenen Sten-

gel vermag sich allerdings inner-

halb weniger Tage negativ geotro-

pisch wieder aufzurichten (Schil-

ling, 1923), und auch die Knick-

stellen (sie sind als knotige

Anschwellungen kenntlich, vgl.

Abb. 30) und Wunden verheilen

bald; gleichwohl ist auch in die-

sem Alter ein stirker verhageltes

Flachsfeld schwer geschadigt, in-

dem das Stroh fiir die Langfaser-

gewinnung untauglich ist und

Abb. 31. Querschnitt durch einen Hagelknoten. besser nur auf Polsterwerg ver-
L = Lufthohlraum. M = Mark. H = Holz. . . .

R = Rinde. 1—7 = Reste der Bastbiindel. arbeitet wird. Die Bastfasern

zerreifen ndmlich an den

Hagelknoten meist schon auf der Knickmaschine und werden beim

Schwingen im Abstand von 1,5—2 cm zu beiden Seiten der Hagel-

stellen abgeschlagen (Miiller 1923 (2), S.261/62). Die anatomische

Untersuchung der Hagelknoten klart das auf (Schilling 1921): die

Bastfasern sind in der Mitte der Knoten bis auf wenige Uberreste

verschwunden (Abb. 5), ober- und unterhalb davon degeneriert, ver-

holzt und briichig geworden, zeigen auch die bekannten ,,lokalen An-

schwellungen‘‘ [Schilling 1922 (3)], ebenso ist die tibrige Rinde nebst

Holzkorper ungiinstig verdndert und in ein dinnwandiges briichiges

Wundgewebe umgewandelt (Schilling 1923). Bisweilen entstehen an

den Stengeln gréfiere Spalte und RiBwunden, die, falls sie nicht schnell

verheilen, als Eingangspforten fiir schidliche Pilze dienen. Anhangs-

weise sei erwidhnt, dal unvorsichtiges Jéten im Flachsfelde und
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andere mechanische Beschiddigungen gleichfalls zur Knotenbildung
fihrent.

5. Drusehbrueh der Leinsaat. Das altiibliche Dreschen des Leins
bringt den Nachteil mit sich, daf} es die Fasergiite des Strohes herab-
setzt und ferner bei sachgemifler Ausfilhrung gleichzeitig auch die
Saat beschédigen kann. Mir selbst sind &fters Saatproben zwecks
Untersuchung vorgelegt, die zu 10—15—20 % und manchmal noch
mehr aus zerschlagenen oder verletzten Koérnern bestanden. Eine
derartige Wertminderung ist um so bedauerlicher, wenn es sich
dabei um sonst erstklassige, hochwertige Ziichtungssaat handelt.
Eine restlose Trennung solchen Saatgutes in unverletzte und be-
schadigte Korner ist nicht mdglich, da vielfach Kérner vorhanden
sind, die Gewicht und Form behalten haben und nur bei genauester
Beobachtung feine Risse und Spalten zeigen. Bei der Keimung erweisen
sich auch diese als minderwertig, indem sie verzogert oder garnicht
keimen und fast stets ,,falsche Keimung‘ zeigen: zuerst brechen
die Keimblétter hervor, die Wurzel wird hinterher herausgezogen oder
bleibt ganz stecken. Der ganze Keimling zerfallt, der mechanischen
Verletzung entsprechend, dann oft noch in Stiicke. Wird eine derartig
verletzte Saat trotz Minderung der Keimprozente zur Aussaat gebracht,
so kann sich neben der notwendigen Erhéhung der Aussaatmenge noch
als zweiter Nachteil einstellen, dal die Bruchkeimlinge sofort von
Pilzen angefallen werden (Botrytis, Gloeosporium!) und so fiir ihre ge-
sunden Nachbarn eine Infektionsquelle bilden. Beispiele dafiir sind
mir aus Laboratorium und béauerlichen Flachsfeldern bekannt. Kine
immer weitere Verbreitung der modernen Saatgewinnungsmaschinen
ist also nicht nur fiir das Stroh, sondern auch fiir die Saat selbst niitzlich.

6. Lagern. Das Lagern der Flachsfelder, hervorgerufen durch
starke Regengtisse und Stiirme, seltener durch Hagelfille, ist ein
sehr bedenkliches und mit Recht gefiirchtetes Ubel — vermag doch
ein einziger starker Platzregen unter ungiinstigen Umstédnden die ganze
aufgewandte Mithe des Landwirtes zunichte machen, indem der Ertrag
des Feldes sowie Qualitit der Faser und Saat bis zur volligen Vernich-
tung geschéadigt werden kann. Nach meiner Ansicht werden jedes Jahrin
Deutschland die gréBten Verluste im Flachsbau, abgesehen von
den Pilzkrankheiten zusammengefaflt, eben durch das Lagern ver-
ursacht! Wer einmal auf groleren Besichtigungsreisen ein Flachsfeld
nach dem andern niedergewalzt mit krummen, verwirrten, braunroten
und briichigen Stengeln gesehen hat, wird mir zustimmen. In Jahren,

1 Ich beobachtete unter anderem ein groBes Flachsfeld. das einen stark ver-
hagelten Eindruck machte und ziemlich geschidigt war; es stellte sich jedoch
heraus, daf3 hieran der Versuch Schuld war, bei zu enger Drillweite mit der Ma-
schine die Zwischenreihen zu lockern und zu séubern.
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die von dem Blutebeginn bis zur Reife des Flachses an heftigen Ge-
witterregen besonders reich sind, tibertrifft der Lagerschaden alle anderen
Schiden ganz bedeutend. Um so mehr wire es angebracht gewesen,
daBl man sich von seiten der Flachsinteressenten intensiv mit dieser
Erscheinung befalit hiatte. Die Meinung, dall durch eine ndhere Unter-
suchung hier nichts zu gewinnen sei, da man dem Wetter ja doch macht-
los gegeniiberstiinde, scheint mir nicht stichhaltig und viel zu resigniert
zu sein. Gewi, wenn eine Wetterkatastrophe schlimmster Art mit
Platzregen und Sturm hereinbricht, die auch die anderen Kulturfriichte
zum Lagern bringt, so gibt es dagegen keine Abhilfe; aber ein solcher
Fall stellt doch atich nur die extremste Seite des Lagerns vor, und von
ihm bis zu einem leichten ,,L.ehnen‘‘ des Flachses gibt es alle Ubergétnge,
deren Studium erkennen 1483t, daB sich unter dem Begriff des “Lagerns
ein ganzer Komplex von Erscheinungen zusammenfinden kann. Einige
dieser Erscheinungen wirken férdernd, andere hemmend auf das
Lagern ein. Zunichst sci noch etwas Uiber die Art des Schadens ge-
sagt. Wir wollen unterscheiden zwischen direktem und indirektem
Schaden: zu ersterem rechnen wir alle Schiden, die lediglich darauf
beruhen, daf3 die Stengel ihre negativ geotropische Lage verlieren, sich
hinlegen, zum zweiten rechnen wir sekundir eintretende Folgen.

Das bloBe Hinlegen der Stengel stellt fir die industrielle Faser-
verwertung schon einen Schaden vor, der recht betrichtlich sein kann,
besonders dann, wenn etwa Wind und Regen den Flachs nicht gleich-
miBig nach einer Richtung, sondern kreuz und quer durcheinander
umgelegt haben. Derartiger Flachs, der die ,,Haltung® verloren hat,
erschwert das Raufen, die Sortierung und weitere Verarbeitung. Die
Flachspflanze ist bekanntlich stark negativ geotropisch, d. h. sie strebt
kraftig danach ihre urspriingliche aufrechte Lage wieder einzunehmen.
So entstehen krumme Stengel, die bald halbkreisférmig gebogen, bald
S-férmig gewunden oder am FuBteil L-férmig gestaltet sind. Diese
Abweichungen kénnen durch Wachstum fixiert werden. Bei zunehmen-
der Reife steigt durch dic Ausbildung der Kapseln das zu hebende Ge-
wicht, verringert sich andererseits die Reaktionsfahigkeit des Stengels,
so daB von einem gewissen Zeitpunkt an lagernde Stengel sich iiberhaupt
nicht mehr aufrichten. Dazu kommt, daBl stehengebliebene oder nur
leicht gelehnte Partien im Felde relativ schnell, dagegen die am Boden
liegenden, feuchten und beschatteten Partien langsam reifen: Un-
gleichmidBigkeit der Strohfarbe, der Faser und des Kornes
sind die unerwiinschten Folgen. Sehr wahrscheinlich leidet die Faser-
qualitit nicht nur durch die ungleiche Reife, sondern auch dadurch,
daB bei den Wachstumsvorgingen des Wiederaufrichtens die Faser-
wandungen ungleich beansprucht werden. Wenigstens fand ich mehr-
mals bei Flichsen, die vom Knospenzustand an lingere Zeit stark
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lagerten, dall die Faserwinde derjenigen Biindel, die auf der Konkav-
seite der Stengel lagen, auffallend diinn ausgebildete Wand-

Abb. 32. Erntercifer ¥aserflachs: links normale Haltung, rechts
durch Lagern geschidigt.

schichten hatten im Vergleich zu den Bastbiindeln auf der Konvex-
seite. Dieser Kamptotrophismus im Sinne Biichers?! kénnte zum

* Biicher: Anatomische Verdnderungen bei gewaltsamer Kriimmung und
geotropischer Induktion. — Jahrb. {. wiss. Bot. 1906.
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mindesten die Festigkeit der Faser ungiinstig beeinflussen. Vielleicht
spielt iiberhaupt der Geotrophismus dieselbe ungiinstige Rolle: daf
beim Lagern eines Flachsfeldes, welches im Knospen- oder Bliitenstadium
und also noch im Wachstum steht, eine grofiere Anzahl der Stengel
horizontal lagert und von den Nachbarpflanzen an der Aufkrimmung
verhindert wird, kann man ja oft beobachten. Die Folge wiére, daf auf
der Unterseite der lagernden Stengel die Bastzellen geringe Wandver-
dickungen und relativ gréflere Zellweiten erhalten, d. h. sicherlich
gegen alle mechanischen Beanspruchungen, wie sie im Verlaufe der
Bearbeitung eintreten, und vielleicht auch schon in den Roste, sehr
empfindlich sind. Vielleicht kann so ein Teil der Ausbeuteverluste bei
der Fasergewinnung erklirt werden; zum anderen und groBeren Teil
beruhen diese auf den indirekten Schiéden des Lagerns, wie sie vor
allem durch Pilze bedingt sind. In vielen Fillen bleibt das lagernde
Feld nicht gesund, sondern wird sekundar von Pilzen geschidigt;
manchmal kénnen die Pilze sogar die Ursache des Lagerns sein (s.
weiter unten). Jedenfalls sind Pilzkeime im Boden, an Wurzeln, Stengeln
und Blittern vorhanden, die bei giinstigem Wetter schnell ihre zer-
stérende Titigkeit aufnehmen. Ihr Wachstum kann bei der unter den
lagernden Flachsschwaden herrschenden Feuchtigkeit und Warme und
fehlendem Luftzug in wenigen Tagen rapide erfolgen. Am hiufigsten
stellen sich Schwirzepilze ein, wie Cladosporium, Alternaria,
Pleospora oder Schimmelpilze wie Penicillium und Aspergillus,
doch auch Botrytis, und von den echten Parasiten Fusarium und
Gloeosporium. Auf spit gesiten Flichsen mit noch griiner weicher
Blattsubstanz iiberzieht oft Erysiphe alles mit einem dicken weil3-
lichen Uberzug. Die erstgenannten Pilze verdndern die normale griine
oder mehr gelbliche Strohfarbe: fleckige!, milifarbene, braunrote,
olivbraune bis schwarze Stengel sind die Folge; sind die Pflanzen durch
zunehmende Reife oder lingeres Lagern geschwicht, so greifen die
Pilze weiterhin auch die Rinde und Faser an, lockern und zerstoren
sie mehr oder minder; Flichse, die schlieBlich in abgestorbenem Zustand
lagern, werden regelrecht ,,angerostet‘’, wobei dann noch Mucor-
arten eine Rolle spielen. Von derartig durch Pilze geschidigtem Lager-
flachs ist die Faser der Ausbeute und Qualitit nach stark im Werte
vermindert, oft nur noch fiir Polsterung brauchbar. Fiir den Landwirt
ist auch die Gewichtsverminderung ungiinstig.

Fragt man nun nach den eigentlichen Ursachen des Lagerns, so
kann man deren drei unterscheiden: 1. der untere Stengel, die Trag-
sdule, ist mechanisch zu schwach, um die bei starkem Regen und
Wind auftretende Belastung zu tragen; 2. die Tragsaule ist mechanisch

1 Ausgesprochene Rotfleckigkeit fand ich &fters von Trichothecium
roseum verursacht, weiterhin auch von nicht niher bestimmten roten Myzelien.
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an sich geniigend fest, jedoch durch parasitische Pilze geschwiicht;
3. die Tragsiule ist zwar geniigend fest, jedoch ist die Belastung der
Pflanze durch windende und kletternde Unkrauter zu grof}.

Beispiele fiir den letzten Fall lassen sich haufig finden, in Betracht
kommen insbesondere die bekannten Flachsunkriuter windender
Knéterich, Flachsseide, kletterndes Labkraut, Ackerwinde,
und Wicke. Wo sie auftreten, geniigt oft schon ein leichterer Regen,
um den Flachs umzulegen, wihrend die unkrautfreien Stellen stehen
bleiben. Der Schaden ist meistens aber nicht sehr grof, er bleibt auf
einzelne Partien im Felde beschriankt, da die neuzeitliche Reinigung der
Leinsaat die Unkrauter immer mehr ausmerzt. Doch habe ich z. B. 1926
noch béuerliche Felder gesehen, die durch sehr starken Besatz mit
Galium aparine vollig lagerten. Fiir diese Ursache des Lagerns ist die
Abhilfe durch strengste Saatreinigung und Jaten gegeben.

Der zweite Fall, dafl namlich ein an sich lagerfester Flachs durch
Pilzbefall zum Lagern kommt, ist viel bedeutungsvoller und haufiger,
als in landwirtschaftlichen Kreisen angenommen wird. Hier sind es
insbesondere Fusarium und Gloeosporium, die ja eine direkte
,,FuBkrankheit’ der Stengel bewirken kénnen. Beide Pilze greifen
gern den Wurzelhals an, also die Stelle in der Bodenlinie, die mechanisch
am stirksten beansprucht wird: die Schwichung des Holzzylinders
fiuhrt zum Umfallen oder sogar Durchbrechen der Halme. Einmal fand
ich als Ursache fiir ein auffillig starkes Lagern bestimmter Feldstiicke
auch Phoma, der Pilz hatte den ganzen Fufteil der Stengel durch-
wuchert und geschwicht; gesund gebliebene Pflanzen in den gleichen
Reihen blieben stehen! Fast immer wird diese Art des Lagerns nicht
richtig erkannt, sondern falschlich auf andere Ursachen, wie z. B.
Diingung oder Bodeneinflul geschoben. Abhilfe gegen diese Art des
Lagerns bietet die Verwendung von nur gesunder Saat und sorgfaltige
Auswahl des Bodens.

Am weitaus héufigsten und schlimmsten sind jedoch die Lager-
erscheinungen der ersten Art, hervorgerufen dadurch, daf} die ana-
tomische Ausbildung der mechanischen Zellen am Stengel-
grunde oder unterer Stengelh#alfte nicht weitgehend genug ist,
die aufrechte Haltung der Pflanze bei Regen und Wind zu gewéhrleisten.
Diese Art des Lagerns kennzeichnet sich meistens auch dadurch, daB
weite zusammenhéngende Flachen, nicht selten das ganze Feld, umge-
legt werden. Die ungeniigende Ausbildung nun der mechanischen Zellen
beruht nicht etwa auf einem angeborenen und notwendig immer vor-
handenem Unvermdgen der Pflanze — Schuld daran sind vielmehr in
der Regel die unnatiirlichen Wachstumsbedingungen, unter
die der Flachs durch die ihm aufgezwungene Kultur kommt. Von Natur
aus ist der Flachs, wie andere Gewé#chse auch, durchaus befihigt, seine
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Organe in innerem Gleichgewicht so auszubilden, dal die Harmonie
und damit eine ungestorte Lebensfihigkeit der Gesamtpflanze gesichert
ist, ja, ein normal ausgebildeter reifender Flachsstengel ist geradezu
ein Musterbeispiel fiir eine gut gelungene Konstruktion eines biegungs-
festen Organs.

Lagerfestigkeit verschiedener Leinsorten.
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I |93,58|77,50 |2,53 |1,97]3.23 2,08 | 1,15 Faserflachs; feldmaBiger Anbau,
Aussaat 55 Pfd./Morgen; gelb-
_griin, leicht lehnend

1I |56,06| 32,26 3,81 [2,327,83 (2,06 | 5,77 Ollein; 10 cm Reihen, 5 cm Pflan-

zenabstand ; noch griin, in Kap-
seln stehend; lagerfest

1II | 76,38 69,50 | 1,82 [1,41]1,34| 1,19 | 0,15 | Faserflachs; feldmaflig 60 Pid./
Morgen; in Vollblite stehend,
vollstandig gelagert

1V [70,97| 67.90 [ 1,51 | 1,40]0,87 | 0,83 [ 0,04 | Faserflachs; feldmaBig 60 Pfd./
Morgen; in Knospenbildung;
vollstindig gelagert

Vv 197,35177,77 | 2,24 | 1.52|1,10| 0,71 | 0,39 | Faserflachs; feldmaBig 70 Pfd./
Morgen; gelbreif, lagerfest

VI (90,03 74,54 | 1,96 | 1,40}0,98| 0,62 | 0,36 |Faserflachs, ungediingt; feldmaBig
60 Pfd./Morgen; griin-gelbreif,
lagerfest

Die in der Tabelle enthaltenen Zahlen sind Durchschnittswerte aus je 30 Mes-
sungen bei Sorte V und VI. aus je 10 Messungen bei Sorte I bis IV. Die Pflanzen
wurden am gleichen Tage frisch vom Felde weg untersucht, also ohne Trocknung,
um die tatsichlichen Gewichtsleistungen zu zeigen. Die Sorten I bis IV wuchsen
nebeneinander auf dem gleichen Boden, Nr. V und VI in der Nachbarschaft. Alle
waren vielen Regengiissen (Juni = 224 mm, Juli = 80 mm), mehrmals sehr hef-
tigen Platzregen ausgesetzt, die die meisten anderen Leinsorten zum Lagern
brachten.

Diese kleine Zusammenstellung, die sich hétte beliebig verlingern
lassen, zeigt, daB der Flachsstengel, ohne zu lagern, betrachtliche Lei-
stungen in bezug auf Biegungsfestigkeit vollbringt. Bei reinen, langen
Faserflichsen mit geringer tragender Querschnittfliche an der Basis
und hoher Tragsiule wird die Gefahr der Lagerns kompensiert durch ge-
ringes Gewicht der oberen Teile (wenig Kapseln), bei den samenreichen
Olleinen wird dagegen Lagern vermieden durch VergroBerung der
Stengeldicke sowie Verringerung der Pflanzenhohe und der Lange der
Tragsiule. Anatomisch kommt hinzu, daB jede VergroBerung des Holz-

I Vom Stengelgrund an, ohne Wurzel.
2 Tragsaule = Halm vom Stengelgrund bis zur ersten Verzweigung.
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korpers und der Bastbiindel im allgemeinen lagerhemmend wirkt;
sie braucht es aber dann nicht zu sein, wenn dies mit einer verringerten
Wandstéarke der mechanischen Zellen (Holz und Bastfaser)
oder mit zuriickgesetzter Verholzung verbunden ist. Ein ein-
faches Beispiel dafiir bieten die lagernden Leinsorten IIL und IV der
Tabelle: trotz schon betrichtlicher Pflanzenhohe waren bei der mikro-
skopischen Priifung die Bastfaser- und Holzkorperzellen relativ diinn-
wandig, da noch wachsend, ebenso war die Verholzung im Holzk&rper
noch sehr schwach. Die damit verglichene Sorte VI, die in der Stengel-
mitte dieselbe Querschnittsgréfie (1,4 mm) und der Fliche nach den-
selben Holzkorper und Bastanteil aufwies, hatte dagegen dickwandige
Bastfaserzellen und dickwandige, stark verholzte Holzzellen, sie lagerte
trotz groferer Pflanzenh6he nicht. Mechanisch am stdrksten
(Biegungs- und Zugfestigkeit) beansprucht wird der Wurzel-
hals, d. h. die am Erdboden befindliche Stelle des Flachshalmes,
wo die Wurzel in die Keimblattachse (Hypokotyl) iibergeht. Hier
findet man die Bastfaserbiindel fast fehlend oder nur schwach ausge-
bildet, sie bestehen aus wenigen, dafiir aber sehr breiten, meist diinn-
windigen, groflumigen, 4 verholzten Faserzellen mit starken lokalen
Anschwellungen (vgl. Herzog [1904], Schilling [1922 (3)]), die me-
chanisch wenig wirksam sind; dafiir ist der zentral gelegene Holzteil
sehr kriftig ausgebildet, die Zellen dickwandig, englumig, stark ver-
holzt. Hier wird also die Lagerfestigkeit allein durch den Holz-
korper erzielt; in den oberen Regionen des Stengels dagegen, vom
Hypokotyl an, wird auch der Ring der Bastbiindel wirksam. Je
zahlreicher und dickwandiger sie ausgebildet sind, desto besser ist es,
ohne daB man allerdings die Ausbildung des Holzkérpers unterschitzen
durfte. Man sieht das am besten, wenn man einseitig nur auf Erhchung
des Fasergehaltes ziichtet: solche in Sorau absichtlich kultivierten sehr
faserreichen Leinstdmme erwiesen sich trotz geringer Belastung durch
Kapseln als stark lagernd: die anatomische Untersuchung ergab einen
zu schwach ausgebildeten Holzkérper, der auch bei Diinnsaat zum Lager
fiibrtel. Das Lagern kann also zum Teil auf eine Sorteneigentiim-
lichkeit, auf eine erblich fixierte ungeniigende Ausbildung des
Holzkorpers zuriickgefithrt werden. Hier liegt es demnach in der Hand
der Ziichtung, geeignete Typen herauszufinden, die méglichst lager-
fest sind, ohne daf} sie sich im ibrigen von den Wiinschen der Land-
wirtschaft (hoher Samenertrag) und der Industrie (hoher Fasergehalt)
allzusehr entfernen. Ohne Kompromisse wird es dabei kaum abgehen.
Weiteres vgl. im Kapitel ,,Ziichtung®, Seite 39.

Die zum Lagern fiihrende ungeniigende anatomische Zellausbildung
kann weiterhin durch Fehler in der Anbaumethode verursacht

1 Vgl. hierzu die Xrankheit ,,Droop*, S. 138.

Tobler, Flachs. 9
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werden. Solche Kulturmafinahmen, die also auch eine an sich sonst
nicht lagernde Flachssorte zum Lagern bringen kénnen, sind insbe-
sondere zu dichte Aussaat, zu starke Dingung und falsche Art
der Stickstoffgaben. Man mufl sich stets vor Augen halten, daf
die von uns geiibte feldméiBige Kultur den Standraum der einzelnen
Pflanze ibermiBig einschrénkt, d. h. die Konkurrenz der Pflanzen um
die Bodennédhrstoffe, Wasserversorgung und Licht fithrt zu
einer Schwichung der Pflanze in anatomischer Hinsicht. Schnelles
Emporwachsen, dinn und fein bleibende Stengel, schlechte Ausbil-
dung der mechanischen Zellen sowie Verringerung der Verzweigungen
sind die Folgen: nur der letzte Punkt wirkt lagerhemmend, alle anderen
lagerfordernd! Diese nachteilige Wirkung der zu groflen Aussaat-
stiarke setzt, und das ist das sehr bedenkliche, sofort schon nach dem
Auflauf ein: infolge der starken gegenseitigen Beschattung
wird die Keimblattachse der jungen Pflinzchen zu iiberméafliger
Langsstreckung veranlaflt, so dal} sie spater lagerférdernd wirkt.
Die folgenden Zahlen, die den Durchschnitt von je 50 Messungen geben
aus einem mit einer Zuchtsorte angestelltem Versuch, illustrieren
das deutlich (Reihenentfernung 10 cm, Tausendkorngewicht 4,8 g,
Reinheit und Keimenergie 100 %).

Aussaatstirke Keimblattachse
Pfd,/Morgen | Pflanzenzabl|  Linge Dicke Bemerkungen

pro qm mm mm

12 5 500 20,2 4,9

24 ! 1000 21.3 41 l bt lazornd

36 f 1500 23,5 3,4 fueht fagern

48 ‘ 2000 26,1 2,9

60 2500 26,1 2,6 leicht lagernd

ZZ t 3288 ggzg (l):g } stark lagernd

Da die Keimblattachse am Stengel weitaus am stéarksten mechanisch
beansprucht wird, muf, je langer und diinner sie wird, desto gréfler
die Lagergefahr werden!. Man wird also schon deswegen die Aussaat-
stédrke in entsprechenden Grenzen halten miissen. Der Wunsch je-
doch, einen feinstengligen Flachs mit feiner Faser zu erzielen, verleitet
oft zu lagerfordender Dichtsaat! Es sollte tiberhaupt weniger die
absolute Stiarke der Aussaat (Kilogramm pro Hektar) als viel-
mehr unter Beriicksichtigung von Tausendkorngewicht, Reinheit,
Triebkraft und Gesundheit die Pflanzdichte (Pflanzenzahl pro

1 Uber Versuche, die Lagergefahr dadurch zu verringern, daB man den Flachs
in Rillen sét und dann durch Zuziehen derselben wahrend der Vegetation dem
Flachs einen festen Stand gibt, vgl. Kleberger (1920), S.119.
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Quadratmeter) in Betracht gezogen werden. Dagegen wird, wie die
Praxis zeigt, leider noch oft genug verstoffen. Wenn der Landwirt
etwa gewohnt ist, Jahr fiir Jahr schematisch 65 Pfund pro Morgen
auszusien, so wird das, falls er einmal statt einer schweren Saat mit
einem geringeren Gebrauchswert eine leichte Saat mit hohem Ge-
brauchswert erhilt, zu tberméBiger Pflanzendichte und damit zum
Lagern fithren. Allgemein giiltige Rezepte lassen sich natiirlich nicht
geben, aber eine verniinftige Herabsetzung der Aussaatstidrke ist vom
Standpunkt der Lagergefahr durchaus zu begriilen!

Lagerfordernd wirkt ferner eine allzustarke Gesamtgabe an
Diinger: die Pflanzen werden zu tppigem, schnellem Wachstum an-
geregt, sie bilden viel Blattmasse, die gegenseitige Beschattung wird
zu grof3, so-dal} bei gesteigertem Lingenwachstum Bast und Holz zu
schwach sind. Derartig , krautige” Pflanzen bieten auch dem Wind
und Regen viel Angriffsfliche, und wenn sie einmal liegen, richten sie
sich schwer wieder auf. Dem kann man durch richtiges Bemessen
der Diingermenge unter Beriicksichtigung der Bodenqualitdt und
Pflanzdichte abhelfen.

Daf} unter den verschiedenen Diingerarten bestimmte Stickstoff-
gaben lagerférdernd wirken, ist schon linger bekannt. Manche alten
Flachsbauer gehen in ihrer Vorsicht sogar soweit, daBl sie {iberhaupt
nicht mit Stickstoff diingen, sondern sich begniigen mit dem N&hr-
stoffvorrat, der von der Vorfrucht her im Boden liegt: so wird zwar
der Ertrag geringer, aber der Flachs lagert nicht. Insbesondere gelten
Stallmist und Chilesalpeter als lagerférdernd. Unter ihrer Hin-
wirkung werden die Bastfaserzellen im Querschnitt gréfer (ungediingt
= 20 u, Chilesalpeter = 24 ¢ Durchmesser nach den Versuchen von
GroB (1925), ihre Winde diinner: Hecker [1897 (1)]. Nach Grof3 war
das Verhiltnis Wand: Zellhohlraum wie folgt verdndert: ungediingt
=17,2:1, K-P-Dingung = 8,0:1, Chilesalpeter = 2,9:1, schwefel-
saures Ammoniak = 5,8 bis 6,2:1, Kalkstickstoff = 5,0 bis 6,0: 1,
Das bedeutet fiir die Stickstoffdiingung, insbesondere fiir Chilesalpeter,
eine sehr bedeutende Verschlechterung der Bastfasern in mechanischer
Hinsicht; das zeigen auch die Festigkeitszahlen: die ReiBlingen der
Faser in Kilometer betrugen fir ungediingt = 73,8, K-P-Diingung
= 75,4, Chilesalpeter = 34,4 bis 36,9, schwefelsaures Ammoniak = 64,
Kalkstickstoff = 48,3 bis 57,8. Auch Kleberger (1920, S. 120) stellte
eine wesentliche Verschlechterung der Faser als Folge von Stickstoff-
diingung fest. Im Juni 1926, der ja durch seine zahlreichen Regengiisse
fir das Studium des Lagerns sehr geeignet war, konnte ich feststellen,
dal fast simtliche gediingten, vor allem die mit Stickstoff gediingten
Flachsfelder lagerten, wihrend ungediingte Felder standen. Nach all
den alten Krfahrungen und neueren Versuchsergebnissen wird man

g%
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jedenfalls, sofern man die Ertragssicherheit einem eventuellen Mehr-
ertrag vorzieht, gut tun, wenn man mit der Stickstoffdiingung sehr
vorsichtig umgeht!. — Frithe Aussaat (Méarz, April) ergibt ,,hértere
Stengel“ und verringert die Lagergefahr.

Wir kénnen unsere Erdrterungen zum Schlufl kurz zusammenfassen:

das Lagern des Flachses

wird begiinstigt durch: wird verringert durch:

rankendeund kletternde Unkréuter, | reine Aussaat, gute Feldpflege,

parasitische Pilze, gesunde Saat, gesunden Boden,

zu dichte Saat, verminderte Aussaatstirke,

zu starke Diingung, schwichere Dingung,

falsche Stickstoffgaben, richtige Wahl des Stickstoff-
diingers, evtl. Unterlassen der
Stickstoffdiingung,

ungeeignete Sortenwahl; geeignete Sortenwahl.

spite Aussaat frithe Aussaat

7. Boden. Von Flachsschiden, die direkt durch chemische oder phy-
sikalische Beschaffenheit des Erdbodens bewirkt werden, hort man nur
selten. Daf3 tberméfBige Feuchtigkeit oder Trockenheit des Bodens
schaden konnen, haben wir bereits oben gehért. Bekannt ist,daf schwere,
undurchlidssige Ton- und Moorbéden kiimmerliches Wachstum veran-
lassen, daf3 ebenso sehr trockene Sandbdden zu kurzen, diinnsteng-
ligen, faser- und kornarmen Pflanzen und MiBernten fithren. Eine un-
bekannte Krankheit, die viclleicht auf Bodeneinfliissen beruht, be-
schreibt N. van Peoteren (1920) aus Holland. WeiBlblithender
hollandischer Flachs legte sich in der zweiten Juniwoche, wurde gelblich,
die Stengel bleichten und wurden auBerordentlich zerbrechlich, die
Blute war schwach, und Ende Juni siechten die Pflanzen dahin. Phoma
und Bakterien fehlten, die GeféiBbiindel waren abnorm grof3, mit vielen
koérnigen gelbbraunen DMassen gefullt, vermutlich infolge abnormer
Umsetzung von Nihrstoffen. — In Irland trat eine ,,Yellowing*
genannte Krankheit stellenweise héufig auf. Die jungen Flachspflanz-
chen wurden gelb und kiimmerlich, parasitische Organismen konnten
in keinem Fall nachgewiesen werden, so dafl vermutlich ungiinstige
Bodeneinfliisse die Ursache waren.

Im allgemeinen stellt sich nach meinen Erfahrungen heraus, daf}
Schéden, die vom Landwirt ohne weiteres auf den Boden geschoben
werden, meistens doch parasitischer Natur sind (Fusarium, Gloe-
osporium, Phoma, Botrytis, Thielavia usw.). So sind auch altere An-
gaben nur mit Vorsicht zu bewerten! Renouard (1879) be-

1 Vgl. hierzu ferner Weck: Faserforsch. 1925, S. 249 und 1924, S.1 und 13.
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schreibt z. B. zwei Krankheiten, die auf ungiinstigen Boden- und
Diingerverhéltnissen beruhen sollen: ,,Feu‘’ oder ,,charbon’,, wobei
die Pflanzen oben schwarz, unten gelb werden, und .,cabotage®,
wobei die Blitten verfriitht angelegt werden und abfallen — allein nach
duberen Symptomen auf Bodenkrankheiten zu schlieflen, hiee die von
Jahr zu Jahr in steigendem MaBe nachgewiesene Bedeutung der Pilz-
parasiten verkennen. Richtig ist, daf3 natiirlich auch durch ein Zuviel
an Kali- und Phosphordiingung der Flachs geschidigt werden
kann (Gelbwerden, spater Briunung, Wachstum gestort), aber das
wird in der Praxis kaum vorkommen. Daf} zu hoher Stickstoffgehalt
des Bodens zum Lagern mit seinen tiblen Nebenerscheinungen fiihrt,
ist bekannt (vgl. ,,Lagern®). Wichtig ist die Tatsache, dal} der Flachs
kalkempfindlich ist. Die praktische Erfahrung, wie auch die
Versuche von Hecker [1897 (1)], Fischer (1919), Liechti und
Trunninger (1920), zeigen einwandfrei, dafl Kalk auf den Flachs im
Jugendstadium einen sehr schédlichen Einflufl beziiglich Wachstum
und Weiterentwicklung ausiibt. Frische Kalkung, besonders in Form
von Atzkalk, ist unbedingt zu vermeiden! Interessant ist, dal} es gelingt,
durch erh6hte Kaligaben die schiadliche Wirkung des Kalkes ganz
oder zum Teil auszugleichen. Kalk in Form von Gips gegeben scheint
sogar zum Teil wachstumsfoérdernd zu wirken. Auch Kleberger
(1920, S.122) fand, dall grofere Mengen leichtléslicher Kalksalze
(CaCl,, Ca(OH),, CaO) sehr unginstig (Kalziumnitrat weniger un-
giinstig) auf den Ertrag wirkten; schwerer lsliche Salze, wie CaCOj,,
Cay(POy,),, Ca,Ho(PO,),, CaH,(PO,), wirkten nicht so ungiinstig, ver-
ringerten aber immerhin den Ertrag doch noch ansehnlich. Die Diingung
mit CaSO, war hier (Topf- und Beetversuche) gleichfalls ungiinstig.
Weitere Versuche in der Kalkfrage® unter besonderer Beriicksichtigung
der Bodenaziditédt scheinen mir aber notwendig zu sein, da die An-
schauung, daf3 der Flachs auf allen Boden ohne Kalk auskommt, sicher-
lich nicht zu Recht besteht. Nachdem Selle (1926) fand, daf3 die Flachs-
ertrige um so mehr zuriickgingen, je saurer der Boden an sich wurde,
und daB alkalische Boéden die besten Qualititen lieferten, gewinnt die
Frage jedenfalls an Interesse, um so mehr, als vielleicht weiterhin
Bodenmiidigkeit und Aziditdt in Zusammenhang stehen konnen:
saure Boden begiinstigen das Wachstum der Pilze, und die Boden-
miidigkeit des Flachses wird nach meiner Ansicht zum mindesten in
den meisten Féllen durch die Anh&ufung flachsfeindlicher Pilze ver-
ursacht. Im folgenden seien einige kurze Ausfithrungen iiber die Frage
der Bodenmiidigkeit gegeben.

I Nach Mevius (Zeitschr. f. Botanik, Bd. 16, S. 641. 1924) konnen einfache

Neutralisationseffekte die Ursache der Kalkfeindlichkeit (Pinus, Sphagnum) nicht
sein; hoher p-Wert kalkreicher Béden erschwert das Wachstum.
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8. Bodenmiidigkeit. Wird Flachs wiederholt auf ein und dem-
selben Feldstiick angebaut, so tritt sehr oft eine schidliche Erscheinung
auf, die man als ,,Bodenmiidigkeit* bezeichnet hat: die Ernteertrige
gehen von Jahr zu Jahr zuriick, die Pflanzen zeigen ein stockendes,
kiirnmerliches Wachstum, sic bleiben in der Linge stark zurick, die
Faserqualitidt leidet stark, und schlieflich kénnen infolge Absterben
des Flachses vollstandige Miflernten eintreten. Es sind deshalb seit
alter Zeit bekanntlich laingere Anbaupausen iiblich, im allgemeinen soll
Flachs erst wieder frithestens mit dem siebenten Jahre gebaut werden.
Eine restlose Aufklarung der Erscheinung ist fiir die Flachskultur von
groBter wirtschaftlicher Bedeutung, Wenn wir von einer solchen heute
auch noch entfernt sind, so sind doch in der letzten Zeit eine ganze
Reihe von Beobachtungen gemacht und Gedankengénge entwickelt
worden, die zu weiteren experimentellen Priifungen auffordern und eine
Losung erhoffen lassen.

Zunichst sei zweierlei festgestellt: erstens, dall es auch Boden gibt,
die nicht ,flachsmude’ sind, sondern einen fortgesetzten Flachs-
anbau vertragen (z. B. im Tiroler Otztal, vgl. u. a. Herzog [1920 (3)],
S. 112 und Piischel [1924], S. 4, wonach angeblich sogar 15 Jahre
hintereinander gebaut werden kann, ferner Kuhnert [1920], S. 22,
wonach Piischel in Helvetihof selbst nach acht Jahren fortgesetzten
Flachsbaues keine wesentlichen Ertragsminderungen feststellen konnte),
und zweitens, daB es auch fir andere Kulturpflanzen eine
Bodenmiidigkeit gibt (Erbsen, vgl. Hiltner [1903] und Kaserer
[1913], Riiben, durch Nematoden verursacht, Kiefern und viele Ge-
wichse in botanischen Gérten, vgl. Sorauer [1903], Bd. I, S.228).
Eine notwendig stets eintretende und nur auf Flachs beschrinkte
Bodenmiidigkeit gibt es also nicht! — Die iltere Anschauung, dafl
der Flachs den Boden ,erschopfe”, daf also Néahrstoffmangel im
Boden die Midigkeit bedinge, ist unhaltbar und jederzeit leicht wider-
legbar: weder Mineraldiingung noch Stalldiingung vermégen die Boden-
miidigkeit aufzuheben. Kletschetow (1923) definiert folgender-
malBen: , Unter dem Namen Bodenmiidigkeit kann man diese Erschei-
nungen nur dann verstehen, wenn bei fortgesetztem Anbau auf den-
selben Parzellen, bei voller Diingung, ohne Vernichtung physischer
Bodeneigenschaften, und bei Kulturverfahren der landwirtschaftlichen
Technik die Ernten sichtbar sinken, wihrend andere Pflanzen dort
normal gedeihen.” Unter diesen Begriff der ,,biologischen Midig-
keit* fallt also nicht diejenige Miidigkeit, die nur durch chemisch-
physikalische Faktoren, wie Vernichtung der Bodenstruktur, Anderung
der Bodenreaktion, Fehlen von Nihrstoffen usw., bedingt ist. Klet-
schetow ist einer derjenigen, die die Ursache der Bodenmiidigkeit in
der allmdhlichen Anhdufung von schéddlichen Pilzen im Boden
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erblicken; er konnte auf flachsmiiden Parzellen (neunjihriger Flachs-
anbau der Landwirtschaftlichen Akademie in Moskau) folgende Pilze
nachweisen: Asterocystis, Thielavia, Colletotrichum, Fu-
sarium, Macrosporium, Alternaria, Cladosporium, Phoma,
Pythium, sowie einige weitere noch nicht bestimmte Arten. Auf be-
nachbarten Feldern fand sich Polyspora und Sclerotinia. Aus

Abb. 33. Wirkung der Bodenmiidigkeit auf Flachs. Sorauer Versuchsland, sicben Jahre Flachs
hintereinander gebaut.

diesem Heer von Parasiten geniigen nun in der Tat schon einer oder
wenige, um bekanntlich die Flachsernte gewaltig zu schédigen. Bolley
(1901) fithrt die in Nordamerika so verheerende und gefiirchtete Flachs-
miidigkeit sogar fast ausschlieBlich allein auf Fusarium zuriick. Ich
fand in unseren flachsmiiden Béden (siebenjéhriger fortgesetzter Flachs-
bau des Sorauer Forschungsinstitutes auf gediingten und ungediingten
Parzellen) (Abb. 33) eine reichliche Anhaufung von Colletotrichum,
Fusarium, Cladosporium, Alternaria. Und speziell in Flandern
zeigt ja Asterocystis, wie sehr ein einziger Pilz den Boden verseuchen
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kann. Die Anschauung von der Anhéufung schéddlicher Mikroorganis-
men hat also viel fiir sich und dirfte in vielen Féllen ausreichend sein.
Wire sie richtig, so miifite es durch zweckentsprechende Desinfi-
zierung des Bodens gelingen, die Parasiten zu téten und aus flachs-
miden Boden eine normale Ernte herauszuholen. Hier miilten unbe-
dingt experimentelle Versuche einsetzen!. Meine eigenen Versuche 1925
zeigten zwar auf miiden Parzellen, die mit Uspulun, Germisan usw.
behandelt waren, Mehrertrag gegeniiber unbehandelten miiden Parzellen,
doch wurdea die Resultate leider durch Hagel und Diirre in Frage ge-
stellt. Von hier aus betrachtet leuchtet auch ein, wie wichtig es ist,
dafl man nur wirklich gesunde Leinsaat auf den Acker sit, da man ja
anderenfalls die pathogenen Organismen und damit die Midigkeit in
den Boden bringt. Also nicht blof Keimzahlpriifung, sondern auch
Gesundheitsprifung der Leinsaat! Die praktisch bewiesene
Méglichkeit eines fortgesetzten Flachsanbaues mii3te zur Voraussetzung
haben, da auf einen urspriinglich gesunden Boden immer nur wieder
gesunde Leinsaat gebracht wird oder dal} die mit kranker Saat in den
Boden gebrachten schidlichen Mikroorganismen im Boden keine zu-
sagenden Wachstumsbedingungen finden? (Bodenreaktion ¢). Ob die
Verhéltnisse in allen Fillen wirklich so einfach liegen, ist noch zweifel-
haft, da eine ganz andere Erklarung von Wissenschaftlern und Praktikern
ebenfalls vielfach herangezogen wird: die Vergiftung des Bodens
durch Ausscheidungen der Flachspflanze selbst. So wurde
z. B. die amerikanische Flachsmiidigkeit von Lugger? ausdriicklich
nicht auf XKrankheitserreger, sondern auf Bodenvergiftung durch
Flachsstroh und Flachsscheben zuriickgefiihrt — seine Versuche
sind durch Bolleys Arbeit (1901) allerdings widerlegt. Andere nehmen
an, dall von den Wurzeln giftige Stoffwechselprodukte gebildet werden,
deren Anhdufung zur Bodenmiidigkeit fithren soll, und es wird z. B.
darauf hingewiesen, daf der fortgesetzte Flachsbau im Otztal nur da-
durch ermdglicht wiirde, daf infolge der dort getibten hdufigen kiinst-
lichen Bewéisserung? der Flachsicker die ,,Toxine’ weggespiilt
wiirden und sich nicht ansammeln kénnten. Diese Ansicht vertritt z. B.
Piischel (1924) und besonders A. Herzog [1920 (3)], der ausdriicklich

! Nach Frost (1909, S.52) soll es nur durch volliges Ausglithen des Bodens
gelingen, die Sporen von Asterocystis zu tdten. Vgl. Marchal 1900.

? Eine Beizung der Leinsaat kann in miiden Béden nur die ,,Keimmiidigkeit*
aufheben, d. h. den ersten Befall und Herabsetzung der Keimungszahl durch patho-
gene Mikroorganismen. Gegen die spiter folgende ,,Wachstumsmiidigkeit* der
sich entwickelnden Pflanzen ist Beizung nach meinen Versuchen nicht wirksam,
da Wurzeln und Stengel doch infiziert werden.

3 Minnesota Exp. Stat., Bull. Nr. 13, S. 21—25. 1890.

* Nach meinen im Oetztal 1925 eingezogenen Erkundigungen wird dort im
allgemeinen der Flachsacker nach sieben regenfreien Tagen bewissert.
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die amerikanische Fusarium-Midigkeit fiir etwas ganz anderes erklart
als die in Europa beobachtete Erscheinung. Wertvolle experimentelle
Versuche liegen vor von Kaserer (1913), der auf die Ahnlichkeit
zwischen Erbsen- und Flachsmiidigkeit aufmerksam macht; in miiden
Boden wird die Keimmiidigkeit durch Bakterien verursacht, die Wachs-
tumsmiidigkeit wahrscheinlich durch Toxine, welche der Lein entweder
selbst direkt ausscheidet oder fiir deren Bildung er den Mikroorganismen
wenigstens das Material liefert. Auch Graebner (1921, Bd. I, S. 228)
tritt fir die ,,Ausscheidungen® ein, und Sorauer (1908, 3. Aufl., Bd. I,
8. 270) vermutete, dall durch spezifische Wurzelausscheidungen Bak-
terien angelockt und stark geférdert wiirden, die einzelne Nihrstoffe
vor allen den Stickstoff, in eine ungiinstige Form iberfiihren
sollten — die chemische Bodenprifung kann so geniigend Néhrstoff-
vorrat nachweisen, wihrend die Pflanzen doch hungern! (sie sollen
zundchst nur ,,miide”, nicht krank sein). Ein neues Moment bringt
Ruschmann [1924 (3)] hinein, der es fiir moglich hélt, da} schiadliche
Stoffe aus der bakteriellen Zersetzung des Leinsamenschleims
herstammen; im iibrigen ist er jedoch der Anschauung, dafl die An-
wesenheit feindlicher Pilze und Bakterien (Pektinverzehrer!) im Boden
geniigt, um Keim- und Wachstumsmiidigkeit zu erkldren. — Da im
allgemeinen Pilze in sauren Béden besser gedeihen als in alkalisch
reagierenden, 8o ist die Vermutung nicht unwahrscheinlich, daf3 Flachs-
miidigkeit und Bodenaziditdt gleichsinnig steigen. An eingehenden
Untersuchungen hiertiber fehlt es jedoch noch; Selle (1926) fand, dal3
der Ertrag um so mehr zuriickging, je saurer der Boden an sich wurde;
alkalische Béden lieferten die besten Qualitdten. — Ob nicht vielleicht
das Wasser der Otztaler Ache schwach alkalisch wirkt und deshalb bei
der hiufigen Bewésserung das Aufkommen der flachsfeindlichen Pilze
unterdriickt und somit iiberhaupt den stindigen Flachsbau dort er-
moglicht ¢ Auf weitere Fragen kann hier nicht eingegangen werden? —
unsere kurze Ubersicht rechtfertigt das eingangs Gesagte: eine voll-
stindige Erklirung fiir die Bodenmiidigkeit des Flachses kénnen wir
noch nicht geben, doch steht zu hoffen, daB# durch experimentelle
Priifung die Wissenschaft die interessante und wichtige Frage losen
wird.

! Vgl. auch Hiltner: Bodenptlege u. Pflanzenbau. — Arb. d. dtsch. Land-
wirtsch.-Ges. H. 98, S. 74.

® Vgl. hierzu z. B. Hiltner: Die Keimungsverhiltnisse der Leguminosen-
samen, und ihre Beeinflussung durch Organismenwirkung. Arb. a. d. biol. Abt. f.
Land- u. Forstwirtsch. a. Kaiserl. Gesundh.-Amt Bd. 3, S.1. 1903. Ferner Ka-
serer (1913), Ruschmann [1924 (3) , Fischer: Uber die Kalkempfindlichkeit des
Leins. Dtsch. Landwirtschaftl. Presse Bd. 46, Nr. 58. 1919.
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b) Innere und unbekannte Ursachen.

1. Mifbildungen. Verbanderung (Fasziation) tritt beim Flachs nicht
gerade hiufig auf, doch finden sich bei Durchsicht der Ernte regelmiBig einige ver-
banderte Exemplar vor und auch Einsendungen und Anfragen zeigen, daB die
Erscheinung die Aufmerksamkeit der Flachsanbauer auf sich lenkt. Sie besteht
darin, daf3 der Stengel anstatt sticlrund zu sein, bandartig verbreitert und
abgeflacht ist, nach der Spitze zu in der Regel am stirksten. So war z. B. ein
Stengel unten 1,8 mm, oben im verbinderten Teil dagegen 7,3 mm breit. Meist
sind damit verbunden weitere Anomalien, wie unregelméiafliger Blattansatz
(ofters schopfartig gehduft), abnorme Verzweigung und Zwangsdrehung
(Torsion) des Stengels. Auch innerlich ist der Stengelbau abnorm verindert.
Irgendeine praktische Bedeutung kommt der Verbinderung nicht zu.

Kapselverwachsung wird gleichfalls nur selten beobachtet und noch seltener
findet man zufallig die vorangehenden doppelképfigen Bliiten. Meist wachsen
zwei Kapseln zusammen, selten fand ich vier bis funf Kapseln verwachsen.
Meist sind die tragenden Stiele auch schwach verbandert; die gleiche Pflanze
trigt normale und verwachsene Kapseln gleichzeitig. Nach meinen Beobachtungen
neigen bestimmte Linien besonders stark zu solchen Anomalien.

Erhohte Keimblattzahl ist nicht selten; oft finden sich drei, weniger
héufig vier ausgebildete Kcimblitter. Die Insertion der nachfolgenden Laub-
blatter ist dann ebenfalls verandert, wihrend sie dann, wenn nur durch Spaltung
eines Keimblattes die Dreizahl verursacht wird (unechte Trikotylie), normal bleibt.
Nach meinen Beobachtungen scheint abnorme Keimblattbildung ofters mit ver-
minderter Lebensfahigkeit verbunden zu sein.

Panachierung ist 4uBerst selten. Ich fand bisher nur vier Pflanzen. Selten
fand ich ferner Sechsstrahligkeit der Bliite und Frucht. Kelchblattzahl und
Blittenblattzahl sechs, Kapsel mit zwolf Riefen, mit sechs Septen schwach auf-
springend, sechs Samenficher. Samenansatz sehr schlecht, bislang im Héchstfall
nur einmal zwolf Korn pro Kapsel.

Diese kurze Ubersicht zeigt, daff auf inneren Ursachen beruhende MiBbildungen
beim Flachs nicht héufig sind und keinerlei praktische Bedeutung haben.

2, ,,Droop¢. Uber eine sehr eigentiimliche, auf inneren unbekannten Ur-
sachen beruhende Krankheit wird aus Irland berichtet. (1922, S. 112.) Die
Erscheinung macht sich zuerst dadurch bemerkbar, daB die oberen Partien
der Hauptstengel ihr normales Griin verlieren und gelblich werden. Bald fangt
dann der Haupttrieb an zu welken und niederzuhéngen (,.Droop), und schliellich
stirbt er zur Zeit der Blite unter Braunwerden vollig ab. Etwa schon entwickelte
Seitentriebe bleiben in der Regel davon verschont, im Gegenteil kénnen weiter
unten am Stengel befindliche ruhende Achselknospen zum Austreiben veranlasst
werden. Mit einem bloflen Abwelken und Vertrocknen infolge ungeniigender
Wasserversorgung darf demnach diese Erscheinung nicht verwechselt werden.

Bei der Suche nach der Ursache stellte sich heraus, daB irgendwelche Mikro-
organismen nicht in Frage kommen; im Stengel wurden solche nicht gefunden,
und auch das Wurzelsystem war normal. Vermehrte Wasserzufuhr in den ziemlich
trockenen Boden blieb ohne Einwirkung auf die Krankheit. Dagegen konnte
durch eingehende mikroskopische Untersuchungen nachgewiesen werden, daf3 das
allméhlige Niederhingen durch eine Degeneration der Bastfasern zustande
kommt. W&ihrend zunichst noch auf der Konkavseite solcher sich biegender
Stengel die Zellmembranen normal erscheinen, fangen die Zellulosewéinde der
Bastfasern auf der gegenuberliegenden Stengelseite an anzuschwellen und sich
dann aufzulésen. Allmihlig greift diese Degeneration auf den ganzen Bastbiindel-
ring iiber und im Endstadium findet man dann nur noch kollabierte und z. T. ge-



Krankheiten und Beschadigungen des Flachses. 139

briunte Mittellamellen iibrig, an denen man allein die frithere Lage der Bastbiindel
erkennen kann. Die Stengel kippen also um, weil sie mit dem Schwinden der Bast-
fasern ihren mechanischen Halt verlieren. Der untere Stengelteil, der einen stirker
entwickelten Holzk6érper und normale Bastfasern besitzt, bleibt stehen. Eine
nahere Erklarung fiir diese merkwiirdige Degeneration kénnen die Untersucher
nicht geben — sie betonen, dal} etwa mit der Formulierung ,,Stérung des enzy-
matischen Gleichgewichtes® nichts gewonnen ist. Sie machen aber darauf auf-
merksam, daf} sich diese Krankheit bisher nur bei reinen Linien von Ziich-
tungen auf Stengellinge fand und dafl deshalb der Wert solcher Ziichtungen
génzlich fraglich werden kann. Hoffentlich bringen die weiteren angekiindigten
Untersuchungen, die sich auch auf die Nachkommen solcher degenerierenden
Pflanzen erstrecken sollen, eine genauere Aufklarung. Ich selbst habe diese Er-
scheinung an den zahlreichen Sorauer Ziichtungen bisher nicht beobachten kénnen;
die zum Lagern neigenden, auf Stengellinge geziichteten Linien wiesen keine
regionale Degeneration, sondern im allgemeinen verringerte Ausbildung der
mechanischen Zellen in Holz und Rinde auf. Dagegen fand ich als ¥olge des
Lagerns (Geotrophismus! Kamptotrophismus!) dhnliche Bilder (vgl.,,Lagern®.
S. 125).

3. Weillfleckigkeit der Leinsaat. Als Kennzeichen fiir eine normale ge-
sunde Leinsaat gilt u. a. eine gleichmifiig braunliche Firbung und glinzende
Oberfliche des Korns. Abweichungen davon legen den Verdacht auf Krankheiten
nahe. So ist z. B. durchaus nicht selten eine Bildung von hellen, gelblichen oder
weillen Flecken, die z. T. recht auffallend wirken und bei stirkerem Auftreten
die Frage nach ihrer Entstehung und Schidlichkeit erwecken.

Ein Verlust der normalen briunlichen Farbung kann auf dreierlei Ur-
sachen beruhen:

1. Die ,,Pigmentschicht® in der Samenschale, die als innerste Schicht der
Testa iiber dem Endosperm liegt, bildet keinen Farbstoff aus und kollabiert
teilweise, so dal} das Endosperm durchschimmert und das Korn gelblich erscheint.
Der Verlust der Farbstoffbildung beruht auf inneren, unbekannten Ursachen,
die Erscheinung ist erblich. So finden sich unter groBen Mengen von Saat-
proben fast immer auch einige Kérner, die iiberhaupt kein Braun, sondern reines
Hellgelb als Farbe aufweisen. Im Sorauer Institut sind einige solcher gelbkérnigen
Rassen in Ziichtung genommen. Im allgemeinen scheint dieser Farbstoffverlust
hiufiger bei Ol- als bei Faserleinen aufzutreten und gleichzeitig scheinen diese
Rassen 6fters weniger lebenskraftig zu sein. In gleicher Weise kann iibrigens statt
des braunen ein griinlicher Farbstoff gebildet werden, dann entstehen griin-
kérnige erbliche Rassen.?

2. Die Pigmentschicht bildet keinen Farbstoff als Folge mangelhafter
Reife. In einem ungiinstigen Erntejahr kann man dann solche -+ gelblich-weifl
gefiarbten Korner oft in grofien Mengen finden. Da sie infolge der mangelhaften
Reife flach geblicben, z. T. auch stark verkiimmert sind, so setzen sie Tausend-
korngewicht ,0lgehalt und Keimkraft herab und bedeuten eine Schadigung der
Saat. Diese Erscheinung ist natiirlich nicht erblich. Die flachen Kérner lassen
sich bei der Saatreinigung entfernen.

3. Die Pigmentschicht ist normal braun ausgebildet. jedoch hypertrophiert
die direkt unter der Epidermis gelegene Parenchymschicht unter gleichzeitiger
Bildung von Starke. Auf diese Weise wird die Pigmentschicht iiberdeckt und es
entstehen ziemlich scharf umrissene, reinweifie, glanzlose ¥Flecken (vgl. Abb. 34).
Die Untersuchung von zehn betroffenen Saaten [vgl. Schilling 1922 (2)] ergab
eine geringe Verminderung des Tausendkorngewichtes und keine Herabsetzung

1 Uber die Erbfaktoren fiir Kornfarbe vgl. Tammes (1927).
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der Keimenergie. Die genauere Ursache fiir das Entstehen dieser ,,Starkeflecken
ist nicht bekannt, sie diirfte aber wohl gleichfalls in Storungen bei der Reife (Druck-
verschiebungen in der reifenden Kapsel bei feuchtem Wetter?) zu suchen sein.
FEine gewisse Abhingigkeit von der Witterung scheint zu bestehen, indem die Er-

Abb. 34.  Querschnitt durch einen Teil der Samenschale eines weiBfleckigen Ieinkornes. In der
rechten Hilfte die hypertrophierten und mit Stdrke angefiillten Parenchymzellen,

scheinung in manchen Jahren auffillig stark hervortritt. Nach L.C. Doyer!?
wurden gefunden:

gefleckt
nicht weniger [ mehr als| z.hi de
Leinsorte geﬂ:ckt als zubl% zu 1% Musterr
o gefleckt | gefleckt
% %
weiBblithender ) . 60 40 0 80
blaublithender JTLol&ndert %o 34 66 15 Brate
russischer Lein 0 40 60 5
weilBblihender Hollind 46 54 ‘ 0 24 Ernte
blaubliihender er 0 67 | 33 9 1920

Auch Doyer schreibt die Erscheinung einer ungeniigenden Ausreifung zu und
macht auf den weillblithenden Hollander Lein aufmerksam, dessen Samen besser
ausreifen und viel weniger gefleckt sind als die der anderen Sorten.

Auch eine Kombination der unter 2. und 3. geschilderten Erscheinungen kann
auftreten, die Giite der Saat leidet dann erheblich.

4. Stengelflecken. In manchen Jahren wurde sehr hiufig, in anderen wieder
sehr selten eine Schadigung beobachtet, die an Faser- und Olleinen auftrat,
deren Ursache jedoch noch unbekannt ist. Auf den Stengeln, besonders in der
unteren Hélfte, treten von der Bliite- bis Erntezeit braunliche ovale bis zu 1/, cm
lange Flecken auf. Bei mikroskopischer Untersuchung zeigt sich, dafl Epidermis
und Rindenparenchym zusammengefallen und unter Braunfdrbung desorganisiert
sind. Auch die Bastfasern erscheinen mehr oder weniger angegriffen und, be-
sonders in den Mittellamellen, braunlich verfirbt. Die Zellwinde sidmtlicher
Gewebe geben Holz- bzw. Wundgummireaktion, die Bastfasern z. T. auch
noch ober- und unterhalb der Flecken auf weite Strecken hin. Trotz eingehender

1 Briefliche Mitteilung an mich.
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Untersuchung konnten Mikroorganismen bisher nicht festgestellt werden. Auch
duBerlicher TierfraB' wird, da die Epidermis vorhanden ist, nicht in Betracht
kommen; moglicherweise handelt es sich hier um die Nachwirkungen saugender
Insekten. Bei stirkerem Auftreten dieser Stengelflecken war die Qualitit der
Faser wesentlich verschlechtert.

Bei starkstengligem, weitgestelltem F¥lachs fand ich mehrfach gleichfalls
Stengelflecken, die jedoch auf eine andere Ursache zuriickgingen: sie kamen, wo-
von ich mich durch Augenschein iiberzeugte, dadurch zustande, daf} die in Kapseln
stehenden Stengel infolge des Windes gegeneinander rieben. Die Folge war
das Entstehen von braunen Flecken, an denen nacheinander Epidermis, Paren-
ehym und Bastfaser bis zum Holzzylinder abgescheuert wurde. Die Bastfasern
hingen z. T. an den Stellen heraus. Bei stirkerem Auftreten wiirde das natiirlich
eine empfindliche Verschlechterung der Faserqualitit bedeuten, doch scheint es
nicht hiufig zu sein.

2. Parasitire Kranheiten.
a) Pflanzliche Schiidlinge.

1. Bacillus cerealium Gentner. Bei genauerer Untersuchung von Leinsaat-
proben, die zur Keimung ausgelegt sind, findet sich nicht selten ein Bazillus, der
das Substrat rétlich verfarbt und die Keimung schadigt. Nach Gentner (1920 und
1923) handelt es sich dabei um den von ihm beschriebenen und als Getreide-
schadling nachgewiesenen Bacillus cerealium. Dieser Organismus besteht
aus frei beweglichen Kurzstibchen von 1,3—5 p Lidnge und 0,6—0,8 © Dicke.
Er bildet rundliche, ziemlich stark lichtbrechende Sporen, ist aerob, verfliissigt
Gelatine nicht und erzeugt im Nahrmedium einen roten Farbstoff, wihrend er
selbst ungefarbt bleibt. FEr ist nicht imstande echte Zellulose (Samenschale,
Filtrierpapier, Kartoffeln, Méhren) aufzulésen, vermag dagegen Mittellamellen,
Starkekérner und Zellwidnde, die aus Reservezellulose oder Amyloid bestehen.
zu zerstoren. Die infolge des Angriffs entstehenden Zersetzungsprodukte
bestehen hauptsidchlich aus Dextrinen, und auch der vom Bazillus erzeugte
rote Farbstoff besitzt dextrinartigen Charakter. In Kulturlésungen erwiesen sich
als gute Ndhrstoffe Dextrose, Lavulose, Mannit und Rohrzucker; als Stick-
stoffquelle kénnen Ammonchlorid, Ammonphosphat und Pepton, dagegen keine
Nitrate verwendet werden. Der rote Farbstoff ist in Wasser sehr leicht loslich.

Besonders interessant ist nun, daf} der Bazillus fiir gleichzeitig anwesende Mikro-
organismen als Wegbereiter dient: mechanisch erleichtert er durch Zerstorung
der Mittellamellen das Eindringen, chemisch durch Bildung von Dextrinen, die
einen vorziiglichen Nahrboden darstellen, die Ernahrung von Pilzen. Gentner
macht darauf aufmerksam, daB bei Befall der Saat durch B. cerealium in kurzer
Zeit eine iiberaus starke Entwicklung von Penicillium, Fusarium, Schwérze-
pilzen sowie begleitenden anderen Bakterienarten eintreten kann®

Eine genauere Untersuchung itber das Vorkommen und sonstige Verhalten
des B.cerealium fehlt fir Flachs noch, scheint aber wichtig zu sein, da sich
in Hinblick auf die eben genannten metabiotischen Verhiltnisse vielleicht manche
unklaren Punkte in der Keimungsphysiologie des Leinsamens, in der Anfilligkeit
von Keimlingen gegeniiber bestimmten Pilzen und in dem MiBerfolg mancher
Saatbeizen aufkliren lieBen. Es wire ferner zu priifen, ob nicht, wie bei der
Gerste, auch beim Flachs das Auftreten von braunen Flecken an Stengelbasis

1 Die vom Erdfloh (s. d.) verursachten Stengelflecken sind etwas ganz anderes.
2 Hierdurch wird die Erkennung des Bacillus cerealium oft erschwert.
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und Blattern, vorzeitiges Gelbwerden und Absterben, schlechte Entwicklung der
Saat auf die Wirkung des Bazillus zuriickzufithren ist. Nach Gentner tritt bei
Gerste die Krankheit besonders in trockenen Jahren auf, wird durch das
Saatgut ubertragen und kann bei feuchter Lagerung von erkrankten Kérnern
auf gesunde iibergehen.

2. Asterocystis (Olpidiaster) radicis de Wildemann. Dieser Oomycet®
(Reihe Chytridieneae, Familie Olpidiaceae) ist der Erreger des ,,Flachsbrandes®?,
»Vlasbrand®, ,,brialure du lin“, einer in Westeuropa verbreiteten und vor-
nehmlich in Flandern gefiirchteten Krankheit, die grofie Aufmerksamkeit verdient.
Der Pilz kann nicht nur den Flachsfeldern direkt schweren Schaden zufiigen,
sondern nétigt auch die Landwirte dazu, in der Fruchtfolge mit dem Wieder-
anbau des Flachses ganz besonders vorsichtig zu sein und auf eine schnellere
Wiederkehr zu verzichten. Nach Frost (1909, S. 51) gelten 7 Jahre im all-
gemeinen als kiirzeste Zeitspanne, um der Krankheit vorzubeugen; in manchen
Gegenden sind lingere, sogar bis 15 und 20 Jahre dauernde Umliufe iiblich,
da sich ein schnellerer Anbau als gefahrlich erwies. Verbiirgte Nachrichten iiber
groBere Schaden in Deutschland sind mir nicht bekanntgeworden, auch ich selbst
konnte den Pilz an meinem Material 1920—1925 nicht feststellen. A. Herzog[1919(2)]
erwahnt ihn nicht. Neuerdings meldet Mic¢ge® ihn aus den marokkanischen Lein-
gebieten und Kletschetow (1925) fand ihn in RufBland in flachsmiiden Boden.
Es ist jedenfalls mit einer weiten Verbreitung zu rechnen, da zudem nicht nur
Flachs, sondern auch viele andere Gewidchse Wirtspflanzen sind: de Wilde-
man (Mem. soc. belge de micr. Bd. 17, S.21. 1893) fand ihn auf Kruziferen,
Gramineen, Plantago, Veronika, Limosella, Marchal (1900) konnte Klee, Erbsen,
Senf, Spinat, Rettich, Kerbel damit infizieren. Der Pilz ist von den Flachsbauern
wahrscheinlich vielfach tubersehen worden, da er sich nur in den Wurzeln
findet und nur mikroskopisch nachzuweisen ist.

Das Krankheitsbild®* ist ziemlich charakteristisch., Tm Mali, seltener Anfang
Juni, also noch in der frihen feuchten Jahreszeit, finden sich im Flachsfeld kleine
Stellen, wo die jungen Pflanzen an Keimbliattern und unteren Stengelblittern gelb
werden und ein schlaffes Aussehen bekommen. Diese Krankheitsstellen ver-
groBern sich schnell, werden zu ausgedehnten, oft kreisférmigen Flachen und
koénnen schlieBlich miteinander verschmelzen, bis das ganze Feld krank ist. Die
Ausbreitung der Krankheit und ihr Verlauf an den Pflanzen ist dabel weitgehend
von den jeweiligen Witterung abhingig: feuchtes Wetter begunstigt die Aus-
breitung (mit Hilfe der beweglichen Zoosporen), férdert andererseits gleichzeitig
auch das Wachstum der Flachspflanzen, so dafl sie nicht so rasch absterben oder
sogar den Angriff iiberwinden kénnen, es kommt dann auch leicht zur Bildung
neuer Wurzeln. Marchal macht aber darauf aufmerksam, daf3 einmal befallene
Pflanzen gegeniiber den normalen kiirzer bleiben und eine minderwertige Faser
liefern. Trockenes Wetter hemmt zwar die Ausbreitung, setzt jedoch gleich-

1 Nach Pascher (Beih. Bot. Zentralbl. Bd. 35, H. 2, S. 578) ist der Gattungs-
name Asterocystis umzuandern in Olpidiaster, weil ersterer schon an eine
Alge frither vergeben ist.

% Mit den durch die echten Brandpilze (Ustilagineen) verursachten
Krankheiten hat der ,,Flachsbrand‘ also nichts zu tun. Bolley (1901) vermutete
Zusammenhang mit Fusarium lini.

3 Zit. S. 154, Anm. 2.

4+ Ahnliche Erscheinungen kénnen nach neueren Untersuchungen aber auch
die Pilze Pythium megalacanthum und Thielavia basicola hervorrufen
(s. d.); moglicherweise ist der ,,Flachsbrand* ofters gar keine einfache, sondern
aus dem Zusammenwirken mehrerer Pilze resultierende Krankheit.
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zeitig die Widerstandsfahigkeit der jungen Pflanzen herab, so da8 der Ver-
lauf der Krankheit schwerer ist: der Flachs welkt rasch von den Spitzen her,
wird gelb und schwarzl, als wenn er verbrannt wire (,,brandpleggen) und
stirbt ab. Ganz besonders schlimm ist die Wirkung, wenn auf ein recht feuchtes
April- und Maiwetter starke Trockenheit folgt: dann sind die Zoosporen iiberall
verbreitet und ganze Felder werden vernichtet. Im Laufe eines Tages, ja manch-
mal in wenigen Stunden werden alle Pflanzen gelb und welken ab. Im allgemeinen
tritt der Brand mehr auf kalten, schlecht durchlifteten und abgewéasserten Béden
auf?; in Holland zeigt er sich merkwiirdigerweise auch in den ,,Polders®, die
doch ein dem Meere eben abgerungenes voélliges Neuland vorstellen (Wester-
dijk 1918).

Der Brand ist eine reine Wurzelerkrankung, und zwar wird der Flachs vom
12. bis 25. Tag nach der Keimung infiziert, spater wegen Erstarkung des
Wurzelgewebes nicht mehr. Nur in den feinen kleinen Wurzelhidrchen lassen
sich die zweierlei Sporen des Pilzes, der
kein Myzel ausbildet, mikroskopisch
nachweisen: die der Verbreitung dienenden
Zoosporen, und die der Uberwinterung
dienenden Dauersporen.

Die Zoosporen (Marchal 1900, S.
518) sind zuerst noch kugelformig, ausge-
wachsen dann oval bis ellipsoidisch, mit
feinkérnigem Plasma angefillt, 2—4 1 gro8
und an einem Ende mit einer feinen Geifel
versehen, die ihre Beweglichkeit erméglicht.
Sie entstehen in riesigen Mengen in Zoo-
sporangien; diese DBehdlter liegen zu
1—3 Stiick in der Wurzelzelle, sind oval bis
ellipsoidisch  geformt, 20—50 u lang,
13—20 u breit, diinnwandig. Sie entlassen
durch eine einfache seitliche Offnung?
die Zoosporen (vgl. Abb. 35). Die Dauer-
sporen finden sich einzeln oder in Grup-
pen von 2—12 Stick in der Wirtszelle.
Sie sind bedeutend gréfler und unbeweg-
lich; Kugelformen haben 12—20 p Durch-
messer, elliptisch-ovale Formen sind 20—32u
lang und 10—20 p breit. Ihre kriftige
Wandung ist charakteristischsternférmig
verdickt (Abb. 35).

Die Bekampfung des Pilzes ist
ziemlich aussichtslos, da die im Boden vor-
handenen Dauersporen immer wieder fitr Neuinfektion sorgen und auller Flachs

Abb. 35au.b. Asterocystis
radicis. a = zwel Wurzel-
haarzellen  des Leins  mit
Dauersporen. & == Wurzcl-
haarzelle mit Zoosporangium.
Rechts dancben die Zoospo-
ren schr stark vergrofert.
Nach Marchal.

Abb. 354a. Abb. 350b.

1 NachWesterdijk (1918);ich kann keine Angaben finden, wie die Schwirzung
histologisch zu erkliren wire. Ob hier nicht sekundir Schwirzepilze (vgl. Clado-
sporium, Alternaria, Macrosporium usw.) als Schwicheparasiten eine Rolle
spielen? Dall Flachsstengel lediglich infolge Austrocknung schwarz werden, ist
unbekannt.

2 Tammes, T. (1920, S. 76, 78) schreibt der Bodenbeschaffenheit groBen Ein-
fluf zu.

3 Ohne Entleerungshals; dadurch unterscheidet sich Asterocystis von dem
gleichfalls in Cruziferenwurzeln vorkommenden Olpidium brassicae.
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ja auch andere, vorhin schon genannte Pflanzen als Wirte dienen. Bodendesinfek-
tion (Marchal wandte u.a. Kupfersulfat an) kann erfolgreich sein, diirfte aber
schon allein an den Kosten scheitern. Die Dauersporen halten iibrigens eine Hr-
hitzung von 70°C fiir 5 Minuten, solche von 80° noch fiir 2 Minuten in Wasser
aus. So scheint nichts anderes als die resignierte MaBnahme der Praxis tibrig zu
bleiben: mit dem Anbau von Flachs und anderen Wirtspflanzen auf dem Felde
(und méglichst auch auf dem Nachbarfeldern) fiir 7—10 Jahre auszusetzen. Hat
man einmal die Krankheit im Flachsbestand, so kann man wenigstens ihre Aus-
breitung hemmen, indem man sofort beim ersten Erscheinen alle verdichtigen
Pflanzen sorgfiltig mit Wurzeln ausrauft und verbrennt, je frither desto besser,
damit keine Sporen gebildet werden kénnen. WeiBlblithender Flachs gilt als
weniger anfallig denn der blaublithende, doch scheinen wirklich brandfeste
Sorten nicht vorhanden zu sein®.

3. Pythium de Baryanum Hesse. Dieser weitverbreitete Pilz (Gruppe
Oomycetes, Reihe Peronosporineae, Familie Pythiaceae) ist bekanntlich
die Ursache fiir das Umfallen der jungen Keimpflanzen (damping off) vieler
Gewiichse; er kann sich mit rapider Schnelligkeit epidemisch ausbreiten und unter
giinstigen Bedingungen (Wérme, Feuchtigkeit, ungeniigende Durchliiftung) ganze
Aussaaten zur Fiulnis bringen. Das gilt auch gegeniiber dem Flachs: in Ziich-
tungsbetrieben kann er durch Vernichtung von Topf- und Kastenaussaaten wert-
voller Eliten besonders unangenehm werden, aber auch im freien Felde ist er weit
verbreitet, ja als eine der Ursachen mit fiir die biologische Bodenmiidigkeit des
Leins anzusehen (Kletschetow 1925).

Die farblosen einzelligen, stark verdstelten Myzelfdden dringen durch die
Epidermis des jungen Keimlings ein und verbreiten sich besonders reich im Paren-
chym des Hypokotyls und bilden dann die zahlreichen Vermehrungsorgane,
Konidien, Zoosporangien, Oogonien, mit deren Hilfe die schnelle Ausbreitung des
Schadlings stattfindet.

Bei der Bekdmpfung habe ich mit Uspulun- und Germisan-Trockenbeize an
Leinsaat in Anzuchtkisten und Vermehrungsbeeten sehr gute Erfolge gehabt.
Im iibrigen wird man dem Pilz am besten gegeniibertreten, wenn man die fiir ihn
obengenannten giinstigen Bedingungen zu vermeiden sucht.

Eine andere Art, P. megalanthum de Bary, ist nach C. J. Buisman? die
Ursache fiir eine Wurzelfaulnis des Flachses; das Krankheitsbild gleicht dem durch
Asterocystis verursachten Flachsbrand (s.d.). Oogonien rundlich, 30—70 g,
feinstachlig.

4, Thiclavia basicola Zopf. Dieser zu der Familie der Aspergillaceae
gehorende Askomyzet, der als Schiadling an den Wurzeln vieler Pflanzen
(Lupinen, Tabak, Erbsen, Senecio, Viola usw., vgl. Johnson, J.: Host plants
of Th. basicola in Journ. Agricult. Research Bd. 7, S. 289. 1916) auftreten kann,
beansprucht unser Interesse deshalb, weil er neuerdings auch als Flachsparasit
nachgewiesen wurde (Pethybridge 1922, 8. 110, Peters®) und einer der fiir die
biologische Bodenmiidigkeit des Leins verantwortlichen Mikroorganismen
ist (Kletschetow 1927). Bei der weiten Verbreitung, die dem Pilz zukommt,
ist anzunehmen, dal} er auch an Flachs haufiger auftritt, bisher aber bersehen
oder das von ihm verursachte Krankheitsbild mit anderen verwechselt wurde (z. B.
vielleicht auch mit dem ,,Flachsbrand).

1 Vgl. hierzu u.a. Tammes (1920, S.76).

2 Root rots caused by Phycomycetes. — Mededeel. Phytopath. Labor, Willie
Commelin Scholten, Baam, Bd. 11, S.29—43. 1927.

3 Peters: Zur Biologie von Th. basicola Zopf. 1. Mitt. Ber, Biol. Reichs-
anstalt 1920, S. 63—74.
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Die von diesem Pilz befallenen Flachsfelder zeigen ein stockendes, kiimmer-
liches Wachstum; die Pflanzen sind 6fters von blafgriiner Farbe, bleiben erheblich
in der Lénge zuriick und koénnen schlieflich ganz absterben. Der Schaden riihrt
lediglich von den kranken Wurzeln her (,,Wurzelfdule”, ,,Root-Rot‘);
sie sind meistens nur stellenweise befallen, in schwereren Fillen werden sie in ithrem
ganzen Verlaufe vom Myzel angegriffen, werden schwarz und sterben ab. Der Pilz
entwickelt auller den braunen Ascosporen, diein kugligen, braunen bis glinzend
schwarzen Perithezien (80—130 u groB3) entstehen, noch zwei andere Sporen-
formen: Dauerkonidien, die in kurzen Ketten (5—7 Zellen) angeordnet sind
und dann in die eckigen, dickwandigen, braun-
schwarzen Sporen zerfallen!, sowie lingliche hya-
line endogene Konidien, die zu 2—5 Stick
in farblosen, lampenylinderférmigen Myzelab-
schnitten gebildet werden (Pseudosporan-
¢gien, 170 u lang, 10 u dick). Vgl. Abb. 36. In-
fektionsversuche der irischen Forscher, angestellt
mit Material aus Reinkulturen, bewiesen ein-
wandfrei, daB wirklich nur dieser Pilz die Ur-
sache der Schidigung war. Da auf den befallenen
Feldern in Irland als Unkraut Senecio vul-
garis und Chenopodium album vorkamen
und beide Gewichse als Wirtspflanzen fir Thie-
lavia anzusehen sind, so diirfte eine grindliche
Ausrottung des Unkrautes mit Wurzeln zweck-
dienlich sein. Jedenfalls mahnt diese Beobach-
tung zur Vorsicht und laBt, abgesehen von
anderen Nachteilen, eine saubere Vorbereitung
des Flachsfeldes wegen der Infektionsgefahr als wiinschenswert erscheinen.

5. Aspergillus und Penicillium, Schimmelpilze. Obwohl wir in diesen
beiden weitverbreiteten Schimmelpilzen keine eigentlichen Parasiten vor uns
haben, verdienen sie doch eine Erwéhnung, weil sie sich auf Leinsaat sehr un-
liebsam bemerkbar machen kénnen. Es durfte sich fast stets um die beiden
hiufigsten Vertreter Aspergillus glaucus Link und Penicillium crustaceum
(L.} Fries handeln. Ihre griinlichen Rasen finden sich recht hiufig auf Leinsaat, die
bei feuchtem Wetter gecrntet oder zu feucht und unsachgemall gelagert wurde.
Solche ,,muffig® gewordene Saat kann durch sie unter Umstdnden ganz un-
brauchbar werden. Auch bei Keimprifungen normaler Saatproben treten beide
Pilze hiufig auf, indem sie sich auf den toten Samen oder auch auBen auf der
Samenschale keimender Koérner ansiedeln, dabei ofters wohl begiinstigt durch
die Tatigkeit des Bacillus cerealium (s. d.). Mehreremal fand ich auch
muffiges Flachsstroh ganz von ihnen durchsetzt. Eine sachgemilBe, trockene
und luftige Lagerung von Saat und Stroh wird geniigen, um den Schimmel nicht
aufkommen zu lassen. Diese sowie andere Schimmelpilze kénnen auch Lein-
kuchen verderben.

6. Erysiphe, Mehltau. Eine bisher nicht naher untersuchte Erysipheart —
n Betracht kime E. polygoni D. C. als Sammelart* — macht sich nicht selten

Abb. 86. Thielavia basicola.
Nach Winter.

1 Die Dauerkonidien sind nach Zopf identisch mit Helminthosporium
fragile Sorokin.

2 Bereits Duby (Flora Gallica, Paris 1828, S.869) gibt E.communis an.
Hierzu gehort auch E.communis u. Linoidearum Rabenhorst (Krypt. Flora
Bd. 2, S. 234). Vgl. ferner Oidium Erysiphoides Fr., das nach Oudemans

Tobler, Flachs. 10
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im Spétsommer und Herbst auf Flachs bemerkbar: sie iiberzieht die Blatter mit
einem feinen weiBen Uberzug (,,Mehltau*), so daB stark befallene Felder ein auf-
falliges Aussehen bekommen. Besonders nach lingeren Perioden feuchten Wetters
kann die Krscheinung sehr intensiv auftreten und gibt dann zu Befiirchtungen
AnlaB. Es scheint jedoch, als ob eine ernsthafte Schadigung durch den Pilz nur
an spat ausgesdten Flichsen vorkommt. Nach meinen Beobachtungen beginnt
das Auftreten ziemlich regelmifBig in der zweiten Julihélfte, seltener friiher,
so dafl die Flichse einer Schadigung bald durch Reife und Raufen entgehen.
Noch griine, wachsende Flachse konnen allerdings empfindlich leiden: bei
starkem Befall wird die Blatttitigkeit erheblich herabgesetzt, die Blatter, be-
sonders die jungsten, sowie Knospen und Bliten zeigen Wachstumsstérungen,
werden verkrimmt und koénnen schliefflich ganz verkiimmern. Ich habe Stellen
im ¥Flachsfeld gesehen, wo auf diese Weise der Kornertrag bis auf ein Minimum
vernichtet wurde. Warmes feuchtes Wetter und stille Luft begiinstigen das Auf-
treten, wovon man sich leicht in Gewéachshausversuchen iiberzeugen kann. Die
beste Abwehr liegt offenbar in vorbeugender Frithaussaat — eine direkte
Bekimpfung auf den Feldern wiirde zu teuer werden. Uber Oidium Erysiphoides
s. Anmerkung auf vorstehender Seite und unten.

7. Mycosphaerella linicola. Dieser in der bisherigen Literatur nicht an-
gegebene Pilz wurde von W. A. Naoumoff! auf Flachs in der Umgegend von
Leningrad gefunden. Er gehoért zu den Askomyzeten, Reihe der Pyrenomy -
ceten, und bildet an den Stengeln isolierte, eingesenkte Perithezien, die etwa
200 4 Durchmesser haben. Gréferen Schaden scheint er nicht zu stiften.

8. Pleospora. Pleospora herbarum (Pers.) Rabenh. — und wahrscheinlich
auch Pl. vulgaris Niessl — ist einer von den Schwirzepilzen, die hiufig auf
Flachsstroh zu finden sind und deshalb Erwihnung verdient. Der Pilz ist sicher-
lich nur Saprophyt, kann aber unangenehm werden, indem er bei hinreichender
Feuchtigkeit die Stengel von angerdstetem Flachs mit seinen dunklen Hyphen
durchzieht; auch auf rcifendem Flachs, der durch Regengiisse zum Lagern ge-
kommen und mehr oder weniger abgestorben ist, kann er, besonders ilippig bei
nachfolgender warmer Witterung, sich stark ausbreiten und lenkt so die Aufmerk-
samkeit der Flachsbauer auf sich.

Der Pilz gehort zu den Askomyceten, Reihe Pyrenomyceten, Unter-
reihe Perisporiineeae, Familie Pleosporaceae. Seine Fruchtkérper sind
zuerst noch vom Stengelgewebe bedeckt, treten dann spéter als zahlreiche kleine
dunkle Punkte hervor. Die Grofle dieser Perithecien betrdgt etwa 180—220 u
im Durchmesser, die Linge der Schldauche etwa 100—140 u, die Dicke 18—20 p
(in Wasser quellen sie bis zu 300 i Lénge auf). Die acht Sporen sind gelblichbraun,
mauerférmig septiert, mit sieben Querwanden, meist eiférmig, 24—40 p: 12—18 u.
— Als Konidienform gehért hierhin Macrosporium commune Rabenh. (s. d.). —
Hingewiesen sei auch noch auf: Pleospora socialis Niessl et Kze fa Lini Feltg.,
die auf Stengeln von Linum spec. vorkommt (Pilzflora von Luxemburg, Nach-
trag 111, S. 181. 1903. — Saccardo: Sylloge fung., Bd. 17, S. 755); ferner Pleo-
spora liniperda Thuem. auf Linum perenne L.; Pleospora oblongata
Niessl auf L. gallicum L.

9. Sclerotinia Libertiana Fuck. Ob Sklerotinia in gréfierem Umfang
als Flachsschadling auftritt, ist zweifelhaft. Immerhin werden ihre Sklerotien
auf Flachsstengeln gefunden, und Infektionsversuche mit aus Reinkulturen

(Enumeratio Bd. 3, S. 1017) auf Flachsblittern in Holland vorkommt, zarte
weill-rotliche Raschen bildend, Konidien in Ketten, linglich eiférmig, 30—40 p
:15—20 w.

1 Neuheiten der Pilzflora von Leningrad 1926 (Russisch).
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gewonnenen Sporen zeigen, dall der Pilz junge Leinpflanzen zu téten ver-
mag (De Bary: Bot. Ztg. 1886, Nr.22—27; Pethybridge 1921, S. 183). Ich
fand die Krankheit mehrfach auf schlesischen und sichsischen Faserleinen,
die kurz nach der Bliite abstarben; Wurzel und Stengel waren vom Myzel stark
befallen, Sklerotien traten in Reinkulturen auf. In Irland wurde auch fest-
gestellt, daB eine Ubertragung der Krankheit von Lein auf Kartoffeln
méglich ist (1922, 8. 115). Vielleicht kommt der Pilz auch als einer derjenigen
Mikroorganismen in Betracht, die die biologische Bodenmiudigkeit des Leins
hervorrufen; jedenfalls kann letzteres von der mit ihm mutmaBlich zusammen-
hangenden Konidienform Botrytis cinerea angenommen werden.

Abb. 87. Flachsstengel mit den schwarzen Teleutosporenlagern von Melampsora lini.

Das Myzel des zu den Askomyzeten, Familie Helotiaceae, gehérenden
Pilzes bildet weiBe Flocken oder filzartige Uberziige. Die daran im Innern oder
auflen am Stengel entstehenden Sklerotien haben die Gestalt von flachen, bis
zu einigen Millimeter dicken Scheiben, Polstern oder langlichen Kérnern; Durch-
messer bis zu 1 cm, Farbe schlieBlich schwarz. Aus dem Sklerotium wachsen die
Fruchtkérper zu 1—20 Stiick hervor; ihr runder, glatter, hohler Stiel kann
6—30—50 mm lang werden, das Apothezium ist braunlich, anfangs mehr trichter-
férmig, spiter ausgebreitet, 4—8 mm breit. Die in den langgezogenen Schléduchen
enthaltenen acht Sporen sind farblos, etwa 9—12 u lang und 4—35 p dick. TUber
weitere Einzelheiten vgl. man de Barys ausfithrliche Schilderung sowie die weitere
umfangreiche Literatur.

10. Melampsora lini (Pers.) Desm., Flachsrost, Rust, Rouille du lin. Der zu
den Uredineae (Rostpilze) gehsrende Pilz ist allgemein bekannt als der Erreger
von schwarzen Flecken?!, die auf dem JIlachsstroh auftreten und als so-

! Schwarzungen anderer Art kénnen am Flachsstengel verursacht werden
durch Schwirzepilze (Cladosporium, Alternaria usw.) oder Sclerotinia.
10*
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genannte ,,Teer- oder Tintenspritzer auch noch nach der Rdste erhalten
bleiben (vgl. Abb. 37 und 38) und unliebsamerweise sogar bis ins Garn und
Gewebe gelangen kénnen. Obschon man aber die Krankheit seit alter Zeit kennt
und 6fters beschrieben hat, verdanken wir erst Untersuchungen jingsten Datums

Abb. 38. Schwungflachs mit ,,Teerspritzern‘:.

(Pethybridge 1921, H.Hart 1925) eine lickenlose Kenntnis des ganzen
Entwicklungsganges® und der biologischen Verhiltnisse und damit die Moglich-
keit zur rationellen Bekampfung dieses Schéidlings.

1 Vgl. hierzu ferner Fromme, F. D.: Sexual fusions and spore development
of the flax rust. Bull. Torrey Club 39, Nr. 3. 1912. — Arthur: Cultures of Ure-
dineae in 1906. Journ. Mycol. Bd. 13, S. 201. 1907.
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Man hat mit einem gewissen Recht den Flachsrost als eine Alterskrankheit
bezeichnet: ist doch das Auftreten der so in die Augen fallenden schwarzen Flecken
an die spite Jahreszeit gebunden, wenn die Flachspflanze sich der Reife nihert.
Eine genauere Priifung zeigt jedoch, daB in Wirklichkeit bereits sehr junge Pflanzen
infiziert werden und somit ,,krank® sein kénnen. Wir wollen deshalb den Ent-
wicklungsgang naher verfolgen und beginnen mit der Betrachtung der bekannten
schwarzen Flecken. Sie finden sich meist an Haupt- und Nebentrieben, doch auch
an Blattstielen und Kapseln, sind von dunkelbrauner bis schwarzer Farbe und haben
bald mehr die Form von einzelnen Pusteln und Flecken, bald bedecken sie als
zusammenhingende Krusten grofere Stengelpartien (vgl. Abb. 37), die in schweren
Fillen den Stengel ringsum einschlieBen. Diese dunklen Flecke (,.Zwartstip‘
in Friesland, ,,Firing* in Irland) bestehen aus den Teleutosporenlagern
(Wintersporenlagern) des Rostpilzes. Die mikroskopische Untersuchung

zeigt folgendes: in der Aufsicht zahl-
reiche kleine dickwandige dunkelge-
firbte Zellen in engem Verbande, im
Querschnitt einen Giirtel von lang-
gestreckten schlauchférmigen, oben und
besonders unten abgerundeten briaun-

Abb. 39. Melampsora lini, Teleutosporen, Abb. 40. Melampsora lini. Promyzel und
stark vergroBert. Basidiosporenbildung. Nach Pethybrigde.

lichen Sporen, die liickenlos eine neben der anderen zwischen Epidermis und Rinden-
parenchym des Leinstengels liegen (Abb. 39). Das FuBende setzt sich in das Myzel
im Parenchym fort, das Kopfende, stark trichterférmig verdickt, stoft an die Epider-
mis an oder hebt diese z. T. ab. Die Sporenwinde sind in der Langsrichtung 1,2—1,5
dick, am Scheitel dagegen bis 4 u dick, die Lange der Sporen betrigt nach
Klebahn (1914, S. 807) 59—78 u, die Breite 7—13 y«. Ich fand an chinesischen
Samenflichsen 42—68 11, an Faserflichsen aller Art Lingen bis zu 85 u. Die
Angabe Kirchners (1906, S. 324) ,.bis 0,045 mm lang, 0,020 mm dick* wire dem-
nach zu berichtigen. Infolge der verdickten dunkler gefirbten Scheitelteile er-
scheint das Sporenlager nach auBen hin wie mit einem schwarzen Saum umgeben.
Mit diesen Sporen iiberwintert der Pilz. Im Frithjahr keimen die Sporen:
es wird zunichst ein Promyzel entwickelt, das sich septiert und einzelstindige,
kleine rundlichovale Basidiosporen bildet (Abb. 40). Mit deren Hilfe setzt
dann die Neuinfektion der jungen Flachspflanze ein, an die sich dann
das dritte Stadium des Pilzes, die Bildung von Aezidiosporen, weiterhin an-
schlieBt. Zwischen Infektion und Bildung der Aezidien vergingen nach den Ver-
suchen von Pethybridge vier Wochen. Die Aezidien bestehen aus kleinen
Pusteln, sie liegen unter der Blattepidermis?, die infolge des Druckes bald

! In Flachsblittern kommt auch die Ustilaginacee Entyloma Lini Oud.
vor. Bildet Flecken von 1—3 mm Durchmesser. Sporen blafigelb, 9—14 .
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aufreift, so dafl die in Ketten entstehenden Aezidiosporen ins Freie gelangen
und weitere Infektionen hervorrufen kénnen. Darauf folgt als viertes Stadium
die Erzeugung der Uredosporen; sie werden gebildet in rundlichen oder ling-
lichen, flach polsterformigen Uredolagern, die meist an den Blittern, weniger
an den Stengeln entstehen, haufig fand ich sie auch an den Kelchblittern. Diese
Lager heben sich durch ihre leuchtend rétlichgelbe Firbung von den griinen
Flachsteilen deutlich ab, ihnen verdankt der Pilz seinen Namen (Rost, engl. rust).
Abb. 41 zeigt einen Blattquerschnitt, man sieht, wie beiderstitig die Epidermis
abgehoben worden ist. Die Uredosporen selbst werden an diinnwandigen
12—13 v langen Peridienzellen gebildet, sie sind kuglig bis schwach ellipsoidisch
und messen 14—23:13—18 u, Thre Membran ist farblos, 1,5 1 dick, stachel-
warzig; im Zellinhalt finden sich rétlichgelbe Oltrépfchen. Die Paraphysen sind
40—50 u lang. Aus den Uredolagern entstehen entweder an Ort und Stelle oder
erst nach einer weiteren Infektion des Flachses durch Uredosporen dann die
Teleutosporenlager. Da-

mit ist dann der ganze

Entwicklungskreis  ge-

schlossen, er findet ohne

Zwischenwirt nur auf

der Flachspflanze statt:

der Pilz ist autézisch.

Der Pilz ist sehr

weit verbreitet!: er

findet sich nicht nur in

den flachsbauenden Lan-

dern Europas, sondern

geht iber Rulland wei-

ter nach Osten bis Sibi-

Abb. 41.  Querschnitt durch ein Flachsblatt, in der Mitte auf rien und China. Ebenso
Ober- und Unterseite Uredolager von Melampsora lini. findet er sich in Siid-

und Nordamerika, und

auch Australien, wo er nach Mc Alpine? erst 1889 eingeschleppt wurde. Bemerkens-
wert ist, dafl er auller auf dem kultivierten Linum usitatissimum noch auf
vielen anderen Leinarten vorkommt; bisher wurden angegeben Linum
alpinum, austriacum, catharticum3, angustifolium45, flavums?,
Lewisii®, marginale, narbonense, nodiflorum, spicatum?, strictum,
tenuifolium? usw. Dies Vorkommen auf so vielen wilden Leinarten liBt an die
Moglichkeit denken, daf3 von hier aus immer wieder Neuinfektionen von an sich
gesunden kultivierten Flachsfeldern einsetzen konnten. Solche Gefahr scheint
aber nicht zu bestehen, da die Gesamtart Melampsora lini sicherlich in eine
groBere Anzahl von biologischen Unterarten zerlegt werden muB, welche auf
bestimmte Flachsarten spezialisiert sind. So ist z. B. die auf unserem wild-
wachsenden Purgierlein (L. catharticum) vorkommende Melampsora nicht

1 Rostbefallenes Stroh lag mir u. a. vor aus Argentinien, Chile, Cypern, China,
Sibirien usw.

* The rusts of Australia. Melbourne 1906. — Dort auch auf L. marginale.

? Kornicke: Verhandl. d. naturhist. Vereins d. preuB. Rheinlande Bd. 31.
1874.
Bubak: Ann.mycologici Bd. 12, S.206. 1914.
Jaap: ebenda Bd. 14, S.25. 1916.
Arthur: a.a. O.
Mayor: Ber. d. Schweiz. botan. Ges. Bd. 15, S.40. 1905.

[T ST
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fahig, den kultivierten Lein zu infizieren?, 2, 3, 8; sie wurde deshalb schon frither
als var, fminor* unterschieden. Weitere Versuche in dieser Richtung fuhrte
Buchheim (1915) aus®. FEine gentigende Klarheit iiber die ganze Frage besteht
allerdings noch nicht, sie wire aber mit Ricksicht auf ihre eventuelle praktische
Bedeutung recht erwiinscht; Arthur (a.a. O.) zeigte z. B., da M. lini von L.
usitatissimum auf L. Lewisii ibergehen kann. Nach H., Hart (1925) infizieren
die Uredosporen von M. lini leicht L. rigidum, nicht aber L. Lewisii.

Die GréfBle des vom Rostpilz angerichteten Schadens wird ver-
schieden beurteilt. Das diirfte seinen Grund darin haben, dal} erstens der Pilz
raumlich und zeitlich mit sehr unterschiedlicher Heftigkeit auftreten kann,
dall zweitens sein Erscheinen bei Faserleinen weniger dem Landwirt als der
verarbeitenden Industrie fihlbar wird.

Was zunichst sein Auftreten in den verschiedenen Anbaugebieten
betrifft, so gibt es Bezirke, wo nach meinen Erkundigungen Rost tiberhaupt noch
nicht geschiadigt haben soll (Schlesische Kreise). Auf der andern Seite liegen genug
Angaben vor, die iiber starken Befall berichten: Argentinien (Provinzen Santa
Fe und besonders Rios)?, Uruguay (1917—1918 besonders schidlich)®, Irland
(1920 in fast jedem Ilachsfeld!)®, frihere russische Ostseeprovinzen (jahrlich
an allen Leinsorten, aber mit wechselnder Intensitat!)1%, Italien (1902 bei Turin?
usw.'2, Ich selbst konnte in Brandenburg und unseren eigenen Flachskultu-
ren dies wechselnde Verhalten gleichfalls beobachten. Zur Erklirung dieser inter-
essanten und wichtigen KErscheinung lassen sich meines Erachtens eine ganze
Reihe von Grinden heranziehen: 1. Saatgut. Gelangt zufillig ein Saatgut
zur Aussaat, das selbst von einem erkrankten Felde stammt und infolge
unzureichender Reinigung von vornherein viele Wintersporen enthilt, so wird
starker Rostbefall eintreten kénnen. Wo keine von auswarts importierten fremden
Saaten, sondern eigener gesunder Nachbau gesit wird, bleiben die Felder gesund.
2. Sorteneigentimlichkeit. Es stellt sich mehr und mehr heraus, daf die
Empfanglichkeit des Kulturleins fiir Rostbefall eine Sorteneigentiimlichkeit ist;
isoliert man aus Herkiinften oder Landsorten reine Linien, so kann man groBe
Unterschiede in der Anfilligkeit beobachten. Das gilt fiir Samen- wie auch fir
Faserleine (eigene Beobachtungen, vgl. ferner auch Borger a.a. 0.). Wester-

1 siehe Note 2 auf Seite 150.

2 Palm: Svensk botan. Tidskrift Bd. 4. 1910.

3 Pethybridge (1922, 109).

4 Kérnicke: a. a. O.; Fuckel: Symb. 44. — Die Teleutosporen sind kiirzer
(35—56 1 lang).

5 Zur Systematik vgl. ferner Sydow, P.u. H.: Monogr. Uredinarum Bd. 3.
Leipzig 1915.

6 M. lini tritt in Estland im Frithling! fast auf jedem L. catharticum auf,
dagegen nur selten auf dem Kulturflachs. Lepik: Phytopathol. Notizen, Agrono-
miast Tartu 1926, Nr. 1/2.

" Haumann-Merck: Les parasites végéteaux des plantes cultivées en
Argentine. Zentralbl. f. Bakteriol., Parasitenk. u. Infektionskrankh., Abt. 2, Ref.
Bd. 43, S. 434. 1915.

8 Boerger: Sieben La Plata-Jahre. Berlin 1921, 8. 255.

® Pethybridge (1921).

10 Schindler (1899, S.178).

1 Voglino: Ann. R. accad. di Agricolt. di Torino Bd. 44. 1902.

12 Die Angabe Kuhnerts (1921, S. 61) iiber bedenkliche Schiden in Belgien
(brulure du lin oder feu) beruht offenbar auf einer Verwechslung mit Asterocystis
radicis.
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dijk (1918) gibt sogar an, dafi in Holland der Rost nur auf weiBblithendem
Flachs bekannt ist. Ziichtung immuner Sorten ist méglich (vgl. S. 39 und 153).
Die wechselnde GroBe des Rostauftretens ist also auch abhéngig von der jeweils
gebauten Sorte. 3. Aussaattermin. Spitaussaaten bringen Leinpflanzen hervor,
die gegeniiber friihzeitig gesaten weichere Gewebe besitzen und deswegen leichter
infizierbar sind. Im Bayern beobachtete ich dies in den letzten Jahren regelmaBig.
4. Diingung. Wird der Flachs durch eine allzu starke oder einseitige Diingung zu
allzu schnellem Wachstum und Ausbildung weicherer Gewebe veranlafBt, so ist
er ebenfalls leichter infizierbar als normal gediingte, hartere Flichse. Nach Hart
(1925) wachst die Befallsgrofle direkt mit dem luxuriierendem Wachstum des Leins:
insbesondere soll Phosphatdiingung mehr Rost geben als Nitrat- oder Sulphat-
diinger. Eine Nachprifung erscheint mir wiinschenswert, da gerade die leicht-
léslichen Nitrate den Lein zu sehr iippigem Wachstum anregen. 5. Klima. Es
ist ohne Zweifel, dafl das Klima die Befallsgrofle weitgehend beeinfluf3t; ein feuchter
und gleichzeitig heiller Frithsommer wird den Lein zu schnellstem Wachstum trei-
ben, ihn weicher und leichter infizierbar machen. Noch wichtiger ist aber der klima-
tische Einflull auf die Sporen selbst: die BefallsgréBe eines Feldbestandes
hangt ja nicht nur von den Wintersporen ab, sondern weitgehend davon, ob die
sekundar gebildeten Aezidiosporen und vor allem Uredosporen giinstige Ver-
breitungs- und Keimungsbedingungen antreffen. Hart ermittelte folgendes: fir
die Keimung der beiden Sporenarten liegt das Minimum bei 0,5° das Maximum
bei 26—27°% das Optimum bei 18° Die Aezidiosporen keimen in Aqua dest.
leicht bei der Optimaltemperatur nach 45 Minuten, jede Spore entwickelt 1—6
Keimschlauche, die Uredosporen desgl. nach 11/, Stunden, mit einem oder mehre-
ren, verzweigten, roétlichorangenen Keimschlauchen, wovon einer stirker ent-
wickelt wird. Letztere dringen durch die Spaltéffnungen in die Flachspflanze ein;
bei einer Temperatur von 7—14° erfolgte nur schlecht, bei 16—22° starke, bei
26-—30° wieder nur schlechte Infektion. Die wichtige Rolle des Klimas ergibt sich
daraus ohne weiteres: herrscht die fiir die Keimung giinstigste Temperatur von
16-—22° und ist gleichzeitig durch windige feuchte Luft fiir giinstige Verbreitungs-
und Anheftungsmoglichkeiten der Sporen gesorgt, so wird der Befall im Felde
sehr schwer werden!

Was sodann die Frage angeht, wem eigentlich der Rostbefall schadet, dem
Landwirt oder mehr der Industrie, so kann man hier gleichfalls wieder die ver-
schiedensten Ansichten héren: bald heifit es, daB in der Résterei und Spinnerei
der Schaden keine groBe Rolle spielt, bald wieder versichern die Landwirte, daB
sie selbst bei starkem Befall keine wesentliche Ertragsverminderung bemerkt
hatten. Dem stehen dann wieder verbiirgte Nachrichten gegeniiber, die das Gegen-
teil aussagen. Diese Widerspriiche erkldren sich z.T. wohl aus dem eben er-
lauterten ganz verschiedenartigem Auftreten, z.T. aus anderen Umstanden.
Schindler (1894) gibt an, daB in Livland rostbefallenes Stroh aussortiert wird,
,»»Teerflecken* diirfen in den besseren Sorten (Risten) nicht vorkommen; man er-
halt also auf diese Weise aus einem (ebiet, wo der Rost haufig ist, doch gesunde
Flachse. Wirklich stark befallenes Stroh wird auch anderswo von den Rdésten
nicht gern abgenommen werden, so daB ein hiufiges Vorkommen im Schwung-
flachs nicht eintritt. Man mufl ferner beriicksichtigen, dafl sich Unterschiede
zwischen Samen- und Faserleinen zeigen kénnen. Bei normal ausgesiten Faser-
flichsen wird selbst ein heftiger Befall, sofern er {iberhaupt auftritt, fiir den Land-
wirt nicht viel Schaden anrichten, da diese Leine zur Zeit des Rostauftretens
ihre Entwicklung ja gréftenteils schon hinter sich haben: Stroh- und Kornertrag
kénnen nicht mehr viel leiden. Anders bei spat ausgesiten Faserleinen, oder bei
Samenleinen siidlicher Lénder, wo die Bedingungen so sind, dafl der Pilz die
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Stengel- oder Kapselentwicklung wirklich frithzeitig genug hemmen kann. Hau-
mann-Merck (a.a. O.) sagt z. B., dafi 1911 bei Buenos Aires die Ernte voéllig
vernichtet wurde, und auch Boerger (a.a. O.) berichtet von schweren Sché-
digungen. So wurde von 30 ha guten Landes, die mit den besten Pedigreetypen
bestellt waren, nur eine mittlere Ernte von 465 kg pro Hektar erzielt. In meinen
eigenen Kulturen war Schédigung des Samenertrages gleichfalls nur bei bestimmten
Olleinen zu finden. Genauere Beobachtungen in dieser Richtung sind erwiinscht
— jedenfalls wire es aber grundfalsch, nun etwa, weil im allgemeinen im Faser-
flachsbau keine Ertragsverminderung eintritt, der Rostkrankheit fiir den Faser-
flachs keine Bedeutung zuzumessen. Ihre Bedeutung liegt hier, und damit fiir die
Industrie, in der Tatsache, daBl die Qualitdt der Faser ganz erheblich
entwertet werden kann. Vor und wihrend der Bildung der Teleutosporen-
lager im Stengel namlich bedarf der Pilz groBerer Nahrstoffmengen, er entnimmt
diese der Flachspflanze mit Hilfe seiner Myzelfiden, die sich in der Rinde kriftig
entwickeln und dabei auch besonders die Bastfaserbiindel in Mitleidenschaft
zichen. Nachdem bereits Schindler (1899, 178 und 1894, 27) bemerkt hatte,
dal} die Bastfaserbtindel vom Myzel angegriffen wurden, untersuchte Tobler
{1921 (1)] den Vorgang genauer und fand entweder ein Zusammenfallen und Zu-
grundegehen der Biindel unterhalb der Sporenlager, oder ein Diinnerwerden
und Schrumpfen der Faserzellen infolge direkter Durchbohrung und Aussaugung
durch die Pilzhyphen. Er fand ferner, dafl die Anwesenheit des Pilzes chemische
Veranderungen hervorruft, die die Flachsgewebe vor dem Angriff pektinzersetzender
Bakterien schiitzen, d. h. die normale Réste wird verhindert und ,,Teer-
spritzerim Schwungflachs sind die Folge. Nach Herzog [1919 (2), 32] sind die
Bastfasern in ihrer Festigkeit erheblich geschwicht. Hart fand, dafl der Pilz
in die Rinde und oft auch in die Faser, nicht aber in den Holzkérper eindringt.
Die verarbeitende Industrie hat also sehr wohl ein Interesse daran, dafl dem
Rostpilz zu Leibe gegangen wird.

In der Bekdampfung des Rostes lassen sich verschiedene Wege einschlagen.
Zunichst kime der Anbau von immunen oder weniger anfilligen Sorten
in Betracht. Krfolgreiche Zuchtung ist mdglich, die Praxis macht auch schon
Gebrauch davon. Nach Henry and Stakman (1925) sind in Nordamerika
bereits zahlreiche immune Stdmme vorhanden, z. B. Ottawa 770 B, weiflblithend,
gelbsamig, wihrend z. B. die bekannte gute Faserziichtung Saginaw und die gute
Samenziichtung Winona beide anfillig sind. In Holland, wo ja der besonders an-
fallige weiB3blithende Faserlein stark gebaut wird, ist gleichfalls bereits eine weniger
anfallige Ziichtung (Alba vlas, weiiblithend, frither reifend)auf den Markt ge-
bracht worden. Die anderen flachsbauenden Linder, darunter auch Deutschland,
werden gut tun, denselben Weg zu beschreiten®. Im iibrigen wird die Bekdmpfung
dort anzusetzen haben, wo die Ausschaltung der ersten Infektion des Leins még-
lich ist; eine direkte Bekdmpfung in einem bereits infiziertem Feld ist praktisch
nicht méglich, da sich die immer wieder fiir Neuinfektion sorgenden Aezidio- und
Uredosporen nicht entfernen lassen®. Es wird also die voéllige Beseitigung der
Teleutosporen (Wintersporen) anzustreben sein, und zwar, da der Flachs im
allgemeinen ja erst nach 6, 7 oder noch mehr Jahren im Felde wiederkehrt und
ein Aktivwerden etwa im Boden verbliebener Teleutosporen nach so langer Zeit

L Uber die Kreuzung von immunen und anfilligen Sorten vgl. A. W. Henry
(1926).

% Von einer meiner eigenen Eliten, die im Vorjahre sehr stark rostiges Stroh
geliefert hatte, entfernte ich 1926 systematisch alle Uredosporenlager mit dem
Erfolg, dal} diesmal das Stroh fast vollig rostfrei blieb.
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nicht wahrscheinlich ist!, wird es sich darum handeln, aus dem Saatgut alle
Wintersporen restlos zu entfernen. Bei der Saatgewinnung gelangen vom Riffeln,
Dreschen usw. her leicht Reste von Blédttern, Seitenzweigen, Stengelstiicken,
Kapselteilen ins Korn, an denen Wintersporen sitzen kénnen; mit den modernen
Reinigungsmaschinen lassen sie sich bei einiger Sorgfalt gut entfernen, und damit
ist dann auch die urspriingliche Quelle der Krankheit verstopft. Versuche, die
in Irland (1921, S. 178) ausgefithrt wurden, bestitigten das. Vorbeugende MaB-
nahmen wéren ferner noch: moglichst frithe Aussaat und vorsichtig be-
messene Dingung.

11. Uremyces lini. Der zur Ordnung der Uredineen, Famitie Pucciniaceen
gehorende Pilz ist nach Miége® in Marokko auf Flachs sehr verbreitet. Da ich
die Originalarbeit nicht bekommen konnte, den Pilz auch in der einschlagigen
mykologischen Literatur nicht beschrieben fand?, kann ich Naheres nicht mitteilen.
Der in Sorau angebaute Marokko-Lein zeigte die Krankheit nicht.

12, Phoma. Die formenreiche Gattung Phoma (Fungi imperfecti,
Sphaeropsideae) beherbergt eine oder mehrere Arten, die dem ¥lachs gefahrlich
sind und vielleicht viel grofleren Schaden stiften, als man bisher angenommen
hat. In Betracht kdme Ph. exigua Desm*. und Ph. herbarum Westend., welch
letztere ja allerdings nur eine Sammelart von verschiedenen Vertretern vorstellt.
Kirchner (1906, S.324) und Kuhnert (1920) nennen Ph. herbarum, Kletsche-
tow (1925) eine nahe zu Phoma exigua gehdrende Form, andere Beobachter
wie Pethybridge (1921), Gentner (1923), Westerdijk (1918) lassen die ¥rage
der Zugehorigkeit offen; auch ich kann mich auf Grund meiner Beobachtungen
noch nicht einwandfrei fiir eine bestimmte Spezies entscheiden®. Jedoch seien fir
vorkommende Fille hier einige Angaben iiber Ph. exigua gemacht (vgl. Diedicke,
Sphaeropsideae, in Kryptogamenflora der Mark Brandenburg Bd. 9, 8. 172.
1915). Die in Massen auftretenden Pykniden sind kugelig, von kastanienbraunem,
sehr regelméBigen parenchymatischem Gewebe, Durchmesser 150—200 x, Porus
etwa 15 u weit, mit weilllichem Kern. Sporen hyalin, eiférmig oder fast zylin-
drisch, mit stumpfen Enden, 5—7 p lang, 2 u dick.

Neuerdings nun beschreibt Naoumoff® eine Phoma linicola genannte Art,
die bei Leningrad auf Flachs vorkommt, ohne jedoch nach seinen Angaben die
Stengel zu verfiarben oder zu téten. Der Pilz bildet in der Mitte und an der Spitze
der Stengel isolierte, subepidermale Pykniden, die etwa 150 4 Durchmesser haben
und dunkelwandig sind. Die darin enthaltenen Sporen sind einzellig, hyalin,
elliptisch, 10—13,4 1 lang und 3,3—5 u breit; sie kénnen mit jingeren Stadien
von Ascochyvta linicola (vgl. S.63) verwechselt werden.

1 Pethybridge stellte fest, dall trocken aufbewahrte Teleutosporen ihre
Lebenskraft mindestens 21 Monate behalten kénnen. — Die im Herbst gebildeten
Teleutosporen bediirfen einer Ruheperiode, bevor sie keimen; deren Abkiirzung
¢liickte Hart (1925) nicht.

2 Maladies des plantes observées au Maroc. Bull. de la soc. de pathol. végét.
France T. 8, S. 37. 1921.

3 Auch nicht enthalten in Sydow, P. u. H.: Monographia Uredinearum, Bd. 2,
Genus Uromyces. Leipzig 1909/1910. — In Saccardo (Syll.9, S.294) wird
Uromyces Holwayi Lagerh. filschlich auf Linum superbum angegeben. (Lilium
superbum¢)

4 Vgl. Saccardo: Sylloge Fungorum Bd.3 S.134 und Allescher: Raben-
horsts Kryptogamenflora Bd. 6, 2. Aufl., S.302. — Altere Angaben iiber Phoma
auf Flachs vgl. Renouard (1879).

5 Auf Linum tenuifolium kommt eine eigene Art, Phoma lini Pass., vor.

8 Neuheiten der Pilzflora von Leningrad, 1926.
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Wir kénnen zwei ganz verschiedene Krankheitsbilder feststellen,
die bedingt sind durch das Entwicklungsstadium der betroffenen Flachspflanzen:
den Befall junger Keimlinge und das Absterben erwachsener Pflanzen
wenige Wochen vor der Ernte. Phoma kommt schon auf der Leinsaat vor und
gehort gar nicht so selten zu der Mi-
kroflora, die fast stets dem Lein-
samen anhaftet. So fand Gentner
(1923) z. B. bei 100 Leinsaatproben
in 16 Fillen den Pilz vor, ich bei
42 Proben neunmal. Auf zur Kei-
mung ausgelegten Samen treten nach
etwa 8—14 Tagen die dunkelbraunen
bis schwarzen Pykniden auf. Die
jungen Flachskeimlinge werdenleicht
infiziert, bekommen an Keimblittern
und Hypokotyl Flecke von abge-
storbenem Gewebe und kénnen in
schweren Iallen verjauchen und
absterben. Falls sie den ersten An-
griff iiberwinden, bleiben sie doch
im Wachstum zuriick, kiimmern
mehr oder weniger und sterben vor
der Ernte ab. DafBl wirklich Phoma
als Flachsparasit auftritt, bewies
Pethybridge (1921), indem er
sterilisierte Erde mit Sporen, die
aus Reinkulturen stammten, infi-
zierte und dann gesunde Leinsaat
einsite: nach drei Wochen began-
nen die Leinpflanzen abzusterben,
da ihre Wurzeln vom Pilz zerstort
waren, nach weiteren drei Wochen
erschienen die Pykniden. Wegen
der Wurzelzerstorung schlagen die
irischen Forscher fiir die Krankheit
den Namen ,,Foot-Rot* vor.

Das andere Krankheitbild (Abb.

42) ist bekannt unter den Namen

»LToter Stengel®, ,,Stengel-

dirre®, ,,Doode Harrel”, ,,Dead

Stalks®. Wenige Wochen vor der

Ernte werden die erwachsenen

Pflanzen pl6tzlich braun und dirr,

sesben b und seigon s bosonders A 4 Scbing s Line Qi b A
charakteristisches Kennzeichen die wicht = 63 g; rechts krank, Gewicht = 9,6 g.
leichte Ablésbarkeit der Rinde Sorau 1926.

vom Holzzylinder®. Auf den

absterbenden oder toten Stengeln erscheinen dann wieder in groBer Zahl die kleinen
dunklen Fruchtgehéiuse. Bei mikroskopischer Untersuchung der Stengel 18t sich

» Wahrscheinlich gehért der von A.Herzog (1918, S. 42) geschilderte Fall,
daf} drei Proben ungarischen Flachstrohes Abldsung der Rinde aus unbekannten
ariinden zeigten, auch hierher.
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feststellen, daB das Myzel des Pilzes die ganze Rinde durchwuchert und zerstort;
auch die Bastfasern koénnen angegriffen und vernichtet werden, und sogar im
Holzzylinder sieht man das Myzel der Gefille im Zellumen der Gefalle und Faser-
tracheiden weiterwachsen. Die stérksten Angriffsstellen liegen im unteren Stengel-
teil, die Pykniden erscheinen meist oberhalb davon.

Es bleibt bei dieser Krankheit noch manches zu kliren. Abgesehen davon,
daBl wir noch nicht wissen, welche Phoma- Art vorliegt, fehlt uns auch noch die
Kenntnis daruber wie die Verbreitung und Infektion im einzelnen geschieht.
Daf} eine Infektion junger Wurzeln durch im Erdboden vorhandene Sporen
erfolgt, steht fest; andererseits findet sich der Pilz auch schon auf den Samen,
so daf} er also vermutlich auch durch die Leinsaat verbreitet wird. Das plétz-
liche Absterben erwachsener Pflanzen legt die Frage nahe, ob diese Pflanzen auf
dem Felde kurz vor dem Tode durch Sporen infiziert wurden — dann wiirde Phoma
hier als ,,Altersparasit! aufzufassen sein, der nur Pflanzen, die ihren Wachs-
tumshoéhepunkt iiberschritten und an Widerstandsfahigkeit eingebiiit haben.
infizieren kann, nicht aber vollkriftige Exemplare —, oder ob wir es hier doch mit
frithzeitig infizierten Keimlingen zu tun haben, die den ersten Angriff bis zur
Reifezeit iiberstanden, im Innern aber das Myzel beherbergen und ihm erst im
Alter unterliegen. Auch welchen Einflufy nasse oder trockene Witterung ausiibt,
wissen wir nicht naher; fir die Keimlingsinfektion diirfte feuchtes Wetter, fur
das Auftreten der ,,toten Stengel“ scheint nach meinen Beobachtungen eine
langere Trockenperiode giinstig zu sein. Vielleicht spielt dann die infolge des
Pilzbefalls herabgesetzte Leistungsfahigkeit des Wurzelsystems eine Rolle.
Nach Westerdijk (1918) ist die Erscheinung der ,,Doode Harrel* in den nérd-
lichen Provinzen der Niederlande allgemein verbreitet. — Eine Behandlung der
Leinsaat mit Trockenbeizen scheint mir insoweit Erfolg zu versprechen, als
die Jugendinfektion vermieden werden kann.

13. Ascochyta linicola Naoumoff und Vassiliewsky. Der zu den Fungi
imperfecti, Sphaeropsideae, gehérende Pilz ist erst ganz neuerdings von
Naoumoff? als Flachsschadling beschrieben worden. Uber seine Verbreitung
1aBt sich daher noch nichts aussagen. In der Umgegend von Leningrad ver-
ursacht er eine Art FuBkrankheit des Flachses: am Stengelgrunde treten Verfar-
bungen auf, schlieflich stirbt der Stengel ab und zeigt an der Basis die Pykniden
des Pilzes. Sie stehen dicht gehduft, sind braun, rund oder elliptisch, abgeflacht
und entstehen subepidermal; der Durchmesser betriagt 110—160 u. Die darin ent-
haltenen Sporen sind hyalin, zweizellig, jung hiufig einzellig, 5—6 u lang.
2—2,5 u breit. In spiater Jahreszeit gesammelte Sporen waren jedoch bedeutend
linger, sie maflen (zu iiber 50%) 11:2,6 u. Naoumoff macht darauf aufmerk-
sam, dafl dieser Pilz in jiingeren Stadien mit dem von ihm gefundenen Phoma
linicola (vgl. S. 61) verwechselt werden kann.

Mir erscheint es méglich, dafl dieser Pilz zusammenhingt wenn nicht identisch
ist mit der bereits frither beschriebenen Ascochyta lini Rostr., die auf Stengeln
von Linum catharticum vorkommt®. Die Sporen messen nach Saccardo*
10:5 u. Vielleicht liegen hier zwei auf die verschiedenen Wirtspflanzen speziali-
sierte Formen vor.

14, Phlyctaena linicola Speg. In den siidamerikanischen Olleingebieten tritt

1 So wie z. B. Mycosphaerella punctiformis und andere Pilze nach Klebahn
(1918, 8. 13, 95, 222).

2 Neuheiten der Pilzflora von Leningrad, 1926 (russisch).

8 Fungi from the Faerdes. Botany of the Far., Teil I, S.304—316. Kopen-
hagen 1901.

4 Syll. Bd. 18, S. 337.
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eine ,,Pasmo‘ genannte Krankheit auf, die bei schwerem Befall ganze Kulturen
vernichtet. (Vgl. Spegazzini, Mycetes argentinenses, in Anal. Mus. Nac. de
Buenos-Aires, 1902ff., 8. 965, sowie Lucien Haumann-Merck, Les parasites
végétaux des plantes cultivées en Argentine, in Bakt. Zentralbl. Bd. 43, S. 442.
1915%.) Auf den Blattern erscheinen 4—6 mm groBe Flecke, die sich braunen und
schlieBlich die ganzen Blatter zum Verdorren bringen. Auch die Stengel kénnen
befallen werden. Bei genauer Untersuchung lassen sich zahlreiche sehr kleine
Pykniden (etwa 100 ;¢ im Durchmesser) feststellen, die von der Epidermis be-
deckt im Parenchym liegen. Die darin enthaltenen Sporen sind zylindrisch, gerade
oder schwach gekriimmt und messen in der Linge 15—25 g, in der Breite 2—3 u;
nach Saccardo (Sylloge fungorum Bd. 22, Suppl. univers., Pars 9, S. 1135) sind
sie 20—30 ¢ lang und 1,5—3 u breit, die Pykniden 75-—100 x4 im Durchmesser.
Neuerdings nun tritt die gleiche oder eine dhnliche Krankheit auf Olleinen in
Nord-Dakota und Faserleinen in Michigan auf. Nach Brentzel (1923) er-
scheinen die Flecken auf Stengeln, Blittern und Kapseln zuerst nur als Punkte,
die dann langer und breiter werden und schlieBilich Flichen von %/, bis zu mehreren
Zentimetern Ausdehnung ringsum am Stengel bedecken kénnen. Die Sporen des
Pilzes sind hyalin, zylindrisch und messen 1,5—3 u zu 21-—31 . Durch Infektions-
versuche an verschiedenen Flachssorten wurde festgestellt, daBl gewisse Sorten
sehr empfanglich, andere wieder ziemlich resistent waren. Bei der Abwehr des
Pilzes, der sich allmihlig weiter zu verbreiten scheint, kime also vielleicht eine
Zichtung von pilzfesten Sorten in Frage.

Die systematische Stellung des Pilzes bedarf noch weiterer Klirung. Ob er
wirklich zur Gattung Phlyctaena gehort, ist noch zweifelhaft. Spegazzini
selbst, dem wir die erste Entdeckung des Parasiten verdanken, fand gleichzeitig
in kleinen Mengen eine andere Form, die er als Septogloeum linicola Speg.
benennt und von der er vermutet, daB sie mit in den Entwicklungskreis hinein-
gehort?.

15. Lepostroma herbarum (Fr.) Link. Zugehérigkeit: Fungi imperfecti.
Ordnung Sphaeropsideae, Familie Leptostromataceae. — Nach Diedicke (1915,
3.716)2 findet sich der Pilz auBer auf Stengeln von Cerastium, Cirsium, Euphorbia
usw. auch auf Flachsstengeln. Ob der Pilz wirklich pathogen wirken kann oder
ob das Myzel nur spdter in trockene Stengel einwandert, ist noch nicht mit
Sicherheit festgestellt; immerhin sei auf ihn kurz hingewiesen. Auf den Flachs-
stengeln befinden sich zahlreiche Pykniden (Fruchtgehduse) von flacher schild-
formiger Gestalt, die in der Mitte mit einem unregelmifBigen linglichen Spalt
aufspringen. Die Sporen sind spindelférmig, bogig gekriimmt, hyalin, 4—6 u
lang, 1—1,5 x breit.

16. Colletotrichum lini (Westerdijk) Tochinai, Flachsanthracnose. Syn.
Colletotrichum linicolum P.u. L.; Gloesporium Ilini. Dieser zu den
Fungi imperfecti gehérende Pilz ist ein gutes Beispiel dafiir, daB Schiden an
Flachs lange Zeit auf falsche Ursachen zuriickgefithrt oder iibersehen wurden
und daB die Erforschung der Flachskrankheiten fiir die Férderung des Flachs-
baues sehr wichtig ist. Die vom Pilz verursachte Krankheit — sie wird &fters
als ,,Anthraknose‘ bezeichnet — kann sowohl den Ertrag des Feldes als
auch die Faserqualitat bis zur Vernichtung schidigen, und hat das sicherlich
schon lange getan, gleichwohl findet man in der gesamten Flachsliteratur keine
Angaben iiber ihn, bis endlich 1915 aus Holland die erste Mitteilung durch

1 Vgl ferner Girola in Amer. Soc. Rural Argentina, liv. 1920.

2 Vgl. S. 162.

3 8. Allescher in Rabh. Krypt. Flora Bd.7, S.348. — Saccardo, Syll
Bd. 3, S.645. — Oudemans, Enumeratio Bd. 3, S. 1013.
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J. Westerdijk (1918) kam. Kurz darauf wurde der Parasit auch in Irland ge-
funden (Pethybridge 1918), und 1920 entdeckte ich ihn, ohne damals die vor-
genannten Angaben zundchst zu kennen, auch in Deutschland [Schilling
1922 (1)]. Seitdem hat seine Erforschung schnelle Fortschritte gemacht, wir wissen,
daB der Pilz tber RuBland (Kletschetow 1925) bis nach Japan (Hiura 1924
und Hemmi 1920) und Formosa (Sawada 1921) geht und daB er fiir den Flachs-
bau sehr bedeutungsvoll ist. FEr ist eine der Ursachen mit fiir die biologische
Bodenmiudigkeit des Leins.

Die Schiadigung kann den Flachs in jedem Altersstadium treffen.
Bereits die Saat kann, und das
ist fiir die Bekimpfung das
wichtigste, griindlich befallen
sein, gleichgiiltig ob Herkinfte
oder Ziichtungen. Das Myzel
des Pilzes sitzt in der
Schleimepidermis (Abb. 43)
des Leinsamens, geht aber in
schwer erkrankten Kornern
unter Zerstérung der aulleren

Abb. 43. Collctotrichum lini. Myzel in der Epidermis cines  Schichten ins Innere bis zum
Leinsamens. Embryo, was Hiura zuerst

feststellte. Bei der Keimung

des Samens bleibt die junge

Flachswurzel entweder iiber-

haupt stecken— dann verfaulen

die Leinsamen— oder sie wéichst

zwar hervor, bekommt jedoch

orangefarbige Flecke und Strei-

fen, wird z. T. fadenartig ver-

diinnt, schwillt z.T. abnorm

an und unterliegt schlieBlich

oft unter braunlicher Verfar-

bung dem Angr.ffe des Parasi-

ten (Abb. 44). Auf dem Felde

fithrt diese Fleckenbildung am

FuBle der jungen Leinpflanze

Abb. 44. Flachskeimlinge, durch Collctotrichum befallen. ~ zum Durchbrechen des Hypo-
Bei o Steckenbleiben der Keimblidtter. kotyls und Umfallen der
Pflanzen. Auchaufden Keim-

blattern kann sich die Erkrankung in Gestalt von weiBlichen bis briunlichen
und rotlichen, scharfumrinderten Flecken zeigen. Uberwinden die Keimlinge den
ersten Angriff, so bilden die Flecken an der Keimblattachse — sie sind infolge
der Gewebezerstérung meist etwas eingesunken — doch eine stindige Gefahr fiir
die Flachspflanzen, da bei starkem Wind oder Regen der Leinstengel an diesen
Stellen zur Briichigkeit neigen (,,Stem-break* in Irland). Der Pilz kann dann
weiter auf Blattern, Stengeln, Knospen, Bliitten und Kapseln auftreten.
Er verbreitet sich mit Hilfe seiner mikroskopisch kleinen, in riesigen Massen
gebildeten Sporen, die durch Wind, Regen oder Insekten (Erdflshe!) leicht von
Pflanze zu Pflanze transportiert werden. Die befallenen Pflanzen sterben bei
trockenem Wetter leichter ab als bei feuchtem. So fand ich z. B. Felder, die nur
20—40 cmm Hohe erreichten und dann unter Vergilbung fast restlos abstarben.
Altere Flachspflanzen konnen in ihren oberen Teilen angegriffen, Knospen und
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Bluten in der Entwicklung gehemmt werden. Entwickeln sie sich weiter, so
bilden sie infizierte Samen, die oft schon &uBerlich durch ihre matte,
stumpfe, im Gegensatz zur normalen Saat nicht glanzende Oberfliche und Ver-
farbung kenntlich sind. Die Kapseln werden in der Regel auf der Unterseite,
besonders auch an der Ansatzstelle des Fruchtstiels, befallen. wobei sie z. T. zer-
stort werden konnen, oder schief wachsen. Das Stroh von stirker befallenen Pflan-
zen leidet durch deren Wachstumshemmung, es wird leichter und brichiger, die
Faserqualitat kann wesentlich verschlechtert werden.

Die Sporen des Pilzes (Abb. 45) sind einzellig, zylindrisch-langgestreckt,
mit abgerundeten Enden, ofters auch schwach gekriimmt, hyalin, 16—20 u lang,
4—6 u breit. Im Inhalt finden sich korniges Plasma, Vakuolen und oft orange-
farbene Olkugelni. Bei der Keimung werden ein oder mehrere zarte Keimschliuche

gebildet; Appressorien und Sporophore, die gleich wieder sekundir neue Sporen
absondern, kénnen ent-

stehen (Einzelheiten

vgl.  bet Schilling).

Das Myzel ist weillich,

oder durch Anhéufung

von Ol lachsrétlich, in

alteren Stadien schwarz-

lich. Die Sporenlager

bestehen aus kleinen

flachen Polstern, die

unter der Epidermis her-

vorbrechen; je nach den

Wachstumsbedingungen

sind sie mit mehrzel-

ligen, dunkler gefarbten

Borsten (etwa 80 bis

180 x lang) versehen

oder mnicht.  Weitere

Einzelheiten finden sich Abb. 45. Colletotrichum lini. ¢ = Sporen stark vergrofert.
in der bisher angefiihr- b = Konidiosporcnbildung in Reinkultur.
ten Literatur.

Das Vorkommen des Parasiten ist nicht nur auf die kultivierten Faser-
und Olleine beschrankt; nach meinen Beobachtungen ist er fihig, auch weitere
Leinarten, wie Linum angustifolium, austriacum, perenne, flavum
usw. bei der Keimung zu befallen. Was die Faserflache betrifft, so habe ich bisher
noch keine Herkunft (Rigaer, Pernauer, Pskower, weiller und blauer Hollander,
Schlesischer usw.), ebenso noch keine Ziichtung gefunden (Davis, Saginaw.
v. Lochow, Eckendorf, Bensing, Opitz usw.), die immun wéare. Nach meinen
eigenen Versuchen — standiger Anbau von bestimmtem reinen Linien auf einem
total verseuchtem Klachsboden — scheint es aber nicht ausgeschlossen zu sein,
daB sich in der Anfalligkeit Unterschiede zeigen. Auch Hiura (1924) gibt solches
an. Weitere Priffung, unter Beriicksichtigung von eventuellen klimatischen Kin-
flissen, sind notwendig. Was die Haufigkeit im Saatgut angeht, so ist es
erstaunlich, daB der Pilz so lange Zeit ibersehen wurde! Es licgt bisher kein
Grund zu der Annahme vor, dal3 er sich erst in den letzten 20 Jahren iiber die Erde
verbreitet habe. Nach der von mir aus zahlreichen Saatpriifungen gewonnenen
Ubersicht muB er als haufig bezeichnet werden; der prozentische Befall in der

! Diese bewirken bei stirkerer Sporenanhiufung lachsrétliche auffallende
Farbung, die an Fusariumarten erinnert.
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Leinsaat kann allerdings sehr verschieden sein, von nur 2% steigend bis zu 10,
15—20 % und noch héher, wobei Gesundheit des Ausgangssaatgutes, Jahreswitte-
rung, Boden- und sonstige Verhaltnisse eine Rolle spielen. Russische Importsaaten
waren in zahlreichen Mustern erkrankt. Jedenfalls tut Landwirtschaft und Indu-
strie gut daran, wenn sie. ebenso wie dem IFusarium, so auch dem Colletotri-
chum eine ganz andere Aufmerksamkeit schenkt als bisher.

Einerationelle Bekimpfung des Parasiten 148t sich nur dadurch erreichen,
daBl man mit der Saat Gesundheitsprifungen?® anstellt und erkrankte
Saaten vom Anbau ausschlieBt! Nur so laBt sich vermeiden, daf3 kranke
Korner — und es brauchen deren nur wenige zu sein! — ihre Nachbarn anstecken,
die Krankheit in den Boden bringen, uibers Flachsfeld verbreiten und schlieBlich
ein Saatgut ernten lassen, das wieder krank ist. Kletschetow (1925) und ich?
fanden, dafl der Pilz ein hiufiger Bewohner flachsmiider Béden ist. Schon
aus diesem Grunde muf} er energisch bekampft werden. Ist erst einmal ein Flachs-
bestand oder der Boden infiziert, so ist eine erfolgreiche Bekdmpfung wegen der
Kleinheit und Menge der Sporen nicht mehr méglich. Inleichteren Téllen leistet
eine Beizung der Saat mit Trockenbeizen gute Dienste; in unseren Ver-
suchen bewahrten sich besonders Uspulun-, Germisan- Agfa, Hochster Trocken-
beize. Wenn aber der Befall schwerer ist und der Pilz im Sameninnern sitzt,
hat die Beizung keinen Erfolg (Schilling 1927). Ob eine Ziichtung fester Sorten
mdglich ist (vgl. oben), bedarf eingehender Versuche, desgl. Dérren der Leinsaat ®.

17. Polyspora lini Lafferty. Der vorstehende, bisher unbeschriebene Pilz
wurde in Irland als ein gefdahrlicher Flachsschiadling entdeckt, dem allen An-
schein nach eine gréflere Bedeutung zukommt. Er trat nicht nur an ein
heimischer Saat auf, sondern auch an Saat aus England, Belgien, Holland,
Rufiland, Kanada, Japan und kommt wahrscheinlich auch in Ostafrika vor.
DaB er sich auch in Deutschland oft findet, ist mit Sicherheit anzunehmen *.
Seine Entdeckung in erst allerneuester Zeit ist ein gutes Beispiel dafiir, daff langst
bekannte Krankheitsbilder, die von den Praktikern mit irgendeinem sich nach
auBleren Merkmalsen richtenden Namen bezeichnet werden, sich in Wirklichkeit
erst nach eingehender wissenschaftlicher Forschung auf ihre wahre Ursache zuriick-
fithren lassen und damit der Bekdmpfung zugidnglich werden.

In der auBerlichen Erscheinung der durch Polyspora hervorgerufenen Krank-
heit kann man zwei verschiedene Bilder unterscheiden: die ,,Braune
(Browning)und den,,Stengelbruch“ (Stembreak). Die Braune tritt in Jahren
mit normalem Witterungsverlauf am augenfalligsten Ende Juli bis Anfang August,
also kurz vor der Zeit des Raufens, auf. Im Felde zeigen sich zundchst Gruppen
und kleinere Flichen von braunverfirbten Pflanzen, die sich von den noch griinen
normalen Pflanzen ziemlich stark abheben; allméihlic werden diese Stellen grofier
und verschmelzen miteinander, bis schlieBlich das ganze Feld ein braunes Aus-
sehen bekommen hat. Falls jedoch die Infektion von Anfang an ziemlich gleich-
mifig im Feld verbreitet war, tritt die Braunfirbung dann auch gleichmiBig
iiber den ganzen Acker hin auf. Sie rihrt her von braunen Flecken und

1 Dabei kann man auch den rapiden Abfall in der Keimenergie kranker
Saaten beobachten!

? Versuche mit Boden, der 2—8 Jahre Lein getragen hat. Schon nach
2 Jahren sinkt der Ertrag, trotz Diingung, erheblich, spater ginzliche Miflernte.

3 Die japanische Arbeit von Tochinai und Enomoto konnte ich leider
nicht einsehen.

% Lafferty meint, dal er iberall, wo Flachs nur gebaut wird, zu finden sei.
Auf den Sorauer Flachsfeldern konnte ich ihn 1926 feststellen. Henry (1925)
fand ihn 1920 in Kanada, 1925 in Michigan.
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Stellen, die sich an Stengeln, Blittern, Kelchblittern und Friichten des Leins
finden. Bei frithzeitigem Befall erkrankt die ganze Frucht, die Leinsamen
schrumpfen und sind tot, in weniger schweren Iillen erscheinen die Leinsamen
duflerlich zwar normal und sterben nicht ab, erweisen sich jedoch bei mikrosko-
pischer Prifung gleichfalls als infiziert und krank.

Wird solche kranke Saat ausgesit, so zeigen die Keimblitter kranke braune
Flecken, und auch das jiingste Stengelgewebe in der Gegend des ersten Knotens
wird angegriffen und geschwicht. Beim Heranwachsen der Pflanze vermag spiter
die geschwichte Stengelbasis den Oberteil der Pflanze nicht mehr zu tragen,
sie bricht mehr oder weniger durch, und so finden sich im Felde viele Pflanzen,
die umgefallen sind und absterben oder versuchen sich wieder aufzurichten. Das
ist das Stadium des Stengelbruchs. Beide, 4uflerlich so verschiedene Krank-
heitsbilder, sind auf ein und denselben Pilz zuriickzufiithren, dessen Entdeckung
und genaue Beschreibung wir Lafferty (1921) verdanken ™.

Bringt man Stengel,

Blitter oder Frichte er-
krankter Pflanzen in
feuchte Luft, so bedek-
ken sie sich mit kleinen,
dem bloBen Auge kaum
sichtbaren, etwas schlei-
migen und hyalin bis
milchig aussehenden
Sporenhiufchen
(averculi). Diese ent-
stehen an Konidio-
phoren?, die in der
Regel durch die Spalt-

offnungen durchbrechen ; . ke fort

: s : Abb. 46. Polyspora lini. Rechts Sporen stark vergréfert.
gelegenthch finden ?lCh Links duflerer Teil eines Leinsamens im Querschnitt; Myzel des
aber auch Sporenhauf- Pilzes in der Epidermis und im Parenchym.

chen unter der Epider-

mis. Die Sporen (vgl. Abb. 46) sind einzellig, hyalin, meist oval bis zylindrisch,
aber etwas unregelmi3ig gewunden, mit stumpfen Enden; wihrend ihre Breite ziem-
lich gleichmaBig 4 o betrigt, wechselt die Linge von 9—20 x (im Durchschnitt

L Bei der groBen Verbreitung des neuen Pilzes sel im folgenden die Original-
diagnose (Lafferty 1921, S. 258) wiedergegeben. L. stellt die neue Gattung zu den
Melanconiales, Iungi imperfecti.

Polyspora nov. gen.

Mycelium hyalinum, septatum, intra hospitem ramosum: basidia ex hyphis
laxe in cavo substomatali conglomeratis surgentia ad summum subtumida et per
stomata paullum protuberantia simplicia vel subramosa ad summum plura conidia
gquodque gerentia: averculi numerosi minuti gelatinosi hyalini vel lactei in hospitis
epidermide super stomata raro supter sits: conidia hyalina continua obovata vel
cylindracea terminis rotundatis complura simul ad summos vel in lateribus basi-
diorum gesta.

P.lini nov. spec. E genere supra descripto; conidiis 9—=20 u (medium 15 wx)
longis, 4 i latis nonnumquam cum una vel duabus guttulis.

Hab. in foliis, stirpibus, fructibus seminibusque vivis Lini usitatissimi
in Hibernia.

2 Meist unverzweigt, 27:6,5 .

Tobler, Flachs, 11
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15 y). Der Inhalt ist feinkérnig, manchmal finden sich auch ein oder mehrere
Oltropfchen. Sie entstehen durch Abschniirung (meist 3—5 Stiick) an den etwas
angeschwollenen Enden der Sporentrager oder auch seltener an weniger differen-
zierten Hyphen. Die Reinkultur gelingt leicht, als beste Nahrboden erwiesen
sich abgekochte griine Flachsstengel und Hafer-Agar. Bei der Keimung tritt mei-
stens zuerst eine Querwand auf, dann Wachstum, Verzweigung und Bildung neuer,
sekundarer Sporen. Das Myzel findet sich im Stengel in der Rinde; die Bast-
fasern selbst und der Holzzylinder werden nicht angegriffen, doch leidet die Aus-
bildung der Bastfasern an den kranken Stellen, indem die Wande weniger dick
sind und mit Phlorogluzin 4 Salzsdure eine deutliche Rotfirbung, auch ober-
und unterhalb, auftritt. Auf diese Zerstérung der Rinde und Schwichung der
Bastfasern ist die grofle Briichigkeit des Stengels zuriickzufithren.

Wichtig ist, daB3 die Ubertragung der Krankheit mit Sicherheit durch
die Leinsaat erfolgt. In der 4uBeren Samenschale 148t sich das Myzel des Pilzes
nachweisen (vgl. Abb. 46), an dem dann bei der Keimung des Samens wieder
Sporen entstehen. Nach Lafferty ist dies vielleicht der einzige Weg, auf dem
der Pilz sich von Jahr zu Jahr weiter erhélt. Er konnte zeigen, daf3 die Sporen an
trockener Leinsaat 2!/, Jahre lebenskraftig blieben: eine dreijahrige Lagerung der
Leinsaat miifte demnach die Krankheit unterdriicken — allerdings geht damit
auch die Keimkraft der Saat stark zuriick. Beizversuche (Lafferty stellte
ohne befriedigende Erfolge Versuche an mit Kupfersulfat, Sublimat, Formaldehyd,
Heifluft) kénnten nur dann durchschlagenden Erfolg versprechen, wenn die
Infektion auf die 4uBere Samenschale beschrinkt bliebe; in schweren Fillen,
bei frithzeitiger Infektion der Frucht, dringt aber der Pilz bis ins Sameninnere,
bis in den Embryo vor und ist dann praktisch mit Beizmitteln nicht zu erreichen.
So bleibt als einzigstes Abwehrmittel iibrig, die Leinsaat einer genauen Gesund-
heitspriifung zu unterziehen und irgendwie kranke Saat nicht zur Aussaat
zu verwenden, auch dann nicht, wenn nur ein geringer Prozentsatz der Koérner
infiziert ist. Hs zeigt sich namlich, daB bel giinstigem Wetter (warme, feuchte
Luft) ganz wenige kranke Pflanzen geniigen, um in kiirzester Zeit das
ganze Feld anzustecken: Wind, Regen und Insekten besorgen die Ausbreitung
der in riesigen Mengen gebildeten Sporen. Speziell fir den Erdfloh konnte
Lafferty durch exakte Versuche beweisen, daB die Kafer als Sporeniiber-
trager wirken und die Leinpflanzen infizieren.

Eine genaue Beobachtung der Pilzes wird festzustellen haben, ob der Krank-
heit in allen flachsbauenden Landern wirklich die von Lafferty vermutete Be-
deutung zukommt. Es ist ja moglich, daB sie weit verbreitet ist, aber nicht erkannt
oder filschlich auf andere Ursachen zuriickgefithrt wurde; andererseits konnte
sie jedoch in Léndern mit anderen, dem Pilz nicht zusagenden klimatischen Be-
dingungen fehlen oder wenigstens nicht den groBen Schaden stiften, der aus Irland
gemeldet wird. Jedenfalls scheint das epidemische Auftreten des Pilzes an warme
feuchte Luft gebunden zu sein. Blau- und weiBblithender Flachs wird ohne Unter-
schied befallen.

18. Septogloeum Ilinicola Speg. Der Pilz wurde von Spegazzinil in
Argentinien auf Flachs gefunden, ob er eine groBere Rolle spielt, ist aber zweifel-
haft, da zu wenig iiber ihn bekannt ist. Er trat zusammen mit Phlyctaena
linicola (s. d.) auf, und Spegazzini vermutet, daB er vielleicht in den Ent-
wicklungskreis von Phlyctaena hineingehért. Averculi 50—60 p Durchmesser,

1 Mycetes argentinienses, Buenos Aires, 18891f., S. 1023. (Zit. nach Hauman-
Merck in Zentralbl. f. Bakteriol., Parasitenk. u. Infektionskrankh., Abt. 2 Ref.
Bd. 43, S.442. 1915.)
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Konidiosporen 12—28 x lang, 1,5—3 p breit, zylindrisch, beidendig abgerundet,
gerade oder gekriimmt, zuletzt dreifach septiert, immer hyalin.

19. Botrytis cinerca Pers. Dieser auf vielen Gewdchsen als fakultativer
Parasit weit verbreitete Pilz?!, dessen genauer Zusammenhang mit Sklerotinia
(s. d.) bekanntlich immer noch nicht einwandfrei aufgeklart ist, tritt haufig
auch als Flachsschéddling auf und stiftet vielleicht groferen Schaden als in
weiteren Kreisen bekannt ist. Es ist interessant, daf3 der Pilz, obschon er im all-
gemeinen als fakultativer Parasit gilt, der erst durch vorhergehende saprophy-
tische Lebensweise erstarken und infektionstiichtig werden soll, sich doch in allen
Entwicklungsstadien des Flachses, vom Samen bis zur totreifen Pflanze, ent-
faltet und Verluste hervorruft. Dazu kommt, dafl wir ihn wegen seines Vor-
kommens im Erdboden wahrscheinlich als einen der Organismen ansehen miissen,
durch die die biologische Bodenmiidigkeit des Leins bewirkt wird. Auf
der anderen Seite wieder scheint die Héufigkeit und Stdrke seines Auftretens
groflen Schwankungen unterworfen zu sein: nach meinen Beobachtungen
fehlte er auf Flachs in einigen Jahren fast vollstédndig, in anderen wieder trat er
oft und verheerend auf. Das hingt sicherlich von den jeweiligen Witterungs-
verhdltnissen ab, indem sein Wachstum durch grofie Feuchtigkeit, anhaltend
ruhige Luft und ein gewisses Mall von Wéarme begiinstigt wird (die Keimung er-
folgt bei 259 optimal, ist bei 5—12° stark verlangsamt; Frost und Kélte schwicht
die Keimkraft oder tétet viele Sporen). Mehreremal fand ich, daBl 20—30 cm
hohe Flachsfelder, deren Wachstum durch eine langere vorhergehende Trocken-
periode gehemmt war, bei plétzlich einsetzenden feuchtwarmen Wetter durch
Botrytis fast vollstindig vernichtet wurden. Besonders starke Verluste konnte
ich im regenreichen Sommer 1926 in Brandenburg feststellen. Grofie Teile der
Flachsfelder leuchteten schon von weitem in braunroter Farbe (,,brennender Lein‘
der Landwirte), die Stengel waren bis zum untersten Drittel tot und ebenso wie
Knospen oder Kapseln total vom Pilz durchwuchert. In meinen eigenen Kulturen
wurden viele noch griine Kapseln und Bliiten, auch der kriftigsten Pflanzen,
durch direkten Angriff vernichtet (Gefahr der Sameninfektion). Auch infolge Be-
schidigungen durch Insekten kommt eine Disposition der Flachspflanze
in Frage. So fand z. B. Pethybridge (1921, S. 182, 187), daf3 Felder, die
von Calocoris bipunctatus schwer gelitten hatten, durch Botrytis stark
befallen wurden. Demnach kénnte auch der in Deutschland so haufige Erd-
flohfrafl die Krankheit begiinstigen, doch ist mir von derartigen Beobachtun-
gen nichts bekannt geworden.

Schon die Leinsaat ist ziemlich oft mit Botrytis behaftet. So fand z. B.
Doyer? bei weilblithendem Hollinder von 32 Mustern 28 Muster = 88 %, bei
russischem Lein von 16 Mustern 2 Muster = 13 % befallen; ich fand von 70 ver-
schiedenen Leinsaatproben 21 Muster = 30 % befallen. Im allgemeinen ist aber
die Zahl der in einer Saatprobe kranken Kérper ziemlich gering und bewegt sich
in der Regel etwa in den Grenzen von 1—3 %; Saaten mit 8 und 11% erkrankten
Kérnern, wie sie mir gelegentlich begegneten, gehéren zu den Seltenheiten. Bei
der Keimung kann sich dann der Pilz schnell ausbreiten, das Myzel durchwuchert
den ganzen Keimling und bringt ihn zum Verfaulen. Zur Bildung von scharf-
umgrenzten markierten Flecken kommt es nicht, im Gegensatz zu manchen
anderen Keimlingskrankheiten. Nasses Wetter (Westerdijk 1918) begiinstigt

t Mit B.cinerea ist hier die gewthnliche, polymorphe Art gemeint; ob und
inwieweit bei der von mir und anderen Beobachtern gefundenen Erkrankung des
Flachses besondere Formen oder Arten in Frage kommen, sei dahingestellt, da
es an diesbezfiglichen Untersuchungen fehlt.

2 Laut brieflicher Mitteilung an mich.

11*
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die Krankheit bei der Keimung des Leins, erwachsene Pflanzen werden gleich-
falls bei regnerischen Wetter infiziert, scheinen aber erst dem Angriff zu unter-
liegen, wenn sie durch Trockenperioden geschwicht sind. Das Absterben

Abb. 47. Flachspflanzen, von oben her durch Botrytis befallen und absterbend.

geht ziemlich schnell vor sich, die Stengel werden braun und diirr (Abb 47) und
sind z. T. mit dem grauen Schimmelrasen besetzt. Hier finden sich dann die
Konidien und seltener Sklerotien. Letztere erhalt man leichter auf Leinsaat. In-
fektionsversuche mit aus Reinkulturen gewonnenem Material wurden in Irland
erfolgreich ausgefithrt (1921, S. 182).



Krankheiten und Beschddigungen des Flachses. 165

Die Konidientriger sind graugriinlich bis graubrdunlich, aufrecht, ver-
zweigt, oben mit halbkugligen Anschwellungen versehen; hier entstehen an sehr
feinen Wirzchen die einzelligen, eiférmigen bis elliptischen Konidien. Sie sind
fast hyalin oder schwach braunlich gefarbt und 9—15 x lang, 6—10 u dick.

Fir die Bekampfung kame in erster Linie eine Beizung der befallenen
Leinsaat in Betracht. Versuche von Schoewers (1923) mit Burgunderbriihe,
Kalziumbisulfit, Quecksilberchlorid, Germisan, Uspulun brachten einige Erfolge,
verliefen aber im ganzen nicht befriedigend. Besser bewédhrten sich Trocken-
beizen (Uspulun, Germisan), doch wurde eine restlose Vernichtung der Botrytis
nicht erzielt. Meine eigenen Versuche mit verschiedenen Trockenbeizen (Schilling
1925 und 1927) sind noch nicht abgeschlossen; es hat fast den Anschein, als ob
in Fillen schwerer Erkrankung (Saat bei anhaltend feuchtem Wetter ge-
erntet) das Myzel teilweise schon ins Innere der Saat gedrungen ist, so der
Beizwirkung entgeht und spéter von den Keimblattern aus sich ausbreitet. Den
Anbauern ist jedenfalls zu empfehlen, Gesundheitsprifungen der Saat
vorzunehmen, stirker befallene Saat vom Anbau auszuschlieBen und auf solche
Felder, die etwa von der Vorfrucht der botrytisverdichtig sind, keinen Ilachs
zu séen. In Holland soll neuerdings Germisan-Trockenbeize gut wirken.

20. Fusicladium lini 3. An Leinpflanzen, die aus Ardoye in Belgien stamm-
ten, fand Sorauer (Zeitschr. f. Pflanzenkrankh. Bd. 5, S. 103. 1895) eine Erkran-
kung, die im oberen Drittel der 20—25 cm hohen Pflanzen auftrat: sie waren
miffarbig, zusammengefallen und im Absterben begriffen. Auf den abgewelkten
Stengelteilen und den vergilbten Bliattern fanden sich einzelne ovale, scharf-
umrandete, braune hirtere Stellen, verursacht durch hervorbrechende dichte
Hyphenlager von 3*i—1 mm Ausdehnung. Die Hyphen sind dicht gedringt,
kegelformig, etwas wellig im Verlauf, an der Basis griinlichbraun, nach der
Spitze hin farblos, 30 & lang, 3 p dick, an der Spitze mit je einer kugligen An-
schwellung, die die Konidienanlage vorstellt. Die abgelosten Konidien sind
meist oval, farblos, 8 u lang, 4 u breit; daneben finden sich 14—16 u lange von
nahezu derselben Breite. Nach Sorauer mufl der Pilz als ein Fusicladium an-
gesechen werden, und er schiagt dafiir als Bezeichnung F.lini S. vor.

Eine grofiere Bedeutung scheint dieser Krankheit nicht zuzukommen, da meines
Wissens spatere Mitteilungen iiber solche FKlachserkrankung nicht vorliegen;
immerhin 148t das weitverbreitete Vorkommen der Fusicladien ein gelegentliches
Auftreten als wahrscheinlich erscheinen. Auffillig ist, dafl die Spitzen der be-
fallenen Pflanzen z. T. weiterwuchsen, was auf einen zeitlich frithen Befall und
langsame Ausbreitung der Krankheit schliefien 146t. Dabei diirften die Wetter-
verhéltnisse eine entscheidende Rolle spielen.

21. Cladosporium herbarum (Pers.) Link. Dieser weitverbreitete Schwérze-
pilz (Fungi imperfecti, Hyphomycetes, Dematiaceae) galt frither als harmloser
Saprophyt, bis neuere Untersuchungen feststellten, daf} er auch als ausgesprochener
Schwicheparasit auftreten und, z. B. an Getreide und Erbsen, Schaden stiften
kann. Das gilt auch fir Flachs. Er kann sich schon als Saprophyt unan-
genehm bemerkbar machen, indem er reife Pflanzen, die auf dem IFelde stehen
bleiben, sowie zum Trocknen ausgelegtes oder in Kapellen aufgestelltes Stroh bei
feuchtem Wetter befallt und rasch, oft im Verein mit anderen Schwirzepilzen,
mit seinen dunklen, braunen bis olivgrinlichen Hyphen und Sporentrigern
besiedelt. Derartig schwirzlich verfdrbtes ,,angeregnetes” Flachsstroh
ist gegeniiber den normalen gelben Halmen im Werte gemindert. Geht die Ent-
wicklung noch weiter, so wird das Stroh regelrecht ,,angeréstet® und die Bast-
faser gelockert: der Pilz hat ein sehr starkes Réstvermdgen, noch starker als das
von Rhizopus nigricans und Mucor plumbeus, und muf als der Haupt-
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erreger der Taurdste gelten [Ruschmann 1923 (5)]. Als Parasit befillt er
gesunden Flachs nicht, wohl aber Leinpflanzen, die irgendwie (durch Trocken-
heit, Bodeneinfliisse, Lagern, beginnende Reife) in ihrer Widerstandsfahig-
keit geschwicht sind. A. Herzog (1918, S. 32) erwiahnt zwei solche Iille,
auch ich konnte mehrfach das gleiche feststellen und die Anwesenheit der von ihm
verursachten dunklen Flecken bis zum Hechelflachs verfolgen (Schilling 1924).
Auch auf Leinsaat — die offenbar feucht geerntet war — fand ich den Pilz sich
entwickeln, jedoch konnte ich bisher keine Tétung der Keimlinge beobachten.
Das deckt sich mit den Befunden von Janczewskil.
Die mikroskopische Untersuchung zeigt, dafl die Verfarbung des Flachs-
strohes verursacht wird von den derben dunkelbraunen Hyphen, die das Rinden-
gewebe durchziehen und von den biischelférmig
zusammenstehenden Konidientragern.
Letztere zeigen vielfach knorrige Verbiegungen
und sind etwa 30—50 u lang, doch sehr viel-
gestaltig? und in der GroBe wechselnd. Auch
die Konidiosporen sind vielgestaltig, rund-
lich, oval, ellipsoidisch, oft ein- bis zweizellig,
doch auch drei- bis vierzellig, braunlich bis
olivbraunlich, mit feinkérniger bis stachlicher
Membran, etwa 5—18 1 lang (Abb. 48). Sie sind
weitverbreitet, auf Flachsstroh fand ich sie viel-
fach, desgl. Ruschmann (1923) und Klet-
schetow (1925). Einzelne Sporen und Hy-
phenabschnitte kénnen ferner ihre Wande
stark verdicken und so als Dauerform dienen.
— Auf die Frage der zugehorigen Schlauch-
fruchtform kann hier nicht eingegangen wer-
den; nach Janczewskis ausfiihrlicher Unter-
suchung gehort Mycosphaerella Tulasnel
hierher, von anderen wurde Pleospora, De-
matium pullulans und Leptosphaeria
angegeben?®. — Dall nur Cl. herbarum fiir
Abb. 48. Cladosporium herbarum. An-  Flachs in Betracht kommt, ist unwahrschein-
gehaﬁﬁg}g%gg?&gdSg%rhes’;&,egﬁf:?cm" lich, vielmehr diirften bei genaueren Unter-
suchungen weitere Arten (z. B. Cl. fuscum
Link, CL. epiphyllum Pers.) gefunden werden. — Uber die Rolle, die CL. herbarum
bei der Entwertung des Schwungflachses spielt vgl. Ruschmann [1923 (2)].
Aus der nahe verwandten Gattung Clasterosporium kommt Cl. lini auf
Flachswurzeln in Holland vor, diirfte aber nur ein harmloser Saprophyt sein.
Konidiosporen 35—40 yu lang, 10-~12 ;¢ breit, mit 1—5, meist 4 Scheidewinden,
hellbraun.
20. Helminthosporium spee. Auf bayerischen Leinsaaten fand Gentner
(1923, S.282) einen zur Gattung Helminthosporium gehorigen Pilz, dessen

! Janczewski: Recherches sur le Cl. herbarum et ses compagnons habituels
sur les céreales. Bull. de 1’ acad. des sciences Cracovie, Juni 1894.

2 Als besonderer, baumférmiger Tvpus wird z. B. Hormodendron clado-
sporioides Sacc. beschrieben.

3 Wichtig fiir die Krankheitsbilder und Formenabgrenzung der Schwirzepilze
ist die Arbeit von Bolle, P. C.: Die durch Schwirzepilze (Phaeodictyae) erzeugten
Pflanzenkrankheiten. Meededel. Phytopath. Labor. Willie Commelin Scholten,
Baarm, Bd. 7. Amsterdam 1924,
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Myzel die Samen im Keimbett dicht zu tberziehen vermag, und der vielleicht
als Schidling der Leinpflanze anzusehen ist. Er schlagt dafiir den Namen
Helminthosporium lini vor. Nach seinen Angaben sind die Konidien ling-
lich, in der Mitte oder im oberen Teil am breitesten, &fter schwach halbmond-
férmig gekriimmt, olivschwarz, mit 4-—8, meist 7—8 Querwénden, im Durch-
schnitt 95,4 ¢ lang und 19,3 u breit. Sie sitzen einzeln oder meist zu zwei bis drei
an der Spitze der Konidentrager, die schwirzlich gefiarbt, septiert, aufrecht, un-
verzweigt, oft an der Spitze knieig gebogen, 7—8 u dick sind.

23. Alternaria., Eine noch nicht néher bestimmte Alternaria findet sich
nicht selten auf Flachsstengeln und Leinsaat und legt deshalb den Verdacht auf
Schidigung nahe. Gentner (1923) fand sie sehr hiufig auf bayrischen Lein-
saaten, deren Keimfdhigkeit dadurch leiden soll, und Kletschetow (1925)
rechnet Alternaria zu den pathogenen Pilzen, die die biologische Bodenmiidigkeit
des Leins verursachen. Ich fand den Pilz in Form von dunklen samtartigen
Rasen solche Flachsstengel bedeckend, die durch Lagern oder Diirre geschwicht
waren und dann bei feuchtem Wetter ein leichtes Angriffsziel boten (Schwiche-
parasit?), ferner aber auch auf jungen Keimlingswurzeln, die dann abstarben.
Fine nahere Untersuchung des Pilzes erscheint demnach angebracht. Moglicher-
weise handelt es sich hier um eine der beiden héufigen und weit verbreiteten
Arten Alternaria brassicae (Berk.) Sacc. und A. tenuis Nees. Die zu den
Phaeodictyae gehérigen Pilze entwickeln ein dunkelfarbiges oder helleres Myzel mit
kurzen, septierten, meist unverzweigten Konidientragern. Die Konidien sind um-
gekehrt keulenférmig, dunkelfarbig olivgriin bis braunschwirzlich, mauerférmig
septiert und stehen in Ketten reihenférmig iibereinander. Gréfle fiir A. brassicae
60—140 p lang und 14-—18 u breit; fir A. tenuis 30-—36 u lang und 14—15 u breit.

24, Macrosporium spee. AnschlieBend an Alternaria sei kurz darauf hin-
gewiesen, daBl wahrscheinlich in der gleichen Weise auch eine noch nicht naher
bestimmte Art der sehr nahe verwandten Gattung Macrosporium Fries auf-
treten kann. Die beiden Pilze sind einander sehr é&hnlich, jedoch sind bei
Macrosporium die Sporen in der Regel einzeln endstindig, nicht in Ketten-
reihen wie bei Alternaria, an den biischelig gehéduften, aufrechten, septierten
Konidientragern zu finden. Nach Kletschetow (1925) kommt M. in flachsmiiden
Béden vor. — In Betracht kidme das weitverbreitete M. commune Rabh.; es
gehort als Konidienform zu Pleospora herbarum (Pers.) Rabh. (s. d.), welch
letztere einer der auf Flachs vorkommenden Schwirzepilze ist. M. commune bildet
braune bis schwarzbraune Rasen, die Konidien sind eiférmig, mit 3—5 Quer-
wanden und einigen schiefen Langswanden, 18—36 u lang, 8—14 u dick, olivbraun,
mit fein granulierter Membran.

25. Fusarium lini Boll, Von allen Pilzen, die den Flachs befallen, ist F.
lini unzweifelhaft derjenige, der den groBten Schaden stiftet. Wenn Val-
green (1922) angibt, daB im Durchschnitt der Jahre 1910—1919 der jihrliche,
nur von pflanzlichen Parasiten verursachte Verlust fiir Flachs in U.S. A. mit 1,17
Millionen Dollar zu beziffern ist, so diirfte F.lini der Hauptbeteiligte daran
sein. Nicht in Zahlen zu schitzen ist der indirekte Schaden, den der Pilz allein
dadurch verursacht, dafl er dort den Flachsbau noétigt den einmal bestellten
Flachsacker aufzugeben und mit der Flachskultur von Jahr zu Jahr weiter west-
wirts zu wandern; der Versuch Flachs hintereinander zu bauen, fithrt unweigerlich
zu MiBernten, ja volligen Verlusten der Saat. Auch in Japan, wo die Flachswelke
bereits 1892 von K. Miyabe entdeckt wurde, ist er ein wichtiger Schéidling
(Tochinail919), und ebenso wurde sein Vorkommen 1920/21 in allen Flachsbau-
bezirken von Kenya (Ostafrika) beobachtet. In anderen Landern hért man von
diesem Pilz weniger oder gar nicht. In Irland z. B. kommt er zwar vor (Pethy-
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bridge 1921), spielt aber praktisch keine Rolle; das gleiche diirfte vielleicht fiir
Belgien und Holland! gelten. Fiir den russischen Flachsbau ist er von gréBerer
Bedeutung (Zybin 1926), er findet sich dort in flachsmiiden Béden vor
(Kletschetow 1925) und konnte von mir auf russischen Originalsaaten nach-
gewiesen werden. In Deutschland galt er bisher offenbar als nicht vorhanden;
wenigstens finden sich in der Fachliteratur keine Angaben auBer zwei neutral
gehaltene Mitteilungen bei Kirchner (1906, S. 323) und Kuhnert (1920, S. 62),
und noch 1918 schrieb ein so guter Kenner des deutschen Flachbaues wie
A.Herzog (1918, 8. 33), dafl er den Pilz niemals beobachtet habe. Demgegen-
ither habe ich in den letzten Jahren schriftlich und miindlich die Flachs-

Abb. 49. Junge Flachskeimlinge von Fusarium befallen.

interessenten immer wieder darauf hingewiesen, daB wir den Pilz auch bei uns
in Deutschland haben und daB seine genaue Beobachtung nétig ist, um vor
eventuellen groflien Schiaden gesichert zu sein. Gentner (1923, S. 280) fand
Fusarium ziemlich héufig auf bayrischen Leinsaaten, ich auf schlesischen,
brandenburgischen, westfilischen und russischen Saatproben® Auf Grund meiner
fortgesetzten Beobachtungen habe ich den Eindruck gewonnen, daB Fusarium
sich bei uns von Jahr zu Jahr mehr ausbreitet; 1925 mufte ich erleben,

1 Uber einen Fall in Holland vgl. Ritzema Bos in Tijdschr. over Planten-
ziekten. 1924, S. 95.

? Die deutsche Leinsamenernte 1926 ist, soweit ich bis jetzt sehen kann, z. T.
stark fusariumkrank!
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daB3 ein ganzes Feld, das ich selbst mit der gesunden Saat eines eigenen Zucht-
stammes zwecks Vermehrung bestellt hatte, durch Fusarium fast restlos ver-
nichtet wurde, und auch sonst wurden mir, besonders aus Schlesien, fusarium-
kranke Flichse in allen Stadien eingeschickt, ebenso fand ich eine ganze Reihe
eingesandter deutscher Leinsaatproben, auch Ziichtungen, befallen. Wenn auch
zu hoffen ist, daB3 der Pilz in der Regel nur unter besonders giinstigen Bedingungen
(vgl. weiter unten) bei uns epidemisch auftritt, so halte ich doch gerade seine ein-
gehende Beobachtung und Abwehr fiir dringend notwendig; denn wenn er sich
erst einmal {iber die flachsbauenden Bezirke ausgebreitet hat, ist seine Bekimp-

Abb. 50. Fusariumkranke Flachspflanzen, oberer Teil welkend.

fung sehr schwierig. Amerika (vgl. Tisdale [1916] und Bolley [1926]) und
Japan (laut miindlicher Mitteilung) machen neuerdings groBe Anstrengungen, um
fusariumfeste Flachsstimme heranzuziichten.

Die vom Pilz verursachte Krankheit wird in Nordamerika als ,flaxwilt®,
»Flachswelke® bezeichnet, die kranken Béden als ,,flax sick soil“l. Die
jungen Keimpflanzen welken und vertrocknen oder verfaulen bei nassem Wetter
sehr bald (Abb.49) und kippen an der Stengelbasis um (FuBkrankheit!). In stark
infizierten Boden, ferner bei zu tiefer Saat, werden die meisten Keimlinge iiber-
haupt schon getétet, bevor sie die Erde durchbrechen kénnen. Von solchen Fehl-
stellen, die gewissermaBen Krankheitszentren vorstellen, kann sich wihrend der
ganzen Vegetationsperiode ringsum die Ansteckung besonders stark ausbreiten.
Auch altere Pflanzen erliegen dem Angriff; sie bekommen ein gelbliches, schlaffes,
krinkliches Aussehen (Abb. 50), welken dann meist von oben her, werden schlie3-
Yich braun, vertrocknen und sterben ab (Typische Welkekrankheit!). Ganz

1 Uber ,,flachsmiide Béden vgl. vorne S. 134.
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alte, der Reife nahe Fflanzen fallen dadurch auf, daB sie sich sehr leicht ausziehen
lassen: die Wurzel ist befallen und bricht leicht durch.

Die genauere Prufung zeigt, daf} eigentlich alle Teile von Pflanzen jeden
Alters befallen werden kénnen. Der Hauptschaden wird angerichtet durch die

Abb. 51. Untere Teile von Flachsstengeln, befallen durch Fusarium. Man beachte die schorfartige
Ablosung der Rinde.

Zerstorung in den Wurzeln (Abb. 51) und Stengeln, indem dadurch die Wasser-
versorgung behindert und das Welken hervorgerufen wird. Die Hauptwurzel
nimmt oft eine charakteristische aschgraue Farbung an, wihrend an jungen
Keimlingen rétlichbraune Stellen auftreten kénnen. In einem von mir beobachtetem
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Fall trat die Krankheit (duBerlich sichtbar) ganz plotzlich kurz vor der Reife auf;
die Pflanzen bildeten noch Kapseln, jedoch waren die Samen sdmtlich verkiimmert,
das Stroh braun und durr, die Faser ohne Festigkeit und sehr briichig, die Kapseln
und ihre Stiele mit den lachsfarbenen Sporenhdufchen reichlich bedeckt!, und
bei Kultur in feuchten Kammern trat auch auf den Hauptstengeln das Myzel
in dicken weillen, watteihnlichen Flocken und Schichten hervor.

Uber den Verlauf der Infektion sind wir

durch Tisdale (1916), iiber Morphologie und @D

Stellung des Pilzes durch Bolley (1901) genau

unterrichtet. Danach handelt es sich unzweifel- @
Die Konidio-

haft um ein Fusarium?, 3.
,

sporen (vgl. Abb. 52) sind langgestreckt-faden- %:Dk
formig, schwach sichelartig gekrimmt, mit spit-

zen Enden, meist drei Querwinden, und 27—38 u« / R
lang, 3—3,5 u breit. In gréBeren Anhiufungen

erscheinen sie schwach lachsfarben bis @
fleischfarben. Sie entstehen in dichten m
Sporenlagern, die durch die Epidermis durch-

brechen und etwas iiber die Oberfliche des Flachs-

stengels usw. hervorragen, in der Regel viele
nebeneinander. Die Sporentridger sind ziem- @

lich kurz. Die Konidien kénnen auch, besonders

in Kulturen auf kiinstlichen Nihrboden, nicht @
in besonderen Lagern, sondern an weniger
differenzierten Stromateilen und Einzelhyphen T T
gebildet werden. Aufler den typischen Koni-
dien finden sich noch dickwandige Chlamy-
dosporen?, die direkt aus Myzelfiden hervor- {ED

gehen, und Tisdale stellte in den Holzgeweben

kranker Flachspflanzen Mikrosporen fest, die Cﬂ@

kurz und fast oval, jedenfalls ganz anders als

die typischen Konidiosporen geformt sind. m
Nach Bolley entstehen auf kiinstlichen Nihr- —=— 1T T T T

boden ein-, zwei- und vierzellige Konidien in gro- Abb. 52. Fusarium. Verschiedene in Sorau
Ben Mengen, besonders auf schwach saurem gefundenc Sporenformen.

L Im feuchten Sommer 1926 an Samenflichsen eigener Ziichtung wieder sehr
stark sichtbar.

2 Dies ist auch durch die Befunde der Irlinder (1921) sichergestellt, so
da Bedenken gegen Bolleys Darstellung nicht angebracht sind.

3 Bei der Wichtigkeit des Pilzes sei im folgenden die Originalbeschreibung
von Bolley (1901, S. 37/38) wiedergegeben. Fusarium lini nov. spec. Vege-
tative hyphae, light colored, 0,73 x in diameter, septate, branching irregularly,
ramifying the tissue of the stems and roots of the host. Spore beds (Sporodochia)
erumpent, compact, slightly raised, distinct but closely grouped upon the stems,
pale cream to flesh colored. Sporophores rather short and closely branched, or
conidia sometimes arising from wart-like or nearly sessile prominences upon a com-
pact stromatic base. Conidia normally four-celled, fusiform, slightly curved or
falcate, copiously produced in a bud-like manner from the stroma and from short
branches of the sporophores, 27 X 3 u to 38 x 3,5 . Living in the humus of
the soil, able to attack the flax plant, producing the disease known as ,flax
wilt*, and causing the soil condition long described as ,flax sick soil®.

¢ Auch von Tochinai (1919) in alten Reinkulturen beobachtet.
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Pepton-Agar entwickelt sich der Pilz gut. Die Keimung der typischen Konidio-
sporen erfolgt an einem oder beiden Enden, auch seitlich, und es kommt dabei zu
eigenartigen Verschmelzungen der einander begegnenden Hyphen, auch kénnen
sofort sekundére Sporen gebildet werden. Das Myzel besteht aus weilichen
hellen Hyphen, die 3—7 p breit, septiert und verzweigt sind. Besonders in Rein-
kulturen tritt die schneeweifle, watteihnliche Ausbildung sehr schén hervor.

Die Infektion geschieht nach Tisdale nun so, dal3 das Myzel durch Wurzel-
haare, junge Epidermiszellen, Spaltéffnungen der Keimlinge und vielleicht auch
durch zufallige Wunden einzudringen vermag (Abb. 53) und in den inneren Ge-
weben sich rasch ausbreitet. Die Hyphen kénnen den ganzen Stengel durchziehen

und wandern bis in den Holzzylinder hinein. Auch das

Innere von fast reifen Kapseln fand ich total befallen

und zerstért. Es ist interessant, daBl nach Tisdale der

Pilz in fusariumfeste Sorten zwar anfanglich ein-

dringen kann, dann aber nicht weiter gelangt', so daf

die Pflanze leben bleibt. Sehr wichtig ist, dafl auler dem

Erdboden und Flachspflanzen auch die Leinsaat selbst

den Pilz beherbergen kann: damit ist eine weitere

Quelle zur Ausbreitung der Krankheit gegeken. Vielfach

fallen solche kranken Korner schon dem bloflen Auge

auf: sie sind oft nicht ausgereift, verschrumpelt und ver-

kiimmert, manchmal auch r&tlich oder grauweill ver-

farbt. Das Mikroskop zeigt dann, dall das Myzel die

Samen zerstért hat und dafl die typischen Konidiosporen

reichlich vorhanden sind. Wéren nur diese in der Regel

flachbleibenden Korner krank, so bdte eine tadellose

Reinigung der Saat einige Aussicht auf Abwehr der

Krankheit; jedoch kénnen auch duflerlich anscheinend

gesunde, volle Korner infiziert sein. Besonders wenn

feuchtes Wetter bei der Ernte oder Entsamung herrscht,

bleiben die herumgewirbelten Sporen leicht auf der

Schleimschicht der Samen kleben. — Zur Physiologie

und Biologie des Parasiten kann hier kurz nur noch

folgendes bemerkt werden: Wachstum erfolgt (Tisdale

;&igl‘).ztf-}‘l‘;lg?;z:iiil,lii?lilgﬁ}zii‘lé 1916, Reinkulturen) zwischen 10—37°, das Optimum
l(.“hlf(‘ilring{‘mfNa(.h‘ "™ liegt bei 26289 C. Die kritische Temperatur fiir die
Tisdale. Infektion ist um 15°: schon bei 19—21° erfolgt prompt
Infektion und Welken des Flachses, bei Tempera-

turen unter 13° keine Infektion. der Flachs bleibt gesund. AuBerdem ist fur die
Infektion ein gewisses MaB von Feuchtigkeit erforderlich. Demnach ist ein
epidemisches Auftreten von bestimmten dulBleren, klimatischen Be-
dingungen abhingig, und hieraus diirfte sich erkliren, warum gréflere Fusa-
riumschéiden in manchen Landern zu fehlen scheinen oder doch nur gelegentlich
auftreten. Tochinai (1920) fand fiir das Wachstum auf kiinstlichen Nédhrbéden
fast dieselben Zahlen: Minimum bei 10—12° Optimum bei 30°, Maximum bei
36-—37° C. Zweistiindige feuchte Hitze von 50° vernichtet die Keimfihigkeit
der Konidien, doch geniigt fiir die Clamydosporen dreistiindige feuchte Hitze
von 60° nicht zur Abtétung. Kidlte von — 210 vermindert die Lebenskraft des
Pilzes nicht. Sein Stoffwechsel wurde von Willaman, Morrow und Anderson

! Das Gewebe reagiert mit Zellteilungen und Korkbildung, enthilt vielleicht
auch pilzschidliche Stoffe. Doch ist die Infektion ziemlich weitgehend von den
dulleren Bedingungen abhingig.
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(1925) untersucht; als Hauptprodukte werden Kohlensdure und Alkohol, daneben
organische Sduren angegeben. Vgl. ferner Reynolds 1924.

Die Bekdmpfung des Parasiten ist ein wichtiges Problem, das gréBte Auf-
merksamkeit verdient. Das gilt auch fiir Deutschland, wo die Sache bis jetzt aber
leider so liegt, dall die interessierten Stellen entweder den Pilz iiberhaupt nicht
kennen (obwohl er von Jahr zu Jahr tatsichlich steigende Verluste verursacht)
oder seine Bedeutung iibersehen. Wenn hierin keine Wandlung eintritt, so wird
sich meines Erachtens diese Gleichgiltigkeit sehr zum Nachteil des Flachsbaues
und der Faserqualitdt auswirken!

Ein gangbarer Weg besteht in der zielbewufiten Ziichtung immuner Sorten
und in der AusschlieBung aller derjenigen Sorten vom Anbau, die anfillig
sind. Am weitesten diirfte hierin die amerikanische Ziichtung fortgeschritten
sein. Nach H.L. Bolley (North Dakota)! bestehen bereits jetzt 30—40 % des
im Staate angebauten Leins aus resistenten Sorten, und es wird erhofft, daB es
gelingen wird, durch ausschlieBlichen Anbau nur immuner Sorten die Welke-
krankheit praktisch auszumerzen. Die Sorte N. D. R. 119 (Buda) z. B. ist gleich-
zeitig resistent gegen Fusarium und Rost; iiber den Zusammenhang mit Frost-
bestindigkeit ist bereits vorn, S. 116, gesprochen worden. Bolley gibt an, daB
fusariumfeste und anfillige Sorten Globuline enthalten, die serologisch vonein-
ander verschieden sind2. Von den deutschen Faserflachsziichtungen, die auf dem
Markte sind, ist nach meinen Befunden bisher keine resistent; sie kénnen alle
bésartig angefallen werden, und vielleicht sind lokale MiBerfolge dieser Stamme
z. T. auf diese Anfilligkeit zurickzufithren. Auch in Japan verfolgt man die
Ziichtung; so wird z. B. Prof. Minamis ,,Wilt resistent variety* als erfolgreich
angegeben. Meine eigenen Versuche — Anbau reiner Linien auf Boden, der acht
Jahre hintereinander Flachs trug und stark mit Fusarium verseucht ist — sind
noch nicht abgeschlossen; sie zeigen aber deutlich eine sehr verschiedene Anfalhg-
keit in den einzelnen Linien.

Solange wir in Deutschland iiber keine resistenten Ziichtungen verfiigen,
sollte wenigstens eine Forderung erfiillt werden: kranke Saat ist ohne Riick-
sicht darauf ob Zichtung oder Herkunft, durchaus vom Anbau
auszuschlieBen! Sorgfaltigste Reinigung und Gesundheitspriffung der Saat
ist dringend nétig!

Fin weiterer Wefr ware die Beizung der Saat. In Nordamerika wird feines
Ubersprithen der Leinsaat mit WaBrmen verdiinnten Formaldehydlosungen
und nachfolgendes kriftiges Lmschaufeln empfohlen (Bolley [1910], Bolley
und Wilson [1913]), doch haften diesem Verfahren noch mancherlei Nachteile
an (unsichere Wirkung, Keimschiadigung des Leins bei unrichtiger Konzentration).
Bequemer zu handhaben sind unsere modernen Trockenbeizen, wie z. B.
Uspulun, Germisan, Héchst, Agfa usw., die sich bei der Bekimpfung von anderen
Leinsaatpilzen zum Teil bewihrt haben (Schilling 1925 und 1927); es ist hier
aber zu bedenken, daf3 bei schwerem Befall der Saat, wenn das Myzel im Innern
des Korns sitzt, die Beizung keinen vollstindigen Schutz gewihren kann, da der
Pilz erhalten bleibt. Bei der groBlen Sporenproduktion kénnen dann bei giinstigem
Wetter wenige kranke Keimlinge ein ganzes Feld anstecken, zum mindesten wird
der Erdboden infiziert.

Weiterhin liegt es nahe, an eine Desinfektion des kranken Bodens
zu denken; ob ein solches Verfahren praktisch in Betracht kommt, ist noch zweifel-
haft (Kostenfrage?). Bolley gibt neuerdings an, daBl mit 100—250 Ib Kalzium-
zyanamid pro acre vielversprechende Resultate erzielt seien. Ich selbst hatte

* North Dakota Agric. Exper. Stat. Bull. Bd. 194. S. 39—50. 1926,
2 Die Arbeit von H. D. Barker (1923) konnte ich bisher noch nicht einsehen.
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eine Reihe anderer Desinfektionsmittel probiert, ohne Erfolg zu haben; die Ver-
suche werden weiter fortgesetzt. LieBe sich ein billiges und praktisch wirksames
Mittel finden, so wire das sehr erwiinscht (vgl. auch das aber die ,,Bodenmiidig-
keit Gesagte, S. 136).

Interessant ist es, dall es Ch. L. Porter (1924) gelang, mit Hilfe eines (nicht
naher bestimmten) Bakteriums Flachskeimlinge gegen Fusariumbefall zu schiitzen.

Eine eingehende Untersuchung verdient die Frage, ob in allen Lindern wirk-
lich ein und dasselbe Fusarium allein Schaden stiftet. Nach den neuesten
Mitteilungen von Broadfoot und Stakman (1926) zerfillt die Art F. lini Bolley
selbst in eine Reihe physiologisch differenzierter Formen, die sich
morphologisch nicht trennen lassen; von den unterschiedenen acht Formen unter-
scheiden sich sechs sehr stark durch ihre verschiedene Wirksamkeit, zwei weitere
sind sich darin ungefihr gleich, nur daB die eine davon stets auf allen kiinstlich
infizierten Flachsen das Chlorophyll der Keimblitter zerstért. Daritber hinaus
wire weiterhin bei der groflen Vielgestaltigkeit der Gattung und bei der weiten
Verbreitung der zahlreichen Formen das Vorkommen von verschiedenen Arten
auf Flachs nicht verwunderlich. Wollenweber (Ber. dtsch. Bot. Ges. Bd. 35,
S.739. 1917) fand z. B. Fusarium herbarum (Cda.) Fr. auBer auf vielen anderen
Pflanzen auch auf Flachs; die Konidiosporen sind meist fiinffach septiert, messen
48—56:4—4,5 y, daneben auch dreifach septiert, 35—45:5-—4,25 u, die sehr
seltenen bliulichen Sklerotien messen 40—80 u. Westerdijk (1918) sagt, daB
sie Bolleys Fusariumwelke nicht, wohl aber in Friesland eine Fusariumerkrankung
gefunden habe, die noch untersucht wiirde. Die von Gentner auf bayrischen
Leinsaaten gefundene Form pafit der Grofle nach zu F. lini Boll., hat jedoch nicht
drei, sondern fiinf bis acht, meist fiinf Querwinde. Die gleiche Form fand auch
ich auf vielen Saatproben, ferner aber eine Form mit lingeren schmileren Sporen,
die 45—48 n: 2,4—2,8 u messen und selten eine weitere, deren Myzel sich durch
kraftige Violettfarbung auszeichnet (Erndhrungseinflu3?). Nach Wollenweber?
tritt ferner F. culmorum gleichfalls auf Flachs auf.

26. Rhizoetonia DC. Im ostlichen Teil von Nord-Dakota tritt eine ver-
heerende Krankheit auf, als deren Erreger Brentzel (1923) eine Rhizoctonia-
Art angibt. Auf den Feldern finden sich scharf begrenzte kranke Partien, die
eine Ausdehnung von wenigen Ful} bis zu itber ein Acre haben kénnen. In diesen
kranken Bezirken ist jede Flachspflanze vom Pilz infiziert. Zuerst erscheinén an
der Wurzel nahe der Erdoberfliche kleine braune Stellen, dann werden sie grofier
und zeigen sich auch weiter abwirts an der Wurzel und aufwirts am Hypokoty!
und Keimblattern, wobei sie eine Lidnge von 1—5 cm erlangen kénnen. Der Pilz
zerstért die Rinde und kann bis ins Mark des Stengels eindringen. Schliefilich wird
die ganze Rinde trocken und morsch und zerfillt. Die Pflanzen welken und ster-
ben frithzeitig ab; das Aussehen der Felder erinnert dann an die durch Fusarium
lini verursachte ,,Wilt-Krankheit*. — Kiinstliche Infektion auf gesunden Flachs
gelingt; in Reinkulturen liegt fiir das Myzelwachstum das Optimum bei 26°, das
Minimum bei 13° das Maximum bei 35°.

Eine dhnliche Krankheit beobachtete ich 1924 und 1925 an Flachs in unseren
Versuchsfeldern, wo sie wahrscheinlich von benachbarten Klee- und Lupinen-
feldern ihren Ausgang genommen hatte. Solche Feldstiicke, die 1924 erkrankten
Flachs trugen, wurden 1925 mit Lupinen bestellt: der Erfolg war, daf3 die Lupinen
auBlerordentlich schwer erkrankten und vollstindig vernichtet wurden. Ob es
sich etwa um Rhizoctonia medicaginis DC. handelte und ob ein Zusammen-
hang mit Leptosphaeria circinans Sacc. bestand, konnte nicht festgestellt
werden.

1 Miindliche Mitteilung.
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27. Cuscuta Epilinum Weihe, Flachsseide. In der Flachsseide (engl. flax
dodder, franz. Cuscute de lin) haben wir einen allgemein bekannten Parasiten des
Leins vor uns, von dem man sagen kann, daB er sich — im Gegensatz zu den
vielen pilzlichen und tierischen Parasiten — durch AbwehrmaBnahmen wirklich
ganz beseitigen 1aBt. Dementsprechend ist der von ihm angerichtete Schaden gegen
frither im allgemeinen stark vermindert, groBenteils sogar vollig ausgeschaltet.
Wenn gleichwohl doch immer noch Verluste durch Seidenbefall auftreten, so liegt
der Grund darin, dalB3
entwederdieReinigung
des verwendeten Saat-
gutes oder die Pflege
auf dem Felde unzu-
reichend war. Was
das Saatgut?® betrifft,
so galten und gelten
z. T. heute noch be-
sonders die itber Riga
ausgefithrten Saaten
als seidehaltig, was
man darauf zurick-
fithrt, daB hier z. T.

Vermischungen  mit
seidereichen siidrussi-
schen Saaten vorlie-
gen. Nachdem jedoch
in fast allen flachs-
bauenden Landern die
Ziichtung des Leins in
Angriff genommen ist
und Zuchtsaat schon
in betrichtlichen Men-
gen verwendet wird,
spielt die Seidegefahr
keine so groBe Rolle
mehr, da an die Ori-
ginalsaaten bekannt-
lich betreffs Reinheit
schirfste Anforderun-
gen gestellt werden.

In Deutschland hat Abb. 54. Samen der Leinseide. In der oberen Bildhilfte Keimungs-
auch die von den stadien. Man beachte die Doppelkorner.

Rostanstalten aus-
geiibte fortschreitende Saatreinigung sehr segensreich gewirkt. Anders ist es
dort, wo in kleineren biuerlichen Betrieben Jahr fir Jahr eigener Nachbau be-
trieben wird; hier kann die ungeniigende Reinigung in der Tat zu erheblichem
Seidebefall fithren. Auch die Pflege des Feldes laBt hier ja, im Gegensatz zu den
GroBanbauern, manchmal noch sehr zu wiinschen tibrig. So fand ich z. B. noch 1926
in Brandenburg Felder, die vollstindig verseidet waren. Interessant sind auch
die Feststellungen, die Gentner (1923) im bayrischen Flachsbau machte.
Von 827 im Jahre 1921 untersuchten Leinsaatproben waren 188 = 22,8 % ver-

1 Uber das Vorkommen von Seide in Leinsaaten verschiedener Provenienzen
vgl. im Abschnitt Unkriuter, S.196.
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seidet; in je 100 g Leinsaat waren enthalten 1—2 Korn Seide in 12 Proben,
3—100 Korn in 116 Proben, 100—1000 Korn in 50 Proben, 1000—3810 Korn
in 10 Proben! Bei einer Aussaat von % Zentner Leinsaat auf 1/, Tagwerk erntete
1921 ein Gutsbesitzer 5 Zentner Strohflachs, 30 Pfund Leinsamen und 35—40
Pfund Seidesamen®. Diese erschreckenden Beispiele sind gliicklicherweise Aus-
nahmen; sie sind beschrinkt auf solche Anbaugebiete, wo eine hinreichende
Saatreinigung unterblieb, sie gelten nicht fiir andere Bezirke. So gehért z. B. ein
Vorkommen von Seide in den zahlreichen Saatproben, die ich in den letzten Jahren
aus Schlesien, Brandenburg, Sachsen, Westfalen usw. untersuchte, zu den seltensten
Ausnahmen. Die Forderung, dafl eine Leinsaatprobe ginzlich frei von
Seide sein muB, ist durchaus berechtigt, sie 148t sich auch erfiillen.

Cuscuta Epilinum — insgesamt kommen in Deutschland fiinf verschiedene
Cuscuta-Arten vor — besitzt Samen von griinlicher bis graubrdunlicher Farbung
und deutlich grubiger Oberflictie. Sie werden gebildet in I'riichten, die im Reife-
zustand trockene, quer aufspringende Kapseln vorstellen. Als GroéB8e der Samen-
kérner wird meist 0,9—1,2 mm angegeben ?; genauere Messungen fithrte A. Herzog
(1918) aus und fand:

Max. Mittel Min.
Lange . . . . . . . .. 1,80 1,59 1,34
Breite . . . . . . . .. 1,66 1,27 0,70
Dicke . . . . . . . .. 1,18 1,01 0,71

Die Form ist oval, haufig stumpfkantig, kuglig, auch etwas abgeplattet
(Abb. 54). Die UnregelmiBigkeiten hingen davon ab, wieviel Samen in den vier
Samenknospen zur Entwicklung kommen. Normalerweise sind das vier, die sich
dann gegenseitig zu stumpf-dreikantiger Form abplatten; bleiben aber von den
Ovula ein oder mehrere in der Entwicklung zuriick, so werden die restlichen Kérner
desto groBer; kommt nur ein Korn zur Ausbildung, so wird es eifsrmig und doppelt
so groB als die normalen Samen. Es ist ferner hiufig, dafl zwei Koérner paarweise
verklebt bleiben3 GréBe, Form und Gewicht kénnen demnach
wechseln, was bei der Saatreinigung zu beachten ist. Als Gewicht wird etwa
0,65 g pro 1000 Korn angegeben; demnach enthalt 1 kg Saat etwa 1!/, Millionen
Korner. Far Doppelkérner fand ich cin Tausendkorngewicht von 1,26 g.

Bei der Keimung? (s. Abb. 54) quellen die Kérner auf etwa die doppelte
GréBe heran; nach etwa 5—8 Tagen tritt das keulenférmig gestaltete Wurzel-
ende des Keimlings hervor, dann entfaltet sich der im Innern als zusammengerollte
Spirale liegende blattlose Embryo. Er entwickelt sich rasch zu einem faden-
formigen Stengelgebilde, das kreisende Bewegungen (Nutationen) ausfiihrt. Da
die Seide als echter Parasit kein Chlorophyll besitzt, ist sie nach dem Verbrauch
der Reservestoffe ihres eigenen Samens gezwungen, durch Anschluf3 an eine Wirts-
pflanze sich organische Nahrung zu verschaffen; gelingt ihr dies nicht, so geht
sie zu Grunde. Wird eine Flachspflanze erreicht, so wird ihr Stengel von den Fiaden
des Schmarotzers eng umwunden, der ihr dann durch warzendhnlich hervor-
tretende Saugorgane, die Haustorien, die nétige Nahrung entzieht. Die Keim-

1 Da etwa 1%/, Millionen Seidesamen auf 1 kg gehen, wiren bei 40 Pfd. rund
30 Millionen Seidesamen geerntet!

2 Harz: Landw. Samenkunde Bd. 2, S. 763. Berlin 1885.

3 Nach Gentner (1923) sind die Doppelkérner vielleicht auf eine ungewollte
Selektion bei der Absiebung des Leins im Laufe der Jahrhunderte zuriickzufithren.

* Eine eingehende Schilderung des ganzen Entwicklungsganges gab Koch
(1880).
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wurzel stirbt meist schon nach zwei Tagen nach der Keimung ab, doch kann der
Parasit, wenn er bis dahin noch keine Nahrpflanze gefunden hat, noch einige Zeit
weiter wachsen auf Kosten seines unteren Stengelteils, der dabei abstirbt. Die

Abb. 55. Flachsseide, blithend, auf Flachsstengeln,

Haustorien durchbrechen die Epidermis des Leinstengels, dringen in das

Rindenparenchym ein und wachsen bis zum Kambium; die dickwandigen

Bastfaserzellen werden nicht durchwachsen, sondern umgangen oder aus ihrem

Verbande gesprengt. Ist die Seide nach der Haustorienbildung durch Nahrstoff-

bezug hinreichend gekriftigt, so wichst der Stengelfaden weiter, Adventivsprosse
Tobler, Flachs. 12
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werden gebildet, reiche Verzweigung setzt ein, die Faden ergreifen benachbarte
Leinpflanzen (Abb. 55). SchlieBlich kann es zur Bildung der umfangreichen
»Nester im Felde kommen, wo viele Leinpflanzen durch die Seidefiden un-
entwirrbar miteinander verfilzt sind. Wichtig ist auch, daB selbst Teilstiicke
der Seide weiter leben kénnen, falls ihnen nur der Ausschlul an die lebende
Flachspflanze gelingt: diese ungeschlechtliche Vermehrung?, begiinstigt von
Wind und Wetter, fordert die Ausbreitung im Felde. Von einer einzigen Befalls-
stelle im Felde kann sich demnach der Schmarotzer stark ausdehnen. Gentner
(1923) gibt die Lange ausgewachsener Seidesprosse mit 1 m und dariiber an. Un-
gefahr gleichzeitig mit dem Flachs blitht auch die Seide, bei ungeniigender Er-
nihrung auch frither. Die Bliiten entstehen in Knédueln an den Stammteilen
des Parasiten (Abb. 29); sie sind fiinfzahlig, unscheinbar, weiBlich-blaBl gefarbt.
Die Samenreife kann schon etwa 14 Tage nach Bliitebeginn einsetzen.

Der Schaden, den die Flachsseide bei kriftigem Befall anrichtet, kann sehr
erheblich sein. Der Flachs wird durch das Aussaugen stark geschwicht un kann
sogar 3—4 Wochen zu frith absterben. Die Flachsstengel lassen sich schlecht
ernten, sind ungleichméfBig, résten schlecht, die Faser ist minderwertig, der Xorn-
ertrag herabgesetzt. ZahlenmiBige Angaben machten Hiltner und Gentner
(1916). Bei je 100 Flachspflanzen betrug:

Frischgewicht Kornertrag Tausendkorn-
g g gewicht
nicht befallen . . . . . . 485 41 4,82
befallen . . . . . . .. 136 8,5 4,28

Beider Abwehr des Parasiten ist das Hauptaugenmerk auf die vorbeugend
wirkende Saatreinigungzurichten. Eine Vorreinigung der unausgedroschenen
Samenkapseln des Leins vermittelst Windfege und Plansichter wird die Seide-
samen, auch die abnorm groBen und die Doppelkérner, beseitigen. Aus der Lein-
saat selbst konnen die Seidekorner durch Passieren von Windfege, bzw. Aspira-
teur, Plansichter, Trieur und Ausleser gut entfernt werden?. Auch eine kleine
billige Leinklapper® vermag schon gute Dienste zu leisten. Einfache Rundsiebe
mit 2 mm Lochweite haben den Nachteil, da die Doppelkérner wegen ihrer
Grofle nicht sicher entfernt werden. — Zu beachten ist ferner, dal3 eventuell die
Verfitterung von seidehaltigem Siebabfall zur Infektion des Ackers bei der
Diingung fithren kann, da Seidesamen den Verdauungskanal unversehrt passieren
kénnen. — Es ist auch vorgeschlagen worden, durch eine lingere Lagerung,
Rastung der Leinsaat die Keimfiahigkeit der Seidesamen zu vernichten. Dies
Verfahren, das ja durch die Methode der Saatreinigung iiberflissig ist, hat neben
anderen Nachteilen den Ubelstand, daB es die Infektionsgefahr keineswegs be-
seitigt. So fand z. B. A. Herzog (1918, S. 36 und 67), dal Leinseidesamen, die
im ersten Jahr eine Keimenergie von 90% hatten, zwar von Jahr zu Jahr schlechter
keimten, daB sie aber nicht so kurzlebig waren, als daB der Vorschlag der Samen-
rastung Erfolg haben konnte: ihre Keimenergie betrug nach einem Jahre noch
88 %, nach zwei Jahren 74 %, nach drei Jahren 68 %, nach vier Jahren 58 %, nach
fiinf Jahren 55 %, nach sechs Jahren 32 % usw. Erst nach 13 Jahren keimte kein
Korn mehr.

Die direkte Bekdmpfung auf dem Felde ist gegeniiber der Vorbeugung
viel miBllicher und unsicherer. Sind Seidestellen vorhanden, so sollen sie moglichst

! Vgl. Koch (1880, S. 137ff.).
2 System Saat-Schule, Hamburg.
? Leinklapper Logau von Liibke-Breslau.’
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frithzeitig und sorgfaltig durch Ausraufen und Verbrennen beseitigt werden.
Chemische Bekampfungsmittel, wie Schwefelsdure, Eisenvitriol und dgl. sind zwar
auch vorgeschlagen worden, sind fiir die Praxis aber nicht geeignet.

b) Tierische Schiidlinge.

Auch das Tierreich stellt eine ganze Reihe von Flachsfeinden, von denen jedoch
die meisten nicht speziell auf Flachs angewiesen sind, sondern als Gelegenheits-
parasiten auftreten; als spezieller an Flachs angepaBt kénnte man héchstens
Conchylis epilinana, den Flachsknotenwickler, bezeichnen, der in den Kapseln
des Leins lebt. Inwieweit die spiter zu erwdhnenden Blasenfiile an Flachs ge-
bunden sind, scheint noch nicht ganz geklart zu sein. — Als wichtigste Leinschad-
linge miissen unzweifelhaft die Erdfléhe, danach die Blasenfiie bezeichnet werden.
Wenngleich zahlenmé&fBige Angaben iiber den durch Tiere angerichteten Schaden
fehlen und man im allgemeinen mit durchschnittlich geringen Verlusten rechnen
kann, so fithrt doch in Einzelfallen plétzlicher Befall durch Erdflshe, Erdraupen,
Rebenschneider usw. zur volligen Vernichtung des Feldes. Valgreen (1922) be-
ziffert den durch Insekten an Lein in U. S. A. fiir den Zeitraum von 1908—1918
jahrlich angerichteten Schaden wie folgt: 0,95 % der jihrlichen normalen Ernte,
0,3 Millionen Bushels Leinsaat; durchschnittlicher Verlust 0,93 Millionen
Dollar pro Jahr. Fiir das Jahr 1919 allein wird der Insektenschaden sogar mit
4,3 Millionen Dollar angegeben!

Neben dem direkten Schaden kénnen die Tierfeinde auch noch indirekten
verursachen. So hat sich z. B. gezeigt, dall durch Erdflohfrafl geschwichter
Flachs viel leichter zu Pilzerkrankungen neigt, und ebenso fand ich, daB Flachs, der
von Blasenfiilen befallen ist, sehr leicht das Opfer von Schwirzepilzen wird. Es
wird also durch den tierischen Befall eine Disposition fiir Krankheiten ge-
schaffen. Die irischen Forscher wiesen ferner experimentell nach, daB die auf
den Flachspflanzen lebhaft umherhiipfenden Erdflohe als Sporeniibertriger
von Pilzen (Colletotrichum) wirken.

Erfolgreiche Bekdmpfung hat sich naturgemaB jeweils ganz den biologi-
schen Verhédltnissen der Tiere anzupasen, und diese sind leider meistens
noch wenig geklart. (vgl. z. B. Blasenfiile!). Gegen Erdflshe sind in letzter Zeit
eine ganze Reihe von Streupulvern empfohlen worden, die den in groBer Zahl vor-
handenen élteren Mitteln zum Teil Giberlegen sind; hier spielt dann die Kostenfrage
eine ausschlaggebende Rolle.

1. Tylenchus dipsaci Kithn. Synonym = T. devastatrix Kiihn. — Die
zu den Nematoden (Fadenwiirmer), Familie der Anguilluidae (Alchen), ge-
hérige Art befallt neben vielen anderen Gewéchsen (besonders Roggen, Hafer,
Rotklee, Luzerne; Ritzema Boos?! fithrt 67 Pflanzenarten an) auch Flachs?2.
Die Stengel der erkrankten Pflanzen sind in der Regel gebogen, bisweilen sogar
spiralig gekriimmt, und von gelbgriiner Farbe. Die Blatter bleiben klein und sind
stellenweise abnorm verdickt und verbreitert. Es liegt also eine Gallbildung vor.
Bisweilen verastelt sich auch die Pflanze an der Basis und bildet 3—4 kiirzer bleibende
Triebe. Die Krankheit wird als ,,Stockkrankheit‘ bezeichnet. Im Innern der
erkrankten Pflanzen finden sich die Alchen, meist nur wenige. Ihr Korper ist hell
und ziemlich durchsichtig, 0,94—1,74 mm, meist 1,20—1,55 mm lang, an beiden
Enden, besonders dem hintern zu, schmal zulaufend, beim Méannchen plétzlicher
als beim Weibchen.

GroBere Bedeutung kommt der Krankheit nicht zu. Sie findet sich nur selten?,

1 Tijdschr. over Plantenziekten Bd. 23, S. 119—123. 1917.
2 Ritzema Boos in Zeitschr. f. Pflanzenkrankh. Bd. 13, S. 196. 1903.
3 In den letzten 5 Jahren ist mir nur ein Fall begegnet.

12*
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und ein Teil der befallenen Ptlanzen entwickelt sich auBerdem zu fast normalen Pflan-
zen weiter. Ritzema Boos meint allerdings, daf die Stengelalchen sich allméhlich
in dem Flachs einbiirgern und spiter bedeutende Flachsfeinde werden kénnten.
Eine eingehende Darstellung der Ubertragung und Infektion gab Quanjer?®.

2, Heterodera radicicola Greeff. Dieses dem vorher genannten Tylenchus
nah verwandte Wurzeldlchen kommt gleichfalls als Flachsparasit vor, beschadigt
jedoch nur die Wurzeln. Sie werden durch das Saugen zu Verkriimmungen und
unregelmaBigem Wachstum veranlaf3t, auch treten Anschwellungen und knollen-
formige Gallbildungen auf. Junge Pflanzen konnen bei starkem Befall zum Ab-
sterben gebracht werden; warmes Wetter und leichter Boden soll die Infektion
begiinstigen. Grofere ernsthafte Schaden scheinen bei Flachs selten vorzukommen,
doch ist das Wurzelilchen sehr weit verbreitet und in bezug auf Nahrpflanzen
nicht wihlerisch (Bessey? nennt 480 Pflanzenarten), so dafl Infektionsgefahr
leicht besteht. Die Mannchen, 1,2—1,5 mm lang und 0,30—0,36 mm breit, sind
aalformig, deutlich quergestreift. Die Weibchen birn- oder flaschenformig, 0,4 bis
1,3 mm lang, 0,27—0,75 mm breit; sie beherbergen nach der Reife im Innern
500 und mehr Eier2, Die Uberwinterung erfolgt am haufigsten wohl im Larven-
zustand. Weiteres iiber Biologie und Bekdmpfung siehe Sorauer, Handbuch der
Pflanzenkrankheiten, Bd. 4, 4. Aufl., S.46—53. 1925.

3. Agriolimax agrestis L. und andere Schnecken. Durch Schneckenfraf3
haben Flachsfelder im allgemeinen kaum zu leiden, doch wird ortlich durch plotz-
lichen Befall und Abfressen der Stengel unter Umstinden grofier Schaden ange-
richtet. Meist handelt es sich um die allverbreitete Ackerschnecke Agriolimax
agrestis L., doch kommt auch Arion hortensis Fér., die bis 4 cm lange,
4—5 mm breite, schwirzlichgrau gefirbte Wegschnecke in Betracht®. Die be-
kannte Ackerschnecke ist nackt, hell bis dunkelgrau gefarbt, 3—6 cm lang, mit
weiBem, kalkhaltigem Schleim. Als Gegenmittel hat sich bekanntlich das Streuen
von scharfen und #tzenden Stoffen bewihrt, wie Asche, Kainit usw., doch sind
viele davon, wie Kalk, Kalk mit Soda, Gips, Eisenvitriol fiir Flachs nicht geeignet.
Auch reichliches Streuen von Flachskapselspreu wird empfohlen.

4. Tetranychus telarius L. Das als Milbenspinne bekannte Tier? tritt
gelegentlich als Flachsschidling auf, indem es eine Art Blattdiirre hervorruft. An
den Blattern machen sich zuerst kleine lingliche weille Flecke bemerkbar, spéiter
werden die Blatter gelb und verdorren unter Braunfarbung. Bei starkem Befall ver-
kiimmern Spitze und Bliite des Leins. Auf der Blattunterseite findet sich ein zarter,
spinnwebartiger, weiBlicher Uberzug, der die Bilge gehduteter Tiere, Eier und Unrat
enthalt. Die Méannchen sind bis 0,33 mm, die Weibchen bis 0,42 mm lang. Bekdmp-
fung ist nur lokal moglich, durch Bespritzen mit kaltem Wasser, Seifenlauge usw.

5. Tyroglyphus farinae L.und andere Milben. Milben dieser Gattung
kommen an der lebendigen Flachspflanze nicht vor, kénnen sich aber in anderer
Weise den Flachsinteressenten unangenehm bemerkbar machen durch Befall von
Samen, Stroh und ausgearbeiteten Flichsen. Leinsaaten, die in schlecht geliifteten
Réumen unsachgemil (zu feucht) gelagert werden, zeigen mitunter einen auler-
ordentlich starken Befall durch Milben, sie werden muffig oder sogar durch Fraf3
beschiidigt; die von den Milben abgeschiedenen Exkremente kénnen weiterhin
das Wachstum von schadlichen Pilzen begiinstigen. Saatproben, die infolge

! Die Herkunft von T. dispaci. — Vortrag in Braunschweig, Juni 1927.

2 U. S. Dept. Agric., Bur. Plant Industry, Bull. Nr. 217. 1911.

3 Vgl.z. B. Carpenter: Injurious insects and other animals observed in
Ireland. Econ. Proceed. Royal Dublin soc. Bd. 5, Nr. 12, 8.221—237, 1916 und
Nr. 15, S. 259—272. 1920.

¢ Wahrscheinlich auch T. althaeae v. Hanst. = T. telarius aut. part.
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Milbenbesatzes vollig wie mit Mehlstaub iiberzogen erschienen und lebende Tiere
in ungeheuren Mengen aufwiesen, wurden mir mehrfach eingesandt. Nach A. Her-
zog (1918) wird Kapselflachs besonders stark befallen, da sich die Milben vor-
wiegend vom Embryo und Endosperm des Samens erndhren; das Stroh selbst
soll nicht beschadigt werden, doch ist der massenhafte Besatz mit Milben fiir die
Arbeiter unangenehm. — Bisweilen tritt jedoch der Befall auch an ausgearbeiteten
Schwung und Hechelflachsen auf, die schlecht gelagert wurden. Der Milbenbefall
an Leinsaat ist nicht ungefdhrlich, da festgestellt ist, daff durch Fiitterung mit
Stoffen, die lebende Milben enthielten, in vielen Fillen Pferde unter Kolikerschei-
nungen gestorben sind!. Dal} auch Nahrungsstoffe mit abgetoteten Milben schad-
lich sind, ist nicht bewiesen.

In Betracht kommt meistens Tyroglyphus (Aleurobius) farinae L. 1758,
die gewohnliche und allverbreitete Mehlmilbe?. Herzog nennt A. farinae und
Cheyletus eruditis. In gepulvertem Leinsamen kommen nach Tunmann?
Glyciphagus spinipes Koch und GI. domesticus De Geer vor, die in erster
Linie den Schleim fressen.

Sachgemi e trockene Lagerung, vor allem haufiges Durchliften, schiitzt vor
Befall. Nach Zacher vermag T. farinae nur in Waren mit iiber 14 %o Wasser-
gehalt zu leben.

6. Gryllotalpa vulgaris Latr. Die bekannte Maulwurfsgrille, Werre,
taupe-grillon, courtiliére, mole-cricket, wird bisweilen als Flachsschadling an-
gegeben; sie schadet durch Abfressen der Wurzeln und Umwiihlen der Kulturen.
Uber stirkeres massenhaftes Auftreten in deutschen Flachsfeldern scheint nichts
bekannt zu sein. — Das Insekt ist von schmutzig-dunkelbrauner Farbe, unten und
an den Fliigeln gelblich, 3—5 cm lang.

7. Thripiden, Blasenfiie. Die zu den Thysanopteren (Physopoden) =
Fransenfliiglern oder Blasenfuflen gehorige Gattung enthilt einige Arten,
die an Flachs Schaden stiften, und manchmal bei massenhaften Auftreten so be-
deutende Verluste verursachen kénnen, daf3 sie niachst den Erdflshen als die gréfiten
ticrischen Flachsfeinde anzusprechen sein diirften. Hauptsidchlich scheint der
westeuropéische Flachsbau betroffen zu werden, doch sind auch aus Ostdeutsch-
land, Osterreich und RufBland Schiaden gemeldet. In Holland ist fiir diese Krank-
heit z. T. die Bezeichnung ,.kwade koppen, zwarte koppen‘ iiblich (schlechte
Koépfe, schwarze Kopfe, vergifteter Flachs).

Die in Betracht kommenden Arten sind: Thrips angusticeps Uzel* und
Thrips linarius Uzel®, womit die von Ladureau® ungentigend beschriebene

1 Zimmermann: Milbenbefallene Futtermittel als Ursache von Haustier-
erkrankungen. Mitt. d. Dtsch. Landwirtsch. Ges. Bd. 36, S. 514. 1918.

2 Zu deren Biologie vgl. H. Schulze, Zur Kenntnis der Dauerformen der
Mehlmilbe, in Zentralbl. f. Bakteriol., Parasitenk. u. Infektionskrankh., Abt. 2
Bd. 60, S.536ff. 1924.

3 Pharmazeut. Zentralh. 1906. — Vgl. auch Tschirch: Handb. d. Pharmakog.
Bd. 2, Teil I, S. 316. 1912.

¢ Vgl. van Eecke in Natuurk. Verh. Wetenschap. Haarlem Teil 9, S. 756—80.
1922. — Priesner in Zeitschr. f. Schadlingsbekdmpf. Bd. 1, S.18, 1923. —
Ahlberg in Medd. Centralanst. Entom. Avd. Bd. 42, S. 12/13 u. 16/17. 1924.

® Vgl. van Eecke, a.a. 0., S.122-—123. — Lindner: Die Flachsfransen-
fliege in Oesterr. landw. Wochenbl. 1897, S. 234. — Moritz 1920; vgl. Review of
applied Entomology Bd. 10, S. 117. — Uwarow u. Glazunow 1916; vgl. ebenda
Bd. 4, S.458.

§ La Nature 1896; vgl.auch Sorauer: Handb.d. Pflanzenkrankh. Bd. 3,
S. 229. 1913.
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Art Th. lini Lad. wahrscheinlich identisch ist; vielleicht ferner auch der weit-
verbreitete, ganz polyphage und schadliche Th. tabaci Lind. (= Th. communis
Lad.) und der den Knospen und Bliiten schidliche Th. physapus L.

Die Art der Schéadigung wird durch die Ernahrungsweise der Blasenfiife
bedingt: da ihre Nahrung aus Pflanzenséften besteht, so suchen sie méglichst
saftreiche und diinnwandige, weichhdutige Gewebe zu erreichen, um diese anzu-
bohren, auszusaugen und dort Eier abzulegen. So siedeln sie sich an der Trieb-
spitze® des Leins an, dort die jungen Blatt- und Bliitenanlagen aussaugend und
zerstérend. Die Spitzen des Leins werden dadurch im Wachstum gehemmt und
zu auffalligen Verkrimmungen und Stauchungen veranlait (vgl
Abb. 56). Bei starkem Befall werden die ganzen Spitzen mififarbig, die Knospen

Abb. 56. Durch BlasenfuB geschédigter IFlachs.

bleiben geschlossen, werden dunkel (,,schwarze Koépfe*) und fallen ab, oder in
alteren Bliiten wird die Samenbildung unterdriickt, die Pflanzen vergilben und
welken unter rotbrauner Verfarbung (,,la brulure* in Frankreich z.T.), und schlieB-
lich kann der ganze Ertrag des Feldes in Frage gestellt sein, da auch das Stroh in-
folge der Wachstumshemmung wertlos wird. Ich habe in Brandenburg und Schle-
sien groflere Felder gefunden, wo der Saatertrag fast ganz vernichtet und das Stroh
briichig wie Zunder war; die anatomische Untersuchung zeigte, dal3 die Wandungen
der Bastfasern auBlerordentlich diinn waren, abgesehen von den Bastbiindeln im
altesten Stengelteil. Teilweise waren infolge der oberen Wachstumshemmung die
Achselknospen am Stengelgrund ausgetrieben. Die Schwichung der Flachspflanze
begiinstigt ferner, wie ich im feuchten Sommer 1926 fand, das Auftreten von
Botrytis und Cladosporium. Das Saugen geschieht sowohl durch die kleinen
fligellosen Larven (1—2mm lang, meist hellgelblich, vgl. Abb. 57) als auch
durch das vollentwickelte, gefliigelte Insekt. Letzteres erscheint bisweilen
plétzlich in riesigen Mengen, im Anfluge offenbar abhingig von der herrschenden
Windrichtung, und vermag in kiirzester Zeit das eben geschilderte Krankheits-

! Nach Ladureau soll Th.lini in Larvenstadium an den Wurzeln saugen.
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bild hervorzurufen, so daB mitunter eine plétzliche ,,Vergiftung‘ des Flachs-
feldes vom Anbauer vermutet wird.

Eine durchgreifende Bekdmpfung erscheint vorldufig aussichtslos zu sein, da
wir iiber die biologischen Verhéltnisse des Schiddlings noch zu wenig unterrichtet
sind.

8. Conchylis epilinana Zell. Zugehorigkeit: Mikrolepidopteren (Klein-
schmetterlinge), Fam. Tortriciden (Wickler). Synonym: Phalonia epilinana
Zell. — Das als ,,Flachsknotenwickler oder ,,weiBer Wurm®, ,,ver blanc*
bekannte Insekt! stiftet dadurch Schaden, daB seine Raupe in den Samen-
kapseln des Flachses lebt und die heranreifenden Samen friBt. Die kleine
Raupe wird ofters iibersehen, da die Kapseln dufBerlich anfangs noch unverletzt
erscheinen; erst spater pflegen sie sich etwas braunlich zu verfarben und fallen auf

Abb. 57. Larve des Flachs- ADbb. 58. Durch den Flachsknotenwickler beschidigte Lein-
BlasenfuBes, stark vergroBert. kapseln. In der Mitte unten die kleine Raupe.

durch eine kleine runde Offnung, die als Ausgang dient (Abb. 58). Die Verpuppung
erfolgt innerhalb der Kapsel. Der Flachsknotenwickler ist in Deutschland nicht
selten, doch ist der verursachte Schaden meistens recht gering. In unseren Ver-
suchsfeldern tritt er regelméBig jedes Jahr auf, bisher war nur einmal ein groéBerer
Saatverlust (iiber 5 %) festzustellen. Bei Massenauftreten, wie z. B.in RuBland,
wird dagegen oft erheblicher Schaden angerichtet; es sollen in SiidruBland sogar
drei Bruten einander folgen kénnen?®. — Die 4—6,5 mm lange Raupe ist weiBlich-
gelb gefarbt, wenig behaart, mit schwérzlichem Kopf und Nackenschild; sie tritt
im Juni und Herbst auf. Der kleine Falter hat lehmgelbe Vorderfliigel mit dunkle-
rer Binde, er tritt im Mai und Juli bis August auf. Eine Bekdmpfung® auf dem

1 Vgl. Sorhagen: Kleinschmetterlinge der Mark Brandenburg 1886, S. 88, —
Schwartz: Dtsch. Landw. Presse Bd. 45, S.211. 1918.

% Vgl. Krassiltschik (1909) u. Képpen: Die schidlichen Insekten Rufllands
S.413. 1880.

3 Ich fand bisweilen in vorzeitig vergilbenden Flachskapseln die Raupe von
weillem Pilzmyzel durchwuchert und abgetétet.
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Felde kommt nicht in Betracht; stark befallene Flachsfelder miissen zweckmiBig
sofort nach der Ernte entsamt werden, um weitergehende Saatverluste und Ent-
wicklung des Schéadlings zu verhindern.

9. (nephasia wahlbomiana L. Diese gleichfalls zu den Wicklern gehérige
Art ist mehrfach auch an Flachs schdadlich geworden®. Die 10—15 mm langen
dunkelgrtingrauen Raupen spinnen im Mai und Juni die Triebspitzen der Pflanzen
zusammen und fressen an den Blattern. Hier finden sich im Juni auch die
Puppen vor, aus denen der weilllich graue bis braungraue Falter, Spannweite
etwa 20 mm, hervorgeht. Flugzeit im Juni und Juli.

10. Heliothis dipsacea L. Die Raupe dieses zu den Noktuiden = Eulen
gehérigen GroBschmetterlings kommt in Europa vor und wird gelegentlich
durch Abfressen von Ilachspflanzen im Mai bis Juni schiadlich. Im siidlichen
RuBland und Kaukasus kann sie jedoch auch in gréBeren Massen auftreten und
stiftet dann betrachtlichen Schaden. Krassiltschik (1907 und 1900) berichtet
ausfiihrlich tiber Vorkommen und Biologie des Schidlings, den er als ,,Flachs-
eule oder Luzerneeule** bezeichnet. Nach ihm treten zwei Generationen auf, die
Raupe soll ausschlieflich die Samen fressen2. Die 16fiilige Raupe ist griin oder
rostfarben mit weillen Riicken- und Seitenlinien. Die Eule hat 15 mm lange
blaBolivgriine Vorderfliigel mit braunlichen Mittelschatten und dunkel ausge-
fiillten Nierenmakel, Saum dunkel punktiert. Die Hinterfliigel sind griinlichweif,
Mittelmond und Saumbinde schwarz.

Gleichfalls als Flachsfeind (siidliches RuBlland, Argentinien) wird die nah ver-
wandte Heliothis obsoleta F. (H. armigera Hb.) angegeben 3.

11. Agrotis, Erdeulen, Erdraupen. Die gleichfalls zu den Noktuiden ge-
hérige Gattung Agrotis beherbergt mehrere Arten, unter dem Namen Erdeulen,
Erdraupen bekannt, die mit groBer GefriaBigkeit iiber Flachsfelder, Getreide,
Riiben usw. herfallen — sie sind in der Regel polyphag. A.(Porosagrotis)
orthogonia Morr. (syn. = A. delorata Smith) stiftet in Kanada und Montana
an Lein betréchtlichen Schaden?. Die Falter fliegen von Mitte Juli bis zum Septem-
ber und legen je 300—400 Eier an oder in den Erdboden, die an trockenen Stellen
tiberwintern. Die Raupen fressen im Friihjahr fast Pflanze fiir Pflanze ab, ihre

Verpuppung erfolgt in einer kleinen Erdkammer von Mitte Juni ab. — Agrotis
(Lycophotia) saucia Hbn. (syn. = A. margaritosa Haw.) ist kosmopolitisch;

in Nordamerika besonders schidlich, in Europa weniger, doch wurden in manchen
Fallen Flachsfelder fast restlos vernichtet. Die 16fiilige Raupe ist diisterbraun
mit dunklerer Riickenlinie und schwarzem seitlichen Band, der Schmetterling
rotlichbraun mit drei gezackten Querlinien und weiBllichgelben Makeln. — Auch
die tiberaus gefrdffige und nur wenige Pflanzen verschonende Winter-Saat-
eule, A.segetum Schiff. kann Flachsfeldern bei stirkerem Auftreten sehr ge-
fahrlich werden®.

12. Plusia gamma L., Gamma-, Ypsiloneule. Die Gamma- oder Ypsilon-

1 Ritzema Bos: Zeitschr. f. Pflanzenkrankh. Bd. 5, S. 147. 1895. — Kirch-
ner (1906).

2 Nach Sorauer, Handb. d. Pflanzenkrankh. Bd. 4, 4. Aufl. S. 405, tritt die
Raupe auf Flachs und Hanf auf und ist Blattfresser.

3 Sonst besonders in Nordamerika als Baumwollfeind (bollworm)
fiirchtet.

¢ Vgl. Gibson: Journ. econ. Entomol., Bd. 7, S. 201—203. 1914. — Parker,
Strand u. Strickland: Journ. of agric. Research Bd. 22, S.289—322. 1921.

5 In einem mir bekannten Falle wurden etwa 40 Morgen in wenigen Tagen
vernichtet; die Raupen waren nachts aus benachbarten Riibenfeldern in den
Flachs eingewandert, dessen Stengel sie unten abbissen und dann fraBen.

ge-
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culel ist einer unserer gemeinsten Schmetterlinge und in Europa, Asien, Nord-
afrika verbreitet. Thre Raupe richtet in solchen Jahren, in denen sie massenhaft
auftritt, wie an anderen Kriutern so auch an Flachs ganz erheblichen Schaden an.
Verheerendes Erscheinen an Flachs ist z. B. aus Holland, Béhmen, dem Oden-
wald 2, Polen3, RuBland 4, berichtet worden. Sie frilt die ganzen Pflanzen, halt
sich aber bei dlteren gerne an die reifenden Samenkapseln. Die Raupe ist etwa 3 cm
lang, 12fiiBig, vorn diinner, mit kleinem dunklen Kopf, griingefarbt mit schmalem
gelblichen Seitenstreif und feinen weillen Riickenlinien. Sie findet sich fast das
ganze Jahr hindurch, am meisten im Sommer; es folgen sich 2—3 Bruten im Jahr;
alle Stadien kénnen itiberwintern. Als gutes Bekampfungsmittel wird u. a. Ver-
stdauben von Bleiarsecniat empfohlen. — Die verwandte Plusia orichalcea F.
(= Pl aurifera Hb.), gleichfalls polyphag, wird besonders fiir Afrika und Indien
als Flachsfeind angegeben. ~— Bekampfung: Bleiarsenat, Ruf}, Kalk; Fanggriben,
Ablesen, Gefliigeleintrieb.

13. Weitere Raupen. Von sonstigen Schmetterlingen, deren Raupen als
Flachsschidlinge bekannt sind, seien hier noch aufgefiihrt: Calocampa exo-
leta L., die Schartencule, deren griin-bunte Raupen im Mai und Juni gern an
Flachs fressen, in Europa in der Regel allerdings zu wenig zahlreich vorkommen,
um ernstliche Verluste anzurichten; in Nordafrika kénnen sie jedoch schadlicher

werden. — Mamestra (Polia) pisi L., die Erbseneule, Raupe 5—6 cm lang,
16fiiBig, rotbraun, bis dunkelgriin mit vier gelben breiten Streifen, Juli bis Sep-
tember. — Euproctis scintillans Wlk., schiddlich in Indien. — Laphygma

exigua Hb. (= L. flavimaculata Harr.), Lesser mystery worm, Beet
army worm, an indischen Olleinen.

14, Dipteren, Zweifliigler. Angaben iiber Flachsfeinde aus der grolen Reihe
der Zweifliigler liegen nur wenige vor, auch pflegt der von ihnen verursachte
Schaden nur gering zu sein. Am unangenehmsten koénnen noch Larven der Tipu-
liden = Schnaken werden, die ja fast keine Feldfrucht verschonen. Die ful3-
losen, bis 4 cm langen, walzigen, dicken, meist grau gefirbten Larven fressen bis
zum Mai und Juni, verpuppen sich dann flach in der Erde. — Phytomyza geni-
culata Macq., eine zu den Agromyziden gehérende Minierfliege?, schadigt
Flachs, indem die kleine hellgelbe, 2—3 mm lange Larve die Blitter miniert®.

Perrisia Sampaina Tavar.”, eine kleine Gallmiicke, deformicrt dic Tricb-
spitzen von Linum angustifolium zu einem eiférmigen, aus verbildeten
Blattern bestchenden Biischel. Es ist dies wahrscheinlich dieselbe Galle, die Perris
in Frankreich an L. usitatissimum beobachtet hat. Trotz aller Bemiihungen
habe ich diese Galle niemals zu Gesicht bekommen. Kirchner® und RoB? er-
wihnen eine durch cine nicht niher bekannte Cecidomyia spec. verursachte

1 Vgl. Ritzema Bos: Zeitschr. f. Pflanzenkrankh. Bd. 4, S.218, 1894. —
Silvestri: Boll. Labor. Zool. gen. agr. Bd. 5, S.287—319. 1911.

2 Isracl in Tschirch: Pharmakognosie Bd. 2, Tl 1, S. 316. 1912.

3 Minkiewicz: Revue trimestr. consacrée a la protect. des plantes en Po-
logne. Rok. 1, Nr. 3, S.12—20. 1925. — Krasucki: ebenda, S. 1—11.

¢ Boldirev (1923).

5 In den Sorauer Flachskulturen werden die Blitter jahrlich ziemlich regel-
méBig durch ein nicht niaher bekanntes Insekt miniert (weile Gangminen); Schaden
unerheblich.

6 Krassiltschik: Mitt. d. beBarab. naturforsch. Ges. 1909.

? Ann. soc. entomol. France S.178. 1870.

8 Kirchner, a. a. O., S. 324.

® RoB: Die Gallen der Pflanzen. Leipzig 1911.
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Flachsgalle. Fur L.corymbiferum wird Eriophyies Peyerimhoffii
angegeben.

15. Halticinen, Erdfléhe. Von allen Beschidigungen, die den Flachs treffen
konnen, ist die Erdflohplage (engl. flax flea-beetle) nichst dem Lagern und dem
Fusariumbefall als die schlimmste uud belangreichste anzusehen. ZahlenméBige
Angaben iiber die GroBe der Verluste fehlen zwar, doch kennzeichnen die Jahr
fiir Jahr sich wiederholenden Klagen der Flachsanbauer ihre Bedeutung. Im
irischen Flachland wurde 1917 reichlich 30% der ersten Flachsaussaat vernichtet
(vgl. Rhynehart 1922, dort weitere Angaben). In den einzelnen Anbaubezirken
zeigen sich, was sehr beachtenswert ist, groBe Unterschiede. Wihrend z. B. in
Holland eine wirkliche Erdflohplage so gut wie unbekannt ist! oder hochstens
nur ausnahmsweise gréfleren Schaden stiftet, rechnet man in anderen Gegenden

Abb. 59. Vom Erdfloh beschidigte Flachspflinzchen.

mit ihr als einem sozusagen unvermeidlichen Ubel, das den Anbau z. T. ernstlich
in Frage stellt, zum mindesten aber eine Abneigung gegen den Flachsbau unter-
stiitzt. Vielleicht spielen dabei klimatische Faktoren eine Rolle; es wird z. B. darauf
hingewiesen, dafl dort, wo feuchtes Meeresklima und regelmiBige Seewinde vor-
handen sind, der Erdfloh fehlt, da andererseits in trockenem Klima, ganz besonders
auf leichten Boden, die Plage am schlimmsten ist. Die Erfahrung zeigt ja auch,
daBl der Erdfloh gegen Bodenfeuchtigkeit recht empfindlich ist, offenbar weil
seine Eiablage und weitere Entwicklung darunter leiden. Eine planmiBige Be-
obachtung nach Klima und Boden wire sehr erwiinscht, da beziiglich der ganzen
biologischen Verhiltnisse noch manches zu tun iibrig bleibt. Die beste und aus-
fihrlichste Arbeit verdanken wir Rhynehart (1922).

Der Hauptschaden wird angerichtet durch direkten Frafl an den jungen
Flachskeimlingen (Abb. 59). Zuerst werden beim Aufgang der Saat die Keim-

! Nach miindlichen Angaben hollandischer Flachsanbauer an mich. Vgl. auch
Frost (1909).
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blatter eingekerbt und durchléchert, ja total abgefressen, dann jeweils aufeinander
folgend die jiingsten Laubblatter, so dal der Lein im Wachstum stark geschadigt
wird. Falls auch die eigentliche Triebspitze mit Knospe und Vegetationspunkt
abgefressen wird, ist der Schaden katastrophal; Fille, in denen viele Morgen
Flachs 15—20 Tage nach der Aussaat untergepfligt werden mubBten — leichter
Boden, heile Witterung — habe ich selbst gesehen. In spateren Stadien (ich
beobachtete Erdfloshe bis Ende September) fallen die Frallschaden weniger ins
Gewicht, da die Flachspflanzen hinreichend gekraftigt sind. Jedoch kénnen noch
im August und September die zuletzt ausgeschliipften Kafer die Stengel an-
greifen und die Rinde beschédigen, so daB die Halme wie marmoriert aussehen?,
ja die Rinde wird manchmal vollstindig heruntergeschélt. Bleiben die Pflanzen
trotz Verlustes der Hauptknospe am Leben, so wachsen aus den Blattwinkeln
ein bis drei neue Stengel hervor — der Schaden ist aber immer noch betrachtlich,
da diese verspiteten, diinnen Halme wenig Ertrag geben, ja fiir die Fasergewinnung
sogar nachteilig sind.

Indirekt sind die Erdflshe dadurch schidlich, daB sie als Ubertrager und
Verbreiter von schadlichen Pilzsporen dienen, ferner kann der Fral
eine Schwichung der Pflanzen hervorrufen, die sie fiir Pilzinfektion leichter
empfanglich macht.

DaB der Erdfloh abgesehen vom Kéfer auch im Larvenstadium beachtens-
werten Schaden anrichtet, ist nicht anzunehmen; die Larve lebt zwar im Wurzel-
gewebe des Leins, besonders in den parenchymatischen Teilen, sie wird aber erst
drei Wochen nach der Eiablage zu starkerem FrafB fahig, also dann, wenn der
Flachs schon ein gut ausgebildetes Wurzelsystem hat.

Welche Kiaferarten, die unter dem Sammelnamen ,,Erdfloh‘ zusammen-
gefalBBt werden, kommen nun als typische Flachsfeinde in Frage? Die Antwort
lautet in der Literatur recht verschieden, woran z. T. wohl die Verwirrung in der
zoologischen Nomenklatur beigetragen hat. Wihrend 2. B. A. Herzog sich darauf
beschrankt (1918, S. 38) nur die Gattungsnamen Haltica und Psylliodes an-
zufithren?, gibt Kuhnert (1920, pag. 63) lediglich Haltica nemorum L. an.
Diese Art ist aber identisch mit Phyllotreta nemorum L., welche hauptsachlich
auf Kreuzbliitlern vorkommt, jedoch niemals, wie Rhynehart (1922, S.501)
ausdriicklich feststellt, am Flachs friBt, trotzdem sie in oder in der Nachbarschaft
von Flachsfeldern zu finden ist. Kirchner (1906) fihrt nur Haltica Euphor-
biae Schr. an, Krassiltschik (1907) nennt Aphtona flaviceps All. und
Aphtona Euphorbiae Schr., Heikertinger sagt, dal aus der Gattung Lon-
gitarsus einzig die Art parvulus flachsfeindlich ist, Blunck (1920) fiihrt gleich-
falls letztere an, usw. Nach der sehr eingehenden Untersuchung von Rhynehart
scheint mir die Sachlage so zu sein: fiir das westliche Europa kommt als typischer
Flachsschidling nur Longitarsus parvulus Payk.? vor, in Ruflland dagegen die
beiden Arten Aphtona flaviceps All.und A. Euphorbiae Schr. Letztere Art
kommt zwar auch in Westeuropa vor, spielt aber keine grofie Rolle. Es wire zu
wiinschen, daf sich die Zoologen weiter mit der Frage befafiten. Die anderen Arten

1 Solche gefleckten Stengel, deren Ursache den Flachsinteressenten in der
Regel ganz unbekannt ist, kénnen auch schon in der Juliernte zahlreich auftreten.
Wenn infolge ploétzlichen heilen trockenen Wetters die Pflanzen sehr schnell
reifen, so wandern die Erdfléhe von den trocken werdenden Kapseln und Blattern
ab und halten sich an die Rinde, die ihre Feuchtigkeit etwas linger behalt. An
noch griinen Kelchblidttern und Kapseln fressen sie gern.

2 Am Flachsstroh fressend. — Psylliodes attenuata befallt nach
Heikertinger Hanf und Hopfen, keinen Flachs.

8 Syvnonyvmik bei Rhvnehart (1922).
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der Gattung Longitarsus, wie luridus Scop., atricillus Linn., melanoce-
phalus De G.,suturalis Marsh., jacobea Waterh. sind nach Rhynehart keine

Abb. 60. Flachs-Erdfioh, Kifer.
Stark vergrofiert.

Flachsfresser.

Uber die Biologie und Ent-
wicklung von Longitarsus par-
vulus Payk. sei in Kiirze folgendes
mitgeteilt, wobei wir den Angaben von
Rhynehart folgen. Die 1,3—1,6 mm
groBen, glinzend schwarzen, bei war-
mer Witterung lebhaft springenden
Kaifer fressen auBler Flachs auch noch
Klee, Graser und Linum angu-
stifolium (Abb. 60). Die ausgewach-
senen Kafer iiberwintern in ge-
schiitzten Lagen unter Gras, Unkraut,
in Rissen und Spalten im Boden oder
Griaben und Mauern und kommen im
Frithjahr bei giinstigem Wetter wieder
hervor. Die Weibchen legen dann von
Mitte Mai an ihre Eier in den Erd-
boden, Zeitraum der Eiablage etwa
6 Wochen. Nach 16 Tagen schliipfen

winzige Larven (0,6 mm lang, 0,23 mm breit) aus (Abb. 61), die sich in die
Flachswurzeln einbohren und dort fressen. Dies Stadium wihrt ctwa 27 Tage,

Abb. 61. Larvedes Flachs- Abb. 62. Puppen des ¥lachs-Erdflohes, stark vergroBert. Links von
Erdflohes. Stark vergro- der Unterscite, rechts von oben gesehen. Nach Rhynehart.

Bert. Nach Rynehardt.

dann gehen die herangewachsenen Larven in den Boden, wo sie sich zu Puppenin
rohen Erdkokons umwandeln. Die Puppen (Abb. 62) sind klein und kraftig, weiB,
weich; aus ihnen entschliipfen nach zwolf Tagen die ausgewachsenen Kafer. Der
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vollstindige Lebenskreis vom Ei bis zum erwachsenen Kéifer umfaflt demnach
etwa 60 Tage. Jahrlich tritt nur eine Generation auf.

Die Bekampfung des Schadlings stellt eine wichtige Aufgabe vor, zu
deren Lésung noch viel zu tun ist. Vorbeugende MafBnahmen bestehen in:
moglichste Zerstérung der Winterquartiere, vor allem in der Néihe von Feldern,
die im Vorjahre Flachs trugen; gute Herrichtung des Bodens, zweckméifige kriftige
Diingung, um schnellwachsende kraftige Leinpflanzen zu erzielen, bei Befall
eventuell eine Kopfdiingung von Salpeter, damit die Keimlinge rascher dem ge-
fahrlichen Jugendstadium entwachsen; Vermeidung von Frithaussaaten, sofern
sie in kleinen, allein liegenden Parzellen erfolgen, da diese sonst, ohne den Schutz
nachbarlicher grofler Flachsfelder, leicht vernichtet werden. In Zuchtgirten, wo
Erdflohe trotz Bekdmpfung regelmiflig auftreten, kann die Aussaat von diinn
gesiten Zwischenreihen aus Flachs, der nur als Futter dienen soll, zwischen die
Zuchteliten die Hauptgefahr ablenken, Aussaat in Abstinden von etwa acht
Tagen wiederholen, da die jeweils jiingsten Pflanzen bevorzugt werden. Die
Anlage von Schutzstreifen aus Flachsherkiinften rings um die zu schiitzenden
Beete herum ist zwar auch empfohlen worden, fithrt aber nicht zum Ziel. Nach
meinen Beobachtungen bevorzugen die Kifer gerade einzeln stehende Pflanzen,
vielleicht, weil sie dort mehr Sonnenwirme und trockneren Boden finden als in
den dicht gesiten Schutzstreifen. Auch Bredemann (1923) hatte mit Schutz-
streifen keinen Erfolg. — Wichtig ist auch, dafl man den Erdboden moéglichst
feucht erhilt, weil dadurch das Wachstum des Leins begiinstigt, die Eiablage
und das Gedeihen der Larven aber gestért wird. — Direkte Bekdmpfungs-
mittel: fiir kleinere Flichen, die mit kostbarem Flachs (Zuchtgirten!) bestanden
sind, kommt direktes Wegfangen durch Klebefahnen in Betracht. Bredemann
(1923) hatte damit gute Erfolge. Die Fahne besteht aus Stoff oder zihem Pack-
papier und wird mit Syrup oder anderen klebrigen Substanzen, eventuell unter
Zusatz von Petroleum, bestrichen; beim flachen Schleifen iiber die Saatbeete
bleiben die aufspringenden Kifer dann kleben. Man kann die Vorrichtung auch
auf einfache Weise fahrbar machen. Im trockenem April 1926 (nur 6 mm Regen!)
trat in Sorau die Erdflohplage so schlimm auf wie noch niemals; wir haben mit
der Klebefahne viele tausende Kifer weggefangen!. Um eine starke Ansammlung
der Kéafer zu verhiiten, bebraust Bredemann die Beete abends noch mit stark
verdiinntem Karbolwasser (ein EBloffel reiner Karbolsiure auf 61 Wasser),
was von den Leinpflanzen ohne Schaden vertragen wird. Fir die Bekdmpfung
auf groffen Fldchen sind bekanntlich schon lange Streu- oder Spritzmittel
in grofler Zahl vorgeschlagen worden, auf die alle im einzelnen einzugehen hier
kein Platz ist: Sand oder Sagemehl, mit Petroleum, Asa foetida oder Terpentin
getrankt; Tabakstaub oder Tabaksbriithen; Streuen von Thomasmehlstaub oder
Chausseestaub, der kalksteinhaltig ist; Spritzen mit Petroleum, Bordeauxbriihe,
Tabak-Arsenbrithe, Bleiarsenat, Chlorkalklosung, Wermutabkochung, Chlor-
baryumlésung (etwa 22 g auf 51 Wasser) usw. Wirklich bewéhrt, so dafl man sie
der Praxis empfehlen konnte, bat sich von all diesen Mitteln keines; entweder
sind sie fir Flachs schidlich, oder gegen die Kifer unwirksam, oder ihre An-
wendung ist zu teuer oder umstédndlich. Mehr Aussicht auf Erfolg bieten besonders
zusammengesetzte moderne Streupulver, wie sie neuerdings von einer Reihe
chemischer Fabriken in den Handel kommen. Von solchen, die in Sorau daraufhin
ausprobiert wurden, scheint das ,,Eklatin® am besten zu wirken?; wir konnten

1 Vielleicht lieBen sich die Apparate, die zur Bekampfung des Rapskifers
benutzt werden, zweckentsprechend umgestaltet gegen Erdfléhe verwenden.

2 Hergestellt von der Deutschen Gold- u. Silber-Scheideanstalt in Frankfurt
a. M., Abteilung Schidlingsbekimpfung.
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damit unsere wertvollsten Versuchsbeete von Schaden ziemlich frei halten; Be-
dingung ist allerdings, daBl das Streuen bei trockenem Wetter erfolgt, eventuell
wiederholt wird. Bald folgender Regen hebt die Wirksamkeit auf. Um das Streuen
zu verbilligen, kann man gréflere Flachen zuerst diinner bestreuen, was geniigt,
um die Kéfer zu vertreiben, dann ringsum die Randzonen in etwa Meterbreite
stiarker, so daf3 die Flache von einem Schutzgiirtel umgeben ist, den die Erdfléhe
nicht durchwandern kénnen. Zur Bewiltigung grofier Flichen wire allerdings
wohl ein Verstdubeapparat und Schutz des Arbeiters erforderlich.

16. Lethrus apterus Laxm. und andere Kifer. Von anderen Kifern, die
auller den Erdflshen dem Flachs schédlich werden konnen, ist Lethrus apterus
wohl der wichtigste. Dieser ,,Rebenschneider” genannte Kifer kommt in
Stidosteuropa, in SidruBland im Gebiet der Schwarzerde vor!. Er ist schwarz,
eirund, 17—23 mm lang, mit kurzen Fliigeldecken und groflen Beiflzangen ver-
sehen; in die Erde grabt er Gange, in die er Pflanzen und Pflanzenteile schleppt,
die von ihm abgeschnitten werden. Junge Flachsfelder (Mérz, April) kénnen auf
diese Weise schwer geschiadigt werden; iiber besonders verheerendes Auftreten
ist aus SiidruBland berichtet worden. Die Larve verpuppt sich Mitte Juni am
Fraflort, der Kifer ist nach zwei Wochen reif, bleibt aber bis zum nachsten Friith-
jahr im Kokon. — Engerlinge, die Larven der beiden Maikéaferarten Me-
lolontha wvulgaris L. und M. Hippocastani Fb., fressen an den Wurzeln
des Leins. — Larven von Tenebrioniden (Schwarzkéafer, wahrscheinlich Pedi-
nus femoralis und Opatrum intermedium Fisch.) befallen in Rufliland die
Wurzeln?, ebenso Larven von Elateriden (Schnellkifern) bekannt als Draht-
wirmer, wireworms, ritnaalden usw. Die hierher gehorige Gattung Agrio-
tes soll in Irland ofters Schaden gestiftet haben, doch scheint dieser nach dort
angestellten Laboratoriumsversuchen (1921) nur gering zu sein. Eine nicht naher
bestimmbare Art wurde mir aus Westdeutschland eingesandt, wo sie Flachs-
felder erheblich angriff.

17. Rhynchoten, Schnabelkerfe. Hierhin gehéren aus der Untergruppe
der Wanzen (Hemipteren) zwei Blindwanzen (Capsiden), die als Flachs-
schiadlinge angesprochen werden miissen: Calocoris bipunctatus F. und
Lygus pratensis L.

Calocoris bipunctatus F.= C.norvegicus Gmel., engl. = the large
capsid plant bug, ist eine 7—8 mm lange, langlich-eiférmige, gelblichgriine
Blindwanze mit zwel kleinen schwarzen Punkten am Vorderriicken, oberseits
mit feinen kurzen schwarzen Haaren besetzt, Beine schmutziggriin. Sie wird meist
als schadlich fiir Kartoffeln, weiterhin fiir Hopfen, Kohl, Bohnen usw. angegeben.
In der deutschen Flachsliteratur konnte ich tiber sie als Flachsfeind nichts finden.
Es ist aber festgestellt, daB sie in einzelnen Bezirken von Irland dem Lein er-
heblich schadet (1921). Ob sie das auch in Deutschland tut, ist zweifelhaft,
jedenfalls nicht ohne weiteres von der Hand zu weisen, da sie wegen ihrer Beweglich-
keit iibersehen sein konnte. In den Sorauer Flachskulturen fand ich stets nur ein-
zelne Exemplare. Die Schiadigung geschieht nicht durch Abfressen, sondern durch
Anstechen der Leinpflanzen und Aussaugen des Saftes, Tétung des Vegetations-
punktes. Es kommt dadurch zu Stoffwechselstérungen und Verzweigungen im
oberen Teile, so daf3 die befallenen Pflanzen ein charakteristisches, buschiges Aus-
sehen erhalten. Auch junge Pflinzchen konnen im Wachstum gehemmt und zu
den unerwiinschten Verzweigungen veranlaft werden. Nachteilig ist ferner, daf

1 Tarnani (1900), vgl. llustr. Zeitschr. f. Ent. Bd. 5, S. 49. 1900. — Schrei-
ner: Horae soc. entomol. Ross. T. 37, S.197—208. 1906. — Zoufal: Entomol.
Blatter Bd. 3, S. 120. 1907.

2 Krassiltschik (1909).
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die angestochene Epidermis parasitischen Pilzen (Botrytis ) das Eindringen
erméglicht.

Nach den Darstellungen der irischen Forscher legen die Weibchen ihre Eier
von Anfang August an in die Stengelgewebe von Flachsunkrautern, niemals
jedoch, auch nicht bei experimenteller Isolierung, in die Flachsstengel selbst.
Im Septemberbeginn ist die Ejerablage beendet, dann sind auch die meisten
Ménnchen abgestorben. Die Eier iiberwintern in den Stengeln, ihnen entschliipfen
im April—Mai dann kleine ungefliigelte Wanzen.

Die beste Bekdmpfungsart ergibt sich ohne weiteres aus diesem Entwick-
lungsgang: das Flachsfeld und seine Umgebung ist frei von Unkraut zu halten,
und nach der Ernte sind alle Unkrauter moglichst bald zu vernichten, besonders
das Kreuzkraut (ragwort).

Lygus pratensis L., die grine Wiesenwanze, Tarnished plant
bug, weitverbreitet und an vielen Pflanzen saugend (Kartoffeln, Riiben, Hopfen,
Kohl, Tabak, Weizen usw.) ist gleichfalls bisher in der deutschen Flachsliteratur
nicht als Schadling angegeben, als solcher aber in Irland beobachtet worden
(1922). Der Entwicklungsgang ist dem eben geschilderten dhnlich. Im Sorauer
Zuchtgarten fand ich sie regelmiflig in mehreren Exemplaren; Schaden wurde
eigentlich nur an spiter ausgesiten Leinsorten festgestellt, Saugen an der Spitze,
gestauchtes Wachstum, starke Verzweigung. Diese Blindwanze ist etwas kleiner,
etwa 6—7 mm lang, griinlich, aber auch brdunlich, rétlich, schwirzlich gefarbt,
Beine weilllich mit zwei bis drei dunklen Ringen an den Schenkeln. Bekampfung
wie vorher.

Achtes Kapitel.

Unkrauter des Flachses.
(E. Schilling.)

A. Allgemeiner Teil.

Die Unkrautfrage spielt im Flachsbau cine grofie Rolle, ganz be-
sonders im Faserflachsbau. Wenn wir kurz zunéchst auf ihre Be-
deutung eingehen, so kénnen wir die durch Unkrduter verursachten
Nachteile unterscheiden in a) Ertragsminderung, b) Qualitéits-
minderung, ¢) weitere Nachteile.

a) Ertragsminderung wird zunichst verursacht direkt durch
die Konkurenz, die die Unkrauter im Felde dem Flachs um die Lebens-
bedingungen machen. ZFin starker Unkrautbesatz entnimmt dem
Boden Niahrstoffe, die sonst dem Lein zugute gekommen wirent.
Er entzieht weiterhin dem Boden Wasser, was fiir den Lein gerade
in kritischen Trockenperioden nachteilig sein kann und kann schlief3-
lich durch den Entzug von Licht die assimilierende Téatigkeit der
Leinpflanzen herabsetzen. Das Zusammenwirken dieser drei Faktoren
spiegelt sich wieder in einem manchmal ganz erheblichen Ertragsriick-

1 Vgl.z. B. A. Stutzer u. L. Seidler: Fihlings Landw. Zeit. S. 429. 1908.
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gang von Flachsstroh und Leinsaat. Sodann kommt als ertragsmindernd
Befall durch die Leinseide in Betracht; das Notige tiber dies
parasitierende Unkraut ist bereits vorher (S.1753) mitgeteilt. Und
schliefilich ist noch eines Punktes zu gedenken: der Lagerbegiinsti-
gung durch Unkriuter. Flachs, der von rankenden und windenden
Unkriautern, wie Galium Aparine, Polygonum Convolvulus, Vicia,
Convolvulus arvensis befallen ist, unterliegt durch die Mehrbelastung
und VergréBerung der Angriffsfliche leichter der Wirkung von Regen
und Wind als normaler Flachs, und durch das Lagern kann dann der
Ertrag erheblich, ja bis zur Vernichtung, vermindert werden.

b) Qualitdtsverminderung durch Unkriuter kann sich am
Stroh wie auch am Korn bemerkbar machen. Stark mit Leinlolch
durchsetztes Stroh z. B.ist fir die Fasergewinnung im Werte ge-
mindert oder sogar unbrauchbar, da die Lolchstengel, falls nicht aus-
sortiert, die Roste passieren und in die Flachsfaser gelangen konnen.
Starke Unkrautstellen im Felde konnen ferner eine ungleichmia8ige
Reife und Trocknung verursachen, was fir die Faserqualitit nach-
teilig ist; iiber die Folgen des Lagerns in dieser Hinsicht ist bereits
vorn (vgl. S. 124) gesprochen worden, ebenso {iber die Wirkung der
Seide (vgl. S.178). — Die Qualititsverminderung verunkrauteter
Leinsaat wirkt sich darin aus, dal3 solche Saat im Verkaufswert
gemindert ist. Im Faserflachsbau werden z. B. verunkrautete Saaten
von Ziichtungen nicht anerkannt, im Leinsaathandel fiir Olgewinnung
wird eine Reinheitsgarantie verlangt (z. B. flir La Plata-Saaten Basis
4 % fremde Bestandteile1). Wird in der gelieferten Partie der garantierte
Reinheitsgrad nicht erreicht, so findct eine Verrechnung contra statt.
Menge und Giite des Oles kann durch starke Unkrautsamenbeimischung
leident.

¢) Sonstige Nachteile, die durch Unkrduter bedingt werden,
sind z. B. Erschwerung der Strohsortierung in den Rdostanstalten
und Verzogerung des Raufens (Disteln!). Flachsunkrauter kénnen
ferner, was nicht allgemein bekannt ist, als Wirtspflanzen fiir
Flachsschéadlinge dienen (vgl. Lygus pratensis, Calocoris bipuncta-
tus, Asterocystis radicis im Abschnitt , Krankheiten®) und so indirekt
Schaden stiften. Und schliefilich kann starker Unkrautbesatz die
Saatreinigung erschweren und verteuern (Lolium), sowie vor
allem die schon kostspielige Arbeit des Jidtens noch mehr verteuern.
Loliumfriichte kénnen giftig sein (s.S. 198).

Die Bekdampfung der Unkriduter kann erfolgen durch Saat-
reinigung, durch direkte Bekdmpfung im Flachsfelde oder
durch Bodenbehandlung,.

* Vgl. weiteres im Abschnitt ,,Leinol®, S. 242,
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Der Saatreinigungkommt eine auflerordentliche Bedeutung zu, sie
ist das beste Vorbeugungsmittel, sie biirgt dafiir, daf} auf einem unkraut-
freien Land nun auch wirklich ein sauberes Flachsfeld heranwichst, sie
bringt ferner den Vorteil mit sich, daf3 die Entfernung von Kiimmer-
kornern den Unterwuchs, die Entfernung von Blatt-, Stengel-, Kaspel-
resten die Gefahr der Erkrankung (Leinrost!) herabsetzt. Die Anwendung
moderner Reinigungsmaschinen kann deshalb nicht dringend genug emp-
fohlen werden (N&h.s.S.96). Man soll, ganz besonders im Faserflachsbau,
deshalb an die Reinheit der Saat die gré68ten Anforderungen
stellen — es geniigt nicht, daff man sich etwa mit 97,5 % Reinheit be-
gniigt. Wenn z. B. von den fehlenden 2,5 % fremder Bestandteile 2 %
aus Unkrautsamen bestehen, so ist das dem absoluten Gewicht nach zwar
wenig; man darf aber nicht vergessen, daf§ die Zahl der Unkrautsamen
in diesen zwei Gewichtsprozent ganz erheblich sein kann. So wiegen z. B.
je 1000 Samen der Leinseide nur 0,65 g, des Génsefufies (Chenopodium
album) nur 0,71—-0,9 g, des Leindotters (Camelina dentata) nur 2,0—2,7
des Ackersenfs (Sinapis arvensis) nur 1,8—2,1 g usw. Beieiner Aussaat-
starke von 50 Pfd. Leinsamen pro Morgen wiirden zwei Gewichtsprozent
an Unkrautsimereien 100 g ausmachen, d.h.es wiirden theoretisch
pro Morgen an Unkrautsamen auf den Acker gebracht werden kénnen:
Seide = 153000 Korn oder Géanseful = 125000 Korn, Leindotter =
40000 Korn oder Ackersenf = 50000 Korn usw. Diese hohen Zahlen
geben ein kleines Beispiel fiir die Wichtigkeit einer tadellosen, griind-
lichen Saatreinigung.

Die direkte Bek&ampfung im Felde hat gegeniiber der vor-
beugenden Saatreinigung mancherlei Nachteile aufzuweisen. In erster
Linie kommt bekanntlich fiir Breitsaat das Jadten in Betracht; es ist
kostspielig, fiihrt nur zum besten Ziel, wenn es sehr sorgfiltig vorge-
nommen wird, und ist von der Witterung -+ abhangig, so daf es z. B.
bei dauernd nassem Wetter manchmal iberhaupt nicht méglich ist.
Fiir unkrautwiichsige Flachsfelder ist Jéiten trotz dieser Nachteile gleich-
wohl dringend erforderlich, da sonst die vorhin geschilderten Schédi-
gungen durch das Unkraut auftreten. Bei der immer mehr verbreiteten
Drillsaat wird die Reinigung des Feldes durch Handhacken oder
Hackmaschinen erreicht; das hat gleichzeitig den Vorteil der Boden-
lockerung, muf aber friihzeitig genug geschehen, da im spéteren Stadium
der Flachsstengel beschadigt werden kann!. Auch chemische Be-
kdmpfungsmittel sind empfohlen worden (z. B. 15—20—25 % Eisen-
vitriollgsung, 3—5 % Kupfervitriolldsung, sogar Schwefelsiure?, fein-
gemahlener Kainit, Kalkstickstoff usw.), doch haben sie vorlidufig noch

} Durch Knickung, vgl. Hagelschiaden, S. 123 unten.

2 Rabaté (1919) empfiehlt pro Hektar 1200 Liter einer 10volumprozent.
Losung.

Tobler, Flachs. 13
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manche Nachteile (unsichere Wirkung, Schédigung des Leins, Kosten-
frage), so dafl man vor genauerer Klirung von ihrer Anwendung besser
absieht.

Die letzte Moglichkeit zur Beseitigung der Unkréuter ware eine
zweckentsprechende Behandlung des Bodens vor der Aussaat.
Vgl. dazu vorn, S. 82,

B. Besonderer Teil.

1. In den Leinsaaten vorkommende Unkriiuter.

Sowohl der Zahl als auch der Art nach ist das Auftreten der Flachsunkriuter
starken Schwankungen ausgesetzt. Der Grund dafur liegt einmal in der unter-
schiedlichen Pflege des Feldes und dem Reinigungsgang der Saat, zum anderen
in der geographischen Verschiedenheit der Anbaubezirke. Letztere ist ganz
besonders wirksam, sie kann die Zusammensetzung so beeinflussen, dafl selbst
rdumlich nicht allzuweit auseinander liegende Anbaugebiete doch recht erhebliche
Unterschiede zeigen. Dall entfernt auseinander liegende Anbaugebiete mit ver-
schiedenen Florengebieten und Flachsbaubedingungen — z. B. argentinische Ol-
leinbau und westeuropéischer Faserleinbau — solche Unterschiede zeigen, ist eine
Selbstverstandlichkeit, die in den weiter unten folgenden Listen der Unkriuter
klar zu Tage tritt. Es hat sich herausgestellt, daB, je nach der geographischen Her-
kunft, typische Unkrduter auftreten, die gestatten, das Ursprungsland der
Leinsaaten nach ihnen mit ziemlicher Sicherheit zu bestimmen (Filter 1919).
So kommt z. B. Centaurea melitensis und Anthemis Cotula nurin argen-
tinischer Leinsaat vor, usw. Von diesen Unkrautern, die fir die Herkunft
typisch sind, kann man unterscheiden solche Unkriuter, die fir die Leinsaat an
sich bezeichnend sind: Charakterunkriuter des Flachses. Hierzu ist z. B.
zu rechnen Cuscuta Epilinum, die bekannte weitverbreitete Flachsseide, die
nicht nur im europiischen Flachs, sondern weiterhin auch in marokkanischen,
japanischen, tiirkischen Flichsen auftritt (in den nord- und siidamerikanischen
Leinsaaten sowie ostindischen fehlt sie); hierhin gehéren ferner Pflanzen wie
Camelina, der Leindotter und Lolium remotum, der Leinlolch. Beide ver-
danken ihr haufiges Vorkommen dem Umstand, daB sie in ihrer Biologie eng an
den Lein angepaBt sind, Lolium vor allem der Tatsache, dafl seine Samen wegen
ihrer groBen Ahnlichkeit mit Gewicht und GroBe des Leinkorns sich bei der
Reinigung schwer entfernen lassen.— Im folgenden sollen nun die hauptséichlichsten
Unkrauter aufgezihlt werden, wobei wir, wie sich aus dem eben Gesagten ergibt,
die verschiedenen Anbaugebiete beriicksichtigen. Beziiglich der auslandischen Ge-
biete sind dabei vor allem die Untersuchungen von Filter (1919) zugrunde ge-
legt. Alle Aufzihlungen sollen nur Beispiele geben; weitergehende ausfiihrliche
Schilderungen wiirden den Rahmen des Buches hier iiberschreiten.

Deutsche Leinsaaten weisen als hdufigste Unkrauter auf:

Lolium remotum, Camelina dentata, Polygonum lapathifolium, P. Convolvulus,
Chenopodium album, Spergula arvensis, Galium Aparine, Centaurea cyanus,
Convolvulus arvensis, Thlaspi arvense, Cirsium arvense, Vicia tetrasperma, Sinapis
arvensis, Cuscuta epilinum, Fumaria officinalis, Stellaria media, Ornithopus sativus.

In dieser Liste kénnen, je nach der Landschaft usw., manche Arten fehlen oder
durch andere ersetzt werden, wie z. B. Galeopsis Tetrahit, Anthemis arvensis,
Lapsana communis, Geranium dissectum, Raphanus Rhaphanistrum, Cirsium ar-
vense, Vicia hirsuta, Vicia angustifolia usw.
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Hiufigkeit und Stérke des Auftretens in den Leinsaatproben ist, wie schon er-
wihnt, je nach Pflege des Feldes und Reinigungsgang der Saat sehr verschieden.

12 13 15

Abb. 63. Unkrautsamen im Flachs. 7 und 13 Leinsame zum Vergleich der GroBe

1 Leinseide. 2 Ackersenf. 3 Vogelmicre. 4 Leindotter. 5 GénsefuB. 6 Klebkraut. S Flohknd-

terich. 9 Sporgel. 10 Hohlzahn, 11 Wicke. 12 Kornblume. 14 Serradella. 15 Leinlolch.
(Nach G. Tobler.)

In den von mir untersuchten Saaten (schlesische, brandenburgische, westfilische,
sichsische) traten am stirksten auf Lolium remotum, Polygonum lapathifolium
und P. Convolvulus, Chenopodium album, wahrend z. B. Cuscuta und Thlaspi
ganz selten vorkamen. Als Beispiel sei im folgenden der Unkrautbesatz von 100

13*
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wahllos herausgegriffenen Leinsaatproben angefiihrt, die mir aus der Ernte 1924
von Roéstanstalten und Giitern zur Prifung eingesandt wurden. Die Zusammen-
stellung gibt an, wieviel Leinsaatproben die angefithrten Kornzahlen an Unkraut
aufzuweisen hatten; Gewicht der Leinsaatprobe je 100 g.

Anzahl der Leinsaatproben
1 g -
Unkraut 0 | 1-50 [50-100/100-200[200-300.:300-400| Sber
Korn | Korn | Korn | Korn | Korn | Korn X
orn
Lolium remotum . . . .{ 32 42 13 5 3 2 3
Polygonum Convolvulus . | 43 43 6 7 1 — —
P. lapathifolium. . . . .| 45 35 9 7 3 1 —
Camelina dentata. . . .| 86 11 2 1 — — —
Chenopodium album . .| 61 22 6 5 3 2 1
Spergula. arvensis. . . .| 80 12 5 2 1 — —
Galium aparine. . . . .| 84 13 2 1 - — —
Cuscuta epilinum . . . .| 97 3 — — — — —
Thlaspi arvense. . . . .} 95 3 1 1 — —_ —
Centaurea cyanus.,. . .| 87 13 — — — — —
Convolvulus arvensis . .| 94 4 2 — — — —
Fumaria officinalis . . .| 95 4 1 e — — —

Aus der Tabelle geht die Gefiahrlichkeit des Lolches klar hervor, er iibertrifft
alle anderen Unkrauter an Haufigkeit und Stirke, nur 32% der Proben waren
lolchfrei. Die guten Zahlen, die Seide (97%), Thlaspi (95%), Camelina (86%) hier
aufzuweisen haben, wiirden sofort fallen, wenn eine entsprechende Tabelle von
Saaten, die aus biuerlichem Xleinanbau stammen, gebracht wiirde.

Als Beispiel fir den Unkrautbesatz siiddeutscher Leinsaaten sei hier auf
die Zusammenstellung hingewiesen, die Gentner (1923, S.293) fur 25 aus ganz
Bayern stammende Proben der Ernte 1921 gab (auller Cuscuta, die in Bayern sehr
stark auftrat!).

Als spezifische Unkriuter in hollandischer Leinsaat sind nach Frank (1920)
zu bezeichnen Alopecurus agrestis (duist) und Lolium Westerwoldicum.
Die Reinheit der hollindischen Saaten diirfte im allgemeinen gut sein 2

Nordrussische Leinsaat, einschlieBlich der aus den Ostseestaaten stam-
menden Herkiinfte, ist charakerisiert durch die folgenden Arten, die stets in grofler
Menge auftreten: Polygonum lapathifolium, P. Persicaria, Lolium remotum,
Spergula maxima, Sp. arvensis. Daneben treten aber, z. T. auch zahlreich, weitere
Arten auf, wie Camelina dentata, C. sativa, Centaurea Cyanus, Galeopsis Tetrahit,
Thlaspi arvense, Anthemis arvensis, usw. Cuscuta fehlt im allgemeinen;
tritt sie auf, so liegt die Wahrscheinlichkeit nahe, dal das Muster siidrussische Saat
enthélt. In Livland ist nach Schindler (1894, S.27) Polygonum lapathifolium
das héufigste Unkraut, ferner treten in fast jedem Flachsacker auf Chrysanthe-
mum leucanthemum, Sonchus arvensis, Camelina dentata, Lolium linicolum usw.
Die Reinheit der Saaten 143t im allgemeinen sehr viel zu wiinschen ibrig, so daf
grundliche Nachreinigungen nétig sind.

Fiir stidrussische Saat sind besonders kennzeichnend: Sinapis dissecta,
S. alba, Brassica elongata, Br. Besseriana, Melilotus officinalis, Coronilla varia nach

1 Ohne Beriicksichtigung von ganz vereinzelt auftretenden weiteren Arten.

2 Vgl. die Berichte der Rijksproefstation voor Zaadcontrdle te Wageningen.
Fiir 36 Proben der Ernte 1921 wurde z. B. eine mittlere Reinheit von 98,4 % ge-
funden.
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Filter, wihrend Ferle als typische Beimengungen angibt Sinapis alba, Panicum
miliacenum, Galeopsis Tetrahit, Setaria viridis, Echinospermum Lappula, Cuscuta
epilinum, Panicum Crus Galli. Malzew (1923) verzeichnet Brassica dissecta
Boiss. als Spezialunkraut. Als Begleitunkrauter nennt Filter noch Sinapis ar-
vensis (in keiner anderen Provenienz so zahlreich), Convolvulus arvensis, Panicum
miliaceum, Vaccaria parviflora, Setaria viridis, Glaucium corniculatum, Allium
rotundum, Raphanus sativus. Nach Frank (1920) ist ein zahlreiches Vorkommen
von Camelina dentata und Cuscuta epilinum fir sidrussische Saaten typisch.
Da Cuscuta in den feuchten Klima NordruBlands nicht recht gedeiht (Schindler
1894), so spricht ein haufiges Auftreten in russischen Leinproben dafiir, daf3 die
Saat mindestens teilweise mit siidrussischer ,,Steppensaat®* vermischt ist.

Fiur ostrussische Saaten (Wjatka, Kama Rayow, Wolga) fand Filter
Anklange an nordrussische Saaten (Spergula maxima und arvensis) und sid-
russische Saaten (Sinapis dissecta). Eine sibirische Probe enthielt unter anderem
auch schon das in chinesischer Saat vorkommende Corispermum hyssopifolium.

Chinesische Leinsaat filhrt nach Filter als charakteristische Beimengun-
gen: Corispermum hyssopifolium, Polygonum tartaricum, Salsola Kali, Setaria
italica und besonders auffallend und zahlreich die gelbsamige Varietit von Brassica
Besseriana Andr. Daneben treten auf Setaria glauca und viridis, Panicum milia-
ceum, Eruca sativa.

Japanische Leinsaat zeigt groBe Ahnlichkeit im Unkrautbesatz mit nord-
russischer: Lolium remotum, Spergula maxima, Sp. arvensis, Camelina dentata.
Charakteristisch ist das héufige Vorkommen von Brassica Napus, die Filter in
keiner anderen Herkunft fand. Polygonum lapathifolium und P. Persicaria fehlten
vollstandig.

Mediterrane Leinsaaten (Marokko und Tirkei) allgemein zeigen als
charakteristischen Unkrautbesatz: Torilis nodosa, Arthrolobium scorpioides,
Bupleurum protractum, Chrysanthemum coronarium, Cephalaria syriaca, Phalaris
brachystachys, Ph. canariensis, Ph. paradoxa, Bromus maximus, Trigonella
Foenum graecum, Silene cretica, Rapistrum orientale. Stebler! fand aullerdem
in einer Probe noch Krubera leptophylla Hoffm., Melilotus sulcatus, Rapistrum
rugosum, Rumex pulcher, Avena sterilis. Fir die marokkanische Saat sind Bromus
maximus, Chrysanthemum coronarium und Bupleurum protractum besonders
charakteristisch, fir die tirkische namentlich Silene gallica. In der tirkischen
Saat treten als Begleitsamen auf: Asperula arvensis (sehr hiufig), Salvia sclarea,
Rapistrum orientale, Coriandrum sativum, Scandix Pecten Veneris.

Ostindische Leinsaat (Bombay und Kalkutta) ist durch die folgenden
typischen Unkrauter charakterisiert: Brassica campestris var. Sarson Prain
(Sinapis glauca Roxb., Brassica glauca Wittm.), Brassica dichotoma Prain, Brassica
juncea H.f.et T., Asphodelus tenuifolius. Als Begleitsamen nennt Filter:
Lathyrus sativus var. indicus, Cicer arietinum (kleinsamige dunkelrotbraune
Varietit), Guizotia abissinica.

Argentinische Leinsaat enthidlt nach W. von Petery? als haufigste
Unkriuter: Anthemis cotula, Brassica campestris, Lolium multiflorum Lmk.,
Phalaris intermedia Bose, Polygonum Convolvulus; daneben noch Agrostemma
Githago, Amaranthus clerostachys Willd., Ammi visnaga Lmk., Argemone mexi-
cana L., Avena fatua, A. sativa, Bromus unioloides H. et K., Camelina dentata,
Centaurea melitensis L., Chenopodium hircinum Schrad, Ch. murale L., Con-
volvulus arvensis, Datura stramonium, Echium violaceum, Galphimia brasili-

1 Jahresber. d. Schweiz. Samen-Untersuch.-Anstalt Ziirich 1905/06, S.21. —
Jahresber. Verein. f. angew. Bot. 1906, S. 228.
2 Internat. Agrik. wiss. Rundschau, Rom, Neue Folge Bd. 1, S. 1279. 1925.
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ensis Juss., Lepidium pubescens Desv., Lithospermum arvense, Lolium temulen-
tum, Melilotus parviflorus Desf., Panicum Bergi Arech., Phalaris canariensis,
Polygonum chilense Meisn., Raphanus sativus, Rapistrum rugosum All., Rumex
spec., Setaria imberbis Roem., Silybum marianum, Vaccaria segetalis (Nock.)
Garcke. Eine Bestimmung der Herkunft aus den verschiedenen Provinzen Argen-
tiniens mit Hilfe der Unkriuter ist nach Petery nicht moglich, da die Unkrauter
ziemlich gleichférmig verteilt sind. Filter gibt als charakteristisch an: Bromus
unioloides, Brassica campestris, Anthemis Cotula, Melilotus parviflorus, Lolium
brasilianum Nees, Centaurea melitensis, Rumex pulcher, Phalaris minor. Besonders
stark tritt Lolium brasilianum auf. Kinzel! fand Silene gallica haufig in Lein-
kuchen argentinischer Herkunft. Typisch ist auch das Fehlen der Seide.

Nordamerikanische Leinsaat (Vereinigte Staaten und Kanada)
enthilt nach Filter als besonders charakteristische Unkréuter Grindelia squarrosa,
Helianthus annuus (wilde Sonnenblume), Sisymbrium sinapistrum. Sonst ist be-
sonders auffallend Erysimum orientale, das in keiner anderen Herkunft so hiufig
war. Polygonum Convolvulus war stets vorhanden, wihrend die iibrigen Poly-
gonumarten fehlen. Cuscuta fehlt auch hier wieder wie in den siidamerikanischen
Leinsaaten. In kanadischer Saat fanden sich ferner Camelina dentata und C. sativa,
Avena sativa, Amarantus retroflexus, Triticum repens, Chenopodium album,
Thlaspi arvense, Brassica Besseriana, Sinapis arvensis, Panicum Crus Galli, Echino-
spermum Lappula.

2. Beschreibung einiger Flachsunkriuter.

1. Lolium remotum Schrank, Leinlolch, Synonyma sind L. linicolum
A. Braun und L. arvense Schrader. 30—65 cm hohes Gras. Frucht von den
Spelzen eingeschlossen. Pflanze einjahrig, ohne Laubtriebe, nur Bliitenstengel
treibend. In Bliite- und Reifezeit mit dem Flachs iibereinstimmend?®. Scheinfrucht
4—5 cm lang, 1,6 cm breit, 1 mm dick, Deckspelze stark iibergreifend. Frucht
3—4—5 mm lang, 1,2—2,1 mm breit, 1 mm dick, auf der AuBenseite flach gerundet,
innen ganz flach, ohne oder mit ganz seichter Furche. Tausendkorngewicht
3,9—4,4 g. Leinlolchfriichte kénnen ebenso wie der verwandte Taumellolch,
L. Temulentum, ein Pilzmyzel enthalten und giftig wirken (Neubauer 1902),
Nach Steglich?® traten in der Lausitz mehrfach Vergiftungserscheinungen auf nach
dem Genufl von Leinél aus Leinsaat, die viel Leinlolch enthielt. Eine Leinsaat aus
der Gegend von Bautzen hatte 1,4% Leinlolch. — Der Lolch gehért zu den am
schwierigsten bei der Saatreinigung zu entfernenden Unkrautern; am besten ge-
lingt seine Beseitigung durch das Vorreinigen der Leinkapseln mit weitmaschigen
Sieben. Seine Entfernung ist wichtig, da seine Halme die Roste passieren und
den Schwungflachs verunreinigen kénnen.

Nah verwandt sind: Lolium temulentum L., der Taumellolch, und L. bra-
silianum Nees, beide in argentinischer Leinsaat auftretend. Letztere Art, ,,argen-
tinisches Raigras® genannt, ist eine siidamerikanische Varietit des L. multi-
florum Lmk. (italienisches Raigras) und unter Lein so hiufig, daf es bei der Ernte
als Nebenprodukt gewonnen wird. Das Tausendkorngewicht der Scheinfriichte
betrigt 1,839 g, die Grannen sind im Durchschnitt nur 3 mm lang. Einjahrig.
Das fiir hollindische Leinsaaten angegebene L. Westerwoldicum ist gleich-

1 Jahresber. Verein. {. angew. Bot. Bd. 2, S. 59. 1914.

2 Betr. Biologie vgl. Morosow (1920).

3 Sichs. landw. Zeit. 1921, 8. 75. Vgl. auch E. M. Freeman in Philos.
Transact. roy. soc. London, Ser. B Bd. 196, S. 1. 1903.
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falls eine einjéhrige Varietit von L. multiflorum; Tausendkorngewicht 2,1 bis
2,8 g.1 — Ferner kommt L. perenne L., Raigras, gelegentlich vor.

2. Camelina dentata Pers., Leindotter:.. Syn. Camelina linicola Schmp.
et Sp. = C. foetida Fr. = C. primatifida Hornemann. — Einjahriges, zu den
Kruziferen gehorendes Kraut, 0,35—0,80 m hoch. Bliite hellgelb. Schétchen
kuglig-birnféormig. Samen dottergelb, rundlich, eiférmig, manchmal fast kuglig,
2,6—3,5 mm lang, 1,3—2,3 mm breit, 1,3—2,1 mm dick. Tausendkorngewicht
2—2,8 g. Typisches, weitverbreites Leinunkraut, Deutschland, Holland, Irland,
NordruBland, OstruBland, Japan, Nordamerika.

An seine Stelle tritt 6fters C. sativa (L.) Crantz, der Saatdotter, z. T. als
Olpflanze gebaut. Schétchen birnférmig, frith derb-verholzend, ebenso wie die
Samen fast nur halb so groB als bei voriger Art.

3. Polygonum lapathifolium L., ampferblittriger Knoterich®>. Syn. P.
nodosum Pers. — Einjihriges, zu den Polygonazeen gehérendes, oft rotliches,
bis 1 m hohes Kraut; Bliitenhiille rosa oder weiB. Frucht flach, glinzend, dunkel-
braun bis schwarz, fast kreisrund, oben mit feiner Spitze, beiderseits vertieft,
2,8—4,5 mm lang, 0,82—1,1 mm dick. Tausendkorngewicht 3,2—3,7g. Sehr
weit verbreitet und unter Leinsaat sehr hdufig, besonders auch in nordrussischen
Saaten (,, Wanzen‘).

4. Poiygonum Convolvulus L., Winden-Knoterich. Der windende Stengel
wird bis 1 m lang. Bliitenhiille grim. Friichte dreikantig, schwarz, glanzlos,
runzlich-gestreift, meist eng umschlossen von dem matten, graugriinen Perigon.
GroBe wechselnd, 3,0—3,5—5 mm lang, 1,8—2,7 mm dick. Tausendkorngewicht
3,4—5,2 g. Durch Europa, gemiBigtes Asien, Nordamerika verbreitet, haufig
unter Getreide, Klee und Flachs, letzterem durch das Umwinden schadend
(Lagergefahr). TIst auch in siiddamerikanischen Leinsaaten eins der haufigsten
Unkrauter.

Von verwandten Polygonum-Arten treten als Flachsunkriuter auf: P. Per-
sicaria L., mit linglich-lanzettlichen, oft schwarz gefleckten Blattern, weiBlichen
oder purpurroten Blittenhiillen, Frucht beiderseits flach oder auf einer Seite ge-
wolbt, oben mit diinner Spitze, etwa 2 mm lang, 0,8 mm dick. Kosmopolit. Ferner
in chinesischen Leinsaaten P. tartaricum.

5. Thlaspi arvense L., Pfennigkraut. FEinjihriges oder {iberwinterndes, zu
den Kruziferen gehorendes Kraut, bis 45 cm hoch, grasgriin, widrig riechend.
Bliiten wei. Schétchen fast kreisrund, grof, mit breitem, am Grunde abgerun-
detem Fliigelrande. Ficher 5—7samig. Samen frisch dunkelpurpurn, spiter
schwarz, glinzend, durch 5—7 feingekerbte Rippen bogig-gerieft, 2 mm lang,
1.6 mm breit, } mm dick. Tausendkorngewicht 0,9 bis 1,2 g. — Europa, Asien;
in Nordamerika eingeschleppt.

6. Chenopodium album L., Weiler GinsefuB., Einjahriges, in die Familie
der Chenopodiazeen gehorendes, 0,15—1,0 m hohes, éstiges Kraut. Bliten klein,
unscheinbar, in dichten Kniulen. Frucht flachgedriickt, nierenférmig, schwérz-
lichgrau, matt, bisweilen feinrunzlig oder radial gestreift, 0,9 mm dick, Durch-
messer 1,5—1,6 mm. Oft noch vom grauen, aus fiinf scharfgekielten Blittchen
bestehenden Perigon umbhiillt, dann 1,8 mm Durchmesser. Der Same, erst nach
Entfernung der diinnen Fruchtschale sichtbar, ist glinzend schwarz, duBerst fein
punktiert, am Rande scharfkantig. Tausendkorngewicht der Friichte 0,7—0,9 g. —

1 Wird auch (Inst.f. angew. Bot. Hamburg) als L. multiflorum var. Gaudini
angesehen.

2 Vgl. Tedin: Vererbung, Variation und Systematik in der Gattung Camelina—
Hereditas Bd. 6, S. 275—386. 1925.

3 Oft auch Floh-Knéterich genannt.
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Lastiges, reich fruchtendes, fast kosmopolitisches Unkraut. Ist auch Wirtspflanze
fiir Thielavia basicola (s.0.).

7. Convolvulus arvensis L., Acker-Winde. Zu den Convolvulazeen ge-
horendes, 0,2—1,0 m hohes Gewichs mit ausdauerndem Wurzelstock im Unter-
grunde. Stengel windend. Blumenkrone mittelgroB, glockig-trichterférmig, rosa
oder weiff. Frucht eine eiférmige, spitze, kahle Kapsel, zweifachrig. Same tief
schwarz oder schwarzbraun, linglich-rund, dreiteilig, feinwarzig, 3,4—4,1 mm lang,
2,3—2,56 mm breit, 1,9—2,1 mm dick. — Weitverbreitetes, listiges Ackerunkraut,
dessen Bekampfung infolge der zahlreichen, tiefgehenden, lebenskriftigen Rhizome
schwierig ist. Nur durch sehr tiefes Pfliigen kann der Wurzelstock an die
Oberfliche gebracht und dann sicher vernichtet werden. Schiidigt durch Umwinden
die Flachspflanze in der Assimilationsfihigkeit und verstirkt die Lagergefahr.

8. Galium Aparine L., Kletterndes Labkraut, Klebkraut, Kleber. In
die Familie der Rubiazeen gehérendes, kletterndes Kraut, das bis 1,20 m, sogar
bis 1,75 m, lang werden kann. Bliite klein, weiBlich bis griinlich, Bliitezeit Juni
bis Herbst. Frucht graugriin bis gelblichgriin, kuglig-rund, von wechselnder
GroBe, Durchmesser 2—3—3,5 mm, dicht mit kurzen hakigen Borsten besetzt,
mit deren Hilfe die Friichte leicht hingen bleiben und verschleppt werden. Inter-
essant ist, daf} gerade im Flachsfeld eine Abart mit kleinen, nicht hakig-rauhen,
nur feinkérnig-rauhen, fast glatten Friichten auftritt, G. Aparine var. spuri-
um L., die frither auch als eigene Art unterschieden wurde. — Gemeines Unkraut,
das bei stirkerem Auftreten im Flachsfeld recht schidlich werden kann durch
Unterdriickung des Leins, Verzogerung der Reife und Lagerbegiinstigung?. Die
Samen bewahren ihre Keimkraft eine lingere Reihe von Jahren und keimen erst
nach einer Ruheperiode, so daB also die im Sommer und Herbst ausgefallenen
Friichte durch Bodenbearbeitung nicht noch im gleichen Jahre zum Aufgehen ge-
bracht werden kénnen.

Von verwandten Arten treten bisweilen auf G. Mollugo L., das gemeine Lab-
kraut, Friichte kahl, etwas runzlig, 1,0-—1,4 mm lang, und G. tricorne Withening,
das dreihornige Labkraut, Friichte warzig, 1,6—2,35 mm lang.

9. Centaurca Cyanus L., Kornblume. Die zu den Kompositen gehérende,
allgemein bekannte Pflanze bildet in ihren blauen Bliitenkorben etwa 12—22
Schlieffriichtchen (Achaenen) aus. Die Friichte sind 3,8—4.1 mm lang, 2,0—2,2 mm
breit, 0,9—1,2 mm dick (Fruwirth?); A. Herzog (1918) gibt fiir die Breite
1,66—2,17 mm, fiir die Dicke 1,01—1,61 mm an. Farbe weillgrau, pergamentartig
glinzend; am oberen Ende sitzt eine Haarkrone (Pappus), die aus hellbraunen,
rotblonden oder violetten, in der Linge fast der Frucht gleichkommenden, steifen,
gezahnten Borstenhaaren besteht. Tausendkorngewicht nach Fruwirth 4,9—5,2 g,
nach Herzog 3,71 g, nach eigenen Wigungen 3,59—3.88 g. — Weitverbrei-
tetes Unkraut, z.T.schon im Herbst keimend, dann im nichsten Frithjahr
groe Pflanzen bildend (Fruwirth fand bis zu 2453 Friichte pro Pflanze!), z. T.
mit der Aussaat im Friihjahr keimend, dann kleinere Pflanzen bildend. Aus der
Leinsaat durch Windfegen usw. entfernbar,auf dem Felde Vernichtung der Keim-
pflanzen durch Eggen im Herbst und Frithjahr.

In La Plata-Leinsaaten tritt Centaurea melitensis L. als Charakteristikum
auf. C. Picris wurde von Filter gelegentlich in siidrussischer, C. solstiti-
alis in persischer Leinsaat gefunden.

1 In der Lausitz sah ich z. B. Sommer 1926 Flachsfelder, die durch das Lab-
kraut so véllig tiberwuchert waren, daB von einem Ertrage kaum die Rede sein
konnte!

2 Die Kornblume. Arb. d. dtsch. Landw.-Ges. 1913, H. 240.
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10. Sinapis arvensis L., Ackersenfl. Syn. Brassica Sinapistrum Boiss. —
Einjahriges, zu den Kruziferen gehdrendes, 0,3—0,6 m hohes Kraut, Bliten gold-
gelb. Schoten kahl oder kurz-steifhaarig, mit zwei Klappen aufspringend. Samen
kuglig, braunrot bis schwirzlich, sehr fein grubig, 1,3—1,6 mm Durchmesser.
Tausendkorngewicht 1,5—1,9 g. — Allgemein verbreitetes Unkraut 2, hiufig in
deutschen, russischen, tiirkischen Leinsaaten. Die 6lhaltigen, schwach senfartig
schmeckenden Samen kénnen die Qualitit des Leinols beeinflussen. Sie kénnen
ihre Keimfihigkeit bis zu 25 Jahren bewahren?, Bekdmpfung im Boden deshalb
schwierig.

Von anderen Sinapis-Arten findet sich gelegentlich S. alba L., der weiBe
Senf, im Lein und S. dissecta Lagasca hiufig in siidrussischen Leinsamen.

11. Spergula arvensis L., Ackersporgel, Ackerspark. Einjihriges, zu den
Caryophyllazeen gehorendes, 0,15—0,50 m hohes Kraut mit kleinen weiflen Bliiten.
Frucht eine kleine, eiférmige Kapsel mit fiinf Klappen. Samen klein, schwarz, mit
sehr schmalem, weilen, glatten Fliigelrande, feinpunktiert oder feinwarzig,
kuglig-linsenférmig, Durchmesser 1,0—1,4 mm, Dicke 0,7—0,9 mm, Tausendkorn-
gewicht 0,8—1,2 g. Diese Art dndert ab: Spergula maxima Weihe, als Stoppel-
saat gebaut, bis 1 m hoch, Samen fast dreimal gréBer; Spergula sativa
Boenngh., Samen sammetschwarz, kahl, sehr fein punktiert. Spergula vulgaris
Boenngh., Samen mit weillichen, zuletzt braunen Warzen besetzt.

Als Unkraut haufig in deutschen, nordrussischen und japanischen Leinsaaten.

! In der Landwirtschaft mit Raphanus Raphanistrum L. zusammen
als ,Hederich‘ bezeichnet.

2 Samen zur Olgewinnung brauchbar.

3 Beseler: Arb. d. dtsch. Landw.-Ges. H. 17, S.191. — Schultz, G.:
ebenda, H. 158.



I1I. Verarbeitung und Verwendung
des Ertrages.

Neuntes Kapitel.

Die Ernte des Flachsstrohes.
(F. Tobler.)

Mit Riicksicht auf die Faserausbeute der Stengel unterliegt die
Ernte des Flachses in den meisten Anbaugebieten noch heute einer
eigenartigen Erschwerung, deren Sinn die méglichst vollstindige Ge-
winnung der Stengel ist. Der Flachs wird zum Zweck der Faserernte
im allgemeinen nicht geschnitten, sondern ,,gerauft®, d. h. die Pflanzen
werden in kleinen Biindeln mit der Hand aus dem Boden gezogen
(Abb. 64). Ks geschieht dies zu einer Zeit, da die Blatter unten bereits
abfallen und der Stengel am Grunde gelb zu werden beginnt (man
pflegt anzugeben: etwa 100 Tage nach der Aussaat, also bei uns etwa um
die Mitte Juli). Dieser Zustand des Stengels ist unter Beriicksichtigung
seiner natiirlichen weiteren Verdnderung fiir die Roste und Faser der
erfahrungsgemiB giinstigste. Sehr frith und noch griin geerntete zartere
Stengel konnen in Belgien besonders feinen Flachs ergeben. Zu spit
gesite (Herbstflachs) werden — auch trocknend -— mnicht mehr
gelb und sind sehr schwer zu verarbeiten. Zur Zeit der Ernte ist der
Boden meist trocken, daher ist es gleichzeitig nicht schwer, von den
ausgezogenen Flachspflanzen die anhaftenden Erdpartikelchen mehr
oder weniger abzuschiitteln, worauf die Pflanzen reihenweise und leid-
lich parallel zueinander zun#chst ausgelegt werden (Kuhnert 1920).
Wichtig ist tbrigens, daf bei dieser Art des Erntens auf Unkraut-
bestdnde insofern Riicksicht genommen werden kann, als man diese
entweder stehen lifit oder beim Raufen aus den gerauften Biindelchen
herauszieht. Die Aufbewahrung des geernteten Strohes wechselt nach
ihrer Form und Gewohnheit in den verschiedenen Gebieten stark.
Der auf diese Weise durch miithsame Handarbeit geerntete Flachs wird
nach kurzer Zeit (z. B. am andern Tage, jedenfalls nicht spiter) in
losen Biindeln auf dem Felde aufgestellt, um dort in aufrechter Lage zu
trocknen, bis die Abfahrt der Ernte erfolgt. Selbst bei starkerer Feuchtig-
keit von auflen ist durch die Art der Aufstellung in den sogenannten
Kapellen fiir das Trocknen und Windschutz gesorgt. Der Regen lauft
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an den zu schrigen Haufen gegeneinander gestellten, oben mit einigen
Lagen bedeckten, etwa 1 m langen Kapellen so herab, daB er nicht ein-

dringt, auflen aber wenig Schaden bringt. Es zeigt sich das in der guten
Erhaltung der gelbgriinen Farbe im Innern der Kapellen und dem weit-

Abb. 84, Flachsraufen in Flandern (n., Frost).
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gehenden Nachreifen der Kapellen. Es sind auch darunter gesetzte
Gestelle iiblich, in Westeuropa, auch in Siiddeutschland. Alles, was
nach dem Raufen mit dem Flachsstroh geschieht, hat Riicksicht zu
nehmen darauf, dall, abgesehen von der méglichst guten Erhaltung
der Faser, die sich wihrend des Stehens in Kapellen vorteilhaft ver-
bessert, auch die Friichte nach Méglichkeit erhalten werden. Wihrend
sie nachreifen, kénnen die trockenen Kapseln leicht durch Druck oder
sonstige Verletzung sich 6ffnen und die Saat entleeren. Ebenso aus
diesem Grunde wie wegen Gefahr des Rostbeginns ist das lingere Liegen-
lassen der gerauften Stengel auf dem Boden bewuBt vermieden. Wie
oben erwahnt (8. 12), ist der Flachssame ja sogar imstande, unter ge-
wissen Bedingungen auch am Stengel in der Kapsel zu keimen. In
diesem Zustand bleibt der Flachs im allgenteinen so lange, bis er im
Freien hinreichend trocken geworden ist und wird dann (nur!) mit
Flachsstroh zusammengebunden, um abgefahren zu werden. Anderes
- Bindematerial wiirde sich spéter — in der Réste und den Maschinen —
unerwiinscht bemerkbar machen.

Erwéhnt sei an dieser Stelle, daB vielfach in der Flachswirtschaft
sich die Vorginge der Ernte, des Abtransportes und des Beginns der
. Réste alljahrlich eng aneinanderschlieBen, z. B. auch in RuBland, wo
infolgedessen die Hauptristzeit nur einen geringen Teil des Jahres, die
Herbstmonate, ausmacht. Anders verfihrt man schon aus klimatischen
Grinden in anderen Léndern, z. B. auch in Deutschland und West-
. europa, wo vielfach die Zeit nach der Flachsernte sowohl schon eine
- feuchtere ist, als auch an Ausdehnung nicht mehr geniigen wiirde, um
. die Flachsernte aufzuarbeiten. In diesen Gebieten und Fallen hat sich
. gezeigt, daBl ein Liegenlassen der Flachsernte bis zum nichsten Jahr
und ein Beginn mit der Roste im Laufe des nichsten Friihjahres oder
Frithsommers entschieden Vorteile gegeniiber der raschen Verarbeitung
nach der Ernte bietet. Man kann sagen, daB die Flachsfaser in diesen
Fillen sich aus nicht naher erkennbaren Griinden als vorteilhaft ver-
dndert gegentiber der aus einer an die Ernte angeschlossenen Réste
erweist. Eine Ausnahme bildet der in Belgien sofort nach dem Raufen
zur Roste gelangende, frith geerntete (griine und besonders zarte) Flachs,
dessen Fasermenge an sich gering, an Feinheit fiir bestimmte Zwecke
einzigartig ist. Nicht selten hat sich eine gewisse RegelmiBigkeit auch
in der Aufbewahrung des zu rostenden Flachses als erwiinscht herausge-
stellt: Es wird am liebsten zur Réste ein Flachs verwendet, der bereits
ein halbes oder ganzes Jahr auf Lager liegt. Es ist nicht klar, ob ver-
schiedene Sorten Flachs sich in dieser Beziehung verschiedenartig ver-
halten, wohl aber ist es sicher, daB das Klima und die Wirtschaftslage
der Flachsanbaugebiete teilweise zu einer sofortigen Verarbeitung im
Herbst zwingen, andere dagegen eine solche geradezu unmoglich machen.
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GroBle Anbaugebiete von Flachs, insbesondere in Landern mit
teuer zu bezahlender Handarbeit, machen von vornherein das Raufen
im oben erwdhnten Sinne unméglich und haben daher immer wieder
als Grundlage fiir eine gesunde Flachswirtschaft Maschinen zur Ernte
verlangt. Dal solche auch etwa in Europa die GréBe und den Ertrag der
Anbauflachen zu steigern vermdchten, liegt auf der Hand, und so sind
seit Jahren Versuche gemacht worden, Flachsraufmaschinen zu konstru-
ieren, die nach Moglichkeit den Vorgang des Handraufens nachahmen
und einer Bedienung von wenigen Handen bediirfen (Scheider 1920
und 1922). Es muB aber leider gesagt werden, dafl die mit den Namen
Marschall und Pusch-Tombyll verknipften Erfindungen auf
diesem Gebiete trotz aller Bemiihungen wohl noch keinen vollen Er-
folg gezeigt haben. Wenn auch eine urspriinglich den Mahmaschinen
fur Getreide ahnelnde Konstruktion, die vielleicht sogar der Méah-
maschine selbst angelehnt werden kann, imstande sein sollte, den Flachs
gruppenweise zu raufen und gleichzeitig auch einigermaflen zu biindeln,
so sind solche Konstruktionen doch bisher nicht imstande gewesen,
Unebenheiten des Bodens, Ungleichheiten des Flachsbestandes und
anderen Zufédllen geniigend auszuweichen, noch auch, wie begreiflich,
bel unreinen Bestinden die Mitnahme des Unkrauts zu verhindern
oder ohne Schaden zu iiberstehen. Die Wichtigkeit der Losung dieser
Frage ist so groBl, dafl unbedingt daran weiter fortgearbeitet wird. Sie
wird die Grundbedingung einer Flachswirtschaft in Lindern wie Kanada,
den Vereinigten Staaten und Siidamerika sein.

In Léndern, in denen die Fasernutzung geringe Rolle spielt, ist
selbstverstandlich auch erwogen worden, den Flachs zu méahen, statt
mit Hand oder mit Maschine zu raufen. Ein solches Verfahren gilt aber
bei der nicht allzuhoch werdenden Flachspflanze als ein verhaltnisméfBig
groBer Verlust an Stengeln, womit noch der Nachteil verbunden ist,
daBl der geméhte Flachs weniger glatt fallt als Getreide und dal} der
Acker erst wieder von den Stoppeln gereinigt werden mufl. Wo auf
glatt liegendes, fiir Faser zu nutzendes Flachsstroh Verzicht geleistet
wird, z. B. im Anbau sudamerikanischer Olflachse, wird noch heute so
verfahren, wohl auch in Kanada, wo die Nutzung des Stengels bisher
geringe Rolle spielte. Bei den Schwierigkeiten, die fiir das Raufen in
groflem Malistab erwidhnt wurden, darf aber der Gedanke nicht unter-
driickt werden, ob denn der beim Mahen verlorene unterste Stengelteil
an Fasernutzung noch so viel gewahrt, wie einem etwaigen Kosten-
aufwand fiir das Raufen gleichkommt. Es ist dargelegt worden (S. 26),
dafl der unterste Stengelteil wenig und wenig gute Faser enthilt. Der
Whurzelteil und einige Zentimeter iiber der Ansatzstelle der Keimblatter
konnen ohne weiteres verlorengehen, ohne daf} ein Ausfall an niitz-
lichem Faserertrag entsteht. ¥s bleibt durchaus zu iberlegen, ob fiir
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gewisse Gebiete und Bedingungen nicht das Méhen, natiirlich auch
mit Maschinen mdoglich, sofern es sehr tief geschehen kann, also auf
ebenem Boden, durchaus als Ernteart auch fiir Faserflachs in Be-
tracht zu ziehen ist.

Zehntes Kapitel.

Die Ernte der Friichte,
(F. Tobler.)

Der eingebrachte, also angetrocknete Flachs mufl vor der Nutzung
der Stengel von den Friichten befreit werden. In alter Zeit, wo ent-
weder die Gewinnung der Samen aus den Friichten den Hauptertrag
vorstellte, oder wo das Flachsstroh an sich geringere Fasernutzung
erwarten 148t, ist der Flachs mit Dreschflegeln bearbeitet werden, ein
Verfahren, das von anderen Kornerfrichten iibernommen, natiirlich
zu einer sehr wesentlichen mechanischen Schiédigung der Stengel und
damit der Faser fithren mufl (vgl. S.31). Offenbar ist aber an vielen
Orten schon frithzeitig der Versuch gemacht worden, gerade den Flachs-
stengel bei der Gewinnung der Friichte zu schonen. Man bedient sich
zu diesem Zweck in verschiedenen Léndern verschieden geformter Kin-
richtungen, die im groflen und ganzen in Art eines Kammes das Ab-
streifen der Kapseln (Knoten) von den durchgezogenen kleinen Biindeln
der Stengel gestatten. Diese Mallnahme (frither in Deutschland Reepen
oder Riffeln genannt) hat sich mehr oder weniger auch noch heute er-
halten und ist in der Tat geeignet, die Faser weitgehend zu schonen. In
neuerer Zeit hat man auch hierfiir Maschinenkonstruktionen eingefiihrt,
unter denen etwa die Flachsriffelmaschine Ullersdorf als ein Typus
gelten kann, der die Handriffel ungefahr nachahmt. Das Stroh wird
dabei auf einem Rade fest angepreBt vom Zufithrertisch an die Riffel-
trommel gebracht, deren Zahne die Knoten, dhnlich wie der Riffelkamm,
fassen und abstreifen, wahrend Wirrstroh gleichzeitig herausfallt.
Durch die Riffeltrommel werden die Kapseln zugleich gequetscht, d. h.
gedffnet, und der Samen beraubt (Miller 1922, 2), Unmittelbar mit
einem Stahlkamm arbeitet eine englische Maschine, bei der der Kamm
durch eine besondere Vorrichtung von anhaften bleibenden Uber-
resten der Stiele befreit wird und bei der gleichfalls die Stengel fest ge-
prefit so herangebracht werden, daBl der Kamm senkrecht zwischen die
Stengel eingreift. Verwickelter in der Verwendung der Kdmme ist die
Flachsentsamungs- und Riffelturbine Kiichenmeisters, bei der
mehrere Kdmme, die seitwirts in einer Riffeltrommel angeordnet sind
und sich mit ihr drehen, die Entsamung vornehmen, und bei der eine
Auf- und Abwirtsbewegung der Kimme zweckmélig wirkt. Bei allen
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derartigen Maschinen scheint die Voraussetzung eine méglichst geordnete
Zufithrung des Strohes zu sein. Das Ergebnis ist verschieden in der
Arbeitsleistung bei verschiedenen Systemen, im allgemeinen aber heute
so ausgearbeitet, dafl eine Beschddigung der Stengel im wesentlichen
vermieden wird und gegeniiber der Handriffel eine Ersparnis an Arbeit
stattfindet (Miiller 1921, 1 und 1926, 2). Ungleich sind iibrigens auch die
Voraussetzungen der Entsamungsmaschine im Anspruch an den Trock-
nungsgrad des zu verarbeitenden Strohes, ungleich auch die Ergebnisse
der Erzeugung von Langfaserflachs im Verhéltnis zu Wirrstroh, das
nur Kurzfaser zu liefern vermag. Immer bleibt aulerdem zu bedenken,
dafl das Faserflachsstroh in vielen Fallen verhaltnisméflig wenig aus-
gereifte Kapseln besitzt, deren mechanische Offnung daher anders ver-
lauft, als die von reifen Kapseln. In &hnlicher Weise zeigen sich Schwie-
rigkeiten bei den Versuchen, die Flachssaat selbst auf mechanischem
Wege zu sortieren, weil in einer an anderer Stelle angedeuteten Weise
weniger ausgereifte Samenkorner gleiches Gewicht haben wie ausgereifte
von kleinsamigeren Sorten (vgl. S.12).

Elftes Kapitel.

Das Flachsstroh und seine Nutzung.
(F. Tobler und J. J. Rjaboff.)

A. Allgemeines iiber Stroh und Roste.

Gerade an der russischen Flachswirtschaft und der Entwicklung
und Bearbeitung der Flachses in der neueren Zeit auf dem &ltesten
Boden gepflegter Flachskultur zeigt sich, wie immer mehr der Rohstoff
zum Eckstein der ganzen Flachswirtschaft wird. Wenn auch
Wissenschaft und Technik auf der einen Seite und die praktische Arbeit
auf der anderen sich bemiihen, eine moglichst weitgehende Mechani-
sierung der ganzen Ausarbeitung des Flachses herbeizufiihren, sie auf
wahrhaft industrielle Grundlage zu stellen, also Fabriken fiir Massen-
verarbeitungen zu schaffen, so steigen doch gerade auch mit den Ver-
suchen zu egalisieren und zu mechanisieren die Anspriiche an den Roh-
stoff in auBerordentlicher Weise. Schaffung einer gleich guten und
gleich grofien Menge des Rohstoffs bedeutet auch wesentliche Erleichte-
rung aller Gestaltung in der Ausarbeitung. Ins praktische Leben iiber-
setzt, heiit das, daB sich der Rohstofferzeuger fiir die Art der Aus-
arbeitung und die verarbeitende Industrie fiir die Art des Anbaues,
die Qualitdten usw. zu interessieren beginnt. Fragen, wie die nach der
Wahl des Bodens, Pflege der Pflanze und #hnliche die Rohstoffqualitit
bestimmende, sind nicht mehr rein landwirtschaftlich, sondern industriell
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erwogen worden, Aus der Masse des Rohstoffes, den die Landwirtschaft
liefern konnte, wird mehr und mehr die Industrie sich nur denjenigen
herausheben, der den Fabrikbetrieb in grofler Erzeugung aufzunehmen
erlaubt. Es versteht sich dabei von selbst, dafl mit der Wahl bester
Flachse, womdoglich schon auf dem Feld, fur die Industrie und ihre Ver-
mittler die Erzeuger mittelméfliger oder schlechter Sorten zur Preis-
senkung geneigt und damit zur Verbesserung ihrer Wirtschaft ange-
reizt werden. Sind es doch die besten Sorten auf dem Felde, die in den
meisten Féllen auch die besten Erzeugnisse in der Verarbeitung er-
geben. So kommt allméhlich mehr und mehr eine erfreuliche Verbin-
dung zwischen Landwirtschaft und Industrie gerade fir den Flachs
heraus, bei dem die Interessen des Erzeugers und des Verarbeiters
nicht im Gegensatz zueinander stehen, sondern sich miteinander decken.

Nach welchen Kennzeichen beurteilt die Fabrik den
Rohflachs ? Welches Stroh ist der Fabrik wiinschenswert ?

Es ist schwer, auf diese zwei Fragen schon heute eine klare Antwort
zu geben, fiir die es an tatséchlichen Zahlenangaben noch fehlt. Die
Giite des Strohes wird hauptséchlich durch duflere Merkmale beurteilt.
Sie sind die leichtesten und unter ihnen stehen an erster Stelle folgende:
Lange der Stengel, Dicke, Farbe. Daneben aber verdienen Beachtung
Verzweigung und GleichméBigkeit der Stengel, etwaige Beschiadigung
durch Krankheit oder mechanische Einwirkung (Dreschen), Verunreini-
gung des Strohes durch Unkrauter und Feuchtigkeit. Die letztgenannten
beiden Merkmale haben natiirlich mit der Fasergiite nichts zu tun,
wirken nur preisgestaltend. Aber auch die iibrigen &uBeren Merkmale
kénnen nicht alle Eigenschaften der weiteren Erzeugnisse erkennen
lassen, kénnen nicht zur Bewertung von Giite und Menge der Faser
ausschliefllich dienen. Sie geben vielmehr nur einen Anhalt fir die
Beurteilung. Auflerdem vermdgen sie in 6rtlichen Grenzen dann als
weitgehende Merkmale fiir die Bewertung anerkannt zu werden, wenn
ein Gebiet groBerer Kultur in duBeren Merkmalen gleichwertiges und
bereits erprobtes Stroh erzeugt. Aber eine solche Beurteilung ist nur
auf engstem Raum zulissig, wie folgendes Beispiel beweist. Im Gou-
vernement Smolensk 1aBt sich Flachsstroh finden, das nach Lange,
Dicke und Farbe dem aus dem Gouvernement Wologda véllig gleicht
und bei dem auch der Mengeertrag an Faser gleichbleibt. Die Giite
der Faser dagegen fillt in beiden Erzeugnissen sehr verschieden aus.
Ein Einzelbeleg nach Versuchen der Flachsversuchsstation der Land-
wirtschaftlichen Akademie in Moskau ist die folgende Tabelle (8. 209).

Eine vollstandige Bewertung mufl aus den angefithrten Grinden
neben den duBeren Merkmalen noch eine Reihe anderer einschlieBen,
unter denen die Ausbildung des Bastes, seine Festigkeit und der Bau im
einzelnen die mafgeblichen sein diirften. Diese Merkmale festzustellen
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ist moglich entweder auf dem Wege der Untersuchung im wissenschaft-
lichen Laboratorium oder der versuchsweisen Bearbeitung des Strohes
in der Fabrik. Will man zusammenfassend angeben, wie ein der Industrie
erwiinschtes Flachsstroh auszusehen hat, so kann man sagen, daf
héherer Nutzen zu erwarten ist von einem solchen Flachs, dessen Stengel
grofle Lange, mittlere Dicke, hellgelbe Farbe und groBe Festigkeit auf-
weisen. Die Linge darf nicht unter 50 cm, durchschnittlich 70—90
betragen, die Dicke nicht unter 1 mm, soll 1,5—2 betragen. So beschaf-
fenes Stroh wird den héchsten Ertrag, der sogenannten Langfaser und
daneben einen unvermeidlichen Anteil von Werg bei der Ausarbeitung
liefern. Kurzes, diinnes, dunkles Stroh oder solches mit einer dieser
Eigenschaften wird in der Ausarbeitung wenig oder gar keine Lang-
faser, dafiir aber einen immerhin nutzbaren Anteil von Kurzfaser
(Heede) und gleichfalls einen Anteil Werg ergeben. Dabei kann sowohl
das Werg als die Heede je nach ihrer Faserlange und Reinheit verschie-
dene Bewertung erfahren. Fir den Einkauf des Flachsstrohes seitens
einer Fabrik ist es bedeutsam, ob diese von vornherein nur fiir Lang-
faser oder auch fiir Wergverarbeitung eingerichtet ist.

In gut geordneter Einstellung pflegt die Flachsfabrik den Stroh-
einkauf auf dem Felde oder unmittelbar beim Erzeuger vorzunehmen.
Im ersteren Fall, z. B. auch in RuBland, sind vielfach gleichzeitig mit
dem Ankauf Anweisungen zu geben fiir die Zeit der Ernte, denn hierbei
macht sich verschiedenartiges Bediirfnis der Fabrik unter Umstinden
bemerkbar insofern, als lange auf dem Felde stehender Flachs grébere
und hértere Faser ergibt, bessere und feinere dagegen von friihzeitiger
Ernte erzielt werden kann.

Ehe von der iiblichen Aufbereitung der Faserstengel auf dem Wege
der Roste gesprochen werden soll, ist hinzuweisen auf die Méglichkeit,
auch ungerdstet Flachsfaser herzustellen. Dieser Versuch ist bereits 1812
durch Lee gemacht worden, fiihrte aber zu nichts weiterem als zu
einer rohen Ablosung der offenbar wenig zerteilten Rinde von einem
Teil der Holzelemente (Herzog 1918). Die damit gewonnenen Proben
haben auch in einigen spiteren Versuchen nicht zu einem Stoff fithren
kénnen, der ernsthaft mit gerdstetem Flachs in Wettbewerb treten
konnte. Auch Proben aus jiingster Zeit, die ohne Vortrocknung ge-
brochen und schwach geschwungen waren, zeigten nicht allein starke

Tobler, Flachs. 14
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Mengen anhaftender, nicht fasriger Gewebsteile, sondern auch eine
starke Beeinflussung der Fasern selbst. Es ist deshalb versucht worden,
in einem Patentverfahren (R. Kron 1919) ,.eine Lockerungsarbeit aus-
zufithren, bei der jede Biegung oder Knickung quer zur Faserrichtung,
sowie jede Zerrung langs zur Faserrichtung nach Méglichkeit vermieden
wird.”* Zur wirtschaftlichen Ausnutzung ist ein derartiges Verfahren
nur in Amerika (J. S. Starling in N.-Tonawanda) gelangt. Es wird
dabei der Flachsstengel durch Brechen und Schwingen soweit bearbeitet,
dall die Faser einigermaflen freiliegt. In diesem rohen Zustand wird
bereits ein Vorgarn erzeugt, das borstiges Aussehen hat und durch
Oldampfe geschmeidiger gemacht wird. Hierbei sowohl wie auch in der
Weiterverarbeitung auf einer Trockenspinnmaschine entsteht ein er-
heblicher Abfall. Doch sind immerhin aus dem Garn (8-—10 metrisch)
Bindegarne und selbst Gewebe erzeugt worden. Selbst in diesen Zustén-
den zum Verbrauch zeigen aber die Proben noch auflerordentlich viel
Anzeichen starker Beeinflussung der Faser, deuten auflerdem durch
das Vorkommen bestimmter Faserarten die Herkunft aus den restlos
mit ausgebeuteten unteren Stengelteilen mit an. Die Festigkeit der
Erzeugnisse ist geringer als normaler Flachs und selbst als solcher aus
unzweckmaBigerweise gedroschenem (Miiller und Tobler 1920).
Das ganze Verfahren hat seine Bedeutung jedenfalls nur fiir anfallende
grofle Mengen geringwertiger Faser, also mehr fiir Lander, in denen der
Flachs in groflem Mafistab fir Saatgewinnung gebaut wird.

In Deutschland ist in neuester Zeit sowohl fir Hanf wie fiir Flachs
durch eine besondere Maschine von E. Gminder, Reutlingen die
Aufbereitung ungerdsteten Flachses vom trocknen Stengel bis zu einem
groberem Garn anscheinend wesentlich erleichtert worden. Nach dem
an anderer Stelle Ausgefiihrten liegt es auf der Hand, daf} hierbei starke
mechanische Verletzung der Fasern wohl kaum vermieden werden kann,
weil in dem durch die Maschine ausgefilhrten vereinigten Gang von
Brechen und Knicken zugleich auch die Abstofung der Holzteile mog-
lichst angestrebt wird. Es kann daher auf diesem Wege keine feinere
Langfaser erzielt werden. Wohl aber ist der vereinfachte Arbeitsweg
beachtlich durch die Ersparnis an Kosten, kommt daher sicher fiir
manche Fille in Frage, wo die Bemiihung um ein feineres Spinnmaterial,
die durch die Réste zu vermehrenden Kosten nicht lohnt, also etwa fiir
kurz geratenen ooder schwer zu rostenden oder nur grobe Faser ver-
sprechenden Strohflachs.

Unter Roéste (Rotte) wird jedes Verfahren verstanden, bei dem
auf biologischem Wege, d.h.unter Mitarbeit von Mikroorganismen
und von ihnen erzeugten chemischen Stoffen die Herauslésung von
Fasern und Faserbiindeln aus sie enthaltenden Pflanzenstengeln er-
folgt. Mit dieser Erklirung wird es zunéchst hinfallig, chemische Auf-
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schlieBungen als Roste zu bezeichnen, wéhrend andererseits die eigent-
liche Roste genau genommen auch als ein chemischer Vorgang aufge-
faBt sein will. Die echte Réste hat ihre wichtigen Ahnlichkeiten mit
anderen Vorgéngen, die sich gleichfalls unter Mitwirkung von Mikro-
organismen in der Natur haufig abspielen, z. B. Erscheinungen der
Gérung und Faulnis, wenn unter Gérung solche Vorgidnge verstanden
werden, bei denen Kohlensdure entwickelt wird, und unter Faulnis die
Zersetzung von Eiweillstoffen. Betont zu werden braucht wohl kaum,
dall die heutige Bezeichnung Résten nichts mit einer trocknen Er-
wirmung zu tun hat, sondern lediglich schon im Beginn des vorigen
Jahrhunderts aufgetretene Irrefithrung, Ableitung und Umbildung
des Wortes ,,Rotten (Faulen) zum Ausgang hat. Die Roéste ist
aber nach unseren heutigen, von Ruschmann (1923, 5) grundlegend
zusammengefalliten und erweiterten Kenntnissen ein so verwickelter
Vorgang, dafl in ihm eine ganze Reihe verschiedener, von Mikroorganis-
men ausgehender Zersetzungsvorginge eingeschlossen werden. Die
Organismen, die in diesem Falle mitwirken, sind durchaus nicht ein-
heitlicher Art, sondern lassen sich in verschiedene Gruppen trennen,
deren jede andersartig arbeitet und zugleich nur eine gewisse Zeit lang
in der Gesamtheit des Vorgangs ihre eigentliche Leistung entfaltet.
Kennzeichen aller bei biochemischen Zersetzungen tétiger Organismen
ist, dal die Anpassung jeder einzelnen Art an gewisse Nahrstoffbe-
diirfnisse, vor allem an die Quelle fiir den Bezug von Kohlenstoff eine
weitgehend ausgepréigte ist. Indem aber widhrend des Gesamtvorgangs
dauernd sich die vorhandenen Mengen und Arten der Nahrstoffe &ndern,
treten nach und nach verschiedenartige Gruppen in den Zustand ihrer
giinstigsten Bedingungen und damit in den ihrer Hauptleistung ein.
Es ist daher verstédndlich, dafl nicht eine einzelne engere Gruppe, die
man als Rostorganismen nach ihrer gleichartigen Téatigkeit und ihrer
fiir unseren Zweck erwiinschten Richtung bezeichnen koénnte, allein
herausgegriffen und in ihre Leben und ihrer Wirkung betrachtet
werden, sondern dafi nur die im allgemeinen mit grofler RegelmifBig-
keit wiederkehrende zwangslaufige Stufenfolge der Entwicklung ver-
schiedenartiger Gruppen als Grundlagen fiir die Betrachtung des Vor-
gangs angesehen werden. Aus diesem Grunde ist es auch unmoglich,
den Versuch zu machen, etwa im Laboratorium nach dem Vorbild
irgend einer technischen Géarung oder dergleichen durch Zusetzen
von Rdstorganismen zu Fasermaterial unter Ausschluf aller anderen
den Rostvorgang nachahmen zu wollen. Vielmehr bleibt dieser an die
natirlichen Verhiltnisse gebunden, wie sie durch die selbstverstéind-
liche Unreinheit des Rohstoffes und des benutzten Wassers unweiger-
lich wiederkehrend eintreten.

Rostorganismen im eigentlichen Sinne werden diejenigen genannt,

14%
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die ihre Haupttitigkeit auf die Auflésung bestimmter Pektinschichten,
und zwar gerade derjenigen, die im Grundgewebe um die Gefalibiindel
und vor allem zwischen diesen und den sie umschlieBenden Zellen ent
halten sind, zu richten pflegen. Es ist klar, daf} eine Auflésung dieser
Pektinschichten nach den oben gegebenen anatomischen Grundlagen
zu einer Abtrennung der Faserbiindel aus dem sie umschlieBenden
Gewebe fithrt. Neben der aus diesen Pektinschichten fiir jene Gruppe
von Organismen stammenden Kohlenstoffmenge sind aber fiir das Leben
und die tppige Entwicklung (mit der allein die lebhaft aufschlieBende
Tatigkeit verbunden ist) auch noch andere wichtige Néhrstoffe von
noten, z. B. Stickstoff u. a. Auch fir diese besteht ein gewisser
Zwang einer Form, in der sie allein jenen Rdéstorganismen zuginglich
sein diirften. Und das ist der Grund, warum eine Reihe anderer Vor-
ginge der lebhaften Entwicklung der Rostorganismen auf réstendem
Stengelmaterial voranzugehen hat, ehe daran die gewiinschte Leistung
sich bemerkbar macht. Unter dem Begriff Rostorganismen kénnen
wir heute eine ganze Reihe von Bakterien und Pilzen aufzdhlen, deren
Keime in der Luft, vor allem auf der Erde und daher auch auf den Flachs-
stengeln in Ruhezustinden wohl stets vorhanden sind. Thre Mitwirkung
und lebhafte Thtigkeit setzt aber zundchst nur in feuchtem Zustand
und ferner nur dann ein, wenn die Gesamtheit ihrer Lebensanspriiche
einigermaBen befriedigt wird. Sind diese Anspriiche in chemischer Hin-
sicht auch einigermaflen dhnlich bei den verschiedenen Arten, so sind
sie es nicht hinsichtlich einiger weiterer Bedingungen wie z. B. der
Temperatur, der Menge des vorhandenen Sauerstoffs, der chemischen
Reaktion, der sie enthaltenden Fliissigkeit u. a., d. h. sie sind sowohl
natiirlich wie technisch abhéngig und daher durch die Einrichtung
dieser Bedingungen nach Wahl zu begiinstigen. In dieser Grundan-
schauung sind bereits die Erklarung und die Moglichkeit verschiedener
Rostverfahren enthalten. Wenn unter den Réstorganismen neben den
besonders stark von der Feuchtigkeit abhingenden Bakterien auch
Pilze genannt worden sind, so sind die hiervon in Betracht kommenden,
den Schimmelpilzen verwandten Organismen zwar auch nur in der Feuch-
tigkeit zu wachsen imstande, aber bediirfen nicht eines vollkommenen
Einschlusses in sichtbaren Wassermengen. Sie sind daher im wesent-
lichen nur bei der Landroste oder Taurdste zu verzeichnen: Sie sind
zugleich diejenigen, die in der engen Besonderheit ihrer ernahrung-
physiologischen Anspriiche weniger weitgehen als die anderen, also
nur weniger weit gehender Vorarbeiten durch andere Organismen-
gruppen bediirfen: Sie erzeugen auflerdem als echte Pilze Myzelien, d. h.
zusammenhéngende Vegetationskérper, die der Unterlage, in diesem
Fall den rostenden Stengeln, verhiltnismafig fest anhaften, wahrend
sie ihre auflosende Wirkung ausiiben, und daher in gewisser Beziehung
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auch dem rohen Fasermaterial noch leichter anhaften kénnen, dieses
also weniger sauber liefern. Anders bei den grollen Gruppen der Rost-
bakterien: diese leben zwar auch in der Hauptzeit ihrer Wirkung in
den Geweben der Stengel, in die sie von auflenher in vorhandene Offnung
eindringen, aber sie werden durch die Flissigkeitsbewegung, etwa bei
Spiilen leicht entfernt und sind ohnehin so wesentlich viel kleiner, daf}
von einer nachteiligen Anheftung an dem Fasermaterial nicht die Rede
sein kann. Im einzelnen auf die Organismen selbst einzugehen, ist hier
wohl uberflissig. Fir ihre Natur sei auf die Abbildungen und im
ibrigen auf die von Ruschmann (1923, 5) dargestellten ,,Grund-
lagen der Roste” verwiesen. Betonung verdienen einzelne nur |in-
sofern, als sie, wie oben angedeutet, Ausgangspunkte fiir verschieden-.
artige Anstellung der Verfahren werden.

Auf den gegebenen biologischen Grundlagen gestalten sich die Vor-
gange in den gebrauchlichen Rostverfahren theoretisch folgender-
maBen: Ks ist grundsitzlich zu unterscheiden zwischen den Wasser-
und den Landrésten, eine Unterscheidung, die im wesentlichen die er-
wahnten Gruppen von Organismen insofern betrifft, als die Wasser-
rosten im eigentlichen Sinne von Bakterien, die Landrosten von Pilzen
ausgefithrt werden. Anwesend sind allerdings an gewissen Stellen und
zu gewissen Zeiten auch Pilze bei der Wasserroste und Bakterien bei
der Landréste, es wirkt wohl hauptsdchlich als Rosterreger nur je
eine Gruppe. Die Wasserrosten bieten Bedingungen fiir Gedeihen und
Wirksamkeit rosterregender Bakterien aus verschiedenen Gruppen, je
nach dem Grad des Sauerstoffgehalts im Wasser. Ein Teil der Rost-
erreger (und zwar die bekanntesten) sind ausgesprochene Feinde des
Sauerstoffs (Anaérobier), d. h. sie gedeihen giinstiger dort, wo weniger
Sauerstoff vorhanden ist. Andere dagegen entwickeln gleichstark rostende
Eigenschaften nur da, wo ihnen reichlich Sauerstoff im Wasser geboten
wird; sie sind Aérobier, d. h. gelangen nur bei Sauerstoffreichtum zur
vollen Entwicklung. Hiernach gibt es zwei Gruppen von Rdsten, die
wissenschaftlich scharf zu trennen sind als anaérobe- und aérobe
Wasserroste. Praktisch wirkt sich die zweitgenannte Form in der
sogenannten Réste mit Luftzufuhr aus. Im allgemeinen werden alle
nicht mit besonderer Vorrichtung fiir diesen Zweck versehenen Rosten
mehr anaérob verlaufen. Thre Betrachtung mag daher den breiteren
Raum einnehmen. Von praktischen Wegen gehéren hierher die Warm-
wasserbeckenrdsten, d. h. solche mit kiinstlich erhohter Temperatur,
oder aber solche in heilem Klima, sowie die Kaltwasserrosten, als die
weniger geiibten, urspriinglicheren und langsamer arbeitenden. Nach
dem oben Gesagten ist ohne weiteres verstandlich, daf} in beiden Fallen
Organismengruppen mit verschiedenen Temperaturanspriichen als
wirksam auftreten kénnen, und dafl auBerdem die gleichméfig und hoch
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gehaltene Temperatur der erstgenannten Gruppe verhdltnismiBig ein-
heitlichere Bedingungen schafft als die zweite.

Dafl in der anaéroben Warmwasserbeckenroste ein gewisser Sauer-
stoffmangel sich einstellt, hat seinen Grund in der grof} aufgetiirmten
Masse der eingebetteten Flachsbiindel und dem im allgemeinen geringen
oder fehlenden Wasserflul. Werden Flachsmassen in dieser Weise,
heute im allgemeinen bei Temperaturen von 30—37° C eingesetzt, so
beginnt zunichst als rein physikalische Erscheinung die Auslaugung
der Stengelmassen im warmen Wasser. Innerhalb der ersten 8—12 Stun-
den fiarbt sich das Rostwasser goldgelb, bleibt klar und enthélt zunichst
Lésungen von Zucker (Glukose), Gerbstoffen, Glykosiden, ldslichem
Eiweil und Mineralstoffen, fiir deren Austreten in die Fliissigkeit
keinerlei Organismentéatigkeit in Frage kommt. Die Lésung dieser
Stoffe kann an Konzentration sehr hoch steigen und damit bisweilen
zu einem Hemmnis fiir die Entwicklung der Bakterien werden. Das ist
der Grund, warum heutzutage bisweilen das Wasser der Ablaugung
nach einer Frist von acht Stunden erneuert wird, ohne dafll damit die
Roste geschadigt wird. Vielmehr ergibt sich daraus eine gewisse Be-
giinstigung der weiteren Entwicklung. Wahrend dieser physikali-
schen Stufe des Rostvorgangs treten Luftblasen reichlich mit
dem Vordringen des Wassers in den Stengeln an die Oberfliche. Sie
diirfen keinesfalls mit den im Verlauf der einsetzenden Gérung er-
scheinenden Gasblasen anderer Art verwechselt werden. Gleichzeitig
tritt eine Quellung der gesamten Gewebe des Stengels auf, die das Ein-
dringen der Organismen und ihre Wirksamkeit erst méglich macht.
Der Grad der Quellung der Pektinstoffe ist, wie man heute weil3, aus-
schlaggebend fiir die Zersetzbarkeit der Mittellamellen, also fiir die
Réste und insofern, als die Quellung kiinstlich beschleunigt werden kann,
z. B. durch Temperaturerhshung kann auch in dieser Stufe der eigent-
lichen Résttitigkeit bewuBt vorgearbeitet werden. Wiirde man freilich
Temperaturen iiber 40° wihlen, so wiirden die in der Fliissigkeit be-
findlichen Keime der Réstorganismen leiden. Doch kénnte ein solcher
Nachteil durch Beschickung des Beckens mit Wasser einer alten Roste,
d. h. einen neuen Vorrat von Keimen, allenfalls wieder gutgemacht
werden. Wie stark die Quellung der ganzen Stengel sich auswirkt,
1aBt sich messen: Nach 1—2 Stunden bereits betrdgt die Dicken-
zunahme eines Flachsstengels 9—10%, nach sechs Stunden iiber 12%
bei einer Temperatur von 38—40°, wihrend bei 16—18° nur 10,8% und
bei 5—7° nur 7,1% Dickenzunahme erreicht werden (Ruschmann
1923, 5).

An diese physikalische Stufe der Auslaugung schlieit sich der von
Ruschmann als biologische Vorstufe bezeichnete Teil der Roste
an. Es setzt eine lebhafte Entwicklung von Bakterien ein, meist aber
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von solchen, die fiir die Pektinverarbeitung noch nicht in Frage kommen,
sondern die an den im Wasser gelsten Stoffen Zersetzungen durch-
fithren, von ihnen sich nihren und ihnen ihre lebhafte Entwicklung
verdanken. Die Bakterien dieser Stufe bleiben daher im wesentlichen
im Wasser, indem sie hauptsichlich die Glukose verarbeiten, wahrend
daneben die bereits vorhandenen und sich schwach entwickelnden
Keime der Résterreger nur langsam aufkommen. In dieser Stufe be-
ginnt eine Gasentwicklung anderer Art als in der ersten. Kohlenséure
und Wasserstoff beginnen aufzutreten. Da gleichzeitig auch Pilze nahe
der Oberfliche erscheinen, so bildet sich aus ihnen und oberflachlich
lebenden, zum Teil stark aeroben Bakterienmassen eine sogenannte
Kahmhaut, d. h. eine Schicht, die die Masse des Réstgutes von der Luft
mehr oder weniger abschlieft, damit eben die Bedingungen fiir die
anaéroben Bakterien und darunter die wesentlichen Résterreger ver-
bessert. Hefeartige Organismen und Milchsdure bildende Bakterien
treten in der Kahmhaut wesentlich hervor. Die erzeugten Kohlen-
sidure- und Wasserstoffmengen rufen die Aufwolbungen der oberflach-
lichen Haut hervor, wie sie gegen Ende dieser ersten biologischen (Vor-)
Stufe auffallen. Die Organismen dieser Kahmhaut sind im wesent-
lichen wichtig auch dadurch, dafl sie im Rostwasser gebildete erhebliche
Mengen von Saure zersetzen und abstumpfen, wihrend diese sonst
von nachteiligem Einfluf fiir den weiteren Vorgang und die Beschaffen-
heit der Faser werden koénnten. Der Beginn der zweiten biologischen
Stufe, die im engeren Sinne als Réststufe bezeichnet werden mull,
wird duBerlich dadurch kenntlich, daf der Geruch der Réste sich dndert:
Als ein besonderes Erzeugnis der nun in volle Tatigkeit tretenden Rost-
erreger ist die Buttersiure aufzufassen, deren unangenehmer Geruch
nunmehr an die Stelle des vorhergehenden heuartigen tritt. Inzwischen
sind die an der Oberflache der Stengel haftenden Keime der Rost-
bakterien zur Entwicklung gelangt, haben sich vermehrt und sind,
wie oben beschrieben, in die Gewebe eingedrungen. Sie dringen durch
die Offnungen in der Oberhaut ein, bis zu den Flachsfasern und dem
Kambium vor, ehe sie in ihrer Wirkung deutlich werden (Miiller und
Tobler 1922). Indem sie nun die gequollenen Pektinlamellen zer-
setzen, legen sie die Faserbindel aus dem umgebenden Gewebe reif
(Abb. 65). Die Tatsache, daB inzwischen manche Stoffe der Rost-
fliissigkeit, vor allem die Zuckerarten, langst verbraucht und als Stoff-
wechselerzeugnisse erhebliche Mengen von Siure mit hemmender
Wirkung fiir die ersten Bakteriengruppen aufgetreten sind, wihrend
gleichzeitig ein Sauerstoffmangel eintritt, ist die Ursache dafiir, daB
nunmehr die Herrschaft der Rostbakterien zur vollen Entfaltung ge-
langt. Unter den iiblichen Verhaltnissen wird dies etwa am zweiten
Tage der Réste erreicht. Es ist hiernach klar, daB ein Gleichgewicht
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gefunden werden mufl zwischen einem Auftreten von Sauren in dem
Mafe, daf3 die den Pektinverzehrern vorangehenden Bakterien hin-
reichend gehemmt werden und einem solchen Mafl von Saure, das den
Fasern spaterhin schédlich sein kénnte. Wichtig ist hierbei zu be-
tonen, daB die Pektinstoffe des Grundgewebes und der an die
Biindel angrenzenden Wandungen leichter und eher von den Rost-
bakterien angegriffen werden, als die chemisch etwas davon verschie-
denen Mittellamellen zwischen
den Bastfasern selbst. Diesem gliick-
lichen Umstand ist es zu verdanken,
daf im allgemeinen eine Herauslosung
der Biindel durch den Réstvorgang
moglich wird, ohne dafl die Biindel
selbst aufgelost werden. Hier sei noch
erwdhnt, dafl um die der Rostreife
nahen Bastfasermassen mehr oder weni-
ger reiche Losungen (kolloidaler Natur)
von den Pektinstoffen vorhanden ge-
dacht werden koénnen; diese haften
gleichsam als ein neuer, spéter erstar-
render Uberzug auf der gerdsteten und
trocknenden Faser. Sie kénnen teilweise
durch Spiilvorginge beeinfluflt, auch
entfernt werden. Ihr richtiges Maf ist
es, das, unbeschadet der Teilbarkeit
und Feinheit der Faser, den Glanz
und Griff bedingt. Sie werden auch
E R B R K H durch die Bleichvorginge noch wesent-

Abb. 65. Radialer Lingsschnitt d. Flachs- ; o ; 4
stongele in der Roste (nach Boyerinek). lich in Mitleidenschaft gezogen (s. S.

E = Epidermis, R = Rinde, B = Bast- 231).
fasern, K = Kambium, H = Holz,

RB = Ristbakterien. Die Rostreife des Flachses ein-
wandfrei festzustellen, ohne sich lang-
sam erworbener Erfahrung dabei zu bedienen, ist immer wieder ver-
sucht worden, doch kann die Frage nicht als gelést, vielleicht eher als
nicht lésbar angesehen werden, wohl aber sind wir auf das Genaueste
iiber die Erkennung der Rostreife an entnommenen Proben aus der laufen-
den Réste so weit unterrichtet, da} eine verhiltnismaBig fliichtige Be-
handlung geniigt, um ein brauchbares Ergebnis zu erzielen. Die besten
Versuche in dieser Richtung stammen zweifellos von A. Herzog (1921).
Wenn aber sein Vorschlag dahin geht, entnommene Proben in bestimmter
Weise kiinstlich zu trocknen und solche getrockneten Stengel in gleich-
maBiger Art zu reiben, um die Lésbarkeit der Holzteile und Rinde von
der Faser nachzupriifen, so wird solchen MaBnahmen in der Wirtschaft
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meist der Mangel an Zeit hindernd entgegenstehen. Andererseits fallt
ins Gewicht, dal mit einer Zunahme der Betriebsgrofle und der Ein-
richtung des Betriebes als einer Fabrik mehr und mehr die Gefahren
einer Uberrdste fortbestehen oder geradezu heraufbeschworen werden.
Es ist deshalb die Feststellung zu beachten, dal3 die Festigkeit des Flachses
bis zur Réstreife zunimmt und in der Uberriste wiederum herabgesetzt
wird, und zwar in einem schnelleren Mafle als das Ansteigen bis zur
Reife erfolgte. Diese Tatsache ist durch Ausarbeitungsversuche aus
verschiedenen Stufen der Roste einwandfrei festgelegt und ist letzten
Endes nur der Ausdruck dafiir, daf Uberréste einen Schaden bedeutet.
Bei der Schwierigkeit der Erkennung des Reifepunktes wird aber um so
dringlicher die Notwendigkeit der gleichzeitigen Benutzung nur gleich-
artigen Strohflachses fiir ein Roste, also ein entsprechendes Sortieren
vor dem Beginn des Verfahrens, denn immer wieder hat sich gezeigt,
dal in mancherlei Hinsicht Verschiedenheiten der Flachsstengel auch
verschiedenen Verlauf der Roste nach sich ziehen.

Mag aber die Feststellung der Réstreife noch so schwierig und Er-
fahrungssache bleiben, so kann eben darum die Wichtigkeit rechtzeitiger
Beendigung des Rostvorgangs nur betont werden. Inwieweit
Temperaturherabsetzung und Spiilen eine Beendigung bedeutet, ist
aus dem praktischen Teil (S. 226) zu erkennen. Ebenso aber ergibt
sich daraus auch, wie gefahrlich spateres Feuchtbleiben oder Feucht-
werden fir die Faser sein mufl. Ein solcher Zustand fiihrt — selbst nach
langerer Zeit und am Schwungflachs — zu einer Art Fortsetzung der
Roste, einem Wiederaufleben der Pektinzersetzung durch die anhaften-
den Keime aller Arten, damit zu einer Entwertung des Schwung-
flachses (Ruschmann 1923, 2).

B. Rostverfahren.

Bei der Schwierigkeit, fiir die nicht rein kanstlich und fabrikmaBig
im geschlossenenen, daher leichter regulierbaren Raum ausgeiibten
Résten Bedingungen festzulegen, ist es nur miihevoll méglich, aber
aullerordentlich wichtig, Vergleiche zwischen den Ergebnissen unter
der Voraussetzung gleichen Rohstoffs und gleicher sonstiger Verarbeitung
zu ziehen. Das ist zuerst wohl von Sjollema (1909) und spéter von
Ruschmann (1922 und 1923, 1), neuerdings auch von Rjaboff versucht
worden. Weitgehende Durchfiihrung der Ausarbeitung und Vergleich aller
Stufen des FErzeugnisses sind nétig, um einwandfrei vergleichen zu
kénnen. Als eine wichtige alte Form der Roste ist die Tau- oder Land-
roste zu bezeichnen, bei der das Flachsstroh in diinner Schicht auf einem
geeigneten bewachsenen Boden ausgebreitet, dem EinfluB der atmo-
sphéarischen Feuchtigkeit, also vor allem dem Tau, ausgesetzt und
unter dessen Mitwirkung rostenden Organismen, in diesem Falle Pilzen
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(vgl. 8. 212) iiberlassen wird. Die Wahl des Untergrundes ist dafiir
erfahrungsgemal nicht gleichgiiltig, kurzer Wuchs auf Sandboden hat
sich gut bewdhrt (Tobler 1922, 2). Um zu grofle Feuchtigkeitswirkung
abzuhalten, ist — je nach der Witterung — auch ein Wenden des
Strohes notig, das im tibrigen nicht (durch Wind) verwirrt werden darf.
Die Taurdste ist noch heute, z. B.in RuBland bei 85% allen Flachses,
in weitgehendem Gebrauch, liefert auch unter giinstigen Bedingungen
(Witterungsverhaltnissen) oft.einen ausgezeichneten Flachs von groBler
Weichheit und Feinheit (russischer ,,Slanetz’’). Die Dauer betragt
1520 Tage, stete Beobachtung ist erforderlich. Vorteilhaft ist die
geringe Hohe der Kosten, auch der geringe Feuchtigkeitsgehalt des
gerdsteten Strohes, der nur etwa 40% betréigt. Sicher ist diese einfache,
weder Geb&dude, noch Maschinen, noch sonstige Vorrichtungen er-
fordernde Art der Roste auch die dlteste in der Flachswirtschaft gewesen,
sie diirfte als natiirliche Rotte auf dem Feld liegender Stengel den ersten
Anstofl zur Fasergewinnung gegeben haben. Zweifellos eignet sie sich
aber nicht fiir jedes Klima, da gewisse Wirmemengen neben regel-
méBigem Tau und ohne gréflere Regenmengen wéhrend der Roste vor-
handen sein miissen, wie das in RuBland gerade sich giinstig erweist,
bereits in Deutschland aber bisweilen bei regnerischem Sommer und
Herbst ausbleiben kann. Tritt auch z. B.in RufBlland wéhrend der
Monate gleich nach der Ernte, in denen die Taurdste beginnt (September,
Oktober) groflere Trockenheit, gefolgt von Kilte und Schnee, auf, so
miBlingt die Roste. Die bleibende Feuchtigkeit des Winters vermag
andersartigen Zersetzungsvorgdngen Vorschub zu leisten. Friither ist
auch von sog. Winterlandréste gesprochen worden. Und tatséchlich
gibt es unter den Rostpilzen auch solche, die noch bei 2-——5° gute Ent-
wicklung zeigen, so daB3 also auch bei diesen Temperaturen noch Réste
moglich ist. Dabei scheint es, als ob unter den besonderen Bedingungen
des Ausschlusses anderer bei der niedrigen Temperatur nicht gedeihen-
den Organismen in mancher Beziehung auch Vorteile erzielt werden
konnen (weiche, zarte Faser wurde der Roéste im Winter, auch auf
Schnee bisweilen nachgerithmt), aber im ganzen diirfte diese Roste
doch nur unter seltenen Umstdnden gute Zufallsergebnisse zeitigen und
findet sich jedenfalls nicht mehr in weitem Gebrauch.

Wenn fiir die Landroste an sich feuchte Flichen (feuchte Wiesen mit
dann meist héherem Graswuchs) vermieden werden, so sind auch hier-
von Ausnahmen bekannt: in Tirol werden noch heute keineswegs
schlechte Flachse unter Bedingungen gersstet, die man als ungiinstig
und widersprechend ansehen mufl. Auch das sind zweifellos Ausnahmen,
die in o6rtlichen Schwierigkeiten, dem Mangel anderer Roéstzeit und
Gelegenheit, begriindet sein miissen.

Der Taurdste reiht sich als gleichfalls alte und einfache Form die
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Kaltwasserréste an. Sie ist zu unterscheiden als solche in Gruben und
in flieBendem Wasser. Die letztere, gleichfalls von erheblicher Dauer,
findet sich von jeher in allen Landern, in Fliissen, Béchen, Teichen
ausgeiibt. Sie arbeitet oft mit erstaunlich geringen Temperaturen
(10—15% und kann doch — bei geringem Wasserflu@ und hoher Be-
sonnung — Steigerungen bis zu 25° aufweisen. Vorteilhaft ist bei der
Roste in flieBendem Wasser die Entfernung aller die Roste selbst
stérenden Stoffe durch die Wasserbewegung, wihrend diese zugleich

Abb. 66. Kaltwasserrdste in der Oder 1920 (n. Lorenz).

auch den Réstvorgang verlangsamt, damit allerdings oft auch grade
gute Durchfiihrung erméglicht. Kaltwasserrosten groflen Mafstabs
sind als Erzeuger guter Flichse noch heute bekannt: der Flufl Lys in
Belgien ist das beste Beispiel und trotzdem in seinen Besonderheiten
noch keineswegs geniigend erforscht (Frost [1909], Sjollema [1909]).
Eine solche Réste, neuerdings auch voriibergehend an anderen Orten
nachgeahmt, wenn auch nur aus Kohlenmangel (Lorenz 1920), setzt
allerdings technisch schon erheblichere Einrichtungen bei GroBbetrieb
voraus: der Strohflachs wird in Késten eingesetzt, die zu Wasser ge-
bracht werden, beschwert und schwimmend erhalten und, was groflere
Arbeit erfordert, spater wieder an Land gezogen und entleert werden
wollen. (Abb. 66—69). Die Bedingungen fiir solche Résten sind nicht
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leicht grundsitzlich festzulegen und bei ihrer Abhéingigkeit von Wasser-
fluB und Temperaturen einer langsam zu erwerbenden Krfahrung

Abb. 67. Roste in der Lys, Einsetzen des Flachses in Késten (n. Frost).

unterworfen. — Anders die Grubenrdste, die in warmen Zeiten und
Lindern als Rostform sich schon der Warmwasserroste ndhert, wie
denn auch die darin gefundenen Résterreger z. B. in Italien denen der



Das Flachsstroh und seine Nutzung. 2921

Warmwasserbeckenréste gleich oder nahe verwandt sind. Ein Nach-
teil der Grubenroste ist zweifellos ihre Verschmutzung, die zundchst

Abb. 68. Réste in der Lys, schwimmende Kisten (n. Frost).

eine Erhaltung der Réstflora bewirkt, dann aber auch unerwiinschten
Zersetzungsvorgangen Auswirkung gewdhrt und daher grofle Vorsicht
erfordert. Wo sich solche Grubenrdste in groflerem praktischem Ge-
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brauch vorfindet (Siideuropa, Holland, Tirol), da ist sie zum mindesten
auf eine kiirzere Zeitspanne des Jahres mit der Malnahme beschrankt,

Abb. 69. Riste in der Lys, Entleceren der Késten (n. Frost).

dafl im Winter ein Ausfrieren also eine Art Reinigung des restlichen
Grubeninhalts stattfindet, die solche Schwierigkeiten mildert. Mit
Hilfe von abgeleitetem Warmwasser hat man tbrigens noch vor nicht
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langer Zeit auch in Deutschland Becken im Freien (ohne Abfluf}) er-
wirmt, also eine Art Ubergang zur Warmwasserbeckenréste geschaffen.
Wesentlich sind hierbei die grofiere Sauberkeit und Reinigungsmoglich-
keit, die feste (Beton-)Winde von Becken gegeniiber ausgestochenen
Grubenwinden besitzen.

Die wichtigsten Bedingungen zur erfolgreichen Durch-
fihrung der Warmwasserroste diirften folgende sein:

1. In jedem einzelnen Becken wird nur gleichartiges Stroh eingesetzt.

2. Die Roste erfolgt in schwach flieBendem Wasser.

3. Die Temperatur wird wihrend des ganzen Verlaufs auf gleicher
Hohe, etwa 32-—359 gehalten.

Verschiedenartiges Stroh erfordert verschiedene Dauer der Riste.
Roste verschiedener Strohsorten in einem Becken ergibt daher verschie-
denartigen Faserausfall, zu wenig gerdstetes Stroh findet sich neben
iberrostetem usw. Bei mangelndem Wasserwechsel sammelt sich
Saure an und schliellich ergibt sich eine Faser von geringerer Giite.
Vergleichsversuche der Flachsversuchsstation Moskau ergeben folgendes:

1. Roste in nicht erneuertem Wasser wies am Ende einen Saure-
gehalt von 3,3 ecm? auf, d. h. ein Hundertstel Normallssung NaOH auf
1 cm3 Rostfliissigkeit.

2. Roste in wahrend des ganzen Vorgangs ununterbrochen schwach
flieBendem Wasser, das an der Oberfliche abgelassen und von unten
vorgewdrmt erneuert wurde, ergab insgesamt eine zweimalige voll-
stindige Erneuerung und bei Beendigung einen Siuregehalt von nur
1,3 cm3,

3. Die Roste in ungewechseltem Wasser dauerte 115,5 Stunden,
im wechselndem Wasser 111,5 Stunden. Uber die Ergebnisse hinsicht-
lich der Faser belehren des weiteren die Tabellen:

Gewichts- | Ausbeute der Fasern in % im
verlust | Verhiltnis zum Strohgewicht
Ny,
m o lang kurz insgesamt
1. Réste in stehendem Wasser . . 21,56 17,65 2,77 20,42
2. Roste in flieBendem Wasser . . 22,50 16,95 3,31 20,26

Ausbeute in % zum
Schwungflachs

Hechel-
Ge- Abgang | Ver- Ge- | Hechel-| Schwung-
hechelt | (Hechel- | lust |hechelt | werg flachs
Werg)

Mittlere Werte

1. Roste in stehendem! 76,55 20,86 2,59 28 14 24,4
Wasser . Coe .
2. Roste in flieBendem
Wasser . . . . . .| 74,68 22,78 2,54 36 16 30,5
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Es ergibt sich hieraus, dafl in flieBendem Wasser der Gewichtsver-
lust etwa 1% hoher ist, die Ausbeute an Langfaser geringer, an Kurz-
faser groBler ausfallt, mit anderen Worten, Uberroste vorzuliegen
scheint. Es muB daher Roste in flieBendem Wasser frither abgebrochen
werden, wie die Tabelle iiber das Hechelergebnis zeigt. Aus der zweiten
Tabelle ergibt sich ein starker Unterschied der Fasergiite bei verschie-
denen Résten, besonders fiir das Stroh guter Qualitdt, wiahrend das
Ergebnis fiir geringeres Stroh weniger stark ausgeprigt erscheint. Als
Regel kann aber angenommen werden, daf} die Réste in nicht gewechsel-
tem Wasser das grébere Verfahren vorstellt und geringere Giite liefert.

Starke Schwankungen in der Temperatur der Roste verzogern den
Vorgang erheblich und erhéhen daher die Dauer. Diese kann, abhingig
von der Giite des Strohes und der Durchfiihrung der Réste, zwischen
30 und 120 Stunden schwanken, meist betrigt sie 72-—84 Stunden.
Durch Siureverminderung und Zusatz von Salzen kann sie erheblich
herabgesetzt werden. So geschieht das z. B. in der sogenannten Harn-
stoffroste (Flieg 1924), bei der durch einen Zusatz von Harnstoff
(etwa 0,25%) nicht allein eine Beschleunigung des Rdstvorgangs,
sondern daneben auch eine Beseitigung des iiblen Geruchs erzielt wird,
sofern nur gleichzeitig die Rosttemperatur auf mindestens 27—30° ge-
halten wird. Harnstoffréstversuche haben tibrigen auch gezeigt, daf
schwer rostende Flachse in diesem Fall giinstigeren Ablauf des Verfahrens
erkennen lassen, was immerhin beachtet sein will, selbst wenn eine Ver-
kiirzung nicht sehr erheblich und namentlich fiir die Arbeitseinteilung
einer Fabrikwoche belanglos sein sollte. Fir andere Vorteile dieser
Harnstoffroste sei auf Literatur verwiesen (Tobler 1924). Weitere
Versuche iiber Zusitze zur Réste sind in Moskau angestellt worden
und haben folgende Ergebnisse gezeitigt:

1. Zusatz von Thomasschlacke vermindert die Roéstdauer unter
sonst gleichen Bedingungen auf 50,3 Stunden statt 78,5.

2. Zusatz von Kreide ergibt Verkiirzung um 26,5 Stunden.

3. Neutralisation der Rostfliissigkeit durch Atznatron vermindert
die Dauer um 18,5 Stunden (68 statt 86,5 Stunden).

4. Neutralisation durch Ammoniak vermindert die Dauer auf 39.5
statt 113,5 Stunden.

5. Zusatz von schwefelsaurem Ammonium vermindert die Dauer
auf 78,5 statt 115,5 Stunden.

Nach dem oben ausgefiihrten Theoretischen ist es klar, daf hierbei
Abstumpfung der Sdure zugunsten der durch ihre Entwickiung unter
Umstiéinden gehemmten, fiir den Fortgang der Roste niitzlichen Bak-
terien vorliegt.

Hinsichtlich des Wasserwechsels muf unterschieden werden
nach den gegenwiirtigen Erfahrungen zwischen dem Wasserwechsel
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nach Ablauf der physikalischen Stufe des Rostverfahrens (der Aus-
laugung) und dem spater fortgesetzten Wasserwechsel. Wasserwechsel
nach der Auslaugung mul} die oben erérterten giinstigen Erfolge zeitigen,
d. h. er entfernt eine Menge von spéiter unliebsamer (auch iibelriechen-
der!) Zersetzung unterworfenen und fiir den Rostvorgang mit der Ent-
wicklung der Rostbakterien unnétigen Stoffen. Daher spielt die Aus-
laugung auch eine Rolle in den Vorschligen zur Geruchsverminderung
der Roste, die z. B. von Schiirhoff und von Jochum gemacht
wurden (Tobler 1922, 1). Andererseits kann aber die Auslaugung, ins-
besondere dann, wenn sie zu spit erfolgt, auch den Nachteil haben,
daB3 bereits entwickelte Rostbakterien unerwiinschterweise entfernt
werden, ihre Entwicklung also erst von neuem beginnt. Wenn oben
ausgefithrt wurde, dal} dieser Nachteil durch Zusatz gebrauchter Rost-
flussigkeit mit bereits lebhaft entwickelten Roéstbakterien ausgeglichen
werden kann, so ist er gleichfalls zu iitberwinden durch Zusatz roher
Kulturen dieser Organismen, wie er in einzelnen Rosten versucht
worden ist. Es kann sogar in dieser Richtung noch weiter gegangen
werden, indem schon bei Beginn der Roste eine derartige Anreicherung
von geeigneten Rostbakterien durch Zusatz herbeigefithrt wird, daf}
sie von vornherein wesentlich in Vorteil gesetzt und leichter in der Lage
sind, der Sdurebildung Widerstand zu leisten. Das ist der Kernpunkt
der Carbonertste mit Zusatz einer Rohkultur des von Carbone als
Rosterreger in Italien festgestellten Bacillus felsineus (Carbone [1926]
und Carbone und Tobler [19221]). Die mit dieser Roste ausgefiihrten
Versuche in Italien und in Deutschland haben in einer Anzahl festge-
legter Falle zweifellos giinstiges Ergebnis gehabt. Sie laufen aber
ebenso sicher in verschiedenen Léndern nicht ganz gleichartig aus und
verdienen vom industriellen Standpunkt aus in jedem einzelnen Fall
gesonderte Betrachtung. Vielleicht sind an einzelnen Orten unter an
sich ginstigen Bedingungen der Roste die Zusétze mit Rohkulturen,
die auf Kartoffelbrei bei 359 vorher hergestellt werden miissen und in
erheblicher Menge wenigstens von Zeit zu Zeit der mehrfach benutz-
baren Rostfliissigkeit zugesetzt sein wollen, weniger nétig als in anderen
Fallen. Und letzten Endes ist die Einfiihrung solcher Risten, wie sie
in Jtalien gegenwartig bereits laufend erfolgreich durchgefiihrt werden,
eine rein wirtschaftliche Frage. Dabei ist zu erwéhnen, dall die be-
notigten Kartoffelmengen insofern nicht als kostspielig gelten konnen,
als bei der Kultur des Bazillus auf der Kartoffel die Kartoffelstirke
restlos und in auflerordentlich feiner, sonst nicht derart gekannter Form
zur Gewinnung kommen kann (Peschke und Tobler 1925). Auch
mit Zusatz aérober Rdsterreger, so dem Bacillus Comesii von Rossi
hat man in der Praxis zu arbeiten begonnen. Solche Rdsten setzen
aber Durchliiftung voraus, wenn dieser Organismus die Oberhand ge-
Tobler, Flachs. 15
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winnen soll. Der Vorteil des Verfahrens liegt gleichfalls in der Geruchs-
verminderung. Doch ist diese hier etwas anderes als die gleichfalls
durch (geringere, zeitweilige) Durchliftung erreichte in sonst anaérober
Réste, wo dann die Zersetzung (Oxydation) tibelriechender Stoffwechsel-
erzeugnisse befoérdert werden soll (Tobler 1922, 1).

Die Warmwasserroste ist jedenfalls im Gegensatz zur Taurdste und
zur Kaltwasserréste von vielen Zufélligkeiten befreit, der Rostvorgang
ist jederzeit kontrollierbar und kann das ganze Jahr hindurch in gleicher
Weise vorgenommen werden, bietet daher die Moglichkeit, auf gleich-
mafiger Grundlage am sichersten fabrikméaflig zu arbeiten. Dennoch
sind R6stfehler durchaus nicht ganz auszuschlieBen, sie hingen einmal
von wechselndem Rohstoff ab. Léngere Erfahrung wird hierbei lehren,
da8 das tibliche Flottenverhéltnis in der Roste (1 :20) bei schwer
rostendem Flachs vergroBert werden mufl, was natiirlich bei Wasser-
durchflull schwerer zu berechnen sein diirfte als bei der Roste in stehen-
dem Wasser. Desgleichen ist die Haltung der Temperatur durchaus
gelegentlichen Schwierigkeiten unterworfen. Erfahrung hat gezeigt,
da§ zufillige Abkiithlung nicht allein eine Verlangsamung dadurch be-
deutet, dafl die Entwicklung und Tatigkeit der Rostbakterien bei er-
neuter Warmezufuhr erst wieder von neuem einzusetzen haben, sondern
daf dann auch wesentliche und ungewdhnliche biologische Umsetzungen
in der Flissigkeit eintreten kénnen, die die Roste verderben (Rusch-
mann 1923, 4). Hierbei ist die Grofle des Temperaturabfalles meist das
Entscheidende, wihrend nach einem Stand auf niedrigerer Temperatur
das Heraufgehen weniger Schaden bringt. Das im iibrigen bei Nach-
lassen der Dampfzufuhr zur Erwirmung die Moglichkeit besteht, Warm-
wasserrosten wenigstens vor Warmeverlust zu bewahren, braucht nur
angedeutet zu werden.

Fir alle Wasserrosten, kalte und warme, ergibt sich aus dem Vorher-
gehenden die auflerordentliche Bedeutung des Wassers (Bagrezowa
1923). Das gilt sowohl hinsichtlich der Menge, als auch der Art des
Wassers. Dabei hat sich herausgestellt, dafl langere Zeit stehendes
Wasser glinstiger ist fur eine Kaltwasserroste. Die Harte des Wassers,
d. h. die Menge der darin geldsten Verbindungen von Kalk und Ma-
gnesium, ist nicht unwichtig. Im allgemeinen wird weicheres Wasser
fiir die Roste empfohlen, doch ist ein Unterschied zwischen der Be-
nutzung von Warmwasser- und Kaltwasserroste zu machen. Hirteres
Wasser (mit hoherem Gehalt der genannten Stoffe) ist in der Kalt-
wasserroste nachteiliger als in der Warmwasserroste, was sich auch in
den dltesten Kaltwasserrosten bewahrheitet hat. Es ist zweifellos, daB
namentlich die Kalkverbindungen gewisse Kigenschaften der Faser
ungiinstig beeinflussen (Ruschmann 1924,1 und 2). Allerdings steht
fest, dafl das Wasser der berithmten belgischen Lys-Roste keineswegs
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sehr weich ist (Krdnzlin 1922), doch besteht hier anscheinend noch
eine gewisse Unkenntnis und liegt nur eine weniger sichere Analyse vor.
DaBl hoher Eisengehalt gleichfalls schédlich sein kann, leuchtet ohne
weiteres ein, doch darf hierin nicht die Feinheit der chemischen Analyse
als maBgeblich betrachtet werden. Im Zusammenhang mit dieser
Frage des zu benutzenden Wassers darf aber auch die Frage des Ab-
wassers nicht unerwahnt bleiben, sie kann zu Schwierigkeiten fiihren,
weil das Abwasser der Roste zu einer Verschmutzung benutzter Wasser-
laufe und zu einer Schidigung der darin enthaltenden Fische fiihren
kann, sofern nicht fiir eine Klirung vorher gesorgt wird. Wege hierfiir
sind verschiedentlich angegeben worden und mdgen der Beachtung
empfohlen sein (Carbone [1920], Stooff [1923], Ruschmann
[1924, 2]). Diingewert kann dem Abwasser zukommen (Potapoff 1923).

Der Roste hat sich die Trocknung des Flachsstrohes anzu-
schlieBen, dessen Feuchtigkeitsgehalt zunichst etwa 300% des Stroh-
gewichts betrégt. Gewohnlich geschieht die Trocknung durch Auf-
stellen der Biindel im lockeren Zustand im Freien, erfordert aber dadurch
Platz, Arbeit und Kosten (Abb. 70). Die kiinstliche Trocknung ist ver-
sucht worden und hat eine Reihe von verhédltnismaBig verwickelten
Konstruktionen gezeigt, unter denen der sogenannte Kanaltrockner,
in dem aber die Temperaturen nicht zu hoch genommen werden diirfen,
auch nicht zu viel Anstieg vertragen, eine gewisse Bedeutung erlangt
hat. Trotz verschiedener Verdnderungen an diesem Verfahren gilt es im
allgemeinen noch als zu teuer und setzt zum mindesten eine gleich-
méBige und gleichm#Big ertragsreiche Arbeit voraus. (Tobler 1923
mit den Vorschlagen von Hefter, Reiche, Stutz-Bentz.) In
anderer Weise ist auBlerdem versucht worden, die Trocknung zu be-
schleunigen, indem die Wasserentziehung auf mechanischem Wege
herbeigefithrt wird, d. h. der feuchte Flachs einem Quetschverfahren
mit Walzen zu unterwerfen sein soll. Diese aus Bronze mit Gummi-
auflage bestehende, nicht allzu verwickelte Einrichtung verlangt an
vorhergehender Arbeit nur die Ausbreitung des gewiinschten Rost-
flachses, der, ununterbrochen den Walzen zugefithrt, etwa 35% Rost-
wasser abgibt, zugleich damit auch anhaftende Trockensubstanzen
verliert. Uber Einzelheiten des Vorgangs belehrt folgende Tabelle:

Prozentualiter zum Gewicht des trockenen Strohes

Wassergehalt in dem Stroh vor dem Quetschen . . . 280—320 %
Wassergehalt nach dem Quetschen . . . . . . . . . 180—220 %
Entfernung von trockenen Substanzen (Haut- und

andere Gewebe, Bakterien, Pektinstoffe) durch die

Quetsche . . . . . . . . . . . . .. ... ... 2,6—4,5%

Das Stroh erscheint nach dem Vorgang sauber, wodurch die Faser
reiner und feiner werden kann. Wenn friilhere Versuche mit derartigem

15*
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Quetschen des Flachses zwar eine dullere Verfeinerung des Enderzeug-
nisses, aber gleichzeitig eine Abnahme seiner Festigkeit infolge mechani-
scher Verletzung erkennen lieBen (was besonders verstdndlich ist aus

Abb. 70. Lys-Roste, Aufstellen des trocknenden Flachses in Kapellen und Umkehren (n. Frost).

der leichteren Verletzbarkeit des Flachses im feuchten Zustand) so
kénnen heutzutage zweifellos dem Quetschen glinstige Ergebnisse
zuerkannt werden,
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C. Chemische Aufschliefung.

Wiederholt ist versucht worden, anstelle der mit viel Handarbeit ver-
bundenen iiblichen Rostverfahren cine rein chemischeAufschlieBung
zu setzen und mit ihr zundchst das gleiche zu erreichen, was die bio-
chemischen Vorgange in der Roste bedeuten. Als ein Beispiel aus neuerer
Zeit mag das Verfahren von Rousseau (Franz. Pat. 573684, 1925)
dienen. Is setzt eine 24stiindige AufschlieBung von rohen Fasern in
in lauwarmem Bade voraus. Das Bad enthélt auf 51 Wasser 11 Glyzerin
und 500 g Chlorkalk. Danach wird die Faser entwissert und gespiilt,
4 Stunden mit einer Lauge behandelt, in der auf 51 Wasser 700 g
Atznatron, 51 Salzsiure und 2,8 kg Chlorkalk kommen. Nach dieser
zweiten Behandlung wird wiederum gespiilt und bei 35% C getrocknet.
Dies Verfahren dirfte sich vielleicht fiir einige grobe und wirtschaftlich
weniger Arbeit lohnende Fasern eignen, fur Flachs allerdings wohl kaum
ernsthaft in Frage kommen.

In neuerer Zeit hat eine rein chemische AufschlieBung in der Indu-
strie Aufsehen erregt, die von Peufaillit vorgeschlagen und in Frank-
reich durchgefithrt wurde. Wenn man dieses Verfahren nach dem be-
nutzten Loésungsmittel als Petroleumrdéste bezeichnet hat, so ist
nach unserem Krmessen die Anwendung des Begriffs Roste nicht ganz
zutreffend, da es sich um eine chemische AufschlieBung handelt. Das
Verfahren besteht in einer sechsstiindigen Kochung des Strohflachses
in einem Autoklaven bei zwei Atmospharen Druck und 4% Petroleum-
zusatz (D. R.P. 261931 und 323 668 von 1912). Das Ergebnis wird in deut-
schen Versuchen (Schneider[1920, 2], Lowe [1924]) als nicht ungiinstig
dargestellt, insbesondere wegen des geringen Abfalles an Schwingwerg,
d. h. einer guten Erhaltung der vorhandenen Langfaser infolge starker
Durchdringung und Biegsamkeit der Stengel. Die Versuche, die das
Verfahren in Vergleich mit Réste setzten (Ruschmann 1922) zeigen
keinen Vorteil und unter anderm eine Beeintrichtigung der Faser-
festigkeit. Inzwischen ist von dem Verfahren nicht mehr die Rede ge-
wesen und es sind groBere Anlagen damit, jedenfalls bei uns, nicht in
Betrieb gekommen.

Anschluf8 hieran findet aber unzweifelhaft die ganze Gruppe von
Bestrebungen, die heutzutage mit dem Schlagwort Kotonisierung
(Verbaumwollung) zusammengefafit werden und deren Ziel, wie der
Name besagen soll, eine derartige AufschlieBung ist, daf ein nicht
allein der Baumwolle dhnliches, sondern auch nach ihrer Art zu ver-
spinnendes Material feiner Fasern entsteht. Die ersten Bemithungen
in dieser Richtung liegen sicher schon in der Mitte des 19. Jahrhunderts,
haben aber ihre Hauptentwicklung erst in der neuesten Zeit, besonders
der des Krieges genommen (Verfahren von R. Geiss, Patente von
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Billwiller, von Waentig u. a.). Dal} die Kotonisierung sich, wie
bisweilen angenommen, als Ziel setze, die Einzelfaser (Elementarfaser)
des Flachsbiindels vorzufithren, ist indes ein Irrtum. Was vielfach
als solche angesehen wurde, ist in den meisten Fallen nur ein Teil eines
Biindels, setzt sich aber doch noch aus mehreren Einzelfasern zusammen.
Es ist auch nicht das Wesentlichste, wie neuerdings betont wird (Ha-
lama 1926), dal} eine solche Zerlegung in dem Baumwollhaar dhnliche
Bestandteile erfolgt, sondern dal diese Bestandteile auch wirklich
spinntechnisch der Baumwolle &hnlich werden. Dies kann sehr wohl
auch in einer Drehung und Krauselung des zu gewinnenden Materials
und mehr in dieser als in dem Grad der AufschlieBung enthalten sein.
Im Grundzug ist der Vorgang der Kotonisierung nichts anderes als eine
weitgehende Roste, wie denn auch in einer Reihe von Bemiihungen,
entweder eine rohe Roste vorauf geschickt wird, oder aber unvoll-
kommen, ungleichmaBig oder sonst fehlerhaft gerdstetes Fasermaterial
als Ausgang dient. Mit anderen Worten, es miissen die Verbindungs-
schichten zwischen den Zellwanden (technologisch ,,Inkrusten‘’), gleich-
viel ob Pektin oder Lignin enthaltend, weitgehend gelést werden. So-
weit nicht Geheimverfahren vorliegen, 146t sich erkennen, dafl auf
jegliches Material in den meisten Féllen hierzu Natronlauge als Auf-
schlieBungsmittel benutzt wird. Dieskanneine Ablauge aus der Bleicherei
sein oder eine Seifenablauge. In selteneren Fallen wird dazu auch Saure
benutzt, manchmal ein Siurebad der Kochung mit Alkalien ande-
schlossen. Starkere Benutzung von Saure, z. B. Salzsdure, fithrt wohl
zu weit und ist daher eher geeignet, einen Papierrohstoff als einen
solchen fiir die Textilindustrie zu liefern. Im allgemeinen ist aber auch
hierbei wohl nicht das AufschlieBungsmittel mafigeblich, sondern wie
wiederum Halama (1926) betont, Temperatur und Art des Kochens
bei dem Verfahren. Nach den Versuchen der Genannten empfiehlt sich
aus wirtschaftlichen Grinden niedrige Konzentration eines Aufschlie-
Bungsmittels unter Anwendung hoherer Temperatur. Zugleich aber
erscheint die Nachbebandlung von bedeutendem Wert, wobei zu fragen
ist, ob die kotonisierte Faser vor oder nach dem Spinnen gebleicht
werden soll. Im allgemeinen wird starkere vorherige Bleiche nicht
notig sein, weil ja auch die rohe Baumwolle noch nicht vollkommen
gebleicht in den Spinnprozel eingeht. Jedenfalls soll die Aufschlieung
spinntechnisch moglichst gutes und gleichmiBiges Material liefern.
Es steht fest, dafl heute selbstéandige Verspinnung kotonisierter Flachs-
faser moglich und keineswegs die Verspinnung zusammen mit Baum-
wolle als notwendig angesehen werden mufB. Verspinnungsversuche
(Brenger 1921, Johannsen 1924) haben gezeigt, daf ungleiche
Faserdicke nicht storend ist. Sie ist es vielmehr, die dem verarbeiteten
Stoff den bezeichnenden Leinencharakter erhilt. Es mul aber fiir eine
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gleichméfige Linge moglichst gesorgt sein, ein Ziel, das zweifellos
sehr vorteilhaft in dem Verfahren von R. Geiss erreicht worden ist.
Wenn in diesem Verfahren oder in anderen der hohe Glanz der Leinen-
faser, ihr eigenartiger Griff und andere von der Baumwolle abweichende
Figenschaften bei der grofien dieser ahnlichen, Weichheit und Geschmei-
digkeit der Erzeugnisse erhalten bleiben, so muf} das seinen Grund in
feinsten Merkmalen der Faseroberfliche haben, diirfte also wohl durch
die Einzelheiten des Spiilprozesses und anderer Nachbehandlung ebenso
beeinflullbar sein, wie das der Griff der Flachsfaser auch sonst ist.

Es muf} gesagt sein, dafl das Problem der Kotonisierung durchaus als
gelgst angesehen werden kann, daf3 es dafiir aber durchaus mehr als einen
gangbaren Weg geben kann, wie mir aus Erfahrung bekannt ist. Welcher
von diesen an jedem Orte und zu jeder Zeit der richtigste ist, ist eine rein
wirtschaftliche Frage und abhéngig von Menge und Preis des zur Ver-
fiigung stehenden AufschlieBungsmaterials, Giite und Menge der zu ver-
arbeitenden Rohstoffe (ob Stroh, ob Lang- oder Kurzfaserabfall) und end-
lich vom Ziel des Betriebes, d. h.dem Wunsche und der Moglichkeit, kotoni-
sierte Flachsfaser allein oder zusammen mit Baumwolle zu verarbeiten.
(Uber die Erzeugnisse mit cotonisierter Faser und ihre allgemeine Be-
deutung vgl. auch Gminder 1924.) In diesem Zusammenhang darf nicht
unterlassen werden, darauf hinzuweisen, wie fernere Verarbeitung der
Flachsfaser, vor allem die Bleiche vor und nach der Verspinnung, in
einer ganz dhnlichen Richtung weiterarbeitet. Die verschiedenen Vor-
gange, auf die hier einzugehen nicht der Ort ist, wirken weiterhin lésend
auf Pektinstoffe, die in und um die Biindel vorliegen. In erheblichem
MaBe schwindet so zweifellos die Verbundfestigkeit, d. h. die Pektin-
stoffe zwischen den Biindelfasern werden noch gelést, wenigstens zum
Teil, und damit zwar die Feinheit des Stoffes erhsht, aber auch die
Festigkeit herabgesetzt. Andererseits haben kiinstliche Verbindungen,
die der Spinnprozel mit sich bringt, fir das Enderzeugnis neue Festig-
keiten ergeben. Voribergehend treten auch ahnlich wie fiir das Zu-
standekommen des Griffes erwihnt (S.216) ,,Verleimungen®, d.h.
neue, verbindende Uberzﬁge von Pektinstoffen auf den Fasern (und
zwar auch den versponnenen) auf, die in gewissem Sinne deren Festig-
keit mitbedingen (Schneider 1908).

D. Brechen und Schwingen des Flachses.

Wenn wir heute nebeneinander halten, wie man in alter Zeit den
Flachs in der Hausindustrie nach der Roste mit scheinbar rohen Mitteln
bis zum spinnfertigen Zustand zurechtmachte, heute dagegen in weit-
gehend ausgedachter Form maschinelle Aufbereitung in méglichst ein-
heitlichem Gange an die Stelle davon zu setzen versucht, so mufl be-
dacht werden, dall die &lteren einfachen Wege deshalb weniger roh
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waren als sie scheinen, weil sie nur in kleinen Mengen von Hand
und sozusagen liebevoll vorgenommen, im einzelnen auch so vielstufig
waren, dafl sie im Ergebnis doch sehr oft feine und haltbare Faser er-
zielen konnten. Man nennt heute die zwei Stufen der Faserbereitung
aus dem gerdsteten Stengel das Brechen und Schwingen und
pflegt als noch heute benutzte einfachere Form die Flachsbreche ver-
schiedener Gestalt und den Schwingstand hinzustellen. Tatséchlich
ist aber der Vorgang der alten Flachsbereitung umsténdlicher gewesen
(Schoneweg 1923). Er begann mit einem vorsichtigen Weichschlagen
der Stengel, die nach der Roste getrocknet waren und wurde etwa mit
einem Holz auf einem Klotz ausgefithrt (das sogenannte Boken oder
Biillen.) In anderen Fillen mag eine besondere Art des Dreschens
auf der Tenne dafiir eingetreten sein. Erst nach diesen Vornahmen
begann das eigentliche Brechen (oder Raken) des Flachses, zu dem
ein Gestell dient, auf dem sich drei parallele Schienen von Holz befinden,
an der Oberflache etwas zugescharft, zwischen die ein gleichfalls aus
zwei abgestumpften Schienen bestehender Schlagel hereinpaflt, der an
seinem einen Ende einen Handgriff tragt, wahrend er an dem anderen
sich um einen Bolzen dreht, der senkrecht zur Schienenrichtung durch
samtliche oberen und unteren Schienen durchgefithrt ist. Indem die
rechte Hand das obere Schienenpaar (den Schlagel) auf und abwérts
bewegt, zieht die linke Hand ein Stengelbiindel zwischen den oberen
und unteren Schienen durch. Dabei werden die Stengel doppelt ge-
knickt, bei jedem Niedergehen der oberen Schiene und beim Durch-
ziehen, also an einer ganzen Reihe von Stellen, dieser Wirkung ausge-
setzt. Von der Handhabung, vom Zustand der hélzernen Schienen und
auch dem des Flachses (ob trockner, ob feuchter) héngt es dann ab,
ob und in welchem Malle mechanische Verletzung der Fasermasse ein-
tritt, die bei gut gerdstetem Flachs jedenfalls auf diesem Wege, mindestens
bei einer Wiederholung des Durchziehens von den Holz- und Rinden-
teilen befreit werden kann. Eine vollstandige Entfernung der Holz-
teile (Scheben) erfolgte aber in alter Zeit durch eine weitere Mafinahme,
namlich das Reiben des gebrochenen Flachses auf einem rauhen ledernen
Lappen, der auf dem Schof3 gehalten wurde. Erst nach diesem letzten
Vorgang, dem Ribben, war der Flachs zum Schwingen fertig. Dieses
wurde in alter Zeit so vorgenommen, daf} das Flachsbiindel durch den
Ausschnitt eines Brettes hindurchgesteckt, von der anderen Seite mit
der Hand oder einem (hélzernen) Schwingmesser geschlagen wurde,
wobei die auflen anhdngenden fremden Gewebsteile von der Faser ent-
fernt werden sollten. An das Schwingen schliefit sich das Hecheln,
das im wesentlichen einem Kéammen zu vergleichen ist. und die Lang-
faser von den anhaftenden Kurzfasern trennt. Der altertiimliche Vor-
gang mit seinen vielfachen Handhabungen und Stufen ist in dieser
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Form zweifellos nirgend mehr vorhanden. Ubrig geblieben ist in roherer
Aufbereitungsform, etwa in Tirol oder anderen Gebieten kleinbiuer-
lichen Flachsbetriebes, das Brechen, das Schwingen und Hecheln als
die Hauptstufen. Es ist klar, dal diese allein roher betrieben werden
miissen, wenn sie zum Ergebnis fithren sollen und daher leichtere Ver-
letzung der Faser mit sich bringen.

Die maschinelle Aufbereitung des Flachses bedient sich heute zu-
niachst der Knickmaschine mit mehreren gulleisernen Riffelwalzen
{(6—20 Paaren). Fiir das Schwingen werden Schwingstinde ge-
braucht, in denen, meist in Reihen fiir mehrere zugleich, mechanischer
Antrieb fiir ein Rad benutzt wird, auf dem Messer an dem Flachs so
vorbeigefithrt werden, daf} sie, in schriger Richtung darauftreffend, die
losbaren Teile anhaftender Gewebe entfernen. Es kann hierbei selbst-
verstandlich durch mehrfaches Schwingen des Flachses die Feinheit
der Arbeit wesentlich erhoht werden. Es ist ferner nicht gleichgiiltig,
mit welcher Schnelligkeit das Schwingrad lduft, welche Stellung
die Messer haben und aus welchem Material sie hergestellt sind. Alles
das sind Faktoren, deren Gunst oder Ungunst in der Verletzung der
getrockneten Fasern zum Ausdruck kommt, so daff (vgl. S. 31) aus dem
Grad und der Haufigkeit dieser Verletzungen die Giite der Leistungen
solcher Maschinen abgelesen werden kann. Da verschiedene Sorten
Flachs auch in gerostetem Zustand zur Erzielung besten Ertrags ver-
schiedener Behandlung beim Schwingen bediirfen, so ergibt sich auch
daraus, dafl das Schwingen von Hand zweifellose Vorteile besitzt, vor
allem dann, wenn ungleichméfBiges Material zur Ausarbeitung gelangt,
wie das fir den Grofbetrieb fast selbstverstindlich ist. So hat der
belgische Schwingstand mit mechanischem Antrieb auch heute noch
seine grofle Bedeutung.

Man versucht allerdings in der fabrikméafigen Verarbeitung einen
anderen Weg zu gehen, indem man Maschinen konstruiert, die in einem
System das Knicken, Brechen und Schwingen vereinigen. Brech- und
Schwingmaschinen dieser Art sind die von Helsing, Swynghedauw
u. a. (W. Miller 1922, 1 und 1924), die sich mehr oder weniger dem
System der Handbreche und dem Schwungstand anschlie@en, doch
allgemein schon schonender mit der Faser umgehen. Eine groBziigigere
Losung dieser Aufgabe stammt von Ignaz Etrich (1922). Seine
Knick- und Schwingmaschine liefert 200—225 kg Langfaser in acht
Stunden und bedurfte zur Bedienung sechs Arbeiter. Sie verlangte
sehr trockenen Réstflachs, so daBl in den meisten Fallen kiinstliche
Trocknung vorangehen mufite. Bisher hat diese Maschine im allge-
meinen fiir feinste Ausarbeitung die Schwingsténde nicht zu ersetzen
vermocht, diente vielmehr im allgemeinen haufiger fiir die Verarbeitung
des geringwertigeren Rostflachses. Mehr wird dagegen erwartet von
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der Schwingturbine, die Vansteenkiste erfunden hat, und die friiher
von Kiichenmeister, jetzt von Bindler hergestellt wird. Die
Knickeinrichtung hat dabei nur zweiPaar Walzen, die runde und stumpfe
Riffeln aufweisen, so dafl die Stengel nicht eigentlich gebrochen werden,
sondern fast unzerschlagen und unbeschédigt bleiben. Das Schwingen
erfolgt in einer einfachen Trommel mit stumpfen Stahlmessern. Wichtig
ist, dal3 das Schwingen auch hier wechselweise von beiden Seiten an
dem frei herabhingendem Teil des Flachses geschieht. Ahnlich, wie schon
bei Etrich, erfolgt auch hier im Laufe des Ganges selbsttatige Um-
spannung und danach Ausschwingung der vorher nicht behandelten
Hilfte. Die Produktion an Faser, die bei Knickmaschinen und Schwing-
stand 10 kg betrégt, soll hier in gleicher Zeit 50-—110 kg ausmachen,
die Bedienung selbstverstdndlich geringer sein und die Beschiddigung
der Faser so gut wie ganz unterbleiben. Allerdings ist auch die Forderung
zu machen, dafl die Rostbiindel, die der Maschine zugefithrt werden,
frei von Wirrstroh sind, dafl das Flachsstroh nicht verzogen ist, d. h.
also etwa vorher eine geeignete vorbereitende Entsamungsmaschine
durchlaufen hat. Die Anspriiche an vorhergegangene Trocknung sind
geringer als bei Etrich. Im ibrigen gleicht die Maschine unrechte
Lagerung der Stengel erheblich aus. In sehr geschickten Versuchen
hat Miller (1925) gezeigt, dall ein Abschlagen von Fasern vornehm-
lich auf der Wurzelseite erfolgt, also dort, wo ein Verlust weniger zu
beklagen ist. Selbst schlechter Flachs liefert noch verhaltnismiBig
gutes Ergebnis, auch kurze Stengel oder selbst feuchte werden brauch-
bar verarbeitet, und insgesamt das Ergebnis gefunden, dafl die Schwing-
turbine dem belgischen Schwingstand nicht an Arbeitsleistung nach-
steht. Mit dieser 1905 zuerst hergestellten und seitdem weitgehend
verbesserten Maschine diirfte daher die fabrikméafige Ausarbeitung
die bisher héchste bekannte Leistung erreicht haben. Das entstehende
Werg wird mit den Scheben zusammen von der Langfaser durch die
Schwingtrommel getrennt und fallt unter die Maschine. Von hier ab-
gesaugt, wird es auf pneumatischem Wege auf eine Schiittelmaschine
gebracht, die die Trennung von den Scheben herbeifiihrt.

Von dieser in einigen Hauptlinien angedeuteten Bearbeitung zu
trennen ist diejenige, bei der im Hinblick auf die Art des Strohes nicht
mit der Erzeugung von Langfaser gerechnet werden kann und infolge-
dessen die verwickelteren Einrichtungen nicht in Frage kommen, weil
sie unwirtschaftlich arbeiten wiirden. Fir Kurzfaser oder Heede be-
sitzt man indessen eigene Konstruktionen, die im allgemeinen (so von
I. Etrich) aus einer Knick- und Schwingvorrichtung und einer Schiit-
telmaschine bestehen. Der- Grundsatz eines solchen Wergsystems
ist an sich dhnlich den oben erwahnten Einrichtungen, die Behandlung
nur weniger verwickelt, auch roher und dadurch die Wirtschaftlich-
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keit mit Riicksicht auf den geringeren Wert des Erzeugnisses erhoht.
Selbstverstandlich sind auch die Kosten fiir derartige Maschinen ge-
ringer als fir die feinere und lingere Faser erzeugenden.

Fragen wir auch hier wieder nach dem Endergebnis und den Moglich-
keiten seiner Beurteilung, so wiederholen sich zunéchst einmal unzweifel-
haft die Eigenschaften des Strobflachses (S.208) insofern, als guter
Strohflachs besseren Hechelflachs ergibt. Dazwischen liegt aber nicht
allein die schwierige Stufe der Roste mit ihren Fehlerméglichkeiten,
Mifgriffen, Zufdllen, sondern auch die Kette von Trocknung — Auf-
bewahrung — Knicken — Schwingen — Hecheln. Nicht immer 148t
sich bei geringer Giite des Enderzeugnisses dieser Reihe angeben,
wodurch — abgesehen von der Beschaffenheit des Flachsstrohes, Sorte,
Ernte — die Herabsetzung erfolgte. Wohl aber bleiben Gruppsn von
Eigenschaften, deren Priifung und Feststellung die notwendige Grund-
lage fiir die Bewertung ergibt: Festigkeit, Teilbarkeit, Rein-
heit, Haltung, Feinheit, Farbe, Glanz, Geschmeidigkeit,
Linge (Mann 1924). Aus den vorhergegangenen Abschnitten ist
erkennbar, dafl Festigkeit in fast allen Stufen beeinfluit werden kann,
Teilbarkeit, Feinheit, Farbe, Glanz, Geschmeidigkeit wesentlich vom
Rostvorgang, Haltung, Léange, Reinheit, Feinheit stark vom Ausgangs-
stroh, Reinheit, Geschmeidigkeit, Linge aber auch von den der Roéste
folgenden Vorgangen in Abhéngigkeit gezogen werden. Eine Standardi-
sierung der Fléchse ist noch nicht herbeigefithrt, wenn schon an-
geregt (z. B. Tobler 1920, 1). Sie diirfte erst bei durchgesetzter groBerer
GleichmaBigkeit der fabrikmafBigen Herstellung gelingen, sie ist eines
der Ziele der deutschen Leinenborse.

E. Die Verwertung der Scheben.

Die bei der Ausarbeitung des gerdsteten Flachses abfallenden Teile
andersartigen Gewebes (Scheben) haben frither entweder als Streu in
Stallen oder auch schon als Brennstoff Verwendung gefunden, dienten
auch zum FEindecken von Pflanzen gegen Frost, unter Umstdnden
schlieBlich als minderwertiges Futter. Je groBer ihre Mengen in der
fabrikméfigen Ausarbeitung des Flachses geworden sind, desto mehr
hat man sich bemiiht, andere Verwendungsméglichkeiten anzugeben.
Die Verwendung als Brennstoff hat zweifellos fabrikm&Big immer noch
eine Bedeutung, setzt allerdings besondere Transportsysteme voraus.
Auflerdem hat sich gezeigt, daB die Scheben zweckmiBig nicht allein
verfeuert werden, da sie Verschlacken des Rostes nach sich ziehen,
aber auch die Verwendung mit anderem Brennstoff ergibt Schwierig-
keiten, doch ist durch besondere Konstruktion sowohl die Zufithrung
der Scheben zur Feuerung als auch die Art des Rostes derart verindert
worden, dafl im allgemeinen eine Nutzung auf diesem Wege stattfinden
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kann (Miiller 1923, 3). Andere Mdoglichkeiten der Verwertung sind ins-
besondere darin gesucht worden, dafl man aus den Scheben Zellulose
herzustellen sich bemiihte. Bei dem steigenden Bedarf an besonderem
Rohstoff hierfiir sind auch die Versuche keineswegs als abgeschlossen
anzusehen, wenngleich eine weitgehende Verwertung in dieser Richtung
wohl noch nirgends stattfindet. Die AufschlieBung ist jedenfalls mog-
lich und der Zellstoff kann zu Papier oder Pappe verarbeitet werden,
ausgefithrt in RubBland (nach Rjaboffs Vorschlag 1921), insbesondere
dann, wenn ein Zusatz von anderem Zellstoff erfolgt. Dagegen ist an
eine Verwertung als Diingematerial nicht zu denken (Schiirhoff 1919).
Ebensowenig hat es sich als moglich erwiesen, die in den Scheben
mit enthaltenen Fasermengen nachtriglich noch zu gewinnen und etwa
durch chemische Aufschliefung (Kotonisierung s. S. 229) als Spinn-
material nutzbar zu machen.

F. Flachsfaser fiir Papier.

Es diirfte bekannt sein, daB die Papiere alter Zeit aus Papyrus
oder aus Bastarten bereits im Mittelalter verdrangt wurden durch das
Verfahren, Papiermasse aus Lumpen herzustellen. Die urspriinglich
aus Ostasien gekommene Kunst des Papiermachens wurde von den
Arabern nach Agypten, Nordafrika und endlich nach Spanien gebracht,
durchwanderte dabei also Linder, bei denen als Ausgangsmaterial statt,
wie frither in Ostasien, Bambus und andere besondere Papierpflanzen,
nun Lumpen mit als Rohstoff dienen konnten. Das Heruntergehen des in
diesen vorhandenen Leinengehaltes, der noch Ende des 18. Jahrhunderts
der tibliche war (Bohmer 1794), fiir zunéchst gewisse Papiersorten ist
verstdndlich mit dem Riickgang des Leinens gegeniiber Baumwolle in
spaterer Zeit. Im Zusammenhang hiermit und dem stérkeren Papier-
verbrauch entstand dann bekanntlich die Papierrohstoffbereitung aus
Holz, die noch heute die wesentliche Rolle spielt. Immerhin ist aber
der Anteil der Leinenfaser im Papier und also bei den besseren Papier-
sorten auch heute noch nicht zu unterschitzen und zugleich noch nicht
im vollen MaBe ausgenutzt. In Lumpenpapier von heute diirfte aller-
dings in vielen Fillen der Leinengehalt nicht mehr allzugroB sein,
neben den Lumpen gelangen aber mancherlei Abfille aus der unmittel-
baren Verarbeitung des Flachses in die Papierindustrie. Sehr mit Recht
ist vor allem erwogen worden, dafl die grollen Massen gegenwartig uber-
haupt noch nicht ausgenutzten Flachsstrohes, namlich die des fiir die Ol-
gewinnung gebauten Flachses in Siid- und Nordamerika, sehr betracht-
liche Mengen von Papierrohstoff zu liefern imstande sind, wie Versuche
schon zeigten (Van de Venne [1907], Merrill [1916] und Boerger
[1926]). Jene Strohmassen werden noch gegenwéartig in groem Maf3 ver-
brannt oder héchstens als Streu verwendet. Die Tausende von Tonnen,
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die sie an Papierstoff zu liefern vermochten, sollen in der Lage sein,
groBe Massen des bisher eingefithrten Papierrohstoffs jener Lander zu er-
setzen und das um so mehr, als z. B.in Nordamerika betrichtliche
Massen von Leinenabfall als Zusatz zur besseren Papiermasse zur Kin-
fubr gelangen. Pappen und Papiere sind unbedingt Erzeugnisse, in
denen die lange Faser, aus welcher Form sie auch zugefiihrt sein mag,
zur Festigkeit und Erhohung der Giite wesentlich beitragt. Auch hat
unzweifelhaft die Leinenfaser (ebenso wie Hanffaser) vor dem Holz
aus Nadel- oder Laubholzern Vorteile gréBerer GleichméaBigkeit, was
ebenso auch fiir die an sich wie Holz aufzuschlieBenden Scheben (vor-
ziiglich Holzteile der Stengel) gilt, weil diese mangels der Jahrring-
bildung und aus ihr sich ergebender Unterschiedlichkeit von Teilen der
Holzmasse, einheitlichen, fiir die AufschlieBung gleichmaflig zuging-
lichen Rohstoff bilden. Wie in vielen dhnlichen Féllen werden letzten
Endes allerdings auch hierbei Preisfragen eine grofie Rolle spielen,
so werden die Flachsabfall aufnehmenden Papierfabriken unter Um-
stdnden in Wettbewerb stehen mit solchen, die sich der Kotonisierung
(8. 229) widmen wollen. (Auf die besondere Moglichkeit, dhnlich wie
aus Holzmasse, auch aus den Holzbestandteilen des Flachsstengels,
den Scheben, Papierstoff zu bereiten, ist oben eingegangen).

Zwolftes Kapitel.

Der Leinsame und seine Verwertung.
(E. Schilling.)

A. Bau und Inhalt des Leinsamens.

Die Kapsel von Linum usitatissimum enthilt, falls alle Samen-
anlagen zur Entwicklung gelangen, zehn ausgebildete Leinsamen. Die
Farbe der Samen ist meistens ein kriaftiges Braun in den verschieden-
sten Abstufungen. Nach der einen Seite hin geht die Farbung iiber
Hellbraun bis zu rein gelben oder weillichgelben Ténen, nach der anderen
iiber Braunoliv bis zum reinen Griin. Wéahrend in den Handelssaaten
meist ein buntes Gemisch der verschiedenen Braunfédrbungen vorliegt?,
gelingt es durch Ziichtung reine Linien mit konstanter Kornfarbe zu
erhalten. Die Oberfliche gesunder Saaten ist in der Regel stark
glinzend und glatt, so daBl aufgeschichtete Saaten leicht ,.flielen®;
matte, rauhe Oberfliche legt Verdacht auf Krankheiten nahe. Die
Form des Leinsamens ist im Umrifl 4 eiférmig, am schmalen zuge-
spitzten Ende liegt der Nabel. Die Samen sind ziemlich plattgedriickt

1 Betr. Farbung vgl. auch vorn unter ,,Krankheiten, S.119 u. 139, sowie
Tammes 1927.



238 E. Schilling:

und flach, doch kann die Dicke infolge der verschiedenen Sorten,
Vegetationsbedingungen und Reifegrade erheblich schwanken. Die
groBkornigen Olleine sind meist dicker als die kleinkérnigen Faserleine
Herzog (1918) gibt z. B.fir die Dicke an: Maximum 1,15 mm,
Mittel 0,87 mm, Minimum 0,60 mm, Kappert [1921 (1)] fand in einer
genauer untersuchten schlesischen Leinsaat Dicken von 0,50 mm bis
1,10 mm, wobei die Gréflenklassen von 0,8 bis 1,0 mm am zahlreichsten
vertreten waren. Fiir verschiedene reine Linien von Olleinen fand ich
Korndicken von 0,9 bis 1,55 mm, fiir schwere indische Saat Herzog?
14 mm. Ebenso wechselt auch Lange und Breite des Korns2.
Die Zahlen fiir die Lénge schwanken von etwa 3,7 bis 5,75 mm, die
der Breite von etwa 1,8 bis 3,2 mm. Dementsprechend verhalten sich
die absoluten Korngewichte: fiir Faserleine bewegt das Tausend-
korngewicht sich meist um 4,5 g herum, kann nach unten bis auf etwa
3,6 g sinken (Otztaler Saat), nach oben bis auf etwa 5,2 g steigen und
durch Ziichtung noch hsher gebracht werden. Fiir Olsaaten 3 schwanken
die Tausendkorngewichte nach Filter (1919) von etwa 3,9 g (japanische
Handeclssaat) bis auf 9,8 g (marokkanische Handelssaat) 4. Durch Ziich-
tung lassen sie sich gleichfalls betrachtlich erhéhen; so konnte ich in
eigenen Versuchen bisher 12—15.3 g erreichen. Das spezifische
Gewicht des Leinsamens schwankt von etwa 1,101 bis 1,17.

Dem inneren Bau nach besteht der Leinsamen aus drei Teilen: zu
duBerst liegt die diinne spréode Samenschale (Testa), dann folgt als
diinnes Hautchen das nur sparlich entwickelte Keimnahrgewebe
(Endosperm), der Kern schliellich wird gebildet vom Keimling
(Embryo), der aus den beiden kréftigen, fleischigen Keimblattern und
dem kurzen Wiirzelchen besteht. Embryo und Endosperm liefern
das Ol und EiweiB, die Samenschale den Schleim des Leinsamens.
Die Samenschale (vgl. Abb. 71) besteht aus fiinf verschiedenen Schichten,
wir unterscheiden von auflen nach innen: 1. die von einer durchsichtigen
diinnen Kutikula tiberzogene Epidermis. Kubische, farblose Zellen,
nach einer Richtung etwas gestreckt, in Wasser aufquellend und dann
anden AuBlen- und Seitenwénden starke, geschichtete Schleimmembranen

zeigend, die sich im Wasser allméhlig auflésen®. — 2. Darunter 1—5,
meist 2—3 Lagen Parenchymzellen, die meist etwas tangential
gestreckt sind und zuweilen Stirke enthaltené. — 3. Eine charakte-

L Mitt. d. Forsch.-Inst. Sorau Bd. 2, S.113. 1920.

2 Vgl. hierzu auch Kappert [1921 (1)] u. Tammes (1907), die u. a. den Ein-
fluB duBlerer Bedingungen untersuchten.

8 Genauere Angaben vgl. S. 243.

¢ Fir mediterrane Saaten fand ich 10—12 g.

5 Vgl. Kotfan (1899).

¢ Vgl. S. 140.
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ristische, blaBgelbliche oder farblose einzellige Schicht von derbwandigen,
getiipfelten, radial gestreckten Steinzellen. — 4. Eine diinne, farb-
lose, mindestens zweireihige Schicht von zusammengepre3ten Paren-
chymzellen (urspriingliche N&hrschicht), deren eine dullere Zellage
(Querzellen) langsgestreckt und senkrecht zu den Steinzellen verlauft. —
5. Die rotbraun gefirbte Pigmentschicht, bestehend aus einer Lage
von vier- bis sechseckigen, im
Querschnitt rechteckigen Zellen
mit kriftigen Wéinden und
Tipfelung an den Querwénden.
Diese Schicht bewirkt die
Braunfidrbung des Samen-
kornes und ist fir die Er-
kennung des Leinkuchen-
mehlesbesonders wertvoll.
Der rotbraune Zellinhalt be-
steht aus einer homogenen
Masse, die leicht als Ganzes
herausfillt, unloslich in Wasser
und Alkohol ist und sich mit
Eisenchlorid schwarzblau farbt,
demnach den Gerbstoffen nahe-
steht. Sie fehlt in den gelb-
samigen Varietdten.
Nach innen zu folgt dann

eng anliegend das Endo- C

. _ Abb. 71. Leinsame durchschnitten, 4 lings par-
Sperm: farblose’ parenChy allel der Breitscite, B parallel der Schmalseite

matische Zellen mit Olplasma € auer. Sa.scha — Samenschale, ep  Geren Hpi-
und Aleuronkérnern nebst Kri- oS ameen d}glrldﬁ):%)uiggl;mi?. iv.eﬁérrr.1 R
stalloiden (Eiweifl), am stérk- 107, 02 . (Nach GH®)

sten an der Radicula entwickelt (bis zu 25 Reihen), am schwichsten
an den Kanten des Samens (etwa 4 Reihen). Das dann folgende
Gewebe der Keimbliatter ist michtig entwickelt, von einer klein-
zelligen Epidermis bedeckt und besteht gleichfalls aus parenchyma-
tischen, am Querschnitt sechsseitigen dinnwandigen Zellen mit O1-
plasma und Aleuronkérnern.

Fiir die genauere Zusammensetzung des Leinsamens in chemi-
scher Hinsicht werden im folgenden (S. 249 und 250) einige Analysen
gegeben; hier seien noch folgende weiteren Angaben gemacht: der
Aschengehalt des Samens betrigt etwa 2,5—8%, und diirfte im
Mittel etwa 4 % ausmachen. In der Reinasche® sind nach Herzog (1918,

1 Kohle-, sand- und kohlensiurefrei.
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S. 31) enthalten Phosphorsdure 44 %, Kaliumoxyd 28,41%, Ma-
gnesiumoxyd 13,01%, Kalziumoxyd 8,62%, Eisen- und Aluminium-
oxyd 3,12%, Natriumoxyd 1,25%, Kieselsdure 0,62%, Schwefelsdure
0,15 %, Manganoxyd 0,10%, Chlor 0,08 %.

An organischen Substanzen! finden sich im Eiweil: Protein,
Edestin, kristallisiertes Globulin, ein Albumin, wenig Proteosen und
Peptone; Lezithin. An Enzymen? wurden nachgewiesen: Lipase,
Protease, ferner ein glykosidspaltendes Enzym, welches das im Lein-
samen enthaltene Glykosid Linamarin (identisch mit Phaseolu-
natin) in Dextrose, Blausiure und Azeton spaltet: Cy H;,0,N + H,0
= C4H;,04 -+ HCN + (CH,),CO. Letzter Vorgang ist nicht ohne Be-
deutung, da blausidurehaltige Leinsamenpulver und Leinkuchen unter
Umstédnden schidlich wirken kénnen. Kohn-Abrest® fand in Lein-
samen 0,0107—0,031%, in Leinkuchen 0,0297—0,038 % Blausédure in
Form von Linamarin, wovon der groBere Teil durch waBrige Mazeration
in Freiheit gesetzt werden konnte. Nach ihm sollten als Hochstgrenze
fiir den Gesamtgehalt an HCN im allgemeinen 0,01%, fiir Fiitterungs-
zwecke 0,02% betrachtet werden. Davon sollen zwei Drittel durch
Mazeration gespalten werden. Uber Zusammenhinge des Linamarin
mit Fusarium und Bodenmiidigkeit vgl. Reynolds (1924).

B. Die Olleinsaaten.

Zur Leindlgewinnung werden zwar auch die vom Faserflachs-
bau herstammenden Saaten benutzt, in der Hauptsache jedoch besondere
Sorten, die eigens nur zum Zwecke der Olgewinnung, nicht auch zwecks
Fasergewinnung angebaut werden. Diese Typen zeichnen sich in der
Regel gegeniiber den Faserleinen aus durch niedrigeren, stdmmigen,
reicher verzweigten Wuchs, gréere Blatter, Bliiten, Kapseln und Kérner.
Im einzelnen ist darauf bereits vorn (vgl. S. 15) eingegangen worden.
Es soll hier aber betont werden, daf3 diese Samenflichse fast ausschlie3-
lich zu dem sog. ,,Schlie3lein® gehdren, d. h. zu der Hauptform von
Linum usitatissimum, die nicht aufspringende Kapseln mit meist
kahlen Scheidewanden besitzt (vgl. Anm. S. 6). Die gegenteiligen An-
gaben von Wiesner (Rohstoffe des Pflanzenreiches, 3. Aufl., Bd. 111, 1921,
S. 156, 157, 752), daB, ,,wo der Lein als Olpflanze rationell und im
groBBen Malstabe gezogen wird”, der Springlein (aufspringende

! Vgl. Osborne u. Campbell: Journ. of the Americ. chem. soc. Bd. 18, S. 609.
1896. — Osborne: Ebenda Bd. 14, S. 629. 1892. — Schulze u. Steiger: Hoppe-
Seylers Zeitschr. f. physiol. Chem.Bd. 13, S.365. 1889. — Schulze u. Frank-
furt: Landwirtschaftl. Versuchs-Stat. Bd. 43, S. 307. 1894.

2 Vgl. Eyre (1913), sowie Jorissen u. Hairs: Bull. acad. roy. Belgique,
CL d. sciences, 3. sér. Bd. 21, S. 521. 1891. — Ebenda 1907, S. 12.

3 Ann. des Falsifications Bd. 13, S.482. 1920.
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Kapseln mit behaarten Scheidewdnden) benutzt wird, sind irrtiimlich?!
Etwas wird Springlein noch in béuerlichen Kleinbetrieben in OstruBland
bis Sibirien zwecks Olgewinnung? gebaut. Angeblich wird ferner in
Sibirien Linum perenne, einer der ausdauernden Leine, als Olfrucht
kultiviert, desgleichen in Indien (West-Tibet, Lahoul); die als Var.
sibirica Planch. bezeichnete Varietat geht iiber Ostasien bis nach Japan.
Fiir die Versorgung des Leinsaathandels ist das aber bedeutungslos,
hier kommen nur die typischen Samenformen des SchlieBleins in
Frage, in zweiter Linie nordrussische Saaten vom Faserflachsbau.
Anbaufliche und Produktion? der Olleinsaaten sind entspre-
chend dem groflen Weltbedarf recht erheblich. Hermes# macht iiber die
Leinerzeugung in den Hauptlindern fiir 1895—1909 folgende Angaben:

Durchschnitt der jahrlichen Erzeugung in Tonnen

Jahrfiinft

Argentinien ] Indien [ Nordamerika, l Rufiland Insgesamt
1895—99 213000 356000 374000 534000 1477000
1900—04 526000 406000 625000 493000 2050000
1905—09 862000 354000 675000 563000 2454000

Fir das anschlieBende Jahrfiinft 1909-—1913 sowie fiir die
drei Nachkriegsjahre 1919—1921 gab Boerger (1923) die Seite 67
wiedergegebene Ubersicht. Aus dieser Zusammenstellung geht die Be-
deutung der vier Léandergruppen Siidamerika, Nordamerika, Indien
und RuBland fir die Welterzeugung ebenfalls klar hervor. Das Bild
verschiebt sich aber stark, wenn man danach fragt, welche Mengen die
einzelnen Produzenten zur Deckung des Weltbedarfes zur Ausfuhr
bringen: wihrend Nordamerika seine Erzeugung fast restlos in der
eigenen Industrie verbraucht?, deckt Siidamerika durch seinen grofien
Export allein 72% des Weltbedarfes. Die La Plata-Leinsaat spielt
hier also eine iiberragende Rolle! — Deutschland ist ginzlich auf fremde
Einfuhr angewiesen ; diese belief sich ® in Tonnen auf:

Herkunft 1913 ; 1925 | Jan./Juli 1926
Argentinien. . . . . . . 430000 | 180000 k 173000
Britisch-Indien . . . . . 70000 | 25000 | 4700
RuBland . . . . . . .. 40500 12800 | 2500

1 Springlein fand sich unter den Samenleinen der ganzen Welt, die ich
selbst kultivierte, niemals; er ist iiberhaupt selten geworden, landwirtschaft-
lichen Anbau sah ich nicht (vgl. jedoch Anm. 2 S. 72).

2 Das Ol soll angeblich besonders fein sein.

3 Genaue Ziffern sind wegen des teilweisen Zusammenhanges mit dem Faser-
leinbau schwierig zu errechnen (s. S. 73).

1 Zur Kenntnis der argentin. Landwirtschaft — Ber. iiber Landwirtschaft,
herausgegeben vom Reichsamt des Innern. S.118. Berlin 1913.

5 Sogar mehr und mehr Saat einfithrt!

8 Nach Mitteilung des Verbandes der Deutschen Olmiihlen.

Tobler, Flachs. 16
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Im Jahre 1913 verarbeitete die deutsche Olindustrie ca. 600000 t
auslindische Leinsaat, 1925 nur 250000 t und von Januar bis Juli 1926
etwa 188000t. Demgegeniiber spielt die minimale eigene Olleiner-
zeugung und die aus dem eigenen Faserflachsanbau abfallende Lein-
saat keine Rolle.

Die Beschaffenheit der Leinsaaten ist je nach Herkunfts-
land, Boden und Klima, Feldpflege, Reinigungsgrad und Sorte ver-
schieden. Diese Unterschiede kénnen sich zeigen in Reinheit, die fiir
den Handel sehr wichtig ist, prozentischem Olgehalt, Gewicht und
Farbe der Kérner, Qualitiat des Oles.

Die Reinheit ist deswegen wichtig, weil sie Ausbeute und Qualitit
des Oles beeinflussen kann. Der Preis der Saat wird deshalb unter Be-
riicksichtigung der Verunreinigungen nach allgemein giiltigen Vor-
schriften festgesetzt. Als Beispiel sei das Kontraktformular der Incorpora-
ted Oil Seed Association London wiedergegeben?.

Nr. und i 5 Verrechnung der Verunreinigungen
Herkunft der |Jahreszahl f?:i:? %211“12111- i gung
Leinsaat der Kon- . ‘| Mehr- Minder- |fremde 6lhal-
traktform | TEIEUNEED prozente | prozente tige Samen
La Plata. . . .|1, 2 u. 11 4% zugunsten| zuungunsten | zur Halfte
1908 des des anzurechnen
Kéaufers Kaufers
Ostindien . . .} 3 u. 12 4% zugunsten nicht zur Halfte
1909 des verrechnet | anzurechnen
Kéufers
Schwarzes Meer 4 5% beim — zuungunsten —
und Asoff . . 1907 Verkauf nach des
GroBbritan., Kéufers
sonst 4% l
Nordamerika . . — rein zugunsten — | —
des !
Kiufers

Demnach wire z. B. eine La Plata-Saat, die 8% o¢lhaltige Unkriuter
enthalt (Brassica), noch bérsenmiaflig lieferbar, ohne Minderprozente
fiir den Verkéufer. Beziiglich des Reinheitsgrades der Handelssaaten
sei auf die folgende Zusammenstellung hingewiesen; die verschiedenen
Arten der Unkrauter sind bereits vorher (vgl. S. 194) besprochen
worden. Die russischen Saaten besitzen im allgemeinen die geringste
Reinheit; der Reinheitsgrad aller Saaten hat sich gegeniiber fritheren
Zeiten, wo 10—20% und noch mehr Verunreinigungen vorkamen?,
stark verbessert.

1 Vgl. Ubbelohde (1920, Bd. 2, S. 473). — Anm. bei der Revision: Inzwischen
etwas verindert. Fiir Deutschland vgl. Hamburger Vertrag fir Olsaaten, 1924.
* Z.T. absichtliche Verfalschungen. Vgl.z. B. van Pesch (1892, S. 80—S81).
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Beschaffenheit von Leinsaaten nach Filter.

Fett- Wasser- | Tausend- Reinheit dAnza{ljll
Herkunft gehalt gehalt | korngew. 81(1)} el er Iiln er-

o o g © suchten

Proben
Argentinien. . . . . . . 39,68 4,96 6,027 97,6 25
Bombay . . . . . . .. 43,36 3,63 7,412 96,6 6
Kalkutta. . . . . . .. 41,27 4,48 5,119 96,9 3
Tirkisch. . . . . . . . 42,30 4,08 7,072 95,1 6
Marokko. . . . . . . . 40,17 4,45 9,355 96,6 6
Stidrussisch. . . . . . . 38,78 5,01 5,664 91,7 7
Nordrussisch . . . . . . 37,37 4,73 4,137 92,0 9
Ostrussisch. . . . . . . 36,89 5,20 4,064 90,3 4
Kanada . . . . . . .. 38,42 4,50 4,441 98,2 4
Vereinigte Staaten . . . 39,12 4,54 4,731 98,7 3
China . . . . . . . .. 40,94 4,38 4,744 96,9 6
Japan . . . . . .. N 34,84 5,94 3,848 96,0 6
Persien . . . . . . .. 38,55 4,22 5,502 95,6 2

Uber den Olgehalt der Leinsaaten liegen zahlreiche Untersuchungen
vor, aus denen hervorgeht, dal er zwischen 22 und 44,6 % schwanken
kann'; Kénig gibt als Mittel aus 61 Proben 34,38% an, Ivanof (1926)
fiir Faserleine 36—38%, fiir Samenleine 38—40%. Die Héhe des Fett-
gehaltes ist sowohl eine Sorteneigentiimlichkeit als auch abhingig von
Boden, Diingung und Reifezustand. Es leuchtet ein, daB fiir eine genaue
Priifung der Frage, wie die einzelnen Faktoren wirken, nicht die Her-
kiinfte von wechselnder Zusammensetzung geeignet sind, sondern
konstante Ziichtungen. In dieser Hinsicht liegt eine Arbeit von Rabak
(1918) vor, der vier verschiedene Olleinstimme in den Jahren 1914
und 1915 an sieben Stellen in Nordamerika anbaute und dann Olgehalt
sowie chemische und physikalische Beschaffenheit der Ole priifte. Da
Versffentlichungen iiber diese interessante Frage bisher fehlen2, sei im
folgenden ein Teil seiner Ergebnisse mitgeteilt.

Aus der Tabelle geht deutlich hervor: der Olgehalt ist eine Sorten-
eigentiimlichkeit (Stamm Nr. 4 reich, Stamm Nr.3 arm an Ol), wird
aber mehr oder weniger vom Anbaujahr beeinfluBt (1915 lieferte mehr
Ol), noch mehr vom Anbauort (z. B. Stamm 4 schwankend von 40,40—
33,20 % im Jahre 1915). Bei der Verseifungszahl fillt die Beziehung
zum Anbaujahr ohne weites auf: 1915 ist sie iiberall geringer. Fiir die
Jodzahl3 gilt das nicht, sie ist dagegen abhiingig vom Anbauort.

! Vgl. hierzu Haselhoff (1892), Ubbelohde (1920), Hefter (1906),

Rabak (1918), sowie Ko6nig: Chem. d. menschl. Nahrungs- u. GenuBmittel
Bd. 1, 4. Aufl,, S.603. Berlin 1921.

2 Die Versuchsreihen des Forschungsinstitutes Sorau sind noch nicht ab-
geschlossen. Es werden sowohl eigene Ziichtungen gepriift als auch Herkiinfte und
die im Handel befindlichen Stdmme Bensing, Eckendorf, Petkus.

3 Gewonnen nach der Hiibl-Methode. Dauer fiir die Absorption der Jod-
losung vier Stunden, deshalb die erhaltenen Werte nicht absolut geltend, sondern
nur relativ zum Vergleich untereinander!
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Olgehalt und chemische Eigenschaften von
nach F.Rabak.

vier Olleinstimmen

& < o . Trock-

3 =z Olgehalt % Versel.fl\imgs- Jodzabl | nungszeit

Anbaustelle ) é za. in Tagen

= ";g; 1914 | 1915 | Mittel| 1914 | 1915 { 1914 | 1915 {1914} 1915
1 | 34,80 34,12 | 34,46| 191,0| 188,7| 156,6 | 156,2| 18 | 14
Moccasin, 2 | 32,50 33,00 32,70| 189,3 | 192,8] 156,0 | 153,5] 18 10
Montana 3 | 33,00 34,60 33,75] 192,4 | 189,7] 159,3 | 1564,0| 18 10
4 | 37,1 — 37,1 | 191,41 186,6] 159,2| 155,01 14 | 15

Jahresmittel 34,35 | 33,87 191,0 ] 189,4} 157,8| 154,7} 17 12,2
1 36,8 | 37,03] 36,91 192,0| 187,2| 164,3| 162,4}] 8 | 21
Dickinson, 2 134,6 | 33,00 33,80| 187,8| 186,3| 170,0| 168,5f 8 | 20
Nord-Dakota 3 |314 | 32,20 31,80] 192,8| 186,2]| 165,3| 161,0] 6 | 19
4 ]35,3 | 37,10 | 36,20} 189,8 | 186,7] 169,56 | 159,04 6 | 21

Jahresmittel 34,562 | 34,82 190,6 | 186,6| 167,2 | 162,7] 7 | 20,2
1 | 34,0 | 33,80 33,90 192,56 199,8} 164,3| 160,7} 10 | 20
Mandan, 2 | 31,44 35,70 | 33,67] 191,9| 186,9| 161,7 | 162,4} 10 16
Nord-Dakota 3 | 33,24 | 34,72 | 33,98] 190,2 | 187,01 162,4| 163,3} 10 18
4 | 35,6 | 35,60 35,656] 192,1| 188,0| 159,3 | 159,9] 10 19

Jahresmittel 33,74 | 34,93 191,7 | 190,4% 161,9 | 161,61 10 18,2
1 | 35,70 37,40 36,55] 190,2 | 184,6] 155,2| 162,1]| 24 | 22
Newell, 2 130,301 37,20 | 33,75] 191,4| 185,9| 154,0 | 159,5| 26 | 22
Siid-Dakota 3 | 32,10 31,10 31,45 191,0| 184,7]| 160,0| 167,7} 24 | 20
4 | 33,80 36,84 35,42) 188,7| 187,7| 161,8| 158,01 20 | 20
Jahresmittel 32,97 | 35,81 190,3 | 185,71 167,7| 161,8) 23,6{ 21
1 | 33,99 34,56 | 34,271 195,6 | 187,91} 162,01 160,3} 23 18
Highmore, 2 | 33,42 36,00 | 34,71} 193,6 | 187,9| 157,7 | 161,4| 21 12
Siid-Dakota 3 |33,20| 34,44 33,82 191,3 | 188,4| 153,1| 161,9] 23 15
4 |36,70 | 37,681 37,19} 190,3 | 188,11 156,7 | 164,7{ 23 15
Jahresmittel 34,32 | 35,67 192,7 | 188,1| 1567,4| 162,1| 22,5, 15
1 |31,44| 37,80} 34,62] 191,9| 187,9] 165,5| 171,7] 12 9
Archer, 2 132,24 38,76 | 35,50] 190,3 | 186,1] 170,6 | 180,0] 12 15
Wyoming 3 | 33,44 38,20 | 35,82 193,0| 186,7] 163,0| 170,0] 14 | 13
4 | 36,30 | 40,40 | 38,35| 182,3 | 186,9} 167,5| 165,5] 9 12

Jahresmittel 33,35 38,79 1 189,4 | 186,9| 166,6 | 171,8}] 11,7 12,2
1 | 35,38 34,84 | 35,11 189,11 188,4] 161,4| 158,0| 20 10
Burus, 2 132,40 | 33,40 | 32,90 190,7 | 185,01 167,8| 158,41 18 | 10
Oregon 3 132,35 31,60 31,97} 192,4| 187,3] 160,1 | 160,3| 18 8
4 | 37,10 33,20 35,15] 192,6 | 188,9] 158,0| 157,0] 18 8
Jahresmittel 34,30 | 33,26 191,21 187,4] 161,8 | 158,4 18,5‘§ 9

Das Trocknungsvermogen ist
verschieden, dagegen fiir alle vier Stdmme abhingig vom An-

bauort.

in den einzelnen Jahren stark

Eine ausgesprochene Korrelation besteht

nach Rabak

zwischen Trocknungszeit und Olfarbe: die hellsten Ole trocknen stets
am schnellsten.
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Kayser (1925) fand neuerdings — Versuchsanbau 1922 bei Hamburg

mit nicht ndher bezeichnetem Lein —, folgendes:
01 Fettsduren
-+~ . +
Diin D 28 8 |Versei- ) 3 _ | Un- | Neu- s
Hngung E% §§=§ fungs- EStﬁf Jog.l z(gll'y ver- | tral- Jo}(}l §'3'§
&N g%’:’é zahl | %2 za ™M | seift | zahl | 2% 22 @
N 2,16 | 1,09 | 187,98/185,82| 172,70/ 10,16 | 1,02 |188,47|179,61| 297,98
N-+K 3,18 | 1,66 | 192,74 189,56/ 187,15| 10,37 | 1,05 |193,84|196,45 289,73
N+ K-+P|2,36 | 1,19 | 192,79 190,43/ 181,40/ 10,42 | 0,97 |193,67|188,53| 289,98
01 Fettsiuren
Diingung | Aus- ! Spez. | Re- Spez. | Re- |g¢ |32
boute | Farbe | Ge: | frak-| Farbe | Ge- | frak- |85 |85
% wicht | tion wicht | tion | & 8,/ &
) <l 143]

N 40,28 | gelb 0,93609/1,4732| gelb 0,9056 |1,4657/14,0 17,0
N+ K 41,46 \gelbgriin | 0,93683|1,4735 | rotbraun| 0,91405| 1,4659| 15,0 [ 17,5
N4+ XK+ P| 41,31 gelb 0,93812|1,4733 | rotbraun} 0,9120 |1,4658|15,5 | 18,0

Diese beiden kleinen Zusammenstellungen zeigen, daB Olgehalt und
Olbeschaffenheit von der Diingung beeinfluBt werden. Nach Ivanoff
(1926), der in Ruflland mit einem reichen Material an 28 Versuchs-
stationen arbeitete, ist der Olgehalt abhiingig von der Leinsorte, aber
sehr unabhingig von Klima und geographischer Breite. Dagegen wird
der Samenertrag und Olqualitit einer Sorte von Klima und Lage sehr
stark beeinfluBt. Je nérdlicher der Anbau, desto groBer, je siidlicher,
desto geringer ist die Jodzahl. Auf weitere Einzelheiten kann hier
nicht niher eingegangen werden. Als SchluBergebnis kénnen wir jeden-
falls feststellen, daB die Qualitdt der Leinsaaten ganz verschieden aus-
fallen kann und daB sie abhingig ist von den biologischen Be-
dingungen, denen der Flachs unterworfen ist. Rein chemische schema-
tische Untersuchungen, die das nicht beriicksichtigen, gibt es in groBer
Zahl; wichtiger ist aber fir die Zukunft eine exakte Priifung der Frage,
wie durch Ziichtung 6lreicher und ertragreicher Formen unter Be-
riicksichtigung der biologisch wirksamen Faktoren eine Steigerung der
Olproduktion erreicht werden kann. Dies ist ein Problem, welches bei
einer in Zukunft einsetzenden Intensivierung des Olﬂachsanbaues
wirtschaftlich von grofiter Bedeutung werden muB.

C. Das Leindél.

Als Rohmaterial werden entweder die voll ausgereiften Korner der
vorhin geschilderten, eigens fiir Olzwecke angebauten Olleine benutazt,
oder Saat von Faserleinen, die jedoch der Menge und Giite nach minderes
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01 liefert, da man die zu Faserzwecken dienenden Pflanzen bekanntlich
vor der Vollreife erntet. Die gereinigte Saat! wird zerkleinert (Walzen-
stithle ; fiir Olkuchen Kollerginge) und dann kalt (fiir Speise6lgewinnung
notwendig) oder warm (langsame Erwirmung auf 65—70% aus-
gepreft. Extraktionsverfahren werden in der GroBindustrie nicht
angewendet. In modernen Fabriken wird mit Etagenpressen geprefit,
die bei einem spezifischen Druck von 180 Atm die Kuchen bis auf
7—8% Ol in einmaliger Pressung entfetten (vgl. weiteres bei Ubbe-
lohde [1908] und Hefter [1906]). Das von den Pressen ablaufende
Leinsl wird dann durch Filterpressen oder in Kldrtanks durch Stehen-
lassen geklidrt; es enthalt dann aber noch eigentiimliche, gallert-
artige, unerwiinschte Schleimstoffe (,,Leindlschleim®, bestehend aus
organischen sowie anorganischen [meist Kalzium- und Magnesium-
phosphaten] Stoffen?), die sich erst nach monatelangem Lagern z. T.
selbst abscheiden oder durch besondere Verfahren, die je nach den
Zwecken des Oles verschieden sind, entfernt werden. Diese Reinigung
des Leinols, Raffination, geschieht z.T. durch schnelles Erhitzen
auf etwa 2700 (250—300°), wobei die Schleimstoffe als volumindse,
gallertige Niederschlige ausfallen (,,Brechen‘ oder ,,Flocken® des
Leinols) und gleichzeitig die Farbe des Oles von Goldgelb in Griinlich-
gelb umschligt. Zum groBeren Teil wird zum Entschleimen Fullererde
(Aluminiummagnesiumhydrosilikat) benutzt, die gleichzeitig ein Blei-
chen des Oles besorgt. Auch chemische Raffination wird, aber seltener,
angewandt: Schwefelsdure oder Lauge, letztere mit Vorteil, wenn helle
transparente Schmierseifen hergestellt werden sollen. Zwecks Bleichung
durch Oxydation kann das Leinél in flachen glasbedeckten Schalen
(Zinkkisten) lingere Zeit dem Sonnenlichte ausgesetzt werden, man
erzielt so helle, fiir feinste Firnisse der Kiinstler brauchbare, teuer be-
zahlte Leinéle. — Das rohe gebleichte Leindl wird meist in Holzfassern
von 100—150 kg oder gréBeren gehandelt. Die Riickstdnde vom Pressen
bilden die Leinkuchen (s. S. 248).

Eigenschaften und Zusammensetzung3. Kaltgeprefites Leinol
ist von goldgelber Farbe, warmgepreites etwas dunkler, bernstein-
gelb bis braunlich, durch Erhitzen entschleimtes griinlichgelb, gebleichte
Ole kénnen in der Farbung stark abgeschwicht werden. Geruch und

1 Ubbelohde (1920, Bd.2, S.375) fand bei ungereinigter Saat auf dem Speicher
oft hohere Temperaturen als bei gereinigter. — Ich mochte annehmen, daf3 un-
erwiinschte Erwirmung bei der Lagerung auch durch pilzliche und bakterielle
Erkrankung der Korner begiinstigt wird.

2 Verschieden und nicht zu verwechseln mit dem aus der Epidermis des
Samens stammenden Schleim, von dem beim Pressen nur sehr wenig, haupt-
sichlich mineralische Bestandteile, ins Ol geht.

8 Ausfithrliche Zusammenstellung und Literatur bei Marcusson (1921),
Ubbelohde (1908), Hefter (1906), Fahrion (1911).
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Geschmack sind charakteristisch, beim kaltgepreBten Ol angenehm
(Verwertung als Speise6l), beim warmgeprefiten schirfer mit kratzendem
Nachgeschmack. Vor Licht und Luft geschiitzt hilt sich das Leingl
jahrelang ziemlich unverdndert; bei Zutritt von Luft jedoch nimmt
es infolge seines Gehaltes an ungesittigten Verbindungen begierig
Sauverstoff auf, wird dicker, in Lésungsmitteln schwerer l6slicher, die
Jodzahl nimmt ab. SchlieBlich trocknet das Ol ganz auf (in diinner
Schicht in 3—5 Tagen, Bildung von ,,Linoxyn‘‘), wobei es etwa 18%
Gewichtsvermehrung (,,Sauerstoffzahl*“) erfahren kann. Leinél gehort
demnach zu den trocknenden Pflanzendlen. Spezifisches Ge-
wicht! bei 15° = 0,930—0,937, meist 0,931—0,935. Erstarrungs-
punkt: bei — 150 flissig, bei — 27,50 starr. Verseifungszahl?
190—195. Jodzahl? 170190, meistens um 182 herum. Reichert-
Meisslzahl 0. Hehnerzahl 95,5. Azetylzahl 8,5. Hexabromid-
probe: je nach Hohe der Jodzahl 23—38 % unlésliche Bromide. Licht-
brechung: Index 1,4812—1,4851; im Butterrefraktometer bei 159
= 85—92 der Skala. — Uber die Beziehungen der Konstanten zu Lein-
sorte und Anbauort vgl. Rabak (1918) und weiter vorn S. 244.

Die Zusammensetzung des Leindls? ist trotz zahlreicher Unter-
suchungen im einzelnen noch nicht einwandfrei ermittelt worden. Sie
1868t sich ungefshr wie folgt angeben: Unverseifbares 0,5—2%, Glyze-
ride gesédttigter Fettsiuren (Palmitin- und Myristinsiure) 8—10%,
Glyzeride der Olsiure 15—18%, Glyzeride der Linolsiure 15—30%,
Glyzeride der Linolen- und Isolinolensiure 25--45%, Glyzerinrest
1—5%. Art der Leinsorte und Vegetationsbedingungen konnen die
Zusammensetzung beeinflussen 4.

Die Verwertung des Leinéls erfolgt zum grofen Teil auf Grund
seiner ausgesprochenen Trockenfahigkeit. So wird es hauptsichlich ver-
wendet zur Herstellung von Farben, Firnissen, Lacken, 01-
kitten; es dient entweder direkt als Streichmittel oder Bindemittel
fiir Farbstoffe (Kiinstler-Olfarben) oder wird mit sog. Trockenstoffen,
die die Trocknungsdauer noch weiter verkiirzen (Blei-, Kobalt-, Mangan-
verbindungen) versetzt: Bleifirnis, Manganfirnis. Gekochtes Leindl,
Leinolfirnis, trocknet langsamer als kaltgepreBtes und dient fiir An-
strichélfarben. Wird das Leinsl mehrere Stunden auf 200—300° erhitzt,
so entstehen z. T. Polymerisationsprodukte und man erhilt das sog.
Standsl, Dickel, Lithographentirnis, verwendet bei Kupferdrucken,
Steindrucken, Metallfarbendrucken, glinzenden Lacken usw. Auch bei
der Herstellung von Linoleum (oxydiertes Leindl, Linoxyn, mit Harzen,

1 Bei 24° nach Rabak schwankend von 0,9272—0,9304.

2 Vgl. auch S. 244,

3 Vgl. Ubbelohde, Marcusson, Hefter, Fahrion, dort weitere Literatur.
1 Vgl. Rabak (1918).
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Korkabfillen und Farbstoffen vermengt), Wachstuchen, Ballonstoffen
und wasserdichten Geweben wird Leindl benutzt. Ein anderes groferes
Verwendungsgebiet liegt in der Seifenindustrie (fiir Schmierseifen,
Zusatz fir Kernseifen). In der Pharmazie braucht man Leinél fiir
Bleipflaster und Emulsionen, und schlieflich dient Leindl fiir Speise-
zwecke. Die Verwendung als Speisedl ist in Deutschland besonders
in der Lausitz, Sachsen und Schlesien verbreitet. Uber giftiges, lein-
lolchhaltiges Leinol vgl. S. 198.

D. Leinkuchen und Leinmehl.

Als,,Leinkuchen‘ werden die bei der Olgewinnung iibrigbleibenden,
zusammengepreBten Riickstinde bezeichnet; werden die Lein-
kuchen nach -dem Pressen noch weiter zermahlen, so erhédlt man das
Leinkuchenmehl. Davon ist streng zu unterscheiden das Lein-
samenmehl, hergestellt aus den zerkleinerten, sonst aber unveranderten
Leinsamen, sowie das Leinmehl oder Leinschrot, das durch Extrak-
tion mehr oder weniger entfettet ist.

Leichtverdauliche Leinkuchen von schmutzig griinlichbrauner Fér-
bung und meist runder Form werden vielfach in kleinen Betrieben
durch einmalige Pressung ohne Erwérmung erzeugt. Diese kaltgepreBten
Kuchen sind recht gut, sie sind fettreich und haben den angenehmen
eigentiimlichen Leindlgeruch, doch spielen sie fiir die Grofiversorgung
keine bedeutende Rolle. Die in den gréBeren Fabriken hergestellten
Leinkuchen werden durch vorhergehendes Erwidrmen und ein- oder
zweimalige starke Pressung gewonnen; ihr Fettgehalt betrigt in der
Regel 7—9%, die Farbe ist griinlichgrau oder hellbraun bis dunkel-
braun (je nach Wasserzusatz), die Form zungenférmig oder rechteckig,
da die &lreichen Rénder z. T. mit Schneidemaschinen entfernt werden.
Der Futterwert der Leinkuchen hingt nicht nur vom Fettgehalt ab,
sondern ferner auch vom Protein- und Schleimgehalt sowie sonstiger
Beschaffenheit (Unkrautsamengehalt, Verfalschungen, Verdaulichkeit,
Gesundheit); die Qualitdten und Sorten kénnen sehr verschieden sein.

Zusammensetzung reiner Leinsaaten.

N-freie }ilreie Fett-

Wasser Roh- Rohfett Extrakt- Asche fgghrfxgé :?;f

Herkunft o protein o stoffe, o, glﬁgéler];!t,e;ﬂ

% R’Ohof aser des Fettes

% %

Konigsberg . . 8,29 22,71 36,47 27,72 4,54 0,27
Sidamerika . . 6,31 23,03 39,47 27,66 3,33 | 0,20
Mecklenburg. . 6,88 23,64 34,98 30,60 3,81 0,19
Ostindien . . . 7,09 24,75 37,28 27,52 3,27 0,18
NordruBland. . 7,23 25,10 35,49 27,65 4,28 0,25
SiidruBland . . 6,69 26,55 35,33 28,04 3,30 ! 0,19
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Nach B6hmer (1903, S. 443) verbiirgen namhafte Firmen in der Regel
einen Gehalt von 30-—32 % Protein und 8,10 und 11% Fett. Zur Illustra-
tion seien hier einige mittlere Werte der verschiedenen Leinsamen-
erzeugnisse aufgefiihrt, weitere Einzelheiten finden sich in der Literatur?.

Zusammensetzung von Leinkuchen, Leinkuchenmehl und

Leinmehl?.
W Rob- |p b tott | Btrsks.| Roh
asser . |Rohfett | Extrakt- oh-
% pr(zteln % stoffe | faser Asche
s %

6,79 | 18,91 3,69 13,30 4,40 4,71 | Minimum
Leinkuchen 20,50 | 38,94 | 25,00 | 46,92 | 16,50 | 15,76 | Maximum
11,06 | 27,53 9,93 | 34,45 9,82 7,21 | Mittel

Leinkuchen- 6,53 | 22,50 3,78 | 24,54 6,73 5,12 Mini.mum

‘mehl 20,19 | 36,18 | 18,20 39,48 10,76 | 12,14 | Maximum
8,99 | 31,04 8,39 | 36,59 9,02 5,97 | Mittel

Leinmehl 9,70 | 28,31 0,70 | 24,20 6,66 5,14 Minimum

extrahie;'tes 16,20 | 37,62 8,80 40,57 16,20 | 12,33 M{—meum
11,02 | 33,25 3,59 36,78 9,15 6,21 | Mittel

Verunreinigungen kénnen entweder aus der Leinsaat stam-
men (Unkrautsamen wie Camelina, Polygonum, Galium, Lolium usw.)
oder absichtlich zugesetzt werden: Als Verfalschungsmittel3 kénnen
in Betracht kommen: Samen der Leinunkriuter, Kleien, verdorbenes
Getreide, Reismehl, Abfille der Maisstirkefabrikation, Schalen von
Kaffee- und Kakaobohnen, fremde Olkuchen (Hanf, Erdnuf, Baum-
wollsaat, Rizinus, Buchenkerne), mineralische Beschwerungsmittel
(Sand, Ton, Gips, kohlensaurer Kalk), Torf, Sigespine usw. Uber deren
Erkennung vgl. Bhmer (1903). Durch solche Verunreinigungen und
Zusitze kann der Geldwert und der Futterwert herabgesetzt werden;
geradezu schidlich kénnen mineralische Beimengungen oder Bestand-
teile von Rizinus, Kornrade, Lolch wirken. Auch starker Gehalt an
Camelina soll beim Milchvieh die Milcherzeugung ungiinstig beeinflussen
und schon geringe Mengen von Thlaspi (Pfennigkraut) sollen der Milch
einen sehr deutlichen Knoblauchgeschmack verleihen?.

Gute Leinkuchen sind ein ausgezeichnetes Fiitterungsmittel
fiir das Milchvieh. Sie wirken nicht nur kriaftigend durch den hohen
Gehalt an Proteinen und Fett, sondern gleichzeitig didtetisch durch

1 Béhmer (1903), Haselhoff (1892), van Pesch (1892).

* Bohmer (1903, S.441), unter Mitverwendung auch unreinen oder ver-
filschten Materiales.

® Vgl. hierzu auch J. van den Berghe, Tourteaux et Farines de Lin, Compo-
sition, Impuretés, Falsification, Briissel, sowie Kobwus in Landw. Jahrb. 1884,
S. 1204f.

% van Pesch (1892, S.88).
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den Reichtum an Schleim, der auf das Verdauungssystem sehr giinstig
einwirkt. Weiterhin macht man sehr gute Erfahrungen bei der Auf-
zucht von Jungtieren oder bei der Behandlung von kranken oder durch
Arbeit geschwichten Tieren, die schnell wieder zu Kréiften und An-
sehen kommen. Auch die Leinsamen selbst, als Abkochung oder als
Schrot im iibrigen Futter gegeben, wirken ganz besonders gilinstig.
Weitere Einzelangaben finden sich in der genannten Literatur!. Jeden-
falls hat auch von hier aus betrachtet die Landwirtschaft ein Interesse
an einem leistungsfahigen Flachsbau.

E. Leinsamenschleim.

Wie bereits S. 238 geschildert, enthélt der Leinsame in seiner Epidermis
betrichtliche Mengen von Schleim (ca. 5—6%). Dieser quillt bei Wasser-
zusatz zu einer glashellen durchsichtigen zahen Masse auf; die Gewichts-
vermehrung des Leinsamens nach einstiindiger Quellung betrigt etwa
das 23/,fache?. Der Austritt des Schleimes beruht nach Kotan (1899)
auf einer Sprengung der Kutikula und der Zellhaut. Der gereinigte
Schleim 148t sich leicht trocknen und pulverisieren, ist von weiBler Farbe
und faseriger Struktur, durch Alkohol ausfillbar, reagiert schwach
sauer. Zusammensetzung?: 2(CeH,,0;)- 2 ((;HgO,); nur Pentosane und
Hexosane, 21% Galaktane, bei der Hydrolyse mit H,SO, entsteht
Dextrose, Galaktose, Arabinose, Xylose. AuBerdem 0,51% Zellulose
und 0,61% Mineralstoffe. Aschengehalt des rohen Schleims 12,14 %,
darin Ca- und K-Karbonat, Ca-Phosphat, KCl, K-Sulfat, Fe, Al, SiO,.
Mit Jod 4+ H,SO, keine Blauféarbung.

Die biologische Bedeutung des Schleimes fiir den Leinsamen
wird in der Regel darin gesehen, dafl der Schleim bei Feuchtigkeits-
zutritt leicht quillt und klebrig wird und so fiir die Festhaftung des
Kornes im Boden sorgt. Ob diese einfache Erklarung allein richtig
ist, sei dahingestellt; jedenfalls ist zu beachten, daf der Schleim physi-
kalisch und chemisch einen giinstigen Nahrboden fiir Bakterien und
Pilze vorstellt, was sich bei feuchtem Wetter zur Reifezeit des Flachses
und bei der Keimung im Erdboden stark bemerkbar macht.

Verwendung findet der Schleim auf Grund seiner kolloidalen
Eigenschaften in der Heilkunde. Semen lini, Leinsamen, sind offizinell
und werden #uBerlich zu lindernden erweichenden Umschldgen benutzt,
ebenso bei Tierkrankheiten. DaB der Schleim ein wichtiger didtetisch
wirksamer Bestandteil der Futtermittel ist, ist bereits oben erwahnt

1 Vgl. z. B. Bohmer, van Pesch, Haselhoff, Der kleine Flachs
fithrer (1924).

2 Kobus in Maandbl. v. d. Nederl. Landb. 1885, S. 19.

3 Kirchner u. Tollens: Journ. f. Landwirtschaft Bd. 22, S. 502. 1874. —
Hilger: Ber. d. dtsch. chem. Ges. Bd. 36, S. 3197. 1903. — Rothenfufler (1903).
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worden. In der Technik wird Leinsamenschleim gelegentlich als mildes
Appreturmittel verwandt, und neuerdings werden Leinsamen zur Ver-
hiitung des Kesselsteins sehr empfohlen, wobei der Schleim wirken soll®.
Auch bei der Herstellung von kolloidalem Gold kann der Leinsamen-
schleim verwertet werden?.

F. Leinkapselspreu.

Bei der Gewinnung der Samen werden die Kapseln des Leins zer-
quetscht; die so abfallende Spreu macht etwa 10—15% der Rohernte
aus. Da es nahe liegt, diese betréchtlichen Mengen nutzbringend zu
verwerten, so sind mehrfach chemische Analysen und Fiitterungs-
versuche ausgefiihrt, aus denen hervorgeht, dal die Spreu als Futter-
mittel fiir Schweine verwendet werden kann. Boéhmer (1903, S.435)
gibt folgende Zusammensetzung:

.. N-freie
Waosser Rohporotem Ro(l)nfett Extraktstoffe Rohofaser [ Aiche
%o %o % %, %o | %
|
15,2 68 | 41 330 | 31,0 | 99

In 100 Teilen der Reinasche:

Kalk lg::ll: Ton- | Eisen- l;)ggi: Schwe-| Salz- |Kiesel-

erde | oxyd felsaure| sdure | sdure

Na- | Ma-

Kali ;
tron |gnesia

oxyd saure

174 03 | 52 | 209 04 | 82| 1,6 | 63| 63 | 19 | 3Ll

Die gleiche Zusammensetzung der Asche findet sich bei A. Herzog
(1918, 8. 31). Fiir die Spreu selbst gibt der kleine Flachsfiihrer folgende
Werte: Rohprotein 1,4%, Rohfett 2,8 %, Kohlehydrate 29,6 %, verdau-
liches EiweiB 1,0%, Stirkewert je dz = 26,8 kg. Dazu ist zu bemerken,
dafl Fett- und EiweiBgehalt schwanken und noch hoher sein kénnen,
da vielfach noch zerschlagene oder kleinere Leinsamen in die Spreu
gelangen.

Zu Futterzwecken wird die Spreu durch Absieben von erdigen
Verunreinigungen befreit und dann in abgebrithtem Zustand mit Kar-
toffeln, Riiben usw. vermischt verabreicht. Diese Fiitterung soll sich
insbesondere bei der Schweinemast bewihrt haben, weil sie der Er-
schlaffung der Darmtétigkeit entgegenwirkt.

1 Tanzer in Textilmarkt 1924, Nr. 59.
2 Gutbier, Huber u. Kuhn: Kolloid-Zeitschr. Bd. 18, S.201. 1916.
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Zum SchluB.
(F. Tobler.)

Wenige andere Rohstoffe sind solchem Wechsel ihrer Bewertung
im Lauf der Zeiten und der Entwicklung der Industrie unterworfen
gewesen wie, der Flachs. Bezeichnenderweise ist das Auf und Ab seiner
Einschétzung, seiner Nutzung und Forderung in Anbau und Industrie
in allen Landern, die seine Kultur durch Jahrhunderte aufweisen, ganz
das Gleiche. So wie in Deutschland im 19.und im 20. Jahrhundert
Bestrebungen zur Hebung notig befunden wurden, weil der Anbau nach-
lieB und volkswirtschaftliche Einsicht nach warnender Bemiihung rief,
genau so gab es in andern Landern zu andern Zeiten dieselbe Bewegung :
wenn wir am Ende des 18. Jahrhunderts nach Italien sehen, so klingen
die mahnenden Stimmen damaliger Flachspropaganda genau so wie die
spéteren in Deutschland. (Harasti[1782], Trecco[1792]u. a.) Auf die
Griinde der Flachspropaganda hier einzugehen, wiirde zu weit fithren.
Es mag geniigen, dafl unsere Wirtschaftsfiihrer sich weitgehend dariiber
einig sind, welche Notwendigkeit der Flachsbau auch heute noch vor-
stellt, wie er nicht allein fiir Zeiten des vergangenen Abschlusses von
der Zufuhr ausléndischer Textilrohstoffe eine Frage der Selbsterhaltung
16st, sondern auch als wertvoller Gegenstand der einheimischen Land-
wirtschaft und Industrie, fiir einheimischen Verbrauch und auch fiir
gewinnbringende Ausfuhr seinen Platz selbst in wohl iiberlegter wirt-
schaftlicher Betrachtung noch verdient. Wo und wie dabei grade die
Wissenschaft noch mitzuarbeiten hat, um die immer gewissen Schwan-
kungen unterworfenen und von einzelnen Seiten immer mit MiStrauen
betrachteten Grundlagen der Wirtschaftlichkeit des Stoffes zu ver-
bessern, das hat u.a. Miiller-Oerlinghausen (1925) glinzend ge-
zeigt. Besonders betont werden will indessen bei solchen Uberlegungen,
dal die Bedingungen firr den geschichtlichen Hauptwettbewerber, die
Baumwolle, gegenwirtig keineswegs so giinstig bleiben wie bisher.
DaBl dazu die alten Wege in Anbau, Verarbeitung, Aufbereitung und
Erzeugnis nicht mehr oder nicht mehr allein gegangen werden, das soll
auch aus dem vorliegenden Buche hervorgehen und aus ithm in weite
Kreise getragen werden. Es stellt sich dabei deutlich heraus, daf nicht
nur in Mitteleuropa, als dem frither héchstentwickelten Flachsgebiet,
sondern auch in fernen Lindern, die an sich den kiirzeren Weg zur
Baumwolle haben, solche Fragen ernst genommen und weiter geférdert
werden (Boerger 1923 und 1926). Schon darin liegt eine Bejahung der
Frage nach der Notwendigkeit einer Flachskultur.
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Leinkuchen 145, 248{f.

Leinmehl 248.

Leinlolch s. Lolium.

Leinol 2421f., 246.

Leinsamen 9, 12ff.

—, Beizung 112.

—, Dérren 111, 160.

—, Farbe, 119, 239.

—, Lagerung 111, 178.

—, Reife 98.

~—, Reinigung 111, 178,
193.

—, Tausendkorngewicht,
131f., 93, 100, 238.

—, Verwertung 237ff.

—, Zusammensetzung
2391,

Leinsamenschleim 250.

Leinschrot 248.

Lepidium 198.

Namen- und Sachverzeichnis.

Leptosphaeria 166, 174.

Leptostroma 157.

Lesser mystery worm 185.

Lethrus 190.

Lettland 70.

Lignin 38.

Linum africanum 3.

Linum alpinum 150.

Linum angustifolium 2,
71, 150, 159, 185, 188.

Linum Austriacum 2, 72,
150, 159.

Linum bienne 3.

Linum catharticum 1, 150,
156.

Linum corymbiferum 186.

Linum crepitans 3.

Linum flavum 150, 159.

Linum gallicum 146.

Linum grandiflorum 2.

Linum hiemale 3.

Linum humile 3.

Linum Lewisii 1501.

Linum marginale 150.

Linum maritimum 2.

Linum narbonense 150.

Linum nodiflorum 150.

Linum perenne 2, 146,
159, 241.

Linum rigidum 151.

Linum spicatum 150.

Linum strictum 150.

Linum tenuifolium 150,
154.

Linum vulgare 3.

Litauen 74, 76.

Lithospermum 198.

Livland 5, 196.

Lochow, von 55f1., 159.

Lolium 94. 192, 194—198.

Longitarsus 187f.

Lygus 190, 192.

Lys 219f.

Macrosporium 135, 143,
146, 167.

Mahren 75.

Mamestra 185.

Marokko 76, 154, 197.

Maulwurfsgrille 181.

Meerstrandslein 2.

Mehlmilbe 181.

Mehltau 1451.

Melilotus 1961f.
Melampsora 147.
Merzerisation 32.

Milben 180.
Milbenspinne 180.
Minierfliege 185.
MiBbildungen 138.
Mittellamellen 216.
Mucor 126, 165.
Muffigkeit der Saat 119.
— des Strohes 145.
Mycosphaerella 146. 166.

Nematoden 179.

Oelbestimmung 51.

Oelgehalt 243f.

Qelflachs 12, 151., 17, 27,
73, 80, 89, 120, 153, 205,
240.

Qesterreich 2, 76.

Otztal 75, 134, 136.

Olpidiaster 142.

Ornithopus 194 ff.

Ost-Afrika 160, 167. -

Palistina 21.

Panaschierung 138.

Panicum 197.

Papier aus Flachs 236.

Pasmo 157.

Pektin 301., 34, 212, 231.

Penicillium 126, 141, 145.

Perrisia 185.

Petroleumroste 229.

Peufaillit 229.

Phalaris 197f.

Phalonia 183.

Phoma 107, 127, 132, 135,
154, 156.

Phyllotreta 187.

Phytomyza 185.

Pilze 212.

Pleospora 119, 126, 1486,
166.

Plusia 184.

Polen 75, 76, 185.

Polia. 185.

Polygonum 94, 127, 192,
194—199.

Polyspora 107, 110, 135.

Pommern 75.

Phlyctaena 156. 162.
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Preuflen 75.

Psylliodes 187.

Piischel 88.

Purgi rlein 1.

Pythium 135, 142, 144.

Quetschen 227f.

Raken 232.

Raphanus 194, 197f.

Rapistrum 197f.

Rastung der Saat s. La-
gerung.

Raufen 202.

Raufmaschinen 204.

Raupen 183ff.

Rebenschneider 190.

Regeneration 3, 8, 108,
122.

Rhizoctonia 174.

Rhizopus 165.

Ribben 232.

Riffeln 53, 95, 206.

Roste 2101f.

—, Abwasser 227.

—, Durchluftung 2251.

—, Geruchsverminderung
225,

—, Wasser zur 226.

Rostfehler 226.

Rostorganismen 212.

Rostreife 216.

Rostverfahren 217.

Rohfaser 22ff.

Root-rot 145.

Rossi 225.

Rotfleckigkeit 126.

Rotte s. Roste.

Rouille du lin 147.

Rousscau 229.

Ruménien 76.

Rumex 1971.

Rust 147.

Russischer Flachs
70, 73, 75f., 218.

RufBlland 158, 160, 184,
185, 218, 241.

Saatstirke 99.
Sachsen 61, 75.
Salsola 197.
Salvia 197.
Samaria 28.
Scandix 197.

231.,

Namen- und Sachverzeichnis.

Schidlinge, pflanzliche
141.

—, tlerische 179.

Scheben 136, 232, 235{.

Schimmelpilze 126, 145.

Schleimschicht 87, 158,
238.

Schlesien 75, 98.

SchlieBlein 3, 72, 241.

Schnabelkerfe 190.

Schnaken 185.

Schnecken 180.

Schiittelmaschine 234.

Schwirzepilze 107, 119,
126, 141, 143, 147, 165,
166.

Schweden 68, 76.

Schwingen 231ff.

Schwingstande 233.

Schwingturbine 234.

Schwungflachs, Entwer-
tung 166.

Sclerotinia 135, 146.

Septogloeum 157, 162.

Serradella 195.

Setaria 197f.

Silene 197f.

Silybum 198.

Sinapis 94, 193, 194ff.,
201.

Sisymbrium 198.

Slanetz 218.

Sonchus 196.

Sorau, Forschungsinstitut
62, 101, 106.

Spanien 76.

Spatflachs 7, 104.

Spergula 94, 1941f., 201.

Spinnfaser 22{.

Spinnfaserflachs 17.

Sporgel s. Spergula.

Springlein 3, 21, 24, 72,
241.

Spilen 217.

Starkegewinnung bei
Raoste 225.

Stammespriifung 43 {f.

Standraum 61., 28, 36, 43.

Starling 210.

Stellaria 194f.

Stem break 158.

Stengelbruch 160.

Stengeldicke,
mung 481{.
Stengeldiirre 155.
Stengelflecken 140.
Steppenflachs 4, 5, 23f.,
28.
Stockkrankheit 179.
Strohfarbe 124, 209.
Swynghedauw 233.

Bestim-

Tarnished plant bug 191.
Taursste 166, 212, 217f.
Teerspritzer s. Melam-
psora.
Tetranychus 180.
Thlaspi 194ff., 199.
Thielavia 132, 135, 142,
144.
Thrips 107, 114, 179, 181.
Thiuringen 75.
Tiefkultur 83.
Tintenspritzer s. Melam-
psora.
Tirol 75, 134, 218, 222.
Torilis 197.
Trichothecium 126.
Trigonella 197.
Trockenbeizung 97, 1121.,
156, 160, 165, 173.
Trocknung 96.
Trocknung des Strohs 227
Tschechoslowakei 74, 76.
Turkei 197.
Tunis 76.
Tylenchus 179.

Tyroglyphus 180.
Ungarn 76.

Unkréuter 93, 127, 1911f.
Uromyces 154.

Uruguay 17, 76, 151.
Vaccaria 197f.
Vansteenkiste 234.
Verbdnderung 138.
Verbundfestigkeit 29, 34.
Verholzung 20, 31, 110.
Verschiebungen 30f., 233.
Vicia 94, 127, 192, 194ff.
Vlasbrand 142.
Vogelmiere s. Stellaria.
Vorfrucht, Lein als 88.

Wanzen 190.

Warmwasserroste 223 ff.



Wasserroste 213 1f.

WeiBbliihender Hollander
(Flachs) 8, 144, 152f.,
163.

WeiBblitigkeit 38, 69.

Weiler Wurm 183.

Weilfleckigkeit der Saat
139.

Welke 169.

Tobler, Tlachs,

Namen- und Sachverzeichnis.

Westfalen 75.

Wicke s. Vicia.

Winterflachs 3ff., 9, 72,
117.

Wirrstroh 207.

Wiirttemberg 75.

Wurzel 7, 79f.

‘Wurzelilchen 180.

Whurzelfaule 145.

Yellowing 132.
Ypsiloneule 185.

Zichtung 37, 39ff., 129,
139.

Zuchtziele 39ff.

Zusitze zur Roste 224f.

Zwarte koppen 181.

Zwartstip 149.
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