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Vorwort. 
Das vorliegende Buch soIl einen UmriB dessen geben, was wissell

schaftlich uber den Flachs gefunden wurde, soll aber zugleich auch 
denen, die wirtschaftlich mit dieser alten Kulturpflanze umgehen, einen 
fUr sie forderlichen Einblick in die wissenschaftlichen Grundlagen ge
wahren und so die begruBenswerte Verschwisterung von Praxis und 
Wissenschaft bezeugen und ausbauen. Um dieses doppelten Zweckes 
willen muBte die Darstellung der wissenschaftlichen Tatsachen sich in 
gewissen auBeren Grenzen halten, doch gelang es durch Literatur
hinweise auch fUr die weitere Arbeit aIle denkbare Hilfe zu bieten. In 
der Darstellung des fur die Praxis Nutzlichen 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 dafUr, daB der Gegenstand Flachs in unserer Zeit die 
neuartige und wesentliche Forderung auf den hier hereingezogenen 
Gebieten gefunden hat., damit aber naturlich auch Fortschritte auf 
den hoheren Verarbeitungsstufen zeitigte. Das ist im Grund der gleiche 
Gedanke, den mir Gelegenheit gegeben war, in der Organisation und 
mehrjahrigen 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 
Inachs, und von dort aus sind noch wichtige Forschungsergebnisse fUr 
das Buch gekommen. So sehr die uberschauende Behandlung reizen 
konnte, so wenig konnte ich selbst die gesamte Bearbeitung, auch aus 
meinen Arbeiten ferner liegendem Gebiet, ubernehmen, es fanden sich 
aber Mitarbeiter, denen ich zu groBem'Danke verpflichtet bin und die 
groBtenteils selbst erarbeitetes und a~ch noch unverOffentlichtes Ma
terial beisteuerten. Fur die Zuchtung fand sich Prof. Dr. Bredemann 
(friiher 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 
iiber Krankheiten und Schadlinge die erste Zusammenfassung dieses 
Gegenstandes, der aus diesem Grunde und um ihrer Wichtigkeit willen 
ein weiter Spielraum eroffnet wurde, iibernahm auBerdem noch die 
Unkrauter, Leinsamen, 01 und Spreu. 

Die Herausgabe des Buches haben durch geldliche Unterstiitzungen 
gef6rdert: der PreuBische Minister fiir Landwirtschaft, Doma-



IV Vorwort. 

nen undForsten, die DeubcheFlachsbau-Cesell:schaftm. b. H. 
lind del' Reichsverband del' Deutschen Flachs-Rost-Indu
"trie, 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 zweckmaBig zu gestalten und den 
Wiinschen del' Verfasser weit entgegen zu kommen. 

So wird es moglich, das Buch in dem Umfange, derihm als erstem 
wissenschaftlichen Handbuch des Flachses zukam, mit vielen BildeI'll, 
del' groBen Literaturliste und dem Schlagwortverzeichnis, die ich im 
Interesse del' verschiedenartigen Benutzer fiir notig erachtete, dem 
praktisch am Flachs Tatigen, dem Anbauer wie dem Verarbeiter, als 
BerateI' in die Hand zu geben. Die Literaturliste schliel3t im wesentlichen 
mit del' Mitte des Jahres 1927 ab, nul' in einzelnen Fallen ist Spaterel> 
noch herangezogen und genannt. Ich glaube, daB diese Literaturliste, 
als erste wissenschaftliche Arbeit auf dies em Gebiete, besondere Be
achtung verdient, und daB gerade auch sie geeignet sein wird, die auf 
dem Flachsgebiet von uns gefundene und geforderte Nutzung 
del' Wissenschaft durch die Praxis und Befruchtung del' 
gelehrten Forschung aus del' Industrie zu beweisen. In diesem 
Sinne sei es gestattet, das Buch zugleich als eine Gabe del' Wissen
schaft an den Verband Deutscher Leinenindustrieller zur Feier seinel> 
hinfzigjahrigen Bestehens (Dezember 1927) zu bezeichnen! 

Dresden, 6. November 1927. 
Friedrich Tobler. 
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I. Die Flachspflanze. 
(F. To bier.) 

Erstes Kapitel. 

Gestalt und V Ol'kOnUllen del' Flachspflanze. 
Die Gattung LinumI, zu der der Flachs gehort, enthalt etwa 100 

verschiedene Arten, die meist in den gema13igten und subtropischen 
Gebieten aller Erdteile , besonders im Mittelmeergebiet, nur wenige 

AiJb. 1. Linum grandifloflUll Dcsf. Original. 

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

1 Ascherson- Grae hner 1914, S. 168. - Hegi, S.3. 
Tobler. Flachs. 1 
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Auch die heute kultivierte Flachspflanze (L. usitatissimum L.) 
ist bekanntlich nur einjahrig, doch durfte sie aller Wahrscheinlichkeit 
nach von mehrjahrigen oder ausdauernden Arten abstammen. Deren 
gibt es tatsachlich in naher Verwandtschaft des Flachses eine ganze 
Reihe, manche von ihnen konnen geradezu als Ralbstraucher bezeichnet 
werden. Sie weichen auch von der Flachspflanze selbst durch andere 

Eigenschaften (GroBe und Farbe der Blute, GroBe 
von Frucht und Samen) nicht unerheblich abo Be
kannter von ihnen als manche andere ist der bisweilen 
in Gartengezogene groBblutige Flachs (L. grandi
flo rum Des f.) , der in Algier heimisch, bei uns in 
Garten gezogen wird, wo er durch seine groBen roten 
Bliiten auffallt (Abb. 1). Gleichfalls ausdauernd ist 
der Meerstrandslein (L. maritimum L.), ein 
gelbbliihender kleiner Strauch am Meeresufer von Frank
reich und dem Mittelmeer, der angeblich, wenigstens 
fruher , in Sudeuropa auch angebaut worden ist. Ihm 
in manchen ahnlich, aber blaubliihend ist der kleine 
Strauch, der als ausdauernder Lein (L. perenneL.) 
bezeichnet wird, heimisch in Sudeuropa, aber auch bis 
nach Suddeutschland heraufgehend (Abb. 2) . Diese Art 
ist sicherlich fruher angebaut worden und hat Ertrag 
sowohl an Samen wie an Fasern geliefert. Ihr anzu
gliedern ist zunachst der Alpenlein (L. alpinum 
Jacq.), gleichfalls hellblau bliihend und in den hoheren 
Teilen der Alpen (Knieholzzone) beheimatet. Dieser 
Ralbstrauch bevorzugt in den Pyrenaen, Alpen, Jura 
und siideuropaischen Gebirgen ausgesprochenen Kalk
boden. Ahnliches gilt auch von dem nachstverwandten 
osterreichischen Lein (L. Austriacum L.), der 
in Osterreich und Suddeutschland, aber auch sonst in 

Abb. 2. Linum per· S d 'ld d 1 l' h' G b f enne L. (n. Hcgjl). U europa WI un ge egent IC In arten, esser au 
Kalk- als auf anderem Boden gefunden wird. 1m Gegen

satz zu allen bisher Genannten, in der auBeren Tracht mehr strauchigen, 
und den letztgenannten blaubliihenden steht nun der einjahrig werdende 
Flachs im engeren Sinne, der wiederum zwei wichtige Untergruppen 
bietet. Als L. angustifolium Ruds. (schmalblattriger :Flachs) 
kommt, noch ausdauernd oder wenigstens zweijahrig, in Sudwesteuropa 
eine Pflanze vor, die eine holzige Wurzel mit vorjahrigen Stengelresten, 
mehrere im Bogen aufsteigende Stengel bis zur Rohe von I Yz m mit 
reicher Beblatterung und oben gabeliger Verzweigung zeigt (Abb.3), 
neben den Blutensprossen befinden sich kurze, dichtbeblatterte und 

1 H ECgi, IlIustriertEC Flora von Mittelenropa. Miinch en: J. F. L EChmanns Verlag. 
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nicht bluhende. Die Blattchen sind kaum 1 mm breit, spitz und grau
grun, der Elutenstand sehr locker, die Eluten mittelgroB, heIlblau und 
die Fruchtkapsel wesentlich groBer als der Kelch. Man nimmt gegen
wartig an, daB von dieser fruher 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 Elute (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, aIle seine 
Stengel tragen Bliiten und treten aus einer Wur
zel meist nur einzeln in der Hohe bis uber 1 m 
auf. Die Blatter sind zwei und mehr Zentimeter 
lang und bis 4 mm breit, mehr grasgrun als 
graugrun, die Kelchblatter wesentlich langer, 
so daB sie die Kapsel spater fast einschlieBen, 
die Bluten himmelblau, bisweilen weiB. Zwei 
wichtige Unterarten sind hiervon zu unter
scheiden: Der gewohnliche Flachs (L. us ita 
tissim u m <x. vulgar e Bonningh."Dresch l ein , 
Schlie Blein , Ackerflachs) hat hoheren Sten
gel mit geringer Verzweigung, kleine Eluten , 
geschlossene Fruchte und dunk len Samen. Dies 
ist der hauptsachlich zur 01- und Fasergewinnung 
angebaute Flachs. Daneben steht eine niedrige, 
starker verastelte Form (L. us ita tis s i mum {3. 
humile Pers. , Klenglein, Springlein). Sie 
hat groBere Bliiten und groBere Fruchte, die 
bei der Reife aufspringen (daher auch = L. "crepi
tans" Bonningh.) . Der Anbau dieser Form ist 
nur noch selten, aber fruher haufiger gewesen Abb. 3. Linum angustifolium 

(S.72). Zu erwahnen bleibt aber noch, daB von HlIdo. (n. H eg i). 

L. vulgare eine biologische Unterform vorhanden ist, die langer als ein 
Jahr ausdauert und die Zweijahrigkeit etwa in dem MaBe zeigt wie das 
Wintergetreide, daher auch Winterflachs (L. bienne L. oder hiemale 1 

genannt. Sie kann, im Herbst ausgesat, uberwintern und bluht dann 
erst im nachsten 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 . 4-5). Vom eigentlichen Lein unterscheidet 

1 In Garten auch als "L. africanum" (Ascherson -Gr aebner 1914, 220). 
1* 
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sich der Winterlein, Wle er etwa in Bayern vorkommt, durch das 
Uberwintern, die Vielstengeligkeit, das bogige Aufsteigen der Stengel, 
die kleinere Kapsel mit sch-wacherer Spitze und die kleineren Samen. 
Geschlossen bleibt aueh die Kapsel des Winterleins. Die Zahl der 
Stengel erweist sieh abhangig von der Standdichte, ahnlich wie beim 
Sommerlein, aber doch in anderer Weise. Es hat das seinen Grund 

darin, daB die Stand-
I.. dichte sich beim Win

Abb.4. Wintcrflachs, Elute (n. Kr eme r). 

terlein infolge des Aus
winterns mancher Ex
emplare nicht mehr mit 
der Saatdichte deckt. 
Der HauptsproB ge
langt selten zur Aus
bildung eines hoheren 
Stengels, vielmehr ent
wicke In sich die frucht
tragenden Stiele alle 
aus Seitensprossen, der 
HauptsproB bleibt nur 
als ein Stumpf unter 
Umstanden erkennbar. 
Der Grund fUr dies 
Zuruckbleiben durfte 
darin liegen, daB der 
HauptsproB entspre
chend der normalen 
Entwicklung der Ge
samtart im Herbst den 
Seitensprossen urn ein 
Drittel ihrer Lange 
voraus ist, dann aber 
unter der Schneedecke 

gewohnlich erstickt. An Hohe erreicht der Winterflachs niemals die 
einer guten Sommerflaehssorte. Dagegen bleibt er nur wenig hinter 
dem russischen Steppenlein (vgl. unten) zuruck. 

Nach Kremer (1923) ergeben sieh folgende Verhaltnisse, bei denen 

Winterlein Oberbayern 
" Krain . 

Faserlein Livland 
Steppenlein 

Pflanzenhohe in em 

Max. Durchsehn. 

80,0 
59,0 

110,7 
90,0 

63,76 
44,9 
88,0 
73,0 

Stengelliinge in em 
.~. Ma;~-·-l i)urehseh;-

63,0 
49,0 

50,91 
31,7 
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Stengelliinge die Entfernung von cler Keimblattachse bis zur ersten 
Verzweigung bedeutet. 

Die Dickenmessungen ergaben folgende Resultate : 

Winterlein Oberbayern 
" Krain .. 

Faserflachs Livland . 
Steppenflachs . . . . 

Die Anzahl der 

Max. 
mm 

3,2 
2,6 
2,574 
3,02 

Aste betrug : 

Abu. 5. Wintcrflachs, ElUtc und Frueht 
(n. Kremer). 

Mittel 
mm 

2,2 
2,0 
1,652 
1,8B5 

Basis Mittc 
mm mm 

2,6 2,3 
2,4 2 ,0 

Winterlein O.-Bay. 
" Krain . 

Faserflachs Livland 
Steppenlein . 

oben 
mm 

1,9 
1,8 

IMax.1 Mittel 

9,0 6,15 
6,0 5,00 
8,1 4,55 

17,5 6,94 

Aus dem Vergleich ergibt 
sich, daB der Winterlein kiir
zer und dicker ist als Steppen
lein, d ie Anzahl seiner Aste 
aber geringer als bei cliesem, 

.\ hI>. 6. Links Winterlein , rechts Sommer
lcin, beide 30 Tage alt (n. Krcmer) . 

gro13er als beim Sommerlein . Uber den Gang der Entwicklung im Ver
gleich belehrt Abb . 6. 
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Die Bebliitterung des Winterleins ist nicht dichter als beim gewohn
lichen, auch die GroBenverhaltnisse des Blattes die gleichen, die Farbe 
vieIleicht etwas blaulicher griin. Die Kronblatter sind vielleicht etwas 
groBer, die Friichte bleiben geschlossen, sind in del' GroBe den gewohn
lichen ahnlich, doch ihre Spitzchen etwas kiirzer. Dabei ist zu bemerken, 

Abb. 7 a. Faserflaehs (Sorau). Links Pflanze bei f"ld· 
miWiger Aussaatstiirke von 60 Pfund pro Morgen, reehts 
einzelstehende Pflanzen boi Abstaud von 5 em und 

Reihenentfernung von 10 em. Aufnahmc von 
E. Schilling. 

daB die GroBe del' Kapsel 
beim Winterlein sich nicht 
andert, wenn er im Sommer 
ausgesat wird . AuffaIlend 
ist abel', daB im letzteren 
FaIle die Samen an Gewicht 
zuriickstehen hinter denen 
del' Herbstaussaatl. 

Hinsichtlich del' Abstam
mung im engeren Verwandt
schaftskreis ist anzunehmen, 
daB del' Klenglein alter ist 
als del' Schlie/3lein und so
mit auch dem schmalblattri
gen Lein verwandtschaftlich 
noch naher steht . DaB del' 
Schlie/3lein im Anbau spateI' 
den Vorzug fand (wie er denn 
auch he ute nirgends mehr 
wild bekannt ist), erklart 
sich aus del' Bevorzugung 
del' geschlossenen Friichte 
fiir die Samengewinnung 
ohne weiteres. DaB del' ein
jahrige VOl' dem mehrjahri
gen bevorzugt wurde, erhellt 
namentlich im Hinblick auf 
die Fasergewinnung, da diese 
erheblicher und leichter aus 
den zarteren Stengeln del' 
einjahrigen Pflanzen erfolgt . 

Ubrigens zeigt sich hinsichtlich des Ausdauerns auch heute noch bei 
manchen Formen eine Verschiedenheit und eine gewisse Abhangigkeit 
von auBeren Bedingungen. So ist auch del' schmalblattrige Lein in 
warmeren Gebieten fast stets im ersten Jahre seines Wachstums 

1 Die als weiteres Unterscheidungsmerkmal vom Sommerlein angefiihrte Be
wimperung der Scheidewande findet sich wie Tammes (1921) hervorhebt bei 
zahlreichen Formen des gewohnlichen Leins gleichfalls. 
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erschopft und wird z. B. im warmeren Frankreich je nach Lage 
und Boden einjahrig oder ausdauernd gefunden. Auch der sogenannte 
Winterlein kann durchaus als einjahrigePflanze gezogen werden,wahrend 
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 veranlaBt 
werden kann. 

Hier angefiigt sei der Hin
weis, daB "Friih-" und "Spat-
flachs" keine Sorten oder gar 
klimatische Formen sind, viel
mehr in diesem N amen lediglich 
die Anbauzeit aus oft ganz glei
cher Art angegeben sein soIl. 
Landwirtschaftlich hat K uh
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 hinge wiesen 
(S. 103). 

Die Flachspflanze unse
rer Kulturen hat einen langen, 
dunnen und graden Stengel, am 
Grunde gleichmaBig, gegen die 
Spitze hin bisweilen etwas ver
dickt (woran nicht selten die 
tatsachliche Endstelle des 
Hauptstengels bei spater ein
tretender Ubergipfelung durch 

i . 

Seitenaste zu erkennen bleibt!). Abu. i b. Faserflachs, stark verz\Vcigt, Pinzeln mit 
Stallmistdiingung gewachscn, ZUIll Yerglcich links 

Unverzweigte Pflanzen sind cine normalc Pflanzc aus Frldbcstand. Aufnahme 

selten, finden sich aber in allen von E. Schilling. 

Aussaaten vereinzelt und tragen dann meist etwas groBere Blute und 
Frucht. 1m allgemeinen gehen aus der gelblichen spindelformigen 
Wurzel bei glatter Entwicklung einzelne, bei irgendwann in der Jugend 
gestorter auch mehrere gleichartige Stengel hervor. Wie Wuchsform 
durch Standraum und Besonderheit der Ernahrung beeinfluBt werden, 
zeigt Abb. 7. Sind es mehrere Stengel, so sind sie bogig gekrummt. 
Der jugendlichen Pflanze des einjahrigen Flachses kommt allgemein 
noch eine betrachtliche Neubildungs- (Regenerations-) Fahigkeit bei 
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Verletzungen zu: sie vermag bei Abfrieren oder FraG sich mehr oder 
weniger vollstandig zu erganzen, und zwar bildet der sowohl Stengel, der 
Spitze beraubt, neue Blatter und Seitensprosse aus, die den Haupt
sproG ersetzen, als auch dieser, mit den Keimblattern abgetrennt, neue 
Wurzeln l . Die Stengel sind namentlich im unteren 'reil reich beblattert. 
Die Blattehen haben wechselstandige SteIlung, keinen Blattstiel, nur 
am Grunde eine gewisse Verschmalerung. Ihre Lange betragt 2-3 cm, 
ihre Breite 3-4 mm. Die unteren sind schmaler und spitzer, die mittlere 
groGer, die oberen wieder schmal zugespitzt, aIle diinn, dreinervig, am 
Rande glatt und nieht ganz reingriin. Die Verzweigung beginnt dureh
schnittlich am oberen Fiinftel der Pflanze, ist aber stark von der Aus
saatdichte abhangig. Der Blutenstand wird im allgemeinen als ein 
rispig angeordneter, lockerer und hangender Wickel bezeichnet. Doch 
kann man auch von Einzelbluten sprechen, da zwischen den Bluten ge
wohnlich noch Blatter auftreten. Die einzelne Blute zeigt funf eifi:irmige, 
scharf gekielte Kelchblatter von 5-6 mm Lange, die einen hautigen 
Rand und daran im vorderen Teil eine feine Bewimperung tragen. Die 
Kronblatter sind keilformig - verkehrt eiformig, 12-15 mm lang, 
vorn abgeschnitten, leicht eingekerbt, von blauer Farbe mit dunkler 
Aderung, sie stehen frei, abwechselnd mit den Kelchblattern. Es kommen 
weiGbluhende Formen vor (hollandischer weiGbliihender Flachs, bei 
dem auch die Aderung farblos ist). Der Grund des Kronenblattchens 

Abb. 8. Kranz der ftinf entwickelten StaubgefiiGe der 
Tlachsbliite, herausgeHiBt und ausgebreitet. Z"isehen d,'n 
hinf Staubfiiden werden die fiinf riickgebildeten, z. T. nUT 

als Ziihne erhaltenen sichtbar. Scchsmal vcrgroDert 
(n. Tammcs). 

von blauer oder weiDer 
Farbe zeigt einen gelb
lichen Ton. Die Staub
blatter wechseln in ihrer 
Stellung mit den Kronen
blattern wiederum ab, 
sind am Grunde mitein
ander ringformig ver
wachsen. Auf diesem 
Ringe erscheint zwischen 
je zwei Staubblattern 
noch je ein unterdriicktes, 
das haufig nur die Ge
stalt eines hakenartigen 
Anhangs besitzt (vgl. 

Abb. 8). An der AuGenseite des Ringes befindet sich ferner ein Kreis 
von Honigdriisen, aus denen in der offenen Bliite zwischen je zwei 
Kronenblattern ein glanzendes Tropfchen hervortritt. Die Staubbeutel 
selbst sind blau gefarbt, auch ihre Trager am oberen Teil. Sie sind be-

1 Beals: Cora .!\Iautz, 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 
auBenseitig auf. Infolge der Lage der Risse des Staubbeutels kommt 
der Blutenstaub meist auch auf die Innenseite des Staubbeutels zu 
liegen. Das Pollenkorn ist von elliptischer Form mit drei Langsriefen, 
zwischen denen die Keimporen fur den Pollenschlauch liegen. Der 

Blutenstaub ist gleichfalls blau gefarbt. Der * .. 
Stempel besteht aus einem oberstandigen 
Fruchtknoten mit flinf freien aufgerichteten 
keilformigen Narben von blauer Farbe. Die 
Gesamtlange betragt etwa 4 mm. Dic flinf 
Fruchtblatter stimmen in der Stellung mit 
den Kronenblattern uberein und sind ein 
jedes durch unvollkommene Wande in zwei 
Facher geteilt. Diese Wande (Septen) sind 
bei einigen Formen oder Rassen des Flachses 
mit bezeichnenden Wimpern versehen, z. B. 
bei dem Winterflachs. Die Frucht ist eine 
auf aufrechtem oder etwas gebogenem 

Abb.9. Bliite und Frucht: Zu
samll1ennrigen der Kelchblatter 

nach Abfall der Kronbliitter 
(n. 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 Halfte umschlossen (Abb. 9). In jedem Fruchtfach 
wird im allgemeinen ein Same angelegt, oft aber werden einzelne unter
druckt, ja es kom-
men einsamige Ka p-
seln vor. Bei Eamt
lichen wilden Arten // 
der Gattung Lein 
und bei einer heute 
noch vorkommen-
den Unterart unse-

res Kulturleins 
springt die Ka psel 
auf und entlaGt die 
Samen, wahrend 
beim Kulturlein 
kein Aufspringen er
folgt, oder nur eine 

.\ hI>. Ill. Ll'inkapseIn: ahen links Springflal'l1s, rerhts gew6hn
ikhrf; unt('Il li!1kR schmalhlattrigcT, rcchts agyptischcf }l'lachs 

(n. Tamml's). 

leichte Andeutung davon an der Spitze zu sehen ist (Abb. 10). Der 
Same ist eiformig, flach, glatt und glanzend und im allgemeinen braun 
gefarbt. Es gibt Sorten, die helleren Samen und solche, die dunkleren 
haben, auch wechselt die GroBe des Korns von 4-6 mm Lange und 
2-3 mm Breite (Abb.15). Der Keimling im Samen ist sehr groB und 
fullt ihn fast ganz aus. Urn die Keimblatter liegt nur ein dunnes Nahr-
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gewebe. Die Bhitezeit des Flaehses liegt bei uns von Juni bis August, 
der sogenannte Winterflaehs gelangt aber aueh schon im Mai zur Eliite. 
Die Eliite offnet sieh im allgemeinen morgens und sehlieBt sieh am friihen 
Naehm:ttag. 

Mit Riicksieht auf die he ute immer wiehtiger werdende Ziiehtung 
sind a b er noeh einige Einzelangaben ii ber die En t w i e k I u n g de r 
Bliite angebracht. Es verdient hervorgehoben zu werden, daB die Zeit 
der Aussaat, ob friiher oder spater, im groBen und ganzen von geringem 

Abb. 11. Entwicklung und Stellung des Bliihtriebes bis 
ZUT FTucht, Y, n . Gr. (n . Tamme s). 

E influB auf die Entwiek-
lung der Eliite ist (von 
groBem dagegen auf die 
Gesamtausdehnung des 
W aehstums). 1m allge
meinen wird in gesunder 
Kultur der Beginn der 
Rauptbliitezeit im Juni 
liegen, um welehe Zeit 
aueh das erhebliehste 
Waehstum zu verzeiehnen 
sein wird. Die Anlage der 
Eliite ist bereits an 15 em 
groBen Pflanzen vorhan
den. In diesem Zustand 
steht die Pflanze noeh 
vollkommen aufreeht, 
wah rend sie bei der Lange 
von etwa 20 em schon 
eine leiehte Neigung 
zeigt, und die Knospen 
bereits erkennbar werden 
(Abb. ll). Bei 35- 50 em 

Lange treten sie deutlieh hervor und bei 60-80 em Rohe beginnt im all
gemeinen die Bliite. Dann ist der obere Teil des Stengels ausgesproehen 
gekriimmt. Wahrend der Eliihperiode streekt er sieh dann, bis am 
Ende der Entwieklung wieder aufreehte Stellung der sich entwiekelnden 
Friiehte hergestellt ist. In bezeiehnender Weise weehselt wahrend 
dieser Entwieklung aueh die Stellung und das Rohenverhaltnis der 
Staubbeutel und der Narben (vgl. Abb. 12) . Ebenso bemerkenswert 
ist die Bewegung, die der Eliitenstiel wah rend des Tages aUsfiihrt 
(vgl. Abb. 13). Ubrigens kehren sieh die Bliiten ein wenig naeh der 
Sonne . Bei sehleehtem Wetter kann man erkennen, daB eine groBere 
Zahl von Bliiten nach Siidosten geriehtet ist als naoh Nordwesten. Selbst 
bei sehr schwaehem siidostliehen bis siidliehem Wind sind aIle Eliiten 
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in diesem Fall von der Sonne abgewendet. Aus diesen Grunden ist der 
Anblick eines Flachsfeldes von der gleichen Stelle an verschiedenen 
Tagen ein sehr verschiedenartiger. Jede Blute dauert nur einen Tag 
oder sogar nur einen Teil davon. Bei warmem sonnigem Wetter fallen 
die Kronenblatter auch schon urn 10h vollstandig frisch ab und am 
Nachmittag ist das fUr samtliche Bluten des Tages geschehen. An 
regnerischen Tagen offnen sie sich tiberhaupt nicht und schlieBen sich 
bei plotz Ii chern Regen wenigstens teilweise. Nach dem Abfallen der 
Kronblatter schlieBen sich die Kelchblatter (vgl. Abb. 9), das geschieht 
so schnell, daB es unmittelbar beobachtet werden kann . Der Blutenstaub 
ist beim Aufgehen der Blute noch eingeschlossen und die Beutel stehen 

Abb. 12. Entwicklung yon Slaubblattern und Narben: a 9 lihr morgens zwei Tage vor der Biiite, 
b 24 Stunden spater, c 5 Uhr nachm. am gleichen Tage, d 6 Uhr morgens am Bliihtage, e naehm. 
am gleichen Tage. t cinen Tag spater, g einige Tage spater. a-d Kelch nnd Krone fortgelassen 

"-II Krone abgefallcn (n. Tammes). 

a b d 
Abb.13. Rtellung des Bliitenstieles im Laufe des Tages: {/ u. b ~ u. 9" t;hr morgens (die 

Kronblattcr fortgelassen) , c 1% lihr, d 3 Uhr, e 4 Uhr nachm. (n. Tammes). 

von den Narben entfernt. Bald danach offnen 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 erklarlich, daB im allgemeinen 
Selbstbestaubung die Regel ist, doch ist Kreuzungsbestaubung bei 
unserem Flachs nicht ausgeschlossen. Sie erfolgt durch Insekten, 
namentlich durch Hummeln, die beim Sammeln des Honigs sich gewohn
lich tiber die Staubbeutel und Stempel neigen und beide gegen ihren 
Leib drucken, dadurch wird aber zugleich auch Selbstbestaubung ge
fordert. Da die Narben bereits einen Tag fruher reif sind, vermag der 
auf sie gelangte Blutenstaub sofort zu keimen. Der Blutenstaub lauft. 
Gefahr zugrunde zu gehen, wenn er auf der Narbe noch nicht ausgekeimt 
feucht wird, also wenn etwa Regen darauf kame. Doch ist das im all
gemeinen durch die hangende Stellung der Elute in diesem Zustande 
ausgeschlossen. In wenigen Stunden vollzieht sich die Keimung des 
Blutenstaubs und die Befruchtung. Dnd in etwa 14 Tagen hat die 
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Frucht ihre endliche GroBe erreicht, ist aber noch griin 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 GroBe 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 urn so geringere 
Rolle, als ja der Flachs im allgemeinen 

Abb. H. I_,' inkapselmi t auskcimen- vor der Reife der Saat geerntet zu werden 
der Saat (n. Tammcs) vcrgroDcrt. pfIegt. 

Wenn die GroBe des Flachssamens einer Betrachtung unterzogen 
werden soIl, so ergibt sich die nicht unbedeutende Schwierigkeit, recht 
auseinander zu halten, wieweit es sich urn einen voIIreifen, oder nicht 
ganz ausgereiften Samen, oder aber urn Sortenverschiedenheit handelt. 
Die Praxis des Flachsbaues und insbesondere die Ernte zur Faser
gewinnung bringen es mit sich, daB die Saat unreif geerntet wird , und 
wenn sie auch trotzdem Keimfahigkeit und Wachstumsfiihigkeit durch 
Nachreife weitgehend zu erwerben in der Lage ist (Bredemann 1925), 
gelangt doch in diesem FaIle das Korn mindestens auJ3erlich nicht zur 
vollsten Entwicklung, wahrend iibrigens gleichzeitig auch die Wachs
tumsfahigkeit unter Umstanden geringer ist als bei ausgereifter Saat. 

Abb. 15 ... Lcinsaat: links Fascrflachs, 
rechts Olflachs (z. T. n. Tammes). 

Da nun aber, wie bereits erwahnt, guter 
Faserflachs im Gegensatz zu solchem 
yom Oltypus gering ere KorngroBe be
sitzt und gelegentlich eine Bewertung 
der Saat nach der KorngroBe mit Riick
schluB auf den zu erwartenden Typus 
stattfindet, so kann aIIzu leicht eine 
tauschende Herabsetzung der KorngroBe 
eintreten. 

Abgesehen hiervon pfIegt die Praxis die Flachssorte doch mit Recht 
auch nach der GroBe und dem Gewicht des Samens zu bewerten. 
Indische, agyptische und amerikanische Saat hat viel groBere und schwe
rere Korner als etwa hoIIandische oder russische (Abb. 15). Guter 
hoIIandischer Faserflachs hat eine Kornlange von etwa 0,5 cm, wahrend 
siidamerikanischer 0,7-0,9 cm lang sein kann. Der erstere ist ein aus
gesprochener Faserflachstypus, der letztere mit Sicherheit als OIfIachs
typus anzusprechen. Es kann gesagt werden, daB die Variation in der 
GroBe bei bereits keimfahigen Faserflachssamen jedenfaIIs stets unter 
den Durchschnittswerten fiir Olflachssaaten liegt. Genauer und sicherer 
ist es alIerdings, statt der GroBenverhaltnisse die Gewichtsverhaltnisse 
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cinzusetzen, und so hat man denn sich lange daran ge\vohnt, das auf 
statistischem Wege crmittelte Durchschnittsgcwicht des Kornes (so
genanntes Tausendkorngcwicht) zur Bewcrtung cinzusetzcn. Einigc 
Proben bilden folgendc Zahlen: 

Japanischer li'lachs, Tausendkorngewicht (nach Filter). . 3,57 g 
Lausitzer Faserflachs (nach Kappert). ........ 4,28 g 
Hollandischer, blaubliihender }<-aserflachs (nach Tammes) 4,77 g 
Russischer Faserflachs (Ostsee-Provinzen) (nach }<-ilter) 3,64-4,49 g 
Siidrussischer Faserflachs (nach Filter). . . . 4,83-6,21 g 
Indischer Flachs (nach Ta mmes) . . . . . . 6,64 g 
Siidamerikanischer "La Plata" (nach Tammes) 8,54 g 

Olflachs (nach Ka ppert). . 10,14 g 
Agyptischer Flachs (nach Tammes) . . . . . 10,99 g. 

Mit diesen Ziffern kann allerdings nicht so umgegangen werden, daB bei 
einer bestimmten Zahlengrenze unbedingt der Charakter des Faser
flachses aufhore und der des Olflachses anfange. Vielmehr macht 
Boerger (1923) darauf aufmerksam, daB heute in Uruguay Samen
und Faserlein bereits unterschieden werden, daB in diesem FaIle auf 
Formen des ursprunglich nur zur Olgewinnung angebauten La Plata
:Flachses zuruckgegangen und bei Einleitung zuchteriger Al'beiten 
zwecks langerer Beobachtung hinsichtlich des weiteren Verhaltens aus
gewahlt worden sei. Immerhin kann als Tatsache verzeichnet werden, 
daB die russische Leinsaat aus den Ostseeprovinzen mit ihren geringen 
Tausendkorngewichten noch heute als die beste fur den Faseranbau 
zu gelten hat, wahrend die hochsten Tausendkorngewichte auch die 
beste Olausbeute bedingen. In Erinnerung daran aber, daB insbesondere 
bei Faserflachs niedrigere Gewichte auch auf geringere Reife zuruck
gehen konnen und dementsprechend auch schwachere Pflanzen und da
her geringeren Gesamtertrag bringen durften, hat es sich als nutzlich 
herausgestellt, den Ertrag an Faser und damit das Tausendkorngewicht 
im Nachbau durch Auswahl der verhaltnismaBig schwereren Korner zu 
steig ern (Herzog 1900). Bei Verwendung ausgelesener schwerer Korner 
mit einem Tausendkorngewicht von 4,8 g erreicht man eine Steigerung 
des Strohertrages von 87,5 % gegenuber dem der ausgelesenen leichten 
Saat mit Tausendkorngewicht von 4,1 g. Auch durch andere Versuche 
ist mit zunehmender Schwere des Saatgutes aus einheitlichem Typus 
allmahlig Zunahme der Stengellange, des Strohertrags, des prozentigen 
Fasergehalts und Qualitatssteigerung der Faser erzielt worden (Kle
berger 1919,2). Am wichtigsten in diesem Zusammenhang ist aber, 
daB nach Versuchen Ka pperts (1921, 1) eine Wertsteigerung durch Aus
wahl schwerer Korner fUr 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 daB unreine 



14 F. Tobler: 

Saat oder unreine Linien neben den Fasertypen auch Oltypen ein
schlie Ben und daB die schwereren Korner tatsachlich oberhalb einer 
gewissen Grenze dem Oltypus zuneigen (vgI. Abb. 16 und 17). Es ist 
klar, daB derartige, fur den Faseranbau unerwunschte Typen in be
sonders schwerem Saatgut haufiger auftreten, als in solchem geringerer 

1 

f 
I 

t 

\j; 
I 

Abb.16. Pflanzen aus diinischer Saat: 1. TypllS mit 1000-Korngew. 8,55 g, 2. mit 4,98 g 
(n. Kappert). 

mittlerer Schwere . Dnd ebenso muB anerkannt werden, daB die Schwer
kornauslese von allen darin etwa vorkommenden Typen nur den Durch
schnitt der gut ausgereiften erfassen solIte. Als Kennzeichen hierfiir 
erweist sich weniger als Lange und Breite die Dicke der Samen 
maBgeblich. Diese ist der MaBstab fiir die eingetretene Ernahrung des 
Korns . Auch Tammes (1907) hat das Samengewicht etwa sechsmal 
empfindlicher gegen Ernahrungseinfliisse gefunden als die Samenlange. 
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Praktisch hat man hieraus gefolgert, da13 die Kornauslese durch Aus
sieben der richtigere Weg ist, a ls die nach dem Gewicht. 

Neben der Korngro13e und dem Korngewicht darf der Hinweis auf 
die Far be nicht unterlassen werden auch sie unterliegt Art- oder Sorten
verschiedenheit, zugleich aber auch einer Verschiedenheit nach dem 

Abb.17. Pflanzen a,lS hessischer Saat : 3. TY1>uS mit lOOO-Korngew. 11 ,88 g, 4. mit 4,21 g 
(n . Kappert) . 

Reifezustand. Das dunklere Korn kann das reifere sein bei Sorten
gleichheit. Doch ist auBerdem bekannt, daB die eigentlichen Oltypen 
oft dunklere Saat besitzen als die Fasertypen, wah rend es au13erdem 
auch Sorten mit besonders hellen Samen geben kann. Auf die Wei13-
fleckigkeit a ls eine Art mangelhafter Reife , mit der ein Starkevorkommen 
statt des Olgehalts in Verbindung steht, hat Schilling (1922) hin
gewiesen. 
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Unter den heutigen Formen des KuIturfiachses ist es notig , auf den Un
terschied zwischen Faser- und Olflachs hinzuweisen (To bIer 1921, 3). 
Dieser Unterschied ist nicht allein in der Hauptnutzung fiir die Faser bzw. 
das 01 des Samens gegriindet, sondern auch auBerlich im Wuchs bereits 
mit vollkommener Deutlichkeit zu erkennen . Erschwert wird die iiuBere 

ALL. 18. }'asertypus (Deutschland) (n. Hcgi). 

Unterscheidung allerdings dadurch, daB unter den Faserflachssorten ein 
Schwanken an Gehalt und Giite der Faser ebenso wie an Menge und 
GroBe der erzeugten Samen vorliegt , wahrend gieichzeitig nicht gesagt 
sein soll, daB von einem Olflachs nicht auch noch brauchbare Faser, 
wenn auch in geringerer Menge und Giite, gewonnen werden konnte. 
Zu betonen bIeibt aber auf jeden Fall, daB es sich bei beiden Formen 
keineswegs, wie der Landwirt haufig vermutet , nur um Standortsform 
aus gleicher Saat, hervorgerufen durch Boden oder Standweite, handeln 



Die Flachspflanze. 17 

konnte. Vielmehr sind die beiden Typen, wenn allch auf dem Wege der 
Zuchtung in der einen oder anderen Richtung ycrbesserungsfahig oder 
mehr odeI' weniger zu vereinigen, durchaus auch im Nachbau getrennt 
zu erhalten. DaB auBerdem fiir Faserflachstypen und fiir Olflachs
typen getrcnnte botanische Rerkunft vorliegen kann, ist an anderer Stelle 
beriihrt worden (S. 3). Die Tatsache, daB ~litteltypen, z. B. massige 
Fasertypen, mit verhiiltnismiiBig hohem Olertrag \'orkommen, konnte 
auch AniaB geben, nach amerikanischem Vorbild drei Typen zu unter-

Abb.19. Olt)"]lUS (l"ruguay). 

scheiden, Spinnfaser-, Kurzfaser- und Olflachs.l Rier kann nur 
gesagt werden, daB im allgemeinen der Faserflachstypus (Abb.18) 
diinneren, hoheren und weniger verzweigten Stengel mit mehr und besse
rer Faser besitzt, wah rend der Olflachs (Abb. Hl) gedrungenere Gestalt 
mit reicher Verzweigung, starkerem Fruchtansatz, mehr und groBeren 
Samen aufweist. 1m Fasertypus ist die Faser in Gewichtsprozenten 
des Stengels reichlicher, im einzelnen langer und in einem fiir die Auf
bereitung und Verarbeitung giinstigerem Zusammenhang ausgebildet. 
Wichtiger ist indessen, daB Lagerung und Bau der Faser auch unter 

1 Der urspriinglich angebaute, fast als verwildert Zll bezeichnende russische 
St~ppenflachs iet klein, buschig, wie ein L. perenne, aber doch ein rich tiger Fa<er
typ des L. usitatissimum, nur kurz im YVllchs lind in del' FaBer (vgl. S. 4 lI . 24). 

Tobler, Flaehs. 2 
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den Faserflachssorten Veranderungen unterliegt, auf die daher noch 
einzugehen ist. Und ebenso muB beachtet sein, daB der Same bei allen 
Flachsen nicht allein nach Art der Entwicklung, sondern, auch sorten
maBig verschieden, Abanderungen unterliegt, worauf gleichfalls noch 
naher hinge wiesen werden solI. 

Zweites Kapitel. 

Innerer Ban del' Flach~pflallze. 

A. Allgemeines tiber (lie Bedeutung der Bastfasern im 
Pflanzenkorper und besonders in der :Flachspflanze. 

Die in allen hoheren 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 Grunden: 
Der Biegungsfestigkeit gegen Zerbrechen und der Zugfestigkeit gegen 
ZerreiBen. Hieran zu stellenden mechanischen Anspruchen pflegt der 
Ausbau des Pflanzenkorpers und die Ausbildung der Bastfasern zu ge
nugen. Der Begriff Bast ist uns am bekanntesten daher, daB man 
Bander solcher Elemente aus der Rinde von Baumen, wie der Linde, 
als Bast bezeichnet. Der Begriff gilt aber auch allgemeiner fur aIle 
die erwahnten mechanische Funktionen ausubenden Teile des Pflanzen
korpers. Bei ihrer Verteilung und Anordnung ist noch wesentlich, 
daB den gleichen Elementen auch eine Schutzfunktion fUr die wert
vollen Wasser und Nahrungssaft leitenden Gewebe des Pflanzenkorpers 
zukommt. Daher ist die gesamte Verteilung auch abhangig von der 
Lagerung der leitenden Gewebsgruppen. Bei der groBen Gruppe der 
zweikeimbhittrigen Blutenpflanzen (Dikotylen), zu denen der :Flachs 
gehort., bildet der Bast im Stengel einen lockeren oder fester sich schlie
Benden Ring in den auBeren Teilen. Hieraus ergibt sich erstens, daB die 
Entwicklung des Bastes ebenso wie die anderer Gewebe (und sogar in 
einer gewissen Abhiingigkeit von solchen) unter dem EinfluB auBerer 
Umstande bei der Gesamtentwicklung steht, und zweitens, daB die Art 
dieser Entwicklung und die Verteilung des Bastl's maBgeblich werden 
fur die Wl'gl' zu sl'iner HerauslOsung und Gewinnung. 

Wie die meisten Zelll'n des gestreckten Stengels der Pflanze sind auch 
die den Bast aufbauenden langsgestreckt, und zwar wesentlich starker 
gestreckt ali, andere benachbarte. Sie sind dabei schmal und stark zu
gespitzt. mit ihren Spitzl'n durch ihr Wachstum untereinander fest verbun
den unci verschrankt, so daB die groBen Beruhrungsflachen der langen 
schmalen Elemente eine besondere Gesamtfl'stigkeit des Bastes erzeugen. 
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Wie die Uben;icht, eines QUNschnittes durch den Flachs8tengeI 
zeigt (Abu. 20), Iiegt del' Bast in unregelmii i.ligen Gruppen auf einem 

A1Jll. ~O(( . 

. -\bb. ~U (( - ('. (-lucrs('hnit te dllfrh St l' lIgeluei g i l' i e hcr Vcrgrol3(' fu n g. a : LinuU1 l)('rC lllll~ t 
<lll:;dauCfnuer F Jachs, wild; gesdtloss(~ n cr Bastrillg . u: L.llsitat i ~sillltllll, OltYPlis (Bolll uay), }'asrr
bl illdei ails lockeTell, irn Eillzclqlll'l'sehnitt groiJcll Fw·wrn . c: I J. lI ~itatissim lllll , Fascrt)-'plls ( Dayis' 

tlllwrik. ZiichtUllg), gutc Hiinckl ft'inf'fCI', illl E in zeiqUf'fS<.:hllitt g lcichlll iiBigel' FasPl'll. 

Kreise "erkilt in dpr so
gel1 anntel1 Rillde, d. h. 
dem iiui.leren zarteren (ic

\H'beteil, del' UIll dpn 
festerell inl1erc l1 , den Holz
karper, her llllll iegt. Del' 
Holzkorper di ent (/PI' 

WasserlPi t ullg, ihn Illllgiht 
ullmittelbar jencs zarteste 
Ge \\'cbe , VOll (lenl a us del' 
hm\"[lChs \ 'Oll Holz ulld 
Rinde erfolgt, '\\,cl1n del' 
Stcngel ill del' Dicke Z lI 

llilllll1t. Z\\'i sclwll dieselll 
Bildungsge\\'eue (Kall1-
hiulll) U1J(l den Bastgrnp
pen liegen dip gleichfa ll s 
schr zarten , den K ah- ,\bb. "O{,. 

rnllgssaft Ieiten(i01l Zel!-
grnppen (SiebrahrPIl). Dit' Bastbi.indel hildt'll dC'IlH,'n tsprecht' lld , wie obell 
vorausgcsctzt , ('iIWIl wirksam schi.itzendell Bing \Jill die \I'ert,'ol!sten 

~* 
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leitenden Teile der Stengelgewebe und sind auBen nur noch von einer 
mehrfachen Schicht des GrundgcwebC's (mit Blattgruninhalt) und einer 
Oberhaut (Epidermis) bedeckt. Seine Entstehung findet der Bast nicht 
aus cinem besonderen Bildungsgewebe , sondern aus der gemeinsamen 
Bildungsschicht (dem Grundmeristem) fUr aile Rindenelemente, wie 
das Winter (1909) in gewissem Gegensatz zu Havenstein (1874) 
und Tammes (1907) festgestellt hat. 

Aus der Ubersicht der Gewebe ergibt sich fur Spateres, daB die 
leichteste Zerteilung der Gewebe an del' zartesten Stelle, d. h. zwischen 

Auu.20c. 

Holzkorper und Rinde , 
erfolgt , daB der Ba~t in 
dieser Rinde enthalten 
liegt und auf seiner Ober
flache (Au Benflache ) nur 
wenige , abgesehen von der 
Oberhaut, zarte Schichten 
von Zellen tragt. Die 
Bastelemente unterschei
den sich, wie der Quer
Rchnitt bei starker Ver
groBerung sofort erkennen 
laBt, durch ihre Dickwan
digkeit und ihren scharfe. 
ren UmriB , der ihre Zu
sammenfUgung aneinan
der fest gestaltet, von den 
ubrigen Rindengeweben 
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, daB 
die Bastzellen des Flachses im allgemeinen aus reiner Zellulose bestehen, 
wahrend die Wasser leitenden GefaBe des Holzes eine eigenartige Ver
anderung ihl'es Wandstoffes erfahren, die man als Verholzung bezeichnet. 
Diese stofflichen Eigenschaften werden uns spater bei der AufschlieBung 
noch zu beschaftigen haben. Welche Abweichungen hiervon gelegent
lich eintreten, ware gesondert zu betrachten. Soweit sich diese auf ver
schiedene Sorten beziehen, soli 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 
Wan de neigen und mindestens in den Wandzwickeln, d. h. an Stellen, 
wo mehrere der im Querschnitt vieleckigen Faserzellen sich beruhren, 
Spuren del' erwahnten Zelluloseveranderung zu erkennen sind. In den 
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gleichen untersten Teilen der :Flachspflanze pflegen bei emer gewissen 
Verholzung der Wan dung die Wanddicken cler Bastfasern eher geringer, 

.\bb.21a. 

Abu. 21 a-e. Stpllgelqucrschnittsiibersichten bei gleichpT Ycrgr613crullg. a L. humile 
Klenglrin (8pringlein), alte Form des hcntig('n Fhchses! zcrkllifktc, im L'mriG UDr<'gclllliiGigc 
Bunde!. b (Bombay), c (Erithrea), Oltypcn, zrrklliftet \\ie a. d (Angora), e (Palastina) grobc 

}Iittcltypen mit noch zcrkliiftetcn, groOen Blinde!.!. 

.\bb. 21 b. 

die einzelnen QuerschnittsgroJ3en aber starker zu sein. Und ahnlich lassen 
auch die oberst en 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 AufschlieBung noch zuruck
zukommen sein wird. 

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

Abo.21d. 

Aoo.21e. 

wilden anderen Flachssorten mehr oder weniger brauchbares Faser
material ergeben, so liegen dieser Tatsache hier zu erwahnende wichtige 
anatomische Unterschiede zugrunde. Sie beziehen sich sowohl auf die 
Lagerung der Fasern in Bundeln als auch die der Bundel im Stengel, 
sowohl auf das MaB 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 Einzel-
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Abb.22a. 

Allll.22b. 

Abll.22c. 

Abb. 22 a-c. Stengelquersehnitte von Faserfliiehsen bei gleichrr Yergr6flrrung. a Russi
scher Steppenflachs, b Canadian Longstem, c Russisehe Ziichtung. 
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fasem, die bei der Auflosung oder Entfernung der nicht zu den :Fasern 
gehorenden angrenzenden Stengelgewebe als lange Faden ubrigbleiben. 
Je mehr sie bei der Herauslosung als ganze Bundel erhalten bleiben 

Abu. 23". 

Aub . 23 a-f. Einzrlbiindd- und Fasrrqu,'rschnitte bei gleieher Vergriiflerung! Stengel
mitten, a Klcng- (Spring-) l.t in, b Bomuay (Oltypus!), c Russischc' r Stoppenflachs (Fascrtypus!), 
d Angora, grober .Flachs, e ltussischo Ziiehtung, eekig .' Faserquerschnitte, / Canadian Longstem, 

cckige Querschnittc. 

(vgL die Querschnittsbilder Abb.20- 23) und je mehr die Bundel
querschnitte in der Flachspflanze breit gezogene Massen vorstellen, 
desto mehr erhalt die Faser den Charakter eines Bandes. Und noch 

_-"bb.23b . 

mehr ist das der Fall, wenn mehrere 
Bundel nebeneinander in der Rot.
faser erhalten bleiben, ohne daB die 
sie trennenden, nur wenige ZeIlen 
enthaltenden Gewebsstreifen her
ausgelOst werden. Von solcher Roh
faser unterscheidet sich genau ge
nommen die Spinnfaser meist wohl 
dadurch, daB in ihr ein etwas hohe
rer Grad von Zersplitterung durch 
mechanische Einwirkung erreicht 
worden ist. Die Einzelfaser dagegen 

liegt fur den industriellen Gebrauch fast niemals vor. Selbst die weit
gehendste chemische AufschlieBung (Kotonisierung S . 229) bringt im 
aIlgemeinen immer noch fadige Gebilde hervor, die bei aIler Zartheit 
aus mehr als einer Zelle zusammengesetzt sind. Wah rend die Rohfaser 
in ihren Langen im allgemeinen den Langen des brauchbare Faser ent-
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haltenden Stengelteils entspricht, also in einer deutlichen Beziehung zur 
erreichten Wachstumshohe der Flachspflanze steht, ist die Einzelfaser 

Abb.23c. 

Abb.23d. 

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

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 
cler Faser mm mm mm 

arn Gruncle. 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 ungleichc praktische Wert 
der Einzelfaser und dementsprechend auch der Rohfaser aus den ver
schiedenen Stengelh6hen. 

Es besteht ,Yeiter ein sicherer Zusammenhang zwischen der Lange 
der Einzelfaser und der Lange und Dicke des Stengels, Wle das die 
folgende Tabelle zeigt. 
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Mittlere Lange der Faser 
Stengel der gleichen Dicke llnterster Tpil 

mm 
mittelster Teil 

mm 
oberster Teil 

mm 

kurz 
lang 

Stengel der gleichen Lange 

dtinn 
dick. 

25,4 
29,4 

28.2 
35.3 

:~0,6 
46,5 

Mittlere Lange der :Faser 

mittelster Teil 
mm 

30,4 
33.8 

oberster Teil 
mm 

:34,H 
4Vl 

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

Dicke tiber 1/4 cler Hohc Dicke tiber 1/4 der Hohe 
1,27 mm 4,70 mm 

Abstand von den Mittlere Dicke Abstand von den MittIere Dicke 
Keimblattern cler Fasern Keim bla ttern der Fasern 

0,5mm 36 fl O,5mm D91l 
0,5 em 33 fl 0,5cm 8D fl 
1 28fl 1 821l 
2 26 fl 2 72 fl 
4 25 fl 4 62 fl 

12 22 II 10 531l 
15 22 !I 25 47 II 
21 21 Ii 30 461l 
24 20 fl 35 47 Ii 
30 201l 57 451l 
40 20ll 71 37 fl 
55 l!l II 81 30 II 
75 1 D fl 114 17 !I 

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 langsten und diinnsten Fasern vor. 
Die langsten Stengel aber, die im allgemeinen auch starker werden, 
haben die langsten und zugleich starksten Fasern, die kiirzeren Stengel 
die kiirzesten und diinnsten. In der ganzen Kultur herrscht also zwischen 
den beiden Merkmalen das umgekehrte Verhaltnis 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 gegenwartig, den Fasertyp 
und den 0 1 t Y pals zwei getrennte Gruppen zu unterscheiden, deren 
verschiedenartige praktische Bewertung schon aul3erlich in der Gestal
tung erkennbar, aber auch innerlich durchaus zu begriinden ist. Der 
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tiefer und kraftiger verzweigte Oltypus verhalt sich, abgesehen von 
gewissen Einflussen des Standraums, grundsatzlich etwas anders als 
der hahere, dunnere und we iter oben weniger verzweigte Fasertypus. 
Die Fasern der besten Fasertypen sind in gleichmaBig umrisEenen, 
breiten und verhaltnismaBig tiefen Bundeln (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 ungleichmaBiger umrandete 
zackige und haufig auch lockerere Bundel, deren einzelne Fasern im 
Querschnitt eher rundlich sind und infolgedessen weniger eng aneinander 
stoBen. Das sind Unterschiede, die sich deutlich als solche von Rassen
wert erweisen, ohne daB auBere Erscheinung der Stengel mit dem 
inneren Bau (und Fasertypenwert!) Hand in Hand zu gehen braucht 
(To bIer [1921, 1], Bonanno u. Riccardo [1923]). Daruber geben die 
beigefugten Abbildungen am besten Auskunft. Aus ihnen laBt sich 
ohne weiteres schon erkennen, wie bei der Herausli:isung der Fasern aus 
den Stengeln die Bundel der guten Fasersorten glatter und einheit
licher zn gewinnen sind, wahrend es bei den schlechteren weit schwerer 
falIt, die anhangenden Gewebe zu beseitigen und dabei sehr vielleichter 
eine Zersplitterung der Bundel oder Bander erfolgt. Eine ahnliche Er
scheinung und Abweichung bringen aber wiederum auch die Stand
weiten bei derselben Sorte hervor: Flachs mit graBe~em 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 
graBeren und lockerer gelegenen Fasern praktisch geringer sind oder 
keinen Wert besitzen, sind auch von schlechteren Typen schwerer gute 
bandartige Fasermassen zu gewinnen. AuBerdem schwanken aber die 
Wanddicken und QuerschnittsgraBen der einzelnen Fasern ebenso wie 
die Langen bei den Typen und Sorten. So gehart der russische Steppen
flachs (Samaria) an sich zum Fasertyp, wie das Ubersichtsbild (Abb. 23c) 
lehrt, seine Faserlangen bleiben indessen mit nur 5-6 mm weit hinter 
andern zuruck. Man erhalt aus dieser ganzen anatomischen 
Unterscheidung uber die ein gutes Querschnittsbild schwa
cherer und starkerer VergraBerung AufschluB ge ben kann, 
sofort wichtige Fingerzeige fur die praktische Bewertung. -
Die Fe s t i g k e i t der Einzelfaser hat beim Flachs im allgemeinen eine 
ausgesprochene Beziehung zur stofflichen Beschaffenheit und gestalt
lichen Ausbildung der Wande: die vallig unverholzte, dickwandige 
Faserzelle ist im allgemeinen die festeste. Daneben ergibt die Zu
sammenfugung der Fasern und ihr UmriB, wie er sich auf den Quer
schnittsubersichten (Abb. 23) darstelIt, einen ebenso deutlichen Hin-
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we is auf die Verbundfestigkeit, und beide Festigkeiten zusammen sind 
ein wichtiger Ausdruck fUr die Gute des Fasertypus. 

B. Die eillzelne Faserzelle. 
Die in ihrer Form bereits oben erwahnte einzelne Bastfaserzelle des 

Flachses geht naeh unseren gegenwartigen Kenntnissen aus Anlagen 
am Vegetationspunkt des Stengels hervor, wo sie, botanisch ge
sprochen, ausschliel3lich primaren Ursprungs in der spater gefundenen 
Form und Zahl bereits auBerhalb der dem Kambium vorgelagerten 
Nahrstoff leitenden Zellen in Gruppen sich findet. Dabei sind samtliche 
spater auftretenden Faserzellen von Anfang an einheitlicher Art und 
nicht etwa in ihrer spateren Gestalt durch Verschmelzung mehrerer 
entstanden, ,vie man das fruher gelegentlich annahm. Die Faserzelle 
wachst erheblicher als andere Elemente in der Umgebung in die Lange 
und bekommt so die bekannte rohrenformige, an beiden Enden zu
gespitzte Gestalt mit einer mehr oder weniger verdickten Wandung. 
Der UmriB des Querschnitts der Einzelzelle ist dabei in hohem Grade 
abhangig von der gegenseitigen Beeinflussung der zu einem Bundel 
zusammengelagerten Fasern, also Unterschieden nach Art und Sorte 
unterworfen. Die RegelmaBigkeit des Verlaufs der Wandverdickung ist 
groBer in den oberen und mittleren, am geringsten in den unteren 
Teilen des Stengels, sehr auffallend wird die UnregelmaBigkeit in den 
Faserzellen der Wurzel und des Achsenteils unter den Keimblattern. 
1m allgemeinen und ohne Rucksicht auf die (nach Tammes 1907) zu 
beobachtenden Unterschiede zwischen einzelnen Kulturen erscheinen die 
Fasern am Grunde des Stengels im Querschnitt abgerundet, eiformig 
oder geradezu in radialer Richtung zusammengepreBt, auch enden hier 
die langen Spitzen meist rundlich. 1m mittleren Teil des Stengels 
sind die Querschnitte scharf vieleckig, die Zellenden scharf zugespitzt. 
1m oberen Stengelteil tritt wieder eine gewisse Abrundung des Faser
querschnittes ein, auch treten unregelmaBige, einspringende Ecken auf. 
In der Nahe der Kapsel treten die Fasern wieder eng zusammen und 
werden scharf vieleckig. Neben diesen UnregelmaBigkeiten des Quer
schnittes sind aber auch im Langsverlauf Abweichungen zu verzeichnen: 
Es treten Erweiterungen auf in groBeren oder kleineren Zwischen
raumen, so daB dementsprechend der Querschnitt an verschiedenen 
Stellen einen ungleichen Hohlraum der Faser zeigen muB. 

1m jugendlichen Zustand ist die Faserzelle noch dunnwandig, sie 
wird erst durch nachtragliche Verdickungschichten, als Hauptmasse 
der spateren Wandung, zu ihrer besonderen Gestalt ubergefUhrt. 
Dauernd bleibt die ursprungliche Wandung als sogenannte Mittel
lamelle deutlich zu erkennen: Sie hebt sich bei den stark verdickten 
vieleckigen Fasern der meisten gut gebildeten Bundel als eine scharfe 



30 F. Tobler: 

Grenzlinie ab und weist nicht selten an den Ecken, wo mehrere Zcllen 
zusammenstoBen, eine gewisse zwickelartige Verdickung auf. Sie unter
tlcheidet sich stofflich von den spateren Verdickungsschichten wcsent
lich. Sie besteht aus Pektinverbindungen, wahrend die Verdickungs
schichten Zellulose sind, soweit sie nicht in besonderen Fallen (s. S. 31) 
clurch spatere wcitere Veriinderung und Einlagerung von Lignin
vcrbindungen wiederum abwcichcn. Diesc Unterschiede sind wichtig, 
v,eil sie die Grundlage fur den Vorgang del' Hoste bilden, wobei zu 
beachten ist, daB die Pektinlamcllcn auch zwischen den Bastfasern 
und den sic umgebcnden Grundgewcbszellcn ahnlich vorhanden sind, 
abel' wiedcrum mit gewissen stofflichen Unterschicden odeI' verschiede
nem Pcktingehalt hier wic dort vorkommen. DaB die Trennung zwischen 
Pektinlamelle und Verdickungsschicht immer eine verhaltnismaBig 
leichte bleibt, ist bisweilen zu erkennen. Am Grundc setzt sich ja die 
trennende Schicht zwischen zwei jugendlichen :Fasern schon aus zwei 
getrcnnten Lamellen zusammen, die auch spiiter voneinander spa It bar 
sind. Man hat nicht mit Unrecht die Zcllulosewand jeder einzclnen 
l,'aserzclle sieh yorzllstellen als in cineI' Pektinlamellenhulle steckend. 
Wird die Faser aus dem gerostctell Flachs \virklich zur Einzelzellc 
isoliert, so ist von del' Pektinlamelle meist nichts mehr zu crkennen. 
Was die Ausbildung cler VNclickungsschichtcn bctrifft, so ist ihre Schich
tung in verschiedenen Fiillen ungleich gut zu schen, was nicht allein 
von der Dicke des untersuchten Qucrschnitts abzuhangen braucht. 
,No Ric zutage tritt, erschcint die Schichtung auf dem Querschnitt als 
eill Gcfugl' konzentrischer heller Hinge mit dunklen trennenden Linien. 
Es ist wahrscheinlich, daB dies verschiedenartigc Aussehen der Schichten 
auf ungleichen Wassergehalt zuruckgeht. }Ian kann "ie durch Quellungs
mittel unter Umstiincien deutlicher machen, wobei dalln im Ubergang 
Zllr Aufliisung Schichtungen zutage treten, die yorher untlichtbar waren. 
Hervorzuheben ware noch, daB die Dicke del' Schichten allBcrordentlich 
schwankt und daB die inneren Schichtcn bisweilen gefaltelt, also schein
bar eingezwangt in die w('iter nach au Ben liegenden Schichten, er
scheinen. Danebcll ist hervorzuheben, daB auf den Liingsansichtpn 
der Faserzclle auch eille Hpiralige Streifllng bpmerkbar werden kann, 
die mit dem feinsten Ball cler Zellulosemembran im Zllsammpnhang 
stpht. Endlich ist noch als besonderer gclegentlicher Vorkommnisse, 
der sogenannten Verschie bungen Zll gcdenken (Abb. 24). Dpr Kame 
der Erschcinung ist deutlich genug: Die Faser hat an den fraglichen 
Stellen anscheinend einc Knickung oder auch Bauchung erfahren 
und infolgedessen davon erscheinen, die Schichtung durchkreuzcncl, 
eigenartigc Linien, die ~wie ursprunglich bestimmter Gestalt und An
ordnung aussehen. E8 ist nach liingerem Strpit daruber heute end
giiltig feststehcnd, daB clipsc Verschiebungen ill der lebenden FaserzelJe 
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nieht vorkommell, sondern Folgen meehaniseher Behandlung sind. 
Als solehe konnen sie sowohl dureh die Praparation (das Sehneiden 
mit feinen Messern), wie aueh dureh die teehnisehe Behandlung der Faser 
als eine Art von Verletzung der normalen Struktur hervorgerufen werden 
(Tammes 1907). Damit sind diese Versehiebungen zum wiehtigen 
Erkennungsmittel der stattgefundenen Behandlung geworden und 
zweifellos in Verbindllng zu bringen sind mit der Bewertung der Faser 
insofern, als mindestens die Einzelzellen an diesem ':ylerkmal den em
getretenen Verlust an Festigkeit erkennen lassen (To bier [1919J und 
ausfuhrlieh Muller [1921, IJ). 

Fur die Erkennung der naheren Struktur der Faser und vor allem 
die stoffliehen Untersehiede darin muG man sieh in vielen Fallen be
sonc1erer Hilfsmittel, Farbungen und anderer ehemischer Reagentjen 

I 

, I 
'I I 

",\\ '1 

Abu. 24. Yer:-ichic bungcn auf do?r \,"and Ul'f FascrzPll e (Il. Tamlll l' ~) i6;)mal. 

bedienen. Es lii13t sieh beispielsweise die reine Zellulose cler Verdiekungs
schiehten llach Quellung in Kupferoxydammoniak und ebenso in Schwe
felsaure erkennen. Die Mittellamel1en (Pektinsehicht) sind in Losungen 
yon Rutheniumrot und ::Vlethylenblau deutlicher erkennbar, aueh bei 
Behandlullg mit Jod-Jodkalium und venlunnter Sehwefelsaure heben 
sie sieh daclureh ab, claG die Verdiekungsschiehten geblaut werden. 
Erwiihnung yerdient noeh der gleiehfalls nur mit mikrochemisehen 
Hilfsmitteln nac1n\"eisbare etwaige Inhalt der Faserzclle. Bis in altere 
Stufen laGt sieh noeh Protoplasma und Kern naehwcisen, selbst mehr 
als ein Kern kann gefllnden werden, aueh StiiTke ist zu sehen. Eine Be
sonderheit ist das Auftreten eingekapselter Teile des Protoplasm as in 
Klumpen, clie sieh ortlieh zusammenziehen uncl auf dicse Weise die 
Faserzelle in mehrere teilen. Solehe Bildungen kommen in den mitt
leren Teilen der Zellen und mehr in denen am Grllnde der Stengel Yor, 
wo die Fasern ja aueh in der iillGeren Form abweichend ausgebildet zu 
sein pflegen. Meist geht dam it aueh eine chemi8ehe Veranderung der 
Zellwand (Verholzung) Hand in Hand. Fur maneherlei ,\"citere Besomler
heiten des Waehstums der Easerzellen sei im ubrigen auf die Literatur 
(Tammes [1907J, Correns [1892J , Krabbe [18871) wrwiesen. 

Die Glatte cler Flaehsfaser ist es ubrigens, die ihren hervorragenden 
Glanz beclingt; die regelmaBige Zuruckwerfung <les Liehtes, also die 



32 F. Tobler: 

Beschaffenheit der auJ3eren 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 Oberflache noch mehr, laJ3t 
die Knoten und Risse verschwinden, macht die Faser damit seide
ahnlicher (Herzog 1919120). 

C. Liinge und Festigkeit tIer Flachsfaser. 
Zunachst ist hierbei zu unterscheiden zwischen der technischen 

Faser und der Einzelzelle (vgl. S. 29). Die technische Faser erreicht 
eine Lange bis zu 1 Yz m. Sie wechselt in den verschiedenen Zustanden, 
z. B. zwischen gebrochenem und gehecheltem Flachs, wobei der erstere 
naturlich groJ3ere Lange aufweisen muJ3. In einer Reihe von Angaben 
pflegt der gebrochene agyptische Flachs besonders lang zu sein, belgischer 
und hollandischer die gute Durchschnittslange anzugeben, ·wahrend in 
vielen Fallen die anderen, namentlich sudost -europaische Flachse 
wesentlich an Lange zuruckbleiben. Die Lange der Einzelfaser be
tragt nach den gegenwartigen Kenntnissen im unteren Stengelteil am 
haufigsten 5-10 mm, wahrend die mittlere Faserlange dort 13,3 mm 
betragt. 1m oberen Stengelteil ist eine mittlere Lange von 38,5 mm zu 
verzeichnen, wahrend die haufigsten Langen 20-30 mm betragen. Fur 
weiteres sei auf die Tabellen (nach Tammes 1907) verwiesen. 

an der Basis . . . . . 
im unteren Stengelteil . 
im mittleren Stengelteil 
im oberen Stengelteil . 

Lange der Faser in mm '.1 
Anzah! der Fasern. . . 

Lange der Faser in mm 
Anzahl der Fasern. . . : 1 

Mittlere Lange 
der Faser 

mm 

Minimum 
mm 

Maximum 
mm 

0-5 
28 

13,3 
27,3 
32,6 
38,5 

25-30 
11 

2,5 
3 
4 
4 

5-10 
59 

10-15 
32 

30-35 
7 

15-20 
25 

35-40 
1 

42 
85 
95 

120 

20-25 
14 

40-45 
2 

Lange der Faser in mm .1 0-10 
Anzahl der Fasern. . .. 8 

10-20 ! 20-30 1 30-40 ' 40_ 50 50-60 
27 31· 19 22 18 

Lange 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 

Fur die Fe s t i g k e i t ist gleichfalls zwischen der technischen und 
der Einzelfaser streng zu unterscheiden, da die Festigkeit der tech
nischen Faser (Verbundfestigkeit) durchaus nicht allein von der Gute 
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der Einzelfaser, sondern auch von ihrer Form und der Zusammellfiigullg 
in Biindel abhangig bleibt (vgl. 8.28/29). 1m iibrigen ergibt sich die Festig
keit zunachst nach einer von Herzog (1919, 2) stammenden Tabelle: 

1. Allgemeine FestigkeitsverhiUtnisse des Flaehsstengels und seiner 
Bastfasern. 

Stengel- Stengelfestigkeit Reil3lange in km 
zone liber Festigkeit 
denKeim- Ungleieh- einer Bast-

blattern in kg ma13igkeit des Stengels der Faser zelle in g 
in em . 0' In 10 

0-10 H,82 23,8 !J,B 55,4 26,0 
10-20 15,97 6,0 1\l,6 76,8 20,5 
20-30 15,62 \l,5 22,2 81,0 18,0 
30-40 13,74 10,8 22,0 7fl,6 14,!J 
40-50 13,16 12,7 24,4 SH,8 14,2 
50-60 H,69 25,4 20,1 84,1 13,6 
60-70 4,6 34,S 13,!) 73,2 13,6 

II. Einflu13 der Stengeldieke auf die Festigkeit des Flaehses. 

Stengeldieke I Gesamtbast Stengelfestig- Reif3lange in km 
in mm in % keit in kg des Strohes der Faser 

0,90-1,10 31,5 7,U4 28,3 S!i,8 
1,11-1,50 28,5 11,76 22,2 77,8 
1,51-1,SO 26,7 18,94 20,8 77,9 
1,81-2,20 25,4 17,55 16,1 68,4 

Emspannlange 5 em 

Es ist aber wichtig, darauf aufmerksam zu machen, daB die Festig
keit der Flachsfaser durchaus abhangig ist von dem Feuchtigkeits
ge h a It, d. h. je nach diesem wesentlichen 8chwankungen unterliegt. 
DaB die Flachsfaser Wasser leicht aufnimmt und zuriickhalt, 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
maBigem Zustand bekanntermaBen eine starke Entziehung des Wassers 
(durch Abtropfenlassen, Lufttrocknen, Quetschen oder kiinstliche 
Troclmung) notwendig erachtet wird. Die Zuriickhaltung des Wassers 
findet dabei zunachst 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 1000 durchaus nicht im
stande ist, den Wasserrest zu beseitigen (Herzog 1920, 1). Gewiss( 
Durchschnittszahlen sind daher ermittelt und als wichtig anzuerkennen, 
wenn eine einigermaBen gleichwertige Bewertung des Flachses durch
gefiihrt werden solI. Das Flachsstroh hat (nach Herzog'1919, 3) nach dem 
Riffeln durchschnittlich 38,2 %, der Rostflachs nach Rasenroste 55,5 % 
und nach Wasserroste und dem ersten Trocknen in Puppen 51,4%, 

Tobler, J;'lachs. 3 
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nach langerer Lagerung noch 40,6% Wassergehalt. DaB im Zusammen
hang hiermit auch die Festigkeit des Flachses einem Wechsel unter
worfen ist, ist von besonderer Bedeutung. 1m allgemeinen ist fest
zustellen, daB ein aus der Warmwasserroste kommender feuchter Flachs
stengel weniger Wider stand gegen ZerreiBen oder sonstige Beanspruchung 
bietet, als wenn der gleiche Stengel lufttrocken gepruft wird. Durch
schnittlich betragt der }'estigkeitsverlust durch das Befeuchten % der 
ursprunglichen }'estigkeit (Herzog 1920, 2). Merkwurdig ist aber, daB 
fur Flachsgarn die Unterschiede viel weniger auffallend sind, oder sogar 
in umgekehrter Richtung liegen. Es durfte das seinen Grund wohl 
darin haben, daB im Flachsstengel eben die erwahnte Verbundfestig
keit, d. h. der Zusammenhang der Faser in Bundeln, von ausschlag
gebender Bedeutung ist, wahrend die Einzelfestigkeit der Faser oder 
geringer Zusammenhang von solchen maBgeblicher 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. DaB 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 Pflanzenkorper schon der Fall ist, 
sich aber beim Einlegen in Wasser wahrend der Roste noch wesentlich 
steigert, wahrend beim Trocknen die noch vorhandenen Pektinmengen, 
also bei einem guten AbschluB der Roste auch die Pektinlamellen inner
halb des Faserbundels, wieder erharten und damit groBere Festigkeit 
der Rohfaser ergeben. Wie Feuchtbleiben oder Feuchtwerden fertigen 
(Schwung- )Flachses durch Fortsetzung der Pektinzersetzung, ins
besondere der der Lamellen zwischen den Fasern der Bundel, 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 (Rusch mann 1923, 2). 

D. 'Vachstum nnd Ban der }~lachspflanze 
in ihren Beziehungen. 

Dem Praktiker ist hinreichend bekannt, daB der Flachs in den 
Kulturen je nach Art der Umstande 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
nismaBig auffallenden Habitus (Abb.7b). Nach Begrundung solcher 
Beziehungen zwischen Entwicklung und Bau, insbesondere auch hin
sichtlich des Standraums durch Havenstein (1874) hat sich vor 
allem Tint' Tammes in Groningen durch Jahre mit den genauen Beob-
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achtungen uber diesen Gegenstand abgegeben (Tammes 1907 u. 1921). 
Voraussetzung fUr aIle anzustellenden Vergleiche und Schlu13foIgerungen 
aus auffaIlenden Befunden ist dabei in jedem FaIle der Ausgang von einer 
einheitlichen Saat und die Wahl genugend gro13er Durchschnittsmengen, 
um wirklich Mittelwerte zu erhalten. Messen, Zahlen und Wagen sind 
fur solche Beobachtungen nur im Rahmen einer ausgedehnten Statistik 
brauchbar, die zur Klarlegung aller untersuchten Eigenschaften und 
scharfsten Umgrenzung der zu erfassenden Begriffe zwingt. Unzahlige, 
schein bar auffaIlende Besonderheiten sind in Einzelfallen ohne jeden 
wirklichen Wert fur SchluBfolgerungen, wenn sie sich nicht in einen 
derartigen Rahmen eingefugt wissen. 1m allgemeinen braucht man 
fur aIle ziffernma13igen Angaben, die solcher Untersuchung unterIiegen 
sollen, neben dem Durchschnitts- oder Mittelwert auch noch die Angabe 
des hochsten und des geringsten Wertes (Maximum und Minimum), 
urn so die Grenzen des ziffernmaBigen Bereichs festzustellen. Es braucht 
nur angedeutet zu werden, in welchem MaBe hier die Grundlagen fur zu 
treibende Zuchtung gegeben sind. Wahrend dies an anderer Stelle er-

Mittel Minimum Maximum 

\'""" Rod,n, di,htee St,nd 75,9 em 48 em 101 em 
Lange der Sandboden, diehter Stand 61,4 

" 
34 

" 90 
" Stengel guter Boden, weiter Stand 121,7 ., 79 

" 
149 

" Sand boden, weiter Stand 91,5 " 35 
" 133 

" L"" d r guter Boden, diehter Stand 74,5 " 60 
" 

!l2 
" ange e~ t Sand boden, diehter Stand 67,5 

" 
56 

" 
80 

" unverzwelg enl . 57,5 21 8!l St It 'j guter Boden, Welter Stanu " " " enge el e Sand boden, weiter Stand 43,5 
" 

8 
" 

76 
" 

Dieke der r guter Boden, diehter Stand 1,04 mm 0,53 mm 2,06 mill 

Stengel am Sand boden, diehter Stand 0,86 ., 0,47 
" 1,37 

" 
Grunde l guter Bouen, weiter Stanu 6,05 " 3,30 

" 
!l,40 

" Sand boden, weiter Stand 3,74 ., 0,80 " 6,00 
" 

Dieke der rt'" Boden, di,ht" St,nd O,Hl .. 0,45 " 1,83 
" 

Stengel auf Sand boden, dichter Stand 0,74 
" 

0,43 " 1,23 
" 

halber H6he guter Boden, weiter Stand 4,04 " 2,50 
" 

5,40 
" Sandboden, weiter Stand 2,78 

" 
i 

0,60 " 4,70 
" rt" Boden, dieh'" St,nd 1,17 1 8 

Anzahl der Sand boden, diehter Stand 1,03 
I 

1 4 
Friiehte guter Boden, weiter Stand 114,5 24 270 

Sand boden, weiter Stand 34,5 1 !l3 
r guter Boden, diehter Stand 6,87 mm 4,33 mm 7,83 mm 

Dieke der Sandboelen, dichter Stand 6,53 
" 

3,06 " 7,78 
" Friiehte l guter Boden, weiter Stand 6,!l5 " 5,6!l " 7,84 
" Sand boden, weiter Stand 6,85 " 5,10 " 7,55 " 

rguter Boden, eliehter Stand 4,28 3,45 " 4,85 
" Lange der Sand boden, eliehter Stand 4,0!l8 " 3,05 " 4,45 
" Samen l guter Boden, weiter Stand 4,15 " 3,80 " 4,65 " Sandboden, weiter Stand 4,17 

" 
3,70 " 

4,45 
" 

\ gote, Bodeo, di,ht" Stand 2,25 
" 

1,80 " 2,55 " Breite der Sand boden, eliehter Stand 2,1!l 
" 

1,70 
" 

2,50 .. 
Samen guter Boelen, weiter Stanel 2,25 

" 
2,00 

" 
2,55 

" Sand boden, weiter Stand 2,23 
" 

1,!l0 
" 

2,50 " 
3* 
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Guter Boden, dichter Stand 
Sandboden, dichter Stand 
Guter Boden, weiter Stand . 
Sandboden, weiter Stand . . 

F. Tobler: 

Arithrnetische Mittel 

Anzahl der Sarnen Gewicht der Sarnen 
per Frucht rng 

6,28 
5,48 
9,09 
8,78 

4,77 
3,56 
4,76 
4,60 

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

In einer Reihe von klassischen Darstellungen hat Tammes ferner 
mitgeteilt, wie groB in einer KuItur die Zahl der Individuen ist, die be
stimmte MaGe aufweisen. Der Abstand der Kurve von der horizontalen 
Linie gibt jeweils an den Prozentsatz von Individuen mit dem auf der 
Grundlinie angegebenen MaBwert. In jeder Figur sind vier Kurven ge
geben fur 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 ausgezogen{' 
Linien dargestellt. (Tammes 1924). 

Aus den Tabellen und Kurvell ergibt sich zunachst, daB fur keine 
Eigenschaft die Individuen in der gleichen KuItur gleichmaBig ausfallen. 
Gunstige und ungunstige Umstande wirken auf jedes einzelne Indi
viduum wechselnd zu verschiedenen Zeiten ein und bewirken daher 
stets Variationen innerhalb der gleichen Kultur und der allgemeinell 
Gesamtbedingungen. Dabei sind die durch besonderes MaB groB wie 
klein auffallenden Individuen begreiflicherweise stets in der Minderzahl, 
womit sich das Ansteigen und Wiederfallen der Kurve erklart. Aus 
den Tabellen und Kurven ergibt sich weiter, daB die groBere Frucht
barkeit des Bodens und VergroBerung des Standraums in derselben 
Richtung auf die verschiedenen Eigenschaften wirken: MaB und Zahl 
der Organe nehmen durch beide zu. Nur in einem Fall wirken sie in 
entgegengesetztem Sinne, namlich bei der Lange des unverzweigten 
StengeIteils, einer Eigenschaft von groBer Bedeutung fur die Praxis. 
Bei Vergleich der Mittelwerte der vier KuIturen fallt es tatsachlich auf, 
daB der unverzweigte Stengelteil bei den weitstehenden Pflanzen 
kurzer ist. Trotzdem die Pflanzen groBer sind, beginnt die Verzweigung 
wesentlich tiefer am Stengel. Uber die Folgerungen hieraus fur die 
Aussaat wird an anderer Stelle berichtet. 

1m allgemeinen ubertrifft der EinfluB des Standraums den des 
Bodens, und zwar besonders bei der Anzahl der Fruchte. Auch das ist 
in der Praxis wohl bekannt, daher wird zur Samengewinnung, etwa in 
Argentinien oder SudruBland, der Flachs im allgemeinen weniger dicht 
gesat als bei uns. 
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Ungleich ist der EinfluB der beiden Faktoren auf die verschiedenen 
Eigenschaften. Wah rend die Eigenschaften des Stengels (Lange, 
Dicke, Anzahl der Verzweigungen) sehr empfindlich sind fur vcrschie
denen Boden und Standraum, ist das weniger der Fall bei den Eigen
schaften der Frucht und des Samens. Es stimmt das gut uberein mit 
dem allgemeinen Verhalten der vegetativen Organe (Blatt, Stengel, 
Wurzel) verglichen mit den generativen (BlUte, Frucht, Samen): die 
letzteren sind weniger von den auBeren Umstanden abhangig. 

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

Untersuchungen uber den EinfluB von Dungemitteln oder einzelnen 
chemischen Elementen auf den Gang der Entwicklung der Einzelfaser 
und die Ausbildung der Wande oder aber auch auf die Ausbildung der 
Bundel sind noch im Entstehen begriffen. Zwar hat Hecker (1897) 
bereits festgestellt, daB Chilisalpeter maBige Verdickung der Faser
wande hervorrufe, aber das Bild durfte ,vesentlich 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 Wande, die durchaus nicht als das Wichtigste zu gelten 
hat, sondern auf die geeignete Lagerung der Fasern in den Bundeln und 
deren Lage in der Hinde, ihren Umfang, ihre Form, kurzum jene Eigen
schaften, denen cine Bedeutung fur 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 durfte vieHeicht bei dem ersteren leichter 
vor sich gehen, der letztere aber wieder mehr zur "Bander"-Bildung 
neigen. Es leuchtet indessen ein, daB hierbei das Gesamtwachstum in 
erster Linie berucksichtigt werden muB, und daB kraftiges Wachstum 
der ganzen Pflanze nichts mit der Ausbildung guter technischer Faser 
zu tun haben muB. 

Eo Gestalt und Ban nn Hillhlirk auf die Ziichtullg. 
Als wichtigste Grundlagen fur die Erblichkeitsforschung 

und Zuchtung beim Flachs seien aus den vorangestellten morpho
logischen und anatomischen Angaben folgende zusammenfassend 
wiederholt (vgl. Davin und Searle 1925). Es kann nicht gesagt 
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werden, daB die Hauptursachen, fUr die Erzeugung von Qualitats
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 auBeren Merkmalen, die Eigenschaften der Faser 
nach Zahl, GroBe, 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 sic her erblich sind erwiesen: Variationen in Bliitenfarbe, Bliitezeit, 
Faserprozentgehalt, Lange 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 friiher Reifezeit, Stengel
lange, Fasergehalt und hoher Samenzahl, WeiBbliitigkeit mit geringerer. 
Undeutlich ist die Beziehung zwischen Fasergehalt und auBeren Merk
malen: Langere Stengel haben meist zahlreiche Fasern von geringerem 
Durchmesser, dickere Stengel, zahlreiche breite Fasern. Lange Stengel 
haben abgerundete dichte Faserbiindel (was fUr 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 V 0 r g a n g e be ide r Auf s c h Ii e -
Bung (Davis 1923, 2). Zunachst steht fest, daB GleichmaBigkeit des ge
samten Strohmaterials fiir den Ablauf der Roste groBte 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 
gerostet werden, abhangig von ihrer Lage zum Kambium, sie ist es aber 
in gleichem MaBe 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 
abgelOst von den iibrigen Geweben der Rinde. Der Fortschritt dieser 
Auflosung 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 Widerstande an den Blattnarben 
achtet. Danach und daneben stellt die Abspiilmoglichkeit der Oberhaut 
yon der Rinde eine weitere wichtige Probe vor. 



II. Der Flachs in der Landwirtschaft. 
Drittes Kapitel. 

Die Ziichtung des Flacllst's. 
(G. Bredemann.) 

In D,mtschland wurdc nach einigen friiheren vorlaufigen Ansatzen 
die ziichterische Bearbeitung des Flachses wahrend oder nach dem 
Kriege lebhaft aufgenommen, angeregt durch den damals machtig 
zunehmenden Flachsbau und durch die Forderung der Industrie nach 
Qualitatsware. B3sonders die Flachsindustrie war es, die immer wieder 
die Wichtigkeit bctonte, einen Qualitatsflachs zu schaffen, d. h. einen 
Flachs, der in erster Linie eine nach Giite und Menge hochstwertige 
Faser liefere. 

Den flachsbauenden L<mdwirt interessiert diese Frage einstweilen 
weniger, weil er seinen Flachs noch nicht nach Fasergehalt und Faser
beschaffenheit. bezahlt bekommt, sondern nach Strohgcwicht neben 
auSerer Beschaffenheit des Strohes. Dem flachsbauendcn Landwirt 
kommt es also bis dahin in crster Linie auf eincn moglichst hohen Stroh
ertrag an und, um die Rente zu erhohcn, 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 geselltcn sich weitere 
wichtige Zuchtzielc hinzu. Deren praktisch bedeutungsvollste sind 
jetzt fraglos: neben hohem Strohertrag gleichzeitig hoher Samen
ertrag bei kurzer, hochansetzender Verastelung, gute Lagerfestigkeit, 
hoher Fasergehalt verbundcn mit guter Faserbeschaffenheit und ge
niigende Friihreife. Dazu kommen dann noch als weitere Gesichts
punkte besonders: Feinstengeligkeit, hoher Olgehalt der Samen, rasche 
Jngendentwicklung, Diirrewiderstandsfahigkeit und als sehnvichtiges Ziel 
endlich noeh Widerstandsfahigkeit gegen Krankheiten. Das erste Zucht
ziel, L:\.Dgstengcligkeit allein, ist rasch und sicher ohne besondere 
Schwierigkeiten durch Selektion zu erreichell, aber meist nur auf 
Kosten der L<1gerfestigkeit. Und cine gute Lagerfestigkeit, die Vor
bcdingung fiir eine gute "Ertragstreue"l ist, diirfte wesent.licher sein 

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

Das weitere Zuchtziel, mit hohem Strohertrag einen hohen Samen
ertrag zu verbinden, also sog. Stroh-Samen-Typen zu schaffen, ein 
Zuchtziel, das fur die Rentabilitiit und damit fiir die Hebung des Flachs
baues besonders bedeutungsvoll ist, ist durch einfache Auslesezuchtung 
schon ganz erheblich schwieriger zu erreichen. 1m allgemeinen sind 
langstengelige Faserflachse ja arm an Samen und kurzstengelige samen
reicher. Aber dies ist keine stets vorhandene Wechselbeziehung, und 
wenn man mit einem groBen Auslesematerial arbeitet und Gluck hat, 
wird man Stamme isolieren konnen, die beides, hohen Strohertrag und 
hohe Samenausbeute, miteinander ziemlich weitgehend verbinden, 
und zwar ohne daB letztere eine unerwunschte lange Verastelung des 
Stengels bedingt. Der von Lochowsche Stamm 7 ist ein solcher 
Stroh-Samen-Typ. Ob das bei ihm vorhandene fur den Flachsbauer 
sehr gUllstige Verhaltnis von Stroh : Samen sich durch ·Selektions
zuchtung aus vorhandenen Landsorten sehr wesentlich nach beiden 
Richtungen hin gleichzeitig erhohen laBt, scheint nach eigenen, mit 
einer sehr groBen Anzahl von Auslesell aus heimischen und auslandi
schen Flachsen aller Art gemachten Erfahrungen recht schwierig zu 
sein_ Aussichtsreiche Wege eroffnet da aber zielbewuBte Kombi
nationsziichtung, etwa Kreuzung guter Faserflachse untereinander 
oder mit Olflachsen bzw. mit sog. Zwischentypen. Bei richtiger Kombi
nation reiner Linien von Faserflachs mit sole hen von Olflachs oder 
von sog. Zwischentypen - die wohl aus naturlicher Bastardierung 
von Faser- mit Olflachs hervorgegangen sein durften -, lassen sich 
aus cigenen ErflLhrungen in den Folgegenerationen ganz hervorragend 
wuchsige, lagerfeste und samenreiche Nachkommen mit besonders groBen 
und olreichen Samen erzeugen. Auch zur Ziichtung auf Diirrewider
standsfahigkeit erscheint die Kreuzung mit dem durrewiderstands
fahigerem Olflachs aussichtsreich. Es bedarf aber noch einer genauen 
Prufung der wichtigen Frage nach der Vererblichkeit des Fasergehaltes 
und del' Fasel'beschaffenheit, denn bekanntlich sind Olflachse sowohl 
in Fasergehalt wie in Faserbeschaffenheit minderwertiger. Bei unseren 
langjahrigen - bisher unveroffentlichten - Versuchen uber die Ver
erbbarkeit des Fasergehaltes bei der Nessel (Urtica dioica) wurde der 
Fasergehalt als fraglos "mendelnder Faktor" erkannt: Bei Kreuzung 
faserl'eicher Weibchen mit faserl'eichen Mannchen wurden vorwiegend 
wieder faserreiche, haufig sogar el'heblich fasel'reichere Nachkommen 
erzielt, bei Kreuzung derselben Weibchen mit faserarmen Mannchen 
dagegen deutlich faseriirmere Nachkommen. 

Die technisch wiehtigen Zuchtziele: Erhohung des Fasergehaltes 
und ebenfalls glcichzeitige Verbesserung der Faserqualitat sind selbst-
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verstandlich gebuhrend zu berucksichtigen. Das ist praktisch etwas 
schwieriger ~u verfolgen. Da man jn, einer Flachspflanze nicht ansehen 
kann, ob sie viele und gute Fasern enthalt, muB jeder einzelne gute 
Stamm technisch untersucht werden. Diese Untersuchung kann aber 
erst einsetzen, wenn man die Stamme schon so weit vermehrt 
hat, daB man etwas groBere Flachen feldlllaBig mit ihnen besteUen 
kaml, d. h. der erfolgten Auslese nach den genannten auBeren 
Gesichtspunkten muB erst eine zwei- bis dreijahrige Vermehrung 
der Eliten folgen, ehe sie technisch auf Fasergehalt und Faser
beschaffenheit zu prufen sind. UngunstigenfaUs kann man dabei 
erlcben, daB der auBerlich beste Stamm geringste Fasermenge und 
Qualitat aufweist, also von der Zucht auszuscheiden ware. Ganz 
so schlimm scheint es in der Praxis allerdings nicht zu sein. 
Es scheint vielmehr, daB Zuchtungsstamme, also (nngefahr) reine 
Linien, im aUgemeinen hoheren Fasergehalt und bessere Faserqualitat 
aufweisen als die Population, aus der sie entstanden sind, wie ja auch 
durchaus verstandlich. 

Genugende Fruhreife ist aus betriebsv,;irtschaftlichen Grunden 
wichtig. Erstrebenswert ist eine solche Fruhreife, da,B der Flachs 
noch vor der Roggenernte gerauft werden kann. Das wird jedoch 
cine sehr fruhzeitige Aussaat voraussetzen, die ja auch erfahrungs
gemaB in jeder Beziehung empfehlenswert ist, aber haufig nicht 
innegehalten wird oder nicht innegehalten werden kann. Auch unsere 
gegenwartig fruhesten Flachse erreichen nul' bei fruhzeitiger Aus
saat die Raufreifevor der Roggenernte. Zuchtung auf extreme 
Fruhreife durfte jedoch nicht allgemein empfehlenswel't sein, wei 1 
extl'em fruhe Sorten in Gebieten oder Jahren mit niederschlags
arm en Vorsommern ihre Entwicklung fruhzeitig abschlieBen und 
ertragsarm bleiben werden. Auch zum Anbau als "Spatlein", der 
unter Umstanden notwendig werden kann, sind genugend fruhreife 
Sorten wichtig, damit noch eine ausreichende Reife erzielt wird. 
Nach eigenen Erfahrungen besteht zwischen Blutenfarbe und Reife
zeit keine sichere Wechselbeziehung, jeden falls kann nicht gesagt 
werden, daB Blaubliitigkeit sieh mit fruher Reifezeit vereinigt und 
umgekehrt. Man findet in Population von Handelsherkuniten so
wohl blaubliihende als auch weiBbluhende sehr fruhe und sehr spate 
reine Linien. Ihre Haufigkeit hangt naturgemaB sehr von der Aus
gangssorte abo So werden Z. B. bei Auslese aus weiBer hoUandi
scher Handelssaat spate weiBbluhende Linien uberwiegen, wah rend 
aus Z. B. russischer Handelssaat, die ja selten ganz reinblutig ist, 
neben fruhen blaubluhenden auch spate und ebenso fruhe und 
spate weiBbluhende Linien und aUe Zwischenstufen isoliert werden 
konnen. 
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Dber die Technik der Flachsziichtung 
verdanken wir Fru wirth 1 eine ziemlieh eingehende Darstellung. 
Meist ist bislang wahl einfache Ausleseziichtung getrieben, wenigstens 
sind aIle in Deutschland gegenwartig im Handel befindlichen Sorten 
durch Selektion aus Landsorten entstanden. Man wird dabei im all
gemeinen so vorgehen, daB man die Auslese aus dem Feldbestand zu
nachst nach auBeren Gesichtspunkten vornimmt -- mit oder ohne 
EinschluB der Bliiten -, die Auslesepflanzen im Laboratorium ohne 
viel Messungen und Wagungen dann einer nochmaligen kritischen 
Auslesc unterzieht und im niichsten Jahre in gleiehenAbstanden von
einander im Zuchtgarten auslegt etwa in 20 em Reihenentfernung und 
5 cm Abstand der Einzelpflanzen voneinander. Bei diesem Abstand 
ist ein vorlaufiger Vergleich der einzelnen Linien untereinander moglieh, 
und entwickeln Rich die Einzelpflanzen so kraftig, daB sie reichliche 
Samenmengen orgeben, was natiirlich im Interesse einer moglichst 
raschen Vormehrung erwiinscht ist. Die bei dies em weiten Stand unter 
Umstanden vcrhcerend wirkenden Erdflohe bekampft man wirkungs
voll durch regelmiiBiges Wegfangen. Man zieht hierzu ein n,n einer 
Stange befestigtes Tuch, das auf oiner Scite mit einem Gemisch aus 
gleichen Teilen Sirup und Petroleum bestrichen ist, langsam flach iiber 
die jungen Pflanzchen hinweg. Daneben verringert dauerndes Feucht
haltrm des Bodens die Befallsgefahr, evtl. hiiufiges BegieBen mit 2proz. 
Karbolwasser. (Bredemann 1923.) AIle im Handel befindlichen 
Erdflohmittel bewiihrten sich \veniger, teils beschiidigen sie die jungen 
Pflanzen, teils werden sie durch Regen schnell unwirksam 2 • 

An der Ernte des ersten Linienanbaues viele Messungen und Wa
gungen vorzunehmen, \vird man sich ersparen konnen, vveil bei ihr erb
liche Anlagen nicht mit geniigender Scharfe zu erfassen sind. Es ge
niigt Auslese nach auBeren Merkmalen. 1m zweiten Jahr vermehren 
wir dic besten Linien durch gleichmiiBige, abel' moglichst weitlaufige 
und diinne Aussaat auf clem Felde, urn 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 b3sten aIle blaubliihenden Stiimme in einer gesonderten und aIle 
wei13bliihenden in einer ancleren Gruppe an, urn mogliche gegenseitige 
Bestaubung (s. u.) auszUflchalten. Auch bei diesen Vermehrungen ist 
eine Beurteilung nach au13eren Gesichtspunkten, bei sehr gleichmiiBigem 
Stancle unter Umstanclen auch nach Ertragsgewicht, und Ausscheidung 
nicht befriedigencler Stiimme ganz gut moglich. Ebenso wird man in 
diesen Vermehrungen schon orientierencl mit cler quantitativen Ermitt-

1 Fruwirth C.; Handbuch der Pflanzenziichtung. Bd. 3, Die Ziichtung von 
Kartoffeln, Erdbirne, Lein usw. 5. Aufl. Berlin: Paul Pancy 1924. 

2 V gl. auch Seite 189. 
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lung des Fasergehaltes beginnen konnen, muD natlirlieh moglichst gleich
maHiges Material dazu verwenden. 1m dritten Jahre erfolgt dann die 
erste eigentliehe Stammesprtifung in feldmiiDigem Anbau auf kleinen 
1,20 m breiten moglichst langen Parzellen (Methode Zade) in 4-6faeher 
Wiederholung nach den Grundsiitzen der v. Rtimkerschen Methode: 
gleiche Amahl triebfiihiger Samen auf die Fliicheneinheit. Wir drillen 
dabei in 16 oder auch 18 cm Reihenentfernung bei einer mittleren Aus
saatmenge von 100 kg/ha. Erst die Ernte diesel' wird, naehdem vorher 
auf dem Felde sorgHiltigste Bonitierung stattgefunden hat, yon uns im 
Laboratorium genau untersucht nfich Lange und Dicke der IStengel, Ver
astelung, Kapselzahl und -gewicht, Fasergehalt, GroDe und 0lgehalt der 
Samen, Krankheitsbefall und sonstigen evtl. noell zu beachtenden weite
ren Gesichtspunkten. Aueh zur erst en faserteehnischen Untcrsuchung, 
die am besten einem Faehinstitut tiberlassen wird, und die spateI', wenn 
erst groDere Verrnehrungen vorliegen, vorteilhaft dureh richtige fabrilm
torisehe Ausarbeitungsversuehe ergiinzt wird, reieht die Stengelernte 
dieser klein en Stammesprtifungen im allgemeinen schon aus. 

Solche fasertechnische Untersuchung als Ergiinzung un serer quanti
tativen Labomtoriums-Faserbestimmung ist wichtig, urn auch tiber die 
Qualitat del' Fasern AufschluH zu erhalten, d. h. tiber die prozentuale 
Ausbeute an Langfasern im Vergleich zum Gesamtfasergehalt und tiber 
die Besehaffenheit del' Langfasern. Es ist nieht immer gesagt, daD 
hoher Gesamtfasergehalt aueh groHE' Ausbeute an Langfasern bedeutet. 
Diese ist abhangig (To bier 1921, 1; 1927, Willy M tiller IH26, 1) von cler 
Anordnung der Faser im Faserring des Flaehsstengels, die vOlleinander 
getrennt odeI' zu einem gesehlossenen Ring vereinigt sein konnen, zwisehen 
welch en Anordnungen aHe tTbergiinge vorkommen; aueh die Anzahl der 
in ndialer Riehtung hintereinander angeordneten Einzelzellen ist da
bei w2sentlich. Wieweit allel'dinsg die Anordnung dcr Fasern im Faserring 
erbliehe Sorteneigenttimlichkeit ist, i8t noeh nicht gentigend bekannt. 
Das ist mikroskopisch aus dem Grunde schwer feststellbar, weil die An
ordnung del' Faserbtindel von verschiedenen Umstiinden beeinfluilt 
werden kann, wic Ernahrung, Standweite (Stengeldicke) usw1 . 

Yom viel'ten Jahre an findet dann die Stammesprtifung del' besten 
Linien auf groDeI'en Teilstlicken statt - wieder blaue und weiHe ge
sondert -, wiihrend die weitere Auslese aus den Stiimmen yom dritten 
,Jahre an vorgenolllmen wird. Sie wird schon beim Nachbau im ersten 
,Jahre zeigen, oll del' betreffende Stamm homozygotiRch ist odeI' nicht. 
Oft wil'd er sich als hetel'ozygotisch erweisen. Gleichzeitig kann auch 

1 Nach neuesten Unter3uehungen von Melnikoy (1927) liU3t eine gewisse 
Konstanz im anatomisehen Bau der Stengel reiner Linien einen RiieksehluB auf 
die Vererbbarkeit der quantitativen une! qualitativen anatomisehen Charaktere 
des Flachses zu. 
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bereits cine Vermehrung der besten Linien einsetzell. Diese wird zur 
mogliehst gro13en Samengewinnung zweekmaBig in 20 em Reihen
entfermmg und '-;0-75 kgjha Aussaatmenge angelegt. Um die Ver
mehrung zu besehlennigen, war von Kappert (1921, I) vorgesehlagen, 
durch Aussaat der Samen der Elitepflanzen im Glashaus, Anzucht im 
Treibbeet und spateres Pikieren der jungen Leinpflanzen in das Ver
suchsland im en;ten Jahre zwei Generationen zu erhalten, tiO da13 be
reits im zweiten Jahre die erste Priifung der Elitenaehkommen in 
den feldmiU3ig bestelltell Parzellen herangezogen werden konnte. Dies Ver
fahren kommt jedoeh wohl nnr in den ganz besonderen Fallen in Frage. 

Bei den Stammespriifungen grenzen wir die verschiedellen Stamme 
ab dureh cine Drillreihe blauer Lupinen was sieh ausgezeiehnet be
wahrt hat (s. Abb. 25). Tritt durch ungiinstiges Wetter Lagern ein, so 
verhindern diese Lupinenstreifen sehr gut eine Vermis chung der Stamme 
dureh sieh verwirrende Verastelungen und Kapseln der Nachbarreihen. 
Wir verwenden die Pflu gsche Allerfriihetite blaue Lupine, die mittel
hoch bleibt. Ackerbohnen, die wir zuerst zwischenbauten, bewahrten 
sich weniger. Wenn durch Unwetter hervorgerufenes Lagern auch selbst
verstandlich die Versuche sehr stort, so versuchen wir doch nicht, durch 
besonders geringe N -Ga ben die Lagergefahr zu verringern. Wir ge ben 
im Gegenteil normale N-Gaben und hegrii13en es als Ziichter, wenn 
die allgemeine Jahreswitterung die Lagergefahr erhoht, weil wir elann 
beste Gelegenheit haben, lagerfeste Stamme von solchen mit geringer 
Standfestigkeit zu unterscheielen. Das war ausgezeiehnet in den Jahren 
1926 und 1927 der Fall, in den en sich die lagerfesten Stamme besonders 
sehon hera uskristallisierten. 

Die Stammespriifungen fiihren wir iibrigens nicht mehr in kurzen 
Streifen durch, wie sie Abb. 25 zeigt, sondeI'll in der von Zade1 vor
geschlagenen Weise, d. h. alle Vergleichsstiicke cines Stammes hinter
einander, so da13 also von jecIem Stamme ein 115 m langer unci 1,20 m 
breiter Streifen gedrillt wirel, der zur Ernte nach Entfernung der Rand
reihen und Randstreifen in sieben gleichgro13e Teilstiicke eingeteilt 
wird; dabei ist eine Reserveparzelle vorgesehen. Steht nicht geniigend 
Saatgut zur Verfiigung. so ktinnen die Tcilstiicke ohne Bedenken und 
ohne Beeintrachtigung der Genauigkeit der Ergebnisse bis auf 4--5 qm 
Ernteflache verkleinert werden. 

Nach den Erfahrungen einer ganzen Reihe von ~Forschern und 
auch nach unscren eigenen Beobachtungen diirfte es feststehen, daB 
der Flaehs durchaus kein strenger Selhstbefrllchter ist, wie man friiher 
angenommen hat. Fru wirth hat kiirzlich cine ganze Reihe diesbe
ziiglicher Beobachtungen znsammengestellt (1925). Beobachtungen iiber 

1 "Pflanzenbau", Bd. I, S. 261. Hl25. 
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Fremdbefruchtung sind auch beschrieben von A. und G. Howard (1910, 
1919 und 1(24) und von Graham und Roy (H)24). Bei Versuchen 
von Opitz (19M) 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 lang ere Zeit offen blUhende 
Bluten naturlich der Fremrlbestaubung besonders ausgesetzt sind, z. B. 
durch von starkem Winde aus den staubenden Antheren verwehten 
Poll en, der in del' Tat da,nn in reichlichem Maf3e in del' Luft fliegt. 
Auf mit flussigem Paraffin bestrichenen Objekttragern, die wir bei 
eigenen Versuchen zwischem dem vollbluhenden Flachs aufstellten, 
war schon nach ganz kurzer Zeit eille grof3ere Anzahl Flachspollen zu 

Abb. 25. Flachsstammespriifung auf dcm Versuchsfcld des Instituts fUr Pflanzcnziichtung der 
Prrnl.l. Landw. Vcrsuchs· nnd Forschungsanstalten in Landsberg (Warthe). Zwischen den einzelncn 

Stiimmen je cine Drillrcihe blauer Lupincn. 

finden . Jedenfalls muf3 man die Moglichkeit cler Fl'emdbefl'uchtung 
berucksichtigen und, da ortliche Trennung so vieler Stiimme ausge
schloss en ist , diese beim Anba,u ZUlll mindesten moglichst nach Bluten
farbe und Stengellange in Gruppen zusammcnfassen. Opitz ist bei 
seinen Flachszuchtungsarbeiten noch weiter gegangen und halt jeden 
einzelnen Stamm bis zu einer bestimmten Vel'mehl'ung unter Schutz
kasten vor Fremdbefruchtung isoliert. 

Blaringhem (1923) sieht ein wichtiges Merkmal zur Kontrolle 
der Reinheit von Sort en und Stammen in der Einheitlichkeit del' An
bzw. Abwesenheit der Bewimperung an den Septen cler Frucht. Be
wimperuJlg findet sich bei 01- wie bei Faserfliichsen sowohl vorhanden 
als auch fehlend. Dies Mel'kmal vererbt sich !lach Blaringhem unah
hiingig von auJ3eren Einflussen sehr konstant; bei Kreuzung dominiert 
in F 1 Bewimperung, F2 spaltet in drei bewimpert: eins unbewimpert. 
Die Zuverlassigkeit des Mel'kmals kann abel' naturlich eine nur bedingte 
sein , wei I nur Bastardierung bzw. Vermischung von bewimpel'ten 
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und unbewimperten Formen angezeigt wird, nicht aber solche zwmer 
bewimperter bzw. zweier unbewimperter1. 

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 moglichst 
reichhaltiges Material an neuen Kombinationen zur Auslese zu erzeugen, 
wird man am einfachsten in der bekannten Weisc vorgehen, daH man 
nach erfolgter Kreuzung die F 1-, F 2- usw. bis zur vielleicht F 5-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 \lnd in dem naturgemiiB der Prozentsatz an 
heterozygotischen Pflanzen inzwischen stark abgenommen hat. Die 
Wahrscheinlichkeit, bei der Auslese homozygotische Pflanzen zu be
kommen, ist daher eine entsprechend groBere, als wenn man schon in 
der F 2-Generation mit der Selektion beginnt2. Bei Kreuzung von 
dunkelblaubliihendem mit weil3bliihendem Faserflachs mit blauen 
Antheren sind von F 2 an die dunkelblauen und die weiBen Formen 
konstant, wahrend hellerfarbene Typen noch spalten. 

Die Schritte zu einer zielbewuBten Kombinationsziichtung sind vor
bereitet durch die erbanalytischenArbeiten besonders von Tine Tammes 
(1911-1925), Hans Kappert (1924), Nils Sylven (1925) und anderen. 
Die moglichen Erfolge der Kombinationsziichtung, z. B. durch kumulative 
Wirkung mehrerer bei einer Kreuzung beteiligter gleichsinnig wirkender 
Erbfaktoren, sind sehr verlockend (K a pp crt 1920, 1). DaB gleichsinnigwir
kende Erbfaktoren beimLein vorkommen, hat Tam mes bei der Vererblich
keit der SamengroBe gezeigt. Eigene Versuche zeigten, daB Friihreife domi
niant vererbt, was die Kombinationsziichtung auf Friihreife erleichtert. 

Ob Art-Kreuzungen beim Flachs von praktischer Bedeutung sind, 
erscheint zwar zweifelhaft, aber fiir bestimmte Zwecke natiirlich 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 (Warthe) ergab bei: 
Bensings Faserflachs. . . .83 % Kapseln mit Bewimperung 
Eckendorfer Fruhflachs. 4 % 

" Langflachs . 0 % 
Petkuser Stamm 7. . 7 % 
Tonniner ...... . 
Rigaer (Handelssaat) . . 

2 Siehe B a u r, E.: Die wissenschaftliche 
S. 82. Berlin: Gebr. Borntrager 1921. 

4% 
.38~b "" 
Grundlagen der Pflanzenzuchtung. 
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Studium des Heterostylie-Problems und genetischer Fragen. Neuer
dings von Blaringhem (1926) auch fiir ziichterische Zwecke. Schon 
K6lreuter (1787 S.339-346) beschrieb u. a. die Bastarde von 
L. usitatissimum X L. narbonense und die der rcziproken Kreuzung. 
Correns (1921) vermutet zwar, worauf auch Lai bach (1925) hin
weist, daB genannter Bastard K6lreuters eine Kreuzug von L. usi
tatissimum X L. angustifolium gewesen sei, mit dem leicht Kreu
zungen gelingen. Manchc Artkreuzungen zwischen L. usitatissimum 
und anderen Linumspezies gelingen nur sehr schwer oder nach den bis
herigen Erfahrungen iiberhaupt nicht. So schlugcn diesbeziigliche 
Versuche der Kreuzung von L. usitatissimum mit L. narbonense von 
Tammes (1915), Bateson (HH6), Correns (1921) und Laibach (1925) 
fehl. Gartner (1849) versuchte ohne Erfolg, L. usitatissimnm mit den 
gelbbliihenden Arten L. maritimum und L. flavum zu kreuzen und eben
so mit L. perenne. Bei Bastardierung von L. usitatissimum mit L. perenlle, 
austriacum, grandiflorum und flavum konnte Tammes (1915) zwar fast 
normale Fruchtbildung, aber keine keimfahigen Sam en erzielen, bci der 
umgekehrten Bastardierung weder Frucht- noch Samenbildung, auBer bei 
L. grandiflorum X L. usita,tissimum (weiBbliihend). Tammes (1911 und 
1913) und eben so Laibach (1925) und Blaringhem (1923 und 1926) 
stellten ferner die Bastarde L. usitatissimum X L. angustifolium her, 
Laibach und Blaringhem auch die reziproke Verbindung, ersterer 
diese allerdings nur unter Zuhilfenahme besonderer Kunstgriffe, durch 
kiinstliche Aufzucht der Embryonen 1. 

Diese Kunstgriffe, durch die vermutlich noch manche zunachst aus
sichtslos erscheinende Verbindung verschiedener Arten ins Leben gerufen 
werden kann, hat Lai bach (1925) beschriebcn. Ebenso ,,,Tie das bei ande
renArtkreuzungen bekannt ist, erfolgte auch bei seincn Kreuzungsversu
chen zahlreicher Linumarten untereinander haufig zwar Befruchtung, aber 
es wurdcn nur verkiimmerteSamen gebildet mit in ihrer Entwicklung stark 
gehemmten und gestorten Embryonen, die bei der Fruchtreife abstarben. 
Lai bach zeigte aber, daB diese Entwicklungshemmungen nicht im Geno
typ des Bastards begriindet sind, sondern durch extraembryonaleEinfliisse 
hervorger ufenwerden: die wechselseitigen Beziehungen zwischen Bastard
embryo undMutterpflanze sindgestOrt. Die Muttererweistsich als schlechte 
Amme. Entzog er namlich den Embryo den miitterlichen Einfliissen recht-

1 Die zytologischen Verhaltnisse der verschiedenen Arten der Gattung Linum 
sind neuerdings von Martzenitzina (1927) und von Emme und Schepeljeva 
(1927) eingehend untersucht. Danach haben (diploid): Linum catharticum iiber 
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 auJ3er 
32-chromosomigen auch 30-chromosomige (Tammes 1923) Rassen. 



48 G. Bredemann: 

zeitig, d. h. entnahm er die t:lamen 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 friihen Entwicklungs
stadium den unreifen Samen entnommenen Embryos auf feuchtes 
FlieBpapier ohne oder mit vorangegangener ca. 14 Tage wiihrender 
kiinstlicher Erniihrung in 15proz. Zuckerlosung - die anfiinglichen 
EntwicklungsstOrungen zu iiberwinden und die Embryonen zu kriiftigen 
Pflanzen heranzuziehen. Auf diese Weise wurden z. B. kraftige luxu
rierende F I-Pflanzen der oben erwiihnten Kreuzullg von L. perenne X 

L. austriaeum erhalten, die legitim bestiiubt, untereinander fertil 
waren und normale, selbstiindig 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 hauptsiichlichst zu 
beriicksichtigenden Zuchtziele schon eingangs erwiihnt. Uber Ziichtung 
auf Krankheitswiderstandsfiihigkeit wird noch zu sprechen sein. Wenig 
beriicksichtigt 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 Frostwiderstandsfiihigkeit ist wohl 
weniger wichtig. Unsere gegenwartigen Sorten vertragen nach hiesigen 
Beobachtungen schon bis -4° C. Da aber nach Davis (1923,1) eine 
gewisse Korrelation zwischen Frostwiderstandsfiihigkeit und Fusarium
widerstandsfahigkeit zu bestehen scheint, insofern, als sich seine frost
bestiindigsten Stiimme auch als die gegen Fusarium am widerstands
fiihigsten erwiesen, kommt der Ziichtung auf Frostwiderstandsfahig
keit vielleicht in dieser Beziehung Bedeutung zu l . 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 Ziichtungsversuchc und Korrelationserscheinungen liegen eine 
ganze Reihe neuerer wichtiger Arbeiten vor, die uns Anhaltspullkte fiir die 
Beurteilung derQualitiit einer Flachspflanzellach gewissen iiu13erenErschei
nungen zu geben vermogen,so die vonT amm e s (1911-1924) ,B 1 a r i ngh em 
(1921,1923,1924, 1926),Fleischmann(l922),W eck(1924),Opitz, Hoff
mann und v. Pander (1924), Kriiger (1952), Da Yin und Sear Ie (1925). 

Fiir die Bestimm ung der mittleren Stengeldicke beim Flachs
stroh hat Weck (1926) kiirzlich ein Sclmellverfahren ausgearbeitet. 

1 Vgl. auch S. ll5£. 
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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 daB man einen etwa 10 cm langen Bundel
ausschnitt erhliJt, dessen Mitte mit derjenigen der Gesamtlange 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 MeBfadens. 

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

Umfang 
Stengel- I Umfang 

Stengel- I Urn fang Stengel-des 100er des 100er des 100er 
Biindels durchmesser Biindels durchmesser Biindels durchmesser 

mm mm mm mm mm mm 

41 1,09 56 1,495 71 1,895 
42 1,12 57 1,52 72 1,92 
4:3 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 1,2:3 61 1,63 76 2,03 
47 1,255 62 1,655 77 2,055 
48 1,28 63 1,68 78 2,08 
4!J 1,31 64 1,71 79 2,1l 
50 1,335 65 1,735 80 2,136 
51 1,:36 66 1,76 81 2,16 
52 I 1,39 67 1,79 82 2,19 
53 

I 

1,415 68 1,815 83 2,21 
54 1,44 69 1,84 84 2,24 
55 1,47 70 1,87 85 2,27 

Zur Bestimmung der A usgeglichenhei t der Stengeldicken 
bringt Weck (1926) ebenfalls eine vereinfachte Methode zum Vorschlag, 
die die gegenwartige langweilige Einzehufmessung der Dicken und 
nachfolgende zeitraubende Berechnung der Variationsbreite erilbrigen 
wtirde: er will die Messung durch eine Siebung ersetzen in der Weise, 
daB aus der Mitte des Stengelbiindels mit dem Stroh schneider heraus
geschnittene kurze Stengelstticke auf Schlitzsieben, die je um 1/4 mm 
Schlitzweite zunehmen, in Gruppen getrennt werden. 

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

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

Tobler, }'lachs. 4 
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dureh Auswaschen mit 'Wasser anhaftende Epidermis- und Parenehymteile nach 
Mogliehkeit entfernt, und dann noehmals mit 1,5proz. Natronlauge ca. eine halbe 
Stunde gekoeht. Darauf befreit man dureh Abspritzen und naehfolgendes Aus
wasehen mit Wasser von noeh anhaftenden Gewebeteilen, wobei evtl. groBere 
Fremdkorper mit der Pinzette herausgelesen werden. Die so gewonnene reine 
weiBe Fasermasse wird dann vorgetroeknet und endlieh im Wageglasehen bei 
1050 C zum konstanten Gewieht gebraeht. Die Umreehnung auf Faserprozente 
gesehieht auf wasserfreie Stengelsubstanz, zu welehem Zweeke man beim Ab
wagen der Stengel gleiehzeitig Proben zur Wasserbestimmung entnimmt. 

Die so erhaltenen Zahlen fur den Fasergehalt stellen den Gehalt an reinen 
Fasern dar. Die zu erwartende teehnisehe Ausbeute laBt sieh aus ihnen dureh 
Multiplikation mit dem Korrektionsfaktor 1,25 bereehnen, der fur Flaehs und Hanf 
gilt. Will man gleiehzeitig den Holzgehalt bestimmen, so werden die naeh der 
ersten Koehung von der Rinde befreiten Ruekstande dureh geniigend langes 
Wassern von anhaftender Lauge befreit, getroeknet und gewogen. Urn das Ver
!ahren zu besehleunigen, - das sorgfaltige Abziehen der Rinde erfordert besonders 
an den Verastelungen ziemlieh Zeit - ist vorgeschlagen worden, die Faserbe
stimmung in Aussehnitten aus dem Stengel vorzunehmen. Vorausgesetzt, daB 
die zu untersuehenden Proben ziemlieh gleiehe Stengellange haben und man die 
Aussehnitte bei allen Proben in genau gleieher Lage entnimmt, etwa 20 em lange 
Stucke, je 10 em oberhalb und unterhalb der Stengelmitte gemessen, mag die 
Vereinfaehung einigermaBen brauehbare \Verte geben, wenn es sieh nur darum 
handelt, festzustellen, welche Proben den hoheren Fasergehalt aufweisen. Einen 
genaueren RiieksehluB auf den wirkliehen Fasergehalt der ganzen Pflanze lassen 
diese Zahlen aber nieht zu, denn der Fasergehalt ist in den versehiedenen Partien 
sehr versehieden. Bredemann fand z. B. 

oben (2 -3 em unterhalb der Verastelungen mit diesen ab-
gesehnitten = 14,9% des Ges.-Gewiehts) .......... 13,65% Fasern 

unten (Wurzel + Hypokotyl + ca. 3 em Stengel = 21,7% des Ges.-
Gewiehtes). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4,51 % 

unverastelte Stengelpartien, obere Halite (26,1 % des Ges.-Gewiehts) 19,93 % 
unverastelte Stengelpartien, untere Halite (37,3 % des Ges.-Gewiehts) 15,14 % 

Mittel 14,12 % Fasern 

Wir haben bei erforderliehen Massenuntersuehungen auf Fasergehalt die 
Bestimmung dadureh zu vereinfaehen versueht, daB wir genau 20 em lange 
Absehnitte aus der Stengelmitte - je 10 em 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. Gleiehzeitig wurde 
die Faser in dem Rest (Wurzel- und Spitzenteile) bestimmt. Wenn man das 
Gewiehtsverhaltnis der Mittelabsehnitte zum Reste (Wurzel- und Spitzenteile) 
kennt, lant sieh so leieht der auf den ganzen Stengel bezogene Fasergehalt erreeh
nen. Ein bestimmtes Verhaltnis zwischen Fasergehalt der Mittelabsehnitte zu dem 
der Reste (Wurzel- und Spitzenteile) besteht nieht. Es sehwankt naeh gemeinsam 
mit Fa bian 1 ausgefiihrten Untersuchungen zwar nur innerhalb gewisser Grenzen, 
ist aber von versehiedenen auBeren und inneren Einflussen abhangig, so yom 
Standraum (groBere Verastelungen!) und der Ernahrung. Bei gleiehem Standraum 
und versehiedener Ernahrung fand Fa bian z. B., daB bei dem einen Zuehtstam
me, Fasergehalt der Mittelstiieke der versehiedenen Proben = 100 gesetzt, sieh 
---- - --

1 Der EinfluB der Ernahrung auf die wertbestimmenden Eigensehaften von 
Bastfaserpflanzen (Flachs u. Nesseln), unter besonderer Beriicksichtigung der 
Ausbildung ihrer Fasern. (Demnaehst erseheinend). 
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der Fasergehalt der Wurzel- und Spitzenteile zwischen 76,5 und 83 bewegte und 
im Mittel aus 14 verschiedenen Dungungsreihen 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 fUr Massenunter
suchungen kaum in Frage kommen. Ihr haft en zudem, da die Unter
suchung nur an einer bestimmten Stelle des Stengels (Mit,te) vorge
llommen wird, die obengenannten grundsatzlichen Mangel an. 

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

Die Methode beruht auf der Verschiedenheit des Bereehnungsindex des Lein
ols und dem des zu verwendenden Losungsmittels, (Halowax Oil = Monoehlor
naphthalin). 2 g der feingemahlenen Leinsaatprobe werden in einem Morser mit 
4 cern Monoehlornaphthalin zwei Minuten lang erwarmt und nach dem Abkiihlen 
filtriert. Der dem Berechnungsindex entsprechende Olgehalt 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 Apparatm erfordert das von J. GroBfeld 1 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 cern) funf Minuten im RuekfluBkiihler gekocht. Naeh dem Abkuhlen wird 
filtriert und eine genau gemessene Menge des Filtrats in flaeher Sehale verdunstet. 
Der aus Leineil bestehende Ruekstand wird gewogen und naeh der Formel: 

a·v 
X=-~ 

a P-a, 
der Prozentgehalt der Leinsamen an Leinol bereehnet. In dieser Formel bedeutet 

a = Abdampfruekstand 
v = Volumen des angewandten Losungsmittels 
p = Volumen des zur Verdampfung gebraehten Filtrats 
d = spezifisehes Gewieht des Ols (Leinol = 0,93). 

Gerlach2 fand bei Vergleich dieser und der Atherextraktionsmethode keine 
wesentlichen Unterschiede. Bei eigenen in Gemeinschaft mit Fa bian (s. S. 50) aus
gefuhrten Versuchen ergab sieh aber, daB fUnf Minuten langes Koehen nicht zur volli
gen Ersehopfung genugt. Befriedigende Ergebnisse wurden nur erhalten bei Y2stun
diger Koehung und darauf erfolgendem 40stundigem Stehenlassen vor demFiltrieren. 

Als exaktere und bei Vorhandensein geniigender Apparate auch 
fUr Massenbestimmungen durchaus geeignete Methode ist daher die 
Xtherextraktion anzusehen. 

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

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

4* 



52 G. Bredemann: 

Als Extraktionsapparat ist besonders empfeWenswert die sich durch Billigkeit 
der Herstellung und geringe Zerbrechlichkeit vor den bekannten Soxhlet.Appara
ten mit Heberprinzip vorteilhaft auszeichnende Anordnung mit kontinuierlichem 
DurchfluB des Losungsmittels 1• Sie hat noch den Vorzug, daB sie eine Extraktion 
unter Erhitzung im Dampf des ExtraktioIJj3mittels gewahrleistet. Zwecks rascher 
und vollstandiger Erschopfung verfahrt man am besten so, daB man die abgewogene 
Menge der zu untersuchenden Samen, die zwei Stunden lang bei 100° im Wasser
stoff- oder Leuchtgasstrom vorgetrocknet sind, im Porzellanmorser zerreibt, 
unter Nachspiilen mit Ather in die Extraktionshiilsen 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 nochmals zwei 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 
auszufiihren - Jodzahl, Verseifungszahl usw. -, so trocknet man 20 Minuten 
lang bei 85° im Wasserstoffstrome (feuergefiihrlich !). 

Die Immunitatsziichtung auf Widerstandsfahigkeit; besonders 
gegen die Flachswelke (Fusarium lini), die Flachsanthracnose (Col
letotrichum [Gloeosporium] lini) und den lflachsrost (Melampsora 
lini) gewinnt bei uns in dem MaBe Bedeutung, wie das Auftreten 
dieser Krankheiten bei uns zunimmt, von denen Fusarium lini und 
Colletotrichum lini vielerorts schon zu einer Gefahr fUr 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, daB Immunitatsziichtung mit guter Aussicht 
auf Erfolg auch beim Flachs durchzpfiihren ist. Bolley (1912) fUhrte 
die Immunitatsziichtung gegen den ".L-'lax canker", der nach Schilling 
(1922) mit der Colletotrichum lini-Krankheit identisch zu sein scheint, 
aus, indem er die Individualauslesen auf dem lfelde mit dem Pilz stark 
infizierte und die weitere Auslese nach der Widerstandsfahigkeit der 
Individualauslesen yornahm. 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 yor allem erstere bewahrt hat 2 ; N.D.R. 119 
wird als gleichzeitig widerstandsfahig gegen Fusarium und Rost be
schrieben. An der Uniyersitat Minnesota, Division of Plant Pathology 
and Botany, hat der dortige Spezialist fiir Flachskrankheiten, A. W. 
Henry, ebenfalls yerschiedene rostwiderstandsfahige Stamme ge
ziichtet. Auch Barker (1923) hat sich mit Ziichtung fusariumfester 
Stamme mit Erfolg befaBt und Howard 3 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, S.572. 

3 Nach einem Auszug der Arbeit von A. Howard in The Annals of applied 
Biology. 3, Nr.4 in Dtsch. Landw. Presse. 1926, 53, S.9. 
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Vereinigten Staaten fusarium- und rostimmune Stamme in del' Praxis 
schon sehr erhebIich angebaut werden (30-40% del' AnbaufHiche!)1. 

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

In ihrer Durchfiihrung recht erschwert werden die Ziichtungs
arbeiten bislang noch durch das Fehlen von fiir ziichterische Arbeiten 
wirklich brauchbaren Maschinen zur Entrifflung des Strohes. AlIe 
vorhandenen Maschinen beschadigen entweder das Stroh zu stark, so 
daB die fasertechnische Ausarbeitung nicht die erforderlichen exakten 
Werte liefert, odeI' die Maschinen sind so schwer zu reinigen, daB die 
Gefahr del' Vermischung del' Stamme durch in den Maschinen hangen
bleibende Samen gegeben ist. Am sichersten ist nach unseren Er
fahrungen immer noch, die Einzelparzellen mit Hand auf Riffelkammen 
zu riffeln, einer bei vielen Hunderten von klein en Einzelparzellen aIler
dings recht umstandlichen Arbeit. Die so gewonnenen Kapseln offnen 
wir in einer einfachen, leicht. zu reinigenden Maschine, die wir uns 
aus zwei schrag 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 

gegenwartigen Stand del' Flachszllchtung 
anbelangt, so haben wir in Deutschland bereits eine ganze Anzahl 
verschiedener Ziichtungssorten° im Handel, uud es arbeiten ferner eine 
Reihe von wissenschaftIichen Instituten und privaten Zuchtstatten 
an ihr weiter, so daB in absehbarer Zeit mit dem Erscheinen weiterer 
Ziichtungen auf dem Markt zu rechnen sein wird. Einiges von dies en 
nodi in Arbeit befindlichen Ziichtungen ist in den letzten Jahren schon 
hin und wieder auf Aufstellungen gezeigt. 

Man kann gewiB diesel' Vielheit von fertigen und noch zu erwarten
den Sorten mit gemischten Gefiihlen gegeniibertreten, und es ist nicht 
zu erwarten, daB sie sich aIle auf die Dauer erhalten werden, selbst 
wenn del' deutsche Flachsbau wieder erheblich an Umfang zunimmt. 
Abel' ein gesunder Wettbewerb kann nul' dienIich sein, und deshalb 
ist das rege und bewundernswerte Bemiihen der vielen Zuchtstatten 
um die ziichterische Verbesserung des Flachses im Interesse del' Sache 
nul' zu begriiBen und verdient in jeder Weise unterstiitzt zu werden. 
Eine wesentliche Forderung wiirde besonders auch dadurch gegeben, 

1 Vgl. auch S. 151, 153, 174. 
2 VgJ. 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 naturgemaB je 
nach den bei der Zuchtung 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- . 
statten ist naturlich 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 durchfUhrt, 
werden uns im Laufe der Zeit genaue Kenntnisse uber den Wert der 
einzelnen Zuchtungen geben. Diese Versuche sind besonders auch da
durch wertvoll, als bei ihnen nicht nur die Ertrage an Stengel und Samen 
festgestellt werden, sondern auch eine technische Ausarbeitung der 
geernteten Stengel auf :Fasergehalt und -beschaffenheit erfolgt. Die 
beachtenswertesten unserer Zuchtungen werden sich so herauskristalli
sieren, wobei wohl zu erwarten ist, daB fUr die verschiedenen deutschen 
Anbaugebiete und die verschiedenen Boden- und Klimaverhaltnisse 
sich nicht die gleichen Zuchtungen 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 veroffentlicht (Ka ppert 1921, 2; 1923, 1; Bredemann 1924, 1926, 
Schilling 1926). Einen zusammenfassenden Bericht uber die t,echnische 
Aufarbeitung der FHichse aus den Leinsortenversuchen der D. L. G. 1924 
hat Willy Muller (1925/26) gegeben. Ein abschlieBendes Urteil er
moglicht jedoch naturgemaB nur mehrjahrige Fortsetzung der Versuche. 

Die in Sortenversuchen bislang noch immer vergleichsweise mit
gepriiften sog. "Herkunfte" sollten jetzt besser aus den Versuchen 
fortgelassen werden. Es besteht gar keine Gewahr dafiir, eine im 
Sortenversuch vielleicht verhaltnismaBig gut abschneidende Her
kunft nun in einem anderen Jahre fur den Feldanbau in gleicher innerer 
Beschaffenheit wirklich zu erhalten. AuBerdem vermogen die deutschen 
Flachszuchter bei genugender Nachfrage schon genugend Saatgut fur 
den Bedarf in Deutschland zu erzeugen, so daB wir in Zukunft auf die 
Einfuhr auslandischer 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, wahrend sog. Herkunft (Rigaer Kronsalein und hollandischer 
Lein) kaum noch zur Anerkennung angemeldet waren. Von genannten 
anerkannten Flachsen hatten somit fUr 1927 an Saatgut zur Ver
fUgung gestanden ungefahr 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 zunachst: Landsberger Lein 4/21, Saxonia Lein, Hohen
heimer blaubliihender Lein und Weihenstephaner Stamm P und F. 

1. Original Bensings Faserflachs 
der WestpreuBischen Saatzuchtgesellschaft in Danzig, 
Sandgrube 22. Friiher waren zwei verschiedene Stamme im Handel, 
der Bensingsche Stamm I und II. Jetzt gibt es nur noch den Original 
Bensingschen Faserflachs (friiher Stamm II). Er ist entstanden durch 
Formentrennung einer in Schlesien weitverbreiteten blau bliihenden 
Landsorte und wird durch strenge Individualauslese und Beurteilung 
der Nachkommenschaften dem gestellten Zuchtziel entsprechend ver
bessert. Dieses erstrebte anfiinglich einen mitteldicken, langen Stengel. 
Der Hauptwert wurde bei Vernachliissigung 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 Durchfiihrung 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 groBe Strohlange unter 
moglichster Beibehaltung der vorher genannten Zuchtziele hingearbeitet. 

Bei dem anderen Stamm (friiher 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 lOOO-Korngewicht (in Landsberg 
a. d. W. 4,3-5,6 g). 

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

2. Eckendorfer Flachs 

des Saatzuch t betrie bes W. v. Borries-Eckendorf bei Bielefeld, 
Saatzuchtleiter Dr. Weck-Eckendorf. Es sind zwei Stammeim Handel: 

a) Original Eckendorfer Langflachs (Stamm B) und 
b) Original Eckendorfer Friihflachs (Stamm C). 
Mit der Zucht wurde 1918 begonnen, und zwar aus Handelsware, 

bezogen von Metz-Berlin und Heinrich-Weimar. Zunachst fand 
einige Male Individualauslese statt, ab 1921 fortgesetzte Individual-
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auslese mit Nachkommensehaftspriifung, Heranziehung von Sortell
versuchen und fabrikmaBiger Aufarbeitung. Alljiihrlich werden etwa 
200-300 erste Generationen herangezogen. Die Auslese beriicksichtigt 
bei diesen kleinen ersten Generationen keine Ertrags- und Faserwert
momente, sondern nur Bliitezeit und Reife, dann Lange und Aus
gegliehenheit. 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 
Leistungspriifungen. Die sechste Generation liefert Originalsaat. Bis 
eillschlieBlich 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 Langflaehs 
(Stamm B) ist geziiehtet auf groBe Stengellange (bis 130 em in Eeken
dorf) und hohe Langfaserausbeute bei mittelfeiner Faser, Samenansatz 
mittel, 1000-Korngewicht des Samens in Landsberg 5,0-5,8 g. Der 
Eekendorfer Friihflachs (Stamm C) ist geziichtet auf mittel
hohe Stengel, feine Faser, hohe Ausbeute und reiehen Samenertrag. 
1000-Korngewieht in Landsberg 4,9-5,5 g. Er ist friiher reif als der 
Stamm B. Seit 1924 sind beide Zuehten als Origillalzuchten von der 
Landwirtschaftskammer fiir Lippe in Detmold anerkannt. 

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

In Vorbereitung befindet sieh ein neuer Stamm, der die guten 
Eigensehaften des Friihflachses mit hoherer Strohlange verbinden solI. 
Mit seiner Herausgabe ist in etwa zwei Jahren zu reehnen. 

Versehiedene Mitteilungen iiber die Eckendorfer Flachse und ihre 
Ziiehtung hat Dr. Weck selbst veroffentlicht (1924). 

3. Der v. Lochowsche Petkuser J!'lachs 

der F. v. Lochow-Petkus G. m. b. H. in Petkus (Mark) (Saat
zuehtdirektor Dr. La u be). 

Dr. h. c. F. v. Lochow hatte 1917 aus einer markisehen Landsorte 
eine Linientrennung vorgenommell, die in den nachsten Jahrell nur 
vermehrt und gepriift wurde. Bei diesen Untersuchungen schalte sich 
1920 der Stamm 7 als ein ziemlich friihreifer, mittellanger, faserreieher 
und sehr samenstarker Flaehs heraus. Da die Verastelung dieses Stam
mes erst ganz oben ansetzt, wirkt der starke Samenertrag nicht sehadi
gend auf die Faserausbeute. Besonderer Wert wurde bei der. Ziichtung 
auf Widerstandsfahigkeit gegen Troekenheit gelegt und naeh den Er
fahrungen in Schlesien 1925 anseheinend aueh erzielt. Dieser Stamm 7 
ist seit Friihjahr 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, zuniiehst fur die Provinz Schlesien, als Generalvertreter 
der FlachsbaufOrderungsgesellschaft Gruschwitz, Neusalz a. a. O. uber
tragen, die auch den Verkauf des Saatgutes ubernommen hat. 

Die weitere zuchterische Verbesserung des Stammes 7 ist noch im 
vollen Gange. Aueh in Petkus wurde die Beobachtung gemacht, daB 
der Lein keineswegs ausgesprochener Selbstbefruchter ist. 1m Gegen
teil waren samtliehe Ausgangspflanzen der Petkuser Leinzueht mehr 
oder weniger starke Heterozygoten. Infolge der langsamen Vermehrung 
zeigt der gegenwiirtig im Handel befindliehe Stamm auch heute noch 
geringe Aufspaltungen in Lange, Veriistelung, Blutenfarbe usw. Auch. 
physiologisehe Aufspaltungen, z. B. bezuglieh des Fasergehaltes wurden 
beobachtet. 1922 wurde daher begonnen, ihn durch Linientrennung 
in weitere Unterstiimme zu zerlegen. Die jetzigen in Vermehrung be
findlichen Unterstiimme sind bereits homozygotisch. 

In Abb.26 ist der Stammbaum des Petkuser Flaehses Stamm 7 
dargestellt, der einen Aussehnitt aus der Petkuser Leinzueht wiedergibt. 
Die Striehe stellen einjiihrige Naehkommensehaften dar, die kleinen 
rechteckigen Felder zweijiihrige. Die groBen reehteekigen Felder sind 
dreijiihrige und die groBen Quadrate vierjiihrige Naehkommensehaften 
einer Einzelpflanze. 

Die ein- bis dreijiihrigen Naehkommenschaften werden nur auf 
Grund der Bonitierung und groben Ertragsbestimmungen gepruft und 
selektioniert, wiihrend die vierjiihrigen Naehkommensehaften in aeht
faeher Wiederholung j e inZieekau und Petkus einmal in Stammprufungen 
selektioniert werden. Qualitiitsuntersuehungen finden in der drei- und 
vierjiihrigen Naehkommensehaft statt. Die ermittelten Fasergehalts
prozente sind bei den einzelnen Naehkommensehaften eingetragen. 

Aus der Stammtafel des Stammes 7 ist zu ersehen, daB aIle Nach
kommensehaften des Jahres 1926 auf die erstjiihrige Naehkommen
sehaft 65/1922 zuruekgehen. Von dieser 65/1922 stammt bereits die 
erste Feldvermehrung 1926. 

Der genannte Stamm 7, wie er bislang zu den Sortenversuehen 
geliefert wurde, stellt eine gluckliche Vereinigung von Stroh- und 
gleichzeitig Samenflaehs dar und ist ein mittel-fruhreifer Flaehs, der 
bei fruhzeitiger Aussaat noeh vor der Roggenernte gerauft und einge
erntet werden kann. Die Samen sind grunbraun und besitzen ein 
mittleres lOOO-Korngewieht von (in 'Landsberg) 4,6-5,7 g, - Vgl. 
aueh v. Loehow, uber Leinbau und Leinzuehtung (1926) und R. Kuh
nert, Petkuser Lein (1926). 

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

1921 wurden in Petkus von neuem aus einer miirkischen Landsorte 
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auf groDerer Basis Individualauslesen getroffen. Hieraus ist besonders 
ein Stamm 130 isoliert worden, der sich 1927 in Schlesien schon in 
groDerer Vermehrung befand. 1m Vergleich zu Stamm 7 ist Stamm 130 
im Stroh Hinger, etwas spater reifend, im Samenertrag geringer, von 
groDer Faserausbeute, sehr lagerfest. Auf der D. L. G.-Ausstellung 
Dortmund 1927 erhielt er den ersten Preis. 

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

AuDer diesen bislang in den D.L. G.-Sortenversuchen gepruften 
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 gut em Samenansatz. Die Sa at wird all
jahrlich als "Original" von der Landwirtschaftkammer fUr die Provinz 
Pommern anerkannt. Vergleichende Anbauversuche sind von der 
Deutschen Flachsbaugesellschaft und der Anstalt fUr Pflanzenbau der 
Landwirtschaftskammer fUr die Provinz Pommern durchgefiihrt, 1926 
und 1927 auch in Landsberg (Warthe). Die Leinsaat wird nach Mit
teilung der Gutsverwaltung hauptsachlich in Pommern abgesetzt, je
doch ist auch Lieferung bis zur Provinz Sachsen, Schlesien und Ost
preuDen erfolgt. Die Nachfrage war stets eine sehr rege. 1927 betrug 
die Original-Vermehrungsflache 25 ha. 

5. Original Dr. Kauffmanns Blauer Flachs, 
Ziichter Rittergutsbesitzer Dr. August Kauffmann, Luga, 

hei 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. 1m Ausstellungskatalog 1927 wird er beschrieben 
als mittelfriihreifer Flachs mit gleichmaDigem 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 
Zlfchtstatte ist der Flachs aus einer russ is chen Handelssaat (Rigaer 
Kronlein) durch Formenkreistrennung gezogen. Er wird seit 1921 
ziichterisch bearbeitet durch Nebcneinanderfiihren von Individual
auslesen und Priifung der Nachkommenschaften. Nebenher laufen 
vergleichende Sortenanbauversuche und Saatstarken- und Diingungs-
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versuche. Durch technische Ausarbeitungsversuche einer Flachs
r6sterei wird die Faserausbeute und Qualitat des Flachses festgestellt, 
klein ere Untersuchungen fiihrt das Forschungsinstitut Sorau aus. 
Der Flachs ist mittelfruhreif und vertritt den Stroh-Samentyp, hat 
ziemlich langen, schlanken und gleichmaBigen Stengel. Bei der Zuchtung 
wird besonders Wert gelegt auf Ausgeglichenheit und Lagerfestigkeit 
bei starkeren 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 Zuchtung des Flachses wegen der gering en 
Aussicht auf klingenden Erfolg und wegen der vielen Kleinarbeit erst 
1923 von einem einzigsten Praktiker (Zuchtstatte Huglfing - s. S. 65) 
aufgenommen, obwohl del' Flachsbau ziemlich stark vertreten ist 
und in Anbetracht der Verschiedenheit der einzelnen Anbaugebiete 
die Gewinnung leistungsfahiger Sorten doppelt geboten erschien. Die 
Bayerische Landessaatzuchtanstalt Weihenstephan begann in Be
rucksichtigung dieser Verhaltnisse im Jahre 1917 mit der zuchterischen 
Bearbeitung des Flachses. Ausgangsmaterial bildeten verschiedene 
aus den in der naheren Umgebung gebautell Landsorten und russi
schen Herkunften ausgelesene Pflanzentypen, deren Nachkommen
schaften unter Anwendung del' Individualzuchtung mit standiger Aus
lese jahrlich verarbeitet wurden. Flir die Bewertung der Individuen 
waren in erster Linie die durch verschiedene Messungen sich ergebenden 
auBeren Merkmale maBgebend, dazu kam 1924 noch die quantitative 
Faserbestimmung nach del' Methode "Bredemann" und die Stammes
prlifung; zugleich wurden mehrere Kreuzungen verschiedener Typen, 
namentlich Samentyp mit Fasertyp, zur Erzielnng neuer Stamme mit 
h6herem Samenertrag vorgenommen. 

Als fertige Zlichtung sind in Vermehrung bei praktischen Land
wirten auf demFeldbestand anerkannt alsOriginal: Weihenstephaner 
Zuchtflachs, Stamm P, ein Langflachs mit feinem, schlanken 
Stengel bei mittelmaBigem Samenertrag, jedoch hohem Fasergehalt 
und mittelfrliher Reife; die :Faserqualitat ist in zweijahrigen Prlifungen 
yom Forschungsinstitut Sorau mit 1 a und I b bewertet. 

Weihenstephaner Zuchtflachs, Stamm F, mit mittel
langen, etwas starkeren Stengeln und h6herem Samenertrag, mittel
frlih in Reife, Fasergehalt gut, Qualitat der Faser nach der Sorauer 
Prlifung 2 a; gute Standfestigkeit. 

Weihenstephaner Zuchtflachs, Stamm R, mit feinem, 
schlanken, mittellangen Stengel, mittelmaBigem Samenertrag, hoher 
Faserqualitat; in cler Reife mittelfrlih. 
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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 Stengellange und Faserqualitat. Die Zuchtung ist 
10-20 cm langer als Rigaer Handelssaat. Der Stengel ist fein, die 
Blute blau, doch treten vereinzelt weiBbluhende Pflanzen auf. Infolge 
ih1'er Lange lagert diese Zuchtung etwas leichter als andere Sorten. 
In den Priifungen des Forschungsinstituts Sorau zeichnete sich die 
Zuchtung durch hohe Ausbeute und gute Qualitat des Schwung
flachses aus. 

8. Der Rastatter Lein 

der Saatzuchtanstalt der Badischen Landw. Kammer in 
Rastatt (Landw.-Rat Hans Buss). Sie baute schon seit geraume1' 
Zeit einen Lein, der sehr gute Eigenschaften, besonders eine gute Kombi
nation von Samen- und Faserertragen zeigte und der 1922 bei einem 
im GroBen durchgefiihrten Sortenversuch eine deutliche tjberlegenheit 
iiber die meisten Konkurrenzsorten ergab. Nachdem schon im Jahre 1921 
Elitepflanzen aus dem sehr bunt en Formengemisch von bhwen und 
weiBen, kurz- und langstengeligen und stark- und wenig ve1'zweigten 
Typen ausgelesen waren, wurde in der Folge die zuchte1'ische Arbeit 
intensiv aufgenommen. Als Zuchtziel wurde gesetzt, zunachflt eine 
Typenreinheit herzustellen und einen Lein herauszuzuchten, der sowohl 
im Samen- als auch im Faserertrag befriedigen kann. Ein extremes 
Zuchtziel nach der einen oder anderen Richtung hin, muBte unter Be
rucksichtigung der bauerlichen Verhaltnisse des Landes, die eine mog
lichst vielseitige Benutzung der Kulturso1'ten erfordern, unte1'lassen 
werden. Bei der Formentrennung haben sich nach mehrmaliger Lei
stungsprufung die vorwiegend weiBbluhenden Stamme als besser er
wiesen, so daB nur noch diese rein weiter vermehrt werden. Die Zuch
tung kam H125 zum erst en Male in die Offentlichkeit. 

Weiter befassen sich von cleutschen wissenschaftlichen Instituten 
und praktischen Zuchtstatten mit Flachszuchtuhg: 

Die Abteilung fur Pflan,zcnbau und Pflanzenzuchtung 
(Landessaatzuchtanstalt) der Wurttembergischen Landw. 
Hochschule Hohcnheim (Prof. Dr. Wacker.) Sie be1'ichtet in 
ihren Fuhrern durch die Versuchsflachen 1924 und 1925 eingehend uber 
die bisherigen Erfolge ihrer Flachszuchtung. Auch dort verclankt cliese 
ihre Entstehung clem damaligen in der Not der Kriegszeit erwachsenden 
Mangel an geeigneten Zuchtungsso1'ten. 1919 wurdcn aus den form en
reichen Feldbestanden dreier verschiedener Landsorten, zweier in 



62 G. Bredemann: 

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 undN achkommenschaften 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 ganzlich zu vernachlassigen. Die technische Untersuchung 
der Stamme auf Hechel- und Schwungflachsausbeute wurde bisher in 
der Flachsrost- und Aufbereitungsanstalt Gebriider Spohn in Itten
beuren bei Ravensburg nach der fabrikmaBigen 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 weiBbliihendenLeines zeigen in ihrer Leistungs
fahigkeit im Strohertrag und in ihrer Vegetationszeit groBe Ahnlich
keit mit dem weiBbliihenden hollandischen Lein. Sie ergeben eine 
Intensivsorte, die unter giinstigen Boden-, Diingungs- und Wasser
verhaltnissen der Lagerung gut widersteht und dabei hohe Strohertrage 
und befriedigende Samenertrage gibt. Das Stroh hat eine lange, etwas 
grobe Faser. 1m Gegensatz zum weiBen hollandischen Lein zeigen die 
Hohenheimer Stamme eine geringe erst hoch ansetzende Verastelung 
und ergeben dementsprechend weniger Samen. 

2. Der zweite Zuchttyp ist der des blauen nur acht bis zehn Tage 
friiheren Flachses. Diese Stamme besitzen eine groBere Ertragssicher
heit, da sie infolge ihrer Frohwiichsigkeit und friihen Reifezeit Trocken
perioden im Sommer besser iiberstehen konnen und den Erdfloh
schaden bei trockenem Friihjahr schneller entwachsen, als die weiBen 
Typen mit ihrer langsamen Anfangsentwicklung. 1m Vergleich zu 
anderen blaubliihenden Ziichtungen sind sie mittelfriih, 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 paBt mehr fUr die 
dortigen schwabischen Alblagen, wahI:end die weiBbliihende Sorte mehr 
fiir die guten Bodenverhaltnisse des schwabischen 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 
eingefiihrten blauen rumanischen Flachs gewonnen war, befand sich 
in Sorau 1924 schon in groBerer Vermehrung. Dieser rumanische 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 hochwiichsiger und auch ziemlich feinstengeliger lagerfester 
Flachs, der aber viele Anklange an Olflachs zeigt, d. h. ziemlich breite, 
dunkelgriine Blatter, ziemlich gro.l3e Bliiten und viele gro.l3e Kapseln 
mit relativ gro.l3en 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 gro.l3en und olreichen Samen eine gute Rente 
versprechen wiirde, und die daher recht beliebt werden konnten. Der 
genannte Sorauer Stamm hat sich ill weiteren Versuchsanbau dort aber 
als Blender gezeigt, weil er einen auffallend niedrigen Fasergehalt hatte 
und sehr anfallig 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 Fasergehaltund -beschaffenheit. 

Aus ostlichen 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
stamme in mehreren Ziichtungen vorhanden. Die Kreuzungsziichtung 
zwischen 01- und Faserlein fiihrte zu interessanten und vielversprechen
den Zwischentypen mit guter Faser und sehr reichem Samenertrag 
(lOOO-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" aIle 
Fliichse ganz erheblich: Wiihrend viele Linien schon ganz tot oder abo 
sterbend waren, stand 1927 die Auslese gesund und machte sich offen
bar aus dem miiden Boden recht wenig. Die Versuche versprechen somit 
giinstige Ergebnisse. 

Das Institut fiir Acker- und Pflanzenbau der Landw. 
Hochschule Berlin-Dahlem, Prof. Dr. Opitz. Verschiedene, die 
Flachsziichtungsarbeiten des Instituts betreffenden Veroffentlichungen 
sind in den letzten Jahren von Opitz und seinen Mitarbeitern erschienen. 
Soviel bekannt, ist das Institut fiir Acker- und Pflanzenbau in Dahlem 
die einzigste Flachszuchtstatte, die in groBem MaBstabe mit EinschluB 
ganzer Stamme durch Isolierhauser 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 gepruft, ob all
jiihrlich wiederholte Einzelpflanzen-Auslese im Vergleich zur einfachen 
FortfUhrung von Linien Erfolge zeitigt. Fur den Anbau in der Praxis 
werden von dem Institut noch keine Zuchtstiimme herausgegeben. 

Das Institut fur Pflanzenzuchtung der PreuBischen 
Landw. Versuchs- und Forschungsanstalten in Landsberg 
(Warthe) begann 1921 unter Leitung des Verfassers mit der Zuchtung 
des Flachses in ziernlich umfangreichem MaBe. Die sehr zahlreichen 
Stiimme, die 1925 auf uber 800 Parzellen gepruft und vermehrt wurden 
und 1926 auf uber 900 Parzellen, sind teils durch Linientrennung aus 
einheimischen Landsorten und ausliindischen Herkunften, teils durch 
systematische Kreuzung verschiedener Typen Faser- X Faser- und 
Faser- X Olflachs) hervorgegangen. Das gesteckte Zuchtziel ist Schaf
fung eines genugend fruhreifen, lagerfesten Flachses mit gleichzeitig 
moglichst hohem Stroh- und hohem Samenertrag, einem in quanti
tativer und qualitativer Beziehung ausgezeichnetern Fasergehalt des 
Strohes und einem hohen Olgehalt des Samens. Also ein recht weit 
gestecktes Zuchtziel, dessen Erreichung wir bei dem urnfangreichen 
Material schon ein gutes Stuck niiher gekommen sind. Da Erkrankungen 
des Flachses auf den Landsberger Versuchsfeldern in keinem der Jahre 
beobachtet wurden, wurde die Immunitiitsfrage praktisch nicht be
rucksichtigt. Seit 1926 stehen verschiedene Linien auBer in Landsberg 
im vergleichenden Sortenversuch bei einer Reihe anderer Institute. 
B~sonders eine Linie (4/21) schnitt dabei ganz vorzuglich in Lagerfestig
keit, Stroh- und Samenertrag abo Die fasertechnische Untersuchung 
wird seit 1925 regelmiiBig yom Forschungsinstitut Sorau ausgefuhrt 
und ergab ebenfalls wertvolle Eigenschaften. 

Die Griifl. V. Bruhlsche Standesherrschaft Pforten N. L. 
(Zuchtleitung: Prof. Dr. Eichinger-Pforten N. L.). Die Zuchtung 
wurde 1921 begonnen. Aus Bauernfliichsen der Umgebung von 
Pforten wurde eine Anzahl Pflanzen ausgesucht. Die so gewonnenen 
Stiimme wurden verrnehrt und auf wichtige Eigenschaften beobachtet. 
Es wurden etwa 300 Stiimme in Anbauversuchen kleiner Art behandelt, 
wobei sich zeigte, daB die Bauernfliichse ein buntes Gemisch stark 
von einander sich unterscheidender Rassen waren. Es fanden sich aus
gesprochene Faserfliichse mit ganz geringer Verzweigung und geringem 
Kornerertrag neben solchen, die weniger Stroh, dafUr aber groBe Korner
rnengen liefern. Besonders auffallend waren Stiimrne, deren Sarnen ein 
hohes 1000-Korngewicht aufwiesen. Von dem Ausgangsmaterial 
wurden sieben Stiimrne zuruckbehalten, die fur die dortige Gegend be
sonders aussichtsreich erscheinen. Sie haben guten Strohertrag, relativ 
geringe Verzweigung, daneben aber hohen Sarnenertrag, was fUr 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. Samtliche Stamme bliihen blau und waren von An
fang an konstant. GroBere Vermehrungen sind noch nicht vorhanden. 
Die besten drei Stamme werden auf verschiedenen Giitern in Flachen 
von 0,25 ha angebaut, um ihre Geeignetheit auch auf groBeren Flachen 
zu erweisen. Saatgut kann voraussichtlich erst in zwei Jahren abge
geben werden. Die sieben Stamme wurden auch einer Proberostung in 
Kristianstadt mit je 60 kg Stroh unterzogen. Die Faserausbeute war 
die eines normalen Flachses. Besondere Unterschiede in der Qualitat 
der gewonnenen Flachse 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 fiihrt sich zu
riick auf einen seit 1915 in Alt-Rosenberg angebauten Russischen 
Lein. Durch strengste Ausmerzung sind jetzt 4 gute Stamme gewonnen, 
die weiter bearbeitet werden. Das Zuchtziel geht hauptsachlich auf 
hohen Faserertrag von der Flacheneinheit und Lagersicherheit, wobei 
auch auf Ausgeglichenheit und kurze Verastelung besonderer Wert 
gelegt wird. Fasergehalt und -beschaffenheit werden im eigenen Be
triebe, der seit 1924 eine eigene Flachsausarbeitung mit 40 belgischen 
Schwingstanden besitzt, regelmaBig kontrolliert. Vorlaufig stehen nur 
kleine Mengen zur Verfiigung, so daB die Ziichtungen friihestens 1930 
auf den Markt kommen werden. 

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

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

Die beiden Huglfinger Zuchtflachse, 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 Strohlange des Nach-

1 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 
Stamme sind Langflachse. Stamm P wurde wegen geringer Standfestig
keit wieder aufgegeben. Stamm Rw ist standfester und wird weiter
gefUhrt. Die Ergebnisse in den Sortenversuchen der Bayer. Landessaat
zuchtanstalt Weihenstephan sind hinsichtlich Strohertrag und auch 
Faserwert (Priifung durch das Forschungsinstitut Sorau) fUr beide 
Zuchtstamme als gut zu bezeichnen. 

Wie bereits erwahnt, sind auf Ausstellungen der Deutschen Land
wirtschafts-Gesellschaft schon wiederholt in Arbeit befindliche Flachs
zuchten ausgestellt gewesen. AuBer einigen der vorgenannten Zucht
statten, 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. 
Diesel' Flachs, wohl urspriinglich eine Ziichtung von Prof. Dix, solI 
aus Feldauslesen auf langes Stroh aus schwedischem und danischem 
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 Herkiinft:m 
auch einen "Schindlers Lein" bezeichneten Flachs ausgestellt. 
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 (O.-S.). 
Sie ist aus einem alten schlesischen blaubliihenden Lein hervorge
gangen, del' auf eine russische, 1913 von del' Flachsfabrik des Fiirsten 
Lichnowski in Kuchelna bezogene Saat zuriickzufiihren ist. Die 
ersten ziichterischen Arbeiten bestanden in einer Massenauslese, seit 
1923 wird Individualauslese betrieben. Del' Flachs scheint besonders 
auf Strohertrag geziichtet zu werden, denn in einem Anbauversuche in 
Ohlau-Baumgarten iibertraf er in Stengellange 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 VOl' allem Friihreife, 
dann natiirlich auch Lagerfestigkeit und Faserreichtum. Bislang 
wurde vorwiegend mit Auslese gearbeitet. Saatgut befindet sich noch 
nicht im Handel und diirfte nicht VOl' 1929 zu erwarten sein. 

Friiher in del' Literatur bisweilen erwahnte Flachssorten scheinen, 
soweit es sich iiberhaupt um Ziichtungen gehandelt hat, wieder ver
schwunden zu sein. So ist in dem Fuhrer durch die Versuchsflachen 
del' Landessaatzuchtanstalt Hohenheim 1924 ein "Hornings Volks
stedter 742" und ein "Dr. Schreiners Oberstankauer" im Flachs
sortenversuch erwahnt. Ersterer war ein weiBel' im Vergleich zum hollan
dischen Lein jedoch nicht ganz so spatreifer Flachs. Nach brieflicher 
Mitteilung del' Saatzuchtwirtschaft Ge br. Horning in RoBleben 
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handelt es sich um eine Flachsziichtung, die Eigentum ihres friiheren 
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 langjahriger 
sorgfaltiger Anbau einer als "Bohmischer Lein" bekannten Herkunft. 
Da Oberstankau (Tschechoslowakei) jetzt mit v. Lochow im Ver
mehrungsvertrage steht, diirfte die alte Sorte ausgemerzt sein. 

In ahnlicher Weise sind wohl manche der in der alteren 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 sachsische Lein von 
Andrae-Braunsdorf i. S. u. a. 

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

In der Tschechoslowakei beschii.ftigt sich auBer 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 zuriick. Die Arbeiten waren bereits 
soweit vorgeschritten, daB 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 muBte seine Arbeiten einschranken. Sie wurden zwar 
fortgesetzt, doch ging durch starken Erdflohschaden 1921 ein groBer 
Teil der Zuchtstamme verloren. 1922 wurde daher eine neue Auslese 
durchgefiihrt und einige gerettete Stamme wieder zum Anbau gebracht. 
Die Zuchtarbeiten sind nun so weit gediehen, daB 1926 bei der Flachs
baugenossenschaft wieder einige Vermehrungsstamme 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 Flachszuchtstatten 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 fUr Pflanzen· 
ziichtung Ing. Rud. Fleischmann ist. In Ziichtung befindet sich 
nach Mitteilung des Herrn Fleischmann sowohl Faser- als auch 01-
flachs. Die Zucht des Faserflachses erfolgt an der auf Domane Debro, 
Heveser Komitat, befindlichen Saatzuchtstation Kompolt, Post Ka.l. 
tJber die Geschichte der Zucht dieses Flachses hat Fleischmann 
berichtet (1922). Sie geht auf das Jahr 1919 zuriick. 1924 wurde die 
Ziichtung anerkannt und ins staatliche Zuchtbuch ei~etragen. 1925 

5* 
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waren bereits ca. 200 Katastraljoch Vermehrer, d. h. rund 100 ha. 
Der Fleischmannsche Faserflachs wird als ziemlich friihreif und trocken
widerstandsfahig beschrieben. Er ist sowohl auf hohen Stroh- als auch 
gleichzeitig auf hohen Samenertrag geziichtet und auf hohe Faser
ausbeute. Er ist ziemlich kleinkornig (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 Stamme dieses Faserflachses ebenfalls gute Stroh
wiichsigkeit; der Samenertrag war nur mittel. Es handelt sich hier also 
in erster Linie um Strohflachse. Das 1000-Korngewicht der drei Stamme 
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 0 llein in 
ziichterischer Bearbeitung. Zwei 1926 in Landsberg (Warthe) angebaute 
Stamme dieses zeichneten sich durch sehr hohe Stroh- und gleich
zeitig hohe Samenertrage aus, bei tadelloser Standfestigkeit. Das 
1000-Korngewicht dieser Stamme betrug 6,2 und 7,0 g. 

In Schweden befaBt sich Svalof mit Flachsziichtung. Sie wird 
dort von Dr. Nils Sylven (1921,1924) bearbeitet. Man hat in SvalOf 
sowohl mit einfacher Ausleseziichtung als auch mit Kreuzungsziich
tung gearbeitet. Durch Individualauslese aus sowohl auslandischen 
wie einheimischen Stammen sind dort mehrere neue Leinsorten geziich
tet, von denen 1925 vier vermehrt wurden. Zwei von diesen, der 
"Blenda" - Lein und der "Her kules" -Lein sind 1926 in den Handel 
gekommen. Nach Angabe von SvalOf 1 zeichnen sich die dort geziich
teten Sorten aus besonders durch groBe Stengellange und hohen Halm
ertrag. In den drei Jahren, in denen sie in vergleichenden Ertrags
versuchen gepriift wurden, haben sie in Svalof durchschnittlich etwa 
50 % mehr Halmertrag ergeben, als die beste m 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 hochstmoglichen Halmertrag mit 
der hochsten Samenproduktion vereinen. Verfasser sah 1925 in Svalof 
eine Kreuzung von Faserflachs und argentinischem Olflachs mit einer 
SamengroBe bis 9,69 g 1000-Korngewicht in der Fa-Gerieration, wahrend 
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 Dan e mar k sind verschiedene Flachsstamme hervorgegangen 

1 Die Schwedische Pflanzenziichtung in Svalof. Malmo, Skanska Litografiska 
Aktiebolaget 1925. 
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aus der Staatlichen Versuchsstation fiir Pflanzenbau III Lyngby bei 
Kopenhagen (Leiter J. C. Larsen). Einige dieser Stamme (Nr.21 
und 40) sind mit in Irischen Versuchen genanntl. Eine von Kappert 
(1922) in dessen Sortenversuchen erwahnte danische Flachsziichtung, 
die von der Firma Pay berg 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 jm Handel. Ein Landwirt 
im Osten der Provinz Grooningen solI eine sehr gute Sorte mit langem 
Stengel isoliert haben und diese schon seit einigen Jahren ziichten. 
In der Provinz Friesland, wo fast ausschlie13lich der wei13bliihende 
Lein angebaut wird, sind im Auftrage des friesischen Vereins fiir Land
wirtschaft Veredelungsversuche angestellt von Dr. 1. C. Dorst, Kon
sulent fiir Pflanzenveredelung bei diesem Verein. Dieser hat einige 
Sorten isoliert, aber sie sind noch nicht geniigend vermehrt, urn in den 
Handel gebracht zu werden. Schilling2 erwahnt eine gegen Rost 
weniger anfallige hollandische Ziichtung (Alba vIas, wei13bliihend, 
friiher reifend). 

Uber den blau- und wei13bliihenden Flachs in Holland und seine Be
deutung fiir die Praxis hat Tammes (1920) nahere Mitteilungen ge
macht, ebenso iiber altere und neuere Ausleseziichtungsversuche in 
Holland. (1918 und 1924). [Vergleiche auch Manshold (1905)]. 

Uber den Stand der Flachsziichtung in Belgien, Frankreich, 
Gro13britannien und Irland war nichts sicheres zu erfahren. In 
einem Bericht der "Seed Propagation Division" in Irland iiber das 
Jahr 1920 und 19213 werden Ergebnisse von Sorten- nnd Stammes
priifungen mitgeteilt, die in den Jahren 1920 und 1921 in Irland ange
stellt wurden mit einer Anzahl von irischen, franzosischen, danischen 
und kanadischen Zuchtstammen. Von den irischen Zuchtstammen, 
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 Stamme 2 und 6 
aus im Jahre 1913 von Rigaflachs gemachten Auslesen, au13erdem 
wurden noch eine ganze Reihe anderer irischer Starn me staatlicher 
und privater Zuchtstatten 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 Zuchtstamme in diesen Versuchen stammten 
von der Firma Vilmorin-Andrieux et Cie. in Paris, die danischen 

1 S. b. GroBbritannien. 2 S. S. 153. 
3 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. XXI 
S. 38 und 452 Vol. XXIII. S. 95 und Vol. XXIV. S. 162. 
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(Stamm 21 und 40) von der staat lichen danischen Samenkontroll
station Lyngby und die kanadische Ziichtung "Canadian long Stem" 
von dem Canadian Department of Agriculture. In genanntem Bericht 
wird darauf hingewiesen, daB die Vermehrung der Zuchtstamme in 
einem Umfang, daB fiir den Handel ausreichende Saatgutmengen 
gewonnen werden, recht schwierig sei, urn 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 ausgesat, 
brachte in einigen Fallen gesteigerte Ertrage gegeniiber dem in Irland ge
wonnenen Saatgut, inanderenFallenaberauchnicht (Bredemann 1927). 

In Lettland sind seitens der Wirtschaftsabteilung des Land
wirtschaftsministeriums sehr genaue und scharfe Bestimmungen zur 
Forderung der Saatzucht bzw. uber die Einrichtung von Saatgut
vermehrungsstellen von Getreide- und Flachssaatgut erlassen1 . Nach 
diesen hat u. a. der Organisator der Vermehrungsstelle dem Eigentiimer 
dieser fUr die Vermehrung Pramien zu zahlen. Diese sind festgesetzt 
fur Leinsaaten: 

1m 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: fur jeden Doppelzentner aus
erlesener verkaufter Leinsaat 10 Lats, fiir jeden Doppelzentner ortlicher 
Saat 7 Lats. 

In RuBland wird an verschiedenen wissenschaftlichen Instituten 
intensiv Flachszuchtung 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 (Kruger 1925). Nach brieflicher Mitteilung von Dr. V. E. 
Pissarev, Direktor der Zentr. Versuchsstation fiir Genetik und 
Pflanzenzuchtung in Detskoe Selo bei Leningrad, sind in groBer Ver
vielfaltigung bis jetzt noch keine Zuchtungssorten vorhanden. Doch 
widmet sich zur Zeit eine ganze Reihe von Stationen der Vervielfaltigun
gen neuer von ihnen eingefiihrter Sorten, und es ist von besonderem 
Interesse, daB der Flachsziichtung in RuBland gegenwartig 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.F.Bd.l, 8.312. (Forderung 
der 8aatzucht in Lettland.) 
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Versuchsstation in Gut Batischtschewo, Station Durowo (Ostbahn) 
arbeitet an der Zuchtung von langstengeligen und von rostwiderstands
fahigen Flachsen. Ferner beschaftigt sich in RuJ3land mit der Flachs
zuchtung das unter Leitung von Prof. N. 1. Vavilov stehende Institut 
fur angewandte Botanik und Pflanzenzuchtung des staatlichen Instituts 
fur experimentelle Agronomie in Leningrad, dessen Spezialist fur 
Flachskultur Dr. Ellady ist, ferner die Westsibirische Station fur 
Pflanzenzuchtung in Omsk und die Abteilung fur Pflanzenzuchtung der 
Tuluner landwirtschaftlichen Bezirksversuchsstation in Tulun, Gouv. 
Irkutsk, Ostsibirien (Pissarev 1925). 

Auch in den Vereinigten Staa ten von N ordamerika (Da vis 
1922, 1923), Kanada, Argentinien, Uruguay (Boerger 1921 
und 1923), Chile 1, Britisch-Ostindien (Howard und Rahman 
[1924J, Graham [1924J) und Japan ist uberaU die Flachszuchtung 
aufgenommen. 

Ein nordamerikanischer Flachs von Robert L. Davis wurde 1920 
von Dr. Schneider-Sorau aus den Vereinigten Staaten mitgebracht; 
es war ein blauer sehr 1angstengliger ,wenig lagerfester und verhaItnismaBig 
samenarmer, spatreifender Flachs, ubrigens durchaus nicht einheitlich. 

Dr. Schilling-Sorau erwahnt in seinem im dortigen Forschungs
institut 1927 angebauten Sortiment noch den "Saginaw" (Schilling 
1927). Es ist dies eine nordamerikanische Zuchtung, die in den Ver
einigten Staaten und Japan wegen der Faserqualitat gelobt wird. Sie 
soUte ·vor einigen Jahren nach Deutschland verkauft werden, jedoch 
zeigte sich - nach brieflicher Mitteilung Schillings -, daB sie fur 
unser Klima offen bar nicht recht geeignet ist; sie leistet viel weniger 
als deutsche Zuchtungen. 

Viertes Kapi tel. 

Zur Geschichte des Flachsbaues. 
(F. Tobler.) 

Aus den Funden von Samen, Fruchten, Stengeln und Fasern in 
den Pfahlbauten Suddeutschlands und der Schweiz ist bekannt, daB in 
der jungeren 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, daB die damals gebaute mehr
stenglige, also wohl ausdauernde Pflanze der schmalblattrige Lein (L. an
gustifolium) gewesen sei, also eine halbstrauchige, und fUr Faserertrag 

1 B. Wunder, in "Memoria de los traba.jos realizados en el alio 1925. Instituto 
Biol6gico y Estaci6n experimental de la Sociedad Nacional de Agricultura". 
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, urn den, gleichfalls ausdauernden, 
osterreichischen Flachs (L. Austriacum) gehandelt haben solI, ist wenig 
wahrscheinlich. Und neuerdings versucht Gentner (1921) nachzu
weisen, daB auch die erstgenannte Form nicht selbst in den Pfahlbau
funden vorliege, vielmehr der (wahl von ihr abstammende) zweijahrige 
Winterlein, dessen Anbau in Siiddeutschland und den Alpen bis in die 
Jetztzeit erhalten geblieben ist. Vergleich der Verzweigungsformen 
spricht sehr hierfiir. Dagegen weicht der "romische Winterlein" (Lino 
invernegno italiano) in Frucht und Samen etwas hiervon abo 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 urn einen Anbau im AnschluB 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 siidostlichen 
Mittelmeergebiet stammt. Jedenfalls ist der heutige Kulturflachs be
reits die Art, die im alten Agypten 1 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 zunachst herr
schende Anbau des Kulturflachses nach ganz Mitteleuropa getragen 
worden ist. Rier hat er dann nach Norden fortschreitend die altere 
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 agyptischen Zeit 
wird die Kulturform wohl der SchlieBlein gewesen sein, doch hat sich 
neben ihm sicher auch im Anbau noch geraume Zeit spater der Spring
lein befunden 2. Andeutungen bei Plini us sprechen daftir, daB selbst 
in der Romerzeit in Siideuropa noch die Form mit aufspringender 
Kapsel angebaut wurde, die dann erst spater endgiiltig aus der Kultur 
ausschied. Der heutige SchlieBlein war aber bereits im 3.-5. Jahr
hundert V. Ch. in Norddeutschland in Kultur3 . 

Neben dies en vom Mittelmeer ausgehenden Gebieten des heutigen 
Kulturleins sind aber auch sehr vie I neuere in anderen Landern zu ver
zeichnen. In Amerika hat sich der Flachs als erste Kulturpflanze nach 
der Urbarmachung vorher bewaldeter Gebiete und als Vorlaufer des 
jeweiligen Weizenanbaues eine wichtige Rolle erobert. Es diirfte das 

1 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). 

2 Heute noch nach Schindler (1927) in den baskischen Provinzen Spaniens. 
3 Hegi, S.22. 
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fUr Nordamerika und spater fUr Sudamerika 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
standlich handelt es sich heute bei beiden Gruppen um SchlieJ3lein, 
aber ebenso wie dieser sich allmahlich yom Springlein abtrennte, wird 
sich auch der reine Faserlein in seinen besten Formen mehr und mehr 
yom Ollein trennen lassen. Wie schwierig es bei den heutigen Angaben, 
die meist uber die Art der Nutzung keinen hinreichenden AufschluB 
geben, sich gestaltet, anzugeben, welcher Typus den Anbau eines neueren 
Gebietes ausmacht, wird im Folgenden noch erortert werden. 

Funftes Kapitel. 

Anbaugebiete. 
(F. To bIer.) 

1m allgemeinen ist das Klima, unter dem der Formenkreis unserer 
Flachspflanze gut gedeiht, das einer feuchteren und kuhleren Lage, 
die auch verhaltnismaBig hoch und windreich sein kann. Besonders 
wertvoll scheint die Faser im Seeklima zu werden, wie das der Anbau 
im westlichen Europa, Sudafrika und Teilen Agyptens zeigt. Die 01-
ausbeute solI in warmeren und trockeneren Gegenden (SudruJ3land, 
Argentinien, Agypten) groBer sein. Aus einer Reihe von bemerkens
werten Erfahrungen und Versuchen geht hervor, daB gute Faserflachs
sorten (z. B. russische Saaten) im warmeren Klima Asiens oder Afrikas 
in der Ausbildung der Faserbundel und Faser zwar nicht zuruckbleiben, 
aber Veranderungen in der Ausbildung der Oberhaut erfahren, die nicht 
ohne EinfluB auf die Aufbereitung sein konnten: 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 unvollstandig ge
loste Frage. Versuche Bredemanns (1927) sprechen nicht dafUr. 

Von den fruheren 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 01 zu 
unterscheiden. Wah rend sich Schurhoff (1921/2) bemuht hat, einzelne 
meist aus Sonderberichten verschiedener Art und sehr verschiedenen 
Wertes stammende Angaben zusammenzustellen, ohne auf diesen 
Unterschied eingehen zu konnen, hat Boerger (1923) eine gute Zu-
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sammenstellung nach den illl,ernationalen landwirtschaftlichen Uber
sichten gegeben, die zunachst hier wiederholt sei (s. Tabelle). Aus dieser 
ergibt sich zunachst, daB der Leinsaatanbau fiir Europa, Asien, Amerika 
noch 1909/13 annahernd gleich (etwa 1,6 Millionen Hektar) war, 
wahrend er nach dem Kriege 1919/21 in Europa fast um die Halfte des 
friiheren gesunken, in Amerika und Asien aber nur wenig geringer ge
worden war. Dagegen war der Fa s e rl e ina n b a u in Europa vor dem 
Kriege 1909/13 fast ebenso groB wie der damalige Leinsaatanbau, der 
von Amerika gleich Null, der von Asien etwa ein Zehntel des europai
schen. Nach dem Kriege 1919/21 ist wiederum auch hier die bekannte 
Abnahme des Anbaues in Europa zu erkennen, wahrend nun der ameri
kanische Anbau in Erscheinung tritt und der asiatische nur geringe 
Abnahme zeigt. 

An Faserlein bauenden Landern kommt an Flache 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 (veroffentlichte sind sehr oft solche, die zu Werbe
zwecken und vor dem Anbau bekanntgegeben werden I). Doch falIt 
daneben in Asien eine weitere erhebliche Menge auf RuBland, eine 
nicht unbetrachtliche aber auch auf Japan. Mit den europaischen 
Flachen tritt in geringeren Wettbewerb wohl die Flache in Agypten, 
Siid- und N ordafrika erscheint nicht mit Ziffernangaben, verdient 
indessen Beachtung fUr die weitere Entwicklung. In Ostafrika 
(Kenya-Kolonie, Scott und Hamilton 1921) ist ein anfangs viel ge
riihmter 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 Flachen fiir 01 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 Ge biete, sowohl in Nor d - wie in S ii dam e r i k a 
bedeutsam, woriiber die Angaben Boergers (1923) am besten belehren 
und wofUr 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 gegenwartig wird das Meiste des Olflachsstrohes in Kanada ver
brannt, in einzelnen Teilen wird es gemaht und zu Bindezwecken ver
wendet. 
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In den Bemerkungen uber Klima und Standort des Flachses (S. 78f£.) 
ist uber die Moglichkeiten des Anbaus in aller Welt alles Notige gesagt. 
Es gibt kaum ein Land, in dem der Flachs den Anbau nicht ertruge; 
wohl aber fragt sich bisweilen, wie weit er wirtschaftlich als lohnend 
zu bezeichnen ist, wora uf an anderer Stelle noch eingegangen wird (S. 203 ff. ). 

Von alterer 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 muhevolle 
Werbung einsichtiger Fuhrer der Flachsindustrie gestutzt, seien folgende 
Landstriche erwahnt: Schlesien, Bohmen, Mahren, Karnthen, 
Tirol (Otztal!), Bayern (aueh Winterleinbau als Besonderheit, 
s. S. 4), Saehsen, Thuringen, Brandenburg, Pommern, 
Ost- und WestpreuBen (bzw. Polen), Hannover, Westfalen, 
Hessen, Baden, Wurttemberg, d. h. so ziemlich aHe Teile des 
Deutschen Reiches und Sprachgebietes, wie sieh das auch aus der ge
sehiehtlichen Darstellung ableiten laBt. Wahrend fruher die beruhmte
sten Anbau- und Verarbeitungsgebiete zusammenfielen (Schlesien 
[Scheel 1926], Westfalen), ist im Verlauf der Entwicklung darin 
Wandel eingetreten, der sich dureh die sonstige Umwertung des Bodens, 
dureh die Industrialisierung gewisser Gebiete und die Verkehrsverhalt
nisse ohne weiteres und in einer auch an andern Gegenstanden zu ver
folgenden Art erklart. Doeh sind - Hand in Hand mit der Hohe der 
Landwirtschaft - Unterschiede in der Gute des Flachse, aueh abge
sehen von den Punkten besonderer zuchterischer Bestrebungen, nach 
Ge bieten sic her zu verzeichnen: Schlesien und Brandenburg treten 
heute deutlich im deutsehen Anbaugebiet fUr Faserflaehs, als das hoeh
wertigere Erzeugnis der Pflanze, hervor, sie sind zugleieh noeh Sitz 
wesentlieher und guter Verarbeitung, wah rend die beruhmte west
falisehe und hannoveraner Industrie kein oder beseheideneres Anbau
gebiet ihr eigen nennt. 

1m Ausland ist Holland (Frost 1909) ein anerkannt vorzugliehes, 
auch verarbeitendes Anbaugebiet geblieben, Belgien geringer im Anbau 
als in der Verarbeitung zu bewerten, RuBland mit den Ostseelandern 
aber noch immer an der Spitze fUr eigne Erzeugung und Verarbeitung. 
DaB groBe neuere Anbaugebiete, wie die amerikanischen (Hyslop 
1925) in der Verarbeitung nieht Sehritt halten, vielleieht nie sie wesent
lieh aufnehemen kanne, ist eine wiehtige, aber rein wirtsehaftlieh auf
zufassende Tatsache. In dies em Zusammenhang will jeder Fortsehritt 
in der Art der Aufbereitung, besonders der primaren, in allen Landern 
groBerenAnbaues (RuBland, Amerika) sorglieh bewertet sein. Damit 
aHein kann, neben allen Ein- und Ausfuhrfragen des Flaehses in unver
arbeitetem Zustande, eine neuartige Gestaltung der Flaehsgebiete, aueh 
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hinsichtlich des Anbaues selbst, ausge16st werden. AuBerdem spielen 
bei den Landern groBen neuen Anbaues, wenn sie wie die Teile Amerikas 
unter vollig andern Lohnfragen stehen, die Wege zur Erleichterung 
der Ernte (Maschinenernte, s. S. 205, vgl. Schneider [1920, 1]) eine 
ausschlaggebende Rolle fur die spatere Entwicklung, ja fur den Wett
bewerb der Lander untereinander, voran aber fUr den der alten und 
der neuen Welt. 

Sechstes Kapitel. 

Der Anbau des Flachses. 
(K. Opitz.) 

A. Klima und Boden. 
Die naturlichen Wachstumsbedingungen, Klima und Boden, sind 

es in erster Linie, welche den Erfolg des Ackerbaues in ausschlag
gebender Weise bestimmen. Dem kann der Landwirt zunachst da
durch Rechnung tragen, daB er fur die gegebenen Verhaltnisse be
sonders geeignete Kulturpflanzen und -sorten an baut. - Erst in zweiter 
Linie stehen die anderweitigen KulturmaBnahmen, deren Aufgabe es 
ist, die naturlichen Standortsbedingungen in moglichst gunstigem 
AusmaB zu beeinflussen. 

Der zur Fasergewinnung bestimmte Lein ist okologisch durch 
den trotz seiner kurzen Wachstumszeit auBerordentlich groBen Be
darf an Wasser gekennzeichnet. -- Nach alter Erfahrung ist die Flachs
ernte nach Menge und Gute beim Anbau des Fruhflachses in unserem 
Anbaugebiet von der Hohe und Verteilung der Niederschlage etwa 
von Mitte Mai bis Anfang Juli abhangig. Bei gunstigem Witterungs
verlauf wahrend dieser Periode, d. h. bei einer Regenhohe von unge
fahr 120 mm und deren leidlich guter Verteilung, ist die Flachsernte 
gesichert; wahrend im entgegengesetzten FaIle MiBernten eintreten. 
Trockenperioden im Mai und Juni pflegen sich aber bei uns leider mit 
einer gewissen RegelmaBigkeit, wenn auch mit ganz verschiedener 
Intensitat, einzustellen. Aus diesem Grunde vornehmlich ist der Flachs 
z. B. in den ostlichen Gebieten, abgesehen von den feuchteren Kusten
und Gebirgslagen, eine verhaltnismaBig 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 Oberflache der einzelnen Flachspflanze ist die 
verdunstende Gesamtoberflache je Hektar infolge des sehr dichten 
Bestandes eine auBerordentlich groBe. - Herzog (1920,3) untersuchte 
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den ana to mise hen Bau mit besonderer Beriicksichtigung der Spalt
offnungen, also der die Starke der Wasserverdunstung regelnden Organe, 
und fand fiir die obere Flache des Laubblattes 2440-3990, pro Stengel 
12816-19380 Spaltoffnungen nnd als verdunstende Oberflache einer 
Pflanze 2759-5855 qmm. Bei Umrechnung der Gesamtzahl der Spalt
offnungen auf die Flacheneinheit bebauten Landes wiirde man nach 
Herzog zu Werten gelangen, welche iiber das menschliche Begriffs
vermogen hinausgehen. - Die verbrauchte Wassermenge betragt 
nach dem genannten Autor bei einer Wachstumsdauer von 100 Tagen 
8 % Mi11ionen Liter pro Hektar, was einer Regenhohe von 825 mm 
entspricht; eine nach unseren Begriffen allerdings unwahrscheinlich 
hohe Zahl. 

Es kommt nun aber we iter darauf an, wie groD die wasseraufsaugende 
Kraft der Wurzel ist und wie sich hiernach die Wasserbilanz der Pflanze 
bzw. eines ganzen Bestandes unter normal en VerhaItnissen stellt. 
Eine vollstandige botanische Analyse der Flachswurzel ist meines 
Wissens noch nicht versucht worden. Wir miissen uns daher mit den 
wenigen Feststellungen, die bisher iiber die auDere Erscheinung der 
Wurzel vorliegen, begniigen. - (Vgl. hierzu auch S. 7 ff.) 

Schon in der erst en Auflage seiner bekannten Schrift "Der Flaehs, 
seine Kultur und Verarbeitung" bemerkt Kuhnert: "Gewohnlich 
nimmt man an, daD der Flachs ebenso we it in die Erde eindringe, wie 
er dariiber wachst"; eine Annahme, welche Herzog (1920,3) auf Grund 
zahlreicher Untersuchungen voll bestatigen konnte. Herzog be
merkt anschlieDend: "Die Seitenwurzeln entstehen fortwahrend von 
oben nach unten, sind sehr fein, neigen zur reichlichen Verastelung, 
bleiben aber durchweg kurz (hochstens 12 cm). - Die Kraft der Pfahl
wurzel ist gering, was ihr in dieser Beziehung fehlt, muD sie durch die 
Feinheit ihrer Wurzelfasern ersetzen." 

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

Alter der Pflanze ........ . 
Oberirdisch ............. . 
Unterirdiseh ............ . 

74 Tage 

71 cm " } 
67 Lange. 

em " 

In dem trockenen Anbaujahr 1925 fiihrte Hoffmann auf dem Ver
suchsfelde des Instituts fUr Acker- und Pflanzenbau der Landw. Hoch
schule Berlin, Wurzeluntersuchungen an sechs iiber die ganze Wachs
tumsp:oriode verteilten Daten durch. - Unter einer 30 cm starken 
Schicht lehmigen Sandes lagerte hier eine zementartig verhartete 
Sandschicht von etwa 30 em, darunter steifer Lehm. Das Langen
wachstum der Wurzel war jedesmal dem des Sprosses erheblich vor
aus; vornehmlich im jugendlichen Stadium war die Wurzel langer 
als der SproD. - So betrug z. B. am 28. 5. (25 Tage nach der AUfl-
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saat) die Lange des Epikotyls im Mittel von 102 Pflanzen 8-10 em, 
die der Hauptwurzel 30 em. - Infolge der anhaltenden Troekenheit 
erreiehten die Flaehsstengel bis zu Blute am 3.7. nur eine Lange von 
50-60 em; bis 30 em Tiefe war jetzt ein diehtes Wurzelnetz vorhanden; 
in erheblieher Zahl erstreekten sieh die Wurzeln bis auf 65 em, wahrend 
einzelne Strange bis zu 1,10 m Tiefe hinabreiehten. Die Seitenwurzel
bildung war (in Ubereinstimmung mit Herzog) gering. 

Beaehtenswert ist naeh den Dahlemer Beobaehtungen also 
1. das Tiefenwaehstum der Flaehswurzel an sieh, 
2. ihr Vermogen, dureh feste Bodensehiehten bis in den Unter

grund vorzudringen, 
3. die im Vergleieh zum Stengel sehnellere und eine groBere Lange 

erreiehende Entwieklung der Wurzel, wobei allerdings die abnorme 
troekene Witterung des Beobachtungsjahres in Betracht gezogen 
werden muB. 

Im ganzen genommen weisen die vorstehend angefUhrten Be
obaehtungen darauf hin, daB der Flachspflanze doch eine starkere 
Wurzelkraft innezuwohnen scheint, als gemeinhin angenommen 
wird. Eine klare Antwort auf die Frage der Sieherstellung der Wasser
bilanz erteilen sie aber nieht. Wir mussen aueh hier, wie in vielen 
anderen Fallen, die allgemeine Erfahrung wiirdigen, welche besagt, 
daB der W achstumsfaktor Wasser fur den Flaehs sehr oft ins Minimum 
gerat und dies em Gesiehtspunkt bei der Wahl des Standortes und bei 
allen KulturmaBnahmen weitgehend Rechnung tragen. 

Viel diirrevertraglicher ist der Ollein. Seine Kultur ist in semi
ariden und ariden Gebieten weit verbreitet. Dureh natiirliche Zucht
wahl sind hier durreresistente Landrassen, die fUr die Fasergewinnung 
untauglich sind, aber hohe Kornertrage erzeugen, entstanden. Ein 
hochst erstrebenswertes Ziel der Leinzuchtung ist die Kombinierung 
beider Leistungsricht ungen durch kunstliche Kreuzung (s. A bsehnitt II, 8. 
uber Zuchtung). - Der Klimafaktor "Warme" tritt hinter der Be
deutung des Wassers fUr die Flaehskultur mehr in den Hintergrund. -
Das Temperaturminimum fUr die Keimung liegt wenig hoher als das 
unserer Sommergetreide. - Spatfroste von 3-4 0 Kalte werden naeh 
MaBgabe zahlreicher Beobachtungen von der jungen Pflanze ohne 
wesentliehen Schaden uberstanden. - Die Warmesumme des Leins, 
ein allerdings nur sehr bedingt brauehbarer MaBstab fUr den Temperatur
bedarf der Pflanzen, betragt mit ca. 1600-1800 0 weniger als z. B. die 
der Gerste (1700-2200 0)1. 

In der Blute ist sonniges und warmes Wetter willkommen, ob
gleich aueh bei weniger gunstigen Verhaltnissen ein normaler Frueht-

1 Krafft-Fruwirth, Pflanzenbaulehre. Berlin 1919. S. 34 u. S. 37. 



Der Anbau des Flachses. 81 

ansatz erfolgt, da der Lein vorwiegend Selbstbestauber ist. - Zur 
llormalen Ausreifung ist jedoch gunstiger Witterungsverlauf Vor
bedingung, da anhaltendes oder von neuem einsetzendes Regenwetter 
Zwiewuchs, starkere Verastelung, eine neue Bluhperiode und sonstige 
fur den Wert des Erzeugnisses verderbliche Folgen zeitigen kann. 

Unter gunstigen klimatischen Verhaltnissen spielt die Beschaffen
heit des Bodens fur den Flachsbau eine weniger bedeutsame Rolle. 
Milde bis leichte Boden bieten ihm infolge ihrer guten physikalischen 
Eigenschaften einen besonders gunstigen Standort. 1m allgemeinen 
sind, wie bei den meisten unserer Kulturpflanzen, nur die sog. extremen 
Boden fUr die Kultur des Flachses auszuschalten: schwerste Tonboden 
wegen der oft unvermeidlichen Verkrustung, welche Aufgang und 
Jugendentwicklung der zarten Pflanze stark beeintrachtigt 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 Boden, vornehmlich in 
ihrer extremsten Form als Moorboden, die wegen ihres hohen Stick
stoffgehaltes ein schlechtes Erzeugnis liefern und auf Spatfroste am 
starksten reagieren, sind ungeeignet, endlich ausgesprochene Kalk
baden. Fur den Anbau standfester Sorten von Ollein kommen dagegen 
auch die Humusboden in Betracht. 

In auBerdeutschen Anbaugebieten gilt der Lein als ein vorzug
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 RuBland mit ihrer extensiven Bodennutzung 
und mehrjahriger Brachehaltung steht der Flachs als erste Frucht 
auf dem gebrachten oder bisherigen Graslande. Bei uns zahlt man 
ihn hingegen keineswegs zu den fUr Neuland besonders geeigneten 
Fruchten, sondern vertritt eher die gegenteilige Ansicht. - Der Wider
spruch ist wohlnur ein scheinbarer. - Es kommt darauf an, was man 
unter "Neuland'.' versteht. - Wo infolge von noch vorhandenem 
LanduberfluB erst allmahlich jungfrauliche Boden von natiirlicher 
Fruchtbarkeit in Kultur genommen werden, diirfte der Lein, zumal 
in der weniger empfindlichenForm desOUeins, durchaus zur erstmaligen 
Nutzung solcher Landflachen geeignet sein. - Bei uns schafft man 
dagegen Neuland aus Moor oder Heidesand, hochst selten auf besse
rem Waldboden. DaB hier unser Faserflachs nicht gut gedeihen kann, 
liegt auf der Hand. Es ist ja gerade die "alte Kraft" des Bodens, welche 
bei uns als beste Grundlage fUr die Erzeugung eines edlen Gewachses 
schon langst erkannt worden ist. 

In trockenen Lagen ware den feinerdereichen Boden infolge 
ihrer hohen Wasserkapazitat und guten kapillaren Leitung natur-

Tobler, Flachs. 6 
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licherweise vor den leichteren und wasserarmeren 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 uberschatzen; ein erheb
licher Teil dieses Bodenwassers ist festgebunden und den Pflanzen
wurzeln nicht ohne weiteres zuganglich, 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 Wasserkapazitat. 
Auch verdunstet ein schwerer Boden bei fester Lagerung unter sonst 
gleichen Verhaltnissen mehr Wasser als ein leichter. Die Vorzuge de& 
ersteren konnen in Zeiten des Wassermangels nur zur Geltung kommen, 
wenn er sich in gunstiger Struktur befindet. - Hier haben also die 
KulturmaBnahmen einzusetzen. 

1m groBen und ganzen muB bei der Wertschatzung der Acker
boden gerade fur die Kultur des Flachses groBeres 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, 
mussen, um einen scheinbar unklaren, gerade aber in neuester Zeit 
wieder in einem bestimmten, unten noch naher 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, Entwasse
rung durch Drainage, die ubrigens auch ohne Rucksicht auf den 
Grundwasserstand auf allen schweren Boden in regenreichen Ge
bieten kaum zu entbehren ist. Auf leichteren Boden ware hingegen 
eine Entwasserung von Dbel, sofern der Grundwasserspiegel noch 
unter dem Wurzel bereich des Leins liegt. 

B. Bodenbearbeitung. 
Die ganze Veranlagung der Leinpflanze, ihre groBe Empfindlich

keit gegen ungiinstige Bodenzustande, macht groBte Sorgfalt bei der 
Bodenbearbeitung unbedingt erforderlich. Herstellung und Erhaltung 
der Bodengare vor und nach der Aussaat, Lockerung und Krumelung 
des Bodens bis auf groBere Tiefe, Wasserspeicherung und -erhaltung 
hei guter Durchliiftung, also Forderung der physikalisch und biolo
gisch gunstigen Vorgange bei gleichzeitiger NahrstofferschlieBung 
sind die leitenden Gesichtspunkte. Die Vorbereitung des Saatackers 
heginnt demgemaB sofort, nachdem die Vorfrucht, welcher Art sie 
auch sei, das Feld geraumt hat. Folgt der Flachs nach Getreide oder 
anderen Kornerfruchten oder Futtergewachsen, so verrichtet die 
erste Bearbeitung der bewahrte Schalpflug oder ein anderes die oberste 
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Bodenschicht griindlich lockerndes Gerat. Bis zu der unbedingt vor 
Winter auszufUhrenden Saatfurche ist die Bodenoberflache vor Er
hartung und Klumpenbildung durch geeignete MaBnahmen 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 fUr den Flachs noch nicht erwiesen. Alle praktischen 
Erfahrungen und V'berlegungen 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 groBe Wichtigkeit der Aufspeicherung 
der winterlichen Niederschlage eine so deutliche Sprache, daB man 
unzweifelhaft auf den allermeisten Boden tiefe Bodenlockerung als 
eine der Hauptvorbedingungen fUr hohe Qualitatsernten hinstellen 
muB, ein Standpunkt, der auch von einem unserer besten Flachskenner, 
Kuhnert (1920,2), vertreten ",ird. 

Auf milden, tiefgriindigen, in alter Kultur befindlichen Boden 
wird man sie ruhig in der alten Form des tiefen Wendens mit gut arbei
tenden P£liigen ausfiihren konnen; im iibrigen, wenn z. B. unter £lacher, 
mit Humus und niitzlichen Bakterien durchsetzter Krume rohe, feste, 
ortsteinahnliche Schichten lagern - wie es fUr sehr viele Boden der 
norddeutschen Tiefebene zutrifft - oder wo Tiefkultur iiberhaupt 
ein Novum ist, - bedient man sich der Methode des Flachwendens 
und Tie£lockerns 1. - Die humusfiihrende Bodendecke mit ihrer reichen 
Flora an niitzlichen Mikroorganismen bleibt alsdann oben lagern, bei 
gleichzeitiger AufschlieBung des Untergrundes, auf dessen allmahliche 
Anreicherung mit lOslichen Nahrstoffen allerdings Bedacht genommen 
werden muB. - AufschlieBung des Bodens nach unten fiihrt ja nach 
alter Erfahrung nur zum Ziel, wenn auch die Zufuhr an organischen 
Massen (Stallmist) verstarkt wird. Allgemein zutreffende Zahlen fUr 
das MaB der Tiefenbearbeitung lassen sich kaum aufstellen, weil auch 
hierbei die ortlich verschiedenen Verhaltnisse mitsprechen. 1m all
gemeinen spricht man von Tiefkultur, wenn der Boden wenigstens 
30 em tief gelockert wird; neuerdings ist die Losung "moglichst tief", 
wozu dann allerdings Gespannkrafte nicht mehr ausreichen, sondern 
Kraftmaschinen erforderlich sind. 

Diesbeziiglich sei auf die neuen Versuche von Colsmann-Linden
berg im Einvernehmen mit der D. L. G. (1925) verwiesen2 • .:..- Das 

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

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

6* 
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Problem der Tiefkultur selbst steinreicher Boden, die natUrlich der 
fraglichen Methode besondere Schwierigkeiten entgegensetzen, scheint 
hiernach annahernd gelost zu sein. - 1m iibrigen miissen Art, 1ntensitat 
und Haufigkeit der tiefen Bodenlockerung der Bodenbeschaffenheit 
und der ganzen Wirtschaftsorganisation angepaBt sein. - Damit, 
daB der Lein dankbar darauf reagiert, ist jedenfalls mit Sicherheit 
zu rechnen. 

Wahrend man noch vor kurzem von der ZweckmaBigkeit, den 
Acker in rauher Furche iiberwintern zu lassen, allgemein iiberzeugt 
war, weil durch die VergroBerung der Oberflache den Atmospharilien 
und dem Frost groBere Angriffsflachen geboten werden, bevorzugt 
man jetzt vielfach das Einebnen der Oberflache 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 Bodeno berfHi.che bis zum Saatbeginn 
und dariiber hinaus in den Vordergrund gestellt, ein Prinzip, das fiir 
aIle Verhaltnisse und aIle Boden seine Bedeutung hat und dem man 
durch entsprechende BearbeitungsmaBnahmen, die einzusetzen haben, 
sobald der Acker im Friihjahr den notigen Trockenheitsgrad erreicht 
hat, Rechnung tragen muB. Allzu haufiges Herumriihren im Acker 
ist dabei natiirlich wegen der Verschwendung von Bodenwasser und 
Storung des Bakterienlebens vom Ubel. Wie bei allen MaBnahmen 
der Bodenbearbeitung muB auch bei der Friihjahrsvorbereitung des 
Leinfeldes die Boobachtungsgabe und das feine Gefiihl des verant
wortlichen Wirtschaftsleiters das Richtige treffen: de m F 1 a c h s 
ein Saatbett von hochster Vollkommenheit zu bereiten.
DaB dabei die feinerdereichen Boden die groBere Kunst verlangen, 
sie aber auch in hoherem 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 erfoIgt. 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 lang en Zeit zwischen 
Ernte und Beginn der kalten Jahreszeit mit besonderer Sorgfalt mog
lich. - Auch Sommergetreidearten sind geeignete Vorfriichte; ja der 
Lt:'in scheint sich nach Hafer, sonst eine der schlechtesten Vorfriichte, 
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besonders wohl zu fiihlen, wie aus eigenen Beobachtungen des Ver
fassers und solchen von Behne hervorgeht (Behne, 1925). 

lch will hier kurz iiber Beobachtungen, die wir seit 1923 auf dem 
Versuchsfelde Dahlem bei Berlin zu machen Gelegenheit hatten, 
berichten. Bei der tibernahme 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 langerem auf den betreffenden Feldstiicken ebenso
wenig zur Anwendung gelangt wie Griindiingung. - Unter Vernach
lassigung jeglichen Fruchtwechsels baute man fast ausschlieBlich Ge
treide. - Die Vorbedingungen fUr einen erfolgreichen Flachsbau waren 
also nach landlaufigen Begriffen durchaus nicht gegeben. - GemaB 
dem aufgestellten Arbeitsplan wurde nach entsprechender Vorbe
reitung und Diingung gleichwohl sofort mit dem Anbau von Flachs 
fUr Versuchs- und Ziichtungszwecke begonnen und in den erst en 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 
mehrjahrigem Getreidebau folgte und selbst noch auf vereinzelten 
Parzellen den Kampf mit der Quecke aufnehmen muBte, den er, sobald 
der Bestand sich bei giinstigem Wetter zu schlieBen begann, sogar 
mit vollem Erfolg beendete. - Diese AusfUhrungen sollen natiirlich 
keineswegs zu ahnlichen MaBnahmen in der groBen Praxis ermuntern; 
sie sollen aber zeigen, wie geniigsam der Flachs unter Umstanden mit 
Bezug auf V orfrucht und sonstige Momente sein kann, sofern man im 
iibrigen das friiher Versaumte durch intensive PflegemaBnahmen usw. 
nachzuholen vermag. 

Die friiher gegen den Anbau von Flachs nach mit Stalldiinger ver
sehenen Wurzelfriichten bestehenden Bedenken sind auf Grund der 
inzwischen gemachten Erfahrungen vollig behoben und eher in das 
Gegenteil umgekehrt; man schatzt jetzt diese Art des Anbaues in
folge der Unkrautfreiheit, der giinstigen physikalischen Beschaffenheit 
des Bodens und der im zweiten J ahr 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 Phosphorsaure unbeschadet der Qualitat eine reiche Ernte 
erzielt werden, wahrend auf den besseren Boden mit starkerem Ab
sorptionsvermogen fiir Stickstoffverbindungen die Gefahr der Lagerung 
und sonstigen Qualitatsminderung in den Vordergrund tritt. Hier 
ware besonders von dem Anbau nach Rotklee oder Luzerne, Pflanzen, 
welche groBe Stickstoffmengen im Boden anhaufen, abzuraten. Bei
spiele einzelner fUr den Flachs unter verschiedenen Bedingungen giinsti-
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ger Rotationen fiihrt Kuhnert (1920,2), in seiner wiederholt zitierten 
Schrift an, auf die hiermit hingewiesen sei. 

Viel schwieriger als die Frage der unmittelbaren Folgc 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 unvertrag
liche Pflanze und nach einer alten Regel bedarf es zur Vermeidung 
der gefiirchteten Flachsmiidigkeit wie beim Rotklee einer Zwischen
zeit von 6-7 Jahren, wahrend welcher die Wiederholung des Flachs
baues unterbleiben solI. - Der Begriff der Bodenmiidigkeit im alte
ren Sinne ist bekanntlich vollig unklar. - Man bezeichnete damit 
lediglich gewisse krankhafte und zu starken Ertragsriickgangen fiihrende 
Erscheinungen, ohne sich deren Ursachen bewuBt zu sein. Man steUte 
bestenfalls unbestimmte Vermutungen iiber Nahrstoffmangel 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 ware, miBt man kaum noch nennenswerte 
Bedeutung zu. Die Frage, ob unter Umstanden die Pflanzenwurzeln
oder auch Bodenbakterien - schadliche 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 Ackerboden. - Die beiden Extreme, also stark 
saure wie stark alkalische Reaktion, sind keiner unserer Kulturpflanzen 
zutraglich; 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 haufig zn den Pflanzen gezahlt, welche schwach 
sauren Boden bevorzugen; trifft das zu, so konnte schon ein schwach 
alkalischer Boden Schadigungen des Wachstums hervorrufen, die evtl. 
als Miidigkeitserscheinungen betrachtet werden konnten. Auf Grund 
folgender Uberlegung scheint aber eher das Gegenteil, also saure Boden
reaktion die gro13ere Gefahr zu bringen. Die chemische Reaktion der 
Boden beeinflu13t ihr biologisches Verhalten weitgehend. - Die meisten 
der Bodenfruchtbarkeit forderlichen Bakterienarten vertragen saure 
Reaktion entweder iiberhaupt nicht oder werden durch sie zum minde
sten in ihren Funktionen stark gehemmt, wahrend Pilze und schad
liche Bakterien in den Vordergrund treten. Saure im Boden bedingt 
also unter Umstanden eine Veranderung der Mikroorganismen-Flora 
des Bodens in schadlicher Richtung. - Besonders interessiert hier die 
von Christensen u. a. festgesteUte feine biologische Reaktionsfahig-
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keit des Azotobakter auf geringe Anderungen der chemischen Re
aktion; er ist nur innerhalb eines engen, auf der alkalischen Seite liegen
den PH-Bereiches lebensfahig und dient nach Christensen zur end
gultigen Feststellung des "Kalkzustandes". - Es liegen Untersuchun
gen vor, welche gerade die Leinmudigkeit auf bestimmte biologische 
Bodenprozesse zuruckzufUhren gestatten. - Ich verweise auf die 
bezuglichen AusfUhrungen von Ruschmann (1924). - Ais erster 
hat nach Ruschmann, H. L. Bolley mit besonderem Nachdruck 
auf die rein biologische Grundlage der Mudigkeit hingewiesen und 
gezeigt, daB ein Pilz: Fusarium lini (Erreger der Welkekrank
heit) sie hervorrufen kann; saure Bodenreaktion von ganz be
stimmter Starke sei aber fUr das Wachstum der Fusariumarten 
und die Entstehung der durch sie hervorgerufenen Erkrankungen 
zahlreicher Kulturgewachse am gunstigsten. -- Andere mit der Lein
mudigkeit unter Umstanden in einem gewissen Zusammenhang stehende 
Pilze sind Gloeosporium lini (Schilling [1922, I und 1925, 1]
Ruschmann [1924]) und der Erreger des Flachsbrandes Astero
cyst is radicis (Tobler [1920, I]). - Ais Trager der schadlichen 
Keime kommt sowohl der Samen als auch der Boden in Frage.
Insbesondere ist die Schleimschicht des Samens eine von mannigfachen 
Mikroorganismen, Pektinvergarern, u. a. geschatzte Nahrstoffquelle, 
von der aus sie in den Boden und auf die Pflanzen ubergehen; auch 
die im Boden liegenden Samen selbst unterliegen unter gewissen Um
standen der Zersetzung der Bakterien und Pilze; sei es, daB sie selbst 
infiziert waren, oder daB sie - an sich keimfrei - nach der Aufquellung 
bodenbewohnenden Pilzen und Bakterien zum Opfer fallen, so daB 
auch die Gesundheit des Saatgutes keine unbedingte Gewahr fUr ein 
gesundes Wachstum zu geben vermag. (Keimmudigkeit nach Ka
serer [1913]). - Die Abhangigkeit dieser und anderer Schadlinge 
von der Bodenreaktion scheint jedoch noch recht wenig geklart. Die 
pathologischen Fragen sind im ubrigen hier nicht zu untersuchen; 
es sei diesbezuglich auf Abschnitt II,9 verwiesen. Es handelte sich 
hier lediglich urn einen kurzen Hinweis darauf, daB die Frage der Lein
mudigkeit wissenschaftlich in ein neues Stadium geruckt ist, in welchem 
sich auch einige Aussichten auf die Moglichkeit der Verhutung oder 
Bekampfung der Mudigkeitserscheinungen eroffnen, und zwar durch 
Beobachtung und tunlichst gunstige Gestaltung der Bodenreaktion 
und Verwendung absolut gesunden Saatgutes. Von einer endgUltigen 
Losungs des Mudigkeitsproblemes kann naturgemaB keine Rede sein, 
immerhin liegen einige Aussichten gewahrende Anfange dazu vor. 

Sollte sich ubrigens die von Kaserer ausgesprochene Annahme 
(zitiert von Ruschmann), daB die Erreger der Erbsenmudigkeit und 
der Leinmudigkeit identisch sind, bewahrheiten, so waren die obigen 
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Ausfuhrungen liber die Vertraglichkeit des Leins mit Hiilsenfruchten 
entsprechend zu modifizieren. Ein wohl unterrichteter Praktiker, 
Behne (1925) weist ferner auf die Moglichkeit hin, daB parasitare 
Krankheiten der Rube auf den Flachs ubergehen konnen; auch ein 
neuer Gesichtspunkt, welcher der naheren Untersuchung und gegebenen
falls entsprechender Beachtung bei der Anordnung der Fruchtfolgen 
wert zu sein scheint. 

Die ganze Frage der Flachs~.udigkeit hat praktische Bedeutung 
naturgemaB nur dann, wenn aus wirtschaftlichen Grunden groBere 
Flachen eines Betriebes mit Flachs bestellt werden und ein kurzfristiger 
Turnus damit unvermeidlich ist. - Bei der gegenwartigen Lage des 
Flachsmarktes wird ein solcher Fall leider hochst selten eintreten. -
Bekanntgeworden ist in den Jahren der gunstigeren Flachskonjunktur 
der groBzugige Flachsbau, den Generaldirektor Puschel auf der 
Fiirstlich- Lichnowskischen Beguterung K uchelna -Hil veti tof im 
Kreis Rat i b 0 r durchfuhrte. - Entgegen allen Uberlieferungen 
ging Puschel das Risiko ein, 1/4-1/3 des Gesamtareals von 5000 ha 
wahrend einer Reihe von Jahren mit Flachs zu bebauen. (Puschel 
1918). Mudigkeitserscheinungen waren seiner Zeit - wie ich mich 
selbst uberzeugen konnte - nicht zu beobachten; neuerdings sollen 
nach Behne (1925) allerdings Anzeichen dafur 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 solI. - Es gibt also offenbar besonders 
gunstige Lagen und Boden, wo man die Flachsmudigkeit nul' vom 
Horensagen kennt. 

AnschlieBend sei der groBen Vorzuge des Leins als Vorfrucht 
gedacht. - Fur Wintergetreide kennen wir vornehmlich auf den lehmi
gen Boden kaum eine bessere Vorfrucht als den Lein, was wohl auf 
den Garezustand in dem er den Acker hinterlaBt, auf seine fruhe Ernte, 
welche Teilbrache und fruhe Aussaat des Wintergetreides ermoglicht 
und auf die maBige Nahrstoffinanspruchnahme des Bodens zuruck
zufiihren ist. - Das Beispiel der Puschelschen Dreifelderwirtschaft 
modernster Art: Flachs, Weizen, Ruben beweist die ausschlaggebende 
Bedeutung des Leins fUr einen erfolgreichen Weizenbau, sofern es 
sich um ahnliche ungunstige Klimaverhaltnisse handelt wie in Ober
schlesien, schlagend; die durchschnittlichen Weizenertrage stiegen 
mit Einfiihrung des Leinbaues von 16 auf 24 dzjha. (Puschel 1918.) -
Will man dem Flachs Hafer oder Hackfrucht folgen lassen, so bietet 
sich gunstige Gelegenheit zur Einschaltung einer Zwischenfrucht bzw. 
Grundungungssaat. - Auch zur Untersaat anderer Fruchte ist der 
Flachs geeignet, sofern sie nicht zu rasch mit ihm zusammen in die 
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Hohe wachs en ; 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 Qualitatspflanze erster Ordnung. AIle 

KulturmaBnahmen sind daher bei ihm weitgehend auf Qualitats
wirkung einzustellen. - Das gilt vornehmlich fur die Dungung, wei 1 
sie je nach Art und Starke die Qualitat des Erzeugnisses besonders 
stark beeinfluBt. (Fur den Anbau von OIlein sind diese Gesichtspunkte 
natiirlich weniger von Belang.) Der Gesamtnahrstoffbedarf ist, wie 
immer wieder hervorgehoben und zahlenmaBig bewiesen wird, nicht 
groB; gleichwohl ist der Dungerbedarf infolge der kurzen Wachstums
dauer und der wahrscheinlich gering en NahrstoffaufschlieBung durch 
die Wurzel stark. 

DaB wir in der sogenannten alten Kraft des Bodens, bedingt 
durch fruhere Stalldungergaben und ihre allmahliche AufschlieBung 
durch gute Bodenpflege, eine zwar lang sam flieBende, aber dem Flachs 
besonders zusagende Nahrstoffquelle zur Verfugung haben, sei hier 
erneut hervorgehoben. Direkte Stalldungergaben kommen ebenso
wenig wie Grundungung in Betracht, da diese, wie allgemein anerkannt 
wird, die Lagerneigung erhohen und die GleichmaBigkeit und die Quali
tat 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 kunstlichen Dungemittel, deren Bedeu
tung fUr den Flachsbau von niemandem mehr bezweifelt wird, hangt 
naturlich nach Art und Starke von dem jeweiligen Nahrstoffzustand 
des Bodens abo Die Voraussetzung fur die planmaBige und wirtschaft
liche Dungung des Leins ist daher ebenso wie fur die Dungung im 
allgemeinen die Orientierung tiber die Menge und Art der im Boden 
vorhandenen leicht lOslichen Nahrstoffe auf Grund exakter Feld
diingungsversuche oder mit Hilfe der neuzeitlichen Methoden zur 
Feststellung des Dungebedurfnisses der Boden nach Mitscherlich1 

oder N eu bauer 2 ; Methoden, durch die man zum mindesten einen tiefe
ren Einblick in den Nahrstoffzustand des Bodens erhalt. 

Unter der Voraussetzung, daB die Dungung fiir jeden Fall besonders 
festgesetzt wird, waren etwa die folgenden allgemeinen Gesichts-

1 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 del' Regel besonders 
reichlich zu diingen sein, da diesel' Nahrstoff in bestimmter Beziehung 
zur Faserausbildung zu stehen scheint und qualitatsverbessernd auch 
in solchen Fallen wirken kann, in denen del' Massenertrag durch die 
Kalizufuhr nicht mehr erhoht wird. Es liegen Versuchsergebnisse von 
Kle berger (1919/20), Week (1924,1) und Opitz (1921 und 1924, 1) VOl', 
welche iibereinstimmend die Erhohung des prozentigen Fasergehaltes 
durch Kali dartun. - Uber die zweckmaBigste Form del' Kalidiingung 
kann Endgiiltiges nicht gesagt werden. -Nach Krafft-Fru wirth (1920) 
(s. Anm. S. 80), wirken Chloride auf die Faser giinstig, eineAnsicht, welcne 
durch Versuche von Kle berger (1919/20), bei denen sich Kainit am 
besten bewahrte, eine Stiitze findet; bei unseren eigenen Versuchen 
war hingegen das schwefelsaure Kali etwas iiberlegen. Durch geniigend 
friihzeitige Verabfolgung del' Kaligabe ist fiir gute Verteilung des 
Kalis im Boden Sorge zu trag en ; doch scheint eine unmittelbare Schadi
gung del' Pflanzen durch die Nebensalze nicht einzutreten, auch wenn 
Diingung und Aussaat kurz aufeinander folgen. Beweise fiir eine giinstige 
Wirkung del' Phosphorsaure auf die Ausbildung der Faser diirften aus 
den alteren Versuchen des Sonderausschusses fiir Flachsbau del' D. L. G. 
abzuleiten sein. Die Phosphatdiingung erfolgt je nach Bodenbeschaffen
heit und Zeit del' Diingung in Form von Thomasmehl, Rhenaniaphosphat 
odeI' Superphosphat nach bekannten Gesichtspunkten. Gaben von je 
90 kg Kali und Phosphorsaure pro Hektar haben sich nach Kuhnert 
(1920,2) im Mittel zahlreicher Versuche gut bewahrt. Doch sei betreffs 
del' Starke del' Diingung auf die obigen Bemerkungen iiber die Be
stimmung des Diingebediirfnisses der Boden verwiesen. 

DaB einseitige Stickstoffdiingung vom Ubel ist, weil sic leicht das 
so iiberaus schadliche Lagern veranlaBt und auch sonst die Qualitat 
schadigt, ist fraglos richtig. So hatte auch bei neuen Versuchen von 
Week (1924) Stickstoffdiingung allein geringere Faserausbeute und 
schlechtere Faserqualitat zur Folge. Sie unter allen Umstanden dem 
Flachs vorzuenthalten wie es friiher fiir richtig erachtet wurde und 
noch jetzt haufig empfohlen wird, ware aber in Anbetracht del' be
kannten Gesetze del' Pflanzenernahrung ein schwerer wirtschaftlicher 
Fehler. Nul' in seltenen Fallen, wie auf schweren, humosen Boden, 
bei del' Folge Rotklee - Flachs und dgl. wird del' Boden iiber einen 
geniigenden Vorrat an aufnehmbarem Stickstoff verfiigen. 1m iibrigen 
ist Diingung mit diesem Nahrstoff ein unbedingtes Erfordernis zur 
Erzielung von Vollernten, sofern lOsliche 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 del' Flachs etwa 2-2,5 dz schwefelsaures Ammoniak je 
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Hektar zur Erzeugung einer guten Mittelernte. Proben aw, Versuchen 
mit dieser Dungung wurden vom Forschungsinstitut So r a u untersucht 
und erhielten das Pradikat gut bis sehr gut. Bei den oben angefiihrten 
Versuchen von Weck gelang es, die Qualitatsschadigung nach ein
seitiger Stickstoffdungung durch eine entsprechende Kali·Phosphat
dungung vollkommen zu beseitigen. Als weitere Zeugen fUr die Not
wendigkeit angemessener Stickstoffzufuhr seien Kle berger (1920) 
und Kuhnert (1920,2) genannt. - Der letztere erzielte durch eine 
Beigabe von 2 dz schwefelsaurem Ammoniak auf dem leichten, mit 
Kali und Phosphorsaure gedungten Boden der Versuchswirtschaft 
Schaeferhof einen Mehrertrag von 14 dz Strohflachs von I ha, so 
daB die Stickstoffgabe einen ansehnlichen Gewinn brachte. DaB fUr 
die Starke der Dungung mit Stickstoff keine allgemein zutreffende 
Norm angefUhrt werden kann, sondern die j eweiligen besonderen Ver 
haltnisse entscheidend sind, versteht sich von selbst. Nachdem durch 
Zuchtung in ihren Eigenschaften wohl charakterisierte und hochst 
wahrscheinlich konstante Sorten entstanden sind, ist als neues Moment 
fUr die Hohe der Stickstoffzufuhr die groBere oder geringere Spand. 
festigkeit der Sorten hinzugekommen, worauf Weck meines Wissens 
als erster hingewiesen hat (1924). Bei seinen Versuchen erwies sich 
der kurzere Fruhflachs als standfester und geeigneter fUr hohere Stick· 
stoffgaben als Langflachs. 

Was weiter die Form, in welcher dieser Nahrstoff zu verabfolgcn 
ist, anlangt, so hat sich im allgemeinen (auf gesunden Boden) das 
schwefelsaure Ammoniak am besten bewahrt. Auf Grund seiner Ver
suche stellt Kle berger ferner dem Ammoniumchlorid ein gutes Zeug
nis als Flachsdungemittel aus, wahrend die Salpeterformen von ihm 
u. a. Autoren als wenig geeignet hingestellt werden, da sie zu schnell 
wirken und die Pflanzengewebe schwammig machen, so daB wieder 
die Lagerung als Gefahrmoment hervortritt. - Immerhin konnen 

, Nitrate - wie beim Getreide - als Kopfdiingung verabfolgt, fur 
krankelnde, durch Erdflohe und dgl. geschadigte Flachsbestande in 
schwachen Gaben, etwa bis zu 75 kg je Hektar, nutzlich wirken. Wenig 
geschatzt fUr die Dungung des Leins ist schlieBlich der Kalkstickstoff, 
was man auf seinen Gehalt an Kalk zuruckfuhren will. 

Die Kalkfrage bereitet in der Tat gewisse Schwierigkeiten. Der 
Kalk ist naturlich auch fur den Flachs ein unentbehrliches Lebens
element und muB im Boden in geeigneter Form und hinreichender 
Menge zur Verfugung stehen. Hoherer Kalkgehalt des Bodens soll 
aber ebenso wie unmittelbar verabfolgte Kalkdungung Ertrag und 
Qualitat der Pflanze beeintrachtigen. Eine Anzahl Beweise hierfur 
werden aus der Literatur von Ehrenberg (1920}1 angefUhrt. Auch 

1 Ehren berg, P.: Das Kalk-Kali-Gesetz. Landw. Jahrb. Bd. 54, S. 1-159. 1920. 
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neuere Versuche von Fischer (1919) und Kle berger (1920/21) 
sprechen fur eine gewisse Kalkempfindlichkeit des Leins. Zur Erklarung 
dieser ungunstigen Wirkung wird nicht selten der bekannte EinfluB 
des Kalkes auf die Mobilisierung des Bodenstickstoffs herangezogen. 
Die Tatigkeit der Nitrit- und Nitratbildner erfahrt eine starke Forderung, 
was eine zeitweilige Uberschwemmung der Pflanze mit leicht lOslichem 
Stickstoff und ein zu geiles Wachstum sehr zum Schaden der die Festig
keit des Bastes bedingenden Elemente zur Folge haben kann. Selbst
verstandlich konnen diese Vorgange nur auf humosem oder mit organi
scher Substanz starker angereicherten Boden eine Rolle spielen, und 
eine Verallgemeinerung dieser Erscheinung wird nicht in Frage kommen. 
Ehrenberg (1920) fuhrt unter Berufung auf sein Kalk-Kali-Gesetz 
als wesentliche Ursache der Kalkschadigung die Beeintrachtigung 
der Kaliaufnahme durch hoheren Kalkgehalt des Bodens an. DaB 
Kali gerade fur den Flachs ein hochwichtiger und qualitatsverbessernder 
Nahrstoff ist, wurde oben gezeigt. Die Ehren bergsche Annahme 
hat demnach unter Umstanden wohl einen hohen Grad der Wahr
scheinlichkeit fiir sich. - Ferner tritt in dies em Zusammenhang die 
bereits oben erorterte Frage nach der Bedeutung der Bodenreaktion 
fur die Leinpflanze wiederum in den Vordergrund. Zur Erganzung 
obiger Ausfiihrungen diene folgendes: Arrhenius (1926)1 fand das 
giinstigste Wachstum und den hochsten Ertrag von weiBem 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 
Ergebnis bei alkalischer Reaktion. Untersuchungen uber die Bedeutung 
der Bodenaziditat fiir das Flachswachstum wurden ferner von Selle 
angestellt (1926) mit dem Ergebnis, "daB aIle Flachse, die auf neutralem 
oder alkalischem Boden gewachsen sind, in der Bewertung zwischen 1 
und 3 liegen, und aIle Flachse, deren Qualitatsbezeichnung 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 
welch em 1 die beste, 5 die schlechteste Note wiedergab. - Das Punktier
system war freilich nicht vollstandig, da die Bewertung auf dem Felde 
stattfand und Ertrags- und Ausbeuteergebnisse noch nicht vorlagen. 
Bei in hiesigem Institut ausgefiihrten GefaBversuchen fanden wir den 
giinstigsten Ertrag bei 6,2-7 PH, bei 5,6 schon starkes, jenseits des 
Neutralpunktes ein langsameres Abfallen del' Ertriige. Erfahl'ungen 
aus der Praxis sprechen dafiir, daB unsere Pflanze gesunden, d. h. 
zum mindesten nicht sauren Boden, haben will. Sie wachst in del' 
Regel in Vergesellschaftung mit Zuckerl'iiben, Wei zen und ahnlichen 

1 Arr h eni us, 0.: Kalkfrage, Bodenreaktion und Pflanzenwachstum. Leipzig 
1926. 
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anspruchsvollen und fruchtbare Boden verlangenden Pflanzen. Es 
diirfte hiernach keinem Zweifel unterliegen, daB der Lein nicht zu der 
Gruppe der gegen saure Bodenreaktion wenig empfindlichen Pflanzen 
gehort. Der Kalkzustand des Bodens muB vielmehr ein befriedigender 
sein. Anbau auf kalkreichen und frisch gekalkten Boden 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 haufig arg vernachlassigt. Die bekannten und bewahrten 
Beurteilungsmomente fiir die Saatgutbeschaffenheit sind Korn
schwere, ausgedriickt durch das Tausendkorngewicht, Reinheit und 
Keimfahigkeit. 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 Qualitaten 
unseres Faserleins. 1m Mittel schwankt es bei dem letzteren wenig 
um 4 g. Von den drei Dimensionen, welche GroBe und Form des Einzel
korns bedingen, ist die Dicke nach Untersuchungen von Kappert 
(1921) der Faktor, welcher das Gewicht am meisten beeinfluBt, 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 
fiir 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], Ka ppert [1920/21]) und ist auch 
aus naheliegenden Griinden so einleuchtend, daB es unter allen Be
urteilungsmomenten an erster Stelle beriicksichtigt werden muB. 
Unter 4,5 g solI 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 bringtzwar nach Kappert (1921, 2) die Gefahr 
der Qualitatsminderung mit sich, weil auch in den Qualitatsflachsen 
Pflanzenindividuen vom Charakter des Olleins, also solche mit 8 g 
Tausendkorngewicht und mehr sich finden (- von Kappert be
wiesen -), so daB 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 groBe praktische Bedeutung zu haben. 

Unter hoher Reinheit versteht man bei Lein eine solche von 99% 
mit der MaBgabe, daB das iibrigbleibende Gewichtsprozent unreiner 
Substanz nicht aus Unkrautbesatz bestehen darf. Vollige Unkraut
freiheit der Leinsaat muB znr unbedingten Forderung 
er ho ben werden, da sie - zum mindesten bei den neneren Zucht-
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sorten - erreichbar und daher berechtigt ist. - Die Zahl del' dem 
Lein bestens angepaBten Samenunkrauter ist groB. - Die schlimmsten 
sind bekanntlich Leinseide (C usc uta e pili n u m) und Leinlolch 
(Loli u m remot u m); nicht ganz so gefahrlich sind Leindotter (Came
lina den ta ta), Knotericharten (unter denen del' haufig mit del' Acker
winde verwechselte windende Knoterich [Polyygon um con vol
vulus] deshalb am scharfsten bekampft werden muB, weil er beim 
Ausreifen mit ins Flachsstroh gerat), Ackersenf (Sinapis arvensis), 
Kornblume (Centaurea cyanus), Zitterwicke (Vicia hirsuta), 
Ackersporgel (Spergula arvensis) u. a. 

Selbst ein bei del' ReinheitsprUfung festgestelltes Gewichtsprozent 
von nur 0,3-0,5 unreiner Substanz - also fast absolute Reinheit -
besagt noch nichts Sicheres libel' die Einwandfreiheit del' Saat; be
steht namlich diesel' geringe Bruchteil aus diesen odeI' jenen obiger 
Unkrautsamen, so kann infolge des auBerst minimalen Gewichtes der
selben del' Unkrautbesatz zahlenmaBig 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 tragt man diesen einfachen Dberlegungen - selbst amt
licherseits - noch viel zu wenig Rechnung. 

Die Keimfahigkeit guter Leinsaat sollmindestens 95% betragen, 
mit ihr fast gleich solI die Keimenergie sein und moglichst auch die 
Trie bkraft, da es sehr auf schnellen und gleichmaBigen Auflauf 
zwecks Erzielung gleichmaBig langeI' und gleichmaBig reifender Stengel 
ankommt. Weiter solI die Saat ihren natiirlichen Glanz aufweisen; 
denn stumpfes und miBfarbiges Aussehen berechtigt stets zu dem Ver
dacht del' mangelnden Gesundheit und starker Infektion mit parasi
taren Krankheiten. Die Farbe des Samens ist hellgelb bis braun; ein
heitliche Farbe ist nUl' bei Zuchtsorten zu verlangen. Die Zahl del' 
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 durchfiihrbar und gehort in die 
Samenkontrollstationen; die Untersuchung sollte abel' moglichst stets 
auf den Gesundheitszustand del' Saat ausgedehnt werden, dessen Fest
stellung nach neueren Forschungen hochst wichtig ist. - Jedoch be
darf es dazu besonderer Kenntnisse in del' 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 Qualitatsarbeit, erfordert 
aber natiirlich groBen Aufwand an Handarbeit. - Befinden sich in 
der Erntemasse Samenunkrauter, deren Friichte odeI' Samen sich nach 
GroBe und Schwere vom Leinkorn nicht wesentlich unterscheiden 
(Leinlolch), so ist die Gewinnung reiner Saat nul' moglich, wenn man 
das R.iffeln 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 klein en und leichten 
Samen, Spreuteilchen, leichten Unkrautern, Staub usw. ankommt. 
Man kann vermuten, daB bei dieser Art del' Saatgutherstellung zu leichtes 
Saatgut gewonnen wird, weil die vollreifen Kapseln, in welchen die 
schwersten Korner sitzen, beim Riffeln trotz aller Vorsicht aufspringen, 
so daB schlieBlich nul' gelb- und griinreife Kapseln mit unausgereiften, 
minderwertigen Samen iibrigblieben. - Inwieweit das zutrifft, ist 
meines Wissens noch nicht genau festgestellt. 1m iibrigen wird betreffs 
des Saatgutwertes gelbreifer Samen auf die unten folgenden Ausfiihrun
gen verwiesen. 

1st eine Vorreinigung del' Kapseln mangels pas sender R.iffelmaschinen 
nicht durchfiihrbar, so muB schlieBlich das Saatgut noch einen Lein
samentrieur passieren, um run de und schwere Unkrautsamen nach 
Moglichkeit zu entferneno Der Gang der Saatreinigung entspricht 
also etwa dem bei Getreidc iiblichen und bewahrten: erstens Aus
sortierung von Strohteilchen, Spreu, leichten Lein- und Unkraut
samen durch die Windfege bei gleichzeitiger V orsortierung nach der 
GroBe mit Hilfe an ihr angebrachter Siebe und folgend noch bessere 
Trennung nach GroBe und Form mittels Leinsamentrieur, wobei be
sonders die run den und schweren Unkrauter gefaBt werden. Voran 
geht dies em V organg im Bedarfsfalle (Lolchbesatz) die Gewinnung 
ganzer Kapseln durch geschicktes Riffeln, maschinelles Absieben der 
Unkrautsamen und Aufbrechen del' Kapseln mittels geeigneter Vor-
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richtungen (bei kleinen Mengen evtl. mittels Hand, sonst mit geeig
net en Maschinen). 

Spezialmaschinen fUr die Reinigung von Leinsaat werden nach 
Kuhnert von bekannten Firmen, wie Rober- Wutha (Windfegen), 
Mayer & Co. in Kalk bei Koln (Trieure) und Lubke-Breslau 
hergestellt; besonders der zuletzt genannte hat sich urn 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 Schutteltisch (genannt 
Aschenbrodel) gemacht. Eine nahere Beschreibung des Arbeits
ganges und -erfolges mit diesem System muB hier unterbleiben; es sei 
aber auf den genannten Bericht K uhnerts verwiesen. Zur Anschaffung 
derartiger komplizierter Einrichtungen, die j a in erster Linie fur die 
Getreidesaatgutreinigung bestimmt sind, fUr die Zwecke der Reinigung 
von Leinsaat aber nach Einschaltung passender Siebe auch ohne weiteres 
verwendbar sind, werden ffeilich nur GroBbetriebe bzw. Saatzucht
und Saatbauwirtschaften in der Lage sein, wahrend der kleine Flachs
bauer immer noch das Handsieb und vielleicht die im ubrigen vollig 
veraltete Leinklapper gebrauchen wird. Unter allen Samenunkrautern 
ist, urn es nochmals zu betonen, neben der Seide der Leinlolch am ge
fahrlichsten. - Saatgut ohne Besatz mit dies em 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 lastigen Unkraut durch sorgfaltige 
Saatgutbereitung befreien kann, wurde oben gezeigt. - Neben der 
mechanischen Saatgutreinigung fuhrt aber noch ein anderer, und 
zwar besserer Weg zum Ziel, namlich die sorgfaltige Saatgutvermehrung 
guter Zuchtsorten, welche, wie ohne weiteres einleuchtet - zu vollig 
unkrautfreiem Saatgut fuhren muD. 

Die frtiheren Methoden des Dorrens und der sog. "Rastung" 
von Leinsaatgut sind in ihrer alten Form tiberholt. Da aber die kunst
liche Trocknung mittels neuzeitlicher Trocknungsapparate ftir 
Saatgetreide vielfach mit Erfolg eingefuhrt und ftir den Riibensamen
bau fast unentbehrlich ist, gewinnt dieselbe MaDnahme in der Neuzeit 
anch fUr die Leinsaatherrichtung wieder an Bedeutung. Mit Trocken
anlagen ausgestattete Saatgutwirtschaften, welche sich auf diesen 
verschiedenen Gebieten des Saatbaues betatigen, werden gut tun, 
zunachst Versuche im Kleinen mit der Leinsaattrocknung zu machen, 
urn die richtige Methodik des Verfahrens auszuarbeiten. Denn sichere 
Erfahrungen tiber diese MaDnahme liegen aus neuerer Zeit meines 
Wissens nicht vor. 

Infolge der neueren Erkenntnis tiber die Infektion des Leinsamens 
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mit pilzlichen Parasiten erweckt zur Zeit die Frage, inwiefern 
die Sam e n b ei z u n g fiir den Lein Bedeutung hat, besonderes Inter
esse. Die Biologie del' in Betracht kommenden Pilze und die Moglich
keit ihrer Bekampfung mit chemischen Mitteln ist freilich noch nicht 
sichel' erforscht. - Del' praktischen Durchfiihrung del' NaB beize 
stellen sich hier zudem besondere Schwierigkeiten in den Weg, weil 
die unter del' Sa mensch ale befindliche Schleimschicht beim Eindringell 
del' Fliissigkeit aufquillt und die Samen miteinander verklebt, so daB 
deren einwandfreies und gleichmaBiges Einbringen in den Boden nicht 
moglich ist. - Ob die oben erwahnte kiinstliche Trocknung diesem 
Ubelstande abzuhelfen vermag, muB vorIaufig dahingestellt bleiben. 
Es verbliebe demnach als Ideal die Trocken beize, welche von den 
zustandigen Fabriken auch fiir den Lein warm empfohlen wird, von 
objektiver Seite abel' in diesel' Hinsicht wohl nul' seIten erprobt worden 
ist. - Es diidte daher folgendes von allgemeinem Interesse sein: Mit 
Gloeosporium lini kiinstlich infizierte Saat wurde von uns mit 
verschiedenen Trockenbeizen behandelt und im GefaB- und Feldversuch 
gepriift. Aufgang und Entwicklung verIiefen bei del' ungebeizten und 
gebeizten Saat dem Augenschein nach gleich giinstig. Beim GefaB
versuch waren auch Ertragsunterschiede nicht zu verzeichnen. Da
gegen bewirkten samtliche Trockcnbeizen (Tutan, Hochst, Uspulun, 
Segetan) im Freilande eine deutliche, auBerhalb del' Fehlergrenze liegende 
Ertragssteigerung im Vergleich zu "unbehandelt"; wahrscheinlich 
infolge des hoheren Auflaufprozentes des behandeIten Saatgutes, 
welche bei dem mit klein en GefaBen und nul' wenigen Pflanzen durch
gefiihrten GefaBversuch nicht erfaBt werden konnte. Weitere umfang
reiche, von Wissenschaft und Praxis auszufiihrende Versuche werden 
hoffentlich recht bald weitere Klarheit iiber die praktisch wichtige 
Beizfrage bringen (s. u. a. Schilling [1922, 1 und 1925, 1]). 

F. Der Saatbau. 
Es interessiert weiter die Frage, ob und inwiefern neben del' Sorten

ziichtung (welche im Abschnitt II 8 naher behandelt wird), sowie 
neben del' Aufbewahrung, Reinigung, Sortierung und sonstigen Her
richtung del' Saat auch die Technik des Anbaues und del' Ernte 
fiir die Erzeugung eines nach jeder Richtung hochwertigen Saat
gutes irgendwelche Bedeutung hat. - Del' Getreidesaatbau und noch 
mehr del' Kartoffelsaatbau sind ja verfeinerte Arten des gewohnlichen 
Anbaues diesel' Friichte; sollte nicht Grund genug vorhanden sein, 
auch eine besondere Art des Leinbaues fiir Saatzwecke zu 
betreiben und wie ist diesel' mit dem Anbau von Faserflachs zu ver
einbaren 1 Bei diesel' Fragestellung ware 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 soil ja 
die bei uns allgemein ubliche und zur Gewinnung einer guten Faser 
auch unvermeidliche relativ fruhe Ernte im Stadium der Gelbreife 
eine der Hauptursachen sein fUr den sog. A b b au des Flachses sein. -
Das gelbreif geerntete Korn solI aus naheliegenden Grunden kleiner 
und leichter, daher physiologisch minderwertig sein und die alljahrlich 
immer wieder zu fruh erfolgende Ernte solI diese Minderwertigkeit 
fortlaufend steigern und so allmahlich zum "Abbau" fUhren. Wir 
haben in vierjahrigen VeFsuchen diese Frage gepriift. Die Ergebnisse 
konnen kurz in folgender Weise zusammengefaBt werden: 

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

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

3. Eine geringe Ertragsuberlegenheit der aus vollreifem Saatgut 
erwachsenen Bestande uber diejenigen aus gelbreifem kommt gelegent
lich vor, bildet aber keineswegs die Regel. 

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

5. Grunreif geerntetes Saatgut ist in dies en vier Wertmerkmalen 
den anderen beiden Arten deutlich unterlegen. 

Dunne Saat ist fUr die Vermehrung besonders wertvollen Zucht
saatgutes entschieden von wirtschaftlichem Wert. Versuche, ob dar
uber hinaus auch der physiologische Wert des Saatgutes durch die 
Saatmenge und Standdichte beeinfluBt wird, werden von uns seit 1922 
ausgefUhrt. Wir begnugen uns hier mit der Feststellung, daB ein 
gunstiger EinfluB dunner Saat in dieser Richtung nachweis bar ist 
und verweisen im ubrigen auf die AusfUhrungen im folgenden 
Abschnitt. 

Es ergeben sich hiernach zwei allerdings endgultig noch nicht klar
gestellte Momente, welche beim Anbau von Saatlein Beachtung ver
dienen. 1m iibrigen verstehen sich aIle zur Erzeugung eines hochwerti
gen Produktes erforderlichen Kultur- und ErntemaBnahmen bei dies em 
speziellen Nutzungszweck von selbst. 

Die Anerkennung von Leinsaaten ist im alten Flachsbau
gebiet Schlesien schon seit mehr als 20 Jahren eingefUhrt und wahrend 
der Kriegsjahre auch von der Deutschen Landwirtschafts-Gesellschaft 
und anderen Korperschaften aufgenommen worden. Ihre Bedeutung 
als Offentliehe ForderungsmaBnahme des Flachsbaues kann nicht 
bezweifelt werden. 
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G. Die Saatstarke. 
Die Bemessung der Saatmenge hat sich beim Anbau des 

Flachses bekanntlich m erster Linie nach dem Nutzungszweck zu 
richten: zur Gewinnung von Qllein sat man dunn, um die Pflanze 
zu starker Verzweigung und erhohter Samenerzeugung anzuregen; 
dabei entwickeln sich starke, gegen Lager widerstandsfahige Stengel 
mit gering em Gehalt an grober Faser. 

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

Wenden wir uns zunachst der Frage zu, welches Saatquantum 
unter mittleren Verhaltnissen fur den Anbau von Qualitatsflachs 
empfehlenswert erscheint. Eine einigermaBen befriedigende Antwort 
IaBt sich nm bei gleichzeitiger Erorterung der Saatmethode, ob Breit
oder Drillsaat, erteilen. ~ Noch heute halt en viele, dmchaus fort
schrittliche Landwirte beim Flachsbau an der Breitsaat fest, weil sie 
im allgemeinen gute Qualitat erzeugt. Andererseits sind aber die Vor
teile der Drillsaat, niimlich bess ere Verteilung der Samen in horizontaler 
und vertikaler Richtung, gleichmaBigerer und schnellerer Auflauf 
und nicht zum mindesten die Moglichkeit der Hackkultur so uberzeugend 
und dmch Erfahrung bewiesen, daB die Drillsaat, namentlich vom 
GroBgrundbesitz in den alten Flachsbaugebieten, schon vor langerer 
Zeit eingefuhrt worden ist und auch sonst immer mehr eingefuhrt wird. 
Fruher glaubte man unter Verzichtleistung auf die Hackarbeit die 
Drillreihen so eng als moglich aneinander legen zu mussen; man bc
diente sich in schlesischen GroBbetrieben besonderer Drillschare, derart 
konstruiert, daB unten am Schar zwei Auslaufe vorhanden waren, 
wodurch ein DriIlreihenabstand 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 halt es 
jetzt wohl allgemein fUr richtiger, die Reihenweiten so zu wahlen, daB 
Hackarbeit gerade noch ausgefuhrt werden kann, das ware fur Hand
arbeit im Minimum 10~12 und fur Maschinenarbeit 15 cm. Eine ge
wisse Qualitatsminderung ist hierbei im Vergleich zu engerer Anord
nung ~ wie Versuche gezeigt haben, nicht ganz ausgeschlossen; sie 
halt sich aber offenbar in wirtschaftlich kaum merklichen Grenzen. 

Weiter sind sich aIle Sachverstandigen daruber klar, daB ~ Wle 
7* 
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beim Anbau des Getreides - Breitsaat unter sonst gleichen Bedingun
gen eine starkere Saat erforderlich macht als Drillsaat, schon weil bei 
jener aus bekannten Ursachen das Auflaufprozent ein geringeres ist. 
Die rein empirischen Gewichtszahlen fUr die Aussaatstarke bedurfen, 
um einen genaueren Einblick in den Stand der Dinge zu erhalten, der 
Erganzung durch Feststellung der Anzahl von Samen auf der Flachen
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 fruher, - und zwar meines 
Wissens zuerst von Councler-Konstadt O. - S. - angcwandt 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 
Quadrat.meter als fUr viele Anbauverhaltnisse zweckmaBig erkennen 
lassen; also ungefahr das 7-8fache als bei Getreide unter mittleren 
Verhaltnissen. 

Bei einem Tausendkorngewicht von 4,5 g wurden hiernach auf 
1/4 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 laBt sich nach dieser Methode nach jeweiliger Fest
steHung des Tausendkorngewichtes und der Triebkraft leicht errechnen, 
wie stark gewichtsmaBig gesat werden muB, um die angefUhrte Zahl 
triebkraftiger Samen auf 1 qm zu bekommen. - Legt man 3000 bzw. 
2500 Korn je Quadratmeter zugrunde, so erhalt man nach obigem 
Beispiele Aussaatge-w-ichte, welche erheblich unter den zumeist ublichen 
liegen. Es soll daher an einigen Versuchen gezeigt werden, wie sie sich 
bewahrt haben. 

In den Jahren 1922/23 wurden von uns auf leichterem, fur Flachs
bau sich im ubrigen gut eignenden Boden Saatstarkenversuche mit 
Breitsaat ausgefuhrt.---- Das Saatquantum schwankte zwischen 20 
und 60 kg auf 1/4 ha mit drei Zwischenstufen gleich einer Kornzahl 
von 5383 bis 897 je Quadratmeter. - Es ergab sich bei drei Versuchen 
mit fallender Saatstarke: starke Herabsetzung der Strohertrage, noeh 
starkere Herabsetzung der Faserertrage (infolge Abnahme des pro
zentigen Fasergehaltes), m1iBige Erhohung der Samenertriige. Am 
besten schnitt also die starkste Aussaat von 60 kg je 1/4 ha ab, bei der 
sich unter Berucksichtigung der Keimfahigkeit und des Tausendkorn
gewichtes nicht weniger als 5383 Korner auf 1 qm errechnen. Die 
zweitstarkste Saatmenge (40 kg auf 1/4 ha und 3589 Korn auf 1 qm) 
stand allerdings nur in einem Versuch deutlich, in einem zweiten nur 
wenig und im dritten gar nicht zuruck. Die ubrigen aber fielen in zu-
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nehmendem MaGe abo - Die Erhohung del' Samenertrage war mit 
fallender Saatmenge nul' gering. 

In den folgenden beiden Versuchsjahren (1924 und 1925) wurde bei 
ahnlicher Differenzierung del' Saatstarken Drillsaat bei 15 cm H,eihen
abstand angewandt. - Samenzahl je Quadratmeter 6000 bei 60-70 kg, 
fallend bis auf 1000 bei 5-10kg Aussaat je 1/4ha. Ergebnisse: 
Steigerung des Strohertrages bis zu 30 kg auf 1/4 ha (3000 Sam en 
je Quaclratmeter bei 4 g 1000 K.-G.); weitere Erhohung del' Saatmenge 
ohne ~weselltliche Wirkung; keine odeI' nul' geringe Unterschiede in 
der Faserausbeute; mit Abnahme del' Saatstarke geringe Rebung del' 
Samenertrage bei allerdings beachtenswerter Erhohung des Tausencl
korngewiehtes und del' Triebkraft. - In clem Troekenjahr 192;'5 ver
wischten sich die Unterschiede teilweise. - Bei den Sortenversuchen, 
die wir im Einvernehmen mit del' D. L. G. ausfuhren, wenden wir eine 
iihnliehe Saatmethode an (15 cm H,eihenabstand, mittlere Saatstarke 
25 kg = ca. 2500 Korn je Quaclratmeter)l wobei nach dem Gutachten 
des Forschungsinstitutes Sora u auf Grund del' vorgenommencn 
Untersuchungen gute bis sehr gute Qualitaten erzielt werden. 'Venn 
diese lokalen Versuchsergebnisse natiirlich auch nicht verallgemeinert 
werden durfen, so zeigen sie doch, daG bei relativ geringen Saatmcngen 
(25 bis 30 kg auf 1/4 hal qualitativ und quantitativ gute Erntcn erzielt 
werden konnen; wei tel' ersieht man daraus den grundsatzlichen Unter
schied zwischen Breit- und Drillsaat: bei del' letztcren liegt das Optimum 
des Strohertrages bei befriedigender Qualitat schon bei cineI' relativ 
dunnen Saat, wahrend Breitsaat bis zur Erzielung des Optimums 
immer zunehmende Saatstiirken erforderte, wie sie fUr die Praxis 
wegen Begunstigung des Lagerns nicht in Frage kommen. - Bemerkens
wert ist ferner, daB sich die durch Verdunnung des BeRtandes erreich
baren Ertragssteigerungen an Samen in so engen Grenzen hielten, 
daB sie wirtschaftlich kaum ins Gewicht fallen; die hier angebautc 
Saat (H,igaer Lein) eignete sich offenbar zum Anbau von Ollcin sehr 
schlecht; starker wurde vielleicht ein anderer Typ, 1vie Petkuser 
Stamm VII oder Eckendorfer Fruhflachs (s. unten) auf dunnere Saat 
durch vermehrte Saatgutproduktion reagiert haben. 

Week-Eckendorf (1924) stellte vergleichende Versuche mit 
35,50 und 65 Pfd. je 1/4 ha an und fand trotz des relativ niedrig liegen
den Maximums ein schwaches Zuruckgehen des Gesamtertrages mit 
zunehmender Saatstarke. Die beiden in dies en Versuchen gepriiften 
Sorten, Eckendorfer Lang- und Fruhflachs, reagierten auf die A.nderung 
del' Saatstarke verschieden; bei Langflachs schnitt die schwachste 

1 Die Saatstarke wird auf Grund des Tausendkorngewichtes und der Trieb
kraft je Sorte so festgesetzt, daJ3 von allen Sort en je Quadratmeter gleichviel trieb
kraftige Samen entfallen. 
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Saat am besten ab, und zwar infolge des mit del' Saatstarke deutlich 
zunehmenden Lagerns, wahrend beim Friihflachs ein geringes Mehr 
zugunsten del' starksten Saat zu verzeichnen war. Als neuer Punkt 
tritt also hier del' EinfluB verschiedener Sorten auf die Regulierung 
del' Saatmenge in Erscheinung. 

Die angefUhrten Beispiele zeigen zur Geniige, daB eine allgemein 
giiltige Norm fUr die Bemessung del' Aussaatmenge nicht aufgestellt 
werden kann. So sind eine h6here 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 odeI' umgekehrt ein 
Mangel an Wasser bei reichlicher Luftzufuhr, jedenfalls eine starke 
Hemmung del' Keimung und des Aufgangs herbeigefiihrt wird; ferner 
Reichtum des Bodens an mehr odeI' weniger groBen Steinen, rauhes 
trockenes Klima in Verbindung mit friiher Aussaat u. a. m. Del' Prozent
satz del' nicht auflaufenden odeI' in friiher Jugend zugrunde gehenden 
Pflanzen ist gerade beim Flachs sehr groB. Nach von verschiedenen 
Seiten vorgenommenen Zahlungen schwankt die Zahl del' vollent
wickelten Flachspflanzen pro Quadratmeter etwa zwischen 900 bis 1500; 
etwa die Halfte del' ausgesaten Samen odeI' mehr fallt also del' Ver
nichtung anheim, weshalb durch nicht zu knappe Bemessung del' Saat
menge fiir eine entsprechende Reserve gesorgt werden muB. Anderer
seits ist die obere Grenze eine ziemlich enge; denn alIzu starker Bestand 
fiihrt zu einem scharfen Kampf ums Dasein, aus dem auch die Sieger 
geschwacht hervorgehen, und erzeugt somit kurze, alIzu feine, ungleich
maBig entwickelte, stark zu Lager neigende Stengel mit einem gering en 
Besatz an kleinen, also unproduktiven und fUr Saatzwecke unbrauch
baren Samen. - Wie eng die Beziehungen zwischen den im Boden 
und auf den Samen befindlichen Mikroorganismen zur Keim- und 
Bestandesdichte sein konnen, wurde in dem Abschnitt iiber die Frucht
folge bereits gezeigt. - Die VervolIkommnung del' Saatgutherrichtung 
unter besonderer Beriicksichtigung del' Beizverfahren, - die zur Zeit 
leider noch sehr unsicher sind (s. oben) - wird daher vielleicht in Zu
kunft eine wesentliche Herabsetzung del' Aussaatmengen gestatten. -
Bis auf weiteres werden wir abel' in Anpassung an die jeweiligen Ver
haltnisse die Saatstarke zwischen 100-140 kg je Hektar zu wahlen 
haben, um nach Menge und Giite befriedigende Strohertrage mit mitt
leren Samenernten zu erzielen. Steht hingegen die Olgewinnung im 
Vordergrunde, so ist die diinne Aussaat einer besonders fiir dies en 
Zweck passenden Sorte angebracht. 

Del' Eigenart del' Flachspflanze entspricht eine flache La,ge des 
Saatkorns im Boden am besten. - Del' Schaden zu tiefer Aussaat 
besteht nicht nul' in del' Verzogerung des Aufganges, sondern auch in 
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der Verkurzung und ungleichmaBigen Ausblidung der Flachsstengel. -
Auf bindigeren Boden liegt die zweekmaBige Saattiefe bei etwa 2 em, 
auf mittleren und leiehten Boden bei 3 cm. - Je gleiehmaBiger 
diese Saattiefen innegehalten werden, urn so besser; mit gut arbeitenden 
Drillmasehinen gelingt dies annahernd; bei Breitsaat ist die Ungleieh
maBigkeit der Saattiefe am groBten. Kleberger (1919/20) konnte 
dureh Versuehe mit 3, 5, und 8 em tiefer Saat die allgemein herrschende 
Ansicht von der tiberlegenheit der flaehen Saat bestatigen. 

Schon bei Vorbereitung des Saatbettes muB darauf Bedacht ge
nommen werden, daB 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 wahrend 
des Drillens ware dann nicht moglich. - Man schickt daher erforder
lichenfalles vor der Saat eine mittelschwere Walze uber das Feld, 
welcher sofort die Drillmaschine folgt, ~orauf die leichte Saategge 
mit eng gestellten Zinken den SchluB der BesteIlung bildet. Den fertigen 
Saatacker im glatt en Walzenstrich liegen zu lassen, ware in den aller
meisten Fallen ein schwerer Fehler. Druckrollensaat kommt fUr den 
Anbau von Qualitatsflachs wegen der hierzu notwendigen eng en An
ordnung der Drillreihen nicht in Betracht. Eine etwa vor dem Aufgang 
sich bildende Kruste ware durch Anwendung der leichten Egge oder 
einer muhen 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 bei anderen Feldfruchten, die bis zur Reife eine 
urn 50 und mehr Tage langere Zeit brauchen. Gleichwohl bevorzugt 
man fast allgemein den Anbau des sog. Fruhleins, d. h. also eine 
moglichst fruhe Aussaat, die bei uns im Durchschnitt der Jahre 
etwa in die Zeit von Mitte Marz bis Mitte April fallen wird; weil hierbei 
in der Regel eine groBere Erntemasse bei besserer Qualitat erzielt wird, 
was nicht zuletzt auf die gute Ausnutzung der Winterfeuchtigkeit 
durch die wasserbedurftige Pflanze zuruckzufUhren ist. Ferner hat 
man durch fruhe Saat den Vorteil der fruhen, zum Teil noch vor den 
Schnitt des Roggens fallen den Ernte, also eine gute Arbeitsverteilung, 
sowie die Moglichkeit, Zwischenfruchtbau irgendwelcher Art zu treiben 
oder den Acker bis zur Aussaat der Winterung besonders sorgfaltig 
bearbeiten und die Winterung selbst wieder fruh aussaen zu konnen. 
Welche Bedeutung gerade dieser Punkt fur klimatisch ungunstige Ge
biete haben kann, wurde oben an dem Beispiel des Weizenbaues in 
Oberschlesien gezeigt. Beweise fur die Uberlegenheit fruher Saat 
wurden neuerdings erst von Kle berger (1919/20) erbracht. Aller-
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dings ist die Fruhsaat kein unbedingter Sicherheitsfaktor fur den Er
folg. J e nach dem unberechenbaren Witterungsverlauf und der Ver
teilung der Niederschlage kann auch das Umgekehrte zutreffen, also 
der Anbau von Spatlein, dessen Aussaat etwa in die Zeit von Ende 
Mai bis Ende Juni fallen wiirde, den groBeren Erfolg zeitigen. Spate 
Saat ist unter Umstanden auf verunkrauteten Ackern sogar eine Not
wendigkeit. Durch entsprechende Bearbeitung des Bodens bringt 
man die Samenunkrauter fruhzeitig zum Auflaufen, urn sie durch 
weitere BearbeitungsmaBnahrnen zu vernichten und gegebenenfalls 
auch vorhandene Wurzelunkrauter zum mindesten gleichzeitig irn 
Wachstum zu storen. Auch ist die Spat sa at von Flachs als Ersatz fUr 
mif3lungene Kulturen anderer Art, z. B. nicht aufgegangene Zucker
ruben oder spat urngepflugte Wintersaaten, zu deren Beseitigung sich 
mane he Landwirte nach streng en Wintern vielleicht erst spat ent
sehlieBen, in ihrem Wert nieht zu untersehatzen. Hierher gehort aueh 
der Anbau. unserer Pflanze als Zwisehenfrueht naeh Fruehten, welehe 
fruh das Feld raumen, wie Raps und Wintergerste; es wird uber einzelne 
FaIle beriehtet, in denen bei dieser Art der Bodennutzung noeh hohe 
Ertrage von 50 dz Strohflaehs mit entspreehendern Sarnen erzielt wurden. 
Es sind sogar Versuche, auf dernselben Felde in einern Jahr zweimal 
Flaehs zu bauen, gemaeht worden, was freilich nur in Gebieten mit 
langer Vegetationsdauer einige Aussieht auf Erfolg haben kann. Ande
rerseits wird man die Spatsaat nur aus besonders in die "\Vagschale 
fallenden Grunden zur Anwendung bringen; denn die Erfahrung lehrt, 
daB spate Aussaat im allgemeinen ein leiehtes Produkt, also geringere 
Ertrage mit einem geringeren Gehalt an Bastfaser hervorbringt und 
aueh die Bergung der Ernte bei der ungiinstigen Witterung, die haufig 
irn Herbst vorherrseht, besondere Sehwierigkeiten macht. DaB schlieB
lich, je nach den wirtschaftlichen Verhaltnissen die Aussaat zwischen 
die Termine fur sog. Fruh- und Spatsaat verlegt werden kann und die 
Saatzeit uberhaupt naeh bekannten Regeln von Klima und Boden 
abhangig ist, versteht sieh von selbst. Nicht eine einzelne irn Optimum 
ausgefUhrte MaBnahrne, sondern die gunstige Verbindung aller fUr 
die Aussaat in Frage kommenden MaBnahmen verburgt auch hier 
den Erfolg. 

Neben der Erhaltung einer offen en Bodenoberflache ist die Haupt
aufgabe der Saatenpflege die Beseitigung des gerade fUr den Flachs 
hochst lastigen Unkrautes. Bei der alteren Methode des Anbaue
mittels Breitsaat machte die Unkrautbekarnpfung groBe Schwierig
keiten, da sie nur durch Jaten ausgefUhrt werden konnte. Fur den 
Flachsbau im groBen ist das Jaten aus bekannten Ursachen heute 
undurchfUhrbar. Die beste Art der Unkrautbekarnpfung besteht natur
lich in sorgfaltiger Pflege des Bodens und Verwendung vollig unkraut-
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freier Saat. -- Die trotz aller Vorsorge unausbleiblichen Unkrauter 
werden im iibrigen beim zeitgemaBen Flachsbau durch Hackkultur 
erfolgreich bekampft. Zur Handarbeit kann man sich, um an Arbeit. 
und Zeit zu sparen, zweiteiliger Hacken, welche gleichzeitig zwei Boden
streifen bearbeiten, bedienen. 1m iibrigen bevorzugt man natiirlich 
nach Moglichkeit die Bearbeitung mit der Hackmaschine, die mit 
einem leichten Pferde zu be spann en ist, um die jungen Pflanzen mog
lichst wenig durch den Tritt zu schadigen; a uch das V ersch iitten der 
Pflanzen muB tunlichst vermieden werden. Die trotz aIled em nicht. 
ganz zu vermeidende Beschadigung der Pfliinzchen wird bei sachver
tltiindiger AusfUhrung aber immer noch geringer sein, ale bei der Jat.
arbeit. In den Drillreihen stehengebliebene groBere Unkrautpflanzen 
werden rechtzeitig mit der Hand ausgezogen. Zu allen Vorteilen der 
Hackarbeit kommt der bekannte giinstige EinfluB auf die Bodenfrucht
barkeit durch die Erhaltung des Bodenwassers und Anregung der 
Bakterientatigkeit. - Kurz, rationeller Flachsbau ohne Hackkultur 
ist unter den jetzigen Verhaltnissen nicht gut denkbar, so daB sich 
auch jeder, der Flachs nur auf kleinen Flachen baut, dazu entschlieBen 
soUte. 

Die Bekampfung von Hederich und Ackersenf durch Eisenvitriol
losungen 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 
130 I auf 1/4 ha. Der Erfolg war, wie ich mich selbst durch den Augen
schein iiberzeugt habe, ein durchschlagender. Der Hederich war ver
tlchwunden, und der Flachs hatte sich iippig entwickelt. 1m 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 solI allerdings die Bespritzung, wie derselbe 
Autor schreibt, ungiinstig gewirkt haben. Die Ursache hierfUr vermutet 
er in einer zu spaten AusfUhrung der Arbeit. -- Erfahrungen mit der 
Anwendung von Staubkainit und Kalkstickstoff fUr den gleichen Zweck 
liegen meines Wissens nicht vor. - Derartige Bekampfungsma13nahmen 
bleiben immer ein Notbehelf, konnen aber im Bedarfsfalle, wie be
sonders die Erfahrungen mit Sommergetreide lehren, sehr segensreich 
wirken. Ihre Erprobung fUr die Zwecke des Flachsbaues kann daher 
nur empfohlen werden; ein endgiiltiges Urteil zu fiillen, ware jedoch 
zur Zeit verfriiht. 
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Sie bentes Kapitel. 

Krankheiten und Beschadigungen des Flachsest. 
(E. Schilling.) 

A. AllgemeineI' Teil. 
Bis zum Weltkriege war in Deutschland der Flachsanbau der

artig stark zuruckgegangen, daB ein groBeres Interesse fur Flachs
krankheiten nicht bestand. So kommt es, daB wir in der sonst so aus
gedehnten Literatur uber Pflanzenkrankheiten hier nur sehr selten 
einer einschliigigen Arbeit begegnen. In Holland und Belgien 
dagegen, auch in Frankreich, hatte man dieser Frage schon im 19. Jahr
hundert groBere Aufmerksamkeit geschenkt, wovon maneherlei Ver
offentlichungen zeugen. Auffallig ist, daB RuBland, als der groBte 
Flaehsproduzent, zur Erforschung der Flachskrankheiten reeht wenig 
getan hatte. Dnter den auBereuropaisehen Landern war es besonders 
Nordamerika, wo sieh das Ackerbauministerium der Frage anna~hm 
und wo vor allem die Untersuchung und Bckampfung von Fusarium 
lini gefordert wurde. Aus den groBen Anbaugebieten des Olleins in 
Indien, Sudamerika, Kleinasien wurde nur ab und zu in einzelnen 
Fallen etwas berichtet. 

Diese Verhaltnisse haben sich seit dem Weltkriege grundlich ge
andert. Die Wiederbelebung des Flachsbaues in Liindern mit alter 
Flachskultur oder seine N eueinfuhrung in andere Lander erweckten 
wie fUr die Fragen des Anbaues uberhaupt so auch fUr die moglichen 
oder bereits auftretenden Schadigungen ein starkes Interesse, das noch 
erhoht wurde durch die Forderung moglichst Flachs von bester Qualitat 
zu erzeugen. Krankheiten, die etwa, ohne den Ertrag merklich zu 
mindern, gleichwohl die Qualitat herabsetzen, fallen heute viel 
schwerer in die Wagsehale als in fruheren Zeiten. Ganz besonders gilt 
das fUr Deutschland, das seinen Flachsbau im Wettbewerb mit anderen 
Landern nur dann zur Blute bringen kann, wenn es hochwertige Quali
tatsware erzeugt. In diesem Zusammenhang kann nicht eindringlich 
genug auf die Wiehtigkeit einer allgemeiner verbreiteten Kenntnis 
der Krankheiten und ihrer Bekampfung hingewiesen werden. Wird 
doch dcren Bedeutung von den Anbauern vielfach ganzlieh unter
schatzt, ja sogar von den fiihrcnden Stell en erst allmiihlich gewiirdigt. 
Diejenigen Stellen, die sieh mit der Ulltersuehung von Flachskrank
heiten befassen, konnten mehr leisten, wenn sie von der Allgemeinheit 
besser unterstiitzt wiirden: viel zu oft kommt es vor, daB bei einem 
MiBerfolg der Anbauer sein Flachsfeld einfach unterpfliigt, ohne sieh 

1 Die Abbildungen sind, falls nicht anders bemerkt, Originale des Verfassers. 
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uber die genauere Ursache des Schadens Aufklarung zu verschaffen. 
So kommt es, daB der Wissenschaft viel wcrtvolles Material verloren
geht, und das ist urn so bcdauerlicher, als gerade fUr die genauere Er
forschung der Flachskrankheiten noch sehr viel zu tun ubrigbleibt. 
Denn es muB gesagt sein, daB trotz der groBen Anstrengungen, dic seit 
dem Kriege gemacht worden sind, unsere Kenntnisse zum Teil noch 
ganzlich luckenhaft sind: das gilt z. B. von vielen Pilzkrankheiten, die 
mehr oder weniger ungenau unter gemeinsamen Namen gehen, und z. B. 
vom BlasenfuB (Thrips), und dafur zeugt die Unfahigkeit der die Anbauer 
beratenden Stellen, praktisch wertvolle Ratschlagc bei auftretenden 
Schiiden zu gcbcn. Wenn im Rahmen dieses Buches hier der Versuch 
gemacht wird, eine Ubersicht uber das gesamtc Gebiet zu liefern, 
so ist sich der Verfasser wohl bewuBt, daB hier nichts Abgeschlossenes 
geboten, ofters nur ein Hinweis und Anregung zur Nachprufung gegebell 
werden kann. 

1m folgenden seien fur Interessentcn noch kurz einige Institute und andere 
Stellen genannt, die tiber Flachskrankheiten arbeiten oder Auskunft geben k6nnen: 

In Deutschland: das Horschungsinstitut fur Bastfasern des Verbandes Deut
scher Leinenindustrieller, in Sora u 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 vVesterdijk) in Baarn. 
Javalaan 4; 

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

Bevor auf die einzelnen Schiidlinge eingegangen wird, seien 1m 
folgenden erst noch einige kurze AusfUhrungen allgemeiner Art ge
macht, zunachst uber 

1. Art und GroBe del' Schiidigul1gel1. 
Wir konnen unterscheiden zwischen Krankheiten, dic durch den 

Leinsamen selbst verbreitet werden und solehen, die erst im Ver
laufe des Wachstums auf dem Felde sich einstellen. Zu ersteren 
gehorcn vor aHem Fusarium, Colletotrichum (Gloeosporium), 
Polyspora; ferner Botrytis, Phoma, Cladosporium und 
weiterc S c h 'v a r z e p i I z e. Es ist von groBter Bedeutung fUr einen 
gesunden Flachsbau, daB dicse Verbreitungsmoglichkeit den Anbauern 
bekannt ist, damit sie sich rechtzeitig schutzen und kranke Saat am;
merzen konnen. Es ist erstaunlich, wie wenig hiervon im allgemeinen 
gewuBt wird und mit welcher Gleichgultigkeit Hinweise auf Verlust
moglichkeitcn aufgenommen werden. Es muBte zum mindesten fUr 
Zuchtungen eine Selbstvcrstandlichkeit sein, daB ihre Saat nur nach 
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eingehender Gesundheitspriifung anerkannt und ausgesat werden 
tliirfte . Von Fusarium und Colletotrichum starker b efallene 

w. 

AbiJ. ~7. Bcispit'i fiir Ertragsminc..lprnng 
an Flachs. 80rallCf Iteinc Lillie RIO, ang,, · 
!Jant 19~". Von links nach rcchls (je .to Pflan· 
zen pro BHndel ahgt'i>ildct). 1. :Xormal , g('slind. 
Hewkht von ] ()O Pflanz()n = ~;)7 g. 2. Yon 
Cladosporium lind ctwas Fwmriulll befallen . Gc
wicht von lUO Pflanzen = 90 g. 3. Stark ge
lage r! IInu von Rchwarzepilzen lJefall,' n . Ge
wicht von 100 Pflanzen = 43 g. 4. Diirrcwir
kung anf leichtem Borlcu. Gewich! von 100 
Pflanzen (Salllen wurue nicht ausgobildet!) 

= 4,3 g. 

i::laat sollte am best e n uber
h aupt nicht zur Aussaat ge 
lang en und aberkannt wer
den! Mit der Saat auf das Feld 
gebracht wird gleichfalls die 
Flachsse ide; hier hat, wic die 
ErfoIge der letztcn Jahre zeigen, 
die Einfuhrung einer vcrbesserten 
Saatreinigung schr zum Guten ge
wirkt. 1m bauerlichem Betrieb be-
gegnet man allerdings noch Fel
dern, die stark verseidet sind. 
Viel umfangreicher ist die ZahI 
der Krankheiten , die nicht durch 
die L einsaat verbreitet werden. 
Neben solchen, die rein durch 
Faktoren des K I i III a soder B 0 -

d e n s bedingt sind, spielen die 
groBte Rolle Pilzinfektionen 
und Befall durch Tiere: sie kOIl
nen intakte F elder, die von gesun
der Saat auf gesundem Boden ge
wachsen sind, in wenigen Tagen 
bis zur Vernichtung schadigen. 
Die haufig gehOrte Ansicht, daB 
gerade del' Flachs unter Krank
heiten kaum zu leiden habe und 
beinahe eine Art Ausnahmestel
lung unter den Kulturpflanzen 
einnehme, ist jedenfalls durchaus 
falseh . Richtig ist, daB die Flaehs
pflanze uber einen ziemlichen Grad 
von R egenerat ionshhigkeit 
verfiigt. Die Anschauung von der 
groBen " Gesundheit" der :Flachs
pflanze an sich mag zum Teil auf 
dieser beobaehteten Regenerations
fahigkeit begriindet sein, zum an
dern Teil stammt sie sicherlich aus 
der Vorkriegszeit, wo infoIge des 
in Deutschland minimalen Flachs-
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baues naturgemaB auch wenig von Krankheiten gehort w\lfde. Dem
gegenuber sei auf die Schiiden hingewiesen, die allein z. B. Astero
cystis, der Wurzelbrand, in Belgien, Fusarium lini, die Flachs
welke, in Nordamerika immer schon angerichtet haben. 

Wie groB mogen die Verluste durch Krankheiten sein? 
Hier auch nur schiitzungsweise Angaben zu machen ist unmoglich, weil 
es an einer statistischen Erfassung in fast allen Liindern fehlt. Leider, 
denn auf Grund solcher Ubersichten wiirden die zustiindigen Stellen 
sicherlich von der Notwendigkeit iiberzeugt werden Gegenmal3na,hmen 
zu treffen. Nur aus Nordamerika liegen mir die Angaben von Val
green (1922) vor. 
Jahrlicher durchschnittlicher Verlust an Flachssaat in Prozenten 

der normal en Ernte fur den Zeitraum 1909~1918 in U.S.A. 
.., bD OJ • ~ Q) .::: OJ .@ .::: 'D cO~.., "'">:: P , OJ 

>:: 'D '- -~ >:: § .S ;;; >::"'" OJ .::: OJ ... OJ OJ bD "'" al ' 8 ti S C)'H OJ .~ Q) ':::..0 '3 >:: OJb)) :.->::~ N OJ +' 
P ~ ~ '>~ 00 bD S:1 8 ... ::<:i OJ ... >::..0 ~ +' ... cO 0 ... 0 cO P OJ 00 OJ ~cO c p..o ... ..0 OJ OJ ... C) cO~ ':::'H 

0 ~8 N° ~ ~ :p is COl +' ~ -8.8 - >:: 
en oH <l.l 00 E-< UJ .::: ..0 ... P 

..0 . iii ~ ~ H UJ >::p <l.l .;J3S:: ~ 0 ~ ~ p en 

% 121,0611,2513,97 1,7210,1413,0410,22 0,39 2,19 0,95 0,9 1,42 36.44 

Jahrlicher Schaden in Millionen Dollar. 

Jahr Total Wasser- Frost Hagel Pflanzliche In- Heif3e 
mangel 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 4,4 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 31,0 26,3 1,5 0,6 0,6 0,6 1,5 
1918 Hl,4 12,9 1.6 1,2 0,5 1.3 1,2 
1919 24,5 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, daB jiihrlich durchschnittlich 
36 % der normalen Ernte verlorengehen, daB der Totalverlust 
in 10 Jahren = 208 Millionen Dollar oder j ahrlich 20,8 Milli
onen Dollar betrugl Die Hauptschuld ist dabei auf das Konto der 
in Nordamerika eine besondere Rolle spielenden klimatischen Faktoren 
zu setzen. -- Fur Westeuropa einschlie13lich Deutschland liegen die 
Verhaltnisse anders: unser Klima ist viel bestiindiger und es wird kein 
Olflachs, sondern nur Faserflachs gebaut; einem direkten Saatverlust 
kommt nicht die Bedeutung zu wie oben, und eine Schatzung der Stroh
verluste ist schwierig. Nach meinen siebenjahrigen Beobachtungen 
in Deutschland hiiufen sich hier die Verluste durch Pilze von Jahr zu 
Jahr, ohne daB sie als solche von den Anbauern erkannt wiirden: sie 
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sind nach meiner Ansicht neben dem Lagern die gro.Bte 
Verlustquelle fur unseren Flachsbau! Andritter Stellekommen 
Erdflohschaden, wahrend weitere Krankheiten wie Blasenfu.B, 
Flachsseide, Durre usw. zwar verheerend, aber im allgemeinen 
doch ziemlich begrenzt auftreten. 

Die Krankheiten wirken sich wirtschaftlich nach zwei Richtungen 
hin aus. Fur den Landwirt spielt die direkte Ertragsminderung, 
fUr die Industrie die Qualitatsminderung die gro.Bte Rolle. Dort, 
wo das Stroh wirklich begutachtet und nach seinem Faserwert bezahlt 
wird, hat naturlich auch der Landwirt den Schaden zu tragen, der aus 
der Qualitatsminderung hervorgeht. Letztere kann sich, soweit sie 
durch Krankheiten verursacht ist, am Stengelstroh in folgenden 
Mangeln au.Bern: geringe Festigkei t der Faser (Lager, Gloeosporium, 
Phoma usw.), unerwunschte Verholzung (Hagel, Rost), Schadigung 
von Glanz und Farbe (Polyspora, Rost, Schwarzepilze), mangelnde 
Spinnigkeit (ubermaBiger Stickstoff, Rost, Fusarium), unerwiinschte 
Verzweigung (Erdfloh, Blasenfu.B, Hagel, Botrytis), zu gro.Be K urze 
(Durre, pathogene Pilze der flachsmuden Boden usw.), zu geringe A us
beute (Lager, die meisten Pilzkrankheiten), usw. - Qualitats
minderung der Saat kann sich auBern in verminderter Keim
fahigkeit (Pilze wie Fusarium, Gloeosporium, Botrytis usw.), ver
mindertem Korngewicht (Pilzwirkung, schlechte Reife) und ver
mindertem Olgehalt. - Ob es spater einmal gelingen wird auf Grund 
einer bestimmten im Felde festgestellten Krankheit sofort Schlusse auf 
bestimmteMangel der Faser zu ziehen, was fur die Sortierung des Strohes, 
den Rostproze.B und die weitere Verarbeitung von Wichtigkeit ware, 
ist noch zweifelhaft, da es bei den noch unvollkommenen Kenntnissen 
der Krankheiten an entsprechenden Untersuchungen fehlt; von Hagel
flachs wissen wir, daB seine Faser infolge anatomischer Veranderungen 
nur noch zu Polsterwerg brauchbar ist, das gleiche gilt von bestimmten 
Lagerflachsen, und gewisse falsche Stickstoffdungungen gelten als 
Ursache fur Vergroberung der Faser und mangelnde Spinnigkeit. 
Aber fur die Hauptmasse der pilzlichen Erkrankungen liegen keine 
Prufungen vor, ob durch einen bestimmten Pilz immer eine charakte
ristische Wertminderung der Faser eintritt (z. B. schwere Roste infolge 
Polyspora, Glanzlosigkeit infolge extremer Trockenheit, Bruchigkeit 
infolge Fusarium und Phoma ~). In dieser Richtung konnte ein enges 
Zusammenarbeiten der Praxis (Rosterei und Spinnerei) mit der Wissen
schaft sicherlich fUr beide Teile wertvolle Aufschlusse verschaffen. 

2. Bekampfung der Krankheiten. 
Eine zielbewuBte Bekampfung 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 hier bei im allgemeinen erst 
wenig Erfolge erreicht wurden, so liegt das groBtenteils an unseren 
geringen Kenntnissen tiber die Einzelheiten der Krankheiten; es steht 
jedoch zu hoffen, daB weitere Fortschritte gemacht werden. 

Die sicherste Abwehr liegt in der Vorbeugung - sic ist der 
direkten Bekampfung des Erregers im Flachsfelde we it uberlegen. 
Zu ihr gehort in erster Linie die Forderung, daB das verwendete Saat
gut vollkommen gesund ist. Hiergegen wird haufig gesundigt; 
nach meinen jahrelangen Gesundheitsprufungen wird z. B. Lcinsaat, 
die von Fusarium, Gloeosporium, Botrytis und anderen Schadlingen 
befallen ist, vielfach ohne Bedenken ausgesat. Das muBte unbedingt 
vermieden werden! Tritt die Krankheit erst einmal im Felde auf, so 
ist ihre Ausrottung schwierig, wenn nicht unmoglich. Deshalb ist der 
Saatgutbeschaffenheit die groBte 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 K u m mer korner, schlecht gereifte 
Flachkorner, die schwache, wenig widerstandsfahige Pflanzen liefern, 
Kapsel-, Blatt- und Stengelreste, die z. B. Rost verbreiten konnen, und 
Seidekorner in der H,egel entfernen lassen. Ob weiterhin ein Di:irren 
der Saat in Frage kommt, ist noch nicht so genau untersucht, daB man 
bestimmte Vorschriften geben konnte. Das Dorren (40 0 C.) war oder 
ist in den westlichen H,andstaaten (Livland) zum Teil in Gebrauch, 
da man ihm durchweg eine Verbesserung der Saatgutqu;tlitat zuschreibt. 
Schindler (1894) fand bei gedorrter Leinsaat 73 % Keimenergie 
und 90 % Keimfiihigkeit, bei ungedorrter nur 40 % bzw. 54 %. Nach 
Gentner (1923) ging bei zwei kranken Leinsaatproben nach Erhitzen 
auf 40-45 0 (drei Stunden) oder 60~-80 0 (7 Minuten) der Befall durch 
Fusarium und Phoma zuriick, ohne jedoch ganz zu verschwinden. 
Eine Wiederaufnahme der alten Versuche und exakte Prufung ware 
jedenfalls mit Rucksicht auf die schlechten Saatqualitaten, die vor allem 
in nassen Jahren geerntet werden, erwunschtl. Die Anschauung, daB 
solches Saatgut durch den schnellen Wasserentzug gesundheitlich ver
bessert wird, hat etwas fur sich. 

Ahnlich liegen die Verhaltnisse bei der manchenorts empfohlenen 
und angewandten Rastung oder Lagerung der Saat. Nach 
Grusch wi tz (1920) wird z. B. in Holland die Leinsaat in vorgereinigtem 
Zustand an die Saathandler oder Rostanstalten abgeliefert, wo sie bis 
zum Fruhjahr lagert, um dann erst sehr sorgfaltig nachgereinigt zu 
werden. Durch diese Lagerzeit soil erreicht werden, daB im Winter 

1 Die (japanisch geschriebene) Arbeit von Tochinai and Enomoto (1924) 
stand mir leider nicht zur Verfilgung (Dorrversuche gegen Colletotrichum). 
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viele weniger keimkraftige Korner eintrocknen, leichter werden und 
sich bei der Fruhjahrsreinigung leicht entfernen lassen, so daB ein voll
kommen gesundes erstklassiges Saatgut resultiert. Bei der eigent
lichen Rastung laBt man jedoch die Leinsaat ein oder mehrerc 
Jahre - bis zu sieben Jahren wird sogar angegeben! - lagern, ehe 
sie zur Aussaat kommt; so solI ein langerer und feinerer Flachs erzielt 
werden!. Doch fehlt es auch nicht an ablehnenden Stimmen. Sicher 
ist jedenfalls, daB die Keimprozente mit der Lagerung abnehmen, 
wobei der ursprungliche Gesundheitszustand eine Rolle spielt: gesunde 
Saat geht langsam, infizierte Saat schneller herunter. Bei 
man chen von Gloeosporium befallenen Proben fand ieh 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. Solehe Beobach
tungen mahnen zur Vorsicht bei der Untersuchung und Angabe der 
Keimkraft, sie lassen die Forderung, daB die Saatpriifung am besten 
kurz vor der Aussaat vorgenommen wird, als bereehtigt erseheinen. 
Dafiir, daB gesunde Saat verhaltnismaBig viellangsamer zuruckgeht, 
fiihrt Gentner (1923, S.288) einige Beispiele an: zwei Proben von 
je 90 % Keimfahigkeit hatten nach sieben bzw. funf Jahren Lagerung 
noch 61 % bzw. 81 % Keimfahigkeit, eine von 98 % nach funf Jahren 
noch 81 %, eine von 93 % nach vier Jahren noch 85 % Keimfahigkeit. 

Eine weitere Vorbehandlung der Saat ist moglich vermittels Bei
z ung (vgl. hierzu S ch illi ng [1925 (1 )J, [1925 (2)J, [1927J). Dureh sie konnte 
erreicht werden cine Abtotung der sehiidlichen, am oder im Leinsamen 
befindliehen 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, doeh ist es noeh zu gering, urn bestimmte allgemeingultige Vor
schriften zu geben. WiiBrige Beizlosungen haben den Nachteil, daB 
infolge Aufquellens der Schleimepidermis die Leinsamen ± miteinander 
verkleben; bei vorsichtigem Benetzen der Saat kann dieser fur das 
Drillen ins Gewicht fallen de Nachteil in etwas durch reichliches Um
schaufeln des Saatgutes vermieden werden. In Nordamerika wirel dem
gemaB die wiiBrige Formaldehydbeizung (1 Pfund 37% For
rualdehyd auf 40 Gallonen Wasser) stark propagiert gegen Fusarium. 
Von nich t wii.Brigen FlUssigkeiten sind nach Fischer und 

1 Wahrscheinlich verlieren irgendwie infizierte Korner ihre Keimkraft schneller 
als die gesunden; die Kiimmerpflanzen, die aus den infizierten Kornern hervor
gegangen waren, werden durch die Rastung also ausgemerzt, d. h. sie fallen als 
Wachstumskonkurrenten der Gesunden und als Verschlechterer der Faserqualitat 
fort. 

2 Schilling (1927) konnte zeigen, daB durch Trockenbeizung die Erntezahl 
gesunder Stengel erhoht wird. 
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Scharrer! Trichlorathylen und Tetrachlorkohlenstoff fUr Leinsamell 
sehr geeignet. Nahere Angaben uber fungizide Wirkung werden nicht 
gemacht; del' N achteil des hohen Preises diesel' Beizflussigkeiten solI 
durch Verwendung eines zweckentsprechenden Apparates ausgeglichen 
werden. Einfacher und billiger ist die Anwendung von Trocken
beizen, die beim Schutteln die Oberflache del' Leinsamen als feine 
staubformige Schicht uberziehen. Aus del' groBen Zahl del' angebotenen 
Praparate schein en VOl' allem diejenigen del' Farbenindustrie-Akien
gesellschaft (Uspulun, Hochster Beize, Agfa) und del' Magdeburger 
Saccharinwerke geeignet zu sein. Erfolge gegen Botrytis werden aus 
Holland berichtet, in me in en eigenen Versuchen lieBen sich damit 
Botrytis, Gloeosporium und Fusarium bekampfen. Falls jedoch die 
Pilzinfektion nicht auf die Samenschale beschrankt war, sondeI'll den 
Embryo selbst ergriffen hatte, war eine Beizung wirkungslos. Weitere 
Beizversuche unter besonderer Berucksichtigung von Gesundheits
zustand del' Sa at und Bodenbeschaffenheit sind notwendig. 

Eine weitere vorbeugende MaBnahme besteht darin, daB man uber
haupt nul' moglichst krankheitsfeste Leinsorten anbaut. Die Zuch
tung solcher scheint nach den Mitteilungen aus Nordamerika, Japan 
und Holland sowie nach meinen eigenen Beobachtungen Erfolg vel'· 
sprechend zu sein. Vgl. weiteres im 3. Kapitel, Seite 52. 

Auch durch eine zweckentsprechende Bodenbehandlung wird 
sich manches erreichen lassen. Kraftiges Bearbeiten kann direkt 
t.Otend auf gewisse Stadien del' Insekten und Unkrauter wirken, anderer
seits die wasserhaltende Kraft und damit die Wachstumsbedingungen 
verbessern. Gerade del' Flachs ist ja fUr Bodenbearbeitung sehr dank
bar; ebenso wird eine richtige Dungung (Rucksicht auf Boden
reaktion!) die Disposition fUr Krankheit herabsetzen. Sehr wichtig ist 
die Wahl del' Fruchtfolge, vgl. hierzu "Bodenmudigkeit". Tritt 
Asterocystis auf, so ist sogar zu empfehlen, die angrenzenden 
Felder nicht mit solchen Gewachsen zu bestellen, die als Wirt und fiber
trager dienen konnen (Erbsen, Klee, Senf, Spinat, Rettich, Kerbel). 
Von groBem Werte ware es, wenn eine Bodendesinfektion moglich 
ware; Versuche in diesel' Richtung waren angebracht; meine eigenen 
verliefen bisher negativ, werden abel' fortgesetzt. 

Die direkte Bekampfung del' Krankheiten auf dem Felde 
st.OBt, wie schon eben erwahnt, auf groBe Schwierigkeiten. Sie wird 
wohl niemals eine restlose Vernichtung del' Schadlinge erreichen, 
sondeI'll sich damit begnugen mussen, die erkrankten Partien odeI' die 
Schadlinge selbst, so gut es geht, zu beseitigen. AusreiBen und 
Verbrennen von Seidenestern ist noch das relativ Einfachste -Aus-

I 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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reiBen von Stellen, die mit BlasenfuB besetzt sind, wird, wenn das ge
fliigelte Insekt vorliegt, kaum Erfolg haben. Aueh beim erst en Auf
treten von Pilzkrankheiten, soweit solehe iiberhaupt erkannt werden 
konnen, kann die Beseitigung der erkrankten Stellen versueht werden 
(Asteroeystis, Botrytis), um eine weitere Ausbreitung wenigstens zu 
ersehweren; sonst aber ist diese Art der Bekampfung bei den Pilz
krankheiten, und gerade bei den gefahrliehsten wie Fusarium und 
Colletotriehum, wegen der groBen Menge und Kleinheit der Sporen 
zweeklos. Staubformige Streupulver 1 konnen gegen Erdflohe 
angewandt werden, desgleiehen tragbare oder fahrbare Klebe
fahnen 2 • Besondere Mittel gegen BlasenfuB sind meines Wissens im 
Flaehsbau nieht angewandt worden. Sehnellstes Ausdresehen 
wird gegen weitere Ausbreitung des Flaehsknotenwieklers empfohlen 3 • 

Aus dieser kurzen Sehilderung der AbwehrmaBnahmen ergibt sieh, 
daB, wenn man einen gesunden Flaehsbau erzielen will, eine Haupt
forderung ist, von vorn herein der Qualitat des Saatgutes groBte 
Aufmerksamkeit zu sehenken. An Reinheit, Keimkraft und Ge
sundheit sind die seharfsten Anforderungen zu stellen!4 Vermin
derte Keimfahigkeit ist sehr haufig auf Erkrankung der Saat zuriiek
zufiihren! 

B. Besonderer Teil. 

1. Nichtparasitiire Krankheiten. 
a) Klima und Boden. 

1. KlUte. Das bereehtigte Bestreben, die Flaehsaussaat im Friihjahr 
so zeitig wie moglieh vorzunehmen, bringt die Gefahr mit sieh, daB die 
jungen Pflanzehen in Frostperioden hineinkommen; eben so konnen ja 
noeh im Mai mehr oder weniger regelmiiBig Naehtfroste auftreten, und 
in ganz seltenen Fallen konnten im Juni bis Juli gesate "Spiitfliiehse'" 
zur Zeit der ersten Herbstfroste noeh auf dem Felde stehen. Es ist des
halb die Frage, ob und inwieweit der Flaehs dureh Kiilte Sehaden er
leidet, von einiger praktisehen Bedeutung. 

Bei der Beantwortung stellt sieh heraus, daB die Ansiehten hieriiber 
ziemlieh weit auseinandergehen. Wahrend ein Teil der Flaehsanbauer 
diese Frage verneint und dementsprcehend friih aussat, wird sie von 
vielen andcren bejaht, und als der alleinige Grund fUr eine spate Aussaat 
die Frostgefahr angegeben. Aueh in der Literatur finclet sieh vielfaeh 
die Angabe verbreitet, daB der Flaehs reeht frostempfindlieh sei. So 

1 Z. B. Eklatin, Ruskalin, Erdfloh-Pulvat, Ri 26 usw. 
2 Ygl. S. 189. 3 Vgl. S. 189. 
4 Vgl. Schilling Hl27 (1). 
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berichtet z. B. Kriinitz (1806, Seite 121/22), daB bei der Friihsaat 
(um den 4. April herum) den jungen Leinpflanzen der Haupttrieb er
friert und daB die dann auftretenden 2-5 Nebentriebe naturgemaB 
eine schlechte Strohernte liefern, und auch J. Frost (1909, Seite 53) 
gibt unerwunschte 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 ausgesate Flachs wiederholte Nachtfroste von 2-3 0 C. unter 
Null ohne Schaden aushielt, und dasselbe berichtet Kuhnert (1920, 
Seite 79), der darauf hinweist, daB man gerade in Schlesien auf Fruh
saat bedacht sei und sich nicht vor Frosten oder verspateten Schnee
fallen furchte. 

Experimentelle Prufungen dieser Frage haben erst in den 
letzten J ahren eingesetzt. Es leuchtet ein, daB mit einer bloBen An
haufung von Beobachtungen fur eine genauere Analyse zunachst nichts 
gewonnen ist, da sicherlich mehrere Nebenumstande, wie z. B. Be
schaffenheit der Saat, des Bodens, Anwesenheit von schadlichen Pilzen 
und dgl., mit hineinspielen konnen. Eine groBere Studie uber unsere 
Frage verdanken wir R. L. Davis 1923 (1). 

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

~ Zahl der Minimumtempe-
Prozent ., Tage raturen in Celsius 

der liber-..<=: Datum ~~ Bemerkungen C) ,= 
un-I lebenden ::s Mo 

III ~~ 1"'l;E schad - schadlich Pflanzen 
~ :a" :al'!l lich =< ""I>. 

1 1921 52 8 -2,7 -4,4 bis Obis 37,5 Die zweiten Blatter waren 
18. Nov. -5,0 gebildet 

2 1. Dez. 42 8 -2,7 -4,4 bis 1 bis 12,5 Pflanzen mit Keimblattern 
-5,0 

3 1922 6 6 + 3,8 -7,7 Obis 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 - 6,1 bis Obis 7 Starker Wind mit Frost-
-7,2 temperatur 

6 22. Marz 4 10 -3,3 -3,9 21 bis 92 -
7 30. Marz 5 4 -3,3 -3,9 8 bis 48 Starke Schlo13en am 31. 

Marz. Pflanzchen vom 
Eis niedergedrlickt 

Die Nummern 1 und 2 waren mit 1 FuB hohem Schnee bedeckt, 
der nach zwei Wochen schmolz, ohne Schaden fur den Flachs. Zur Ver
wendung kamen: importierte Faserflachse; Olflachse; zwei Handels
sorten Faserflachs, sowie eine Anzahl von amerikanischen Faserflachs
zuchtungen. Davis schlieBt aus seinen Untersuchungen, daB in keinem 
Falle eine Temperatur von - 3,3 0 schadet, daB andererseits schon bei 

8* 
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-3,9 0 und darunter derSchaden einsetzt. EineTemperaturvon-7,2 0 

t6tete die Pflanzen aller i::lorten, nur von der widerstandsfahigsten 
blieben 7 % am Leben. Die kritisehe Temperatur fUr Flachs im all
gcmeinen diirfte demnach zwischen - 3 0 bis - 4 0 liegen. 

Zu wesentlich anderen Zahlen kommen die irlandischen For
scher (Pethybridge 1922, Seite lIi5). Sie meinen, daB die Frost. 
empfindlichkeit des Flaehses bei weitem nicht so groB ist, als all
gemein angenommen wird. Bei ihren Experimenten beobachteten sie, 
daB Flachse, die 4-;") Tage nach dem Auflauf Temperaturen von 
- 14 0 C und - 11,7 0 C ausgesetzt waren, zwar am Rande der Keim
blatter kleine Schaden zeigten, sonst aber gesund blieben und in ein 
ungeheiztes Gewachshaus zuriickgebracht, sich normal weiter ent
wickelten. 

Ich selbst fand im Oktober 1923 folgendes: Landsorten und Ziich
tungen sowohl von Faser- wie von Olflachsen iiberstanden auf unge
schiitztem freien Versuchsland nachtliche Fr6ste von - 2 0 bis - 3 0 

ohne i::lchaden. Dabci waren Pflanzen in allen Altersstadien vertreten, 
yom jungen Keimling bis zur erwachsenen, bliihenden oder bereits 
fruchtenden Pflanze. Nur bei den alteren Pflanzen wurde festgestellt, 
daB die ~iJtesten, am unteren Stengelteil befindlichen Blatter erfroren 
lind abfielen; als eine Schadigung kann das aber kaum bezeichnet 
werden, da diese Blatter ohnehin auch in normal em Zustand nach und 
nach gelblich werden und abfallen. 1m Januar 1926 gesater Faser
und Ollein hielt -- 13 0 aus. 

An j ungen Pflanzchen pflegt eine Frostschadigung sich dadurch 
bemerkbar zu machen, daB etwa 2 cm iiber der Erde am Hypokotyl 
eine schmale r6tlich gefarbte Zone auf tritt, in der dann das Stengel
gewebe allmahlig einschrumpft. SchlieBlich kann dies zum Umfallen 
unci Absterben des ganzen Pflanzchens fiihren (vgl. Abb. 28). Da die 
Wurzel Ofters erhalten bleiben kann - falls sie nicht von schad
lichen Pilzen getotet wird - und da die junge Flachspflanze auch in 
dekapitiertern Zustande sehr regenerationsfiihig ist, so kann es unter 
einigermaBen giinstigen Bedingungen zur Bildung von Adventivknospen 
lind sonst zu der eingangs erwahnten "Staudenbildung" kommen. 

Es ist nun interessant und fiir die Ziichtung bedeutungsyoll, daB 
Da vis der Nachweis gelang, daB die Frostempfindliehkeit der ver
schiedenen Lein,wrten nicht gleich ist, sondern daB sich hier 
spezifische Unterschiede zeigen, mit den en gleichzeitig eine mehr 
oder minder groGe Widerstandsfiihigkeit 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 frostbestandigstcn Sorten nur eine wenig 
fusariumfest. WeiBbliihender Hollander Lein konnte weder Frost noch 
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Fusarium vertragen. - Die Irlander (IH22, S.116) glauben, daB 
grol3ere "Frostschaden" in Wirklichkeit durch die Mitwirkung von 
Pilzschadlingen - genannt wird Colletotrichum lini - zustande 
kommen. GroBere Untersuchungen uber den Zusammenhang zwischen 
Kalteempfindlichkeit und Pilzbefall beim Flachs schein en demnach 
angebracht zu sein. 

Uber den EinfluB, den Frost auf die Samen ausubt, liegt eine Mit
teilung von Schulow und Morosow vor (1915) . Samen, die vom 
21. Februar bis 20. Miirz Temperaturen von 2-20 0 Kalte ausgesetzt 
waren, hatten in der Keimfahigkeit absolut nicht gelitten, sie keimten 
zu 100 %, wie vorher auch. Die Lange der aus den durchfrorenen Samen 

1 2 

Abb. 28. Frostwirknllg anf }' larhskPillllingc nach Davis, Pflanzc Xr. G zeigt anBcrdcl1l Wurzlc
sch~idigllng durch Fusarium Hni. 

heranwachsenden Pflanzen wurde sogar gunstig beeinflul3t, indem 
bei acht von zehn gepriiften reinen Linien Steigerungen cler Stengel
lange von 2-19,6 % festgestellt wurden. 

Anhangsweise sci noch kurz auf den" Winterlein" hingewiesen, 
der ja eine biologische Sonderstellung einnimmt. Obschon man annehmen 
konnte, daB diese Form, die bekanntlich im August bis Septcmbcr aus
gesat wird und uberwintert, besonders widerstandsfahig gegen Kalte 
sei, zeigt die Erfahrung doch, daB der Winterlein dort erfriert, wo 
es an einer rechtzeitig im Herbst niedergehenclen Schneedccke fehlt 
(weiteres vgl. Kremer [1923J). 

2. Warme. Beschadigungen durch ubermiiHige Warme durften in 
Europa dank seines Klimas sehr selten scin. DaB lange anhaltende 
Durre nachteilig auf die Entwicklung wirkt, ist bekannt, aber es ist 
wahrscheinlich, daB dabei nicht die Hitze an sich, sondern die er
gchwerte Wasserbilanz die Schuld tragt . Zudem steht eine ein-



118 E. Schilling: 

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

Fiir Anbaugebiete jedoch, die z. B. wie Nordamerika ein heiBes, 
semiarides Klima haben, spielt die Warme als schadigender 
Faktor sehr wohl eine Rolle. Wir verdanken dariiber Reddy und 
Bren tzel eine genauere Untersuchung (1922). Sie bezeichnen den 
Schaden als "heat canker", Hitzekrebs - er ist aber nicht para
sitischer Natur, und der Name scheint mir deshalb nicht gliicklich ge
wahlt. Die Erscheinung tritt dort in der zweiten Juni- und ersten 
Julihalite regelmaBig auf und verursacht an den in Minnesota, Dakota 
und Montana gebauten Flachsen schwere Verluste. Am Wurzelhals 
j unger Pflanzen braunt sich die Rindenpartie, stirbt ab bis zum 
Zentralzylinder und falIt zusammen, so daB die Pflanzchen mit einer 
ringformigen 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 sehr heiBe Tage 
und eine gewisse Sukkulenz der jungen Pflanzchen zusammentreffen, 
altere Pflanzen sind nicht mehr empfanglich. Auf die inter
essanten Einzelheiten der schonen Experimentalarbeit kann hier leider 
nicht weiter eingegangen werden. Als GegenmaBnahme wird empfohlen 
groBere Aussaatstiirke (wirksam durch starkere Beschattung), 
friihere Aussaat und vielleicht auch Anlage der Drillreihen in der 
Nord-Siid-Richtung, um die meist in der Ost-West-Richtung 
laufenden heiBen Winde abzuschwachen. 

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 
urn, jedoch nur deshalb, weil hier die Gewebe infolge der Hitze und 
Trockenheit auBerordentlich holzig, brtichig und trocken sind. Nicht 
eine vorhergegangene Zerstorung, sondern mangelnde Elastizitat 
dtirfte die alleinige Ursache sein. (Reddy and Brentzel a. a. 0.) 

Nach alteren Angaben von Renouard (1879) sollen als Folge tiber
maBiger Trockenheit zwei Krankheiten auftreten, die als "Le rouge" 
(Rotung der Stengelenden) und "Le jaune" (frtihzeitiges Vergilben der 
Kopfe) bezeichnet werden. Eine Nachprtifung der auch sonst sehr 
primitiven Angaben Renouards ist notig, da er tiber die Pilzkrank
heiten des Flachses nicht informiert war. 

3. Feuchtigkeit. Wenn auch der Flachs, besonders im Jugend-
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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 Nasse 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 geschwachten 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 Wac h s
tum schadlicher Pilze begiinstigt. Tritt nach einer Periode, in 
der der Flachs irgendwie geschwacht ist, p16tzlich nasses Wetter auf, so 
kann dies ebenfalls pilzlichen Parasiten im Flachsfelde zu rapidem 
Wachstum verhelfen und die Ernte gefahrden. Flachsstroh wird haufig 
von Schwarzepilzen (Cladosporium, Alternaria, Pleospora usw.) 
befallen: auch bei diesem sog. "angeregneten oder angerosteten" 
Stroh spielt die Feuchtigkeit eine ausschlaggebende Rolle. Nach Re
nouard (1879) soll iibermaBige Feuchtigkeit gleichfalls die Ursache 
sein fiir das A bfallen der Kopfe an Flachspflanzen (l 'etetement). 
Besonders unangenehm kann iibermti13ige lang andauernde Nasse zur 
Zeit der Ernte werden, indem, abgesehen von dem eben schon er
wahnten Anrosten und Schwarzen der Stengel, auch die Leinsaat 
geschadigt wird: die Gesundheit der Samen wird ungiinstig beein
fluBt oder es kann sogar zum Auskeimen in der Kapsel kommen. 
Leinsaat, deren Ernte unter Nasse zu leiden hatte, fallt gegeniiber 
normaler Saat auf durch den starken Befall parasitischer Pilze 
wie Botrytis, Gloeosporium, Fusarium usw., erweist sich auch als leicht 
infizierbar und unregelmaBig keimend, und ist im Gebrauchswert oft 
stark herabgesetzt. Solche Sa at ist auch in der Farbe verandert, in
dem viele dunkle, ja fast schwarze Korner auftreten: "bunte Saat". 
Die Infektion wird dadurch erleichtert, daB Pilzsporen und Baktel'ien 
leicht an der durch die Feuchtigkeit gequoUenen Schleimschicht kleben 
bleiben, wahrscheinlich auch deren Kohlehydrate gleich als Nahrungs
queUe ausnutzen, und ferner dadurch, daB die Samenschale feucht ge
wesener Korner beim Trocknen Risse und Spalten bekommt, die leicht 
als Einfallstor fur Schadlinge beim Keimungsvorgang dienen. DaB 
ebenso Leinsaat in Lagerraumen vor Nasse 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 del' 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 Flachszuchtgarten aber, wo es gerade auf vollige Reife ankommt, 
kann es doch recht unangenehm werden. Da der Same ohne Ruhezeit 
sofort nach dem Reifen keimfahig ist , keimen die zuerst entwickeltell 
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 FaIle vorgekommen, 
in denen Handelssaatproben 5-20 % angekeimte (Wurzeln 1- 3 mm 
lang!) Korner enthielten, die die Keimenergie natiirlich entsprechend her-

Ali}). 29 . Aus dncr Hamlclssaat,probc: angckeimtc, totc Lcinsamcn. 

lIntersetzten (s. Abb. 29). Unangenehm kann feuchtes Wetter gegen 
die Erntezeit hin auch dadurch werden, daB unterhalb der reifenden 
Haupttriebe plOtzlich Nebentriebe noch zu kraftigen Wachstum ange
regt werden: die gebildeten Kapseln liefern ein unreifes oder infiziertes 
Korn und setzen dadurch die Saatgutbeschaffenheit herab. Solche 
" Zwieblute" war z. B. beim feuchten Erntewetter 1925 haufig zu be
obachten. 

4. Hagel. Hagelschlage konnen wie bei 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 jahrli che durchschnittliche Verlust fur 1910 - 1919 mit 890000 
Dollar angegeben (Valgreen 1922). Auch im russischen Flachsbaugebiet 
treten groBere Hagelschaden auf, doch liegen mir keine Schatzungen 
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vor. Sie fehlen auch fur Deutschland, wo man allerdings in der Regel 
nur von einzelnen ortlichen Verlusten hort! . Ais indirekte Wirkung 
des Hagels kann infolge der Verwundung und Schwachung der Flachs
pflanzen eine Disposition fur Pilzkrankheiten verzeichnet werden. 

Auu . 30. Flachsstcngcl mit "Hagclknotcn". 

Die direkt e Wirkung kann je nach der Hagelstarke und dem 
Alter des Leins verschieden sein . Schwachere Hagelfiille, die dic 
Pflanzen nur anschlagen, werden leicht uberwunden , bei starken Hagel
fallen leiden ganz junge Keimlinge, die nur die Keimblatter entfaltet 

1 Die Wirkung des Hagels wurde mir ad oculos demonstriert, als Mai 1925 
ein Hagelschlag von 15 Minuten Dauer etwa 25 0/ 0 der Flachskulturen des For
schungsinstitutes in Sorau vernichtete. 
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haben, schwer, da sie infolge ihrer Zartheit vielfach ganz abgeschlagen 
werden. Nun konnen zwar dekapitierte Leinkeimlinge - also auch 
nach Verlust der Hauptknospe - auf dem hypokotylen Stengelgliede 
neue Adventivtri e be bilden, von denen einer allmahlig den Ersatz 
des verlorenen Haupttriebes ubernimmt, doch geht diese Regeneration 
so langsam und im Felde so ungleichma13ig vor sich, daB das Feld in 
praxi besser unterpflugt wird. Etwas besser steht es, wenn die Pflanzen 
bereits mehrere Laubblattfolgen entwickelt haben. Dann konnen aus 
den Blattachseln gleichfalls Adventivtriebe hervorbrechen und ziem
lich schnell den fehlenden Haupttrieb ersetzen , oder die bloB 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 fUr noch gro13ere 
Pflanzen, die etwa Ende Mai bis Ende Juni betroffen werden. Die 

ALb. 31. Qucrschnitt durch dnen Hagelknotcn. 
L ~ Lufthohlraum. M ~ Mark. H ~ Holz. 

R ~ R indc. 1-7 ~ Reste der Bastbiindel. 

Mehrzahl derumgeschlagenen Sten
gel vermag sich allerdings inner
halb weniger Tage negativ geotro
pisch wieder aufzurichten (S chi 1-
ling, 1923), und auch die Knick
stell en (sie sind als k not i g e 
Ansch wellungen kenntlich, vgl. 
Abb.30) und Wunden verheilen 
bald; gleichwohl ist auch in die
sem Alter ein starker verhageltes 
Flachsfeld schwer geschadigt, in
dem das Stroh fUr die Langfaser
gewinnung untauglich ist und 
besser nul' auf Polsterwerg ver
arbeitet wird. Die Bastfasern 
zerrei13 en namlich an den 

Hagelknoten meist schon auf der Knickmaschine und werden beim 
Schwingen im Abstand von 1,;"5-2 em zu beiden Seiten der Hagel
stell en abgeschlagen (Muller 1923 (2), S.261/62). Die anatomische 
Unter'luchung der Hagelknoten klart das auf (Schilling 1921): die 
Bastfasern sind in der Mitte der Knoten bis auf wtmige Uberreste 
verschwunden (Abb. 5), ober- und unterhalb davon degeneriert, ver
holzt und bruchig geworden, zeigen auch die bekannten "lokalen An
schwellungen" [Schilling l!J22 (3)], ebenso ist die ubrige Rinde nebst 
Holzkorper ungunstig veriindert und in ein dunnwandiges bruchigcs 
Wundgewebe umgewandelt (Schilling ]923). Bisweilen entstehen an 
den Stengeln groGere Spalte und Ri13wunden , die, falls sie nicht schnell 
verheilen, als Eingangspforten fUr schiidliche Pilze dienen. Anhangs
weise sei erwiihnt , daG unvorsic htiges Jiiten im Flachsfelde und 
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andere mechanische Beschadigungen gleichfalls zur Knotenbildung 
fiihrenl. 

5. Druschbruch der Leinsaat. Das altiibliche Dreschen des Leins 
bringt den Nachteil mit sich, daB es die Fasergiite des Strohes herab
setzt und ferner bei sachgemiWer Ausfiihrung gleichzeitig auch die 
Saa t beschadigen kann. Mir selbst sind ofters Saatproben zwecks 
Untersuchung vorgelegt, die zu 10-15-20 % und manchmal noch 
mehr aus zerschlagenen oder verletzten Kornern 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 moglich, da vielfach Korner 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 Keimblatter 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 Erhohung der Aussaatmenge noch 
als zwciter Nachteil einstellen, daB 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 bauerlichen Flachsfeldern bekannt. Eine 
immer weitere Verbreitung der modern en Saatgewinnungsmaschinen 
ist also nicht nur fiir das Stroh, sondern auch fiir die Saat selbst niitzlich. 

6. Lagern. Das Lagern der Flachsfelder, hervorgerufen durch 
starke Regengiisse und Stiirme, seltener durch Hagelfalle, ist ein 
sehr bedenkliches und mit Recht gefiirchtetes Ubel - vermag doch 
ein einziger starker Platzregen unter ungiinstigen Umstanden die ganze 
aufgewandte Miihe des Landwirtes zunichte machen, indem der Ertrag 
des Feldes sowie Qualitat der Faser und Saat bis zur volligen Vernich
tung geschadigt werden kann. Nach meiner Ansicht werden jedes Jahr in 
Deutschland die groBten Verluste im Flachsbau, abgesehen von 
den Pilzkrankheiten zusammengefaBt, eben durch das Lagern ver
ursacht! Wer einmal auf groBeren Besichtigungsreisen ein Flachsfeld 
nach dem andern niedergewalzt mit krummen, verwirrten, braunroten 
und briichigen Stengeln gesehen hat, wird mir zllstimmen. In Jahren, 

1 1ch beobachtete unter anderem ein groBes Flachsfeld, das einen stark ver· 
hagelten Eindruck machte und ziemlich geschadigt war; es stellte sich jedoch 
heraus, daB hieran der Versuch Schuld war, bei zu enger Drillweite mit der Ma· 
schine die Zwischenreihen zu lockern und zu saubern. 
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die von clem Blutebeginn bis zur Reife des Flaehses an heftigen Ge
witterregen be sanders reich sind, ii.bertrifft der Lagersehaden aIle anderen 
8ehaden ganz bedeutend. Urn so mehr ware es angebraeht gewesen, 
daB man sieh von seiten der Flaehsinteressenten intensiv mit dieser 
Erscheinung befaBt hatte. Die Meinung, daB dureh eine nahere Unter
suchung hier nichts zu gcwinnen sci, da man dem Wetter ja doch macht
los gegenuberstii.nde, scheint mir nicht stichhaltig und viel zu resigniert 
zu sein. GewiB, wenn eine Wetterkatastrophe schlimmster Art mit 
Platzregen und Sturm hereinbricht, die auch die anderen Kulturfruchte 
zum Lagern bringt, so gibt es dagegen keine Abhilfe; aber ein solcher 
Fall steIlt doch auch nur die extremste Seite des Lagerns vor, und von 
ihm bis zu einem leichten "Lehnen" des Flachses gibt es aIle Dbergange, 
deren Studium erkennen liiBt, daB sich unter dem Begriff des "Lagerns" 
ein ganzer Komplex von Erscheinungen zusammenfinden kann. Einige 
dieser Erscheinungen wirken fordernd, andere hemmend auf das 
Lagern ein. Zunachst sci noeh etwas uber die Art des Sehadens ge
sagt. Wir wollen unterscheiden zwischen direktem und indirektem 
Schaden: zu ersterem rechnen wir aIle Schaden, die lediglieh darauf 
beruhen, daB die Stengel ihre negativ geotropisehe Lage verlieren, sich 
hinlegen, zum zweiten rechnen wir sekundiir eintretende Folgen. 

Das bloBe Hinlegen der Stengel stellt fur die industrieIle Faser
venvertung schon einen Schaden VOl', der recht betr~ichtlich sein kann, 
besonders dann, wenn etwa Wind und Regen den Flachs nicht gleich
miiBig nach einer Richtung, sondern kreuz und quer durcheinander 
umgelegt haberl. Derartiger Flachs, del' die "Haltung" verloren hat, 
erschwert das Raufen, die Sortierung und weitere Verarbeitung. Die 
Flachspflanze ist bekanntlich stark negativ geotropisch, d. h. sie strebt 
kriiftig danach ihre ursprungliche aufrechte Lage wieder einzunehmen. 
So entstehen krumme Stengel, die bald halbkreisformig gebogen, bald 
S-formig gewunclen oder am FuBteil L-formig gestaltet sind. Diese 
Abweichungen konnen durch Wachstum fixiert werden. Bei zunehmen
del' Reife steigt durch die Ausbildung der Kapseln das zu hebende Ge
wicht, verringert sich andererseits die Reaktionsfahigkeit des Stengels, 
so daB von einem gewissen Zeitpunkt an lagerncle Stengel sich liberhaupt 
nicht mehr aufrichten. Dazu kommt, daB stehengebliebene oder nur 
leicht gelehnte Partien im Felde relativ schnell, dagegen die am Boden 
liegenden, feuchten und beschatteten Partien langsam reifen: Un
gleichmaBigkeit del' Strohfarbe, der Faser und des Karnes 
sind die unerwunschten Folgen. Sehr wahrscheinlieh leidet die Faser
qualitiit nicht nur durch die ungleiche Reife, sondern auch dadurch, 
daB bei den Wachstumsvorgiingen des Wiederaufriehtens die Faser
wandungen ungleich beansprucht werden. Wenigstens fand ieh mehr
mals bei FHichsen, die yom Knospenzustand an langere Zeit stark 
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lagerten, daB die Faserwande derjenigen Bundel, die auf der Konkav
seite der Stengel 1agen, auffallend dunn ausg e bildete Wand-

. -. . 
. .. 

Aoo.32. Erntercifer Faserflachs : links norma Ie Haltung, rechts 
durch Lagern geschiidigt. 

schichten hatten im Vergleich zu den Bastbundeln auf der KonYex
seite. Dieser Kamptotrophismus im Sinne Buchersl konnte zlim 

1 Bucher: Anatomische Veriinderungen bei gewaltsamer Kriimmung und 
geotropischer Induktion. - Jahrb. f. wiss. Bot. 1906. 
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mindesten die Festigkeit der Faser ungiinstig beeinflussen. Vielleicht 
spielt iiberhaupt der Geotrophismus dieselbe ungiinstige Rolle: daD 
beim Lagern eines Flachsfeldes, welches im Knospen- oder Bliitenstadium 
und also noeh im Wachstum steht, eine groDere Anzahl der Stengel 
horizontal lagert und von den Nachbarpflanzen an der Aufkriimmung 
verhindert wird, kann man ja oft beobachten. Die Folge ware, daD auf 
der Unterseite der lag ern den Stengel die Bastzellen geringe Wandver
dickungen und relativ groDere Zellweiten erhalten, d. h. sicherlich 
gegen aIle 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 erklart werden; zum anderen und groDeren Teil 
beruhen diese auf den indirekten Schaden des Lagerns, wie sie vor 
allem durch Pilze bedingt sind. In vielen Fallen bleibt das lagernde 
Feld nicht gesund, sondern wird sekundar von Pilzen geschadigt; 
manchmal konnen die Pilze sogar die Ursache des Lagerns sein (s. 
weiter unten). Jedenfalls sind Pilzkeime im Boden, an Wurzeln, Stengeln 
und Blattern vorhanden, die bei giinstigem Wetter schnell ihre zer
storende Tatigkeit aufnehmen. Ihr Wachstum kann bei der unter den 
lagernden Flachsschwaden herrschenden Feuchtigkeit und Warme und 
fehlendem Luftzug in wenigen Tagen rapide erfolgen. Am haufigsten 
stellen sich Schwarzepilze ein, wie Cladosporium, Alternaria, 
Pleospora oder Schimmelpilze wie Penicillium und Aspergillus, 
doch auch Botrytis, und von den echten Parasiten Fusarium und 
Gloeosporium. Auf spat gesaten Flachsen mit noch griiner weicher 
Blattsubstanz iiberzieht oft Erysiphe alles mit einem dick en weiD
lichen Dberzug. Die erstgenannten Pilze verandern die normale griine 
oder mehr gelbliche Strohfarbe: fleckigel, miDfarbene, braunrote, 
olivbraune bis schwarze Stengel sind die Folge; sind die Pflanzen durch 
zunehmende Reife oder langeres Lagern geschwacht, so greifen die 
Pilze weiterhin auch die Rinde und Faser an, lock ern und zerstoren 
sie mehr oder minder; Flachse, die schlie13lich in abgestorbenem Zustand 
lagern, werden regelrecht "angerostet", wobei dann noch Mucor
arten eine Rolle spielen. Von derartig durch Pilze geschadigtem Lager
flachs ist die Faser der Ausbeute und Qualitat nach stark im Werte 
vermindert, oft nur noch fiir Poisterung 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
saule, ist mechanisch zu sch wach, urn die bei starkem Regen und 
Wind auftretende Belastung zu tragen; 2. die Tragsaule ist mcchanisch 

1 Ausgesprochene Rotfleckigkeit fand ich ofters von Trichothecium 
roseum verursacht, weiterhin auch von nicht naher bestimmten roten Myzelien. 
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an sich genugend fest, jedoch durch parasitische Pilze gesch,vacht; 
3. die Tragsaule ist zwar genugend fest, jedoch ist die Belastung der 
Pflanze durch windende und kletternde Unkrauter zu groB. 

Beispiele fUr den letzten Fall lassen sich haufig finden, in Betraeht 
kommen insbesondere die bekannten Flachsunkriiuter windender 
Knoterich, Flachsseide, kletterndes Labkraut, Ackerwinde, 
und Wicke. Wo sie auftretcn, genugt oft schon ein leichterer Regen, 
um den Flachs umzulegen, wahrend die unkrautfreien Stell en stehen 
bleiben. Der Schaden ist meistens aber nicht sehr groB, er bleibt auf 
einzelne Partien im Felde beschrankt, da die neuzeitliche Reinigung der 
Leinsaat die Unkrauter immer mehr ausmerzt. Doch habe ich z. B. 1926 
noch bauerliche Felder gesehen, die durch sehr starken Besatz mit 
Galium aparine vollig lagerten. Fur diese Ursache des Lagerns ist die 
Abhilfe durch strengste Saatreinigung und Jaten gegeben. 

Der zweite Fall, daB namlich ein an sich lagerfester Flachs clurch 
Pilzbefall zum Lagern kommt, ist viel bedeutungsvoller und hiiufiger, 
als in landwirtschaftlichen Kreisen angenommen wird. Hier sincl es 
insbesondere Fusarium und Gloeosporium, die ja eine direkte 
"FuBkrankheit" der Stengel bewirken konnen. Beicle Pilze greifen 
gern den Wurzelhals an, also die Stelle in der Bodenlinie, die mechanisch 
am starksten beansprucht wird: die Schwachung des Holzzylinders 
fUhrt zum Umfallen oder sogar Durchbrcchen der Halme. Einmal fand 
ich als Ursache fUr ein auffallig starkes Lagern bestimmter Feldstiicke 
auch Phoma, der Pilz hatte den ganzen FuBteil der Stengel durch
wuchert und geschwaeht; gesund gebliebene Pflanzen in den gleichen 
Reihen blieben stehen! Fast immer wird diese Art des Lagerns nieht 
richtig erkannt, sondern falschlich auf andere Ursachen, wie z. B. 
Dungung oder BodencinfluB geschoben. Abhilfe gegen diese Art des 
Lagerns bietet die Venvendung von nur gesullder Saat und sorgHiltige 
Auswahl des Bodens. 

Am weitaus haufigsten und schlimmsten sind jedoch die Lager
erscheinungen der ersten Art, hervorgerufen daclurch, daB die ana
tomische Ausbildung der mechanischen Zellen am Stengel
grunde oder unterer Stengelhalfte nicht weitgehend genug ist, 
die aufrcchte Haltung der Pflanze bei Regen und Wind zu gewahrleistell. 
Diese Art des Lagerns kennzeiehnet sieh meistens auch dadurch, daB 
weite zusammenhangencle Flachen, nicht selten das ganze Feld, umge
legt werden. Die ungenugende Ausbildung nun der mechanischen Zellen 
beruht nicht etwa auf einem angeborenen und notwendig immer vor
handenem Unvermogen der Pflanze -- Schuld damn sind vielmehr in 
der Regel die unna turlichen Wachstu ms bedingu ngen, unter 
die der Flachs durch die ihm aufgezwungene Kultur kommt. Von Natur 
aus ist der Flachs, wie andere Gewaehse aueh, durchaus befilhigt, seine 
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Organe in innerem Gleichgewicht so auszubilden, daB die Harmonie 
und dam it eine ungestiirte Lebensfahigkeit der Gesamtpflanze gesichert 
ist, ja, ein normal ausgebildeter reifender Flachsstengel ist geradezu 
ein Musterbeispiel fur 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; feldmiiJ.liger Anbau, 
Aussaat 55 Pfd./Morgen; gelb-
griin, leicht lehnend 

II 56,06 32,26 3,81 2,32 7,83 2.06 5,77 Ollein; 10 em Reihen, 5 em Pflan-
zenabstand; noch griin, in Kap-
seln stehend; lagerfest 

III 76,38 69,50 1,82 1,41 1,34 1,19 0,15 Faserflachs; feldmiiJ3ig 60 Pfd./ 
Morgen; in Vollbliite stehend', 
vollstandig gelagert 

IV 70,97 67.\}0 1,51 11,40 0,87 0,83 0,04 Faserflaehs; feldmallig 60 Pfd./ 
Morgen; in Knospenbildung; 
vollstandig gelagert 

V 97,35 77,77 2,24 1.52 1,10 0,71 0,3\} I Faserflachs; feldmallig 70 PM./ 
Morgen; gelbreif, lagerfest 

VI 90,03 74,54 1,\}6 1,40 10,08 0,62 0,36 raSerflaehS, ungediingt; feldmallig 
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 yom Felde weg untersucht, also ohne Trocknung, 
um die tatsachlichen Gewichtsleistungen zu zeigen. Die Sorten I bis IV wuchsen 
nebeneinander auf dem gleichen Boden, Nr. V und VI in der Nachbarsehaft. Aile 
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 hatte belie big verlangern 
lassen, zeigt, daB der Flachsstengel, ohne zu lagern, betrachtliche Lei
stungen in bezug auf Biegungsfestigkeit vollbringt. Bei reinen, langen 
Faserflachsen mit geringer tragender Querschnittflache an der Basis 
und hoher Tragsaule wird clie Gefahr cler 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 cler 
Tragsaule. Anatomisch kommt hinzu, daB jede VergroBerung des Holz-

1 Vom Stengelgrund an, ohne Wurzel. 
2 Tragsaule = Halm yom 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 
Wandstarke der mechanischen Zellen (Holz und Bastfaser) 
oder mit zuriickgesetzter Verholzung verbunden ist. Ein ein
faches Beispiel dafiir bieten die lagernden Leinsorten III und IV der 
Tabelle: trotz schon betrachtlicher Pflanzenhohe waren bei der mikro
skopischen Priifung die Bastfaser- und Holzkorperzellen relativ diinn
wandig, da noch wachsend, eben so war die Verholzung ill! Holzkorper 
noch sehr schwach. Die damit verglichene Sorte VI, die in der Stengel
mitte dieselbe QuerschnittsgroBe (1,4 mm) und der Flache nach den
selben Holzkorper und Bastanteil aufwies, hatte dagegen dickwandige 
Bastfaserzellen und dickwandige, stark verholzte Holzzellen, sie lagerte 
trotz groBerer Pflanzenhohe nicht. Mechanisch am starksten 
(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
wandigen, groBlumigen, ± 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 kraftig 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, yom 
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 Holzkorpers unterschatzen 
diirfte. Man sieht das am besten, wenn man einseitig nur auf Erhohung 
des Fasergehaltes ziichtet: solche in Sorau absichtlich kultivierten sehr 
faserreichen Leinstamme erwiesen sich trotz geringer Belastung durch 
Kapseln als stark lagernd: die anatomische Untersuchung ergab einen 
zu schwach ausgebildeten Holzkorper, der auch bei Diinnsaat zum Lager 
fiihrte 1 . Das Lagern kann also zum Teil auf eine Sorteneigentiim
lichkeit, auf eine erblich fixierte ungeniigende Ausbildung des 
Holzkorpers zuriickgefiihrt werden. Hier liegt es demnach in der Hand 
der Zilch tung, geeignete Typen herauszufinden, die moglichst lager
fest sind, ohne daB sie sich im iibrigen 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 Krankheit "Droop", S. 138. 
Tobler, Flachs. 9 
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werden. Solche KulturmaBnahmen, die also auch eine an sich sonst 
nicht lagernde Flachssorte zum Lagern bring en konnen, sind insbe
sondere zu dichte Aussaat, zu starke Dungung und falsche Art 
der Stickstoffgaben. Man muB sich stets vor Augen halten, daB 
die von uns geubte feldmaBige Kultur den Standraum der einzelnen 
Pflanze ubcrmaBig eillschrankt, d. h. die Konkurrenz der Pflanzen um 
die Bodennahrstoffe, Wasserversorgung und Licht fiihrt zu 
einer Schwachung der Pflanze in anatomischer Hinsicht. SchneIles 
Emporwachsell, dunn und fein bleibende Stengel, schlechte Ausbil
dung der mechanischen ZeIlen sowie Verringerung der Verzweigungen 
sind die Folgen: nur der letzte Punkt wirkt lagerhemmend, aIle anderen 
lagerfordernd! Diese nachteilige Wirkung der zu groBen Aussaat
starke setzt, und das ist das sehr bedenkliche, sofort schon nach dem 
Auflauf ein: infolge der starken gegenseitigen Beschattung 
wird die Keimblattachse der jungen Pflanzchen zu ubermaBiger 
Langsstreckung veranlaBt, so daB sie spater lagerfordernd wirkt. 
Die folgenden Zahlen, die den Durchschnitt von je 50 Messungen gcben 
aus einem mit einer Zuchtsorte angesteIltem Versuch, illustrieren 
das deutlich (Reihenentfernung 10 cm, Tausendkorngewicht 4,8 g, 
Reinheit und Keimenergie 100 %). 

Aussaatstarke Keim bla ttachse 
- - ---- - --

I 

Bemerkungen 
Pfd.JMorgen I Pflanzenzahl Lange Dicke 

i pro qm mm mm 

12 500 20,2 4,!J 

) nieht I,.omd 24 1000 21,3 4,1 
36 1500 23,5 3,4 
48 2000 26,1 2,9 
60 2500 26,1 2,6 leicht lagernd 
72 3000 32,5 1,5 } stark lagernd 84 3500 36,2 0,9 

Da die Keimblattachse am Stengel weitaus am starksten mechanisch 
beansprucht wird, muE, je langer und dunner sie wird, desto groBer 
die Lagergefahr werden 1. Man wird also schon deswegen die Au s s a a t
star ke in entsprechenden Grenzen halten mussen. Der Wunsch je
doch, einen feinstengligen Flachs mit feiner Faser zu erzielen, verleitet 
oft zu lagerfordender Dichtsaat! Es soIlte uberhaupt weniger die 
absolute Starke der Aussaat (Kilogramm pro Hektar) als viel
mehr unter Berucksichtigung von Tausendkorngewicht, Reinheit, 
Triebkraft und Gesundheit die Pflanzdichte (Pflanzenzahl pro 

1 ti"ber Versuche, die Lagergefahr dadurch zu verringern, daB man den Flachs 
in Rillen sat und dann durch Zuziehen derselben wahrend der Vegetation dem 
Flachs einen festen Stand gibt, vgl. Kleberger (1920), S. 1I9. 
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Quadratmeter) in Betracht gezogen werden. Dagegen wird, wie die 
Praxis zeigt, leider noch oft genug verstoBen. Wenn der Landwirt 
etwa gewohnt ist, Jahr fiir Jahr schematisch 65 Pfund pro Morgen 
auszusaen, so wird das, falls er einmal statt einer schweren Saat mit 
einem geringeren Gebrauchswert eine leichte Saat mit hohem Ge· 
brauchswert erh!:iJt, zu iibermaBiger Pflanzendichte und damit zum 
Lagern fUhren. Allgemein giiltige Rezepte lassen sich natiirlich nicht 
geben, aber eine verniinftige Herabsetzung der Aussaatstarke ist vom 
Standpunkt der Lagergefahr durchaus zu begriiBen! 

Lagerfordernd wirkt ferner eine allzustarke Gesamtgabe an 
Diinger: die Pflanzen werden zu iippigem, schnellem Wachstum an
geregt, sie bilden viel Blattmasse, die gegenseitige Beschattung wird 
zu groB, so' daB bei gesteigertem Langenwachstum Bast und Holz zu 
schwach sind. Derartig "krautige" Pflanzen bieten auch dem Wind 
und Regen viel Angriffsflache, und wenn sie einmal liegen, richten sie 
sich schwer V\<ieder auf. Dem kann man durch richtiges Bemessen 
der Diingermenge unter Beriicksichtigung der Bodenqualitat und 
Pflanzdichte abhelfen. 

DaB unter den verschiedenen Diingerarten bestimmte Stickstoff
ga ben lagerfOrdernd wirken, ist schon langer bekannt. Manche alten 
Flachsbauer gehen in ihrer Vorsicht sogar soweit, daB sie iiberhaupt 
nicht mit Stickstoff diingen, sondern sich begniigen mit dem Nahr
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 lagerfordernd. Unter ihrer Ein
wirkung werden die Bastfaserzellen im Querschnitt groBer (ungediingt 
= 20 ,u, Chilesalpeter = 24 ,u Durchmesser nach den Versuchen von 
GroB (1925), ihre Wande diinner: Hecker [1897 (I)]. Nach GroB war 
das Verhaltnis Wand: Zellhohlraum wie folgt verandert: ungediingt 
= 7,2 : I, K-P-Diingllng = 8,0: I, Chilesalpeter = 2,9: I, schwefel
saures Ammoniak = 5,8 bis 6,2: I, Kalkstickstoff = 5,0 bis 6,0: L 
Das bedeutet fUr die Stickstoffdiingung, insbesondere fiir Chilesalpeter, 
eine sehr bedeutende Verschlechterung der Bastfasern in mechanischer 
Hinsicht; das zeigen auch die Festigkeitszahlen: die ReiBlangen der 
Faser in Kilometer betrugen fiir ungediingt = 73,8, K-P-Diingung 
= 75,4, Chilesalpeter = 34,4 bis 36,9, schwefelsaures Ammoniak = 64, 
Kalkstickstoff = 48,3 bis 57,8. Auch Kle berger (1920, S. 120) steUte 
eine wesentliche Verschlechterung der Faser als Folge von Stickstoff
diingung fest. 1m Juni 1926, der ja durch seine zahlreichen Regengiisse 
fiir das Studium des Lagerns sehr geeignet war, konllte ich feststellell, 
daB fast samtliche gediingten, vor allem die mit Stickstoff gediingten 
Flachsfelder lagerten, wahrend ungediingte Felder standen. Nach all 
den alten Erfahrungen und neueren Versuchsergebnissen wird, man 

9* 
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jedenfalls, sofern man die Ertragssicherheit einem eventuellen Mehr. 
ertrag vorzieht, gut tun, wenn man mit der Stickstoffdiingung sehr 
vorsichtig umgehtl. - Friihe Aussaat (Marz, April) ergibt "hartere 
Stengel" und verringert die Lagergefahr. 

Wir konnen unsere Erorterungen zum SchluB kurz zusammenfassen: 

das Lagerll des Flachses 

wird begiinstigt durch: 
rankende u nd kletternde U nkriiuter, 
parasitische Pilze, 
zu dichte Saat" 
zu starke Diingung, 
falsche Stickstoffgabell, 

ungeeignete Sortenwahl; 
spate Aussaat 

wird verringert durch: 
reine Aussaat, gutc Feldpflege, 
gesunde Saat, gesunden Boden, 
verminderte Aussaatstarke, 
schwachere Diingung," 

richtige Wahl des Stickstoff. 
diingers, evtl. Unterlassen der 
Stickstoffdiingung, 

geeignete Sortenwahl. 
friihe Aussaat 

7. Boden. Von Flachsschaden, die direkt durchchemischeoderphy. 
sikalische Beschaffenheit des Erdbodens bewirkt werden, hort man nur 
selten. DaB iibermaBige Feuchtigkeit oder Trockenheit des Bodens 
schaden konnen, haben wir bereits oben gehort. Bekannt ist, daB schwere, 
undurchlassige Ton. und Moorboden kiimmerliches Wachstum verano 
lassen, daB ebenso sehr trockene Sandboden zu kurzen, diinnsteng. 
ligen, faser· und kornarmen Pflanzen und MiBernten fiihren. Eine un· 
bekannte Krankheit, die vielleicht auf Bodeneinfliissen beruht, be· 
schreibt N. van Peoteren (1920) aus Holland. WeiBbliihender 
hollandischer F.1achs legte sich in der zweiten Juniwoche, wurde gelblich, 
die Stengel hleichten und wurden auBerordentlich zerbrechlich, die 
Bliite war schwach, und Ende Juni siechten die Pflanzen dahin. Phoma 
und Bakterien fehIten, die GefiiBbiindel waren abnorm groB, mit vielen 
kornigen gelbbraunen l\Tassen gefiillt, vermutlich infolge abnormer 
Umsetzung von Nahrstoffen. - In Irland trat eine "Yellowing" 
genannte Krankheit stellenweise haufig auf. Die jungen Flachspflanz. 
chen wurden gelb und kiimmerlich, parasitische Organismen konnten 
in keinem Fall nachgewiesen werden, so daB vermutlich ungiinstige 
Bodeneinfliisse die Ursache waren. 

1m aUgemeinen stellt sich nach meinen Erfahrungen heraus, daB 
Sehaden, die yom Land"wirt ohne weiteres auf den Boden geschoben 
werden, meistens doch parasitiseher Natur sind (Fusarium, Gloe· 
osporium, Phoma, Botrytis, Thielavia usw.). So sind aueh altere An· 
gaben nur mit Vorsieht zu bewerten! Renouard (1879) be· 

1 VgI. hierzu ferner Weck: Faserforsch. 1925, S.249 und 1924, S.1 und 13. 
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schreibt z. B. zwei Krankheiten, die auf ungunstigen Boden- und 
Dungerverhiiltnissen beruhen sollen: "Feu" oder "charbon '" wobei 
die Pflanzen oben schwarz, unten gelb werden, und "cabotage", 
wobei die Bluten verfruht angelegt werden und abfallen - allein nach 
iiuBeren Symptom en auf Bodenkrankheiten zu schlieBen, hieBe die von 
Jahr zu Jahr in steigendem Mafie nachgewiesene Bedeutung der Pilz
parasiten verkennen. Richtig ist, daB natiirlich auch durch ein Zuviel 
an Kali- und Phosphordungung der Flachs geschiidigt werden 
kann (Gelbwerden, spiiter Briiunung, Wachstum gestcirt), aber das 
wird in der Praxis kaum vorkommen. DaB zu hoher Stickstoffgehalt 
des Bodens zum Lagern mit seinen ublen Nebenerscheinungen fuhrt, 
ist bekannt (vgl. "Lagern"). Wichtig ist die Tatsache, daB der Flachs 
kalkempfindlieh ist. Die praktisehe Erfahrung, wie aueh die 
Versuche von Hecker [1897 (1)], Fischer (1919), Lieehti und 
Trunninger (1920), zeigen einwandfrei, daB Kalk auf den Flachs im 
Jugendstadium einen sehr schiidliehen EinfluB bezuglich Wachstum 
und Weiterentwieklung ausiibt. Frische Kalkung, besonders in Form 
von Atzkalk, ist unbedingt zu vermeiden! Interessant ist, daB es gelingt, 
dureh erhohte Kaligaben die sehadliche Wirkung des Kalkes ganz 
oder zum Teil auszugleiehen. Kalk in Form von Gips gegeben scheint 
sogar zum Teil wachstumsfordernd zu wirken. Auch Kle berger 
(1920, S. 122) fand, daB groBere Mengen leieh tl oslicher Kalksalze 
(CaCI2, Ca(OH)2' CaO) sehr ungunstig (Kalziumnitrat weniger un
gunstig) auf den Ertrag wirkten; sehwerer lOsliche Salze, wie CaC03 , 

Caa(P04)2' Ca2H 2(P04)2' CaH4(P04)2 wirkten nicht so ungunstig, ver
ringerten aber immerhin den Ertrag doch noch ansehnlich. Die Dungung 
mit CaS04 war hier (Topf- und Beetversuche) gleichfalls ungunstig. 
Weitere Versuche in der Kalkfrage1 unter besonderer Berucksichtigung 
der Bodenaziditat schein en mir aber notwendig zu sein, da die An
schauung, daB der Flachs auf allen Boden ohne Kalk auskommt, sieher
lich nicht zu Recht besteht. Nachdem Selle (1926) fand, daB die Flachs
ertriige urn so mehr zuriickgingen, je saurer der Boden an sich wurde, 
und daB alkalische Boden die besten Qualitiiten Iieferten, gewinnt die 
Frage jedenfalls an Interesse, urn so mehr, als vielleicht weiterhin 
Bodenmudigkeit und Aziditiit in Zusammenhang stehen konnen: 
saure Boden begiinstigen das Wachstum der Pilze, und die Boden
mudigkeit des Flachses wird nach meiner Ansicht zum mind est en in 
den meisten Fiillen durch die Anhaufung flachsfeindlicher Pilze ver
ursacht. 1m folgenden seien einige kurze Ausfuhrungen uber die Frage 
der Bodenmudigkeit gegeben. 

1 Nach Mevi us (Zeitschr. f. Botanik, Bd. 16, S. 641. 1924) konnen einfache 
Neutralisationseffekte die Ursache der Kalkfeindlichkeit (Pinus, Sphagnum) nicht 
sein; hoher p-Wert kalkreicher Boden erschwert das Wachstum. 
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8. Bodenmlidigkeit. Wird Flachs wiederholt auf ein und dem
selLen Feldstuck angebaut, so tritt sehr oft eine schadliche Erscheinung 
auf, die man als "Bodenm udigkeit" bezeichnet hat: die Ernteertrage 
gehen von Jahr zu Jahr zuruck, die Pflanzen zeigen ein stockendes, 
kummerliches Wachstum, sic bleiben in der Lange stark zuruck, die 
Faserqualitat leidet stark, und schlieBlich konnen infolge Absterben 
des Flachses vollstandige MiBernten eintreten. Es sind deshalb seit 
alter Zeit bekanntlich langere Anbaupausen ublich, im allgemeinen solI 
Flachs erst wieder fruhestens mit dem siebenten Jahre gebaut werden. 
Eine restlose Aufklarung der Erscheinung ist fUr 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 Gedankengange entwickelt 
worden, die zu weiteren experiment ellen Prtifungen auffordern und eine 
Losung erhoffen lassen. 

Zuniichst sei zweierlei festgestellt: erstens, daB 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 Puschel [1924], S.4, wonach angeblich sogar 15 Jahre 
hintereinander gebaut werden kann, ferner Kuhnert [1920], S.22, 
womwh Puschel in Helvetihof selbst nach acht Jahren fortgesetzten 
Flachsbaues keine wesentlichcn Ertragsminderungen feststellen konnte), 
und zweitens, daB es auch fur andere Kulturpflanzen eine 
Bodenmudigkeit gibt (Erbsen, vgl. Hiltner [1903] und Kaserer 
[1913], Ruben, durch Nematoden verursacht, Kiefern und viele Ge
wachse in botanischen Garten, vgl. Sorauer [1903], Bd. I, S.228). 
Eine notwendig stets eintretende und nur auf Flachs beschrankte 
Bodemnudigkeit gibt es also nich t! - Die altere Anschauung, daB 
der Flachs den Boden "erschopfe", daB also Nahrstoffmangel im 
Boden die Mudigkeit bedinge, ist unhaltbar und jederzeit leicht wider
legbar: weder Mineraldungung noch Stalldungung vermogen die Boden
mudigkeit aufzuheben. Kletschetow (1925) definiert folgender
maBen: "Unter dem Namen Bodenmlidigkeit kann man diese Erschei
nungell nur dann verstehen, wenn bei fortgesetztem Anbau auf den
selben Parzellen, bei voller Dungung, ohne Vernichtung physischer 
Bodeneigenschaften, und bei Kulturverfahren der landwirtschaftlichen 
Technik die Ernten sichtbar sinken, wahrend andere Pflanzen dort 
normal gedeihen." Unter dies en Begriff der "biologischen Mudig
keit" faUt also nicht diejenige Mudigkeit, die nur durch chemisch
physikalisehe Faktoren, wie Vernichtung der Bodenstruktur, Anderung 
del' Bodenreaktion, Fehlen von Nahl'stoffen usw., bedingt ist. Klet
schetow ist einer derjenigen, die die Ursache der Bodenmudigkeit in 
der allmahlichen Anha ufung von schadlichen Pilzen im Boden 
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erblieken; er konnte auf flaehsmuden Parzellen (ncunjahriger Flaehs
anbau del' Landwirtsehaftliehen Akademie in Moskau) folgende Pilze 
naehweisen: Asteroeystis, Thielavia, Colletotrichum, Fu
sarium, Maerosporium, Alternaria, Cladosporium, Phoma, 
Pythium, sowie einige weitere noeh nieht bestimmte Arten. Auf be
nachbarten Feldern fand sieh Polyspora und Selerotinia. Aus 

It 

Abb. 33. Wirknng der Bodenmiidigkcit anf Flachs. Soraner Versnchsland, sieben Jahre Flachs 
hintercinunder gebaut. 

dies em Heel' von Parasiten genugen nun in del' Tat schon einer odeI' 
wenige, um belcanntlich die Flachsernte gewaltig zu sehiidigen. Bolley 
(1901) fuhrt die in Nordamerika so verheerende und gefiirehtete Flachs
mudigkeit sogar fast ausschliel3lich allein auf Fusarium zuruck. 1eh 
fand in unseren flachsmuden Boden (siebenjiihriger fortgesetzter Flachs
bau des Sorauer Forschungsinstitutes auf gedungten und ungedungten 
Parzellen) (Abb. 33) cine reichliche Anhaufung von Collctotrichum, 
Fusarium, Cladosporium, Alternaria. Und spcziell in Flandern 
zeigt ja Asterocystis, wie sehr ein einziger Pilz den Boden verseuchen 
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kann. Die Anschauung von der Anhaufung schadlicher Mikroorganis
men hat also viel fiir sich und diirfte in vielen Fallen ausreichend sein. 
Ware sie richtig, so mii13te es durch zweckentsprechende Desinfi
zierung des Bodens gelingen, die Parasiten zu toten und aus flachs
miiden Boden eine norma Ie Ernte herauszuholen. Hier mii13ten unbe
dingt experimentelle Versuche einsetzen1 • Meine eigenen Versuche 1925 
zeigten zwar auf muden Parzellen, die mit Uspulun, Germisan usw. 
behandelt waren, Mehrertrag gegenuber unbehandelten muden Parzellen, 
doch wurden die Resultate leider durch Hagel und Durre in Frage ge
stellt. Von hier aus betrachtet leuchtet auch ein, wie wichtig es ist, 
da13 man nur wirklich gesunde Leinsaat auf den Acker sat, da man ja 
anderenfalls die pathogen en Organism en und damit die Mudigkeit ill 
den Boden bringt. Also nicht blo13 Keimzahlpriifung, sondern auch 
Gesundheitsprufung der Leinsaat! Die praktisch bewiesene 
Moglichkeit eines fortgesetzten Flachsanbaues mu13te zur Voraussetzung 
haben, daB auf einen ursprunglich gesunden Boden immer nul' wieder 
gesunde Leinsaat gebracht wird oder da13 die mit kranker Saat in den 
Boden gebrachten schadlichen Mikroorganismen im Boden keine zu
sagenden Wachstumsbedingungen finden 2 (Bodenreaktion n. Ob die 
Verhaltnisse in allen Fallen 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 Flachsmudigkeit von Lugger 3 ausdrucklich 
nicht auf Krankheitserreger, sonrlern auf Bodenvergiftung durch 
Flachsstroh und Flachsscheben zuruckgefiihrt - seine Versuche 
sind rlurch Bolleys Arbeit (1901) allerdings widerlegt. Andere nehmen 
an, da13 von den Wurzeln giftige Stoffwechselprorlukte gebildet werden, 
deren Anhaufung zur Bodenmudigkeit fuhren soIl, und es wird z. B. 
darauf hingewiesen, daB der fortgesetzte Flachsbau im Otztal nur da
durch ermoglicht wurde, da13 infolge der dort geubten haufigen kunst
lichen Bewasserung4 der Flachsacker die "Toxine" weggespult 
wurden und sich nicht ansammeln konnten. Diese Ansicht vertritt z. B. 
Puschel (1924) und besonders A. Herzog [1920 (3)], der ausdriicklich 

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

2 Eine Beizung der Leinsaat kann in miiden Boden nur die "Keimmiidigkeit" 
aufheben, d. h. den ersten Befall und Herabsetzung der Keimungszahl durch patho
gene Mikroorganismen. Gegen die spater 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. 
4 Nach meinen im Oetztal 1925 eingezogenen Erkundigungen wird dort im 

allgemeinen der Flachsacker nach sieben regenfreien Tagen bewassert. 
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die amerikanische Fusarium-Miidigkeit fUr etwas ganz anderes erkliirt 
als die in Europa beobachtete Erscheinung. Wertvolle experimentelle 
Versuche 1iegen VOl' von Kaserer (1913), del' auf die Almlichkeit 
zwischen Erbsen- und Flachsmiidigkeit aufmerksam macht; in miiden 
Boden wird die Keimmudigkeit durch Bakterien verursacht, die Wachs
tumsmlldigkeit wahrscheinlich durch Toxine, welche del' Lein entweder 
selbst direkt ausscheidet odeI' fiir deren Bildung er den Mikroorganismen 
wenigstens das Materialliefert. Auch Graebner (1921, Bd. I, S.228) 
tritt fUr die "Ausscheidungen" ein, und Sorauer (1908,3. Auf I., Bd.l, 
S.270) vermutete, daB durch spezifische Wurzelausscheidungen Bak
terien angelockt und stark gefordert wiirden, die einzelne Niihrstoffe 
VOl' allen den Stickstoff, in eine ungunstige Form ii berfuhren 
sollten - die chemische Bodenpriifung kann so genugend Niihrstoff
vorrat nachweisen, wiihrend die Pflanzen doch hungern 1 (sie sollen 
zuniichst nul' "mude", nicht krank sein). Ein neues Moment bringt 
Ruschmann [1924 (3)] hinein, del' es fiir moglich hiilt, daB schiidliche 
Stoffe aus del' bakteriellen Zersetzung des Leinsamenschleims 
herstammen; im ubrigen ist er jedoch del' Anschauung, daB die An
wesenheit feindlicher Pilze und Bakterien (Pektinverzehrer!) im Boden 
geniigt, urn Keirn- und Wachstumsmudigkeit zu erklaren. - Da im 
allgemeinen Pilze in sauren Boden bessel' gedeihen als in alkalisch 
reagierenden, so ist die Vermutung nicht unwahrscheinlich, daB Flachs
miidigkeit und Bodenaziditiit gleichsinnig steigen. An eingehenden 
Untersuchungen hieruber fehlt es jedoch noch; Selle (1926) fand, daB 
del' Ertrag urn so mehr zuruckging, je saurer del' Boden an sich wurde; 
alkalische Boden lieferten die besten Qualitiiten. - Ob nicht vielleicht 
das Wasser del' Otztaler Ache schwach alkalisch wirkt und deshalb bei 
del' hiiufigen Bewasserung das Aufkommen del' flachsfeindlichen Pilze 
unterdriickt und somit uberhaupt den standigen Flachsbau dort er
moglicht ~ Auf weitere Fragen kann hier nicht eingegangen werden2 -

unsere kurzc Ubersicht rechtfertigt das eingangs Gesagte: eine voll
stiindige Erkliirung fUr die Bodenmudigkeit des Flachses konnen wir 
noch nicht geben, doch steht zu hoffen, daB durch experirnentelle 
Priifung die Wissenschaft die interessante und wichtige Frage lOsen 
wird. 

1 VgI. auch Hiltner: Bodenpflegc u. Pflanzenbau. - Arb. d. dtsch. Land
wirtsch.-Ges. H.98, S. 74. 

2 VgI. hierzu z. B. Hiltner: Die Keimungsverhaltnisse der Leguminosen
samen, und ihre Beeinflussung durch Organismenwirkung. Arb. a. d. bioI. Abt. f. 
Land- u. Forstwirtsch. a. KaiserI. Gesundh.-Amt Bd.3, S.1. 1903. Ferner Ka
serer (1913), Ruschmann [1924 (3) , Fischer: tiber die Kalkempfindlichkeit des 
Leins. Dtsch. LandwirtschaftI. Presse Bd.46, NT. 58. 1919. 
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b) Innere und unbekannte Ursachen. 
1. MHlbildungen. Verbanderung (Fasziation) tritt beim :Flachs nicht 

gerade haufig auf, doch finden sich bei Durchsicht del' Ernte regelmaBig einige ver
banderte Exemplar vor und auch Einsendungen und Anfragen zeigen, daB die 
Erscheinung die Aufmerksamkcit der Flachsanbauer auf sich lenkt. Sie besteht 
darin, daB del' Stengel anstatt stielrund zu sein, bandartig verbreitert und 
abgeflacht ist, nach del' Spitze zu in del' Regel am stiirksten. So war z. B. ein 
Stengel unten 1,8 mm, oben im verbanderten Teil dagegen 7,3 mm breit. Meist 
sind damit verbunden weitere Anomalien, wie unregelmaBiger Blattansatz 
«ifters schopfartig gehauft), abnorme Verzweigung und Zwangsdrehung 
(Torsion) des Stengels. Auch innerlich ist del' Stengelbau abnorm verandert. 
Irgendeine praktische Bedeutung kommt der Verbiinderung nicht zu. 

Ka psel verwachs ung wird gleichfalls nur selten beobachtet und noch seltener 
findet man zufallig die vorangehenden doppelkopfigen Bliiten. Meist wachsen 
zwei Kapscln zusammen, splten fand ich vier bis fiinf Kapseln verwachsen . 
.:\Ieist sind die tragenden Stiele auch schwach verbiindert: die gleiche Pflanze 
triigt 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 
haufig vier ausgebildete Keimblatter. Die Insertion del' nachfolgenden Laub
blatter ist dann ebenfalls vcrandert, wahrend sie dann, wenn nul' durch Spaltung 
eines Keimblattes die Dreizahl verursaeht wird (unechte Trikotylie), normal bleibt. 
Nach meinen Beobachtungen scheint abnorme Keimblattbildung of tel'S mit ver
minderter Lebensfahigkeit verbunden zu sein. 

Panaehierung ist iiuBerst selten. Ieh fand bisher nur vier Pflanzen. Selten 
fand ieh ferner Seehsstrahligkeit del' Eliite und Frucht. Kelchblattzahl und 
Bliitenblattzahl sechs, Kapsel mit zwolf Riefen, mit sechs Sept en schwaeh auf
springend, sechs Samenfacher. Samenansatz sehr schlecht, bislang im Hochstfall 
nur einmal zwolf Korn pro Kapse!. 

Diese kurze Dbersicht zeigt, daB auf inneren Ursachen beruhende MiBbildungen 
beim Flachs nicht hiiufig sind und keinerlei praktische Bedeutung haben. 

2. "Droop". Dber 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 
del' Hauptstengel ihr normales Griin verlieren und gelblich werden. Bald fangt 
dann del' Haupttrieb an zu welken und niederzuhiingen ("Droop"), und schliel3lich 
stirbt er zur Zeit del' Bliite unter Braunwerden vollig abo Etwa schon entwickelte 
Seitentriebe bleiben in del' Regel davon verschont, im Gegenteil konnen weiter 
unten am Stengel befindliehe ruhende Achselknospen zum Austreiben veranlasst 
werden. Mit einem bloBen Abwelken und Vertrocknen infolge ungeniigender 
Wasserversorgung darf demnach diese Erscheinung nicht verwechselt werden. 

Bei del' Suche nach del' "('rsache stellte sich heraus, daB irgendwclehe Mikro
organismen nicht in Frage kommen; im Stengel wurden solche nicht gefunden, 
und auch das Wurzelsystem war norma!' Vermehrte Wasserzufuhr in den ziemlich 
trockenen Boden blieb ohne Einwirkung auf die Krankheit. Dagegen konnte 
dureh eingehende mikroskopische l;ntersuchungen nachgewiesen werden, daB das 
allmiihlige Niederhangen durch eine Degeneration del' Bastfasern zustande 
kommt. Wahrend zunachst noch auf del' Konkavseite solcher sich biegender 
Stengel die Zellmembranen normal erscheinen, fangen die Zellulosewiinde der 
Bastfasern auf del' gegeniiberliegenden Stengelseite an anzuschwellen und sich 
dann aufzu16sen. Allmahlig greift diese Degeneration auf den ganzen Bastbiindcl
ring iiber und im Endstadium findet man dann nur noch kollabierte und Z. T. ge-
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braunte Mittellamellen ubrig, an denen man allein die friiherc Lage der Bastbiindel 
erkennen kann. Die Stengel kippen also urn, weil sie mit dem Schwinden der Bast
fasern ihren mechanischen Halt verliercn. Der untere Stengelteil, der einen starker 
entwickelten Holzkbrper und norma Ie Bastfasern besitzt, bleibt stehen. Eine 
nahere Erklarung fiir diese merkwiirdige Degeneration kbnnen die Untersucher 
nicht geben - sie betonen, daB etwa mit del' }<'ormulierung "Starung des enzy
matischen Gleichgewichtes" nichts gewonnen ist. Sie machen abel' darauf auf
merksam, daB sich diese Krankheit bisher nur bei reinen Linien von Ziich
tungen auf Stengellange fand und daB deshalb del' Wert solcher Ziichtungen 
ganzlich fraglich werden kann. Hoffentlich bringen die weiteren angekiindigten 
l:ntersuchungen, die sich auch auf die Nachkommen solcher degenerierenden 
Pflanzen erstrecken sollen, eine genauere Aufklarung. Ieh selbst habe diese Er
scheinung an den zahlreichen Sorauer Ziiehtungen bisher nieht beobaehten kbnnen; 
die zum Lagern neigenden, auf Stengellange geziichteten Linien wiesen keine 
regionale Degeneration, sondern im allgemeinen verringerte Ausbildung del' 
mechanischen Zellen in Holz und Rinde auf. Dagegen fand ieh als Folge des 
Lagcrns (Geotrophismus! Kamptotrophismus!) ahnliche Bilder (vgl. "Lagern", 
tl. 125). 

3. WeWfleckigkeit der Leinsaat. Als Kennzeichen fiir eine normale ge
sunde Leinsaat gilt u. a. eine gleichmaBig braunliche }<~arbung und glanzende 
Oberflache des Korns. Abweiehungen davon leg en 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 starker em Auftreten 
die Frage naeh ihrer Entstehung und Sehadlichkeit erwecken. 

Ein Verlust der normalen braunlichcn Farbung kann auf dreierlei Ur
sac hen beruhcn: 

1. Die "Pigmentschieht" in del' Samenschale, die als innerste Schieht der 
Testa iiber dem Endosperm liegt, bildet keinen Farbstoff aus und kollabiert 
teilweise, so dall das Endosperm durehschimmert und das Korn gelblieh erseheint. 
Der Verlust del' }<'arbstoffbildung beruht auf inneren, unbekannten Ursaehen, 
die Erseheinung ist erblich. So finden sich unter grollen Mengen von Saat
proben fast immer auch einige Korner. die iiberhaupt kein Braun, sondern reines 
Hellgelb als Farbe aufweisen. 1m Sorauer Institut sind einige soleher gelbkbrnigen 
Rassen in Ziiehtung genommen. 1m allgemeinen scheint dieser Farbstoffverlust 
haufiger bei 01- als bei Faserleinen aufzutreten und gleiehzcitig scheinen diese 
Rassen iifters weniger lebenskraftig zu sein. In gleicher Weise kann iibrigens statt 
des braunen ein griinlicher Farbstoff gebildet werden, dann entstehen griin
kornige erbliehe Rassen. 1 

2. Die Pigmentschieht bildet keinen Farbstoff als li'olge mangelhafter 
Reife. In einem ungiinstigen Erntejahr kann man dann solche ± gelblich-weiB 
gefarbten Korner oft in groBen Mengen finden. Da sie infolge der mangelhaften 
Reife flach geblieben, z. T. auch stark verkiimmert sind, so setzen sie Tausend
korngewicht ,Olgehalt und Keimkraft hemb und bedeuten eine Flehadigung der 
Saat. Diese Erseheinung ist natiirlieh nicht erblich. Die flachen KornC'r lassen 
sich bei del' Saatreinigung entfernen. 

3. Die Pigmentschicht ist normal braun ausgebildct, jedoch hypC'rtrophiert 
die direkt unter der Epidermis gelC'gene Parenchymschicht unter gleichzeitiger 
Bildung von Starke. Auf diese Weise wird die Pigmentschicht iiberdeckt und es 
entstehen ziemlich scharf umrissene, reinweiBe, glanzlose 1,'lecken (vgl. Abb. 34). 
Die Untersuchung von zehn betroffenen Saaten [vgl. Schilling: 1})22 (2)J ergab 
eine geringe Verminderung des Tausendkorngewichtes und keine Herabsetzung 

1 Uber die Erbfaktoren fiir Kornfarbe vgl. Tammes (1927). 
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der K eimenergie. Die genauere Ursache fiir das Entstehen dieser "Starkeflecken" 
ist nicht bekannt , sie dlirfte aber wohl gleichfalls in Swrungen b ei d er Reife (Druck
verschiebungen in der reifenden K apsel bei feuchtem Wetter?) zu Buchen sein. 
Eine gewisse Abhangigkeit von der Witterung scheint zu bestehen, indem die Er-

Abb. 34. Qurrsrhnitt durch cincn Tcil dCT Sa mcnseha le eines \\'ciO fleckigen }.einkornes. In del' 
recllten Halfte die hypert rophiertcn und mit Starke a ngcfii lltcn P arc nchy mzellcn. 

scheinung in manchen J ahren a.uffallig stark hervortritt. Nach L . C. Doy erl 
wurden gefunden: 

gefleckt 
nicht weniger mehr als Zahl der Leinsortc gefleckt als z u 1% zu 1 % Muster % gefleckt gefleckt 

% % 

r 

weiBbliihender 1 H II" d 60 40 0 80 

} Ernte blaubliihender f 0 an er 0 34 66 15 
ussischer L ein 0 40 60 5 1919 

weiBbliihender } H II" d 46 54 0 24 } Ernte 
blaubliihender 0 an er 0 67 33 I) 1920 

Auch Doyer schreibt die Erscheinung einer ungenligenden Ausreifung zu und 
macht auf den weillbliihenden Hollander L ein aufmerksa m, dessen Sam en besser 
ausreifen und viel weniger gefleckt sind als die der anderen Sorten. 

Auch eine Kombination del' unter 2. und 3. geschilderten Erscheinungen k ann 
auftreten, die Glite der Saat leidet dann erheblich. 

4. Stengelflecken. In manchen J ahren wurde sehr haufig, in anderen wieder 
sehr selten ei ne Schadigung beobachtet , d ie an Faser- und ( )lleinen auftrat, 
deren Ursache jedoch noch unbekannt ist. Auf den Stengeln, besonders in der 
unteren Haifte, treten von del' Bliite- bis Erntezeit braunliche ovale bis zu 1/2 cm 
lange Fl ec ken auf. Bei mikroskopischer Untersuchung zeigt sich, daB Epidermis 
und Rindenparenchy m zusammengefallen und unter Braunfarbung desorganisiert 
sind. Auch die Bastfasern erscheinen mehr odeI' weniger angegriffen und, be
sonders in den Mittellamellen, braunlich verfarbt. Die Zellwande samtIicher 
Gewebe geben Holz - bzw. Wundg ummirea ktion , die Bastfasern z. T. auch 
noch ober- und unterhalb der Flecken a uf weite Strecken hin. Trotz eingehender 

1 Briefliche Mitteilung a n mich. 
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Untersuchung konnten Mikroorganismen bisher nicht festgestellt werden. Auch 
auBerlicher TierfraBl wird, da die Epidermis vorhanden ist, nicht in Betracht 
kommen; moglicherweise handelt es sich hier urn die Nachwirkungen saugender 
Insekten. Bei starkerem Auftreten dieser Stengelflecken war die Qualitat der 
Faser wesentlich verschlechtert. 

Bei starkstengligem, weitgestelltem Flachs fand ich mehrfach gleichfalls 
Stengelflecken, die jedoch auf eine andere Ursache zurtickgingen: sie kamen, wo
von ich mich durch Augenschein tiberzeugte, dadurch zustande, daB die in Kapseln 
stehenden Stengel infolge des Windes gegeneinander rieben. Die Folge war 
das Entstehen von braunen Flecken, an denen nacheinander Epidermis, Paren
chym und Bastfaser bis zum Holzzylinder abgescheuert wurde. Die Bastfasern 
hingen z. T. an den Stellen heraus. Bei starkerem Auftreten wtirde das natiirlich 
eine empfindliche Verschlechterung der Faserqualitat bedeuten, doch scheint es 
nicht haufig zu sein. 

2. Parasitare 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 rotlich verfarbt und die Keimung schadigt. Nach Gentner (1920 und 
1923) handelt es sich dabei urn den von ihm beschriebenen und als Getreide
schadling nachgewiesenen Bacillus cerealium. Dieser Organismus besteht 
aus frei beweglichen Kurzstabchen von 1,3-5 f1- Lange und 0,6-0,8 It Dicke. 
Er bildet rundliche, ziemlich stark lichtbrechende Sporen, ist aerob, verfltissigt 
Gelatine nicht und erzeugt im Nahrmedium einen roten Farbstoff, wahrend er 
selbst ungefarbt bleibt. Er ist nicht imstande ech te Zell ulose (Samenschale, 
Filtrierpapier, Kartoffeln, Mohren) aufzu15sen, vermag dagegen Mittellamellen, 
Starkekorner und ZeHwande, die aus Reservezellulose oder Amyloid bestehen, 
zu zerst5ren. Die infolge des Angriffs entstehenden Zersetzungsprodukte 
bestehen hauptsachlich aus Dextrinen, und auch der vom Bazillus erzeugtc 
rote Farbstoff besitzt dextrinartigen Charakter. In Kulturlosungen erwiesen sich 
als gute Nahrstoffe Dextrose, Lavulose, Mannit und Rohrzucker; als Stick· 
stoffquelle konnen Ammonchlorid, Ammonphosphat und Pepton, dagegen keinc 
Nitrate verwendet werden. Der rote Farbstoff ist in Wasser sehr leicht loslich. 

Besonders interessant ist nun, daB der Bazillus ftir gleichzeitig anwesende Mikro· 
organismen als Wegbereiter dient: mechanisch erleichtert er durch Zerst5rung 
der lYlittellamellen das Eindringen, chemisch durch Bildung von Dextrinen, die 
einen vorztiglichen Nahrboden darstellen, die Ernahrung von Pilzen. Gentner 
macht darauf aufmerksam, daB bei Befall der Sa at durch B. cereali urn in kurzer 
Zeit eine tiberaus starke Entwicklung von Penicilli urn, Fusarium, Schwarze
pilzen sowie begleitenden anderen Bakterienarten eintreten kann 2 • 

Eine genauere Untersuchung tiber das Vorkommen und sonstige Verhalten 
des B. cerealium fehlt ftir Flachs noch, scheint aber wichtig zu sein, da sich 
in Hinblick auf die eben genannten metabiotischen Verhaltnisse vielleicht manche 
unklaren Punkte in der Keimungsphysiologie des Leinsamens, in der Anfalligkeit 
von Keimlingen gegeniiber bestimmten Pilzen und in dem MiBerfolg mancher 
Saatbeizen aufklaren lieBen. Es ware 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 Blattcrn, vorzeitiges Gelbwerden und Absterben, schlechte Entwicklung der 
Saat auf die vVirkung des Bazillus zuruckzufiihren ist. Nach Gentner tritt bei 
Gerste die Krankheit besonders in trockenen Jahren auf, wird durch das 
Saatgut iibertragen und kann bei feuchter Lagerung von erkrankten K6rnern 
auf gesunde ubergehen. 

2. Asteroeystis (Olpidiaster) radicis de Wildemann. Dieser Oomycet 1 

(Reihe Chytridieneae, Familie Olpidiaceae) ist der Erreger des "Flachs brandes"2, 
"Vlasbrand", "brulure du lin", einer in Westeuropa verbreiteten und vor
nehmlich in Flandern gefurchteten Krankheit, die groJ3e Aufmerksamkeit verdient. 
Der Pilz kann nicht nur den Flachsfeldern direkt schweren Schaden zufugen, 
sondern notigt 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 (l90H, S. 51) gelten 7 Jahre im all
gemeinen als kiirzeste Zeitspanne, um der Krankheit vorzubeugen; in mane hen 
Gegenden sind lang ere, sogar bis 15 und 20 Jahre dauernde Umlaufe ublich, 
da sich ein schnellerer Anbau als gefahrlich erwies. Verburgte Nachrichten uber 
gr6J3ere Schaden in Deutschland sind mir nicht bekanntgeworden, auch ich selbst 
konnte denPilz an meinemMaterial1920-1925 niehtfeststellen. A. Herzog [W19 (2)] 
erwahnt ihn nicht. Neuerdings meldet Miege3 ihn aus den marokkanischen Lein
gebieten und Kletschetow (Hl25) fand ihn in Ru13land in flachsmuden Boden. 
Es ist jedenfalls mit einer weiten Verbreitung zu rechnen, da zudem nicht nur 
Flachs, sondern anch viele andere Gewachse Wirtspflanzen sind: de Wilde
man (Mem. soc. beIge de micro Bd.17, S.21. 1893) fand ihn auf Krnziferen, 
Gramineen, Plantago, Veronika, Limosella, Marchal (1900) konnte Klee, Erbsen, 
Senf, Spinat, Rettich, Kerbel damit infizieren. Der Pilz ist von den Flachsbauern 
wahrscheinlieh vielfach ubersehen worden, da er sich nur in den Wurzeln 
findet und nur mikroskopisch nachzuweisen ist. 

Das Krankheitsbild4 ist ziemlich charaktcristisch. 1m ~fai, seltener Anfang 
Juni, also noch in der fruhen feuchten Jahreszeit, finden sich im Flachsfeld kleine 
Stellcn, wo die jungen Pflanzen an Keimblattern und untercn Stengelblattern gelb 
werden und ein schlaffes Aussehen bekommen. Diese Krankheitsstellen ver
gr6J3ern sich schnell. werden zu ausgedehnten, oft kreisformigen Flachen und 
k6nnen schlie13lich miteinander verschmelzen, bis das ganze Held krank ist. Die 
Ausbreitung der Krankhpit und ihr Verlauf an den Pflanzen ist dabei weitgehend 
von den jeweiligen Witterung abhangig: feuchtes Wetter bcgunstigt die Aus
brcitung (mit Hilfe der beweglichen Zoosporen), fordert andcrerseits gleichzeitig 
auch das Wachstum der Flachspflanzen, so daJ3 sic nicht so rasch absterben oder 
sogar den Angriff uberwinden konnen, es kommt dann auch leicht zur Bildung 
neuer Wurzeln. Marchal macht aber darauf aufmerksam, daJ3 einmal befallene 
Pflanzen gegenuber den normalen kiirzer bleibcn 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 fruher vcrgeben ist. 

2 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 k6nnen nach neueren Untersuchungen aber auch 

die Pilze Pythium megalacanthum und Thielavia basicola hervorrufen 
(s. d.); m6glicherweise 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 daB der Ver
lauf der Krankheit schwerer ist: der Flachs welkt rasch von den Spitz en her, 
wird gelb und schwarz!, als wenn er verbrannt ware ("brandpleggen") und 
stirbt abo Ganz besonders schlimm ist die Wirkung, wenn auf ein recht feuchtes 
April- und Maiwetter starke Trockenheit folgt: dann sind die Zoosporen uberal! 
verbreitet und ganze Felder werden vernichtet. 1m Laufe eines Tages, ja manch
mal in wenigen Stunden werden aile Pflanzen gelb und welken abo 1m allgemeinen 
tritt der Brand mehr auf kalten, schlecht durchlufteten und abgewasserten Boden 
auf2; in Holland zeigt er sich merkwurdigerweise auch in den "Polders", die 
doch ein dem Meere eben abgerungenes volliges Neuland vorstellen (Wester
dijk HlI8). 

Der Brand ist eine reine Wurzelerkrankung, und zwar wird der Flachs yom 
12. bis 25. Tag nach der Keimung infiziert, spater wegen Erstarkung des 
Wurzelgewebes nicht mehr. Nur in den feinen kleinen Wurzelharchen 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 zucrst noch kugelforrrilg, ausge
wachsen dann oval bis ellipsoidisch, mit 
feinkornigem Plasma angefullt, 2-4 ft groB 
und an einem Ende mit einer feinen GeiBel 
versehen, die ihre Beweglichkei t ermoglicht. 
Sie entstehen in riesigen Mengen in Zoo
sporangi en; diese Behalter liegen zu 
1- 3 Stuck in der W urzelzel!e, sind oval bis 
ellipsoidisch geformt, 20 - 50 fl lang, 
13-20 fl breit, dunnwandig. Sie entlassen 
durch eine einfache seitliche Offnung1 

die Zoosporen (vgl. Abb . 35) . Die Dauer
sporen finden sich einzeln oder in Grup
pen von 2-12 Stuck in der Wirtszelle. 
Sie sind bedeutend groBer und unbeweg
lich; Kugelformen haben 12-20 ft Durch
messer, elliptisch -ovale Formen sind 20- 32[l 
lang und 10- 20 ft breit. Ihre kraftige 
Wandung ist charakteristisch s ternformig 
verdickt (Abb. 35). 

Die Bekampfung des Pilzes ist Abb.35a. 
ziemlich aussichtslos, da die im Boden vor-

Ahb. 35au .b. Astcrocystis 
radici s. a = zwl'i \Yllrzi'l
haarzdlcn at'S l~einR mit 
Dauersporcn. b = \\'urzel
haarz(,}le mit Zoosporangium. 
lkchts duneiwll die Zoospo 
Trn s('hr Rtark vcrgroilrrt. 

);uch Marchal. 

Abb. 35b . 

handenen Dauersporen immer wieder fur Neuinfektion sorgen und auBer Flachs 

1 Nach Westerdijk (1918); ich kann keineAngaben finden, wie die Schwarzung 
histologisch zu erkIaren ware. Ob hier nicht sekundar Schwarzepilze (vgl. Clado
sporium, Alternaria, Macrosporium usw.) als Schwacheparasiten eine Rolle 
spielen? DaB Flachsstengel lediglich infolge Austrocknung schwarz werden, ist 
unbekannt. 

2 Tammes, T. (1920, S. 76,78) schreibt der Bodenbeschaffenheit graBen Ein
fluB 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 Er
hitzung von 700 C fiir 5 Minuten, solche von 800 noch fiir 2 Minuten in Wasser 
aus. So scheint nichts anderes als die resignierte MaBnahme der Praxis iibrig zu 
bleiben: mit dem Anbau von Flachs und anderen Wirtspflanzen auf dem Felde 
(und mi:iglichst auch auf dem Nachbarfeldern) fiir 7-10 Jahre auszusetzen. Hat 
man einmal die Krankheit im Flachsbestand, so kann man wenigstens ihre Aus
brei tung hemmen, indem man sofort beim ersten Erscheinen aIle verdachtigen 
Pflanzen sorgfaltig mit Wurzeln ausrauft und verbrennt, je friiher desto besser, 
clamit keine Sporen gebilclet werden konnen. WeiBbliihender Flachs gilt als 
wenigcr anfallig denn der blaubliihende, doch scheinen wirklich brandfeste 
Sorten nicht vorhanden zu sein1 • 

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 
Gewachse; er kann sich mit rapider SchneIligkeit epidemisch ausbreiten und unter 
giinstigen Bedingungen (Warme, Feuchtigkeit, ungeniigende DurchHiftung) ganze 
Aussaaten zur Faulnis 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 verastelten Myzelfaden 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 Hille die schnelle Ausbreitung des 
Schiidlings stattfindet. 

Bei der Bekampfung habe ich mit Uspulun- und Germisan-Trockenbeize an 
Leinsaat in Anzuchtkasten und Vermehrungsbeeten sehr gute Erfolge gehabt. 
1m iibrigen wird man dem Pilz am besten gegeniibertreten, wenn man die flir ihn 
obengenannten giinstigen Beclingungen zu vermeiden sucht. 

Eine andere Art, P. megalanthum de Bary, ist nach C. J. Buisman2 die 
Ursache fiir eine Wurzelfaulnis des Flachses; das Krankheitsbild gleicht dem durch 
Asterocystis verursachten Flachsbrand (s. d.). Oogonien runcllich, 30-70 p, 
feinstachlig. 

4. Thielavia basicola Zopf. Dieser Zll der Familie der Aspergillaceac 
gehi:irende Askomyzet, der als Schadling 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 IH22, S. llO, Peters3 ) und einer cler fiir die 
biologische Bodenmiidigkeit des Leins verantwortlichen Mikroorganismen 
ist (Kletschetow 1927). Bei der weiten Verbreitung, die dem Pilz zukommt, 
ist anzllnehmen, daB er allch an Flachs haufiger allftritt, bisher aber iibersehen 
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. BioI. Reichs

anstalt 1920, S. 63-74. 
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Die von diesem Pilz befallenen }'lachsfelder zeigen ein stockendes, kiimmer
liches Wachstum; die Pflanzen sind ofters von blaBgriiner Farbe, bleiben erheblich 
in der Lange zuriick und konnen schlieBlich ganz absterben. Der Schaden riihrt 
lediglich von den kranken Wurzeln her ("Wurzelfaule", "Root-Rot"); 
sie sind meistens nur stellenweise befallen, in schwereren Fallen werden sie in ihrem 
ganzen Verlaufe vom Myzel angegriffen, werden schwarz und sterben abo Der Pilz 
entwickelt auBer den braunen Ascosporen, die in kugligen, braunen bis glanzend 
schwarzen Perithezien (80-130 ft groB) 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 1, sowie langliche hya
line endogene Konidien, die zu 2-5 Stiick 
in farblosen, lampenylinderformigen Myzelab
schnitten gebildet werden (Pseudosporan
gien, 170 f-t lang, 10 f-t 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 Schadigung war. Da auf den befallenen 
Teldern in Irland als Unkraut Senecio vul
garis und Chenopodium album vorkamen 
und beide Gewachse als Wirtspflanzenfiir Thie
la via anzusehen sind, so diirfte eine griindliche 
Ausrottung des Unkrautes mit Wurzeln zweck
dienlich sein. Jedenfalls mahnt diese Beobach-

Auu. 36. Thielavia basicola. 
tung zur Vorsicht und laBt, abgesehen von Nach Winter. 
anderen Nachteilen, eine saubere Vorbereitung 
des Flachsfeldes wegen der Infektionsgefahr als wiinschenswert erscheinen. 

5. Aspergillus nnd Penicillium, Scbimmelpilze. Obwohl wir in diesen 
beiden weitverbreiteten Schimmelpilzen keine eigentlichen Parasiten vor uns 
haben, verdienen sie doch eine Erwahnung, weil sie sich auf Leinsaa t sehr un
liebsam bemerkbar machen konnen. Es diirfte sich fast stets urn die beiden 
haufigsten Vertreter Aspergillus glaucus Link und Penicillium crustaceum 
(L.) Fries handeln. Ihre griinlichen Rasen finden sich recht haufig auf Leinsaat, die 
bei feuchtem Wetter geerntet oder zu feucht und unsachgemaB gelagert wurde. 
~olche "muffig" gewordene Sa at kann durch sie unter Umstanden ganz un
brauchbar werden. Auch bei Keimpriifungen normaler Saatproben treten beide 
Pilze haufig auf, indem sie sich auf den toten Samen oder auch auBen auf der 
Samenschale keimender Korner ansiedeln, dabei ofters wohl begiinstigt durch 
die Tiitigkeit des Bacillus cerealium (s. d.). Mehreremal fand ich auch 
muffiges Flachsstroh ganz von ihnen durchsetzt. Eine sachgemaBe, trockene 
und luftige Lagerung von Saat und Stroh wird geniigen, urn den Schimmel nicht 
aufkommen zu lassen. Diese sowie andere Schimmelpilze konnen auch Lein
kuchen verderben. 

6. Erysipbe, Mehltan. Eine bisher nicht niiher untersuchte Erysipheart -
n Betracht kiime E. polygoni D. C. als Sammelart 2 - macht sich nicht selten 

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 Spatsommer und Herbst auf Flachs bemerkbar: sie iiberzieht die Blatter mit 
einem feinen weil3en Uberzug ("Mehltau"), so dal3 stark befallene Felder ein auf
falliges Aussehen bekommen. Besonders nach langeren Perioden feuchten Wetters 
kann die Erscheinung sehr intensiv auftreten und gibt dann zu Befiirchtungen 
Anlal3. Es scheint jedoch, als ob eine ernsthafte Schadigung durch den Pilz nur 
an spat ausgesaten Flachsen vorkommt. Nach meinen Beobachtungen beginnt 
das Auftreten ziemlich regelmal3ig in der zweiten Julihalfte, seltener friiher, 
so dal3 die :Flachse einer Schadigung bald durch Reife und Raufen entgehen. 
Noch griine, wachsende Flachse konnen allerdings empfindlich leiden: bei 
starkem Befall wird die Blatttatigkeit erheblich herabgesetzt, die Blatter, be
sonders die jiingsten, sowie Knospen und Bliiten zeigen Wachstumsstorungen, 
werden verkriimmt und konnen schliel3lich ganz verkiimmern. lch 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 Gewachshausversuchen iiberzeugen kann. Die 
beste Abwehr liegt offenbar in vorbeugender Friihaussaat - eine direkte 
Bekampfung auf den Feldern wiirde zu teuer werden. Uber Oidium Erysiphoides 
s. Anmerkung auf vorstehender Seite und unten. 

7. l\'lycospbaerella lillirola. Dieser in der bisherigen Literatur nicht an
gegebene Pilz wurde von W. A. Naoumoffl auf Flachs in der Umgegend von 
Leningrad gefunden. Er gehort zu den Askomyzeten, Reihe der Pyrenomy
ceten, und bildet an den Stengeln isolierte, eingesenkte Perithezien, die etwa 
200 ft Durchmesser haben. Grol3eren Schaden scheint er nicht zu stiften. 

S. Pleospora. Pleospora herbarum (Pers.) Rabenh. - und wahrscheinlich 
auch PI. vulgaris Niessl - ist einer von den Schwarzepilzen, die haufig auf 
Flachsstroh zu finden sind und deshalb Erwahnung verdient. Der Pilz ist sicher
lich nur Saprophyt, kann aber unangenehm werden, indem er bei hinreichender 
:Feuchtigkeit die Stengel von angerostetem Flachs mit seinen dunklen Hyphen 
durchzieht; auch [\,uf reifendem Flachs, der durch Regengiisse zum Lagern ge
kommen und mehr oder weniger abgestorben ist, kann er, besonders iippig 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 Fruchtkorper sind 
zuerst noch yom Stengelgewebe bedeckt, treten dann spater als zahlreiche kleine 
dunkle Punkte hervor. Die Grol3e dieser Perithccien betragt etwa 180-220 ft 
im Durchmesser, die Lange der Schlauche etwa 100-140 ft, die Dicke 18-20 It 
(in Wasser quellen sie bis zu 300 ft Lange auf). Die acht Sporen sind gelblichbraun, 
mauerformig septiert, mit sieben Querwanden, meist eiformig, 24-40 ft: 12-18 ft. 
-AlsKonidienformgehorthierhinMacrosporium 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 III, S. 181. 1903. - Saccardo: Sylloge fung., Bd. 17, S. 755); ferner Pleo
spora liniperdl1 Thuem. auf Linum perenne L.; Pleospora oblongata 
Niessl auf L. gallicum L. 

9. Sclerotinia Ubrrtiana Flick. Ob Sklerotinia in grol3erem Umfang 
als Flachsschadling auf tritt, ist zweifelhaft. lmmerhin werden ihre Sklerotien 
auf Flachsstengeln gefunden, und lnfektionsversuche mit aus Reinkulturen 

(Enumeratio Bd. 3, S. 1017) auf Flachsblattern in Holland vorkommt, zarte 
weil3-rotliche Raschen bildend, Konidien in Ketten, langlich eiformig, 30-40 ft 
: 15-20 ft. 

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

, 
Abb.37. Flachsstcngcl mit den schwarzcn Tclcutosporcnlagern von }lelamjlsora lini. 

Das Myzel des zu den Askomyz eten, Familie Helotiaceac, gehorenden 
Pilzes bildet weiBe ]'locken oder filzartige Uberzuge. Die daran im Innern oder 
auBen am Stengel entstehenden Sklerotien haben die Gestalt von f1achen, bis 
zu cinigen Millimeter dicken Scheiben, Polstern oder langlichen Kornern; Dureh
messer bis zu 1 cm, Farbe schlieBlich schwarz. Aus dem Sklerotium wachsen die 
Fruchtkorper zu 1-20 Stuck hervor; ihr runder, glatter, hohler Stiel kann 
6- 30-50 mm lang werden, das Apothezi urn ist braunlich, anfangs mehr trichter
formig, spater ausgebreitet, 4-8 mm breit. Die in den langgezogenen Schlanchen 
enthaltenen acht Sporen sind farblos, etwa 9-12 It lang und 4- 5 It dick. Uber 
weitere Einzelheiten vgl. man de Barys ausfuhrliche Schilder ling sowie die weitere 
umfangreiche Literatur. 

10. Melampsora lini (Pers.) Desm., Flachsl'ost, Rust, Rouille du lin. Der Zll 

den Uredineae (Rostpilze) gehorende Pilz ist allgemein bekannt als der Erreger 
von schwarzen I<'leckenl, die auf dem Flachsstroh auftreten und als so-

l Schwarzungen anderer Art konnen am Flachsstengel verursacht werden 
durch Schwarzepilze (Cladosporium, Alternaria usw.) oder Sclerotinia. 

10'" 
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genannte .,Teer- oder Tintenspritzer" auch noch nach der Roste erhalten 
bleiben (vgl. Abb. 37 und 38) und unliebsamerweise sogar bis ins Gam und 
Gewebe gelangen konnen. Obschon man aber die Krankheit seit alter Zeit kennt 
und ofters beschrieben hat, verdanken \Vir erst Untersuchungen jiingsten Datums 

."'"'--

Abb. 38. Schwllngfiachs mit "Teerspritzcru". 

(Pethybridge 1921, H. Hart 1925) eine liickenlose K enntnis des ganzen 
Entwicklungsganges 1 und der biologischen Verhaltnisse und damit die Moglich
keit zur rationellen Bekampfung dieses Schadlings. 

1 Vgl. hierzu ferner Fromme, F. D.: Sexual fusions and spore development 
of the flax rust. Bull. Torrey Club 39, Nr.3. 1912. - Arth ur : Cultures of Ure
dineae in 1906. Journ. Mycol. Bd. 13, S.201. 1907. 
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Man hat mit einem gewissen Recht den Flaehsrost als eine Alterskrankheit 
bezeichnet: ist doch das Auftreten der so in die Augen fallenden schwarzen Fleckcn 
an die spate .Jahreszeit gebunden, wenn die .Flachspflanze sich der Reife nahert. 
Eine genauere Priifung zeigt jedoch, daB in Wirklichkeit bereits sehr junge Pflanzen 
infiziert werden und somit "krank" sein konnen. Wir wollen deshalb den Ent
wicklungsgang naher verfolgen und beginnen mit der Betrachtung der bekannten 
schwarzen I<' lecken. Sie finden sich meist an Haupt- und Nebentrieben, doch auch 
an B1attstielen und Kapseln, sind von dllnkelbrallner bis schwarzer Farbe und haben 
bald mehr die Form von einzelnen Pusteln und Flecken, bald bedecken sie als 
zusammenhangende Krusten grof3ere Stengelpartien (vgl. Abb. 37), die in schweren 
Fallen den Stengel ringsum einschlieBen. Diese dunklen Flecke ("Zwartstip" 
in Friesland, "Firing" in Irland) bestehen aus den Teleutosporenlagern 
(Wint ersporenlagern) des Rostpilzes. Die mikroskopische Untersuchung 

Abb. 39. )Ielampsora lini, Tcleutosporcn, 
stark vergrollert. 

zeigt folgendes : in der Aufs icht zahl
reiche kleine dickwandige dunkelge
farbte Zellen in engem Verbande, im 
Querschnitt einen Giirtel von lang
gestreckten schlauchf6rmigen, oben und 
besonders unten abgerundeten braun-

,~:~ 
.~ ,:: 
t.} 

Abb.40. lIIelampsora lini. Fromyze] und 
Basidiosporenbildung. Xach FcthylJrigdc. 

lichen Sporen, die liickenlos eine neben der anderen zwischen Epidermis und Rinden
parenchym des Leinstengels liegen (Abb. 3!J). Das FuBende setzt sich in das Myzel 
im Parenchym fort, das Kopfende, stark trichterf6rmig verdickt, staBt an die Epider
mis an oder hebt diese z. T. abo Die Sporenwande sind in der Langsrichtung 1,2- 1,5 fl 
dick, am Scheitel dagegen bis 4 ft dick, die Lange der Sporen betragt nach 
Klebahn (1914, S. 807) 59-78 fl, die Breite 7-13 fl. Ich fand an chinesischen 
Samenflachsen 42- 68 fI , an Faserflachsen aller Art Langen bis zu 85 fl. Die 
Angabe Kirchners (1906, S. 324) "bis 0,045 mm lang, 0,020 mm dick" ware dem
nach zu berichtigen. Infolge der verdickten dunkler gefarbten Scheitelteile er
scheint das Sporenlager nach auBen hin wie mit einem schwarz en Saum umgeben. 
Mit dies e n Sporen iiberwintert der Pilz. 1m Friihjahr keimen die Sporen: 
es wird zunachst ein Pro myzel entwickelt, das sich septiert und einzelstandige, 
kleine rundlichovale B asi diosporen bildet (Abb. 40) . Mit deren Hilfe setzt 
dann di e Neuinfektion der junge n Flachspflanze e in, an die sich dann 
das dritte Stadium des Pilzes, die Bildung von Aezidiosporen, weiterhin an
schlieBt. Zwischen Infektion und Bildung der Aezidien verging en nach den Ver
suchen von Pethybridge vier Wochen. Die Aezidien bestehen aus kleinen 
Pusteln, sie liegen unter der Blattepidermis" die infolge des Druckes bald 

1 In Flachsblattern kommt auch die Ustilaginacee Entyloma Lini Oud. 
vor. Bildet Flecken von 1- 3 mm Durchmesser. Sporen blaBgelb, 9- 14 II. 
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aufreillt, so dall die in Ketten entstehenden Aezidiosporen ins Freie gelangen 
und weitere Infektionen hervorrufen konnen. Darauf folgt als viertes Stadium 
die Erzeugung der Uredosporen; sie werden gebildet in rundlichen oder lang
lichen, flach polsterformigen Uredolagern, die meist an den Blattern, weniger 
an den Stengeln entstehen, haufig fand ich sie auch an den Kelchblattern. Diese 
Lager heben sich durch ihre leuchtend rotlichgelbe Farbung von den griinen 
Flachsteilen deutlich ab, ihnen verdankt der Pilz seinen Namen (Rost, eng!. rust). 
Abb. 41 zeigt einen Blattquerschnitt, man sieht, wie beiderst)itig die Epidermis 
abgehoben worden ist. Die Uredosporen selbst werden an diinnwandigen 
12- 13fl lang en Peridienzellen gebildet, sie sind kuglig bis schwach ellipsoidisch 
und messen 14- 23: 13- 18 fl. Ihre Membran ist farblos, 1,5fl dick, stachel
warzig; im Zellinhalt finden sich rotlichgelbe Oltriipfchen. Die Paraphysen sind 
40- 50 fl lang. Aus den Uredolagern entstehen entweder an Ort und Stelle oder 
erst nach einer weiteren Infektion des Flachses durch Uredosporen dann die 

Abb. 41. Querschnitt durch ein Flachsblatt, in dcr ~1itte auf 
Ober- uml Unterscite Uredolagcr von Mclampsora lini. 

Teleutosporenlager. Da
mit ist dann der ganze 
Entwicklungskreis ge
schlossen, erfindet ohne 
Zwischenwirt nur auf 
der Flachspflanze statt: 
der Pilz ist autiizisch. 

Der Pilz ist sehr 
wei t ver brei tetl: er 
findet sich nicht nur in 
denflachsbauenden Lan
dern Europas, sondern 
geht iiber Rul3land wei
ter nach Osten bis Sibi
rien und China. Ebenso 
findet er sich in Siid-
und Nordamerika, und 

auch Australien, wo er nach Mc Alpine 2 erst 1889 eingeschleppt wurde. Bemerkens
wert ist, daB er auller auf dem kultivierten Linum usitatissimum noch auf 
vielen anderen Leinarten vorkommt; bisher wurden angegeben Linum 
alpinum, austriacum, catharticum3 , angustifo lium4,5, flavum5, 
Lewisii6, marginale, narbonense, nodiflorum, spicatum5, strictum, 
tenuifolium 7 usw. Dies Vorkommen auf so vielen wilden Leinarten lallt an die 
Miiglichkeit denken, dall 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 
grii13ere Anzahl von biologischen Unterarten zerlegt werden mull , welche auf 
bestimmte F lachsarten 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. 

2 The rusts of Australia. Melbourne 1906. - Dort auch auf L. marginale. 
3 Kiirnicke: Verhand!. d. naturhist. Vereins d. preull. Rheinlande Bd.31. 

1874. 
4 Bubak: Ann. mycologici Bd. 12, S.206. 1914. 

J aa p: ebenda Bd. 14, S. 25. 1916. 
6 Arth ur: a . a . O. 
7 Mayor: Ber. d. Schweiz. botan. Ges. Bd. 15. S.40. 1905. 
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fahig, den kulti vierten Lein zu infizierenl, 2, 3, 6; sie wurde deshalb schon friiher 
als var. f3 minor4 unterschieden. Weitere Versuche in dieser Richtung fiihrte 
Buchheim (1915) aus5 • Eine geniigende Klarheit iiber die ganze Frage besteht 
allerdings noch nicht, sie ware aber mit Riicksicht auf ihre eventuelle praktische 
Bedeutung recht erwiinscht; Arthur (a. a. 0.) zeigte z. B., daB M.lini von L. 
usitatissimum auf L. Lewisii iibergehen kann. Nach H. Hart (1925) infizieren 
die Uredosporen von M.lini leicht L. rigidum, nicht aber L. Lewisii. 

Die GroBe des vom Rostpilz angerichteten Schadens wird ver· 
schieden beurteilt. Das diirfte seinen Grund darin haben, daB erstens der Pilz 
raumlich und zeitlich mit sehr unterschiedlicher Heftigkeit auftreten kann, 
daB zweitens sein Erscheinen bei }'aserleinen weniger dem Land wirt als der 
verarbeitenden lndustrie fiihlbar wird. 

Was zunachst sein Auftreten in den verschiedenen Anbaugebieten 
betrifft, so gibt es Bezirke, wo nach meinen Erkundigungen Rost iiberhaupt noch 
nicht geschiLdigt haben solI (Schlcsische Kreise). Auf der andern Seite liegen genug 
Angaben vor, die iiber starken Befall berichten: Argentinien (Provinzen Santa 
}'e und hesonders Rios)1, Uruguay (1917-1918 besonders schadlich)8, lrland 
(1920 in fast jedem 1<'lachsfeld!)9, friihere russische Ostseeprovinzen (jahrlich 
an allen Leinsorten, aber mit wechselnder Intensitat!)10, Italien (1902 bei Turinll 
usw,12. lch selbst konnte in Brandenburg und unsereneigenen Flachskultu· 
ren dies wechselnde Verhalten gleichfalls beobachten. Zur Erklarung dieser inter· 
essanten und wichtigen Erscheinung lassen sich meines Erachtens eine ganze 
Reihe von Griinden heranziehen: 1. S a a t gut. Gelangt zufallig ein Saatgut 
zur Aussaat, das selbst von einem erkrankten Felde stammt und infolge 
unzureichender Reinigung von vornherein viele Wintersporen enthalt, so wird 
starker Rostbefall eintreten konnen. Wo keine von auswarts importierten fremden 
Saaten, sondern eigener gesunder Nachbau gesat wird, bleiben die Felder gesund. 
2. Sorteneigentiimlichkeit. Es stellt sich mehr und mehr heraus, daB die 
Empfanglichkeit des Kulturleins fiir Rostbefall eine Sorteneigentiimlichkeit ist; 
isoliert man aus Herkiinften oder Landsorten reine Linien, so kann man groBe 
Unterschiede in der Anfalligkeit beobachten. Das gilt fiir Samen· wie auch fiir 
Faserleine (eigene Beobachtungen, vgl. ferner auch Borger a. a. 0.). Wester· 

1 siehe Note 3 auf Seite 150. 
2 Palm: Svensk botan. Tidskrift Bd.4. 1910. 
3 Pethybridge (1922, 109). 
4 Kornicke: a. a. 0.; Fuckel: Symb.44. - Die Teleutosporen sind kiirzer 

(35-56 f.l lang). 
5 Zur Systematik vgl. ferner Sydow, P. u. H.: Monogr. Uredinarum Bd.3. 

Leipzig 1915. 
6 M. lini tritt in Estland im Friihling! fast auf jedem L. catharticum auf, 

dagegen nur selten auf dem Kulturflachs. Lepik: Phytopathol. Notizen, Agrono. 
miast Tartu 1926, Nr. 1/2. 

7 Haumann.Merck: Les parasites vegeteaux des plantes cultivees en 
Argentine. Zentralbl. f. Bakteriol., Parasitenk. u. lnfektionskrankh., Abt. 2, Ref. 
Bd.43, S.434. 1915. 

8 Boerger: Rieben La Plata·Jahrc. Berlin 1921, S.255. 
9 Pethybridge (1921). 

10 Schindler (1899, S.178). 
11 Voglino: Ann. R. accad. di Agricolt. di Torino Bd.44. 1902. 
12 Die Angabe Kuhnerts (1921, S. 61) iiber bedenkliche Schaden in Belgien 

(brulure du lin oder feu) beruht offenbar auf einer Verwechslung mit Asterocystis 
radicis. 
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dijk (1918) gibt sogar an, daB in Holland der Rost nur auf weiBbluhendem 
Flachs bekannt ist. Ziichtnng immuner Sorten ist moglich (vgl. S. 39 und 153). 
Die wechselnde GroBe des Rostanftretens ist also anch abhangig von der jeweils 
gebauten Sorte. 3. Aussaattermin. Spataussaaten bring en Leinpflanzen hervor. 
die gegenuber fruhzeitig gesaten weich ere Gewebe besitzen und deswegen leichter 
infizierbar sind. In Bayern beobachtete ich dies in den letzten Jahren regelmaBig. 
4. Diingung. Wird der Flaehs durch eine allzu starke oder einseitige Diingung zu 
allzu schnellem Wachstum und Ausbildung weicherer Gewebe veranlaBt, so ist 
er ebenfalls leichter infizierbar als normal gediingte, hartcrc Flachse. Nach Hart 
(l!J25) wachst die BcfallsgroBe direkt mit dem luxuriierendem Wachstum des Leins; 
insbesondere soIl Phosphatdiingung mehr Rost geben als Nitrat· oder Sulphat. 
dunger. Eine Nachprufung erscheint mir wunschenswert, da gerade die leicht· 
loslichen Nitrate den Lein zu sehr iippigem Wachstum anregen. 5. Klima. Es 
ist ohne Zweifel, daB das Klima die BefallsgroBc weitgehend beeinfluBt; ein feuchter 
und gleichzeitig heiBer Friihsommer wird den Lein zu schnellstem Wachstum trei· 
ben, ihn weicher und leichter infizierbar machen. Noch wichtiger ist aber der klima· 
tisehe EinfluB auf die S po r en sel b st: die BefallsgroBe 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: fiir 
die Keimung der beiden Sporenarten liegt das Minimum bei 0,5°, das Maximum 
bei 26-27°, das Optimum bei 18 0 • Die Aezidiosporen keimen in Aqua dest. 
leicht bei der Optimaltemperatur nach 45 Minuten, jede Spore entwickelt 1-6 
Keimschlauche, die Uredosporen desgl. nach 11/2 Stunden, mit einem oder mehre· 
ren, verzweigten, rotliehorangenen Keimschlauchen, wovon einer starker ent· 
wickelt wird. Letztere dringen durch die SpalWffnungen in die :U'lachspflanze ein; 
bei einer Temperatur von 7-14° erfolgte nur schlecht, bei 16-22° starkc, bei 
26-30° wieder nur schlechte Infektion. Die wichtige Rolle des Klimas ergibt sich 
daraus ohne wei teres : herrscht die fur die Keimung giinstigste Temperatur von 
16-22° und ist gleichzeitig durch windige feuchte Luft fur gunstige Verbrcitungs. 
und Anheftungsmiiglichkeiten der Sporen gesorgt. so wird der Befall im Felde 
sehr schwer werden! 

Was sod ann die Frage angeht, wem eigentlich der Rostbefall schadet, dem 
Landwirt oder mehr der Industrie, so kann man hier gleichfalls wieder die vcr· 
schiedensten Ansichten horen: bald heiBt es, daB in der Riisterei und Spinnerei 
der Schaden keine groBe Rolle spielt, bald wieder versichern die Landwirte, daB 
sic selbst bei starkem Befall keine wesentliche Ertragsverminderung bemerkt 
hatten. Dem stehen dann wieder verbiirgte Nachrichten gegeniiber, die das Gegen. 
teil aussagen. Diese Widerspriiche crklaren sich Z. T. wohl aus dem eben er· 
lauterten ganz verschiedenartigem Auftreten, Z. T. aus anderen l:mstanden. 
Schindler (1894) gibt an, daB in Livland rostbefallcnes Stroh aussortiert wird, 
"Teerflecken" diirfen in den besseren Sorten (Risten) nicht vorkommen; man er· 
halt also auf diese Weise aus einem Gebiet, wo der Rost haufig ist, doch gesunde 
Flachse. Wirklich stark bcfallenes Stroh wird auch anderswo von den Rosten 
nicht gern abgenommen werden. so daB ein haufiges Vorkommen im Schwung. 
flachs nicht eintritt. Man muB ferner beriicksichtigen, daB sich Unterschiede 
zwischen Samen· und Faserleinen zeigen konnen. Hei normal ausgesaten Faser· 
flachsen wird selbst ein hcftiger Befall, sofern er iiberhaupt auf tritt, fur den Land· 
wirt nicht viel Schaden anrichten, da diese Leine zur Zeit des Rostauftretens 
ihre Entwicklung ja groBtenteils schon hinter sich haben: Stroh· und Kornertrag 
k6nnen nicht mehr vielleiden. Anders bei spat ausgesaten Faserleinen, oder bei 
Samenleinen siidlicher Lander, wo die Bedingungen so sind, daB der Pilz die 
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Stengel- oder Kapselentwicklung wirklich friihzeitig genug hemmen kann. Hau
mann-Merck (a. a. 0.) sagt z. B., daB 1911 bei Buenos Aires die Ernte vallig 
vermchtet wurde, und auch Boerger (a. a. 0.) berichtet von schweren Scha
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 Schadigung des Samenertrages gleichfalls nur bei bestimmten 
Olleinen zu finden. Genauere Beobachtungen in dieser Richtung sind erwiinscht 
- jedenfalls ware 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, daB die Qualitat der Faser ganz erheblich 
entwertet werden kann. Vor und wahrend der Bildung der Teleutosporen
lager im Stengel namlich bedarf der Pilz graBerer Nahrstoffmengen, er entnimmt 
diese der 11'lachspflanze mit Hilfe seiner Myzelfaden, die sich in der Rinde kraftig 
entwickeln und dabei auch besonders die Bastfaserbiindel in Mitleidenschaft 
ziehen. Nachdem bereits Schindler (1899, 178 und 1894, 27) bemerkt hatte, 
daB die Bastfaserbiindel yom Myzel angegriffen wurden, untersuchte To bIer 
[1921 (I)J 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 Durch bohrung undAussaugung 
durch die Pilzhyphen. Er fand ferner, daB die Anwesenheit des Pilzes chemische 
Veranderungen hervorruft, die die Flachsgewebe vor dem Angriff pektinzersetzender 
Bakterien schiitzen, d. h. die normale Raste wird verhindert und "Teer
spritzer" im Schwungflachs sind die Folge. Nach Herzog [1919 (2), 32J sind die 
Bastfasern in ihrer :Festigkeit erheblich geschwacht. Hart fand, daB der Pilz 
in die Rinde und oft auch in die Faser, nicht aber in den Holzkarper eindringt. 
Die verarbeitende Industrie hat also sehr wohl ein Interesse daran, daB dem 
Rostpilz zu Leibe gegangen wird. 

In der Bekampfung des Rostes lassen sich verschiedene Wege einschlagen. 
Zunachst kame der Anbau von immunen oder weniger anfiilligen Sort en 
in Betracht. Erfolgreiche Ziichtung ist maglich, die Praxis macht auch schon 
Gebrauch davon. Nach Henry and Stakman (1925) sind in Nordamerika 
bereits zahlreiche immune Stamme vorhanden, z. B. Ottawa 770 B, weiJ3bliihend, 
gelbsamig, wahrend z. B. die bekannte gute Faserziichtung Saginaw und die gute 
Samenziichtung Winona beide anfiillig sind. In Holland, wo ja der besonders an
fallige weiBbliihende Faserlein stark gebaut wird, ist gleichfalls bereits eine weniger 
anfallige Ziichtung (AI b a v las, weiBbliihend, friiher reifend) auf den Markt ge
bracht worden. Die anderen flachsbauenden Lander, darunter auch Deutschland, 
werden gut tun, denselben Weg zu beschreiten1. 1m iibrigen wird die Bekampfung 
dort anzusetzen haben, wo die Ausschaltung der ersten Infektion des Leins mag
lich ist; eine direkte Bekampfung in einem bereits infiziertem Feld ist praktisch 
nicht maglich, da sich die immer wieder fiir Neuinfektion sorgenden Aezidio- und 
Uredosporen nicht entfernen lassen2• Es wird also die vallige 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 

1 tJber die Kreuzung von immunen und anfiilligen Sorten vgl. A. W. Henry 
(1926). 

2 Von einer meiner eigenen Eliten, die im Vorjahre sehr stark rostiges Stroh 
geliefert hatte, entfernte ich 1926 systematisch aIle Uredosporenlager mit dem 
ErfoIg, daB diesmal das Stroh fast vallig rostfrei blieb. 
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nicht wahrscheinlich istt, wird es sich darum handeln, aus dem Saatgut alle 
Wintersporen restlos zu entfernen. Bei der Saatgewinnung gelangen yom Riffeln, 
Dreschen usw. her leicht Reste von Blattern, Seitenzweigen, Stengelstucken, 
Kapselteilen ins Korn, an denen Wintersporen sitzen konnen; mit den modernen 
Reinigungsmaschinen lassen sie sich bei einiger Sorgfalt gut entfernen, und damit 
ist dann auch die ursprtingliche QueUe der Krankheit verstopft. Versuche, die 
in Irland (1921, S. 178) ausgeftihrt wurden, bestatigten das. Vorbeugende MaJ3-
nahmen waren ferner noch: moglichst frtihe Aussaat und vorsichtig be
messene Dungung. 

11. Uromyces lini. Der zur Ordnung der Uredineen, Familie Pucciniaceen 
gehOrende Pilz ist nach Miege 2 in Marokko auf Flachs sehr verbreitet. Da ich 
die Originalarbeit nicht bekommen konnte, den Pilz auch in der einschlagigen 
mykologischen Literatur nicht beschrieben fanda, kann ich Naheres nicht mitteilen. 
Der in Sorau angebaute Marokko-Lcin zeigte die Krankheit nicht. 

12. Phoma. Die formenreiche Gattung Phoma (Fungi imperfecti, 
Sphaeropsideae) beherbergt eine oder mehrere Arten, die dem Flachs gefahrlich 
sind und vielleicht viel groJ3eren Schaden stiften, als man bisher angenommen 
hat. In Betracht kame Ph. exigua Desm4 • und Ph. herbarum Westend., welch 
letztere ja allerdings nur eine Sammelart von verschiedenen Vertretern vorstellt. 
Kirchner (1906, S. 324) und Kuhnert (1920) nennen Ph. her barum, Kletsche
tow (1925) eine nahe zu Phoma exigua gehorende Form, andere Beobachter 
wie Pethybridge (1921), Gentner (1923), Westerdijk (1918) lassen die Frage 
der Zugehorigkeit offen; auch ich kann mich auf Grund meiner Beobachtungen 
noch nicht einwandfrei flir eine bestimmte Spezies entscheiden5 • Jedoch seien ftir 
vorkommende FaIle hier einige Angaben tiber Ph. exigua gemacht (vgl. Diedicke, 
Sphaeropsideae, in Kryptogamenflora der Mark Brandenburg Bd. 9, S. 172. 
1915). Die in Massen auftretenden Pykniden sind kugelig, von kastanienbraunem, 
sehr regelmaBigen parenchymatischem Gewebe, Durchmesser 150-200/1, Poru8 
etwa 15 It weit, mit weiBlichem Kern. Sporen hyalin, eiformig oder fast zylin
drisch, mit stumpfen Enden, 5-7 f1 lang, 2 f1 dick. 

Neuerdings nun beschreibt Naoumoff6 eine Phoma linicola genannte Art, 
die bei Leningrad auf Flachs vorkommt, ohne jedoch nach seinen Angaben die 
Stengel zu verfarben oder zu toten. Der Pilz bildet in der Mitte und an der Spitze 
der Stengel isolierte, subepidermale Pykniden, die etwa 150 f1 Durchmesser haben 
und dunkelwandig sind. Die darin enthaltenen Sporen sind einzellig, hyalin, 
eUiptisch, 10-13,4 f1 lang und 3,3-5 ,t breit; sie konnen mit jtingeren Stadien 
von Ascoch.vta linicola (vgl. S. 63) verwechselt werden. 

1 Pethy bridge steUte fest, daB trocken aufbewahrte Teleutosporen ihre 
Lebenskraft mindestens 21 Monate behalten konnen. - Die im Herbst gebildeten 
Teleutosporen bedtirfen einer Ruheperiode, bevor sie keimen; deren Abktirzung 
gliickte Hart (1925) nicht. 

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

a Auch nicht enthalten in Sydow, P. u. H.: Monographia Uredinearum, Bd. 2, 
Genus Uromyces. Leipzig 1909/1910. - In Saccardo (SyU.9, S.294) wird 
Uromyces Holwayi Lagerh. falschlich auf Linum superbum angegeben. (Lilium 
superbum!) 

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

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

6 Neuheiten der Pilzflora von Leningrad, 1926. 
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Wir konnen zwei ganz verschiedene Krankheitsbilder feststellen, 
die bedingt sind durch das Entwicklungsstadium del' betroffenen Flachspflanzen: 
den Befall junger Keimlinge und das Absterben erwachsene1' Pflanzen 
wenige Wochen VOl' del' Ernte. Phoma kommt schon auf del' Leinsaat VOl' und 
geho1't gar nicht so selten zu del' Mi-
kroflora, die fast stets dem Lein-
samen anhaftet. So fand Gentner 
(1923) z. B. bei 100 Leinsaatproben 
in 16 Fallen den Pilz VOl', ich bei 
42 Proben neunma!. Auf zur Kei
mung ausgelegten Samen treten nach 
etwa 8- 14 Tagen die dunkelbraunen 
bis schwarzen Pykniden auf. Die 
j ungen Flachskeimlinge werden leicht 
infiziert, bekommen an Keimblattern 
und Hypokotyl Flecke von abge
storbenem Gewebe und konnen in 
schweren Fallen verjauchen und 
absterben. Falls sie den ersten An
griff iiberwinden, bleiben sie doch 
im Wachstum zuriick, kiimmern 
mehr odeI' weniger und sterben VOl' 
del' Ernte abo DaB wirklich Phoma 
als Flachsparasit auf tritt, bewies 
Pethybridge (HJ21), indem e1' 
sterilisie1'te Erde mit Sporen, die 
aus Reinkulturen stammten, infi
zierte und dann gesunde Leinsaat 
einsate: nach drei W ochen began
nen die Leinpflanzen abzuste1'ben, 
da ihre W urzeln vom Pilz ze1'stort 
waren, nach weiteren drei Wochen 
erschienen die Pykniden. Wegen 
del' Wurzelzerstorung schlagen die 
irischen Forscher fiir die Krankheit 
den Namen "Foot-Rot" vor. 

Das andere Krankheitbild (Abb . 
42) ist bekannt unter den Namen 
"Toter Stengel", "Stenge l
diirre", "Doode Harrel", "Dead 
Stalks". Wenige Wochen VOl' del' 
Ernte werden die erwachsenen 
Pflanzen plotzlich braun und diirr, 
sterben ab und zeigen als besonders 
charakteristisches Kennzeichen die 
leichte Ablosbarkeit del' Rinde 
vom Holzzylinder 1 . Auf den 

" •• 

.. 

AblJ.42 . Schiidigung drs Leins dureh Phallla. Au, 
cincr Drillrcihc je 40 Pflanzen: links gcsund , Gr· 

wieht = 03 g; rcchts krank, Gewicht = 9,0 g. 
Sarau 1926. 

absterbenden odeI' toten Stengeln erscheinen dann wieder in groBer Zahl die kleinen 
dunklen Fruchtgehause. Bei mikroskopischer Untersuchung del' StengellaBt sich 

1 Wahrscheinlich gehort del' von A. Herzog (1918, S.42) geschilderte Fall, 
daB drei Proben ungarischen Flachstrohes Ablosung del' Rinde aus unbekannten 
Griinden zeigten, auch hierher. 
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feststellen. daB das Myzel des Pilzes die ganze Rinde durchwuchert und zerst6rt; 
auch die Bastfasern k6nnen angegriffen und vernichtet werden, und sogar im 
Holzzylinder sieht man das Myzel der GefaBe im Zellumen der GefaBe und Faser
tracheiden weiterwachsen. Die starksten Angriffsstellen liegen im un teren Stengel· 
teil, die Pykniden erscheinen meist oberhalb davon. 

Es bleibt bei dieser Krankheit noch manches zu klaren. Abgesehen davon, 
daB wir noch nicht wissen, welche Phoma-Art vorliegt, fehlt uns auch noch die 
Kenntnis dariiber wie die Verbrcitung und Infektion im einzelnen geschieht. 
DaB eine Infektion junger Wurzeln durch im Erdboden vorhandene Sporen 
erfolgt, steht fest; andererseits findet sich der Pilz auch schon auf den Samen, 
so daB er also vermutlich auch dureh die Leinsaat verbreitet wird. Das plOtz. 
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"l aufzufassen sein, der nur Pflanzen, die ihren Wachs
tumsh6hepunkt iiberschritten und an Widerstandsfahigkeit eingebiiBt haben. 
infizieren kann, nicht aber vollkraftige Exemplare -, oder ob wir es hier doch mit 
friihzeitig 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 EinfluB nasse oder trockene Witterung ausiibt, 
wissen wir nicht naher; fiir die Keimlingsinfektion diirfte feuchtes Wetter, fiir 
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 n6rd
lichen Provinzen der Niederlande allgemein verbreitet. - Eine Behandlung der 
Leinsaat mit Trockenbeizen scheint mir insoweit Erfolg zu verspreehen, als 
die Jugendinfektion vermieden werden kann. 

13. Ascocbyta liuicola Naoumoff uud VassiIiewsky. Der zu den Fungi 
imperfecti, Sphaeropsideae, geharende Pilz ist erst ganz neuerdings von 
Naoumoff2 als Flachssehadling besehrieben worden. Uber seine Verbreitung 
laBt sich daher noch nichts aussagen. In der Umgegend von Leningrad ver
ursacht er eine Art FuBkrankheit des Flaehses: am Stengelgrunde treten Verfar
bungen auf, schlieBlich stirbt der Stengel ab und zeigt an der Basis die Pykniden 
des Pilzes. Sie stehen dieht gehauft, sind braun, rund oder eIliptisch, abgeflacht 
und entstehen subepidermal; der Durchmesser betragt 110-160 fl. Die darin ent
haltenen Sporen sind hyalin, zweizellig, jung haufig einzeIlig, 5-6 fl lang. 
2-2,5 fl breit. In spater Jahreszeit gesammelte Sporen waren jedoch bedeutend 
langer, sie maBen (zu iiber 50%) 11: 2,6,Lt. N aoumoff macht darauf aufmerk
sam, daB dieser Pilz in jiingeren Stadien mit dem von ihm gefundenen Phom[\, 
linicola (vgl. S. 61) verweehselt werden kann. 

Mir erscheint es maglich, daB dieser Pilz zusammenhangt wenn nicht identisch 
ist mit der bereits friiher beschriebenen Ascochyta lini Rostr., die auf Stengeln 
von Linum catharticum vorkommt3 • Die Sporen messen nach Saceardo" 
10: 5,Lt. Vielleicht liegen hier zwei auf die verschiedenen Wirtspflanzen speziali
sierte Formen vor. 

14. Phlyctaena liuicola Speg. In den siidamerikanisehen Dlleingebieten tritt 

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

2 Neuheiten der Pilzflora von Leningrad, 1926 (russisch). 
3 Fungi from the Faeraes. 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 sehwercm Befall ganze Kulturen 
verniehtet. (Vgl. Spegazzini, Mycetes argentinenses, in Anal. Mus. Nac. de 
Buenos-Aires, 1902ff., S. 965. sowie Lucien Haumann-Merck, Les parasites 
vegetaux des plantes cultivees en Argentine, in Bakt. Zentralbl. Bd. 43, S. 442. 
19151.) Auf den Blattern erscheinen 4-6 mm groBe Fleeke, die sich braunen und 
schlieBlieh die ganzen Blatter zum Verdorren bringen. Aueh die Stengel konnen 
befallen werden. Bei genauer Untersuehung lassen sich zahlreiehe sehr kleine 
Pykniden (etwa lOOll im Durehmesser) feststellen, die von der Epidermis be
deckt im Parenchym liegen. Die darin enthaltenen Sporen sind zylindrisch, gerade 
oder schwaeh gekriimmt und messen in der Lange 15-25 fk, in der Breite 2-3 fk: 
nach Saceardo (Sylloge fungorum Bd. 22, Suppl. univers., Pars 9, S. 1135) sind 
sie 20-301l lang und 1,5-3/l breit, die Pykniden 75-100 fl im Durchmesser. 
)Jeuerdings nun tritt die gleiche oder eine ahnliche Krankheit auf Olleinen in 
)Jord-Dakota und Faserleinen in Michigan auf. Nach Brentzcl (1923) er
scheinen die Flecken auf Stengeln, Blattern und Kapseln zuerst nur als Punkte, 
die dann langer und breiter werden und schliel3lich Flachen von 1/2 bis zu mehreren 
Zentimctern Ausdehnung ringsum am Stengel bedecken konnen. Die Sporen des 
Pilzes sind hyalin, zylindrisch und messen 1,5~3 fk zu21-31 I" Durch Infektions
versuche an verschiedenen Flachssorten wurde festgestellt, daB gewisse Sorten 
sehr empfanglich, andere wieder ziemlieh resistent waren. Bei der Abwehr des 
Pilzes, der sich allmahlig weiter zu verbreiten scheint, kame also vielleicht eine 
Ziichtung von pilzfcsten Sorten in l;'rage. 

Die systematische Stellung des Pilzes bcdarf noeh weiterer Klarung. Ob er 
wirklich zur Gattung Phlyctaena gehort, ist noch zweifelhaft. Spegazzini 
selbst, dem wir die erste Entdeckung des Parasiten verdankcn, fand gleichzeitig 
in kleinen Mengen cine andere Form, die er als Septogloeum linieola Speg. 
benennt und von der er vermutet, daB sic mit in den Entwicklungskreis hinein
gehort". 

15. I,ellostroma herbarum (Fr.) Link. Zugehorigkeit: Fungi imperfecti. 
Ordnung Sphaeropsideae, Familie Leptostromataceae. - Nach Diedicke (1915. 
S. 716)3 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 spater in trockene Stengel einwandert, ist noeh nicht mit 
Sicherheit festgestellt; immerhin sei auf ihn kurz hingewiesen. Auf den Flachs
stengeln befinden sich zahlreiehe Pykniden (Fruchtgehause) von flacher schild
formiger Gestalt, die in der Mitte mit einem unregelmaBigen langlichen Spalt 
aufspringen. Die Sporen sind spindelformig, bogig gekriimmt, hyalin, 4-6 fl 
lang, 1-1,5 fk breit. 

16. Colletotrichum Hni (Westerdijk) Tochinai, Flachsanthracnose. S yn. 
Colletotriehum Iinicolum P. u. L.; Gloesporium lini. Dieser zu den 
Fungi imperfecti gehorende Pilz ist ein gutes Beispiel dafiir, daB Schaden an 
:Flaehs lange Zeit auf falsche Ursachen zuriickgefiihrt oder iibersehen wurden 
nnd daB die Erforschung der :Flachskrankheiten fiir die Fordernng des Flachs
baues schr wichtig ist. Die vom Pilz verursaehte Krankheit - sie wird ofters 
als "Anthraknose" bezeichnet - kann sowohl den Ertrag des Feldes als 
auch dic Faserqualitat bis zur Vernichtung schadigen, und hat das sicherlich 
schon lange getan, gleichwohl findet man in der gesamten Flachsliteratur keine 
~.\ngaben 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 S. Allescher in Rabh. Krypt. Flora Bd.7, S.348. - Saccardo. Syll. 

BeL 3, S.645. - Oudemans, Enumeratio Bd. 3, S. 1013. 
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J. Westerdijk (1918) kftm. Kurz darauf wurde del' Parasit auch in Irland ge
funden (Pethybridgc 1918), und 1920 entdeckte ich ihn, ohne damals die VOl" 

genannten Angftben zunachst zu kennen, auch in Deutschlftnd [Schilling 
1922 (I)]. Seitdcm hat seine Erforschung schnelle Fortschritte gemacht, wir wissen, 
daB del' Pilz uber RuJ31and (Kletschetow 1925) bis nach Japan (Hiura 1924 
und Hcmmi 1\)20) uncl Formosa (Sawada 1921) geht uncl daB er fiir den Flachs· 
bau sehr bedeutungsvoll ist. Er ist cine del' Ursa chen mit fiir die biologische 
Bodenmudigkeit cles Leins. 

Die Schadigung kann den Flachs in jedem Altersstadium treHen. 

Abb.43. Colktotrichulll lini. ~Iyzpl in der Epidermis cines 
Leinsamf'ns. 

b 

Auh. H. Flachskcimlingc, durch Colldotriehum befallen. 
Bei a Steckcnblciucn der KeimbIatter. 

Bereits die Saa t kann, und das 
ist fiir die Bekampfung das 
wichtigste, griindlieh befallen 
sein, gleichgiiltig ob Herkiinfte 
odeI' Ziichtungen. Das Myzel 
des Pilzes sitzt in cler 
Schleimepidermis (Abb. 43) 
des Leinsamens, geht abel' in 
schwer erkrankten Karnern 
unter Zerstiirung del' auBeren 
Schichten ins Innere bis zum 
Em bryo, was Hi ura zuerst 
feststellte. Bei del' Keimung 
des Samens bleibt die junge 
F lach swu rzel entweder iiber· 
haupt stecken - dann verfaulen 
die Leinsamen - odeI' sie wachst 
zwar hervor, bekommt jedoch 
orangefarbige Flecke und Strei· 
fen, wird z. T. fadenftrtig vel'· 
diinnt, schwillt z. T. abnorm 
an und unterliegt schliel3lich 
oft unter braunlicher Veriar· 
bung dem Angrffe des Parasi· 
ten (Abb. 44). Auf clem Felde 
fiihrt diese Fleckenbilclung am 
]<'uBe del' jungen Leinpflanze 
zum Durchbrechen des Hypo· 
kotyls und Umfallen del' 
Pflanzen. Auchaufden Keim· 

blattern kann sich die Erkrankung in Gestalt von weil3lichen bis braunlichen 
und ratlichen, scharfumranderten Flecken zeigen. Uberwinden die Keimlinge den 
ersten Angriff, so bilden die Flecken an del' Keimblattachse - sie sind infolge 
del' Gewebezerstarung meist ctwas eingesunken - doch eine standige Gefahr fiir 
die Flachspflanzen, da bei starkem Wind odeI' Regen del' Leinstengel an diesen 
Stellen zur Briichigkeit neigen ("Stem·break" in Irland). Del' Pilz kann dann 
weiter auf Blattern, St engeln, Knospen, Bliiten und Kapseln auftreten. 
Er verbreitet sich mit Hilfe seiner mikroskopisch kleinen, in riesigen Massen 
gebildeten Sporen, die durch Wind, Regen odeI' Insekten (Erdflahe!) 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 nul' 
20-40 cm Hohe erreichten und dann unter Vergilbung fast restlos abstarben. 
Altere Flachspflanzen kannen in ihren oberen Teilen angegriffen, Knospen und 
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Bliiten in del' Entwicklung gehemmt werden . Entwickeln sie sich weiter, so 
bilden sie infizi e rte Sam e n, die oft sehon auBerlieh dureh ihre mattt', 
stumpfe, im Gegensatz zur normalen Saat nicht glanzende Oberflache und Ver
farbung kenntlich sind. Die Kaps e ln werden in del' Regel auf der L'nterseite, 
besonders auch an d el' Ansatzstelle des Fruehtstiels, befallen. wobei sic z. T. zer
stort werden konnen, oder schief waehsen. Das S tro h von starker befallenen Pflan
zen leidet durch deren Wachstumshemmung, es wird leiehter und briiehiger, die 
.Fa serq uali ta t kann wesentlich versehlechtert werden. 

Die Sporen des Pilz es (Abb.4.5) sind einzellig, zylindriseh-Ianggestrec-kt, 
mit abgerundeten Enden, ofters a ueh sehwaeh gekriimmt, hyalin, 16- 20!t lang, 
4-6 It breit. 1m Inhalt finden sieh korniges Plasma, Vakuolen und oft orange
farbene Olkugeln l. Bei der K eimung werden ein oder mehrere zarte Keimsehlauehe 
gebildet; Appressorien und Sporophore, die gleieh wieder sekundar neue Sporen 
absondern, konnen ent
stehen (Einzelheiten 
Ygl. bei Schilling). 
Das Myzel ist weiBlieh, 
oder durch Anhiiufung 
von 01 lachsrotlieh , in 
alteren Stadien schwarz
lich. Die Sporen lage r 
bestehen aus kleinen 
flachen Polstern , die 
unter del' Epidermis h er
vorbrechen; je nach den 
Wachstumsbedingungen 
sind sie mit mehrzel
ligen, dunkler gefarbten 
Borsten (etwa 80 bis 
180 It lang) versehen 
oder nieht. Weitere 
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Einzelheiten finden sich Aub. 45. ()olietotrichumlini. a ~ Sporen stark Yergrofirrt. 
in del' bisher angeflihr- b ~ KonidiosjlorcnlJiJdung in R cinkul tur. 

ten Literatur. 
Das Vorkommen des Parasiten ist nicht nur auf die kultivierten Faser

und Olleine beschriinkt; nach meinen Beobachtungen ist er fahig, a ueh weitere 
Leinarten, wie Linum angustifolium , austriaeum, perenne, fla v lllll 
usw. bei del' Keimung Zll befallen. Was die Faserfliiehe betrifft, so habe ieh bisher 
noeh keine H erkunft (Rigaer, Pernauer, Pskower, weiller und blauer Holland('r, 
Sehlesischer usw.), e benso noeh keine Z lie h tung gefunden (Davis, Saginaw. 
'-. Loehow, Eckendorf, Bensing, Opitz usw.), die immun ware. Nach mein('n 
cigenen Versuchen - stiindiger Anbau von bestimmtem reinen Linien auf einem 
total verseuchtem Flachsboden - seheint es a bel' nieht ausgesehlossen Zll sein , 
daB sich in del' Anfalligkeit L'ntersehiede zeigcn. Aueh Hiura (1924) gibt solehes 
an. Weitere Priifung, unter Beriicksichtigung von eventuellen klimatischen Ein
£liissen, sind notwendig. Was die Hallfigk e i t im Saatgllt angeht, so ist es 
erstaunlich, daB del' Pilz s o l ange Zeit iibersehen wurde ! Es Jiegt bisher kein 
Grund zu del' Annahme VOl', daB er sich erst in den letzten 20 Jahren iiber die Erde 
verbreitet habe. Nach del' von mir aus zahlreichen Saatpriifungen gewonnenen 
Ubersicht muB er als haufig bezeichnet werden ; del' prozentische Befall in der 

1 Diese bewirken b ei starkerer Sporenanhaufung lachsrotliehe anffallende 
Farbung, die an Fusariumarten erinnert. 
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Leinsaat kann allerdings sehr verschieden sein, von nur 2 ~o steigend bis zu 10, 
15-20 % und noch hoher, 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 Fusarium, so auch dem Collctotri
c hum eine ganz andere Aufmerksamkeit schenkt als bisher. 

Eine ra tionelle Bekampfung des Parasiten laBt sich nur dadurch erreichen, 
daB man mit der Saat Gesundheitspriifungen 1 anstellt und erkrankte 
Saaten yom Anbau ausschlieBt! Nur so laBt sich vermeiden, daB kranke 
Korner - und es brauchen deren nur wenige zu sein! - ihre Nachbarn anstecken, 
die Krankheit in den Boden bringen, iibers Flachsfeld verbreiten und schlie13lich 
ein Saatgut ernten lassen, das wieder krank ist. Kletschetow (1925) und ich 2 

fanden, daB der Pilz ein haufiger Bewohner flachsmiider Boden ist. Schon 
aus diesem Grunde muB er energisch bekampft werden. 1st erst einmal ein Flachs· 
bestand oder der Boden infiziert, so ist einc erfolgreiche Bekampfung wegen der 
Kleinheit und Menge der Sporen nicht mehr moglich. In leichteren Fallen leistet 
eine Beizung der Saat mit Trockenbeizen gute Dienste; in unseren Ver
suchen bewahrten sich besonders "Cspulun-, 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 
moglich ist (vgl. oben), bedarf eingehender Versuche, desg!. Darren der Leinsaat 3 • 

17. Polyspora lini Lafferty. Der vorstehende, bisher unbeschriebene Pilz 
wurde in Irland als ein gefahrlicher Flachsschadling entdeckt, dem allen An
schein nach eine groBere Bedeutung zukommt. Er trat nicht nur an ein 
heimischer Saat auf, sondern auch an Sa at aus England, Belgien, Holland, 
R uBland, Kanada. Japan und kommt wahrscheinlich auch in Ostafrika vor. 
DaB er sich auch in Deutschland oft findet, ist mit Sicherheit anzunehmen 4. 

Seine Entdeckung in erst allerneuester Zeit ist ein gutes Beispiel dafiir, daB langst 
bekannte Krankheitsbilder, die von den Praktikern mit irgendeinem sich nach 
auBeren Merkmalen richtenden Namen bezeichnet werden, sich in \Virklichkeit 
erst nach eingehender wissenschaftlicher Forschung auf ihre wahre Ursache zuriick
fiihren lassen und damit der Bekampfung zuganglich 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 trittin Jahren 
mit normalem Witterungsverlauf am augenfalligsten Ende Juli bis Anfang August, 
also kurz vor der Zeit des Raufens, auf. 1m Felde zeigen sich zunachst Gruppen 
und kleinere Flachen von braunverfarbten Pflanzen, die sich von den noch griinen 
normalen Pflanzen ziemlich stark abheben; allmahlig werden diese Stellen groBer 
und verschmelzen miteinander, bis schlie13lich das ganze Feld ein braunes Aus
sehen bekommen hat. Falls jedoch die Infektion von Anfang an ziemlich gleich
maBig im Feld verbreitet war, tritt die Braunfarbung dann auch gleichmaBig 
iiber den ganzen Acker hin auf. Sie riihrt her von bra unen Flecken und 

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

2 Versuche mit Boden, der 2 -8 Jahre Lein getragen hat. Schon nach 
2 Jahren sinkt der Ertrag, trotz Diingung, erheblich, spater ganzliche MiBernte. 

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

4 Lafferty meint, daB er iiberall, 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, Blattern, Kelchblattern und Friichten des Leins 
finden. Bei friihzeitigem Befall erkrankt die ganze Frucht, die L einsamen 
schrumpfen und sind tot, in weniger schweren }'allen erscheinen die Leinsamen 
au13erlich zwar normal und sterben nicht ab, erweisen sich jedoch bei mikrosko
pischer Priifllng gleichfalls als infiziert und krank. 

Wird solche kranke Sa at ausgesat, so zeigen die Keimblatter kranke braune 
Flecken, und auch das jiingste Stengelgewebe in der Gegend des ersten Knotens 
wird angegriffen und geschwacht. Beim Heranwachsen der Pflanze vermag spater 
die geschwachte Stengel basis 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, au13erlich so verschiedene Krank
heitsbilder, sind auf ein und denselben Pilz zuriickzufiihren, dessen Entdeckung 
und genalle Beschreibnng Wlr Lafferty (Hl21) verdanken 1. 

Bringt man Stengel, 
Blatter oder Friichte er
krankter Pflanzen in 
feuchte Luft, so bedek
ken sie sich mit kleinen, 
dem blo13en Auge kaum 
sichtbaren, etwas schlei
migen und hyalin bis 
milchig aussehenden 

Sporenhaufchen 
(averculi). Diese ent 
stehen an Konidio
phoren 2, die in der 
Regel durch die Spalt
iiffnungen durch brechen; 
gelegentlich finden sich 
aber auch Sporenhauf
chen un t e r der Epider

.\ lJb. 46. Polyspora lini. Rechts Sporcn stark ycrgriillert. 
Links aufJercr Tei! cines Ldnsamcns illl Qurfschnitt; )fyzcl UPS 

Pilzes in urT Epidermis und im Parcnchyul. 

mis. Die Sporen (vgl. Abb. 46) sind einzellig, hyalin, meist oval bis zylindrisch, 
aber etwas unregelmaJ3ig gewunden, mit stumpfen Enden; wahrend ihre Breite ziem
lich gleichma13ig 4 It betragt, wechselt die Lange von 9-20 fl (im Dllrchschnitt 

1 Dei der groJ3en Verbreitung des neuen Pilzes sei im folgenden die Original
diagnose (Lafferty l!J21, S. 258) wiedergegeben. L. stcllt die neue Gattung zu den 
Melanconiales, Fungi imperfecti . 

Polyspora nov. gen. 

Mycelium hyalinum, septatum, intra hospitem ramosum : basidia ex hyphis 
laxe in cavo substomatali conglomera tis surgentia ad summum subtumida et per 
stomata paullum protuberantia simplicia vel subra mosa ad summum plura conidia 
quodque gerentia: averculi numerosi min uti 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 d escripto; conidiis 9-20 jl (medium 15 jl) 
longis, 4 It latis nonnumquam cum una vel duabus guttulis. 

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

2 Meist unverzweigt, 27 : 6,5 fl. 
Tolller, Flach,. 11 
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15 fI). Der Inhalt ist feinkornig, manchmal finden sich auch ein oder mehrere 
Oltropfchen. Sie entstehen durch Abschnurung (meist 3-5 Stuck) 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 grune 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 + Salzsaure eine deutliche Rotfarbung, auch ober· 
und unterhalb, auftritt. Auf diese Zerstorung der Rinde und Schwachung der 
Bastfasern ist die groBe Bruchigkeit des Stengels zuruckzufuhren. 

Wichtig ist, daB die Ubertragung der Krankheit mit Sicherheit durch 
die Leinsaat erfolgt. In der auBeren Samenschale laBt 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 erhalt. Er konnte zeigen, daB die Sporen an 
trockener Leinsaat 21/2 Jahre lebenskraftig blieben: eine dreijahrige Lagerung der 
Leinsaat muBte demnach die Krankheit unterdrucken - allerdings geht damit 
auch die Keimkraft der Saat stark zuruck. Beizversuche (Lafferty stellte 
ohne befriedigende Erfolge Versuche an mit Kupfersulfat, Sublimat, Formaldehyd, 
HeiBluft) k6nnten nur dann durchschlagenden Erfolg versprechen, wenn die 
Infektion auf die auBere Samenschale beschrankt bliebe; in schweren Fallen, 
bei fruhzeitiger 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 ubrig, die Leinsaat einer genauen Ges und· 
heitsprufung zu unterziehen und irgendwie kranke Saat nicht zur Aussaat 
zu verwenden, auch dann nicht, wenn nur ein geringer Prozentsatz der Korner 
infiziert ist. Es zeigt sich namlich, daB bei gunstigem Wetter (warme, feuchte 
Luft) ganz wenige kranke Pflanzen genugen, um in kurzester Zeit das 
ganze Feld anzustecken: Wind, Regen und Insekten besorgen die Ausbreitung 
der in riesigen Mengen gebildeten Sporen. Speziell fur den Erdfloh konnte 
Lafferty durch exakte Versuche beweisen, daB die Kafer als Sporenuber. 
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 falschlich auf andere Ursachen zuruckgefiihrt wurde; andererseits konnte 
sie jedoch in Landern 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 weiBbliihender Flachs wird ohne Unter· 
schied befallen. 

18. Septogloeum linicola Speg. Der Pilz wurde von Spegazzini 1 in 
Argentinien auf Flachs gefunden, ob er cine groBere Rolle spielt, ist aber zweifel· 
haft, da zu wenig uber ihn bekannt ist. Er trat zusammen mit Phlyctaena 
linicola (s. d.) auf, und Spegazzini vermutet, daB er vielleicht in den Ent· 
wicklungskreis von Phlyctaena hineingehort. Averculi 50-60 fI Durchmesser, 

1 Mycetes argentinienses, Buenos Aires, 1889ff., S. 1023. (Zit. nach Ha uman
Merck in Zentralbl. f. Bakteriol., Parasitenk. u. Infektionskrankh., Abt.2 Ref. 
B:!.43, S.442. 1915.) 
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Konidiosporen 12-28 fl lang, 1,5-3 fl breit, zylindrisch, beidendig abgerundet, 
gerade oder gekrummt, zuletzt dreifach septiert, immer hyalin. 

H). Botrytis cinerea Pers. Dieser auf vielen Gewachsen als fakultativer 
Parasit weit verbreitete Pilz 1, dessen genauer Zusammenhang mit Sklerotinia 
(s. d.) bekanntlich immer noch nicht einwandfrei aufgeklart ist, tritt haufig 
auch als Flachsschadling auf und stiftet vielleicht gr6Beren Schaden als in 
weiteren Kreisen bekannt ist. Es ist interessant, daB der Pilz, obschon er im all
gemeinen als fakul tati ver Parasi t gilt, der erst durch vorhergehende saprophy
tische Lebensweise erstarken und infektionstuchtig werden solI, sich doch in allen 
Entwicklungsstadien des Flachses, yom Samen bis zur totreifen Pflanze, ent
faltet und Verluste hervorruft. Dazu kommt, daB wir ihn wegen seines Vor
kommens im Erdboden wahrscheinlich als einen der Organismen ansehen mussen, 
durch die die biologische Bodenmudigkeit des Leins bewirkt wird. Auf 
der anderen Seite wieder scheint die Haufigkeit und Starke seines Auftretens 
groBen Schwankungen unterworfen zu sein: nach meinen Beobachtungen 
fehlte er auf Flachs in einigen Jahren fast vollstandig, in anderen wieder trat er 
oft und verheerend auf. Das hangt sicherlich von den jeweiligen Wi tterungs
verhaltnissen ab, indem sein Wachstum durch groBe Feuchtigkeit, anhaltend 
ruhige Luft und ein gewisses MaB von Warme begunstigt wird (die Keimung er
folgt bei 25° optimal, ist bei 5-12° stark verlangsamt; Frost und Kalte schwacht 
die Keimkraft oder t6tet viele Sporen). Mehreremal fand ich, daB 20-30 cm 
hohe Flachsfelder, deren Wachstum durch eine langere vorhergehende Trocken
periode gehemmt war, bei plotzlich einsetzenden feuchtwarmen Wetter durch 
Botrytis fast vollstandig vernichtet wurden. Besonders starke Verluste konnte 
ich im regenreichen Sommer 1926 in Brandenburg feststellen. GroBe 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 grune Kapseln und Bluten, auch der kriiftigsten Pflanzen, 
durch direkten Angriff vernichtet (Gefahr der Sameninfektion). Auch infolge Be
schadigungen d urch Insekten kommt eine Disposition der Flachspflanze 
in Frage. So fand z. B. Pethybridge (1921, S. 182, 187), daB Felder, die 
von Calocoris bipunctatus schwer gelitten hatten, durch Botrytis stark 
befallen wurden. Dcmnach k6nnte auch der in Deutschland so haufige Erd
flohfraB die Krankheit begunstigen, doch ist mir von derartigen Beobachtun
gen nichts bekannt geworden. 

Schon die Leinsaat ist ziemlich oft mit Botrytis behaftet. So fand z. B. 
Doyer 2 bei weiBbliihendem Hollander 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. 1m allgemeinen ist aber 
die Zahl der in einer Saatprobe kranken Korper ziemlich gering und bewegt sich 
in der Regel etwa in den Grenzen von 1-3%; Saaten mit 8 und 11% erkrankten 
Kornern, wie sie mir gelegentlich begegneten, gehoren 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 

1 Mit B. cinerea ist hier die gew6hnliche, 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 diesbezuglichen 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 geschwacht sind. Das Absterben 

Abb.47. Flachspflanzrn, von oben her durch notO·tis IJrfallon und abstcrbcnd. 

geht ziemlich schnell vor sich, die Stengel werden braun und durr (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 ausgefiihrt (1921, S. 182). 
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Die Konidien trager sind graugriinlich bis graubraunlich, aufrecht, ver
zweigt, oben mit halbkugligen Anschwellungen versehen; hier entstehen an sehr 
feinen Warzchen die einzelligen, eiformigen bis elliptischen Konidien. Sie sind 
fast hyalin oder schwach braunlich gefarbt und 9-15 fl lang, 6-10 fl dick. 

Fiir die Bekampfung kame in erster Linie eine Beizung der befallenen 
Leinsaat in Betracht. Versuche von Schoewers (1923) mit Burgunderbriihe, 
Kalziumbisulfit, Quecksilberchlorid, Germisan, lJspulun brachten einige Erfolge, 
verliefen aber im ganzen nicht befriedigend. Besser bewahrten sich Trocken
beizen (Uspulun, Germisan), doch wurde eine restlose Vernichtnng der Botrytis 
IDcht erzielt. Meine eigenen Versuche mit verschiedenen Trockenbeizen (Schilling 
1925 und 1927) sind noch nicht abgeschlossen; es hat fast den Anschein, als ob 
in Fallen sch werer Er krankung (Saat bei anhaltend feuchtem Wetter ge
erntet) das Myzel teilweise schon ins Innere der Saa t gedrungen ist, so der 
Beizwirkung entgeht und spater von den Keimblattern aus sich ausbreitet. Den 
Anbauern ist jedenfalls zu empfehlen, Gesundheitspriifungen der Saat 
vorzunehmen, starker befallene Saat yom Anbau auszuschlieBen und auf solche 
Felder, die etwa von der Vorfrucht der botrytisverdachtig sind, keinen Flachs 
zu saen. In Holland solI neuerdings Germisan-Trockenbeize gut wirken. 

20. Fusicladiulll Hni S. An Leinpflanzen, die aus Ardoye in Belgien stamm
ten, fand Sora uer (Zeitschr. f. Pflanzenkrankh. Bd.5, S. 103. 1895) eine Erkran
kung, die im oberen Drittel der 20-25 cm hohen Pflanzen auftrat: sie waren 
miBfarbig, zusammengefallen und im Absterben begriffen. Auf den abgewelkten 
Stengelteilen und den vergilbten Blattern fanden sich einzelne ovale, scharf
umrandete, braune hartere Stellen, verursacht durch hervorbrechende dichte 
Hyphenlager von :!.i.-l mm Ausdehnung. Die Hyphen sind dicht gedrangt, 
kegelformig, etwas wellig im Verlauf, an der Basis griinlichbraun, nach der 
Spitze hin farblos, 30 II lang, 3 It dick, an der Spitze mit je einer kugligen An
schwellung, die die Konidienanlage vorstellt. Die abgelosten Konidien sind 
meist oval, farblos, 8!l lang, 4 II breit; daneben finden sich 14--16 It lange von 
nahezu derselben Breite. Nach Sora uer muB der Pilz als ein Fusicladi um an
gesehen werden, und er schlagt dafiir als Bezeichnung F.lini S. vor. 

Eine groBere Bedeutung scheint dieser Krankheit nicht zuzukommen, da meines 
Wissens spatere Mitteilungen iiber solche Flachserkrankung nicht vorliegen; 
immerhin laBt das weitverbreitete Vorkommen der Fusicladien ein gelegentliches 
Auftreten als wahrscheinlich erscheinen. Auffallig ist, daB die Spitzen der be
fallenen Pflanzen z. T. weiterwuchsen, was auf einen zeitlich friihen Befall und 
langsame Ausbreitung der Krankheit schlieBen laBt. Dabei diirften die Wetter
verhaltnisse eine entscheidende Rolle spielen. 

21. Cladosporium herbarulll (Pers.) Link. Dieser weitverbreitete Schwarze
pilz (Fungi imperfecti, Hyphomycetes, Dematiaceae) galt friiher als harmloser 
Saprophyt, bis neuere Untersuchungen feststellten, daB er auch als ausgesprochener 
Schwacheparasit auftreten und, z. B. an Getreide und Erbsen, Schaden stiften 
kann. Das gilt auch fiir Flachs. Er kann sich schon als Sa prophyt unan
genehm bemerkbar machen, indem er reife Pflanzen, die auf dem Felde stehen 
bleiben, sowie zum Trocknen ausgelegtes oder in Kapellen aufgestelltes Stroh bei 
feuchtem Wetter befallt und rasch, oft im Verein mit anderen Schwarzepilzen, 
mit seinen ,dunklen, braunen bis olivgriinlichen Hyphen und Sporentragern 
besiedelt. Derartig schwarzlich verfarbtes "angeregnetes" Flachsstroh 
ist gegeniiber den normalen gelben Halmen im Werte gemindert. Geht die Ent
wicklung noch weiter, so wird das Stroh regelrecht "angerostet" und die Bast
faser gelockert: der Pilz hat ein sehr starkes Rostvermogen, noch starker als das 
von Rhizopus nigricans und Mucor plumbeus, und muB als der Haupt-
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erreger der Tauroste gelten [Ruschmann 1923 (5)]. Ais Parasit befiiJIt er 
gesunden Flachs nicht, wohl aber Leinpflanzen, die irgendwie (durch Trocken
heit, Bodeneinfliisse, Lagern, beginnende Reife) in ihrer Widerstandsfahig
keit geschwacht sind. A. Herzog (1918, S. 32) erwahnt zwei sole he FaIle, 
aueh ieh konnte mehrfaeh das gleiehe feststellen und die Anwesenheit der von ihm 
verursaehten dunk len Fleeken bis zum Heehelflachs verfolgen (Schilling 1924). 
Auch auf Leinsaat - die offenbar feucht geerntet war - fand ieh den Pilz sieh 
entwiekeln, jedoeh konnte ieh bisher keine Totung der Keimlinge beobachten. 
Das deekt sich mit den Befunden von Jane zewski '. 

Die mikroskopisehe Untersuehung zeigt, daB die Verfarbung des Flachs
strohes verursacht wird von den derben dunkelbraunen Hyphen , die das Rinden

Abb.48. Cladosporium herbarum. An
gehauite Hyphen und Sporen verursaehcll 

MiJ3farbung des F lachsstrohcs. 

gewebe durchziehen und von den biisehelformig 
zusammenstehenden Konidientragern. 
Letztere zeigen vielfach lmorrige Verbiegungen 
und sind etwa 30-50 fl lang, doch sehr viel
gcstaltig 2 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 feinkorniger bis stachlicher 
Membran, etwa 5-18ft lang (Abb. 48). Sie sind 
weitverbreitet, auf Flachsstroh fand ich sie viel
fach, desg1. Ruschmann (1923) und Klet
schetow (1925). Einzelne Sporen und Hy
phenabschnitte konnen ferner ihre Wande 
stark verdicken und so als Dauerform dienen. 
- Auf die Frage der zugehorigen Schlauch
fruch tform kann hier nicht eingegangen wer
den; nach J anczewsk i s ausfiihrlicher Unter
suchung gehort Mycosphaerella Tulasnei 
hierher, von anderen wurde Pleospora, De
matium pullulans und Leptosphaeria 
angegeben 3 . - DaB nur C1. h erbarum fiir 
Flachs in Betracht kommt, ist unwahrschein
lich, vielmehr diirften bei genaueren Unter
suchungen weitere Arten (z. 13. C1. fus cum 

Link, C1. epiphyllum Pers.) gefunden werden. - Uber die Rolle, die C1. herbarum 
bei der Entwertung des Schwungflachses spielt vg1. Ruschmann [1923 (2)]. 

Aus der nahe verwandten Gattung Clasterosporium kommt C1.lini auf 
Flachswurzeln in Holland vor, diirfte aber nur ein harmloser Saprophyt sein. 
Konidiosporen 35-40!i lang, 1O- 12!1 breit, mit 1- 5, meist 4 Scheidewanden, 
hellbraun. 

20. HelmillthosporiulIl spec. Auf bayerischen Leinsaaten fand Oen tner 
(1923, S.282) cinen zur Gattllng Helminthosporium gehorigen Pilz, dessen 

1 Janczewski: Recherches sur Ie C'1. herbarum et scs compagnons habituels 
sur les cereales. Bull. de I ' acado des sciences C'racovie, Juni 1894. 

2 Ais besonderer, baumformiger Typus wird z. B. Hormodendron clado
sporioides 8acc. beschrieben. 

3 Wichtig flir die Krankheitsbilder und Formenabgrenzung der Schwarzepilze 
ist die Arbeit von Bolle. P. C.: Die durch Schwarzepilze (Phaeodictyae) erzeugten 
Pflanzenkrankheiten. Meedede1. Phytopath. Labor. Willie Commelin Scholten, 
Baarm, Bd.7. Amsterdam 1924. 
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Myzel die Samen im Keimbett dicht zu iiberziehen vermag, und der vielleicht 
als Schadling der Leinpflanze anzusehen ist. Er schlagt dafiir den Namen 
Helminthosporium lini vor. Nach seinen Angaben sind die Konidien lang
lich, in der Mitte oder im oberen Teil am breitesten, iifter schwach halbmond
formig gekriimmt, olivschwarz, mit 4-8, meist 7-8 Querwanden, im Durch
schnitt 95,4 ft lang und 19,3 ft breit. Sie sitzen einzeln oder meist zu zwei bis drei 
an der Spitze der Konidentrager, die schwarzlich gefarbt, septiert, aufrecht, un
verzweigt, oft an der Spitze knieig gebogen, 7-8 ft dick sind. 

23. Alternaria. Eine noch nicht naher bestimmte Alternaria findet sich 
nicht selten auf Flachsstengeln und Leinsaat und legt deshalb den Verdacht auf 
Schadigung nahe. Gentner (1923) fand sie sehr haufig auf bayrischen Lein
saaten, deren Keimfahigkeit dadurch leiden soIl, 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 geschwacht 
waren und dann bei feuchtem Wetter ein leichtes Angriffsziel boten (Schwache
parasit?), ferner aber auch auf jungen Keimlingswurzeln, die dann abstarben. 
Eine nahere Untersuchung des Pilzes erscheint demnach angebracht. Moglicher
weise handelt es sich hier um eine der beiden haufigen und weit verbreiteten 
Arten Alternaria brassicae (Berk.) Sacco und A. tenuis Nees. Die zu den 
Phaeodictyae gehorigen Pilze entwickeln ein dunkelfarbiges oder helleres Myzel mit 
kurzen, septierten, meist unverzweigten Konidientragern. Die Konidien sind um
gekehrt keulenformig, dunkelfarbig olivgriin bis braunschwarzlich, mauerfiirmig 
septiert und stehen in Ketten reihenformig iibereinander. GroBe fiir A. brassicae 
60-140ft lang und 14--18ft breit; fiir A. tenuis 30-36ft lang und 14-15ft breit. 

24. Macrosporium spec. AnschlieBend an Alternaria sei kurz darauf hin
gewiesen, daB 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 ahnlich, jedoch sind bei 
Macrosporium die Sporen in der Regel einzeln endstandig, nicht in Ketten
reihen wie bei Alternaria, an den biischelig gehauften, aufrechten, septierten 
Konidientragern zu finden. Nach Kletschetow (1925) kommt M. in flachsmiiden 
Boden vor. - In Betracht kame das weitverbreitete M. commune Rabh.; es 
gehort als Konidienform zu Pleos pora her barum (Pers.) Ra bh. (s. d.), welch 
letztere einer der auf Flachs vorkommenden Schwarzepilze ist. M. commune bildet 
braune bis schwarzbraune Rasen, die Konidien sind eiformig, mit 3-5 Quer
wanden und einigen schiefen Langswanden, 18-36ft lang, 8-14ft 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 jahrliche, 
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 schatzen ist der indirekte Schaden, den der Pilz allein 
dadurch verursacht, daB er dort den Flachsbau notigt den einmal bestellten 
Flachsacker aufzugeben und mit der Flachskultur von Jahr zu Jahr weiter west
warts zu wandern; der Versuch Flachs hintereinander zu bauen, fiihrt unweigerlich 
zu MiBernten, ja volligen Verlusten der Saat. Auch in Japan, wo die Flachswelke 
bereits 1892 von K. Miya be entdeckt wurde, ist er ein wichtiger Schadling 
(Tochinai 1919), und ebenso wurde sein Vorkommen 1920/21 in allen Flachsbau
bezirken von Kenya (Ostafrika) beobachtet. In anderen Landern hort 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 durfte vielleicht fur 
Belgien und Holland 1 gel ten. Fiir den russischen Flachsbau ist er von groJ3erer 
Bedeutung (Zybin 1\)26), er findet sich dort in flachsmuden Boden 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 auJ3er 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 (HJl8, S. 33), daB er den Pilz niemals beobachtet habe. Demgegen
tiber habe ich in den letzten Jahren schriftlich und mundlich die Flachs-

Auu.49. Junge Flachskeimlinge von :Fusarium befallen. 

interessenten immer wieder darauf hingewiesen, daB wir den Pilz auch bei uns 
in Deutschland haben und daf.l seine genaue Beobachtung notig ist, urn vor 
eventuellen grof.len Schaden gesichert zu sein. Gentner (1\)23, S. 280) fand 
:Fusarium ziemlich haufig auf bayrischen Leinsaaten, ich auf schlesischen, 
brandenburgischen, westfalischen und russischen Saatproben 2. Auf Grund meiner 
fortgesetzten Beobachtungen habe ich den Eindruck gewonnen, daB Fusarium 
sich bei uns von Jahr zu Jahr mehr ausbreitet; 1925 muJ3te ich erleben, 

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

2 Die deutsche Leinsamenernte 1926 ist, soweit ich bis jetzt sehen kann, z. T. 
stark fusariumkrank! 
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daB 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 rnir, besonders aus Schlesien, fusarium
kranke Flachse in allen Stadien eingeschickt, eben so fand ich eine ganze Reihe 
eingesandter deutscher Leinsaatproben, auch Ziichtungen, befallen. Wenn auch 
zu hoffen ist, daB 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 iiber die flachsbauenden Bezirke ausgebreitet hat, ist seine Bekamp-

ALb. 50. Fusariumkrankc Flachspflanzen, oberer Tcil wclkend. 

fung sehr schwierig. Amerika (vgl. Tisdale [1916J und Bolley [1926J) und 
Japan (laut miindlicher Mitteilung) machen neuerdings grolle Anstrengungen, urn 
fusariumfeste Flachsstamme heranzuziichten. 

Die yom Pilz verursachte Krankheit wird in Nordamerika als "flaxwilt", 
"Flachswelke" bezeichnet, die kranken Boden als "flax sick soil"!. Die 
jungen Keimpflanzen welken und vertrocknen oder verfaulen bei nassem Wetter 
sehr bald (Abb.49) und kippen an der Stengelbasis urn (Fullkrankheit!). In stark 
infizierten Boden, ferner bei zu tiefer Saat, werden die meisten Keimlinge iiber
haupt schon getotet, bevor sie die Erde durchbrechen konnen. Von solchen Fehl
stellen, die gewissermal3en Krankheitszentren vorstellen, kann sich wahrend der 
ganzen Vegetationsperiode ringsum die Ansteckung besonders stark ausbreiten. 
Auch altere Pflanzen erliegen dem Angriff; sie bekommen ein gelbliches, schlaffes, 
krankliches Aussehen (Abb. 50), welken dann meist von oben her, werden schlieB
lich braun, vertrocknen und sterben ab (Typische Welkekrankhei t !). Ganz 

! tiber "flachsmiide" Boden 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, daB eigentlich aile Teile von Pflanzen jeden 
Alters befallen werden kiinnen. Der Hauptschaden wird angerichtet durch die 

Abb.51. Untere Teile von Flachsstengeln, befallen durch Fusarium. Man beachte die schorfartige 
AlJli:isung dcr lUnde. 

Zerstiirung 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, wahrend an jungen 
Keimlingen riitlichbraune Stellen auftreten kiinnen. In einem von mir beobachtetem 
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Fall trat die Krankheit (aui3erlich sichtbar) ganz pliitzlich kurz vor der Reife auf; 
die Pflanzen bildeten noch Kapseln, jedoch waren die Samen samtlich verkiimmert, 
das Stroh braun und dtirr, die Faser ohne Fest'gkeit und sehr briichig, die Kapseln 
und ihre Stiele mit den lachsfarbenen Sporenhaufchen reichlich bedecktl, und 
bei Kultur in feuchten Kammern trat auch auf den Hauptstengeln das MyzeJ 
in dicken weii3en, watteahnlichen Flocken und Schichten hervor. 

\~ 

tiber den Verlauf der Infektion sind wir 
durch Tisdale (1916), tiber Morphologie und 
Stellung des Pilzes durch Bolley (1901) genau 
unterrichtet. Danach handelt es sich unzweifel
haft um ein Fusarium 2,3. Die Konidio
sporen (vgl. Abb. 52) sind langgestreckt-faden
f6rmig, schwach sichelartig gekriimmt, mit spit
zen Enden, meist drei Querwanden, und 27~38 {t 

lang, 3~3,5 f1, breit. In gr6i3eren Anhaufungen 
erscheinen sie schwach lachsfar ben bis 
fleischfarben. Sie entstehen in dichten 
Sporenlagern, die durch die Epidermis durch
brechen und etwas tiber die 0 ber£lache des Flachs
stengels usw. hervorragen, in der Regel viele 
nebeneinander. Die Sporentrager sind ziem
lich kurz. Die Konidien k6nnen auch, besonderB 
in KuIturen auf kiinstlichen Nahrb6den, nicht 
in besonderen Lagern, sondern an weniger 
differenzierten Stromateilen und Einzelhyphen 
gebildet werden. AuBer den typischen Koni
dien finden sich noch dickwandige Chlamy
dosporen 4, die direkt aus Myzelfaden hervor
gehen, und Tisdale stellte in den Holzgeweben 
kranker Flachspflanzen Mikrosporen fest, die ~ \--=::::> 
kurz und fast oval, jedenfalls ganz anders als ----c:::I ~ 
die typischen Konidiosporen geformt sind. ~ ~ 
Nach Bolley entstehen auf kiinstlichen Nahr- -=-== I r------...._ 
b6den ein-, zwei- und vierzellige Konidien in gro- Abb.52. Fuearinm. Ver;;chiedene in Soran 
i3en Mengen, besonders auf schwach saurem gcfuudene Sporenformen. 

1 1m feuchten Sommer 1926 an Samenflachsen eigener Ziichtung wieder sehr 
stark sichtbar. 

2 Dies ist auch durch die Befunde der Irlander (1921) sichergestellt, so 
daB 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, 0,7~3 fJ. 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 It to 38 X 3,5 It. Living in the humus of 
the soil, able to attack the £lax plant, producing the disease known as "flax 
wilt", and causing the soil condition long described as "flax sick soil". 

4 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 V er s c h me I z u n g e n der einander begegnenden Hyphen, a uch konnen 
sofort sekundare Sporen gebildet werden. Das Myzel besteht aus weiLllichen 
hellen Hyphen, die 3- 7 p breit, septiert und verzweigt sind. Besonders in Rein
kulturen tritt die schneeweiDe, watteahnliche Ausbildung sehr schon hervor. 

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

Abo.53. FlI~aritlllllini , uUf('h 
rinf' SpaltiHfnullg in Fhl('h~ 

einciringl'lhl. Xacll 
Ti s dale. 

nnd wandern bis in den Holzzylinder hinein . Auch das 
Innere von fast reifen Kapseln fand ich total befallen 
und zerstGrt. Es ist interessant, daD nach Tisdale der 
Pilz in fusariumfeste Sorten zwar anfanglich ein
dringen kann, dann aber nicht weiter gelangt I, so daB 
die Fflanze lehn bleibt. Sehr wichtig ist, daD auDer dem 
Erdboden und li'lachspflanzen auch die Leinsa a t sel bst 
den Pilz beherbergen kann: damit ist eine weitere 
Quelle zur Ausbreitung der Krankheit gegeben. Vielfach 
fallen solche kranken Korner schon dem bloDen Auge 
auf: sie sind oft nicht ausgereift, verschrumpelt und ver
ktimmert, manchmal auch rotlich oder grauweiB ver
farbt. Das Mikroskop zeigt dann, daD das Myzel die 
Samen zerstort hat und daD die typischen Konidiosporen 
rcichlich vorhanden sind . Waren nur diese in der Regel 
flachbleibenden Korner krank , so bote eine tadellose 
Heinignng der Saat einige Aussicht auf Abwehr der 
Krankheit; jedoch konnen auch auDerlich anscheinend 
gesunde, volle Korner infizicrt 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 crfolgt (Tisdale 
]!H6, Reinkulturen) zwischen 10- 37 0 , das Optimum 
liegt bei 26- 28 0 C. Die kritische Temperatur ftir die 
Infektion ist urn 15 0: schon bei 19- 210 erfolgt prompt 
Infektion und Welken des Flachses, bei Tempera

turen unter 13 0 keine Infektion, der Flachs bleibt gesund. AuDerdem ist ftir die 
Infektion ein gewisses MaD von Feuchtigkeit erforderlich. Demnach ist ein 
epidemisches Auftreten von bestimmten auDeren, klimatischen Be
dingungen abhangig, und hieraus dtirfte sich erklaren, warum gro/Jere Fusa
riumschaden in manchen Landern zu fehlen scheinen oder doch nur gelegentlich 
auftreten. Tochinai (ID20) fand ftir das Wachstum auf ktinstlichen Nahrboden 
fast diesel ben Zahlen: Minimum bei 10-120, Optimum bei 300, Maximum bei 
36- 37 ° C. Zweistiindige feuch te Hi tze von 50 ° vernichtet die Keimfahigkeit 
der Konidien, doch gentigt ftir die Clamydosporen dreistiindige feuchte Hitze 
von 600 nicht zur Abtotung. Kal te von - 21 ° vermindert die Lebenskraft des 
Pilzes nicht. Sein Stoffwechsel wurde von Willaman, Morrow und Anderson 

1 Das Gewebe reagiert mit Zellteilungen und Korkbildung, enthalt vielleicht 
auch pilzschadliche Stoffe. Doch ist die Infektion ziemlich weitgehend von den 
au Deren Bedingungen abhangig. 
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(1925) untersucht; als Rauptprodukte werden Kohlensaure und Alkohol, dane ben 
organische Sauren angegeben. Vgl. ferner Reynolds 1924. 

Die Bekampfung des Parasiten ist ein wichtiges Problem, das groBte Auf
merksamkeit verdient. Das gilt auch fiir Deutschland, wo die Sache bis jetzt abel' 
lei del' so liegt, daB die interessierten Stellen entweder den Pilz tiberhaupt nicht 
kennen (obwohl er von Jahr zu Jahr tatsachlich steigende Verluste verursacht) 
odeI' seine Bedeutung tibersehen. Wenn hierin keine Wandlung eintritt, so wird 
sich meines Erachtens diese Gleichgiiltigkeit sehr zum Nachteil des Flachsbaues 
und del' Faserqualitat auswirken! 

Ein gangbarer Weg besteht in del' zielbewuBten Ztichtung imm uner Sorten 
und in del' AusschlieBung aller derjenigen Sorten yom Anbau, die anfallig 
sind. Am weitesten dtirfte hierin die amerikanische Ziichtung fortgeschritten 
sein. Nach fl. L. Bolley (North Dakota) 1 bestehen bercits jetzt 30~40% des 
im Staate angebauten Leins aus resistenten Sorten, und es wird erhofft, daB es 
gclingen wird, durch ausschlicBlichen Anbau nul' immuner Sorten die Welke
krankheit praktiseh auszumerzen. Die Sorte N. D. R. !I9 (Buda) z. B. ist gleieh
zeitig resistent gegen Fusarium und Rost; tiber den Zusammenhang mit Frost
bestandigkeit ist bereits vorn, S. !I6, gesprochen worden. Bolley gibt an, daB 
fusariumfeste und anfallige Sorten Clobuline enthalten, die serologisch vonein
ander verse hied en sind 2 • Von den deutschen Faserflachsziiehtungen, die auf dem 
J\Iarkte sind, ist nach meinen Befunden bisher keine resistent; sie konnen aile 
b6sartig angefallen werden, und vielleicht sind lokale MiBerfolge diesel' Starn me 
z. T. auf diese Anfalligkeit zurtickzufiihren. Auch in Japan verfolgt man die 
Ziichtung; so wird z. 13. Prof. 2\linamis "Wilt resistent variety" als erfolgreich 
angegeben. :Meine eigenen Versuche ~ Anbau reiner Linien auf Boden, del' aeht 
Jahre hintereinander Flachs trug uml stark mit l"usarium verseucht ist ~ sind 
noch nicht abgeschlossen; sic zcigen abel' deutlich cine sehr vcrschiedene Anfallig
kcit in den einzeinen Linien. 

Solange wir in Deutschland iiber keine resistent en Ztichtungen verfiigen, 
sollte wenigstens eine Forderung erfiillt werden: kranke Saat ist ohne Riick
sicht darauf ob Ziichtung odeI' Herkunft, durchaus yom Anbau 
auszuschlieBen! Sorgfaltigstc Reinigung und GesundheitsprUfung del' Saat 
ist dringend notig! 

Ein weiterer Wcg ware die Beizung dcr Saat. In Nordamerika wird feines 
Uberspriihen del' Leinsaat mit waBrigen verdiinntcn Formaldehydlosungen 
und naehfoigendes kriiJtiges l1mschaufeln empfohlen (Bolley [lVIO], Bolley 
und Wilson [Ull31), doch haften diesem Verfahrcn noch mancheriei Nachteile 
an (unsichere vVirkung, Keimschadigung des Leins bei unrichtiger Konzentration). 
Bequemer zu handhaben sind unsere modernen Trocken beizen, wie z. B. 
Uspulun, Germisan, Rochst, Agfa usw., die sich bci cler Bekampfung von anderen 
Leinsaatpilzen zum Teil bewahrt haben (Schilling IH25 und I(27); es ist hier 
abel' zu bedenken, daB bei schwer em Befall del' Saat, wenn das Myzel im Innern 
des Korns sitzt, die Beizung keinen vollstandigen Schutz gewahren kann, da del' 
Pilz erhalten bleibt. Bei cler groBen Sporenprocluktion k6nnen clann bei giinstigem 
yVetteI' wenige kranke Kcimlinge ein ganzes Fcld ansteeken, zum mindesten wird 
del' Erclboden infiziert. 

Weiterhin liegt cs nahe, an eine Desinfektion des kranken Bodens 
zu denken; ob ein solches Verfahren praktiseh in Betraeht kommt, ist noch zweifel
haft (Kostenfrage?). Bolley gibt neuerdings an, daB mit lOO~250 Ib Kalzium
zyanamid pro acre vielversprechencle Resultate erzielt seien. leh selbst hatte 

1 North Dakota Agrie. Expel'. Stat. Bull. Bd. IH4, S. 39~50. IH26, 
2 Die Arbeit yon H. D. Barker (lD2:3) konnte ieh bisher noeh nicht einsehen, 
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eine Reihe anderer Desinfektionsmittel probiert, ohne Erfolg zu haben; die Ver
suche werden wei tel' fortgesetzt. LieBe sich ein billiges und praktisch wirksames 
Mittel finden, so ware das sehr erwtinscht (vgl. auch das tiber die "Bodenmtidig
keit" Gesagte, S. 136). 

Interessant ist es, daB es Ch. L. Porter (1924) gelang, mit Hille eines (nicht 
niiher bestimmten) Bakteriums Flachskeimlinge gegen Fusariumbefall zu schtitzen. 

Eine eingehende Untersuchung verdient die Frage, ob in allen Landern wirk
lich ein und dasselbe Fusarium allein Schaden stiftet. Nach den neuesten 
Mitteilungen von Broadfoot und Stakman (1926) zerfallt 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 ungefahr gleich, nul' daB die eine davon stets auf allen ktinstlieh 
infizierten Fliiehsen das Chlorophyll del' Keimblatter zerstiirt. Dartiber hinaus 
ware weiterhin bei del' groBen Vielgestaltigkeit del' Gattung und bei del' wei ten 
Verbreitung del' zahlreiehen Formen das Vorkommen von versehiedenen Arten 
auf Flaehs nieht verwunderlich. Wollenweber (Bel'. dtseh. 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 fl, daneben auch dreifach septiert, 35--45: 5--4,25 fl, die sehr 
seltenen bliiuliehen Sklerotien messen 40-80 fl. Westerdijk (1918) sagt, daB 
sie Bolleys Fusariumwelke nicht, wohl abel' in :Friesland cine Fusariumerkrankung 
gefunden habe, die noch untersucht wtirde. Die von Gentner auf bayrischen 
Leinsaaten gefundene Form paBt del' GriiBe nach zu F. lini Boll., hat jedoch nieht 
drei, sondern flinf bis acht, meist flinf Querwande. Die gleiche Form fand auch 
ich auf vielen Saatproben, ferner abel' eine :Form mit liingeren schmaleren Sporen, 
die 45--48 It : 2,4-2,8 fl mess en und selten eine weiterc, deren Myzel sich durch 
kriiftigc Violettfarbung auszeichnet (ErnahrungseinfluB?). Nach Wollenweber1 

tritt ferner F. culmorum gleichfalls auf Flachs auf. 
26. Rhizoctonia DC. 1m iistlichen Teil von Nord-Dakota tritt eine ver

heerende Krankheit auf, als deren Erreger Brentzcl (1923) eine Rhizoctonia
Art angibt. Auf den Feldern finden sich scharf begrenzte kranke Partien, die 
eine Ausdehnung von wenigen FuB bis zu tiber ein Acre haben kiinnen. In diesen 
kranken Bezirken ist jede Flachspflanze vom Pilz infiziert. Zuerst erscheinen an 
del' Wurzel nahe del' Erdoberflache kleine braune Stellen, dann werden sie griiBer 
und zeigen sich auch weiter abwarts an del' Wurzcl und aufwarts am Hypokotyl 
und Keimbliittern, wobei sic eine Lange von 1-5 cm erlangen kiinnen. Del' Pilz 
zerstiirt die Rinde und kann bis ins Mark des Stengels eindringen. SchlieBlich wird 
die ganze Rinde troeken und morsch und zerfallt. Die Pflanzen welken und ster
ben frtihzeitig ab; das Aussehen del' Felder erinnert dann an die durch Fusarium 
lini verursachte "Wilt-Krankheit". - Ktinstliche Infektion auf gesunden Flachs 
gelingt; in Reinkulturen liegt flir das Myzelwachstum das Optimum bei 26°, das 
Minimum bei 13°, das Maximum bei 35°. 

Eine iihnliche 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 Feldstticke, die 1924 erkrankten 
Flachs trugen, wurden 1925 mit Lupinen bestellt: der Erfolg war, daB die Lupinen 
auBerordentlich schwer erkrankten und vollstandig vernichtet wurden. Ob es 
sich etwa urn Rhizoctonia medicaginis DC. handclte und ob ein Zusammen
hang mit Leptosphaeria circinans Sacco bestand, konnte nicht festgestellt 
werden. 

1 Mtindliche Mitteilung. 
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2i. Cuscuta Epilillum Weihe, Flachsseide. In der Flachsseide (eng!. flax 
dodder, franz. Cuscute de lin) haben wir einen allgemein bekannten Parasiten des 
Leins vor uns, von dem man sagen kann, da/3 er sich - im Gegensatz zu den 
vielen pilzlichen und tierischen Parasiten - durch Abwehrma/3nahmen wirklich 
ganz beseitigen la/3t. Dementsprechend ist der von ihm angerichtete Schaden gegen 
friiher im allgemeinen stark vermindert, gro/3enteils sogar vollig ausgeschaltet. 
Wenn gleichwohl doch immer noch Verluste durch Seiden befall auftreten, so liegt 
der Grund darin, da/3 
entwederdieReinigung 
des verwendeten Saat
gutes oder die Pflege 
auf dem Felde unzu
reichend war. Was 
das Saatgutl betrifft, 
so galten und gel ten 
z. T. heute noch be
sonders die iiber Riga 
ausgefiihrten Saaten 
a ls seidehaltig , was 
man darauf zuriick
fiihrt, da/3 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 betrachtlichen Men
gen verwendet wird, 
spielt die Seidegefahr 
keine so gro/3e Rolle 
mehr, da an die Ori
ginalsaaten bekannt
lich betreffs Reinheit 
scharfste Anforderun
gen gestellt werden. 
In Deutschland hat Aub.54. Samen der Leinseide. In der oberen Bildh1tlfte 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 bauerlichen Betrieben Jahr fiir Jahr eigener Nachbau be
trieben wird; hier lmnn die ungenugende Reinigung in der Tat zu erheblichem 
Seidebefall fiihren. Auch die Pflege des Feldes la/3t hier ja, im Gegensatz zu den 
Gro/3anbauern, manchmal noch sehr zu wiinschen ubrig. So fand ich z. B. noch 1926 
in Brandenburg Felder , die vollstandig verseidet waren. Interessant sind auch 
die Feststellungen, die Gent n e r (1923) im bayrischen Flachsbau machte. 
Von 827 im Jahre 1921 untersuchten Leinsaatproben waren 188 = 22,8% ver-

I Uber das Vorkommen von Seide in Leinsaaten verschiedener Provenienzen 
vgl. im Abschnitt Unkra uter, S. ]!)6. 
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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 1/2 Tagwerk erntete 
1921 ein Gutsbesitzer 5 Zentner StrohfIachs, 30 Pfund Leinsamen und 35---40 
Pfund Seidesamen 1. Diese erschreckenden Beispiele sind gliicklicherweise Aus
nahmen; sie sind beschrankt auf solche Anbaugebiete, wo eine hinreichende 
Saatreinigung unterblieb, sie gelten nicht fiir andere Bezirke. So gehort 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, daB eine Leinsaatprobe ganzlich frei von 
Seide sein muB, ist durchaus berechtigt, sie laBt sich auch erfiiIIen. 

Cuscuta Epilinum - insgesamt kommen in Deutschland fiinf yerschiedene 
Cuscuta·Arten vor - besitzt Samen von griinlicher bis graubraunlicher Farbung 
und deutlich grubiger Oberflacue. Sie werden gebildet in Friichten, die im Reife
zustand trockene, quer aufspringende Kapseln vorsteIIen. AIs GroBe der Samen
korner wird meist 0,9-1,2 mm angegeben 2; genauere Mcssungen fiihrte A. Herzog 
(1918) aus und fand: 

Max. Mittel Min. 

Lange 1,80 l.ii!l 1,34 
Breite 1,611 1,27 0,70 
Dicke 1,18 1,01 0,71 

Die Form ist oval, haufig stumpfkantig, kuglig, auch etwas abgeplattet 
(Abb.54). Die Unregelma/ligkeiten hangen davon ab, wieviel Samen in den vier 
Samenknospen zur Entwicklung kommen. Normalerweise sind das vier, die sich 
dann gegenseitig zu stumpf·dreikantiger ]!'orm abplatten; bleiben aber von den 
Ovula ein oder mehrere in der Entwicklung zuriick, so werden die restlichen Korner 
desto groBer; kommt nur ein Korn zur Ausbildung, so wird es eiformig und doppelt 
so groB als die normalen Samen. Es ist ferner haufig, daB zwei Korner paarweise 
verkle bt blei ben3 • GroBe, Form und Gewicht konnen demnach 
wechseln, was bei der Saatreinigung zu beachten ist. Ais Gewicht wird etwa 
0,65 g pro 1000 Korn angegeben; demnach enthalt 1 kg Saat etwa J1/2 Millionen 
Korner. Fiir Doppelkorner fand ich cin Tausendkorngewicht yon 1,26 g. 

Bei der Keimung' (s. Abb. 54) queIIen die Korner auf etwa die doppelte 
GroBe heran; nach etwa 5-8 Tagen tritt das keulenformig gestaltete Wurzel
ende des Keimlings hervor, dann entfaltet sich der im Innern als zusammengeroIIte 
Spirale liegende blattIose Embryo. Er entwickelt sich rasch zu einem faden
formigen Stengelgebilde, das kreisende lJewegungen (Nutationen) ausfiihrt. Da 
die Seide als echter Parasit kein Chlorophyll besitzt, ist sie nach dem Verbrauch 
der Reservestoffe ihres eigenen Samens gezwungen, durch AnschluB 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 Faden 
des Schmarotzers eng umwunden, der ihr dann durch warzenahnlich hervor
tretende Saugorgane, die Haustorien, die notige Nahrung entzieht. Die Keim-

1 Da etwa 11/2 Millionen Seidesamen auf 1 kg gehen, waren bei 40 Pfd. rund 
30 Millionen Seidesamen geerntet! 

2 Harz: Landw. Samenkunde Bd.2, R. 763. Berlin 1881). 
3 Nach Gentner (1923) sind die Doppelkorner vieIIeicht auf eine ungewollte 

Selektion bei der Absiebung des Leins im Laufe der Jahrhunderte zuriickzufiihren. 
4 Eine eingehende Schilderung des ganzen Entwicklungsganges gab Koch 

(1880). 
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wurzel stirbt meist schon nach zwei Tagen nach der Kcimung ab, doch kann der 
Parasit, wenn er bis dahin noch lceine Nahrpflanze gefunden hat, noch cinige Zeit 
weiter wachsen auf Kosten seines untercn Stengelteils, der dabei abstirbt. Die 

ALL . 55. Flachs8cidc, Lliihend, anf Flachsstcngcln. 

Haustorien durchbrechen die Epidermis des Leinstengels, dring e n in das 
Rindenpar enchym ein und wachsen bis zum Kambium; die dickwandigen 
Bastfaserzellen werden nicht durchwachsen, sondern umgangen oder aus ihrem 
Verbande gesprengt. 1st die Seide nach der Haustorienbildung dnrch Nahrstoff
bezug hinreichend gekraftigt, so wachst der Stengelfaden weiter, Adventivsprosse 

Tobler, 1"lac118. 12 
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werden gebildet, reiche Verzweigung setzt ein, die Faden ergreifc·n benachbarte 
Leinpflanzen (Abb.55). Schlie13lich kann es zur Bildung der umfangreichen 
"Nester" im Felde kommen, wo viele Leinpflanzen durch die Seidefaden un
entwirrbar miteinander verfilzt sind. Wichtig ist auch, daD selbst TeilstUcke 
der Seide weiter leben konnen, falls ihnen nur der AusschluD an die lebende 
Flachspflanze gelingt: diese ungeschlechtliche Vermehrungl, begUnstigt 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 darUber an. Un
gefahr gleichzeitig mit dem Flachs blUht auch die Seide, bei ungenUgender Er
nahrung auch frUher. Die Bl U ten entstehen in Knaueln an den Stammteilen 
des Parasiten (Abb. 29); sie sind fUnfzahlig, unscheinbar, wei13lich-blaD gefarbt. 
Die Samenreife kann schon etwa 14 Tage nach BlUtebeginn einsetzen. 

Der Schaden, den die Flachsseide bei kraftigem Befall anrichtet, kann sehr 
erheblich sein. Der Flachs wird durch das Aussaugen stark geschwacht un kann 
sogar 3-4 Wochen zu frUh absterben. Die Flachsstengel lassen sich schlecht 
ernten, sind ungleichmaDig, rosten schlecht, die Faser ist minderwertig, der Korn
ertrag herabgesetzt. ZahlenmiiDige Angaben machten Hiltner und Gentner 
(1916). Bei je 100 Flachspflanzen betrug: 

I Frischgewicht Kornertrag Tausendkorn-
g " gewicht b 

nicht befallen : I 485 41 4,82 
befallen 136 S.5 4.28 

Bei del' A bwehr des Pa ra si ten ist das Hauptaugenmerk auf die yorbeugend 
wirkende Saa treinigung zu richten. Eine Vorreinigung del' unausgedroschenen 
Samenka pseln des Leins vermittelst Windfege und Plansichter wird die Seide
samen, auch die abnorm groDen und die Doppelkorner, beseitigen. Aus der Lein
saat selbst konnen die Seidekorner durch Passieren von Windfege, bzw. Aspira
teur, Plansichter, Trieur und Ausleser gut entfernt werden 2. Auch eine kleine 
billige Leinklapper3 vermag schon gute Dienste zu leisten. Einfache Rundsiebe 
mit 2 mm Lochweite haben den Nachteil, daD die Doppelkorner wegen ihrer 
GroDe nicht sicher entfernt werden. - Zu bcachten ist ferner, daD eventuell die 
VerfUtterung von seidehaltigem Siebabfall zur Infektion des Ackers bei der 
DUngung fUhren lmnn, da Seidesamen den Yerdauungskanal unversehrt passieren 
konnen. - Es ist auch yorgeschlagen worden, durch eine langere Lagerung, 
Rastung der Leinsaat die Keimfahigkeit del' Seidesamen zu vernichten. Dies 
Verfahren, das ja durch die Methode del' Saatreinigung UberflUssig ist, hat neben 
anderen Nachteilen den Ubelstand, daD es die Infektionsgefahr keineswegs be
seitigt. So fand z. B. A. Herzog (1918, S. 36 und 67), daD Leinseidesamen, die 
im ersten Jahr eine Keimenergie von 90% hatten, zwar von Jahr zu Jahr schlechter 
keimten, daD sie aber nicht so kurzlebig waren, als daD del' Vorschlag der Samen
rastung Erfolg haben konnte: ihre Keimenergie betrug nach einem Jahre noch 
88 %, nach zwei Jahren 74 o~, nach drei Jahren 68°;" nach vier Jahren 58 ~~, nach 
fUnf Jahren 55(~o, nach sechs Jahren 32°0 usw. Erst nach 13 Jahren keimte kein 
Korn mehr. 

Die direkte Bekampfung auf dem :Felde ist gegenUber der Vorbeugung 
viel mi13licher und unsicherer. Sind Seidestellen vorhanden, so sollen sie moglichst 

1 Vgl. Koch (1880, S. 137ff.). 
2 System Saat-Schule, Hamburg. 
3 Leinklapper Logau von LUbke-Breslau.· 
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friihzeitig und sorgfaltig durch Ausraufen und Verbrennen beseitigt werden. 
Chemische Bekampfungsmittel, wie Schwefelsaure, Eisenvitriol und dgl. sind zwar 
auch vorgeschlagen worden, sind fur 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 konnte man hochstens 
Conchylis epilinana, den Flachsknotenwickler, bezeichnen, der in den Kapseln 
des Leins lebt. Inwieweit die spater zu erwahnenden BlasenfuBe an Flachs ge
bunden sind, scheint noch nicht ganz geklart zu sein. - Ais wichtigste Leinschad
linge miissen unzweifelhaft die Erdflohe, danach die BlasenfiiBe bezeichnet werden. 
\Venngleich zahlenmaBige Angaben iiber den durch Tiere angerichteten Schaden 
fehlen und man im allgemeinen mit durchschnittlich geringen Verlusten rechnen 
kann, so fiihrt doch in Einzelfallen plotzlicher Befall durch Erdflohe, 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 jahrlichen normalenErnte, 
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 konnen die Tierfeinde auch noch indirekten 
verursachen. So hat sich z. B. gezeigt, daB durch ErdflohfraB geschwachter 
Flachs vielleichter zu Pilzerkrankungen neigt, und ebenso fand ich, daB Flachs, der 
von BlasenfiiBen befallen ist, sehr leicht das Opfer von Schwarzepilzen wird. Es 
wird also durch den tierischen Befall eine Disposition fiir Krankheiten ge
schaffen. Die iris chen Forscher wiesen ferner experimentell nach, daB die auf 
den Flachspflanzen lebhaft umherhiipfenden Erdf16he als Sporen ii bertrager 
von Pilzen (Colletotrichum) wirken. 

ErfolgreicheBekampfung hat sich naturgemaB jeweils ganz den biologi
schen Verhaltnissen der Tiere anzupasen, und diese sind leider meistens 
noch wenig geklart. (vgl. z. B. BlasenfiiBe !). Gegen Erdflohe sind in letzter Zeit 
eine ganze Reihe von Streupulvern empfohlen worden, die den in groBer Zahl vor
handenen alter en Mitteln zum Teil iiberlegen sind; hier spieH dann die Kostenfrage 
eine ausschlaggebende Rolle. 

1. Tylenchus dipsaci Riihn. Synonym = T. devastatrix Kiihn. - Die 
zu den Nematoden (Fadenwiirmer), Familie der Anguilluidae (Mchen), ge
horige Art befallt neben vielen anderen Gewachsen (besonders Roggen, Hafer, 
Rotklee, Luzerne; Ritzema Boosl fiihrt 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 diePflanzo an der Basis und bildet 3--4 kiirzer bleibende 
Triebe. Die Krankheit wird als "Stockkrankheit" bezeichnot. 1m Innern der 
erkrankten Pflanzen finden sich die Alchen, moist nur wenige. Ihr Korper ist hell 
und ziemlich durchsichtig, 0,94-1,74 mm, moist 1,20-1,55 mm lang, an beiden 
Enden, besonders dem hintern zu, schmal zulaufend, beim Mannchen plotzlicher 
als beim Weibchen. 

GroBere Bedeutung kommt der Krankheit nicht zu. Sie findet sich nur sclten3, 

1 Tijdschr. over Ph1ntenziekten 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 Pflanzen entwiekelt sieh auJ3erdem zu fast normalen Pflan
zen weiter. Ri tzema Boos meint allerdings, daJ3 die Stengelalehen sieh allmahlieh 
in dem Flaehs einbtirgern und spater bedeutende Flaehsfeinde werden konnten. 
Einc eingehende Darstellung der Ubertragung und Infektion gab Q uanj e r ,. 

2. Heterodera radicicola GreeH. Dieses dem vorher genannten Tylenehus 
nah verwandte \V u r z e I a Ie h en kommt gleiehfalls als :B'lachsparasit vor, beschadigt 
jedoch nur die \Vurze!n. Sie werden durch das Saugen zu Verkrtimmungen und 
unregelmaJ3igem 'Vaehstum veranlaf3t, aueh treten Anschwellungen und knollen
formige Gallbildungen auf. Junge Pflanzen konnen bei starkem Befall zum Ab
sterben gebraeht werden; warmes 'Vetter und leichter Boden soli die Infektion 
begtinstigen. GroJ3ere ernsthafte Schaden schein en bei Flachs selten vorzukommen, 
doeh ist das Wurzelalehen sehr weit verbreitet und in bezug auf Nahrpflanzen 
nicht wahleriseh (Bessey" nennt 480 Pflanzenarten), so daJ3 Infektionsgefahr 
leicht besteht. Die l\Iannchen, 1,2-1,5 mm lang und 0,30-0,36 mm breit, sind 
aalformig, dcutlieh qnergestreift. Die'Veibchen 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 Eier 2. Die Uberwinterung erfolgt am haufigsten wohl im Larven
zustand. \Veiteres tiber Biologie und Bekampfung siehe Sorauer, Handbuch der 
Pflanzenkrankheiten, Bd.4, 4. Auf I., S.46-53. 1925. 

3. AgTiolimax agrestis L. und andere Schneckcn. Durch SchneckenfraJ3 
haben Flaehsfelder im allgemeinen kaum zu leiden, doch wird ortlich durch plotz
lichen Befall und Abfressen der Stengel unter Cmstanden groJ3er Schaden ange
richtet. Meist handelt es sich urn die allverbreitete Aekerschneeke Agriolimax 
agrestis L., doch kommt aueh Arion hortensis Fer., die bis 4 em lange, 
4-5 mm breite, sehwarzlichgrau gefarbte '\"egschneeke in Betracht 3. Die be
kannte Ackersehneeke ist nackt, hell bis dunkelgrau gefarbt, 3-6 em lang, mit 
weiJ3em, kalkhaltigem Sehleim. Als Gegenmittel hat sieh bekanntlieh das Streuen 
von seharfen und atzenden Stoffen bewahrt, wie Asche, Kainit usw., doch sind 
viele davon, wie Kalk, Kalk mit Soda, Gips, Eisenvitriol flir Flachs nicht geeignet. 
Aueh reiehliches Streuen von Flachskapselspreu wird empfohlen. 

4. Tetranychus telarius L. Das als Milbenspinne bekannte Tier4 tritt 
gelegentlieh als Flaehssehadling auf, indem es eine Art Bla t td tirre hervorruft. An 
den Blattern machen sich zuerst kleine langliehe weiJ3e Fleeke bemerkbar, spater 
werden die Blatter gelb und verdorren unter Braunfarbung. Bei starkem Befall ver
klimmern Spitze und Bllite des Leins. Auf der Blattunterseite findet sieh ein zarter, 
spinnwebartiger, weif3lieher Uberzug, der die Balge gehauteter Tiere, Eier und Unrat 
enthalt. Die Mannchen sind bis 0,33 mm, die Weibehen bis 0,42 mm lang. Bekamp
fung ist nur lokal moglich, durch Bespritzen mit kaltem Wasser, Seifenlauge usw. 

5. Tyrog'lyphus farinae L. und andere Milben. Milben dieser Gattung 
kommen an der lebendigen Flachspflanze nicht vor, konnen sich aber in anderer 
Weise den Flachsinteressenten unangenehm bemerkbar machen durch Befall von 
Samen, Stroh und ausgearbeiteten Flachsen. Leinsaaten, die in schlecht gelwteten 
Raumen unsachgemaJ3 (zu feucht) gelagert werden, zeigen mitunter einen auJ3er
ordentlieh starken Befall durch Milben, sie werden muffig oder sogar durch FraG 
besehadigt; die von den Milben abgeschiedenen Exkremente konnen weiterhin 
das \Vachstum von schadliehen l'ilzen begtinstigen. Saatproben, die infolge 

1 Die Herkunft von T. dispaci. - Vortrag in Braunschweig, Juni 1927. 
2 U. S. Dept. Agrie., Bur. Plant Industry, Bull. Nr. 217. 1911. 
3 VgI. z. B. Carpenter: Injurious insects and other animals observed in 

Ireland. Econ. Proceed. Royal Dublin soc. Bd.5, Nr. 12, S.221-237, 1916 und 
Nr. 15, S.25!J-272. 1920. 

4 \Vahrscheinlich aneh T. althaeae y. 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 Yom Embryo und Endosperm des Samens ernahren; das Stroh selbst 
soli nicht beschadigt werden, doch ist der massenhafte Besatz mit Milben fur 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 ungefahrlich, da festgestellt ist, daB durch Futterung mit 
Stoffen, die lebende Milben enthielten, in vielen Fallen Pferde unter Kolikerschei
nungen gestorben sind 1. DaB auch Nahrungsstoffe mit abgeWteten Milben schad
lich sind, ist nicht bewiesen. 

In Betracht kommt meistens Tyroglyphus (Aleurobius) farinae L. 1758, 
die gewohnlichc und allverbreitete Mehlmilbe 2 • Herzog nennt A. farinae und 
Cheyletus eruditis. In gepulvertem Leinsamen kommen nach Tunmann 3 

Glyciphagus spinipes Koch und Gl. domesticus De Geer vor, die in erster 
Linie den Schleim fressen. 

SachgemaBe trockene Lagerung, vor allem haufiges Durchliiften, schutzt vor 
Befall. Nach Zacher vermag T. farinae nur in \Varen mit uber 14~~ \Vasser
gehalt zu leben. 

6. Gryllotalpa vulgaris Latr. Die bekannte Maulwurfsgrille, Werre, 
taupe-grillon, courtiliere, mole-cricket, wird bisweilen als Flachsschadling an
gegeben; sie schadet durch Abfressen der \Yurzeln und Umwuhlen der Kulturen. 
Uber starkeres massenhaftes Auftreten in deutschen Flaehsfeldern seheint niehts 
bekannt zu sein. - Das Insekt ist von sehmutzig-dunkelbrauner Farbe, unten und 
an den Fliigeln gelblich, 3-5 cm lang. 

7. Thripiden, Blasenfii6e. Die zu den Thysanopteren (Physopoden) = 
Fransenfluglern oder BlasenfuBen gehorige Gattung enthalt einige Arten, 
die an Flachs Schaden stiften, und manchmal bei massenhaften Auftreten so be
deutende Verluste verursachen konnen, daB sie naehst den Erdflohen als die groBten 
tierischen Flachsfeinde anzusprechen sein durften. Hauptsachlich scheint der 
westeuropaische Flachsbau betroffen zu werden, doch sind auch aus Ostdeutsch
land, Osterreich und RuJ31and Schaden gemeldet. In Holland ist fUr diese Krank
heit z. T. die Bezeichnung "kwade koppen, zwarte koppen" ublich (schlechte 
Kopfe, schwarze Kopfe, vergifteter Flachs). 

Die in Betracht kommenden Arten sind: Thrips angusticeps Uzel 4 und 
Thri ps linarius UzeI", womit die von Lad urea u 6 ungenugend beschriebene 

1 Zimmermann: Milbenbefallene Futtermittel als lirsache 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. 

4 Vgl. van Eecke in Natuurk. Verh. Wetenschap. Haarlem Teil 9, S. 75-80. 
1922. - Priesner in Zeitschr. f. Schadlingsbekampf. Bd.l, S. 18, 1923. -
Ahlberg in Medd. Centralanst. Entom. Avd. Bd.42, S. 12/13 u. 16/17. 1924. 

5 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. - liwarow u. Glazunow 1916; vgl. ebenda 
Bd. 4, S. 458. 

6 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 schadliche Th. physapus L. 

Die Art der Schadigung wird durch die Ernahrungsweise der Blasenfii13e 
bedingt: da ihre Nahrung aus Pflanzensaften besteht, so suchen sie moglichst 
saftreiche und diinnwandige, weichhautige Gewebe zu erreichen, urn diese anzu
bohren, auszusaugen und dort Eier abzulegen. So siedeln sie sich an der Trie b
spi tze 1 des Leins an, dort die jungen Blatt- und Bliitenanlagen aussaugend und 
zerstiirend. Die Spitzen des Leins werden dadurch im Wachstum gehemmt und 
zu aufialligen Ver kriim m ungen und Stauch ungen veranla13t (vgl. 
Abb. 56). Bei starkem Befall werden die ganzen Spitz en mi13farbig, die Knospen 

,. 

Abb. 56. Durell BlascnfuO gcsclladigtcr Flaclls. 

bleiben geschlossen, werden dunkel ("schwarze Kopfe" ) und fallen ab, oder in 
alteren Bliiten wird die Samenbildung unterdriickt, die Pflanzen vergilben und 
welken unter rotbrauner Verfarbung ("la brulure" in l<'rankreich z.T.), und schlie13-
lich kann der ganze Ertrag des Feldes in Frage gestellt sein, da auch das Stroh in
folge der Wachstumshemmung wertlos wird. 1ch habe in Brandenburg und Schle
sien groBere Felder gefunden, wo der Saatertrag fast ganz verniehtet und das Stroh 
briiehig wie Zunder war; die anatomische Untersuehung zeigte, daB die Wandungen 
der Bastfasern au13erordentlich diinn waren, abgesehen von den Bastbiindeln im 
altesten Stengelteil. Teilweise waren infolge der oberen Waehstumshemmung die 
Achselknospen am Stengelgrund ausgetrieben. Die Schwaehung der F laehspflanze 
begiinstigt ferner, wie ieh im feuehten Sommer 1926 fand, das Auftreten von 
Botrytis und Clados pori u m. Das Saugen geschieht sowohl durch die klein en 
fliigellosen Larven (1 -2 mm lang. meist heligelblich. vgl. Abb. 57) als auch 
durch das vollentwiekelte. geflugelte 1nsekt. Letzteres erscheint bisweilen 
plotzlich in riesigen Mengen, im Anfluge offenbar abhangig von der herrschenden 
Windrichtung, und vermag in kiirzester Zeit das eben geschilderte Krankheits-

1 Nach Ladureall soll Th . lini in Larwnstadinm an dt'n Wnr ze ln sallgen. 
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bild hervorzurufen, so daB mitunter eine p16tzliche "Vergiftung" des Flachs
feldes yom Anbauer vermutet wird. 

Eine durchgreifende Bekampfung erscheint vorlaufig aussichtslos zu sein, da 
wir tiber die biologischen Verhaltnisse des Schadlings noch zu wenig unterrichtet 
sind. 

S. Conchylis epilinana Zell. Zugehorigkeit: Mikrolepidopteren (Klein
schmetterlinge), Fam. Tortriciden (Wickler). Synonym: Phalonia epilinana 
Zell. - Das als "Flachsknotenwickler" oder "weiBer Wurm", "ver blanc" 
bekannte Insektl stiftet dadurch Schaden, daB seine Raupe in den Samen
kapseln des Flachses l ebt und die heranreifenden Samen friBt. Die kleine 
Raupe wird iifters tibersehen, da die Kapseln auBerlich anfangs noch unverletzt 
erscheinen; erst spater pflegen sie sich etwas braunlich zu verfarben und fallen auf 

Abb. 57. Larve des Flach.· 
BlasenfuBes, stark vergroJ3ert. 

Abb. 58. Durch den Flachsknotem,ickler beschiidigte Lein
kapseln. In dcr 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 regelmaBig jedes Jahr auf, bisher war nur einmal ein groBerer 
Saatverlust (tiber 5 %) festzustellen. Bei Massenauftreten, wie z. B. in RuJ3land, 
wird dagegen oft erheblicher Schaden angerichtet; es sollen in StidruJ3land sogar 
dreiBruten einander folgen konnen 2• - Die 4- 6,5 mm lange Raupe ist weiJ3lich
gelb gefarbt, wenig behaart, mit schwarzlichem Kopf und Nackenschild; sie tritt 
im Juni und Herbst auf. Der kleine Fa Iter hat lehmgelbe Vorderfltigel mit dunkle
rer Binde, er tritt im Mai und Juli bis August auf. Eine Bekampfung 3 auf dem 

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

2 Vgl. Krassiltschik (1909) u. Koppen: Die schadlichen Insekten Ru J3lands 
S. 413. 1880. 

3 Ich fand bisweilen in vorzeitig vergilbenden Flachskapseln die Raupe von 
weiBem Pilzmyzel durchwuchert und abgetotet. 
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.Felde kommt nicht in Betracht; stark befaHene .Flachsfelder mussen zweckmaJ3ig 
sofort nach der Ernte entsamt werden, urn wcitergehende Saatverluste und Ent
wicklung des Schadlings zu verhindern. 

9. fnephasia wahlbomiana I,. Diese gleichfalls zu den Wicklern gehorige 
Art ist mehrfach auch an Flachs schadlich geworden 1 Die 10-15 mm langen 
dunkclgrtingralH:'n Raupen spinnen im Mai und J uni die Triebspitzen der Pflanzen 
zusammen und fressen an den Blattern. Hier finden sich im Juni auch die 
Puppen vor, aus demen der wciBlich graue bis braungraue Falter, Spannweite 
etwa 20 mm, hervorgeht. :Flugzeit im Juni und Juli. 

10. Heliothis dipsacea L. Die Raupc dieses zu den Noktuiden = Eulen 
gehorigen GroBschmetterlings kommt in Europa vor und wird gelegentlich 
durch Abfressen von Flachspflanzen im l\Iai bis Juni schadlich. 1m sudlichen 
RuJ31and und Kaukasus kann sie jedoch auch in groDercn Massen auftreten und 
stiftet dann betrachtlichen Schaden. Krassiltschik (Ul07 und 1(00) berichtet 
ausfuhrlich tiber Vorkommcn und Biologic des Schadlings, den er als "Flachs
eule oder Luzerneeule" bezcichnet. Nach ihm treten zwei Generationen auf, die 
Raupe soll ausschlieJ31ich die Samen fressen 2• Die 16fuBige Raupe ist grun oder 
rostfarben mit weiDen Ruc!,en- und Seitenlinien. Die Eule hat 15 mm lange 
blaDolivgrune Vorderflugcl mit braunlichen ;\iittclschatten und dunkel ausge
fullten Nierenmakel, Sa urn dunkel punktiert. Die Hinterflugel sind grunlichweiB, 
Mittelmond und Saumbinde schwarz. 

Gleichfalls als Flachsfeind (sudliches RuJ31and, Argentinien) wird die nah ver
wandte Heliothis obsoleta F. (H. armigera Hb.) angegeben 3. 

11. Agrotis, Erdeulen, Erdraupen. Die gleichfalls zu den Noktuiden ge
horige Gattung Agrotis beherbergt mehrere Arten, unter dem Namen Erdeulcn, 
Erdraupen bekannt, die mit groDer GefraDigkeit uber Flaehsfclder, Getreide, 
Ruben usw. herfallen - sie sind in der Regel polyphag. A. (Porosagrotis) 
orthogonia Morr. (syn. = A. delora ta Smith) stiftet in Kanada und ;\iontana 
an Lein betrachtlichen Schaden 4. Die Falter fliegen von Mitte Juli bis zum Septem
ber und legen je 300-400 Eier an oder in den Erdboden, die an troekenen SteHen 
tiberwintern. Die Raupen fressen im Fruhjahr fast Pflanze fur Pflanze ab, ihre 
Verpuppung erfolgt in einer kleinen Erdkammer yon Mitte Juni abo - Agrotis 
(Lycophotia) saucia Hbn. (syn. = A. margaritosa Haw.) ist kosmopolitisch; 
in Nordamcrika besonders schadlich, in Europa weniger, doch wurden in manehen 
Fallen Flachsfelder fast restlos vernichtet. Die 16fuDige Raupe ist dustcrbraun 
mit dunklerer Ruckenlinie und schwarz em seitlichen Band, der Schmetterling 
rotlichbraun mit drei gezackten Querlinien und weiJ31ichgelben l\Iakeln. - Auch 
die uberaus gefraBige und nur wenige Pflanzen verschonende Winter-Saat
eule, A. segetum Schiff. kann Flachsfeldern bei starkerem Auftreten sehr ge
fahrlich werden 5. 

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

1 Ritzema Bos: Zeitschr. f. Pflanzenkrankh. Bd. 5, S. 147.1895. - Kirch
ner (H106). 

2 Nach Sorauer, Handb. d. Pflanzenkrankh. Bd. 4, 4. Auf!. S.405, tritt die 
Raupe auf Flachs und Hanf auf und ist Bla ttfresser. 

3 Sonst besonders in Nordamerika als Ba urn wollfeind (bollworm) ge
fiirchtet. 

4 Vg!. Gibson: .Journ. econ. Entomo!., Bd.7, S.201-203. 1914. - Parker, 
Strand u. Strickland: Journ. of agrie. Research Bd.22, S.289-322. Hl21. 

5 In einem mir bekannten Faile wurden etwa 40 Morgen in wenigen Tagen 
vernichtet; die Raupen waren naehts aus benachbarten Rilbenfeldern in den 
Flachs eingewandert, dessen Stengel sie unten abbissen und dann fraUen. 
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eule 1 ist einer unserer gemeinsten Schmetterlingc und in Europa, ".\sien, Nord
afrika verbreitct. Ihre Raupe richtet in solchen ,Jahren, in denen sie massenhaft 
auftritt, wie an anderen Krautern so auch an ~Flachs ganz erheblichen Schaden an. 
Verheerendes Erscheinen an Flachs ist z. B. aus Holland, Biihmen, dem Oden
wald 2, Polen3 , Rul3land 4, berichtet worden. Sie fri13t die ganzen Pflanzen, halt 
sich aber bei alteren gerne an die reifenden Samenkapseln. Die Raupe ist etwa 3 em 
lang, 12fuflig. vorn dunner, mit klein em dunklen Kopf. grungefarbt mit schmalem 
gelblichen Seitenstreif und feinen wei Ben Riickenlinien. Sie findet sich fast das 
ganze Jahr hindurch, am meisten im Sommer; es folgen sich 2-3 Bruten im Jahr; 
aile Stadien kiinnen uberwintern. Als gutes Bekampfungsmittel wird u. a. Ver
stauben von Bleiarseniat empfohlen. - Die verwandte Plusia orichalcea F. 
(= PI. aurifera Hb.), gleichfalls polyp hag, wird besonders fur Afrika und Indien 
als Flachsfeind angegeben. - Bekampfung: Bleiarsenat, RuB. Kalk; Fanggraben, 
Ablesen, Geflugelein tric b. 

1l~. )Veitere Raupen. Von sonstigcn Schmctterlingen, deren Raupen als 
Flachsschadlingc bekannt sind, seien hier noch aufgefiihrt: C'alocampa exo
leta L., die Scharteneule, deren grun-bunte Raupen im l\Iai und Juni gern an 
Flachs fressen, in Europa in der Regel allerdings zu wenig zahlreieh vorkommen, 
um ernstliche Verluste anzurichten; in Nordafrika kiinnen sie jedoch schadlicher 
werden. - Mamestra (Polia) pisi L., die Erbseneule, Raupe 5-6 cm lang, 
16fii13ig, rotbraun, bis dunkelgriin mit vier gelben breiten Streifen, Juli bis Sep
tember. - Euproctis scintillans Wlk., schadlich in Indien. - Laphygma 
exigua Hb. (= L. flavimaculata Harr.), Lesser mystery worm, Beet 
army worm, an indischen Olleinen. 

14. Dipteren, ZweifHigler. Angaben uber Flachsfeinde aus der gro13en Reihe 
der Zweiflugler liegen nur wenige vor, auch pflegt der von ihnen verursachte 
Schaden nur gering zu sein. Am unangenehmsten kiinnen noch Larven der Tipu
liden = Schnaken werden, die ja fast keine Feldfrncht versehonen. Die fu13-
losen, bis 4 em langen, walzigen, dicken, meist grau gefarbten Larven fressen bis 
zum Mai und Juni, verpuppen sich dann flach in der Erde. - Phytomyza geni
culata Maeq., eine zu den Agromyziden gehiirende Minierfliege 5 , schadigt 
Flachs, indem die kleine hellgelbe, 2-3 mm lange Larve die Blatter miniert 6. 

Perrisia Sampaina Tavar. 7 , eine kleine Gallmucke, deformiert die Trieb
spitzen von Linum angustifolium zu einem eifiirmigen, aus verbildeten 
Blattern bestehenden Biischel. Es ist dies wahrscheinlich dieselbe Galle, die Perris 
in Frankreich an L. usitatissimum beobachtet hat. Trotz aller Bemuhungen 
habe ich diese Galle nicmals zu Gesicht bekommen. Kirchner s und Ro13 9 er
wahnen eine durch eine nicht naher 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 Israel in Tsehirch: Pharmakognosie Bd. 2, Tl. 1, S.316. 1912. 
3 Minkiewicz: Revue trimestr. consacrce a la protect. des plantes en Po

logne. Rok. 1, Nr. 3, S. 12-20. 1925. - Krasueki: ebenda, S. 1-11. 
4 Boldirev (1923)~ 
5 In den Soraucr Flachskulturen werden die Blatter jahrlich ziemlich regel

ma13ig durch ein nieht naher bekanntes InsBkt miniert (wei13e Gangminen); Schaden 
unerheblich. 

6 Krassiltsehik: Mitt. d. be13arab. naturforsch. Ges. HJO!J. 
7 Ann. soc. entomol. France S. 178. 1870. 
S Kirchner, a. a. 0., S.324. 
9 RoB: Die GallE'n der Pflanzen. Leipzig 1911. 
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Flachsgalle. Fur L. corymbiferum wird Eriophyies Peyerimhoffii 
angegeben. 

15. Halticinen, Erdfliihe. Von allen Beschadigungen, die den Flachs treffen 
konnen, ist die Erdflohplage (eng!. flax flea-beetle) nachst dem Lagern und dem 
Fusariumbefall als die schlimmste uud belangreichste anzusehen. Zahlenma13ige 
Angaben uber die Gro13e der Verluste fehlen zwar, doch kennzeichnen die Jahr 
fiir Jahr sich wiederholenden Klagen der Flachsanbauer ihre Bedeutung. 1m 
iris chen Flachland wurde 1917 reichlich 30 % der ersten Flachsaussaat vernichtet 
(vg!. Rhynehart 1922, dort weitere Angaben). In den einzelnen Anbaubezirken 
zeigen sich, was sehr beachtenswert ist, gro13e Unterschiede. Wahrend z. B. in 
Holland eine wirkliche Erdflohplage so gut wie unbekannt ist 1 oder hochstens 
nur ausnahmsweise gro13eren Schaden stiftet, rechnet man in anderen Gegenden 

Abb.59. Vom Erdiloh beschiidigte Flachspflanzchen. 

mit ihr als einem sozusagen unvermeidlichen -obel, 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, da13 dort, wo feuchtes Meeresklima und regelma13ige Seewinde vor
handen sind, der Erdfloh fehlt, da13 andererseits in trockenem Klima, ganz besonders 
auf leichten Boden, die Plage am schlimmsten ist. Die Erfahrung zeigt ja auch, 
da13 der Erdfloh gegen Bodenfeuchtigkeit recht empfindlich ist, offen bar weil 
seine Eiablage und weitere Entwicklung darunter leiden. Eine planma13ige Be
obachtung nach Klima und Boden ware sehr erwiinscht, da bezuglich der ganzen 
biologischen Verhaltnisse noch manches zu tun ubrig bleibt. Die beste und aus
fuhrlichste Arbeit verdanken wir Rhynehart (1922). 

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

1 Nach miindlichen Angaben hollandischer Flachsanbauer an mich. Vgl. auch 
Frost (1909) . 
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b la tt er eingekerbt und durchlochert, ja total abgefressen, dann jeweils aufeinander 
folgend die jtingsten La u b bla tter, so daB der Lein im Wachstum stark geschadigt 
wird. Falls auch die eigentliche Triebspitze mit Knospe und Vegetationspunkt 
abgefressen wird, ist der Schaden katastrophal; Faile, in denen viele Morgen 
Flachs 15-20 Tage nach der Aussaat untergepfltigt werden muBten - leichter 
Boden, heiBe \Vitterung - habe ich selbst gesehen. In spateren Stadien (ich 
beobachtete Erdflohe bis Ende September) fallen die FraBschaden weniger ins 
Gewicht, da die Flachspflanzen hinreichend gekraftigt sind. Jedoch konnen noch 
im August und September die zuletzt ausgeschltipften Kafer die Stengel an
greifen und die Rinde beschadigen, so daB die Halme wie marmoriert aussehen 1, 
ja die Rinde wird manchmal vollstandig heruntergeschalt. Bleiben die Pflanzen 
trotz Verlustes der Hauptknospe am Leben, so wachs en aus den Blattwinkeln 
ein bis drei neue Stengel hervor - der Schaden ist aber immer noch betrachtlich, 
da diese verspateten, dtinnen Halme wenig Ertrag geben, ja ftir die Fasergewinnung 
so gar nachteilig sind. 

Indirekt sind die ErdflOhe dadurch schadlich, daB sie als Ubertrager und 
Verbreiter von schadlichen Pilzsporen dienen, ferner kann der FraB 
eine Schwa chung der Pflanzen hervorrufen, die sie flir Pilzinfektion leichter 
empfanglich macht. 

DaB der Erdfloh abgesehen vom Kafer auch im Larvenstadium beachtens
werten Schaden anrichtet, ist nieht anzunehmen; die Larve lebt zwar im Wurzel
gewebe des Leins, besonders in den parenchymatischen Teilen, sie wird aber erst 
drei Woe hen nach der Eiablage zu starkerem FraB fahig, also dann, wenn der 
Flaehs schon ein gut ausgebildetes \Vurzelsystem hat. 

\Velche Kaferarten, die unter dem Sammelnamen "Erdfloh" zusammen
gefaBt 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. Wahrend z. B. A. Herzog sieh daraui 
beschrankt (lIll8, S. 38) nur die Gattungsnamen Haltica und Psylliodes an
zuftihren 2, gibt Kuhnert (1920, pag.63) lediglich Haltica nemorum L. an. 
Diese Art ist aber identisch mit Phy llotreta nemorum L., welche hauptsachlich 
auf Kreuzbliitlern vorkommt, jedoch niemals, wie Rhynehart (1922, S.501) 
ausdrticklich feststellt, am Flaehs friBt, trotzdem sie in oder in der Nachbarschaft 
von Flachsfeldern zu finden ist. Kirchner (1906) ftihrt nur Haltica Euphor
biae Schr. an, Krassiltschik (1907) nennt Aphtona f1aviceps All. und 
Aphtona Euphorbiae Schr., Heikertinger sagt, daB aus der Gattung Lon
gi tarsus einzig die Art parvul us flachsfeindlich ist, HI unck (ll)20) ftihrt gleich
falls letztere an, usw. Nach der sehr eingehenden Untersuchung von Rhynehart 
scheint mir die Sachlage so zu sein: flir das westliche Europa kommt als typischer 
Flachsschadling nur Longitarsus parvulus Payk. 3 vor, in RuJ3land dagegen die 
beiden Arten Aphtona flaviceps All. und A. Euphorbiac Schr. Letztere Art 
kommt zwar auch in Wcstcuropa vor, spielt aber keine groBe Rolle. Es warc zu 
wtinsehen, daB sich die Zoologen weiter mit der Frage befaBten. Dic anderen Arten 

1 Sole he gefleckten Stengel, dcren Ursache den :Flachsinteressenten in der 
Regel ganz unbekannt ist, konnen auch schon in der ,Juliernte zahlreich auftreten. 
Wenn infolge plOtzlichen heiBen trockenen Wetters die Pflanzen sehr schnell 
reifen, so wandern die Erdflohe von den trocken werdenden Kapseln und Blattern 
ab und halten sich an die Rinde, die ihre Feuchtigkeit etwas langer behalt. An 
noch grtinen Kelchblattern und Kapseln fressen sie gern. 

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

3 Synonymik bei Rhynehart (1!)22). 
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der Gattung Longitarsus, wie luridus Scop., atriciIlns Linn., melanoce
phalus De G., suturalis 2\larsh., jacobea lYaterh. sind nach Rhynehart keine 

Flachsfresser. 
Uber die Biologie und Ent

wicklung von Longitarsus par
\" u Ius Payk. sei in Kiirze folgendes 
mitgeteilt, wobei wir den Angaben von 
Rhynehart folgen. Die 1,3- 1,6 mm 
groBen, glanzend schwarzcn, bei war
mer vVitterung lebhaft springenden 
Kafer fressen auBer Flachs auch noch 
Klce, Graser und Linum angu
stifolinm (Abb. 60). Die ausgewach
sen en Kafer iiberwintern in ge
schiitzten Lagen unter Gras, Unkraut, 
in Rissen und Spalten im Boden oder 
Graben und Mauern und kommen im 
i"riihjahr bei giinstigem vVetter wieder 
hervor. Die \Veibchen legen dann von 

Abb. 60. Flachs·Erdfloh, Kafer. 2\1itte Mai an ihre Eier in den Erd-
Stark vcrgroJJert. 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 dart fressen. Dies Stadinm wahrt etwa 27 Tage, 

A bb. 61. Larvc dcslnachs· 
Erdflohcs. Stark vergro
JJcrt. Xach Rynehardt. 

ALb. 62. Pup pen des Flachs·Erdflohcs, stark vergroUert. Links von 
dcr Unterscite, rechts von oben gosehen. Kach Hhynchart. 

dann gehen die herangewachsenen Larven in den Boden, wo sie sich zu Pup pen in 
rohen Erdkokons umwandeln. Die Puppen (Abb. 62) sind klein und kraftig, weiB, 
weich; aus ihnen entschliipfen nach zw6lf Tagen die ausgewachsenen Kafer. Der 
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vollstandige Lebenskreis vom Ei bis zum erwachsenen Kafer umfaBt demnach 
etwa 60 Tage. Jahrlich tritt nur eine Generation auf. 

Die Bekampfung des Schadlings stellt eine wichtige Aufgabe vor, zu 
deren Liisung noch viel zu tun ist. Vor beugende MaBnahmen bestehen in: 
miiglichste Zerstiirung der "\Vinterquartiere, vor aHem in der Nahe von Feldern, 
die im Vorjahre Flachs trugen; gute Herrichtung des Bodens, zweckmal3ige kraftige 
Diingung, urn schnellwachsende kraftige Leinpflanzen zu erzielen, bei Befall 
eventueH eine Kopfdiingung von Salpeter, damit die Keimlinge rascher dem ge
fahrlichen Jugendstadium entwachsen; Vermeidung von Friihaussaaten, sofern 
sie in kleinen, allein liegenden Parzellen erfolgen, da diese sonst, ohne den Schutz 
nachbarlicher groBer Flachsfelder, leicht vernichtet werden. In Zuchtgarten, wo 
Erdfliihe trotz Bekampfung regelmal3ig auftreten, kann die Aussaat von diinn 
gesaten Zwischenreihen aus Flachs, der nur als Futter dienen soIl, zwischen die 
Zuchteliten die Hauptgefahr ablenken, Aussaat in Abstanden von etwa acht 
Tagen wiederholen, da die jeweils jiingsten Pflanzen bevorzugt werden. Die 
Anlage von Schutzstreifen aus Flachsherkiinften rings urn die zu schiitzenden 
Beete herum ist zwar auch empfohlen worden, fiihrt aber nicht zum Ziel. Nach 
meinen Beobachtungen bevorzugen die Kafer gerade einzeln stehende Pflanzen, 
vielleicht, weil sie dort mehr Sonnenwarme und trockneren Boden finden als in 
den dicht gesaten Schutzstreifen. Auch Bredemann (1923) hatte mit Schutz
streifen keinen Erfolg. - Wichtig ist auch, daB man den Erdboden miiglichst 
feuch t erhalt, weil dadurch das Wachstum des Leins begiinstigt, die Eiablage 
und das Gedeihen der Larven aber gestiirt wird. - Direkte Bekampfungs
mittel: fiir kleinere Flachen, die mit kostbarem Flachs (Zuchtgarten!) bestanden 
sind, kommt direktes Wegfangen durch Klebefahnen in Betracht. Bredemann 
(1923) hatte damit gute Erfolge. Die Fahne besteht aus Stoff oder zahem 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 Kafer dann kleben. Man kann die Vorrichtung auch 
auf einfache Weise fahrbar machen. 1m 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 Kafer weggefangen ,. Urn eine starke Ansammlung 
der Kafer zu verhiiten, bebraust Bredemann die Beete abends noch mit stark 
verdiinntem Karbolwasser (ein El3liiffel reiner Karbolsaure auf 61 "\-Vasser), 
was von den Leinpflanzen ohne Schaden vertragen wird. Fiir die Bekampfung 
auf groBen FIachen sind bekanntlich schon lange Streu- oder Spritz mittel 
in groBer Zahl vorgeschlagen worden, auf die aIle im einzelnen einzugehen hier 
kein Platz ist: Sand oder Sagemehl, mit Petroleum, Asa foetida oder Terpentin 
getrankt; Tabakstaub oder Tabaksbriihen; Streuen von Thomasmehlstaub oder 
Chausseestaub, der kalksteinhaltig ist; Spritzen mit Petroleum, Bordeauxbriihe, 
Tabak-Arsenbriihe, Bleiarsenat, Chlorkalkliisung, Wermutabkochung, Chlor
baryumliisung (etwa 22 g auf 51 Wasser) usw. Wirklich bewahrt, so daB man sie 
der Praxis empfehlen kiinnte, hat sich von all diesen Mitteln keines; entweder 
sind sie fiir Flachs schadlich, oder gegen die Kafer unwirksam, oder ihre An
wendung ist zu teuer oder umstandlich. Mehr Aussicht auf Erfolg bieten besonders 
zusammengesetzte moderne Streupulver, wie sie neuerdings von einer Reihe 
ehemischer Fabriken in den Handel kommen. Von solchen, die in Sorau daraufhin 
ausprobiert wurden, scheint das "Eklatin" am besten zu wirken2 ; wir konnten 

1 Vielleicht lieBen sich die Apparate, die zur Bekampfung des Rapskafers 
benutzt werden, zweckentsprechend umgestaltet gegen Erdfliihe verwenden. 

2 HergesteHt von der Deutschen Gold- u. Silber-Scheideanstalt in Frankfurt 
a. M., Abteilung Schadlingsbekampfung. 
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damit unsere wertvollsten Versuchsbeete von Schaden ziemlich frei halten; Be
dingung ist allerdings, daB das Streuen bei trockenem Wetter erfolgt, eventuell 
wiederholt wird. Bald folgender Regen hebt die Wirksamkeit auf. Urn das Streuen 
zu verbilligen, kann man groBere Flachen zuerst diinner bestreuen, was geniigt, 
urn die Kafer zu vertreiben, dann ringsum die Randzonen in etwa Meterbreite 
starker, so daB die Flache von einem Schutzgiirtel umgeben ist, den die Erdflohe 
nicht durchwandern konnen. Zur Bewaltigung groBer Flachen ware allerdings 
wohl ein Verstaubeapparat und Schutz des Arbeiters erforderlich. 

16. Lethrus apterus Laxm. und andere Kafer. Von anderen Kafern, die 
auBer den Erdf16hen dem Flachs schadlich werden konnen, ist Lethrus apterus 
wohl der wichtigste. Dieser "Re benschneider" genannte Kafer kommt in 
Siidosteuropa, in SiidruBland im Gebiet der Schwarzerde vorl. Er ist schwarz, 
eirund, 17-23 mm lang, mit kurzen Fliigeldecken und groBen BeiBzangen ver
sehen; in die Erde grabt er Gange, in die er Pflanzen und Pflanzenteile schleppt, 
die von ihm abgeschnitten werden. Junge Flachsfelder (Marz, April) konnen auf 
diese Weise schwer geschadigt werden; iiber besonders verheerendes Auftreten 
ist aus SiidruBland berichtet worden. Die Larve verpuppt sich Mitte Juni am 
FraBort, der Kafer ist nach zwei Wochen reif, bleibt aber bis zum nachsten Friih
jahr im Kokon. - Engerlinge, die Larven der beiden Maikiiferarten Me
lolontha vulgaris L. und M. Hippocastani Fb., fressen an den Wurzeln 
des Leins. - Larven von Tenebrioniden (Schwarzkafer, wahrscheinlich Pedi
nus femoralis und Opatrum intermedium Fisch.) befallen in RuBland die 
Wurzeln2, ebenso Larven von Elateriden (Schnellkafern) bekannt als Draht
wiirmer, wireworms, ritnaalden usw. Die hierher gehorige Gattung Agrio
tes solI 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. Rhynchotcn, Schnabelkerfe. Hierhin gehoren aus der Untergruppe 
der Wan zen (Hemipteren) zwei Blindwanzen (Capsiden), die als Flachs
schadlinge angesprochen werden miissen: Calocoris bipunctatus F. und 
Lygus pratensis L. 

Calocoris bipuncta tus F. = C. norvegicus Gmel., engl. = the large 
capsid plant bug, ist eine 7-8 mm lange, langlich-eiformige, gelblichgriine 
Blindwanze mit zwei kleinen schwarzen Punkten am Vorderriicken, oberseits 
mit feinen kurzen schwarzen Haaren besetzt, Beine schmutziggriin. Sie wird meist 
als schadlich fiir Kartoffeln, weiterhin fUr Hopfen, Kohl, Bohnen usw. angegeben. 
In der deutschen Flachsliteratur konnte ich iiber 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 wei teres 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 Schadigung geschieht nicht durch Abfressen, sondern durch 
Anstechen der Leinpflanzen und Aussaugen des Saftes, Totung des Vegetations
punktes. Es kommt dadurch zu Stoffwechselstorungen und Verzweigungen im 
oberen Teile, so daB die befallenen Pflanzen ein charakteristisches, buschiges Aus
sehen erhalten. Auch junge Pflanzchen konnen im Wachstum gehemmt und zu 
den unerwiinschten Verzweigungen veranlaBt werden. Nachteilig ist ferner, daB 

I Tarnani (1900), vgl. IlIustr. 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 
ermoglicht. 

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. 
1m Septemberbeginn ist die Eierablage beendet, dann sind auch die meisten 
Mannchen abgestorben. Die Eier iiberwintern in den Stengeln, ihnen entschliipfen 
im April-Mai dann kleine ungefliigelte Wanzen. 

Die beste Bekampfungsart ergibt sich ohne weiteres aus diesem Entwick
lungsgang: das Flachsfeld und seine Umgebung ist frei von Unkraut zu halten, 
und nach der Ernte sind aIle Unkrauter moglichst bald zu vernichten, besonders 
das Kreuzkraut (ragwort). 

Lygus pratensis L., die griine Wiesenwanze, Tarnished plant 
bug, weitverbreitet und an vielen Pflanzen saugend (Kartoffeln, Riiben, Hopfen, 
Kohl, Tabak, Weizen usw.) ist gleichfaIls bisher in der deutschen Flachsliteratur 
nicht als Schadling angegeben, als solcher aber in Irland beobachtet worden 
(1922). Der Entwicklungsgang ist dem eben geschilderten ahnlich. 1m Sorauer 
Zuchtgarten fand ich sie regelmaJ3ig in mehreren Exemplaren; Schaden wurde 
eigentlich nur an spater ausgesaten Leinsorten festgestellt, Saugen an der Spitze, 
gestauchtes Wachstum, starke Verzweigung. Diese Blindwanze ist etwas kleiner, 
etwa 6-7 mm lang, griinlich, aber auch braunlich, rotlich, schwarzlich gefarbt, 
Beine weil3lich mit zwei bis drei dunklen Ringen an den Schenkeln. Bekampfung 
wie vorher. 

Ach tes Kapitel. 

Ullkrauter des Flachses. 
(E. Schilling.) 

A. Allgemeiner Teil. 
Die Unkrautfrage spielt im Flachsbau eine gro13e Rolle, ganz be

sonders im Faserflachsbau. Wenn wir kurz zunachst auf ihre Be
deutung eingehen, so k6nnen wir die durch Onkrauter verursachten 
Nachteile unterscheiden in a) Ertragsminderung, b) Qualitats
minderung, c) weitere Nachteile. 

a) Ertragsminderung wird zunachst verursacht direkt durch 
die Konkurenz, die die Unkrauter im Felde dem Flachs um die Lebens
bedingungen machen. Ein starker Unkrautbesatz entnimmt dem 
Boden Nahrstoffe, die sonst dem Lein zugute gekommen waren i . 

Er entzieht weiterhin dem Boden Wasser, was fur den Lein gerade 
in kritischen Trockenperioden nachteilig sein kann und kann schlie13-
lich durch den Entzug von Licht die assimilierende Tatigkeit der 
Leinpflanzen herabsetzen. Das Zusammenwirken dieser drei Faktoren 
spiegelt sich wieder in einem manchmal ganz erheblichen Ertragsruck-

1 Vgl. z. B. A. Stutzer u. L. Seidler: Fiihlings Landw. Zeit. S. 429. 1908. 
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gang von Flachsstroh und Leinsaat. Sodann kommt als ertragsmindernd 
Befall durch die Leinseidc in Betracht; das Notige uber dies 
parasitierendc Unkraut ist bcreits vorher (S.175) mitgeteilt. Und 
schlieBlich ist noch eines Punktes zu gedenken: del' Lagerbegunsti
gung durch Unkriiuter. Flachs, del' von rankenden und ... vindenden 
Unkriiutern, Wle Galium Aparine, Polygonum Convolvulus, Vieia, 
Convolvulus arvensis befallen ist, unterliegt dureh die Mehrbelastung 
und VergroDerung del' Angriffsfliiehe leiehter del' Wirkung von Regen 
und Wind als normalel' :Flaehs, und durch das Lagern kann dann del' 
Ertrag erheblich, ja bis zur Vernichtung, vermindert werden. 

b) Qualitatsverminderung durch Unkriiuter kann sich am 
Stroh wie auch am Korn bemerkbar machen. Stark mit Leinlolch 
durchsetztes Stroh z. B. ist fur die Fasergewinnung im Werte ge
mindert odeI' 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 ungleichmaDige 
Reife und Trocknung verursachen, was fur die Faserqualitiit nach
teilig ist; uber die Folgen des Lagerns in diesel' Hinsicht ist bereits 
vorn (vgl. S. 124) gesprochen worden, ebenso uber die Wirkung der 
Seide (vgl. S. 178). - Die Qualitatsverminderung vcrunkrauteter 
Leinsaa t wirkt sich darin aus, daD solche Saat im Vel' ka ufswert 
gemindert ist. 1m Faserflachsbau werden z. B. verunkrautete Saaten 
von Zuchtungcn nicht anerkannt, im Leinsaathandel fUr Olgewinnung 
wird eine Reinheitsgarantie verlangt (z. B. fUr La Plata-Saaten Basis 
4 % fremde Bestandteile 1). Wird in del' gelieferten Partie del' garantierte 
Reinheitsgrad nicht erreicht, so findct eine Verrechnung contra statt. 
Menge und Gute des 01e8 kann durch starke Unkrautsamenbeimischung 
leiden 1. 

(J) Sonstige Nachteile, die durch Unkrauter bedingt werden, 
sind z. B. Erschwerung del' Strohsortierung in den Rostanstalten 
und Verzogerung des Raufens (Disteln!). Flachsunkrauter konnen 
ferner, was nicht allgemein bekannt ist, als Wirtspflanzen fiir 
Flachsschadlinge dienen (vgl. Lygus pratensis, Calocoris bipuncta
tus, Asterocystis radicis im Abschnitt "Krankheiten") und so indirekt 
Schaden stiften. Und schlieBlich kann starker Unkrautbesatz die 
Saatreinigung erschweren und verteuern (Lolium), sowie VOl' 
allem die schon kostspielige Arbeit des J ate n s noch me hI' verteuern. 
Loliumfruchte konnen giftig sein (s. S. 198). 

Die Bekampfung del' UnkI'iiuter kann erfolgen durch Saat
reinigung, durch direkte Bekampfung im Flachsfelde odeI' 
durch Bodenbehandlung. 

1 Vgl. weiteres im Abschnitt "Leinol", S.242. 
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Der Saa treinigung kommt eine auBerordentliche Bedeutung zu, sie 
ist das beste Vorbeugungsmittel, sie biirgt dafiir, daB auf einem unkraut
freien Land nun auch wirklich ein sauberes Flachsfeld heranwachst, sie 
bringt ferner den V orteil mit sich, daB 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 (Nah.s. S. 96). Man soll, ganz besonderf! im Faserflachsbau, 
deshalb an die Reinheit der Saat die groBten Anforderungen 
stellen - es geniigt nicht, daB 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, daB die Zahl der Unkrautsamen 
in dies en zwei Gewichtsprozent gallz erheblich sein kann. So wiegen z. B. 
je 1000 Samen der Leinseide nur 0,65 g, des GansefuBes (Chenopodium 
album) nur 0,71--0,9 g, des Leindotters (Camelinadentata) nur 2,0-2,7 
des Ackersenfs (Sinapis arvensis) nur 1,8-2,1 g usw. Bei einer Aussaat· 
starke von 50 Pfd. Leinsamen pro Morgen wiirden zwei Gewichtsprozent 
an Unkrautsamereien 100 g ausmachen, d. h. es willden theoretiseh 
pro Morgen an Unkrautsamen auf den Acker gebracht werden konnen: 
Seide = 153000 Korn oder GansefuB = 125000 Korn, Leindotter = 
40000 Korn oder Ackersenf = 50000 Korn usw. Diese hohen Zahlen 
geben ein kleines Beispiel fUr die Wichtigkeit einer tadellosen, griind
lichen Saatreinigung. 

Die direkte Bekampfung im Felde hat gegeniiber cler vor
beugenden Saatreinigung maneherlei Nachteile aufzuweisen. In erster 
Linie kommt bekanntlich fUr Breitsaat das ,T ate n in Betracht; es ist 
kostspielig, fUhrt nur zum besten Ziel, wenn es sehr sorgfaltig vorge
nommen wird, und ist von der Witterung ± abhangig, so daB es z. B. 
bei dauernd nassem Wetter manchmal iiberhaupt nieht moglich ist.. 
Fur unkrautwuchsige Flachsfelder ist .Jaten trotz dieser Nachteile gleich. 
wohl dringend erforderlich, da sonst die vorhin geschilderten Schadi· 
gungen dureh das Unkraut auftreten. Bei der immer mehr verbreiteten 
Drillsaat wird die Reinigung des Feldes durch Handhacken oder 
Hackmaschinell erreicht; das hat gleichzeitig den Vorteil der Boden
loekerung, muB aber friihzeitig genug geschehen, da im spateren Stadium 
der Flachsstengel beschadigt werden kann 1. Auch chemische Be
kampfungsmittel sind empfohlen worden (z. B. 15-20-25 % Eisen. 
vitriollosung, 3-5 % Kupfervitriollosung, sogar Schwefelsaure 2, fein
gemahlener Kainit, Kalkstickstoff usw.), doch haben "lie vorlaufig noch 

1 Durch Knickung, vgl. Hagelschaden, S. 123 unten. 
2 Rabate (1919) empfiehlt pro Hektar 1200 Liter einer lOvolumprozent. 

Liisung. 
ToblPr, Flachs. 13 
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manche Nachteile (unsichere \Virkung, Schadigung des Leins, Kosten
frage), so daB man vor genauerer Klarung von ihrer Anwendung besser 
absieht. 

Die letzte Moglichkeit zur Beseitigung der Unkrauter ware eine 
zweckentsprechende Behandlung des Bodens vor der Aussaat. 
Vgl. dazu vorn, S.82. 

B. Besonderer Teil. 
1. In den Leinsaaten vorkommende Unkrauter. 

Sowohl der Zahl als auch der Art nach ist das Auftreten der Flachsunkrauter 
starken Schwankungen ausgesetzt. Der Grund dafiir 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, daB selbst 
raumlich nicht allzuweit auseinander liegende Anbaugebiete doch recht erhebliche 
Unterschiede zeigen. DaB entfernt auseinander liegende Anbaugebiete mit ver
schiedenen Florengebieten und Flachsbaubedingungen - z. B. argentinische 01-
leinbau und westeuropaischer Faserleinbau - solche Unterschiede zeigen, ist eine 
Selbstverstandlichkeit, die in den weiter unten folgenden Listen der Unkrauter 
klar zu Tage tritt. Es hat sich herausgestellt, daB, je nach der geographischen Her
kunft, typische Unkrauter 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 nur in argen
tinischer Leinsaat vor, usw. Von diesen Unkrautern, die fur die Herkunft 
typisch sind, kann man unterscheiden solche Unkrauter, die fur die Leinsaat an 
sich bezeichnend sind: Charakterunkrauter des Flachses. Hierzu ist z. B. 
zu rechnen Cuscuta Epilinum, die bekannte weitverbreitete Flachsseide, die 
nicht nur im europaischen Flachs, sondern weiterhin auch in marokkanischen, 
japanischen, turkischen Flachsen auftritt (in den nord- und sudamerikanischen 
Leinsaaten sowie ostindischen fehIt sie); hierhin gehoren 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 aHem der Tatsache, daB seine Samen wegen 
ihrer groBen .Ahnlichkeit mit Gewicht und GroBe des Leinkorns sich bei der 
Reinigung schwer entfernen lassen. - 1m folgenden sollen nun die hauptsachlichsten 
Unkrauter aufgezahlt werden, wobei wir, wie sich aus dem eben Gesagten ergibt, 
die verschiedenen Anbaugebiete berucksichtigen. Bezuglich der auslandischen Ge
biete sind dabei vor aHem die Untersuchungen von Filter (1919) zugrunde ge
legt. Aile Aufzahlungen sollen nur Beispiele geben; weitergehende ausfuhrliche 
Schilderungen wurden den Rahmen des Buches hier uberschreiten. 

Deutsche Leinsaaten weisen als haufigste Unkrauter auf: 
Lolium remotum, Camelina dentata, Polygonum lapathifolium, P. Convolvulus, 

Chenopodium album, Spergula arvensis, Galium Aparine, Centaurea pyanus, 
Convolvulus arvensis, Thlaspi arvense, Cirsium arvense, Vicia tetrasperma, Sinapis 
arvensis, Cuscuta epilinum, Fumaria officinalis, Stellaria media, Ornithopus sativus. 

In dieser Liste konnen, 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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Haufigkeit und Starke des Auftretens in den Leinsaatproben ist, wie schon er
wahnt, je nach Pflege des Feldes und Reinigungsgang der Saat sehr verschieden. 

3 

5 \I 7 

10 11 

14 

12 13 15 

Abb.63. unkrautsamcn illl Flachs. 7 und 13 Leinsamc zum Vergleich dcr Groil e 
1 Leinscide. 2 Ackcrsenf. 3 Vogclmicrc. 4 Leindotter. 5 GiinsefuG. 6 Klebkraut. 8 Flohkna· 
tcrich. 9 Spargei. 10 Hohlzahn. 11 Wicke. 12 Kornblume. 14 Serradella. 15 Leinlolch. 

(Nach G. To bier.) 

In den von mir untersuchten Saaten (schlesische, brandenburgische, westfalische, 
sachsische) traten am starksten auf Lolium remotum, Polygonum lapathifolium 
und P. Convolvulus, Chenopodium album, wahrend z. B. Cuscuta und Thlaspi 
ganz selten vorkamen. Ais Beispiel sei im folgenden der lTnkrautbesatz von 100 

13* 
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wahllos herausgegriffenen Leinsaatproben angefiihrt, die mir aus der Ernte 1924 
von Rostanstalten und Giitern zur Priifung eingesandt wurden. Die Zusammen
stellung gibt an, wieviel Leinsaatproben die angefiihrten Kornzahlen an Unkraut 
aufzuweisen hatten; Gewicht der Leinsaatprobe je 100 g. 

Anzahl der Leinsaatproben 

Unkraut1 
0 1-50 150- 1001 100-2001200-300 i300-400 1 ?o~r 

Korn Korn Korn Korn Korn Korn Korn 

Lolium remotum . 32 42 13 5 3 2 3 
Polygon urn Convolvulus. 43 43 6 7 1 - -
P. lapathifolium. 45 35 9 7 3 I -
Camelina dentata. 86 11 2 1 - - -
Chenopodium album 61 22 6 5 3 2 I 
Spergula arvensis. 80 12 5 2 1 - -
Galium aparine. 84 13 2 1 - - -
Cuscuta epilinum . 97 3 - - - - -
Thlaspi arvense. 95 3 I 1 - - -
Centaurea cyanus ... 87 13 - - - - -

Convolvulus arvensis 94 4 2 - - - -
Fumaria officinalis 95 4 1 - - - -

Aus der Tabelle geht die Gefahrlichkeit des Lalches klar hervor, er iibertrifft 
aile anderen Unkrauter an-Haufigkeit und Starke, 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 bauerliehem Kleinanbau stammen, gebracht wiirde. 

Als Beispiel fiir den Unkrautbesatz siiddeutscher Leinsaaten sei hier auf 
die Zusammenstellung hingewiesen, die Gentner (1923, S.293) fiir 25 aus ganz 
Bayern stammende Proben der Ernte 1921 gab (auBer Cuscuta. die in Bayern sehr 
stark auftrat I). 

Als spezifisehe Unkrauter in hollandischer Leinsaat sind nach Frank (1920) 
zu bezeichnen Alopecurus agre-stis (duist) und Lolium Westerwoldicum. 
Die Reinheit der hollandi~chen Saaten diirfte im allgemeinen gut seiri 2. 

Nordrussische Leinsaat, einschlieBlich der aus den Ostseestaaten stam
mend en Herkunfte, ist charakerisiert durch die folgenden Arten, die stets in groBer 
Menge auftreten: Polygonum lapathifolium., P. Persicaria, Lolium remotum, 
Spergula maxima, Sp. arvensis. Daneben treten aber, z. T. auch zahlreieh, weitere 
Arten auf, wie Camelina dentata, C. sativa, Centaurea Cyanus, Galeopsis Tetrahit, 
Thlaspi arvense, Anthemis arvensis, usw. Cuscuta fehIt im allgemeinen; 
tritt sie auf, so liegt die Wahrscheinlichkeit nahe, daB das Muster siidrussische Saat 
enthalt. In Livland ist nach Schindler (1894, S.27) Polygonum lapathifolium 
das haufigste Unkraut, ferner treten in fast jedem Flachsacker auf Chrysanthe
mum leucanthemum, Sonchus arvensis, Camelina dentata, Lolium linicolum usw. 
Die Reinheit der Saaten laBt im allgemeinen sehr viel zu wiinsehen iibrig, so daB 
grundliche N achreinigungen notig sind. 

Fur s ii d r u s sis c h e S a a t sind besonders kennzeichnend: Sinapis dissecta, 
S. alba, Brassiea elongata, Br. Besseriana, Melilotus officinalis, Coronilla varia nach 

1 Ohne Berucksichtigung von ganz vereinzelt auftretenden weiteren Arten. 
2 Vgl. die Berichte der Rijksproefstation voor Zaadcontrole te Wageningen. 

Fur 36 Proben der Ernte 1921 wurde z. B. eine mittlere Reinheit von 98,4 % ge
funden. 
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Filter, wahrend 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. Ais 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 fur sudrussische Saaten typisch. 
Da Cuscuta in den feuchten Klima Nordrul3lands nicht recht gedeiht (Schindler 
1894), so spricht ein haufiges Auftreten in russischen Leinproben dafur, daD die 
Saat mindestens teilweise mit sudrussischer "Steppensaat" vermischt ist. 

Fur ostrussische Saaten (Wjatka, Kama Rayow, Wolga) fand Filter 
Anklange an nordrussische Saaten (Spergula maxima und arvensis) und sud
russische Saaten (Sinapis dissecta). Eine si birische Probe enthielt unter anderem 
auch schon das in chinesischer Saat vorkommende Corispermum hyssopifolium. 

Chinesische Leinsaa t fuhrt nach Fil ter als charakteristische Beimengun
gen: Corispermum hyssopifolium, Polygonum tartaricum. Salsola Kali, Setaria 
italica und besonders auffallend und zahlreich die gelbsamige Varietat von Brassica 
Besseriana Andr. Daneben treten auf Setaria glauca und viridis, Panicum milia
ceum, Eruca sativa. 

Japanische Leinsaat zeigt groDe Ahnlichkeit im Unkrautbesatz mit nord
russischer: Lolium remotum, Spergula maxima, Sp. arvensis, Camelina dentata. 
Charakteristisch ist das haufige Vorkommen von Brassica Napus, die Filter in 
keiner anderen Herkunft fand. Polygonum lapathifolium und P. Persicaria fehlten 
vollstandig. 

Mediterrane Leinsaaten (Marokko und Turkei) allgemein zeigen als 
charakteristischen U~krautbesatz: 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. Ste bIer 1 fand auDerdem 
in einer Probe noch Krubera leptophylla Hoffm., Melilotus sulcatus, Rapistrum 
rugosum, Rumex pulcher, Avena steriJis. Fur die marokkanische Saat sind Bromus 
maxim us, Chrysanthemum coronarium und Bupleurum protractum besonders 
charakteristisch, fur die turkische namentlich Silene gallica. In der turkischen 
Saat treten als Begleitsamen auf: Asperula arvensis (sehr haufig), 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. Ais Begleitsamen nennt Filter: 
Lathyrus sativus var. indicus, Cicer arietinum (kleinsamige dunkelrotbraune 
Varietat), Guizotia abissinica. 

Argen tinische Leinsaa t enthalt nach W. von Petery 2 als haufigstc 
Unkrauter: 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 brasil i-

1 Jahresber. d. Schweiz. Samen-Lntersuch.-Anstalt Zurich 1905/06, S.21. -
Jahresber. Verein. f. angew. Bot. 1906, S.228. 

2 Internat. Agrik. wiss. Rllndschau, 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 Unkrauter ist nach Petery nicht moglich, da die Unkrauter 
ziemlich gleichformig 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 1 fand Silene gallic a haufig in Lein
kuchen argentinischer Herkunft. Typisch ist auch das Fehlen der Seide. 

N ordamerikanische Leinsaa t (Vereinigte Staa ten und Kanada) 
enthalt nach Fil t er als besonders charakteristische Unkrauter Grindelia squarrosa, 
Helianthus annuus (wilde Sonnenblume), Sisymbrium sinapistrum. Sonst ist be
sonders auffallend Erysimum orientale, das in keiner anderen Herkunft so haufig 
war. Polygonum Convolvulus war stets vorhanden, wahrend die iibrigen Poly
gonumarten fehlen. Cuscuta fehlt auch hier wieder wie in den siidamerikanischen 
Leinsaaten. In kanadischer Sa at 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. B{'schl'eibung einigel' FlachsUllkl'Ruter. 
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 iibereinstimmend2 • 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 konnen ebenso wie der verwandte Taumellolch, 
L. Temulentum, ein Pilzmyzel enthalten und giftig wirken (Neubauer 1902), 
Nach Steglich 3 traten in der Lausitz mehrfach Vergiftungserscheinungen auf nach 
dem GenuB von Leinol aus Leinsaat, die viel Leinlolch enthielt. Eine Leinsaat aus 
der Gegend von Bautzen hatte 1,4% Leinlolch. - Der Lolch gehort 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 konnen. 

Nah verwandt sind: Lolium temulentum L., der Taumellolch, und L. bra
silian urn Nees, beide in argentinischer Leinsaat auftretend. Letztere Art, "argen
tinisches Raigras" genannt, ist eine siidamerikanische Varietat des L. multi
florum Lmk. (italienisches Raigras) und unter Lein so haufig, daB es bei der Ernte 
als Nebenprodukt gewonnen wird. Das Tausendkorngewicht der Scheinfriichte 
betragt 1,839 g, die Grannen sind im Durchschnitt nur 3 mm lang. Einjahrig. 
Das fiir hollandische Leinsaaten angegebene L. Westerwoldicum ist gleich-

1 Jahresber. Verein. f. angew. Bot. Bd.2, S.59. 1914. 
2 Betr. Biologie vgl. Morosow (1920). 
3 Sachs. landw. Zeit. 1921, S. 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 einjiihrige Varietiit von L. multiflorum; Tausendkorngewicht 2,1 bis 
2,8 g.1 - Ferner kommt L. perenne L., Raigras, gelegentlich vor. 

2. Camelina dentata Pers., J,eindotter2. 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. Schotchen 
kuglig-birnformig. Samen dottergelb, rundlich, eiformig, manchmal fast kuglig, 
2,5-3,5 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, 
Nordru13land, OstruBland, Japan, Nordamerika. 

An seine Stelle tritt ofters C. sativa (L.) Crantz, der SaatJotter, z. T. als 
Olpflanze gebaut. Schotchen birnformig, friih derb-verholzend, ebenso wie die 
Samen fast nur halb so groB als bei voriger Art. 

3. Polyg'onum lapathifolium JJ., ampferblattrig'er Kniiterieh3 • Syn. P. 
nodosum Pers. - Einjahriges, zu den Polygonazeen gehorendes, oft rotliches, 
bis 1 m hohes Kraut; Bliitenhiille rosa oder weiB. Frucht flach, glanzend, 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 3,2-3,7 g. Sehr 
weit verbreitet und unter Leinsaat sehr haufig, besonders auch in nordrussischen 
Saaten ("Wanzen"). 

4. Polyg'onum Convolvulus J,., Winden-Kniiterieh. Der windende Stengel 
wird bis 1 m lang. Bliitenhiille griin. 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, gemaBigtes Asien, Nordamerika verbreitet, haufig 
unter Getreide, Klee und Flachs, letzterem durch das Umwinden schadend 
(Lagergefahr). 1st auch in siidamerikanischen Leinsaaten eins der haufigsten 
Unkrauter. 

Von verwandten Polygonum-Arten treten als Flachsunkrauter auf: P. Per
sicaria L., mit langlich-Ianzettlichen, oft schwarz gefleckten Blattern, wei13lichen 
oder purpurroten Blutenhullen, Frucht beiderseits flach oder auf einer Seite ge
wolbt, oben mit dunner Spitze, etwa 2 mm lang, 0,8 mm dick. Kosmopolit. Ferner 
in chinesischen Leinsaaten P. tartaricum. 

ii. Thlaspi arvense I,., Pfennig·kraut. Einjahriges oder uberwinterndes, zu 
den Kruziferen gehorendes Kraut, bis 45 cm hoch, grasgriin, widrig riechend. 
Bliiten weiB. Schotchen fast kreisrund, groB, mit breitem, am Grunde abgerun
detem Fliigelrande. Facher 5-7 samig. Samen frisch dunkelpurpurn, spiiter 
schwarz, glanzend, durch 5-7 feingekerbte Rippen bogig-gerieft, 2 mm lang, 
1,6 mm breit, 1 mm dick. Tausendkorngewicht 0,9 bis 1,2 g. - Europa, Asien; 
in Nordamerika eingeschleppt. 

6. Chenopodium album I,., Weitler Gansefu/!. Einjahriges, in die Familie 
der Chenopodiazeen gehorendes, 0,15-1,0 m hohes, astiges Kraut. Eliiten klein, 
unscheinbar, in dichten Knaulen. Frucht flachgedruckt, nierenformig, schwarz
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 Blattchen 
bestehenden Perigon umhiillt, dann 1,8 mm Durchmesser. Der Same, erst nach 
Entfernung der diinnen Fruchtschale sichtbar, ist glanzend schwarz, aul3erst fein 
punktiert, am Rande scharfkantig. Tausendkorngewicht der Friichte 0,7-0,9 g.-

1 Wird auch (1nst. f. angew. Bot. Hamburg) als L. multiflorum var. Gaudini 
angesehen. 

2 Vgl. Tedin: Vererbung, Variation und Systematik in der Gattung Camel ina
Hereditas Bd. 6, S. 275-386. 1925. 

3 Oft auch Floh-Knoterich genannt. 
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Lastiges, reich fruchtendes, fast kosmopolitisches l:nkraut, Ist auch Wirtspflanze 
fiir Thielavia basicola (s.o.). 

7. Convolvulus arvensis L., Acker-Winde. Zu den Convolvulazeen ge
horendes, 0,2-1,0 m hohes Gewachs mit ausdauerndem Wurzelstock im Vnter
grunde. Stengel windend. Blumenkrone mittelgroB, glockig-trichterformig, rosa 
oder weiB. Frucht eine eiformige, spitze, kahle Kapsel, zweifachrig. Same tief 
schwarz oder schwarzbraun, langlich-rund, dreiteilig, feinwarzig, 3,4-4,1 mm lang, 
2,3-2,5 mm breit, 1,9-2.1 mm dick. - Weitverbreitetes, lastiges Ackerunkraut, 
dessen Bekampfung infolge der zahlreichen, tiefgehenden, lebenskraftigen Rhizome 
schwierig ist. Nur durch sehr tiefes Pfliigen kann der Wurzelstock an die 
Oberflache gebracht und dann sicher vernichtet werden. Schadigt durch Umwinden 
die Flachspflanze in der Assimilationsfahigkeit und verstarkt die Lagergefahr. 

8. Galium Aparine IJ., Kletterndes IJalJkraut, KlelJkraut, Kleber. In 
die :Familie del' Rubiazeen gehorendes, kletterndes Kraut, das bis 1,20 m, sogar 
bis 1,75 m, lang werden kann. Eliite klein, weiBliehbis griinlich, Bliitezeit Juni 
bis Herbst. Frucht graugriin bis gelblichgriin, kuglig-rund, von wechselndt'r 
GroBe, Durchmesser 2-3-3,5 mm, dicht mit kurzen hakigen Borsten besetzt, 
mit deren Hilfe die Friichte leicht hang en bleiben und verschleppt werden. Inter
essant ist, daB gerade im Flachsfeld eine Abart mit kleinen, nicht hakig-rauhen, 
nur feinkornig-rauhen, fast glatten Friichten auf tritt, G. Aparine val'. spuri
urn L., die friiher auch als eigene Art unterschieden wurde. - Gemeines Unkraut, 
das bei starkerem Auftreten im Flachsfeld recht schadlich werden kann durch 
Unterdriickung des Leins, Verzogerung der Reife und Lagerbegiinstigung 1. Die 
Samen bewahren ihre Keimkraft cine lang ere Reihe von ,Jahren und keimen erst 
nach einer Ruheperiode, so daB also die im Sommer und Herbst ausgefallenen 
J1'riichte durch Bodenbearbeitung nicht noch im gleichen ,Jahre zum Aufgehen ge
bracht werden konnen. 

Von verwandten Arten treten bisweilen auf G. Moll ugo 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. Centaurea Cyan us L., KOl'nblume. Die zu den Kompositen gehorende, 
allgemein bekannte Pflanze bildet in ihren blauen Eliitenkorben etwa 12-22 
SchlieBfriichtchen (Achaenen) aus. Die Friichte sind 3,8-4.1 mm lang, 2,0-2,2 mm 
breit, 0,9--1,2 mm dick (Fruwirth 2); A. Herzog (1918) gibt fiir die Breite 
1,66-2,17 mm, fiir die Dicke 1,01-1,61 mm an. Farbe weiBgrau, pergamentartig 
glanzend; am oberen Ende sitzt eine Haarkrone (Pappus), die aus hellbraunen, 
rotblonden oder violetten, in der Lange fast der Frucht gleichkommenden, steifen. 
gezahnten Borstenhaaren besteht. Tausendkorngewicht nach Fru wirth 4,9-5,2 g, 
nach Herzog 3,71 g, nach eigenen Wagungen 3,59-3.88 g. - Weitverbrei
tetes Unkraut, z. T. schon im Herbst keimend, dann im nachsten Friihjahr 
groBe 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 Friihjahr. 

In La Plata-Leinsaaten tritt Cen ta urea melitensis L. als Charakteristikum 
auf. C. Picris wurde von Filter gelegentlich in siidrussischer, C. solstiti
alis in persischer Leinsaat gefunden. 

1 In del' Lausitz sah ich z. B. Sommer 1926 Flachsfelder, die durch das Lab
kraut so vollig iiberwuchert 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., Aekersenfl. Syn. Brassica Sinapistrum Boiss. -
Einjahriges, zu den Kruziferen gehiirendes, 0,3-0,6 m hohes Kraut, Bliiten gold
gelb. Schoten kahl oder kurz-steifhaarig, mit zwei Klappen aufspringend. Samen 
kuglig, braunrot bis schwarzlich, sehr fein grubig, 1,3-1,6 mm Durchmesser. 
Tausendkorngcwicht 1,5-1,9 g. - Allgemein verbreitetes Unkraut 2, haufig in 
deutschen, russischen, tiirkisehen Leinsaaten. Die iilhaltigen, sehwach senfartig 
schmeckenden Samen kiinnen die Qualitat des Leiniils beeinflussen. Sie kiinnen 
ihre Keimfahigkeit bis zu 25 ,Jahren bewahren 3, Bekampfung im Boden deshalb 
schwierig. 

Von anderen Sinapis-Arten findet sieh gelegentlich S. alba L., der weiBe 
Senf, im Lein und S. dissecta Lagasca haufig in siidrussischen Leinsamen. 

11. Sperg'ula arvensis L, Aekersporgel, Ackerspark. Einjahriges, zu den 
Caryophyllazeen gehiirendes, 0,15-0,50 m hohes Kraut mit kleinen wei Ben Bliiten. 
Frueht eine kleine, eifiirmige Kapsel mit ftinf Klappen. Samen klein, schwarz, mit 
sehr schmalem, weiBen, glatten Fliigelrande, feinpunktiert oder feinwarzig, 
kuglig-linsenfiirmig, Durchmesser 1,0-1,4 mm, Dicke 0,7-0,9 mm, Tausendkorn
gewieht 0,8-1,2 g. Diese Art andert ab: Spergula maxima Weihe, als Stoppel
saat gebaut, bis 1 m hoch, Samen fast dreimal griiBer; Spergula sativa 
Boenngh., Samen sammetschwarz, kahl, sehr fein punktiert. Spergula vulgaris 
Boenngh., Samen mit weiBlichen, zuletzt braunen Warzen besetzt. 

Als Unkraut haufig in deutschen, nordrussischen und japanischen Leinsaaten. 

1 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. 



III. Verarbeitung und Verwendung 
des Ertrages. 
Neuntes Kapitel. 

Die Ernte des F1achsstrohes. 
(F. To bIer.) 

Mit Riicksicht auf die Faserausbeute der Stengel unterliegt die 
Ernte des Flachses in den meisten Anbaugebieten noch heute einer 
eigenartigen Erschwerung, deren Sinn die moglichst vollstandige 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). Es geschieht dies zu einer Zeit, da die Blatter un ten bereits 
abfallen und der Stengel am Grunde gelb zu werden beginnt (man 
pflegt anzugeben: etwa 100 Tage nach der Aussaat, also bei uns etwa urn 
die Mitte Juli). Dieser Zustand des Stengels ist unter Beriicksichtigung 
seiner natiirlichen weiteren Veranderung fiir die Roste und Faser der 
erfahrungsgemaB giinstigste. Sehr friih und noch griin geerntete zartere 
Stengel konnen in Belgien besonders feinen Flachs ergeben. Zu spat 
gesate (Herbstflachs) werden - auch trocknend - nicht 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 zunachst ausgelegt werden (Kuhnert 1920). 
Wichtig ist iibrigens, daB bei dieser Art des Erntens auf Unkraut
bestande insofern Riicksicht genommen werden kann, als man diese 
entweder stehen laBt 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 miihsame Handarbeit geerntete Flachs wird 
nach kurzer Zeit (z. B. am andern Tage, jedenfalls nicht spater) in 
losen Biindeln auf dem Felde aufgestellt, urn dort in aufrechter Lage zu 
trocknen, bis die Abfahrt der Ernte erfolgt. Selbst bei starkerer Feuchtig
keit von au Ben 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 schragen Haufen gegeneinander gestellten, oben mit einigen 
Lagen bedeckten, etwa 1 m langen Kapellen so herab, daB er nicht ein· 

dringt, auBen aber wenig Schaden bringt. Es zeigt sich das in der guten 
Erhaltung der gelbgriinen Farbe im Innern der Kapellen und dem weit· 
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gehenden Nachreifen der Kapellen. Es sind auch darunter gesetzte 
Gestelle ublich, in Westeuropa, auch in Suddeutschland. Alles, was 
nach dem Raufen mit dem Flachsstroh geschieht, hat Rucksicht zu 
nehmen darauf, daB, abgesehen von der moglichst guten Erhaltung 
der Faser, die sich wahrend des Stehens in Kapellen vorteilhaft ver
bessert, auch die Fruchte nach Moglichkeit erhalten werden. Wahrend 
sie nachreifen, konnen die trockenen Kapseln leicht durch Druck oder 
sonstige Verletzung sich offnen und die Saat entleeren. Ebenso aus 
diesem Grunde wie wegen Gefahr des Rostbeginns ist das langere Liegen
lassen der gerauften Stengel auf dem Boden bewuBt vermieden. Wie 
oben erwahnt (S. 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 allgerrteinen so lange, bis er im 
Freien hinreichend trocken geworden ist und wird dann (nur!) mit 
Flachsstroh zusammengebunden, llm abgefahren zu werden. Anderes 
Bindematerial wurde sich spater - in der Roste und den Maschinen -
unerwunscht bemerkbar machen. 

Erwahnt sei an dieser Stelle, daB vielfach in der Flachswirtschaft. 
Hich die Vorgange der Ernte, des Abtransportes und des Beginns der 
Roste alljahrlich eng aneinanderschlieBen, z. B. auch in Rul3land, wo 
infolgedessen die Hauptrostzeit nur einen geringen Teil des Jahres, die 
Herbstmonate, ausmacht. Anders verfahrt man schon aus klimatischen 
Grunden in anderen Landern, z. B. auch in Deutschland und West
europa, wo vielfach die Zeit nach der Flachsernte sowohl schon einc 
feuchtere ist, als auch an Ausdehnung nicht mehr genugen wurde, um 
die Flachsernte aufzuarbeiten. In diesen Gebieten und Fallen hat sich 
gezeigt, daB ein Liegenlassen der Flachsernte bis zum nachsten Jahr 
und ein Beginn mit der Roste im Laufe des nachsten Fruhjahres oder 
Fruhsommers entschieden Vorteile gegenuber der raschen Verarbeitung 
nach der Ernte bietet. Man kann sagen, daB die Flachsfaser in diesen 
Fallen sich aus nicht naher erkennbaren Grunden als vorteilhaft ver
andert gegenuber der aus einer an die Ernte angeschlossenen Roste 
erweist. Eine Ausnahme bildet der in Belgien sofort nach dem Raufen 
zur Roste gelangende, fruh geerntete (grune und besonders zarte) Flachs, 
dessen Fasermenge an sich gering, an Feinheit fur bestimmte Zwecke 
einzigartig ist. Nicht selten hat sich eine gewisse RegelmaBigkeit auch 
in der Aufbewahrung des zu rCistenden Flachses als erwunscht herausge
stellt: Es wird am liebsten zur Roste 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 Wirtschaftslagc 
der Flachsanbaugebiete teilweise zu einer sofortigen Verarbeitung im 
Herbst zwingen, andere dagegen eine solche geradezu unmoglich machen. 
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GroBe Anbaugebiete von Flachs, insbesondere in Landern mit 
teuer zu bezahlender Handarbeit, machen von vornherein das Raufen 
im oben erwahnten Sinne unmoglich und haben daher immer wieder 
als Grundlage fur eine gesunde Flachswirtschaft Maschinen zur Ern te 
verlangt. DaB solche auch etwa in Europa die GroBe und den Ertrag der 
Anbauflachen zu steigern vermochten, 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 Bedienuhg von wenigen Handen bedurfen (Scheider 1920 
und 1922). Es muB aber leider gesagt werden, daB die mit den Namen 
Marschall und Pusch-Tombyll verknupften Erfindungen auf 
diesem Gebiete trotz aller Bemuhungen wohl noch keinen vollen Er
Jolg gezeigt haben. Wenn auch eine ursprunglich den Mahmaschinen 
fUr Getreide ahnelnde Konstruktion, die vielleicht sogar der Mah
maschine selbst angelehnt werden kann, imstande sein sollte, den Flachs 
gruppenweise zu raufen und gleichzeitig auch einigermaBen zu bundeln, 
so sind solche Konstruktionen doch bisher nicht imstande gewesen, 
Unebenheiten des Bodens, Ungleichheiten des Flachsbestandes und 
anderen Zufallen genugend auszuweichen, noch auch, wie begreiflich, 
bei unreinen Bestanden die Mitnahme des Unkrauts zu verhindern 
oder ohne Schaden zu uberstehen. Die Wichtigkeit der Losung dieser 
Frage ist so groB, daB unbedingt daran weiter fortgearbeitet wird. Sie 
wird die Grundbedingung einer Flachswirtschaft in Landern wie Kanada, 
den Vereinigten Staaten und Sudamerika sein. 

In Landern, in denen die Fasernutzung geringe Rolle spielt, ist 
selbstverstandlich auch erwogen worden, den Flachs zu mahen, statt 
mit Hand oder mit Maschine zu raufen. Ein solches Verfahren gilt aber 
bei der nicht allzuhoch werdenden Flachspflanze als ein verhaltnismaBig 
groBer Verlust an Stengeln, womit noch der Nachteil verbunden ist, 
daB der gemahte Flachs weniger glatt fallt als Getreide und daB der 
Acker erst wieder von den Stoppeln gereinigt werden muB. Wo auf 
glatt liegendes, fur 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 
groBem MaBstab erwahnt wurden, darf aber der Gedanke nicht unter
druckt werden, ob denn der beim Mahen verlorene unterste Stengelteil 
an Fasernutzung noch so viel gewahrt, wie einem etwaigen Kosten
aufwand fUr das Raufen gleichkommt. Es ist dargelegt worden (S. 26), 
daB der unterste Stengelteil wenig und wenig gute Faser enthalt. Der 
Wurzelteil und einige Zentimeter uber der Ansatzstelle der Keimblatter 
konnen ohne weiteres verlorengehen, ohne daB ein Ausfall an nutz
lichem Faserertrag entsteht. Es bleibt durchaus zu uberlegen, ob fUr 
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gewisse Gebiete und Bedingungen nicht das Mahen, natiirlich auch 
mit Maschinen moglich, sofern es sehr tief geschehen kann, also auf 
ebenem Boden, durchaus als Ernteart auch fUr Faserflachs in Be
tracht zu ziehen ist. 

Zehntes Kapitel. 

Die Ernte der Friichte. 
(F. Tobler.) 

Der eingebrachte, also angetrocknete Flachs muB 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 laBt, ist der Flachs mit Dreschflegeln bearbeitet werden, ein 
Verfahren, das von anderen Kornerfriichten iibernommen, natiirlich 
zu einer sehr wesentlichen mechanischen Schadigung der Stengel und 
damit der Faser fUhren muB (vgl. S. 31). Offenbar ist aber an vielen 
Orten schon friihzeitig der Versuch gemacht worden, gerade den Flachs· 
stengel bei der Gewinnung der Friichte zu schonen. Man bedient sich 
zu diesem Zweck in verschiedenen Landern verschieden geformter Ein. 
richtungen, die im groBen und ganzen in Art eines Kammes das Ab· 
streifen der Kapseln (Knoten) von den durchgezogenen kleinen Biindeln 
der Stengel gestatten. Diese MaBnahme (friiher in Deutschland Reepen 
oder Riffeln genannt) hat sich mehr oder weniger auch noch heute ere 
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 ZufUhrertisch an die Riffel. 
trommel gebracht, deren Zahne die Knoten, ahnlich wie der Riffelkamm, 
fassen und abstreifen, wahrend Wirrstroh gleichzeitig herausfallt. 
Durch die Riffeltrommel werden die Kapseln zugleich gequetscht, d. h. 
geoffnet, und der Samen beraubt (Miiller 1922,2). Unmittelbar mit 
einem Stahlkamm arbeitet eine englische Maschine, bei der der Kamm 
durch eine besondere Vorrichtung von anhaften bleibenden Dber. 
resten der Stiele befreit wird und bei der gleichfalls die Stengel fest gee 
preBt so herangebracht werden, daB der Kamm senkrecht zwischen die 
Stengel eingreift. Verwickelter in der Verwendung der Kamme ist die 
Flachsentsamungs- und Riffelturbine Kiichenmeisters, bei der 
mehrere Kamme, die seitwarts in einer Riffeltrommel angeordnet sind 
und sich mit ihr drehen, die Entsamung vornehmen, und bei der eine 
Auf- und Abwartsbewegung der Kamme zweckmaBig wirkt. Bei allen 
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derartigen Maschinen scheint die Voraussetzung eine moglichst geordnete 
Zufiihrung des Strohes zu sein. Das Ergebnis ist verschieden in der 
Arbeitsleistung bei verschiedenen Systemen, im allgemeinen aber heute 
so ausgearbeitet, daB eine Beschadigung der Stengel im wesentlichen 
vermieden wird und gegenuber der Handriffel eine Ersparnis an Arbeit 
stattfindet (Muller 1921,1 und 1926, 2). Ungleich sind ubrigens auch die 
Voraussetzungen der Entsamungsmaschine im Anspruch an den Trock
nungsgrad des zu verarbeitenden Strohes, ungleich auch die Ergebnisse 
der Erzeugung von Langfaserflachs im Verhaltnis zu Wirrstroh, das 
nur Kurzfaser zu liefern vermag. Immer bleibt auBerdem zu bedenken, 
daB das Faserflachsstroh in vielen Fallen verhaltnismaBig wenig aUR
gereifte Kapseln besitzt, deren mechanische Offnung daher anders ver
lauft, als die von reifen Kapseln. In ahnlicher 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 nnd seine Nntznng. 
(F. Tobler und J. J. Rjaboff.) 

A. Allgemeines fiber Stroh und Roste. 
Gerade an der russischen Flachswirtschaft und der Entwicklung 

und Bearbeitung der Flachses in der neueren Zeit auf dem altesten 
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 bemuhen, eine moglichst weitgehende Mechani
sierung der ganzen Ausarbeitung des Flachses herbeizufuhren, sie auf 
wahrhaft industrielle Grundlage zu stellen, also Fabriken fUr Massen
verarbeitungen zu schaffen, so steigen doch gerade auch mit den Ver
such en zu egalisieren und zu mechanisieren die Anspruche an den Roh
stoff in auBerordentlicher Weise. Schaffung einer gleich guten und 
gleich groBen Menge des Rohstoffs bedeutet auch wesentliche Erleichte
rung alIer Gestaltung in der Ausarbeitung. Ins praktische Leben uber
setzt, hciBt das, daB sich der Rohstofferzeuger fur die Art der Aus
arbeitung und die verarbeitende Industrie fur die Art des Anbaues, 
die Qualitaten us\v. zu interessieren beginnt. Fragen, wie die nach der 
Wahl des Bodens, Pflege der Pflanze und ahnliche die Rohstoffqualitat 
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 groBer Erzeugung aufzunehmen 
erlaubt. Es versteht sich dabei von selbst, daB mit der Wahl bester 
Flachse, womoglich schon auf dem Feld, fUr die Industrie und ihre Ver
mittler die Erzeuger mittelmaBiger 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 Fallen auch die besten Erzeugnisse in der Verarbeitung er
geben. So kommt allmahlich mehr und mehr eine erfreuliche Verbin
dung zwischen Landwirtschaft und Industrie gerade fiir 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 Fa brik den 
Rohflachs ~ Welches Stroh ist der Fa brik wiinschenswert ? 

Es ist schwer, auf diese zwei Fragen schon heute eine klare Antwort 
zu geben, fiir die es an tatsachlichen Zahlenangaben noch fehlt. Die 
Giite des Strohes wird hauptsachlich durch auBere 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 GleichmaBigkeit der Stengel, etwaige Beschadigung 
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 auBeren Merkmale 
konnen nicht aIle Eigenschaften der weiteren Erzeugnisse erkennen 
lassen, konnen nicht zur Bewertung von Giite und Menge der Faser 
ausschlieBlich dienen. Sie geben vielmehr nur einen Anhalt fiir die 
Beurteilung. AuBerdem vermogen sie in ortlichen Grenzen dann als 
weitgehende Merkmale fiir die Bewertung anerkannt zu werden, wenn 
ein Gebiet groBerer Kultur in auBeren Merkmalen gleichwertiges und 
bereits erprobtes Stroh erzeugt. Aber eine solche Beurteilung ist nur 
auf engstem Raum zulassig, wie folgendes Beispiel beweist. 1m Gou
vernement Smolensk laBt sich Flachsstroh finden, das nach Lange, 
Dicke und Farbe dem aus dem Gouvernement Wologda vollig gleicht 
und bei dem auch der Mengeertrag an Faser gleichbleibt. Die Giite 
der Faser dagegen fallt in beiden Erzeugnissen sehr verschieden aus. 
Ein Einzelbeleg nach Versuchen der Flachsversuchsstation der Land
wirtschaftlichen Akademie in Moskau ist die folgende Tabelle (S. 2G9). 

Eine vollstandige Bewertung muB aus den angefiihrten Griinden 
neben den auBeren Merkmalen noch eine Reihe anderer einschlieBen, 
unter denen die Ausbildung des Bastes, seine Festigkeit und der Bau im 
einzelnen die maBgeblichen 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 
erwunschtes Flachsstroh auszusehen hat, so kann man sagen, daB 
hoherer Nutzen zu erwarten ist von einem solchen Flachs, des sen Stengel 
groBe Lange, mittlere Dicke, hellgclbe };'arbe und groBe Festigkeit auf
weisen. Die Lange darf nicht unter 50 em, durchschnittlich 70-90 
betragen, die Dicke nicht unter 1 mm, solI 1,5-2 betragen. So beschaf
fenes Stroh wird den hochsten Ertrag, der sogenannten Langfaser und 
daneben einen unvermeidlichen Anteil von Werg bei der Ausarbeitung 
liefern. Kurzes, dunnes, 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 gleiehfalls einen Anteil Werg ergeben. Dabei kann sowohl 
das Werg als die Heede je nach ihrer Faserlange und Reinheit verschie
dene Bewertung erfahren. Fur den Einkauf des Flachsstrohes seitens 
einer Fabrik ist es bedeutsam, ob diese von vornherein nur fur Lang
faser oder auch fur Wergverarbeitung eingerichtet ist. 

In gut geordneter Einstellung pflegt die Flaehsfabrik dem Stroh
einkauf auf dem Felde oder unmittelbar beim Erzeuger vorzunehmen. 
1m ersteren Fall, z. B. auch in RuHland, sind vielfach gleichzeitig mit 
dem Ankauf Anweisungen zu geben fur die Zeit der Ernte, denn hierbei 
macht sich verschiedenartiges Bediirfnis der Fabrik unter Umstanden 
bemerkbar insofern, als lange auf dem Felde stehender Flachs grobere 
und hartere Faser ergibt, bessere und feinere dagegen von fruhzeitiger 
Ernte erzielt werden kann. 

Ehe von der ublichen Aufbereitung der Faserstengel auf dem Wege 
der Roste gesprochen werden solI, ist hinzuweisen auf die Moglichkeit, 
auch ungerostet Flachsfaser herzustellen. Dieser Versuch ist bereits 1812 
durch Lee gemacht worden, ftihrte aber zu nichts weiterem als zu 
einer rohen AblOsung der offen bar wenig zerteilten Rinde von einem 
Teil der Holzelemente (Herzog 1918). Die damit gewonnenen Proben 
haben auch in einigen spateren Versuchen nicht zu einem Stoff ftihren 
konnen, der ernsthaft mit gerostetem Flachs in Wettbewerb treten 
konnte. Auch Proben aus jungster Zeit, die ohne Vortrocknung ge
brochen und schwaeh gesehwungen waren, zeigten nieht allein starke 
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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
zufuhren, bei der jede Biegung oder Knickung quer zur Faserrichtung, 
sowie jede Zerrung langs zur Faserrichtung nach Moglichkeit 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, 
daB die Faser einigermaBen 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 AbfaH. Doch sind immerhin aus dem Gam (8-10 metrisch) 
Bindegarne und selbst Gewebe erzeugt worden. Selbst in diesen Zustan
den zum Verbrauch zeigen aber die Proben noch auBerordentlich viel 
Anzeichen starker Beeinflussung der Faser, deuten auBerdem 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 (Muller und To bIer 1920). 
Das ganze Verfahren hat seine Bedeutung jedenfaHs nur fUr anfallende 
groBe Mengen geringwertiger Faser, also mehr fUr Lander, in denen der 
Flachs in groBem MaBstab fUr Saatgewinnung gebaut wird. 

In Deutschland ist in neuester Zeit sowohl fUr Hanf wie fur Flachs 
durch eine besondere Maschine von E. Gminder, Reutlingen die 
Aufbereitung ungerosteten Flachses yom trocknen Stengel bis zu einem 
groberem Garn anscheinend wesentlich erleichtert worden. Nach dem 
an anderer Stelle AusgefUhrten liegt es auf der Hand, daB hierbei starke 
mechanische Verletzung der Fasern wohl kaum vermieden werden kann, 
weil in dem durch die Maschine ausgefUhrten vereinigten Gang von 
Brechen und Knicken zugleich auch die AbstoBung 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 fUr 
manche Falle in Frage, wo die Bemuhung urn ein feineres Spinnmaterial, 
die durch die Roste zu vermehrenden Kosten nicht lohnt, also etwa fUr 
kurz geratenen ooder schwer zu rostenden oder nur grobe Faser ver
sprechenden Strohflachs. 

Unter Roste (Rotte) wird jedes Verfahren verstanden, bei dem 
auf biologischem Wege, d. h. unter Mitarbeit von Mikroorganismen 
und von ihnen erzeugten chemischen Stoffen die Heraus16sung von 
Fasern und Faserbundeln aus sie enthaltenden Pflanzenstengeln er
folgt. Mit dieser Erklarung wird es zunachst hinfallig, chemische Auf-
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schlieBungen als Roste zu bezeichnen, wahrend andererseits die eigent
liche Roste genau genom men auch als ein chemischer Vorgang aufge
faBt sein will. Die echte Roste hat ihre wichtigen Ahnlichkeiten mit 
anderen Vorgangen, die sich gieichfalls unter Mitwirkung von Mikro
organismen in der Natur haufig abspielen, z. B. Erscheinungen der 
Garung und Faulnis, wenn unter Garung solche Vorgange verstanden 
werden, bei denen Kohlensaure entwickelt wird, und unter Faulnis die 
Zersetzung von EiweiBstoffen. Betont zu werden braucht wohl kaum, 
daB die heutige Bezeichnung Rosten nichts mit einer trocknen Er
warmung zu tun hat, sondern lediglich schon im Beginn des vorigen 
Jahrhunderts aufgetretene lrrefiihrung, Ableitung und Umbildung 
des Wortes "Rotten" (Faulen) zum Ausgang hat. Die Roste ist 
aber nach unseren heutigen, von Ruschmann (1923, 5) grundlegend 
zusammengefaBten und erweiterten Kenntnissen ein so verwickelter 
Vorgang, daB in ihm eine ganze Reihe verschiedener, von Mikroorganis
men ausgehender Zersetzungsvorgange eingeschlossen werden. Die 
Organismen, die in diesem FaIle 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 tatiger Organism en 
ist, daB die Anpassung jeder einzelnen Art an gewisse Nahrstoffbe
durfnisse, vor allem an die Quelle fur den Bezug von Kohlenstoff eine 
weitgehend ausgepragte ist. lndem aber wah rend des Gesamtvorgangs 
dauernd sich die vorhandenen Mengen und Arten der Nahrstoffe andern, 
treten nach und nach verschiedenartige Gruppen in den Zustand ihrer 
gunstigsten Bedingungen und damit in den ihrer Hauptleistung ein. 
Es ist daher verstandlich, daB nicht eine einzelne engere Gruppe, die 
man als Rostorganismen nach ihrer gleichartigen Tatigkeit und ihrer 
fur unseren Zweck erwunschten Richtung bezeichnen konnte, allein 
herausgegriffen und in ihre Leben und ihrer Wirkung betrachtet 
werden, sondern daB nur die im allgemeinen mit groBer RegelmaBig
keit wiederkehrende zwangslaufige Stufenfolge der Entwicklung ver
schiedenartiger Gruppen als Grundlagen fur 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 Garung oder dergleichen durch Zusetzen 
von Rostorganismen zu Fasermaterial unter AusschluB aller anderen 
den Rostvorgang nachahmen zu wollen. Vielmehr bleibt dieser an die 
naturlichen Verhaltnisse gebunden, wie sie durch die selbstverstand
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 Haupttatigkeit auf die Auflosung bestimmter Pektinsehiehten, 
und zwar gerade derjenigen, die im Grundgewebe um die GefaBbundel 
und vor allem zwisehen diesen und den sie umsehlieBenden Zellen ent 
halten sind, zu riehten pflegen. Es ist ldar, daB eine Auflosung dieser 
Pektinsehiehten naeh den oben gegebenen anatomisehen Grundlagen 
zu einer Abtrennung der Faserbundel aus dem sie umsehlieBenden 
Gewebe fuhrt. Neben der aus dies en Pektinschichten fur jene Gruppe 
von Organismen stammenden Kohlenstoffmenge sind aber fUr das Leben 
und die uppige Entwicklung (mit der allein die lebhaft aufschlieBende 
Tatigkeit verbunden ist) auch noch andere wichtige Nahrstoffe von 
noten, z. B. Stickstoff u. a. Auch fur diese besteht ein gewisser 
Zwang einer Form, in der sie allein jenen Rostorganismen zuganglich 
sein durften. Und das ist der Grund, warum eine Reihe anderer Vor
gange der lebhaften Entwieklung der Rostorganismen auf rostendem 
Stengelmaterial voranzugehen hat, ehe daran die gewunschte Leistung 
sich bemerkbar macht. Unter dem Begriff Rostorganismen konnen 
wir heute eine ganze Reihe von Bakterien und Pilzen aufzahlen, deren 
Keime in der Luft, vor aHem auf der Erde und daher auch auf den Flachs
stengeln in Ruhezustanden wohl stets vorhanden sind. Ihre Mitwirkung 
und lebhafte Tatigkeit setzt aber zunaehst nur in feuchtem Zustand 
und ferner nur dann ein, wenn die Gesamtheit ihrer Lebensanspruehe 
einigermaBen befriedigt wird. Sind diese Anspruche in chemischer Hin
sicht auch einigermaBen ahnlich 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 abhangig und daher durch die Einrichtung 
dieser Bedingungen nach Wahl zu begunstigen. In dieser Grundan
schauung sind bereits die ErkIarung und die Moglichkeit verschiedener 
Rostverfahren enthalten. Wenn unter den Rostorganismen neben den 
besonders stark von der Feuchtigkeit abhangenden 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 bedurfen nicht eines vollkommenen 
Einschlusses in sichtbaren Wassermengen. Sie sind daher im wesent
lichen nur bei der Landroste oder Tauroste zu vcrzeichnen: Sie sind 
zugleich diejenigen, die in der engen Bcsonderhcit ihrer ernahrung
physiologischen Anspruche weniger weitgehen als die anderen, also 
nur weniger weit gehender Vorarbeiten durch andere Organismen
gruppen bedurfen: Sie erzeugen auBerdem als echte Pilze Myzelien, d. h. 
zusammenhangende Vegetatiollskorper, die der Unterlage, in diesem 
Fall den rostenden Stengeln, verhaltnismaBig fest anhaften, wahrend 
sie ihre anflosende Wirkung ausuben, und daher in gewisser Beziehung 
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auch dem rohen :Fasermaterial noch leichter anhaften konnen, dieses 
also weniger sauber liefern. Anders bei den groBen Gruppen der Rost
bakterien: diese leben zwar auch in der Hauptzeit ihrer Wirkung in 
den Geweben der Stengel, in die sie von auBenher in vorhandene Offnung 
eindringen, aber sie werden dUTCh die Flussigkeitsbewegung, etwa bei 
Spiilen leicht entfernt und sind ohnehin so wesentlich viel kleiner, daB 
von einer nachteiligen Anheftung an dem Fasermaterial nicht die Rede 
sein kann. 1m einzelnen auf die Organismen selbst einzugehen, ist hier 
wohl uberflussig. Fur ihre Natur sei auf die Abbildungen und im 
ubrigen auf die von Ruschmann (1923, 5) dargestellten "Grund
lagen der Roste" verwiesen. Betonung verdienen einzelne nUT ~in

sofern, als sie, wie oben angedeutet, Ausgangspunkte fur verschieden
artige Anstellung der Verfahren werden. 

Auf den gegebenen biologischen Grundlagen gestalten sich die Vor
gange in den gebrauchlichen Rostverfahren theoretisch folgender
maBen: Es ist grundsatzlich zu unterscheiden zwischen den Wasser
und den Landrosten, eine Unterscheidung, die im wesentlichen die er
wahnten Grllppen von Organismen insofern betrifft, als die Wasser
rosten im eigentlichen Sinne von Bakterien, die Landrosten von Pilzen 
ausgefiihrt werden. Anwesend sind allerdings an gewissen Stellen und 
zu gewissen Zeit en auch Pilze bei der Wasserroste und Bakterien bei 
der Landroste, es wir kt wohl hauptsachlich als Rosterreger nUT je 
eine Gruppe. Die Wasserrosten bieten Bedingungen fUr 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 (Anaerobier), d. h. sie gedeihen gunstiger dort, wo weniger 
Sauerstoff vorhanden ist. Andere dagegen entwickeln gleichstark rostende 
Eigenschaften nur da, wo ihnen reichlich Sauerstoff im Wasser geboten 
wird; sie sind Aerobier, d. h. gelangen nUT bei Sauerstoffreichtum zur 
vollen Entwicklung. Hiernach gibt es zwei Gruppen von Rosten, die 
wissenschaftlich scharf zu trennen sind als a n a e rob e - und a e rob e 
Wasserroste. Praktisch wirkt sich die zweitgenannte Form in der 
sogenannten Roste mit Luftzufuhr aus. 1m aIlgemeinen werden aIle 
nicht mit besonderer Vorrichtung fUr diesen Zweck versehenen Rosten 
mehr anaerob verlaufen. Ihre Betrachtung mag daher den breiteren 
Raum einnehmen. Von praktischen Wegen gehoren hierher die Warm
wasserbeckenrosten, d. h. solche mit kunstlich erhohter Temperatur, 
oder aber solche in heiBem Klima, sowie die Kaltwasserrosten, als die 
weniger geubten, ursprunglicheren und langsamer arbeitenden. Nach 
dem oben Gesagten ist ohne weiteres verstandlich, daB in beiden Fallen 
Organismengruppen mit verschiedenen Temperaturanspruchen als 
wirksam auftreten konnen, und daB auBerdem die gleichmaBig und hoch 
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gehaltene Temperatur der erstgenannten Gruppe verhaltnismaBig ein
heitlichere Bedingungen schafft als die zweite. 

DaB in der anaeroben Warmwasserbeckenroste ein gewisser Sauer
stoffmangel sich einstellt, hat seinen Grund in der groB aufgeturmten 
Masse der eingebetteten Flachsbundel und dem im allgemeinen geringen 
oder fehlenden WasserfluB. Werden Flachsmassen in dieser Weise, 
he ute im allgemeinen bei Temperaturen von 30-37° C eingesetzt, so 
beginnt zunachst als rein physikalische Erscheinung die Auslaugung 
der Stengelmassen im warmen Wasser. Innerhalb der ersten 8-12 Stun
den farbt sich das Rostwasser goldgelb, bleibt klar und enthalt zunachst 
Losungen von Zucker (Glukose), Gerbstoffen, Glykosiden, loslichem 
EiweiB und Mineralstoffen, fUr deren Austreten in die Flussigkeit 
keinerlei Organismentatigkeit in Frage kommL Die Losung dieser 
Stoffe kann an Konzentration sehr hoch steigen und damit bisweilen 
zu einem Hemmnis fUr die Entwicklung der Bakterien werden. Das ist 
der Grund, ,,,arum heutzutage bisweilen das Wasser der Ablaugung 
nach einer Frist von acht Stunden erneuert ,vird, ohne daB damit die 
Roste geschadigt wird. Vielmehr ergibt sich daraus eine gewisse Be
gunstigung der weiteren Entwicklung. Wahrend dieser physikali
schen Stufe des Rostvorgangs treten Luftblasen reichlich mit 
dem Vordringen des Wassers in den Stengeln an die Oberflache. Sie 
durfen keinesfalls mit den im Verlauf der einsetzenden Garung 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 moglich macht. 
Der Grad der Quellung der Pektinstoffe ist, wie man heute weiB, aus
schlaggebend fur die Zersetzbarkeit der Mittellamellen, also fur die 
Roste und insofern, als die Quellung kunstlich beschleunigt werden kann, 
z. B. durch Temperaturerhohung kann auch in dieser Stufe der eigent
lichen Rosttatigkeit bewuBt vorgearbeitet werden. Wurde man freilich 
Temperaturen uber 40° wahlen, so wurden die in der Flussigkeit be
find lichen Keime der Rostorganismen leiden. Doch konnte 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, 
laBt sich messen: Nach 1-2 Stunden bereits betragt die Dicken
zunahme eines Flachsstengels 9-10%, nach sechs Stunden uber 12% 
bei einer Temperatur von 38-40°, wahrencl bei 16-18° nur 10,8% und 
bei 5-7° nur 7,1 % Dickenzunahme erreicht werden (Ruschmann 
1923, 5). 

An diese physikalische Stufe cler Auslaugung schlieBt 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 fUr die Pektinverarbeitung noch nicht in :Frage kommen, 
sondern die an den im Wasser gelosten Stoffen Zersetzungen durch
fUhren, von ihnen sich nahren und ihnen ihre lebhafte Entwicklung 
verdanken. Die Bakterien dieser Stufe bleiben daher im wesentlichen 
im Wasser, indem sie hauptsachlich die Glukose verarbeiten, wahrend 
dane ben die bereits vorhandenen und sich schwach entwickelnden 
Keime der Rosterreger nur langsam aufkommen. In dieser Stufe be
ginnt eine Gasentwicklung anderer Art als in der ersten. Kohlensaure 
und Wasserstoff beginnen aufzutreten. Da gleichzeitig auch Pilze nahe 
der Oberfliiche 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 Rostgutes von der Luft 
mehr oder weniger abschlieBt, damit eben die Bedingungen fUr die 
anaeroben Bakterien und darunter die wesentlichen Rosterreger ver
bessert. Hefeartige Organismen und Milchsaure bildende Bakterien 
treten in der Kahmhaut wesentlich hervor. Die erzeugten Kohlen
saure- 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, daB sie im Rostwasser gebildete erhebliche 
Mengen von Saure zersetzen und abstumpfen, wahrend diese sonst 
von nachteiligem EinfluB fur den weiteren Vorgang und die Beschaffen
heit der Faser werden konnten. Der Beginn der zweiten biologischen 
Stufe, die im engeren Sinne als Roststufe bezeichnet werden muB, 
wird auBerlich dadurch kenntlich, daB der Geruch der Roste sich andert: 
Ais ein besonderes Erzeugnis der nun in volle Tatigkeit tretenden Rost
erreger ist die Buttersaure 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 (Muller und 
To bIer 1922). Indem sie nun die gequollenen Pektinlamellen zer
setzen, legen sie die Faserbundel aus dem umgebenden Gewebe reif 
(Abb. 65). Die Tatsache, daB inzwischen manche Stoffe der Rost-
flussigkeit, vor aHem die Zuckerarten, langst verbraucht und als Stoff
wechselerzeugnisse erhebliche Mengen von Saure mit hemmender 
Wirkung fur die erst en Bakteriengruppen aufgetreten sind, wahrend 
gleichzeitig ein Sauerstoffmangel eintritt, ist die Ursache dafur, daB 
nunmehr die Herrschaft der Rostbakterien zur vollen Entfaltung ge
langt. Unter den ublichen Verhaltnissen wird dies etwa am zweiten 
Tage der Roste erreicht. Es ist hiernach klar, daB ein Gleichgewicht 
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gefunden werden muB zwischen einem Auftreten von Sauren in dem 
MaBe, daB die den Pektinverzehrern vorangehenden Bakterien hin
reich end gehemmt werden und einem solchen MaB von Saure, das den 
Fasern spaterhin schadlich sein konnte. Wichtig ist hierbei zu be
tonen, daB die Pektinstoffe des Grundgewe bes und der an die 
Bundel angrenzenden Wandungen leichter und eher von den Rost
bakterien angegriffen werden, als die chemisch etwas davon verschie-
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denen Mi ttellamellen zwischen 
den Bastfasern selbst. Diesem gluck
lichen Umstand ist es zu verdanken, 
daB im allgemeinen eine HerauslOsung 
der Bundel durch den Rostvorgang 
moglich wird, ohne daB die Bundel 
selbst aufgelOst werden. Hier sei noch 
erwahnt, daB um die der Rostreife 
nahen Bastfasermassen mehr oder weni
ger reiche Losungen (kolloidaler Natur) 
von den Pektinstoffen vorhanden ge
dacht werden konnen; diese haften 

• • gleichsam als ein neuer, spater erstar
. 0'.. render Uberzug auf der gerosteten und 

o '0' trocknenden Faser. Sie konnen teilweise 
•• 0 .. : durch Spulvorgange beeinfluBt, auch 

H 

Abb.65. Radialer Liingsschnitt d. Flachs
stengels in der Roste (nach Beyerinck). 
E = Epidermis, R = Rinde, B = Bast-

entfernt werden. Ihr richtiges MaB ist 
es, das, unbeschadet der Teilbarkeit 
und Feinheit der Faser, den Glanz 
und Griff bedingt. Sie werden auch 
durch die Bleichvorgange noch wesent
lich in Mitleidenschaft gezogen (s. S. 
231). 

fasern, K = Kambium, H = Holz, 
RB = Rostbakterien. 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 gelOst, vielleicht eher als 
nicht lOsbar angesehen werden, wohl aber sind wir auf das Genaueste 
u ber die Er kenn ung der Rostreife an entnommenen Pro ben a us der la ufen
den Roste so weit unterrichtet, daB eine verhaltnismaJ3ig fluchtige Be
handlung genugt, 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 kunstlich zu trocknen und solche getrockneten Stengel in gleich
maBiger Art zu reiben, um die Losbarkeit der Holzteile und Rinde von 
der Faser nachzuprufen, so wird solehen MaBnahmen in der Wirtschaft 
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meist der Mangel an Zeit hindernd entgegenstehen. Andererseits faUt 
ins Gewicht, daB mit einer Zunahme der BetriebsgroBe und der Ein
richtung des Betriebes als einer Fabrik mehr und mehr die Gefahren 
einer Uberroste fortbestehen oder geradezu heraufbeschworen werden. 
Es ist deshalb die Feststellung zu beachten, daB die Festigkeit des Flachses 
bis zur Rostreife zunimmt und in der Uberroste wiederum herabgesetzt 
wird, und zwar in einem schnelleren MaBe 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 dafur, daB Uberroste einen Schaden bedeutet. 
Bei der Schwierigkeit der Erkennung des Reifepunktes wird aber urn so 
dringlicher die Notwendigkeit der gleichzeitigen Benutzung nur gleich
artigen Strohflachses fUr ein Roste, also ein entsprechendes Sortieren 
vor dem Beginn des Verfahrens, denn immer wieder hat sich gezeigt, 
daB in mancherlei Hinsicht Verschiedenheiten der Flachsstengel auch 
verschiedenen Verlauf der Roste nach sich ziehen. 

Mag aber die Feststellung der Rostreife noch so schwierig und Er
fahrungssache bleiben, so kann eben darum die Wichtigkeit rechtzeitiger 
Beendigung des Rostvorgangs nur betont werden. Inwieweit 
Temperaturherabsetzung und Spulen 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 fUr die Faser sein muB. Ein solcher Zustand fUhrt - 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, fUr die nicht rein kunstlich und fabrikmaBig 

im geschlossenenen, daher leichter regulierbaren Raum ausgeubten 
Rosten Bedingungen festzulegen, ist es nur muhevoll moglich, aber 
auBerordentlich wichtig, Vergleiche zwischen den Ergebnissen unter 
der Voraussetzung gleichen Rohstoffs und gleicher sonstiger Verarbeitung 
zu ziehen. Das ist zuerst wohl von Sjollema (1909) und spater von 
Ruschmann (1922 und 1923, 1), neuerdings auch von Rj a boff versucht 
worden. Weitgehende DurchfUhrung der Ausar beitung und Vergleich aHer 
Stufen des Erzeugnisses sind notig, urn einwandfrei vergleichen zu 
konnen. Als eine wichtige alte Form der Roste ist die Tau- oder Land
roste zu bezeichnen, bei der das Flachsstroh in dunner Schicht auf einem 
geeigneten bewachsenen Boden ausgebreitet, dem EinfluB der atmo
spharischen Feuchtigkeit, also vor aHem dem Tau, ausgesetzt und 
unter des sen Mitwirkung rostenden Organismen, in diesem Falle Pilzen 
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(vgl. S. 212) uberlassen wird. Die Wahl des Untergrundes ist dafur 
erfahrungsgemiW nicht gleichgiiltig, kurzer Wuchs auf Sandboden hat 
sich gut bewahrt (To bIer 1922, 2). Um zu groBe Feuchtigkeitswirkung 
abzuhalten, ist - je nach der Witterung - auch ein Wenden des 
Strohes notig, das im ubrigen nicht (durch Wind) verwirrt werden darf. 
Die Tauroste ist noch heute, z. B. in RuBland bei 85% allen Flachses, 
in weitgehendem Gebrauch, liefert auch unter giinstigen Bedingungen 
(Witterungsverhaltnissen) oft.Wen ausgezeichneten Flachs von groBer 
Weichheit und Feinheit (russischer "Slanetz"). Die Dauer betragt 
15-20 Tage, stete Beobachtung ist erforderlich. Vorteilhaft ist die 
geringe Rohe der Kosten, auch der geringe Feuchtigkeitsgehalt des 
gerosteten Strohes, der nur etwa 40% betragt. Sicher ist diese einfache, 
weder Gebaude, noch Maschinen, noch sonstige Vorrichtungen er
fordernde Art der Roste auch die alteste in der Flachswirtschaft gewesen, 
sie diirfte als natiirliche Rotte auf dem Feld liegender Stengel den ersten 
AnstoB zur Fasergewinnung gegeben haben. Zweifellos eignet sie sich 
aber nicht fUr jedes Klima, da gewisse Warmemengen neben regel
maBigem Tau und ohne groBere Regenmengen wahrend der Roste vor
handen sein mussen, 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 RuBland wahrend der 
Monate gleich nach der Ernte, in denen die Tauroste beginnt (September, 
Oktober) groBere Trockenheit, gefolgt von Kalte und Schnee, auf, so 
miBlingt die Roste. Die bleibende Feuchtigkeit des Winters vermag 
andersartigen Zersetzungsvorgangen Vorschub zu leisten. Friiher ist 
auch von sog. Winterlandroste gesprochen worden. Und tatsachlich 
gibt es unter den Rostpilzen auch solche, die noch bei 2-50 gute Ent
wicklung zeigen, so daB also auch bei diesen Temperaturen noch Roste 
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 Roste im Winter, auch auf 
Schnee bisweilen nachgeriihmt), aber im ganzen diirfte diese Roste 
doch nur unter seltenen Umstanden gute Zufallsergebnisse zeitigen und 
findet sich jedenfalls nicht mehr in weitem Gebrauch. 

Wenn fUr die Landroste an sich feuchte Flachen (feuchte Wiesen mit 
dann meist hoherem Graswuchs) vermieden werden, so sind auch hier
von Ausnahmen bekannt: in Tirol werden noch heute keineswegs 
schlechte Flachse unter Bedingungen gerostet, die man als ungiinstig 
und widersprechend ansehen muB. Auch das sind zweifellos Ausnahmen, 
die in ortlichen Schwierigkeiten, dem Mangel anderer Rostzeit und 
Gelegenheit, begriindet sein miissen. 

Der Tauroste reiht sich als gleichfalls alte und einfache Form die 
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Kaltwasserroste an. Sie ist zu unterscheiden als sole he in Gruben und 
in flieBendem Wasser. Die letztere, gleichfalls von erheblicher Dauer, 
findet sich von jeher in allen Landern, in Fliissen, Bachen, Teichen 
ausgeiibt. Sie arbeitet oft mit erstaunlich gering en TemperatUl'en 
(10-15°) und kann doch - bei geringem WasserfluB und hoher Be
sonnung - Steigerungen bis zu 25° aufweisen. Vorteilhaft ist bei del' 
Roste in flieBendem Wasser die Entfernung aller die Roste selbst 
storenden Stoffe durch die Wasserbewegung, wahrend diese zugleich 

Abb.66. Kaltwasserroste in der Oder 1920 (n. Lorenz). 

auch den Rostvorgang verlangsamt, damit allerdings oft auch grade 
gute Durchfiihrung ermoglicht. Kaltwasserrosten groBen MaBstabs 
sind als Erzeuger guter Flachse noch heute bekannt: der FluB Lys in 
Belgien ist das beste Beispiel und trotzdem in seinen Besonderheiten 
noch keineswegs geniigend erforscht (Frost [1909J, Sjollema [1909J). 
Eine solche Roste, neuerdings auch voriibergehend an anderen Orten 
nachgeahmt, wenn auch nUl' aus Kohlenmangel (Lorenz 1920), setzt 
allerdings technisch schon erheblichere Einrichtungen bei GroBbetrieb 
voraus: del' Strohflachs wird in Kasten eingesetzt, die zu Wasser ge
bracht werden, beschwert und schwimmend erhalten und, was groBere 
Arbeit erfordert, spater wieder an Land gezogen und entleert werden 
wollen. (Abb. 66-69). Die Bedingungen fiir solche Rosten sind nicht 
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leicht grundsatzlich festzulegen und bei ihrer Abhangigkeit von Wasser
fluB und Temperaturen einer langsam zu erwerbenden Erfahrung 

unterworfen. - Anders die Grubenroste, die in warmen Zeiten und 
Landern als Rostform sich schon der Warmwasserroste nahert, wie 
denn auch die darin gefundenen Rosterreger z. B. in Italien denen der 
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Warmwasserbeckenroste gleich oder nahe verwandt sind. Ein Nach
teil der Grubenroste ist zweifellos ihre Verschmutzung, die zunachst 

eine Erhaltung der Rostflora bewirkt, dann aber auch unerwunschten 
Zersetzungsvorgangen Auswirkung gewahrt und daher groBe Vorsicht 
erfordert. Wo sich solche Grubenroste in groBerem praktischem Ge-
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brauch vorfindet (Siideuropa, Holland, Tirol), da ist sie zum mindesten 
auf eine kiirzere Zeitspanne des Jahres mit der MaBnahme beschrankt, 

daB im Winter ein Ausfrieren also eine Art Reinigung des restlichen 
Grubeninhalts stattfindet, die solche Schwierigkeiten mildert. Mit 
Hilfe von abgeleitetem Warm wasser hat man iibrigens noch vor nicht 
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langer Zeit auch in Deutschland Becken im Freien (ohne Abflul3) er
warmt, also eine Art Ubergang zur Warmwasserbeckenroste geschaffen. 
Wesentlich sind hierbei die grol3ere Sauberkeit und Reinigungsmoglich
keit, die feste (Beton-)Wande von Becken gegeniiber ausgestochenen 
Grubenwanden besitzen. 

Die wichtigsten Bedingungen zur erfolgreichen Durch-
fiihrung der Warmwasserroste diirften folgende sein: 

1. In jedem einzelnen Becken wird nur gleichartiges Stroh eingesetzt. 
2. Die Roste erfolgt in schwach fliel3endem Wasser. 
3. Die Temperatur wird wah rend des ganzen Verlaufs auf gleicher 

Hohe, etwa 32-35° gehalten. 
Verschiedenartiges Stroh erfordert verschiedene Dauer der Roste. 

Roste verschiedener Strohsorten in einem Becken ergibt daher verschie
denartigen Faserausfall, zu wenig gerostetes Stroh findet sich neben 
iiberrostetem usw. Bei mangelndem Wasserwechsel sammelt sich 
Saure an und schliel3lich 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 cm 3 auf, d. h. ein Hundertstel Normallosung NaOH auf 
1 cm 3 Rostfl iissigkei t. 

2. Roste in wahrend des ganzen Vorgangs ununterbrochen schwach 
fliel3endem Wasser, das an der Oberflache abgelassen und von unten 
vorgewarmt erneuert wurde, ergab insgesamt eine zweimalige voll
standige Erneuerung und bei Beendigung einen Sauregehalt von nur 
1,3 cm 3• 

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 Verhiiltnis zum Strohgewicht 

in ~~ lang kurz insgesamt 

1. Roste in stehendem 'Vasser I 21,56 17,65 2,77 20,42 
2. Roste in flie13endem \Vasser 22,50 16,D5 3,31 20,26 

I Ausbeute in % zum Mittlere Werte Schwungflachs 

Hechel-
Ge- Abgang Ver- Ge- Hechel- Schwung-

heche It (Hechel- lust hechelt werg flachs 
\Yerg) 

1. R','" in ",""ndem I 76,55 20,86 2,59 28 14 24,4 
"Vasser . . . . . . 

2. Roste in flieBendem 
\Vasser . . . . . . 74,68 22,78 2,54- 36 16 30,5 
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Es ergibt sich hieraus, daB in flieBendem Wasser der Gewichtsver
lust etwa 1% hoher ist, die Ausbeute an Langfaser geringer, an Kurz
faser groBer ausfallt, mit anderen Worten, Uberroste vorzuliegen 
scheint. Es muB daher Roste in flieBendem Wasser fruher abgebrochen 
werden, wie die Tabelle uber das Hechelergebnis zeigt. Aus der zweiten 
Tabelle ergibt sich ein starker Unterschied der .Fasergute bei verschie
denen Rosten, besonders fUr das Stroh guter Qualitat, wahrend das 
Ergebnis fur geringeres Stroh weniger stark ausgepragt erscheint. Ais 
Regel kann aber angenommen werden, daB die Roste in nicht gewechsel
tem Wasser das grobere Verfahren vorstellt und geringere Gute liefert. 

Starke Schwankungen in der Temperatur der Roste verzogern den 
Vorgang erheblich und erhohen daher die Dauer. Diese kann, abhangig 
von der Gute des Strohes und dcr DurchfUhrung der Roste, zwischen 
30 und 120 Stunden schwanken, meist betragt sie 72~84 Stunden. 
Durch Saureverminderung 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 Rostvorgangs, 
sondern daneben auch eine Beseitigung des ublen Geruchs erzielt wird, 
sofern nur gleichzeitig die Rosttemperatur auf mindestens 27~30o ge
halten wird. Harnstoffrostversuche haben ubrigen auch gezeigt, daB 
schwer rostende Flachse in diesem Fall gunstigeren Ablauf des Verfahrens 
erkennen lassen, was immerhin beachtet sein will, selbst wenn eine Ver
kurzung nicht sehr erheblich und namentlich fur die Arbeitseinteilung 
einer Fabrikwoche belanglos sein sollte. Fur andere Vorteile dieser 
Harnstoffroste sei auf Literatur verwiesen (To bIer 1924). Weitere 
Versuche uber Zusatze zur Roste sind in Moskau angestellt worden 
und haben folgende Ergebnisse gezeitigt: 

1. Zusatz von Thomasschlacke vermindert die Rostdauer unter 
sonst gleichen Bedingungen auf 50,3 Stun den statt 78,5. 

2. Zusatz von Kreide ergibt Verkurzung um 26,5 Stunden. 
3. Neutralisation der Rostflussigkeit 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 sch\vefelsaurem Ammonium vermindert die Dauer 

auf 78,5 statt 115,5 Stunden. 
Nach dem oben ausgefuhrten Theoretischen ist es klar, daB hierbei 

Abstumpfung der Saure zugunsten der durch ihre Entwicklung unter 
Umstanden gehemmten, fur den Fortgang der Roste nutzlichen Bak
terien vorliegt. 

Hinsichtlich des Wasserwechsels muB unterschieden werden 
nach den gegenwartigen Erfahrungen zwisehen 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 muB die oben erorterten giinstigen Erfolge zeitigen, 
d. h. er entfernt eine Menge von spater unliebsamer (auch iibelriechen
der!) Zersetzung unterworfenen und fUr den Rostvorgang mit der Ent
wicklung der Rostbakterien unnotigen Stoffen. Daher spielt die Aus
laugung auch eine Rolle in den Vorschlagen zur Geruchsverminderung 
der Roste, die z. B. von Schiirhoff und von Jochum gemacht 
wurden (To bIer 1922, 1). Andererseits kann aber die Auslaugung, ins
besondere dann, wenn sie zu spat erfolgt, auch den Nachteil haben, 
daB bereits entwickelte Rostbakterien unerwiinschterweise entfernt 
werden, ihre Entwicklung also erst von neuem beginnt. Wenn oben 
ausgefiihrt wurde, daB dieser Nachteil durch Zusatz gebrauchter Rost
fliissigkeit mit bereits lebhaft entwickelten Rostbakterien ausgeglichen 
werden kann, so ist er gleichfalls zu iiberwinden 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 herbeigefUhrt wird, daB 
sie von vornherein wesentlich in Vorteil gesetzt und leichter in der Lage 
sind, der Saurebildung Widerstand zu leisten. Das ist der Kernpunkt 
der Carboneroste mit Zusatz einer Rohkultur des von Carbone als 
Rosterreger in Italien festgestellten Bacillus felsineus (Carbone [1926] 
und Car bone und To bIer [1922,1]). Die mit dieser Roste ausgefUhrten 
Versuche in Italien und in Deutschland haben in einer Anzahl festge
legter Falle zweifellos giinstiges Ergebnis gehabt. Sie laufen aber 
ebenso sicher in verschiedenen Landern nicht ganz gleichartig aus und 
verdienen vom industriellen Standpunkt aus in jedem einzelnen Fall 
gesonderte Betrachtung. Vielleicht sind an einzelnen Orten unter an 
sich giinstigen Bedingungen der Roste die Zusatze mit Rohkulturen, 
die auf Kartoffelbrei bei 35 0 vorher hergestellt werden miissen und in 
erheblicher Menge wenigstens von Zeit zu Zeit der mehrfach benutz
baren Rostfliissigkeit zugesetzt sein wollen, weniger notig als in anderen 
Fallen. Dnd letzten Endes ist die Einfiihrung solcher Rosten, wie sie 
in Italien gegenwartig bereits laufend erfolgreich durchgefUhrt werden, 
eine rein wirtschaftliche Frage. Dabei ist zu erwahnen, daB die be
notigten Kartoffelmengen insofern nicht als kostspielig gelten konnen, 
als bei der Kultur des Bazillus auf der Kartoffel die Kartoffelstarke 
restlos und in auBerordentlich feiner, sonst nicht derart gekannter Form 
zur Gewinnung kommen kann (Peschke und To bIer 1925). Auch 
mit Zusatz aerober Rosterreger, so dem Bacillus Comesii von Rossi 
hat man in der Praxis zu arbeiten begonnen. Solche Rosten setzen 
aber Durchliiftung voraus, wenn dieser Organismus die Oberhand ge-

Tobler, Flachs. 15 
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winnen solI. Der Vorteil des Verfahrens liegt gleichfalls in der Geruchs
verminderung. Doch ist diese hier etwas anderes als die gleichfalls 
durch (geringere, zeitweilige) Durchliiftung erreichte in sonst anaerober 
Roste, wo dann die Zersetzung (Oxydation) iibelriechender Stoffwechsel
erzeugnisse befordert werden soIl (To bIer 1922, 1). 

Die Warmwasserroste ist jedenfalls im Gegensatz zur Tauroste und 
zur Kaltwasserroste von vielen Zufalligkeiten befreit, der Rostvorgang 
ist jederzeit kontrollierbar und kann das ganze Jahr hindurch in gleicher 
Weise vorgenommen werden, bietet daher die Moglichkeit, auf gleich
maBiger Grundlage am sichersten fabrikmaBig zu arbeiten. Dennoch 
sind Rostfehler durchaus nicht ganz auszuschlieBen, sie hangen einmal 
von wechselndem Rohstoff abo Langere Erfahrung wird hierbei lehren, 
daB das iibliche Flottenverhaltnis in der Roste (1 : 20) bei schwer 
rostendem Flachs vergroBert werden muB, was natiirlich bei Wasser
durchfluB 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, 
daB zufallige Abkiihlung nicht allein eine Verlangsamung dadurch be
deutet, daB die Entwicklung und Tatigkeit der Rostbakterien bei er
neuter Warmezufuhr erst wieder von neuem einzusetzen haben, sondern 
daB dann auch wesentliche und ungewohnliche biologische Umsetzungen 
in der Fliissigkeit eintreten konnen, die die Roste verderben (Rusch
mann 1923,4). Hierbei ist die GroBe des Temperaturabfalles meist das 
Entscheidende, wahrend nach einem Stand auf niedrigerer Temperatur 
das Heraufgehen weniger Schaden bringt. Das im iibrigen bei Nach
lassen der Dampfzufuhr zur Erwarmung die Moglichkeit besteht, Warm
wasserrosten wenigstens vor Warmeverlust zu bewahren, braucht nur 
angedeutet zu werden. 

Fiir aIle Wasserrosten, kalte und warme, ergibt sich aus dem Vorher
gehenden die auBerordentliche Bedeutung des Wassers (Bagrezowa 
1923). Das gilt sowohl hinsichtlich der Menge, als auch der Art des 
Wassers. Dabei hat sich herausgestelIt, daB langere Zeit stehendes 
Wasser giinstiger ist fiir eine Kaltwasserroste. Die Harte des Wassers, 
d. h. die Menge der darin ge16sten Verbindungen von Kalk und Ma'
gnesium, ist nicht unwichtig. 1m allgemeinen wird weicheres Wasser 
fiir die Roste empfohlen, doch ist ein Unterschied zwischen der Be
nutzung von Warmwasser- und Kaltwasserroste zu machen. Harteres 
Wasser (mit hoherem Gehalt der genannten Stoffel ist in der Kalt
wasserroste nachteiliger als in der Warmwasserroste, was sich auch in 
den altesten Kaltwasserrosten bewahrheitet hat. Es ist zweifellos, daB 
namentlich die Kalkverbindungen gewisse Eigenschaften der Faser 
ungiinstig beeinflussen (Ruschmann 1924,1 und 2) .. Allerdings steht 
fest, daB das Wasser der beriihmten belgischen Lys-Roste keineswegs 
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sehr weich ist (Kranz lin 1922), doch besteht hier anscheinend noch 
eine gewisse Unkenntnis und liegt nur eine weniger sichere Analyse vor. 
DaB hoher Eisengehalt gleichfalls schadlich sein kann, leuchtet ohne 
weiteres ein, doch darf hierin nicht die Feinheit der chemischen Analyse 
als maBgeblich betrachtet werden. 1m 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 Schadigung der darin enthaltenden Fische fiihren 
kann, sofern nicht fiir eine Klarung vorher gesorgt wird. Wege hierfiir 
sind verschiedentlich angegeben worden und mogen der Beachtung 
empfohlen sein (Carbone [1920], Stooff [1923], Ruschmann 
[1924,2]). Dungewert kann dem Abwasser zukommen (Potapoff 1923). 

Der Roste hat sich die Trocknung des Flachsstrohes anzu
schlie Ben, dessen Feuchtigkeitsgehalt zunachst etwa 300% des Stroh
gewichts betragt. Gewohnlich geschieht die Trocknung durch Auf
stellen der Bundel 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 verhaltnismaBig verwickelten 
Konstruktionen gezeigt, unter denen del' sogenannte Kanaltrockner, 
in dem aber die Temperaturen nicht zu hoch genom men werden durfen, 
auch nicht zu viel Anstieg vertragen, eine gewisse Bedeutung erlangt 
hat. Trotz verschiedener Veranderungen an diesem Verfahren gilt es im 
allgemeinen noch. als zu teuer und setzt zum mindesten cine gleich
maBige und gleichmaBig ertragsreiche Arbeit voraus. (Tobler 1923 
mit den Vorschlagen von Hefter, Reiche, Stutz-Bentz.) In 
anderer Weise ist auBerdem versucht worden, die Trocknung zu be
schleunigen, indem die Wasserentziehung auf mechanischem Wege 
herbeigefiihrt wird, d. h. der feuchte Flachs einem Quetsch verfahren 
mit Walzen zu unterwerfen sein solI. Diese aus Bronze mit Gummi
auflage bestehende, nicht allzu verwickelte Einrichtung verlangt an 
vorhergehender Arbeit nur die Ausbreitung des gewunschten Rost
flachses, der, ununterbrochen den Walzen zugefiihrt, 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 .. . 
Wassergehalt nach dem Quetschen ........ . 
Entfernung von trockenen Substanzen (Haut- und 

andere Gewebe, Bakterien, Pektinstoffe) durch die 
Quetsche ................... . 

280-320% 
180-220% 

2,6-4,5% 

Das Stroh erschcint nach dem Vorgang sauber, wodurch die Faser 
reiner und feiner werden kann. Wenn fruherc Versuche mit derartigem 

15* 
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Quetschen des Flachses zwar eine aul3ere Verfeinerung des Enderzeug
nisses, aber gleichzeitig eine Abnahme seiner F estigkeit infolge mechani
scher Verletzung erkennen liel3en (was besonders verstandlich ist aus 

der leichteren Verletzbarkeit des Flachses im feuchten Zustand) so 
konnen heutzutage zweifellos dem Quetschen giinstige Ergebnisse 
zuerkannt werden. 
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c. Chemise he Aufschlie6ung. 
Wiederholt ist versucht worden, anstelle der mit viel Handarbeit ver

bundenen iiblichen Rostverfahren cine rein c hem i s c h e Auf s chI ie Bun g 
zu setzen und mit ihr zunachst 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. Es setzt eine 24stiindige AufschlieBung von rohen Fasern in 
in lauwarmem Bade voraus. Das Bad enthalt auf 51 Wasser II Glyzerin 
und 500 g Chlorkalk. Danach wird die Faser entwassert und gespiilt, 
4 Stunden mit einer Lauge behandelt, in der auf 51 Wasser 700 g 
Atznatron, 5 1 Salzsaure und 2,8 kg Chlorkalk kommen. Nach dieser 
zweiten Behandlung wird wiederum gespiilt und bei 35 0 C getrocknet. 
Dies Verfahren diirfte sich vielleicht fUr 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 durchgefUhrt wurde. Wenn man dieses Verfahren nach dem be
nutzten Losungsmittel als Petroleumroste bezeichnet hat, so ist 
nach unserem Ermessen 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 323668 von 1912). Das Ergebnis wird in deut
schen Versuchen (Schneider [1920,2], Lowe [1924]) als nicht ungiinstig 
dargestelIt, 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 Roste setzten (Ruschmann 1922) zeigen 
keinen Vorteil und unter anderm eine Beeintrachtigung 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. 

AnschluB hieran findet aber unzweifelhaft die ganze Gruppe von 
Bestrebungen, die heutzutage mit dem Schlagwort Kotonisierung 
(Verbaumwollung) zusammengefaBt werden und deren Ziel, wie der 
Name besagen solI, eine derartige AufschlieBung ist, daB ein nicht 
allein der Baumwolle ahnliches, sondern auch nach ihrer Art zu ver
spinnendes Material feiner Fasern entsteht. Die ersten Bemiihungen 
in dieser Richtung liegen sic her schon in der Mitte des 19. Jahrhunderts, 
haben aber ihre Hauptentwicklung erst in der neuesten Zeit, besonders 
der des Krieges genom men (Verfahren von R. Geiss, Patente von 
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Billwiller, von Waentig u. a.). DaB die Kotonisierung sich, wie 
bisweilen angenommen, als Ziel setze, die Einzelfaser (Elementarfaser) 
des Flachsbundels vorzufUhren, ist indes ein Irrtum. Was vielfach 
als solche angesehen wurde, ist in den meisten Fallen nur ein Teil eines 
Bundels, setzt sich aber doch noch aus mehreren Einzelfasern zusammen. 
Es ist auch nicht das Wesentlichste, wie neuerdings betont wird (Ha
lama 1926), daB eine solche Zerlegung in dem Baumwollhaar ahnliche 
Bestandteile erfolgt, sondern daB diese Bestandteile auch wirklich 
spinntechnisch der Baumwolle ahnlich werden. Dies kann sehr wohl 
auch in einer Drehung und Krauselung des zu gewinnenden Materials 
und mehr in dieser als in dem Grad der Aufschlie13ung enthalten sein. 
1m Grundzug ist der Vorgang der Kotonisierung nichts anderes als eine 
weitgehende Roste, wie denn auch in einer Reihe von Bemuhungen, 
entweder eine rohe Roste vorauf geschickt wird, oder aber unvoll
kommen, ungleichmaBig oder sonst fehlerhaft gerostetes Fasermaterial 
als Ausgang dient. Mit anderen Worten,es mussen die Verbindungs
schichten zwischen den Zellwanden (technologisch "Inkrusten"), gleich
viel ob Pektin oder Lignin enthaltend, weitgehend gelOst werden. So
weit nicht Geheimverfahren vorliegen, laBt sich erkennen, daB auf 
jegliches Material in den meisten Fallen hierzu Natronlauge als Auf
schlie13ungsmittel benutztwird. DieskanneineAblauge aus der Bleicherei 
sein oder eine Seifenablauge. In selteneren Fallen wird dazu auch Saure 
benutzt, manchmal ein Saurebad der Kochung mit Alkalien ande
schlossen. Star"kere Benutzung von Saure, z. B. Salzsaure, fUhrt wohl 
zu weit und ist daher eher geeignet, einen Papierrohstoff als einen 
solchen fUr die Textilindustrie zu liefern. 1m allgemeinen ist aber auch 
hierbei wohl nicht das AufschlieBungsmittel ma13geblich, sondern wie 
wiederum Halama (1926) betont, Temperatur und Art des Kochens 
bei dem Verfahren. Nach den Versuchen der Genannten empfiehlt sich 
aus wirtschaftlichen Grunden niedrige Konzentration eines Aufschlie-
13ungsmittels unter Anwendung hoherer Temperatur. Zugleich aber 
erscheint die Nachbehandlung von bedeutendem Wert, wobei zu fragen 
ist, ob die kotonisierte Faser vor oder nach dem Spinnen gebleicht 
werden solI. 1m allgemeinen wird starkere vorherige Bleiche nicht 
notig sein, weil ja auch die rohe Baumwolle noch nicht vollkommen 
gebleicht in den Spinnproze13 eingeht. Jedenfalls solI die AufschlieBung 
spinntechnisch moglichst gutes und gleichmaBiges Material liefern. 
Es steht fest, daB heute selbstandige Verspinnung kotonisierter Flachs
faser moglich und keineswegs die Verspinnung zusammen mit Baum
wolle als notwendig angesehen werden muB. Verspinnungsversuche 
(Brenger 1921, Johannsen 1924) haben gezeigt, daB ungleiche 
Faserdicke nicht storend ist. Sie ist es vielmehr, die dem verarbeiteten 
Stoff den bezeichnenden Leinencharakter erhalt. Es muB aber fUr eine 



Das Flachsstroh und seine Nutzung. 231 

gleichmaBige Lange 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 
Eigenschaften bei der groBen dieser ahnlichen, Weichheit und Geschmei
digkeit der Erzeugnisse erhalten bleiben, so muB das seinen Grund in 
feinsten Merkmalen der Faseroberflache haben, durfte also wohl durch 
die Einzelheiten des Spulprozesses und anderer Nachbehandlung ebenso 
beeinfluBbar sein, wie das der Griff der Flachsfaser auch sonst ist. 

Es muB gesagt sein, daB das Problem der Kotonisierung durchaus als 
gelOst angesehen werden kann, daB es dafUr 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 abhangig von Menge und Preis des zur Ver
fugung stehenden AufschlieBungsmaterials, Gute und Menge der zu ver
arbeitenden Rohstoffe (ob Stroh, ob Lang- oder Kurzfaserabfall) und end
lich vom Ziel des Betrie bes, 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 
oiner ganz ahnlichen Richtung weiterarbeitet. Die verschiedenen Vor
gange, auf die hier einzugehen nicht der Ort ist, wirken weiterhin losend 
auf Pektinstoffe, die in und um die Bundel vorliegen. In erheblichem 
MaBe schwindet so zweifellos die Verbundfestigkeit, d. h. die Pektin
stoffe zwischen den Biindelfasern werden noch gelOst, wenigstens zum 
Teil, und damit zwar die Feinheit des Stoffes erhoht, aber auch die 
Festigkeit herabgesetzt. Andererseits haben kunstliche Verbindungen, 
die der Spinnprozel3 mit sich bringt, fUr das Enderzeugnis neue Festig
keiten ergeben. Vorubergehend treten auch li..hnlich wie fUr das Zu
standekommen des Griffes erwahnt (S.216) "Verleimungen", d. h. 
neue, verbindende Uberzuge von Pektinstoffen auf den Fasern (und 
zwar auch den verspollllenen) 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, he ute dagegen in weit
gehend ausgedachter Form maschinelle Aufbereitung in moglichst ein
heitlichem Gange an die Stelle davon zu set zen versucht, so muB be
dacht werden, daB die alteren 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, daB sie im Ergebnis doch sehr oft feine und haltbare Faser er
zielen konnten. Man nennt heute die zwei Stufen der Faserbereitung 
aus dem gerosteten Stengel das Brechen und Schwingen und 
pflegt als noch heute benutzte einfachere Form die Flachsbreche ver
schiedener Gestalt und den Schwingstand hinzustellen. Tatsachlich 
ist aber der Vorgang der alten Flachsbereitung umstandlicher 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 ausgefUhrt (das sogenannte Boken oder 
Bullen.) In anderen Fallen mag eine besondere Art des Dreschens 
auf der Tenne dafUr 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 hereinpaBt, der an 
seinem einen Ende einen Handgriff tragt, wahrend er an dem anderen 
sich urn einen Bolzen dreht, der senkrecht zur Schienenrichtung durch 
samtliche oberen und unteren Schienen durchgefUhrt ist. Indem die 
rechte Hand das obere Schienenpaar (den Schlagel) auf und abwarts 
bewegt, zieht die linke Hand ein Stengelbundel 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 holzernen Schienen und 
auch dem des Flachses (ob trockner, ob feuchter) hangt es dann ab, 
ob und in welchem MaBe mechanische Verletzung der Fasermasse ein
tritt, die beigutgerostetemFlachs jedenfalls aufdiesem Wege, mindestens 
bei einer Wiederholung des Durchziehens von den Holz- und Rinden
teilen befreit werden kann. Eine vollstandige Entfernung der Holz
teile (Sche ben) erfolgte aber in alter Zeit durch eine weitere MaBnahme, 
namlich das Reiben des gebrochenen Flachses auf einem rauhen ledernen 
Lappen, der auf dem SchoB gehalten wurde. Erst nach diesem letzten 
Vorgang, dem Ribben, war der Flachs zum Schwingen fertig. Dieses 
wurde in alter Zeit so vorgenommen, daB das Flachsbundel durch den 
Ausschnitt eines Brettes hindurchgesteckt, von der anderen Seite mit 
der Hand oder einem (holzernen) Schwingmesser geschlagen wurde, 
wobei die au Ben anhangenden fremden Gewebsteile von der Faser ent
fernt werden sollten. An das Schwingen schlieBt sich das Hecheln, 
das im wesentlichen einem Kammen zu vergleichen ist. und die Lang
faser von den anhaftenden Kurzfasern trennt. Der altertumliche 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 kleinbauer
lichen Flachsbetriebes, das Brechen, das Schwingen und Hecheln als 
die Hauptstufen. Es ist klar, daB diese allein roher betrieben werden 
mussen, wenn sie zum Ergebnis fUhren sollen und daher leichtere Ver
letzung der Faser mit sich bringen. 

Die maschinelle Aufbereitung des Flachses bedient sich heute zu
nachst der Knickmaschine mit mehreren guBeisernen Riffelwalzen 
(6-20 Paaren). Fur das Schwingen werden Schwingstande ge
braucht, in denen, meist in Reihen fUr mehrere zugleich, mechanischer 
Antrieb fUr ein Rad benutzt wird, auf dem Messer an dem Flachs so 
vorbeigefuhrt werden, daB sie, in schrager Richtung darauftreffend, die 
16sbaren 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 gleichgultig, 
mit welcher Schnelligkeit das Schwingrad lauft, 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 daB (vgl. S. 31) aus dem 
Grad und der Haufigkeit dieser Verletzungen die Gute der Leistungen 
solcher Maschinen abgelesen werden kann. Da verschiedene Sorten 
Flachs auch in gerostetem Zustand zur Erzielung besten Ertrags ver
schiedener Behandlung beim Schwingen bedurfen, so ergibt sich auch 
daraus, daB das Schwingen von Hand zweifellose Vorteile besitzt, vor 
aHem dann, wenn ungleichmaBiges Material zur Ausarbeitung gelangt, 
wie das fur den GroBbetrieb fast selbstverstandlich ist. So hat der 
belgische Schwingstand mit mechanischem Antrieb auch heute noch 
seine groBe Bedeutung. 

Man versucht allerdings in der fabrikmaBigen 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. Muller 1922,1 und 1924), die sich mehr oder weniger dem 
System der Handbreche und dem Schwungstand anschlieBen, doch 
aHgemein schon schonender mit der Faser umgehen. Eine groBzugigere 
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 Rostflachs, so daB in den meisten Fallen kunstliche 
Trocknung vorangehen muBte. Bisher hat diese Maschine im allge
meinen fUr feinste Ausarbeitung die Schwingstande nicht zu ersetzen 
vermocht, diente vielmehr im allgemeinen haufiger fUr die Verarbeitung 
des geringwertigeren Rostflachses. Mehr wird dagegen erwartet von 
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der Schwingturbine, die Vansteenkiste erfunden hat, und die fruher 
von Kuchenmeister, jetzt von Bindler hergestellt wird. Die 
Knickeinrichtung hat dabei nur zweiPaar Walzen, die runde und stumpfe 
Riffeln aufweisen, so daB die Stengel nieht eigentlich gebrochen werden, 
sondern fast unzerschlagen und unbeschadigt bleiben. Das Schwingen 
erfolgt in einer einfachen Trommel mit stumpfen Stahlmessern. Wichtig 
ist, daB das Schwingen auch hier wechselweise von beiden Seiten an 
dem frei herabhangendem 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 
Halfte. Die Produktion an Faser, die bei Knickmaschinen und Schwing
stand 10 kg betragt, solI hier in gleicher Zeit 50~1l0 kg ausmachen, 
die Bedienung selbstverstandlich geringer sein und die Beschadigung 
der Faser so gut wie ganz unterbleiben. Allerdings ist auch die Forderung 
zu machen, daB die Rostbundel, die der Maschine zugefilhrt werden, 
frei von Wirrstroh sind, daB das Flachsstroh nicht verzogen ist, d. h. 
also etwa vorher eine geeignete vorbereitende Entsamungsmaschine 
durchlaufen hat. Die Anspruche an vorhergegangene Troclmung sind 
geringer als bei Etrich. 1m ubrigen gleicht die Maschine unrechte 
Lagerung der Stengel erheblich aus. In sehr geschickten Versuchen 
hat Muller (1925) gezeigt, daB ein Abschlagen von Fasern vornehm
lich auf der Wurzelseite erfolgt, also dort, wo ein Verlust weniger zu 
beklagen ist. Selbst schlechter Flachs liefert noch verhaltnismaBig 
gutes Ergebnis, auch kurze Stengel oder selbst feuchte werden brauch
bar verarbeitet, und insgesamt das Ergebnis gefunden, daB die Schwing
turbine dem belgischen Schwingstand nicht an Arbeitsleistung nach
steht. Mit dieser 1905 zuerst hergestellten und seitdem weitgehend 
verbesserten Maschine durfte daher die fabrikmaBige Ausarbeitung 
die bisher hochste bekannte Leistung erreicht haben. Das entstehende 
Werg wird mit den Scheben zusammen von der Langfaser durch die 
Schwingtrommel getrennt und bllt unter die Maschine. Von hier ab
gesaugt, wird es auf pneumatischem Wege auf eine Schuttelmaschine 
gebracht, die die Trennung von den Scheben herbeifilhrt. 

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 wurden. Fur Kurzfaser oder Heede be
sitzt man indessen eigene Konstruktionen, die im allgemeinen (so von 
1. Etrich) aus einer Knick- und Schwingvorrichtung und einer Sch u t
telmaschine bestehen. Der Grundsatz eines solchen Wergsystems 
ist an sich ahnlich den oben erwahnten Einrichtungen, die Behandlung 
nur weniger verwickelt, auch roher und dadurch die Wirtschaftlich-
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keit mit Rucksicht auf den geringeren Wert des Erzeugnisses erhoht. 
Selbstverstandlich sind auch die Kosten fur derartige Maschinen ge
ringer als fur die feinere und langere Faser erzeugenden. 

:b'ragen wir aueh hier wieder nach dem Endergebnis und den Moglich
keiten seiner Beurteilung, so wiederholen sich zunachst einmal unzweifel
haft die Eigenschaften des Strohflachses (S.208) insofern, als guter 
Strohflachs besseren Hechelflachs ergibt. Dazwischen liegt aber nicht 
allein die schwierige Stufe der Roste mit ihren Fehlermoglichkeiten, 
MiBgriffen, Zufallen, sondern auch die Kette von Trocknung - Auf
bewahrung - Knieken - Schwingen - Hecheln. Nicht immer laBt 
sich bei geringer Gute des Enderzeugnisses dieser Reihe angeben, 
wodurch - abgesehen von der Beschaffenheit des :b'lachsstrohes, Sorte, 
Ernte - die Herabsetzung erfolgte. Wohl aber bleiben Gruppen von 
Eigenschaften, deren Prufung und Feststellung die notwendige Grund
lage fur die Bewertung ergibt: Festigkeit, Teilbarkeit, Rein
heit, Haltung, Feinheit, Farbe, Glanz, Geschmeidigkeit, 
Lange (Mann 1924). Aus den vorhergegangenen Abschnitten ist 
erkennbar, daB Festigkeit in fast allen Stufen beeinfluBt werden kann, 
Teilbarkeit, Feinheit, Farbe, Glanz, Geschmeidigkeit wesentlich vom 
Rostvorgang, Haltung, Lange, Reinheit, Feinheit stark vom Ausgangs
stroh, Reinheit, Geschmeidigkeit, Lange aber auch von den der Roste 
folgenden Vorgangen in Abhangigkeit gezogen werden. Eine Standardi
sierung der Flachse ist noch nicht herbeigefuhrt, wenn schon an
geregt (z. B. To bIer 1920,1). Sie durfte erst bei durchgesetzter groBerer 
GleichmaBigkeit der fabrikmaBigen Herstellung gelingen, sie ist eines 
der Ziele der deutschen Leinenborse. 

K Die Verwertung der Scheben. 
Die bei der Ausarbeitung des gerosteten Flachses abfallenden Teile 

andersartigen Gewebes (Scheben) haben fruher entweder als Streu in 
Stallen oder auch schon als Brennstoff Verwendung gefunden, dienten 
auch zum Eindecken von Pflanzen gegen Frost, unter Umstanden 
schliel3lich als minderwertiges Futter. Je groBer ihre Mengen in der 
fabrikmaBigen Ausarbeitung des Flachses geworden sind, desto mehr 
hat man sich bemuht, andere Verwendungsmoglichkeiten anzugeben. 
Die Verwendung als Brennstoff hat zweifellos fabrikmaBig immer noch 
eine Bedeutung, setzt allerdings besondere Transportsysteme voraus. 
AuBerdem hat sich gezeigt, daB die Scheben zweckmaBig 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 Zufuhrung 
der Scheben zur Feuerung als auch die Art des Rostes derart verandert 
worden, daB im allgemeinen eine Nntzung auf diesem Wege stattfinden 
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kann (M ii 11 e r 1923, 3). Andere Moglichkeiten der Verwertung sind ins
besondere darin gesucht worden, daB man aus den Scheben Zellulose 
herzustellen sich bemuhte. Bei dem steigenden Bedarf an besonderem 
Rohstoff hierfur 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, 
ausgefiihrt in RuBland (nach Rjaboffs Vorschlag 1921), insbesondere 
dann, wenn ein Zusatz von anderem Zellstoff erfolgt. Dagegen ist an 
eine Verwertung als Dungematerial nicht zu denken (Sch iir hoff 1919). 
Ebensowenig hat es sich als moglich erwiesen, die in den Scheben 
mit enthaltenen Fasermengen nachtraglich noch zu gewinnen und etwa 
durch chemische AufschlieBung (Kotonisierung s. S. 229) als Spinn
material nutzbar zu machen. 

}'1. }'1lachsfaser fur Pallier. 
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 ursprunglich 
aus Ostasien gekommene Kunst des Papiermachens wurde von den 
Arabern nach Agypten, Nordafrika und endlich nach Spanien gebracht, 
durchwanderte dabei also Lander, bei denen als Ausgangsmaterial statt, 
wie fruher 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 iibliche war (Bohmer 1794), fUr zunachst gewisse Papiersorten ist 
verstandlich mit dem Riickgang des Leinens gegenuber Baumwolle in 
spaterer Zeit. 1m Zusammenhang hiermit und dem starkeren 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 unterschatzen und zugleich noch nicht 
im vollen MaBe ausgenutzt. In Lumpenpapier von heute diirfte aller
dings in vielen }<'allen der Leinengehalt nicht mehr allzugroB sein, 
neben den Lumpen gelangen aber mancherlei Abfalle aus der unmittel
baren Verarbeitung des Flachses in die Papierindustrie. Sehr mit Recht 
ist vor allem erwogen worden, daB die groBen Massen gegenwartig iiber
haupt noch nicht ausgenutzten Flachsstrohes, namlich die des fUr die 01-
gewinnung gebauten Flachses in Sud- und Nordamerika, sehr betracht
liche Mengen von Pa pierrohstoff zu liefern imstande sind, wie Versuche 
schon zeigten (Van de Venne [1907], Merrill [1916J und Boerger 
[1926]). Jene Strohmassen werden noch gegenwartig in groBemMaB ver
brannt oder hochstens 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 eingefiihrten Papierrohstoffs jener Lander zu er
setzen und das um so mehr, als z. B. in Nordamerika betrachtliche 
Massen von Leinenabfall als Zusatz zur besseren Papiermasse zur Ein
fuhr 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 groBerer GleichmaBigkeit, was 
ebenso auch fur 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 gleichmaBig zugang
lichen Rohstoff bilden. Wie in vielen ahnlichen Fallen werden letzten 
Endes allerdings auch hierbei Preisfragen eine groBe Rolle spielen, 
so werden die Flachsabfall aufnehmenden Papierfabriken unter Um
standen in Wettbewerb stehen mit solchen, die sich der Kotonisierung 
(S.229) widmen wollen. (Auf die besondere Moglichkeit, ahnlich wie 
aus Holzmasse, auch aus den Holzbestandteilen des Flachsstengels, 
den Scheben, Papierstoff zu bereiten, ist oben eingegangen). 

Zwolftes Kapitel. 

Der Leinsanle und seine Verwertung. 
(E. Schilling.) 

A. Bau und Inbalt des Leinsamens. 
Die Kapsel von Linum usitatissimum enthalt, falls alle Sam en

anlagen zur Entwicklung gelangen, zehn ausgebildete Leinsamen. Die 
Far bed e r Sam en ist meistens ein kraftiges Bra un in den verschieden
sten Abstufungen. Nach der einen Seite hin geht die Farbung iiber 
Hellbraun bis zu rein gelben oder weiBlichgelben Tonen, nach der anderen 
iiber Braunoliv bis zum reinen Griin. Wahrend in den Handelssaaten 
meist ein buntes Gemisch der verschiedenen Braunfarbungen vorliegP, 
gelingt es durch Zuchtung reine Linien mit konstanter Kornfarbe zu 
erhalten. Die 0 berflache gesunder Saaten ist in der Regel stark 
glanzenrl und glatt, so daB aufgeschichtete Saaten leicht "flieBen"; 
matte, rauhe Oberflache legt Verdacht auf Krankheiten nahe. Die 
Form des Leinsamens ist im UmriB ± eiformig, am schmal en zuge
spitzten Ende liegt der Nabel. Die Sarnen sind ziemlich plattgedruckt 

1 Betr. Farbung vgl. auch vom unter "Krankheiten", S. 119 u. 139, sowie 
Tammes 1927. 
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und flach, doch kann die Dicke infolge der verschiedenen Sorten, 
Vegetationsbcdingungen und Reifegrade erheblich schwanken. Die 
gro13kornigen Olleine sind meist dicker als die kleinkornigen Faserleine 
Herzog (1918) gibt z. B. fur die Dicke an: Maximum 1,15 mm, 
Mittel 0,87 mm, Minimum 0,60 mm, Kappert [1921 (I)J fand in einer 
genauer untersuchten schlesischen Leinsaat Dicken von 0,50 mm bis 
1,10 mm, wobei die Gro13enklassen von 0,8 bis 1,0 mm am zahlreichsten 
vertreten waren. Fur verschiedene reine Linien von Olleinen fand ich 
Korndicken von 0,9 bis 1,55 mm, fur schwere indische Saat Herzog l 

1,4 mm. Ebenso wechselt auch Lange und Breite des Korns 2. 

Die Zahlen fur die Lange 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: fUr Faserlcinc 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 Zuchtllng noch hoher gebracht werden. Fur Olsaaten 3 schwanken 
die Tausendkorngewichte nach Filter (1919) von etwa 3,9 g (japanische 
Handdssaat) bis auf 9,8 g (marokkanische Handelssaat) 4. Durch Zuch
tung lasscn sie sich gleichfalls betrachtlich erhohen; so konnte ich in 
eigenen Versuchen bisher ]2-15,3 g erreichen. Das spezifische 
Gewicht des Leinsamens schwankt von etwa ],101 bis 1,17. 

Dem inneren Bau nach besteht der Leinsamen aus drei Tcilen: zu 
iiu13erst liegt die dunnc sprode Samenschale (Testa), dann folgt als 
diinnes Hiiutchen das nur sparlich ent"ickelte Keimniihrgewebe 
(Endosperm), der Kern schlieBlich wird gebildet vom Keimling 
(E m bryo), der aus den beiden kraftigen, fleischigen Kcimbliittern und 
dem kllrzen Wurzelchen bcsteht. Embryo und Endosperm liefern 
d a sOl un d E i wei 13, die Samenschale den S c h 1 e i m des Leinsamens. 
Die Samenschalc (vgl.Abb. 71) besteht aus fiinf verschiedenen Schichten, 
wir unterscheiden von au13en nach innen: 1. die von einer durchsichtigen 
dunnen Kutikula uberzogene Epidermis. Kubische, farblose ZeIlen, 
nach einer Richtung etwas gestreckt, in Wasser aufquellend und dann 
an den Au13en- und Seitenwiinden starke, geschichtcte Schleimmernbranen 
zeigend, die sich im Wasser allmiihlig auflosen 5. - 2. Darunter 1-5, 
meist 2-3 Lagen Parcnchymzellen, die meist etwas tangential 
gestreckt sind und zuweilen Starke enthalten 6. -- 3. Eine charakte-

1 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 auBerer Bedingungen untersuchten. 
3 Genauere Angaben vgl. S. 243. 
4 Fur mediterrane Saaten fand ich 10-12 g. 
5 Vgl. Koran (1899). 
6 Vgl. S. 140. 
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ristische, blaBgelbliche oder farblose einzellige Schicht von derhwandigen, 
getiipfelten, radial gestreckten Steinzellen. - 4 . Eine diinne, farb
lose, mindestens zweireihige Schieht von zusammengepreBten Paren
chymzellen (urspriingliche Nahrschicht), deren eine auBere Zellage 
(Querzellen) langsgestreckt und senkrecht zu den Steinzellen verlauft. -
5. Die rotbraun gefarbte Pigmentschicht, bestehend aus einer Lage 
von vier- bis sechseckigen, im 
Querschnitt rechteckigen Zellen 
mit kraftigen Wand en und 
Tiipfelung an den Querwanden. 
Diese Schicht bewirkt die 
Braunfarbung des Samen
kornes und ist fiir die Er-
kennung des Leinkuchen
mehles besonders wertvoll. 
Der rotbraune Zellinhalt be
steht aus einer homogenen 
Masse , die leicht als Ganzes 
herausfallt, unlOslich in Wasser 
und Alkohol ist und sich mit 
Eisenchlorid schwarzblau farbt, 
demnach den Gerbstoffen nahe
steht. Sie fehlt in den gelb
samigen Varietaten. 

N ach innen zu folgt dann 
eng anliegend das Endo
sperm; farblose, parenchy
matische Zellen mit Olplasma 
und Aleuronkornern nebst Kri
stalloiden (EiweiB), am stark

c 
Abb.71. Leinsame durchschnitten, A langs par
allel der Breitseite, B parallel der Schmalseite 
C quer. Sa. scha ~ Samenschale, ep = deren Epi
d('rmis, endosp = Endosperm, cot = Keimblattcr, 
wu = Stammchen der Keimpflanzc. Veigr. A u. B 

10 x, C 22 x. (Nach Gil g). 

sten an der Radicula entwickelt (bis zu 25 Reihen), am schwachsten 
an den Kanten des Samens (etwa 4 Reihen). Das dann folgende 
Gewebe der Keimblatter ist machtig entwickelt , von einer klein
zelligen Epidermis bedeckt und besteht gleichfalls aus parenchyma
tischen, am Querschnitt sechsseitigen diinnwandigen Zellen mit 01-
plasma und Aleuronkornern. 

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 betragt etwa 2,5- 8%, und diirfte im 
Mittel etwa 4 % ausmachen. In der Reinasche 1 sind nach Herzog (1918, 

1 Kohle- , sand- und kohlensaurefrei. 
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S. 31) enthalten Phosphorsaure 44 %, Kaliumoxyd 28,41 %, Ma
gnesiumoxyd 13,01 %, Kalziumoxyd 8,62 %, Eisen - und Aluminium
oxyd 3,12%, Natriumoxyd 1,25%, Kieselsaure 0,62%, Sehwefelsaure 
0,15%, Manganoxyd 0,10%, Chlor 0,08%. 

An organisehen Substanzen1 finden sieh im EiweiB: ProteIn, 
Edestin, kristallisiertes Globulin, ein Albumin, wenig Proteosen und 
Peptone; Lezithin. An En z y men 2 wurden naehgewiesen: Lipase, 
Protease, ferner ein glykosidspaltendes Enzyrn, welches das im Lein
sam en enthaltene Glykosid Linamarin (identisch mit Phaseolu
natin) in Dextrose, Blausaure und Azeton spaltet: C10H 170 6N + H 20 
= C6H 120 6 + HCN + (CHa)2CO. Letzter Vorgang ist nicht ohne Be
deutung, da blausaurehaltige Leinsamenpulver und Leinkuchen unter 
Umstanden schadlich wirken konnen. Kohn-Abrest 3 fand in Lein
samen 0,0107-0,031 %, in Leinkuchen 0,0297-0,038% Blausaure in 
Form von Linamarin, wavon der groBere Teil durch waBrige Mazeration 
in Freiheit gesetzt werden konnte. Nach ihm sollten als Hochstgrenze 
fur den Gesamtgehalt an HCN im allgemeinen 0,01 %, fur Futterungs
zwecke 0,02% betrachtet werden. Davon sollen zwei Drittel dureh 
Mazeration gespalten werden. Dber Zusammenhange des Linamarin 
mit Fusarium und Bodenmudigkeit vgl. Reynolds (1924). 

B. Die Olleinsaaten. 
Zur Leinolgewinnung werden zwar auch die yom Faserflachs

bau herstammenden Saaten benutzt, in der Hauptsache jedoeh besondere 
Sorten, die eigens nur zum Zwecke der Olgewinnung, nicht auch zwecks 
Fasergewinnung angebaut werden. Diese Typen zeichnen sich in der 
Regel gegenuber den Faserleinen aus durch niedrigeren, stammigen, 
reicher verzweigten Wuchs, groBere Blatter, Bluten, Kapseln und Korner. 
1m einzelnen ist darauf bereits vorn (vgl. S. 15) eingegangen worden. 
Es solI hier aber betont werden, daB diese Samenflaehse fast ausschlieB
lich zu dem sog. "SchlieBlein" gehoren, d. h. zu der Hauptform von 
Linum usitatissimum, die nicht aufspringende Kapseln mit meist 
kahlen Scheidewanden besitzt (vgl. Anm. S. 6). Die gegenteiligen An
gab en von Wiesner (Rohstoffe desPflanzenreiches, 3. Aufl.,Bd. III, 1921, 
S. 156, 157, 752), daB, "wo der Lein als Olpflanze rationell und im 
groBen MaBstabe gezogen wird", der Springlein (aufspringende 

1 Vgl. Osborne u. Campbell: Journ. of the Americ. chern. 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. acado roy. Belgique, 
Cl. d. sciences, 3. ser. 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 Scheidewanden) benutzt wird, sind irrtumlich I ! 
Etwas wird Springlein noch in bauerlichen Kleinbetrieben in OstruBland 
bis Sibirien zwecks Olgewinnung 2 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 uber Ostasien bis nach Japan. 
Fur die Versorgung des Leinsaathandels ist das aber bedeutungslos, 
hier kommen nur die typischen Samenformen des SchlieBleins in 
Frage, in zweiter Linie nordrussische Saaten yom Faserflachsbau. 

Anbauflache und Produktion 3 der Olleinsaaten sind entspre. 
chend dem groBen Weltbedarf recht erhe blich. Her m e s 4 macht uber die 
Leinerzeugung in den Hauptlandern fUr 1895-1909 folgendeAngaben: 

Jahrfiinft 
DurchBchnitt der jahrlichen Erzeugung in Tonnen 

Argentinien Indien N ordamerika I RuBland Insgesamt 

1895-99 213000 356000 374000 534000 1477000 
1900-04 526000 406000 625000 493000 2050000 
1905-09 862000 354000 675000 563000 2454000 

Fur das anschlieBende Jahrfunft 1909-1913 sowie fUr die 
drei Nachkriegsjahre 1919-1921 gab Boerger (1923) die Seite 67 
wiedergegebene Ubersicht. Aus dieser Zusammenstellung geht die Be
deutung der vier Landergruppen Sudamerika, Nordamerika, Indien 
und RuBland fur 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: wahrend N ordamerika seine Erzeugung fast restlos in der 
eigenen Industrie verbraucht5, deckt Siidamerika durch seinen groBen 
Export allein 72 % des Weltbedarfes. Die La Plata-Leinsaat spielt 
hier also eine uberragende Rolle! - Deutschland ist ganzlich auf fremde 
Einfuhr angewiesen; diese belief sich 6 in Tonnen auf: 

Herkunft 

Argentinien. . . 
Britisch-Indien. . 
RuBland ..... 

1913 

430000 
70000 
40500 

1925 

180000 
25000 
12800 

Jan./Juli 1926 

173000 
4700 
2500 

1 Springlein fand sich unter den Samenleinen der ganzen Welt, die ich 
selbst kultivierte, niemals; er ist iiberhaupt selten geworden, landwrrtschaft, 
lichen Anbau sah ich nicht (vgl. jedoch Anm. 2 S. 72). 

2 Das 01 soU angeblich besonders fein sein. 
3 Genaue Ziffern sind wegen des teilweisen Zusammenhanges mit dem Faser

leinbau schwierig zu errechnen (s. S. 73). 
4 Zur Kenntnis der argentino Landwrrtschaft - Ber. iiber Landwirtschaft, 

herausgegeben vom Reichsamt des Innern. S. 118. Berlin 1913. 
5 Sogar mehr und mehr Saat einfiihrt! 
6 Nach Mitteilung des Verbandes der Deutschen Olmiihlen. 
Tobler, Flachs. 16 
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1m Jahre 1913 verarbeitete die deutsche Olindustrie ca. 600000 t 
ausUindische Leinsaat, 1925 nur 250000 t und von Januar bis Juli 1926 
etwa 188000 t. Demgegeniiber spielt die minimale eigene Olleiner
zeugung und die aus dem eigenen Faserflachsanbau abfallende Lpin
saat keine Rolle. 

Die Beschaffenheit der Leinsaaten ist je nach Herkunfts
land, Boden und Klima, Feldpflege, Reinigungsgrad und Sorte ver
schieden. Diese Unterschiede konnen sich zeigen in Reinheit, die fUr 
den Handel sehr wichtig ist, prozentischem Olgehalt, Gewicht und 
Farbe der Korner, Qualitat des Oles. 

Die Reinheit ist deswegen wichtig, weil sie Ausbeute und Qualitat 
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 wiedergegeben1 . 

Nr. und Basis der 61- Verrechnung der Verunreinigungen 
Herkunft der Jahreszahl freien Verun- f-- . ----

Leinsaat der Kon- Mehr- I Minder- fremde 61hal-
traktform remlgungen prozente prozente tige Samen 

La Plata. 1, 2 u. 11 4% zugunsteni zuungunsten zur Halfte 
1905 des I des anzurechnen 

Kaufers Kaufers 
Ostindien 3 u. 12 4% zugunsten nicht zur Halfte 

1909 des I verrechnet anzurechnen 

Schwarzes Meer 4 5% beim 
Kaufers ! 

- : zuungunsten -
und Asoff 1907 Verkauf nach I des 

GroBbritan., I Kaufers i sonst 4% 
zugunstenl Nordamerika. - rein - -

des 
Kaufers I 

Demnach ware z. B. eine La Plata-Saat, die 8% olhaltige Unkrauter 
enthalt (Brassica), noch borsenmaBig lieferbar, ohne Minderprozente 
fiirden Verkaufer. Beziiglichdes Reinheitsgrades derHandelssaaten 
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 friiheren 
Zeiten, wo 10-20% und noch mehr Verunreinigungen vorkamen 2, 

stark verbessert. 

1 Vgl. Vb belohde (1920, Bd. 2, S. 473). - Anm. bei der Revision: Inzwischen 
etwas verandert. Fur Deutschland vgl. Hamburger Vertrag fUr Olsaaten, 1924. 

2 Z. T. absichtliche Verfalschungen. Vgl. z. B. van Pesch (IS92, S. SO-SI). 
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Beschaffenheit von Leinsaaten nach Filter. 

Fett- Wasser- Tausend- Anzahl 

Herkunft gehalt gehalt korngew. Reinheit der unter-
% suchten % % g 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 
Tiirkisch. 42,30 4,08 7,072 95,1 6 
Marokko. 40,17 4,45 9,355 96,6 6 
Siidrussisch. 38,78 5,01 5,554 91,7 7 
N ordrussisch . 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. 34,84 5,94 3,848 96,0 6 
Persien 38,55 4,22 5,502 95,6 2 

Uber den 01 g e hal t der Leinsaaten liegen zahlreiche Untersuchungen 
vor, aus denen hervorgeht, daB er zwischen 22 und 44,6 % schwanken 
kann1 ; Konig gibt als Mittel aus 61 Proben 34,38% an, Ivanof (1926) 
fur Faserleine 36-38%, fur Samenleine 38-40%. Die Hohe des Fett
gehaltes ist sowohl eine Sorteneigentumlichkeit als auch abhangig von 
Boden, Dungung und Reifezustand. Es leuchtet ein, daB fur eine genaue 
Priifung der Frage, wie die einzelnen Faktoren wirken, nicht die Her
kunfte von wechselnder Zusammensetzung geeignet sind, sondern 
konstante Zuchtungen. In dieser Hinsicht liegt eine Arbeit von Ra bak 
(1918) vor, der vier verschiedene Olieinstamme in den Jahren 1914 
und 1915 an sieben Stelien in Nordamerika anbaute und dann Olgehalt 
sowie chemische und physikalische Beschaffenheit der Ole prufte. Da 
Veroffentlichungen uber diese interessante Frage bisher fehlen 2, sei im 
folgenden ein Teil seiner Ergebnisse mitgeteilt. 

Aus der Tabelle geht deutlich hervor: der Olgehalt ist eine Sorten
eigentumlichkeit (Stamm Nr.4 reich, Stamm Nr.3 arm an 01), wird 
aber mehr oder weniger vom Anbaujahr beeinfluBt (1915 lieferte mehr 
01), noch mehr vom Anbauort (z. B. Stamm 4 schwankend von 40,40-
33,20% im Jahre 1915). Bei der Verseifungszahl falit die Beziehung 
zum Anbaujahr ohne weites auf: 1915 ist sie uberall geringer. Fur die 
Jodzah1 3 gilt das nicht, sie ist dagegen abhangig vom Anbauort. 

---- -_._.--_._----

1 Vg!. hierzu Haselhoff (1892), Ubbelohde (1920), Hefter (1906), 
Rabak (1918), sowie Konig: Chem. d. mensch!. Nahrungs- u. GenuBmittel 
Bd. 1, 4. Auf!., 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 Stamme 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 vier Olleinstammen 
nach F. Rabak. 

.;,~ Olgehalt % Verseifungs- Trock-
Jodzahl nungszeit 

Anbaustelle ~S zahl in Tagen 
~S 
~2 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 34,50 33,75 192,4 189,7 159,3 154,0 18 10 

4 37,1 - 37,1 191,4 186,6 159,2 155,0 14 15 
Jahresmittel 34,35 33,87 191,0 189,41157,81 154,7 17 12,2 

1 36,8 37,03 36,91 192,0 187,2 164,3 162,4 8 21 
Dickinson, 2 34,6 33,00 33,80 187,8 186,3 170,0 168,5 8 20 
Nord-Dakota 3 31,4 32,20 31,80 192,8 186,2 165,3 161,0 6 19 

4 35,3 37,10 36,20 189,8 186,7 169,5 159,0 6 21 
Jahresmittel 34,52 34,82 190,6 186,6 167,2 162,7 7 20,2 

1 34,0 33,80 33,90 192,5 199,8 164,3 160,7 10 20 
Mandan, 2 31,44 35,70 33,57 191,9 186,9 161,7 162,4 10 16 
Nord-Dakota 3 33,24 34,72 33,98 190,2 187,0 162,4 163,3 10 18 

4 35,6 35,50 35,55 192,1 188,0 159,3 159,9 10 19 
Jahresmittel 33,741 34,93 191,71 190,4 161,9 161,6 10 18,2 

1 35,70 37,40 36,55 190,2 184,6 155,2 162,1 24 22 
Newell, 2 30,30 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 35,42 188,7 187,7 161,8 158,0 20 20 
Jahresmittel 32,97 35,81 190,3 185,7 157,7 161,8 23,6 21 

1 33,99 34,56 34,27 195,6 187,9 162,0 160,3 23 18 
Highmore, 2 33,42 36,00 34,71 193,6 187,9 157,7 161,4 21 12 
Sud-Dakota 3 33,20 34,44 33,82 191,3 188,4 153,1 161,9 23 15 

4 36,70 37,68 37,19 190,3 188,1 156,7 164,7 23 15 
.J ahresmittel 34,32 35,67 192,71 188,1 157,41 162,1 22,5 15 

1 31,44 37,80 34,62 191,9 187,9 165,5 171,7 12 9 
Archer, 2 32,24 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 

.J ahresmittel 33,35 38,79 189,4 186,9 166,6 171,8 11,7 12,2 

1 35,38 34,84 35,11 189,1 188,4 161,4 158,0 20 10 
Burus, 2 32,40 33,40 32,90 190,7 185,0 167,8 158,4 18 10 
Oregon 3 32,35 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 33,26 191,2 187,4 161,8 158,4 18,5 9 

Das Trocknungsvermogen ist in den einzelnen Jahren stark 
verschieden, dagegen fUr aIle vier Stamme abhangig vom An
bauort. Eine ausgesprochene Korrelation besteht nach Rabak 
zwischen Trocknungszeit und Olfarbe: die hellsten Ole trocknell stets 
am schnellsten. 
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Kayser (1925) fand neuerdings - Versuchsanbau 1922 bei Hamburg 
mit nicht naher bezeichnetem Lein -, folgendes: 

01 Fettsauren 
-- ---

i , t5.~ ~ 
+> 

Diingung " ..... Versei-! E t Jod- GIy-
Un- Neu- Jod-

. ,~ 
... ~ .E~!:l s er- traI- i""5 .~ ::I OIl o ..... :1i$ fungs-I hI zahl zerin ver- zaW .-::::=l ~ ~N ~.;:a zahl za seift zahl ::::=l " 

'" i 
0 

N 2,1611,091187,981185,821172,70110,16 1,02 188,471179,611297,98 
N+K 3,18 1,56 192,74 189,56 187,15110,37 1,05 193,84 196,45 289,73 

N+K+P 2,36 1,19 192,79 190,43 1 181,40 10,42 0,97 193,67 188,53 289,98 

01 Fettsauren 
----_._----- ----------- -----

I . 
~""" Diingung Aus- Spez. Re- Spez. Re- ~~ "~ beute Farbe Gee frak- Farbe Ge- frak- e ::I 

0/ wicht tion wicht tion t': ::I ~p< 10 ri1P< W 

N 140,281 gelb 1°,9360911,4732 gelb 1°,905611,4657114,0 17,0 
N + K 41,46 gelbgriin 0,9368311,4735 rotbraun 0,91405 1,4659 15,0 ]7,5 
+ K + P 41,31 gelb 0,93812 1,4733 rotbraun 0,9120 1,4658 15,5 18,0 N 

Diese beiden kleinen Zusammenstellungen zeigen, daB Olgehalt und 
Olbeschaffenheit von der Diingung beeinfluBt werden. Nach Ivanoff 
(1926), der in RuBland mit einem reichen Material an 28 Versuchs
stationen arbeitete, ist der Olgehalt abhangig von der Leinsorte, aber 
sehr unabhangig von Klima und geographischer Breite. Dagegen wird 
der Samenertrag und Olqualitat einer Sorte von Klima und Lage sehr 
stark beeinfluBt. Je nordlicher der Anbau, desto groBer, je siidlicher, 
desto geringer ist die J odzahl. Auf weitere Einzelheiten kann hier 
nicht naher eingegangen werden. Als SchluBergebnis konnen wir jeden
falls feststellen, daB die Qualitat der Leinsaaten ganz verschieden aus
fallen kann und daB sie abhangig 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 fUr die Zukunft eine exakte Priifung der Frage, 
wie durch Ziichtung olreicher 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 groBter Bedeutung werden muB. 

C. Das LeinoI. 
Als Rohmaterial werden entweder die voll ausgereiften Korner der 

vorhin geschilderten, eigens fiir Olzwecke angebauten Olleine benutzt, 
oder Saat von Faserleinen, die jedoch der Menge und Giite nach minderes 
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Olliefert, da man die zu Faserzwecken dienenden Pflanzen bekanntlich 
vor der Vollreife erntet. Die gereinigte Saatl wird zerkleinert (Walzen
stUhle; fUr Olkuchen Kollergange) und dann kalt (fUr Speiseolgewinnung 
notwendig) oder warm (langsame Erwarmung auf 65-700 ) au s
gepreBt. Extraktionsverfahren werden in der GroBindustrie nicht 
angewendet. In modern en Fabriken wird mit Etagenpressen gepreBt, 
die bei einem spezifischen Druck von 180 Atm die Kuchen bis auf 
7 -8% 01 in einmaliger Pressung entfetten (vgl. weiteres bei Db b e
lohde [1908] und Hefter [1905]). Das von den Pressen ablaufende 
Leinol wird dann durch Filterpressen oder in Klartanks durch Stehen
lassen geklart; es enthalt dann aber noch eigentiimliche, gallert
artige, unerwiinschte Schleimstoffe ("Leinolschleim", bestehend aus 
organischen sowie anorganischen [meist Kalzium- und Magnesium
phosphaten] Stoffen2 ), 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 (250-3000), wobei die Schleimstoffe als voluminose, 
gallertige Niederschlage ausfallen ("Brechen" oder "Flocken" des 
Leinols) und gleichzeitig die Farbe des Oles von Goldgelb in Griinlich
gelb umschlagt. Zum groBeren Teil wird zum Entschleimen Fullererde 
(Alumininmmagnesiumhydrosilikat) benutzt, die gleichzeitig ein Blei
chen des Oles besorgt. Auch chemische Raffination wird, aber seltener, 
angewandt: Schwefelsaure oder Lauge, letztere mit Vorteil, wenn helle 
transparente Schmierseifen hergestelIt werden sollen. Zwecks Bleichung 
durch Oxydation kann das Leinol in flachen glasbedeckten Schalen 
(Zinkkasten) langere Zeit dem Sonnenlichte ausgesetzt werden, man 
erzielt so helle, fiir feinste Firnisse der Kiinstler brauchbare, teuer be
zahlte Leinole. - Das rohe gebleichte Leinol wird meist in Holzfassern 
von 100-150 kg oder groBeren gehandelt. Die Riickstande yom Pressen 
bilden die Leinkuchen (s. S. 248). 

Eigenschaften und Zusammensetzung 3 . KaltgepreBtes Leinol 
ist von goldgelber Farbe, warmgepreBtes etwas dunkler, bernstein
gelb bis braunlich, durch Erhitzen entschleimtes griinlichgelb, gebleichte 
Ole konnen in der Farbung stark abgeschwacht werden. Geruch und 

1 Vb belohde (1920, Bd.2, S. 375) fand bei ungereinigter Saat auf dem Speicher 
oft hohere Temperaturen als bei gereinigter. lch mochte annehmen, daB un
erwiinschte Erwarmung 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 ScWeim, von dem beim Pressen nur sehr wenig, haupt
sachlich mineralische Bestandteile, ins 01 geht. 

3 Ausfiihrliche Zusammenstellung und Literatur bei Marcusson (1921), 
Ubbelohde (1908), Hefter (1906), Fahrion (1911). 
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Geschmack sind charakteristisch, beim kaltgepreBten 01 angenehm 
(Verwertung als Speiseol), beim warmgepreBten scharfer mit kratzendem 
Nachgeschmack. Vor Licht und Luft geschiitzt halt sich das Leinol 
jahrelang ziemlich unverandert; bei Zutritt von Luft jedoch nimmt 
es infolge seines Gehaltes an ungesattigten Verbindungen begierig 
Sauerstoff auf, wird dicker, in Losungsmitteln schwerer loslicher, die 
Jodzahl nimmt abo SchlieBIich trocknet das 01 ganz auf (in dunner 
Schicht in 3-5 Tagen, Bildung von "Linoxyn"), wobei es etwa 18 % 
Gewichtsvermehrung ("Sauerstoffzahl") erfahren kann. Leinol gehort 
denmach zu den trocknenden Pflanzenolen. Spezifisches Ge
wicht! bei 15° = 0,930--0,937, meist 0,931-0,935. Erstarrungs
punkt: bei -15° flussig, bei -27,5° starr. VerseifungszahP 
190--195. Jodzah12 170-190, meistens um 182 herum. Reichert
MeisslzahlO. Hehnerzah195,5. AzetylzahI8,5. Hexabromid
probe: je nach Hohe der Jodzah123-38% unlOsliche Bromide. Licht
brech ung: Index 1,4812-1,4851; im Butterrefraktometer bei 15° 
= 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 Leinols 3 ist trotz zahlreicher Unter
suchungen im einzelnen noch nicht einwandfrei ermittelt worden. Sie 
laBt sich ungefahr wie folgt angeben: Unverseifbares 0,5-2%, Glyze
ride gesattigter Fettsauren (Palmitin- und Myristinsaure) 8-10%, 
Glyzeride der Olsaure 15-18%, Glyzeride der Linolsaure 15-30%, 
Glyzeride der Linolen- und Isolinolensaure 25--45 %, Glyzerinrest 
1-5%. Art der Leinsorte und Vegetationsbedingungen konnen die 
Zusammensetzung beeinflussen 4. 

Die Verwertung des Leinols erfolgt zum groBen Teil auf Grund 
seiner ausgesprochenen Trockenfahigkeit. So wird es hauptsachlich ver
wendet zur Herstellung von Farben, Firnissen, Lacken, 01-
kitten; es dient entweder direkt als Streichmittel oder Bindemittel 
fur Farbstoffe (Kunstler-Olfarben) oder wird mit sog. Trockenstoffen, 
die die Trocknungsdauer noch weiter verkurzen (Blei-, Kobalt-, Mangan
verbindungen) versetzt: Bleifirnis, Manganfirnis. Gekochtes Leinol, 
Leinolfirnis, trocknet langsamer als kaltgepreBtes und dient fUr An
stricholfarben. Wird das Leinol mehrere Stunden auf 200-300° erhitzt, 
so entstehen Z. T. Polymerisationsprodukte und man erhalt das sog. 
Standol, Dickol, Lithographenfirnis, verwendet bei Kupferdrucken, 
Steindrucken, Metallfarbendrucken, glanzenden Lacken usw. Auch bei 
der Herstellung von Linoleum (oxydiertes Leinol, Linoxyn, mit Harzen, 

1 Bei 24° nach Ra bak schwankend von O,9272--{),9304. 
2 Vgl. auch S.244. 
3 Vgl. Ubbelohde, Marcusson, Hefter, Fahrion, dort weitere Literatur. 
4 Vgl. Rabak (1918). 
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Korkabfii.llen und Farbstoffen vermengt), Wachstuchen, Ballonstoffen 
und wasserdichten Geweben wird Leinol benutzt. Ein anderes groI3eres 
Verwendungsgebiet liegt in der Seifenindustrie (fiir Schmierseifen, 
Zusatz fur Kernseifen). In der Pharmazie braucht man Leinol fur 
Bleipflaster und Emulsionen, und schlieI3lich dient Leinol fiir Speise
zwecke. Die Verwendung als Speiseol ist in Deutschland besonders 
in der Lausitz, Sachs en und Schlesien verbreitet. "Ober giftiges, lein
lolchhaltiges Leinol vgl. S. 198. 

D. Leinkuchen und Leinmehl. 
Als "L eink u chen" werden die bei der Olgewinnung ubrigbleibenden, 

zusammengepreI3ten Ruckstande bezeichnet; werden die Lein" 
kuchen nach· dem Press en noch weiter zermahlen, so erhalt man das 
Leinkuchenmehl. Davon ist streng zu unterscheiden das Lein
samenmehl, hergestellt aus den zerkleinerten, sonst aberunveranderten 
Leinsamen, sowie das Leinmehl oder Leinschrot, das durch Extrak
tion mehr oder weniger entfettet ist. 

Leichtverdauliche Leinkuchen von schmutzig griinlichbrauner Far
bung und meist runder Form werden vielfach in kleinen Betrieben 
durch einmalige Pressung ohne Erwarmung erzeugt. Diese kaltgepreI3ten 
Kuchen sind recht gut, sie sind fettreich und haben den angenehmen 
eigentumlichen Leinolgeruch, doch spielen sie fiir die GroI3versorgung 
keine bedeutende Rolle. Die in den groI3eren Fabriken hergestellten 
Leinkuchen werden durch vorhergehendes Erwarmen und ein- oder 
zweimalige starke Pressung gewonnen; ihr Fettgehalt betragt in der 
Regel 7-9%, die Farbe ist griinlichgrau oder hellbraun bis dunkel
braun (je nach Wasserzusatz), die Form zungenformig oder rechteckig, 
da die olreichen Rander z. T. mit Schneidemaschinen entfernt werden. 
Der Futterwert der Leinkuchen hangt nicht nur yom Fettgehalt ab, 
sondern ferner auch yom Protein- und Schleimgehalt sowie sonstiger 
Beschaffenheit (Unkrautsamengehalt, Verfalschungen, Verdaulichkeit, 
Gesundheit); die Qualitaten und Sorten konnen sehr verschieden sein. 

Zusammensetzung reiner Leinsaaten. 

N-freie Freie Fett· 
sauren, be-

Wasser Roh- Rohfett Extrakt- Asche rechnet auf 
Herkunft % protein % stoffe, % 

OIsaure, in 

% Rohfaser Prozenten 
des Fettes 

% % 

Konigsberg . 8,29 22,71 I 36,47 27,72 4,54 0,27 
Siidamerika . 6,31 23,03 39,47 27,66 I 3,33 0,20 
Mecklenburg. 

I 
6,88 23,54 34,98 

30,60 I 
3,81 0,19 

Ostindien. 7,09 24,75 37,28 27,52 3,27 0,18 
N ordruBland. 7,23 25,10 35,49 27,65 4,28 0,25 
Siidru13land . 6,59 26,55 35,33 28,04 3,30 0,19 
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Nach Bohmer (1903, S. 443) verburgen 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 aufgefuhrt, weitere Einzelheiten finden sich in der Literatur1 . 

Zusammensetzung von Leinkuchen, Leinkuchenmehl und 
Leinmeh12. 

Roh- N-freie 
Wasser proteIn Rohfett Extrakt- Roh- Asche % % stoffe faser % % 

{ 
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 Minimum 

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 

16,20 37,62 8,80 40,57 16,20 12,33 Maximum extrahiertes 11,02 33,25 3,59 36,78 9,15 6,21 Mittel 

Verunreinigungen konnen entweder aus der Leinsaat starn· 
men (Unkrautsamen wie Camelina, Polygonum, Galium, Lolium usw.) 
oder absichtlich zugesetzt werden; Als VerfiHschungsmittel 3 konnen 
in Betracht kommen: Samen der Leinunkrauter, Kleien, verdorbenes 
Getreide, Reismehl, Abfalle der Maisstarkefabrikation, Schalen von 
Kaffee- und Kakaobohnen, fremde Olkuchen (Hanf, ErdnuB, Baum· 
wollsaat, Rizinus, Buchenkerne), mineralische Beschwerungsmittel 
(Sand, Ton, Gips, kohlensaurer Kalk) , Torf, Sagespane usw. Uber deren 
Erkennung vgl. Bohmer (1903). Durch solche Verunreinigungen und 
Zusatze kann der Geldwert und der Futterwert herabgesetzt werden; 
geradezu schadlich konnen mineralische Beimengungen oder Bestand· 
teile von RizinU'l, Kornrade, Lolch ",irken. Auch starker Gehalt an 
Camelina solI beim Milchvieh die Milcherzeugung ungunstig beeinflussen 
und schon geringe Mengen von Thlaspi (Pfennigkraut) solI en der Milch 
einen sehr deutlichen Knoblauchgeschmack verleihen4 . 

Gute Leinkuchen sind ein ausgezeichnetes Fiitterungsmittel 
fur das Milchvieh. Sie wirken nicht nur kraftigend durch den hohen 
Gehalt an Prote'inen und Fett, sondern gleichzeitig dia tetisch durch 

1 Bohmer (1903), Haselhoff (1892), van Pesch (1892). 
2 Bohmer (1903, S.441), unter Mitverwendung auch unreinen oder ver

fiilschten Materiales. 
3 Vgl. hierzu auch J. van den Berghe, Tourteaux et Farines de Lin, Compo

sition, Impuretes, Falsification, Brussel, sowie Ko bus in Landw. Jahrb. 1884, 
S.120ff. 

4 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 geschwachten Tieren, die schnell wieder zu Kraften und An
sehen kommen. Auch die Leinsamen selbst, als Abkochung oder als 
Schrot im iibrigen Futter gegeben, wirken ganz besonders giinstig. 
Weitere Einzelangaben finden sich in der genannten Literaturl. Jeden
falls hat auch von hier aus betrachtet die Landwirtschaft ein Interesse 
an einem leistungsfahigen Flachsbau. 

E. Leinsamenschleim. 
Wie bereits S. 238 geschildert, enthalt der Leinsame in seiner Epidermis 

betrachtliche 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 betragt etwa 
das 23/ 4fache 2• Der Austritt des Schleimes beruht nach Koran (1899) 
auf einer Sprengung der Kutikula und der Zellhaut. Der gereinigte 
Schleim laBt sich leicht trocknen und pulverisieren, ist von weiBer Farbe 
und faseriger Struktur, durch Alkohol ausfallbar, reagiert schwach 
sauer. Zusammensetzung3 : 2(C6H100 S)' 2 «(\Hs0 4); nur Pentosane und 
Hexosane, 21% Galaktane, bei der Hydrolyse mit H 2S04 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, KCI, K-Sulfat, Fe, AI, Si02• 

Mit Jod + H 2S04 keine Blaufarbung. 
Die biologische Bedeutung des Schleimes fUr den Leinsamen 

wird in der Regel darin gesehen, daB 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, daB 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 auBerlich zu lindernden erweichenden Umschlagen benutzt, 
ebenso bei Tierkrankheiten. DaB der Schleim ein wichtiger diatetisch 
wirksamer Bestandteil der Futtermittel ist, ist bereits oben erwahnt 

1 Vgl. z. B. Bohmer, van Pesch, Haselhoff, Der kleine Flachs 
fiihrer (1924). 

2 Ko bus 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. chern. Ges. Bd. 36, S. 3197.1903. - RothenfuBer (1903). 
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worden. In der Technik wird Leinsamenschleim gelegentlich als mildes 
Appreturmittel verwandt, und neuerdings werden Leinsamen zur Ver
hutung des Kesselsteins sehr empfohlen, wobei der Schleim wirken sol11. 
Auch bei der Herstellung von kolloidalem Gold kann der Leinsamen
schleim verwertet werden 2• 

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 betrachtlichen Mengen nutzbringend zu 
verwerten, so sind mehrfach chemische Analysen und Futterungs
versuche ausgefuhrt, aus denen hervorgeht, daB die Spreu als Futter
mittel fur Schweine verwendet werden kann. Bohmer (1903, S.435) 
gibt folgende Zusammensetzung: 

Wasser Rohprotein Rohfett N-freie ! Rohfaser I Asche 
% % % Extraktstoffe % I % % I 

15,2 6,8 4,1 33,0 I 31,0 I 9,9 
t 

In 100 Teilen der Reinasche: 

Kali Na- Ma- Kalk Man~ \ Ton-IEisen-\ P~os~ \ SChwe-! saIZ-!KieseI-
tron gnesia gan d d por fl·· .. .. oxyd er e oxy saure e saure saure saure 

17,4 0,3 I 5,2 20,9 I 0,4 I 8,2 I 1,6 I 6,3 I 6,3 I 1,9 I 3Ll 

Die gleiche Zusammensetzung der Asche findet sich bei A. Herzog 
(1918, S.31). Fur die Spreu selbst gibt der kleine Flachsfuhrer folgende 
Werte: Rohprotein 1,4%, R,ohfett 2,8%, Kohlehydrate 29,6%, verdau
liches EiweiB 1,0%, Starkewert je dz = 26,8 kg. Dazu ist zu bemerken, 
daB Fett- und EiweiBgehalt schwanken und noch h6her sein k6nnen, 
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 abgebruhtem Zustand mit Kar
toffeln, Ruben usw. vermischt verabreicht. Diese Fiitterung soll sich 
insbesondere bei der Schweinemast bewahrt haben, weil sie der Er
schlaffung der Darmtatigkeit 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 Schlu8. 
(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 
Einschatzung, 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 nacho 
lieB und volkswirtschaftliche Einsicht nach warnender Bemuhung 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 
spatereninDeutschland. (Harasti[l782], Trecco[1792]u. a.) Auf die 
Grunde der Flachspropaganda hier einzugehen, wiirde zu weit fiihren. 
Es mag genugen, daB unsere Wirtschaftsfiihrer sich weitgehend daruber 
einig sind, welche Notwendigkeit der Flachsbau auch heute noch vor
steUt, wie er nicht allein fiir Zeiten des vergangenen Abschlusses von 
der Zufuhr auslandischer Terlilrohstoffe eine Frage der Selbsterhaltung 
lost, sondern auch als wertvoller Gegenstand der einheimischen Land
wirtschaft und Industrie, fiir einheimischen Verbrauch und auch fur 
gewinnbringende Ausfuhr seinen Platz selbst in wohl uberlegter wirt
schaftlicher Betrachtung noch verdient. Wo und wie dabei grade die 
Wissenschaft noch mitzuarbeiten hat, urn die immer gewissen Schwan
kungen unterworfenen und von einzelnen Seiten immer mit MiBtrauen 
betrachteten Grundlagen der Wirtschaftlichkeit des Stoffes zu ver
bessern, das hat u. a. Muller-Oerlinghausen (1925) glanzend ge
zeigt. Besonders betont werden will indessen bei solchen Uberlegungen, 
daB die Bedingungen fUr den geschichtlichen Hauptwettbewerber, die 
Baumwolle, gegenwartig keineswegs so giinstig bleiben wie bisher. 
DaB dazu die alten Wege in Anbau, Verarbeitung, Aufbereitung und 
Erzeugnis nicht mehr oder nicht mehr allein gegangen werden, das soIl 
auch aus dem vorliegenden Buche hervorgehen und aus ihm in weite 
Kreise getragen werden. Es steUt sich dabei deutlich heraus, daB nicht 
nur in Mitteleuropa, als dem fruher hochstentwickelten Flachsgebiet, 
sondern auch in fernen Landern, die an ·sich den kurzeren Weg zur 
BaumwoUe haben, solche Fragen ernst genommen und weiter gefordert 
werden (Boerger 1923 und 1926). Schon darin liegt eine Bejahung der 
Frage nach der Notwendigkeit einer Flachskultur. 
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Lochow, von 55f., 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 145£. 

Melilotus 196ff. 
Melampsora 147. 
Merzerisation 32. 
Milben 180. 
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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. 
Oelflachs 12, 15f., 17, 27, 

73,80,89,120,153,205, 
240. 

Oesterreich 2, 76. 
Otztal 75, 134, 136. 
Olpidiaster 142. 
Ornithopus 194ff. 
Ost-Afrika 160, 167. 

Palastina 21. 
Panaschierung 138. 
Panicum 197. 
Papier aus Flachs 236. 
Pasmo 157. 
Pektin 30f., 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, 146, 

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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PreuBen 75. 
Psylliodes 187. 
Piischel 88. 
Purgi rlein 1. 
Pythium 135, 142, 144. 

Quetschen 227 f. 

Raken 232. 
Raphanus 194, 197f. 
Rapistrum 197f. 
Rastung der Saat s. 

gerung. 
La-

Raufen 202. 
Raufmaschinen 204. 
Raupen 183ff. 
Rebenschneider 190. 
Regeneration 3, 8, 108, 

122. 
Rhizoctonia 174. 
Rhizopus 165. 
Ribben 232. 
Riffeln 53, 95, 206. 
Ri:iste 210ff. 
-, Abwasser 227. 
-, Durchliiftung 225f. 
-, Geruchsverminderung 

225. 
-, Wasser zur 226. 
Ri:istfehler 226. 
Ri:istorganismen 212. 
Ri:istreife 216. 
Ri:istverfahren 217. 
Rohfaser 22 ff. 
Root·rot 145. 
Rossi 225. 
Rotfleckigkeit 126. 
Rotte s. Ri:iste. 
Rouille du lin 147. 
Rouss~au 229. 
Rumanien 76. 
Rumex 197f. 
Rust 147. 
Russischer Flachs 23f., 

70, 73, 75f., 218. 
RuBland 158, 160, 184, 

185, 218, 241. 

Saatstarke 99. 
Sachsen 61, 75. 
Salsola 197. 
Salvia 197. 
Samaria 28. 
Scandix 197. 

Namen- und Sachverzeichnis. 

Schadlinge, pflanzliche 
141. 

-, tierische 179. 
Scheben 136, 232, 235f. 
Schimmelpilze 126, 145. 
Schleimschicht 87, 158, 

238. 
Schlesien 75, 98. 
SchlieBlein 3, 72, 241. 
Schnabelkerfe 190. 
Schnaken 185. 
Schnecken 180. 
Schiittelmaschine 234. 
Schwarzepilze 107, 119, 

126, 141, 143, 147, 165, 
166. 

Schweden 68, 76. 
Schwingen 231 ff. 
Schwingstande 233. 
8chwingturbine 234. 
Schwungflachs, Entwer-

tung 166. 
Sclerotinia 135, 146. 
Septogloeum 157, 162. 
Serradella 195. 
Setaria 197f. 
Silene 197f. 
Silybum 198. 
Sinapis 94, 193, 194ff., 

201. 
Sisvmbrium 198. 
Sla'netz 218. 
Sonchus 196. 
Sorau, Forschungsinstitut 

62, 101, 106. 
Spanien 76. 
Spatflachs 7, 104. 
Spergula 94, 194ff., 201. 
Spinnfaser 22f. 
Spinnfaserflachs 17. 
Spi:irgel s. Spergula. 
Springlein 3, 21, 24, 72, 

241. 
Spiilen 217. 
Starkegewinnung bei 

Ri:iste 225. 
Stammespriifung 43 ff. 
Standraum 6f., 28, 36, 43. 
Starling 210. 
Stellaria 194f. 
Stem break 158. 
Stengelbruch 160. 

Stengeldicke, Bestim-
mung 48f. 

Stengeldiirre 155. 
Stengelflecken 140. 
Steppenflachs 4, 5, 23L 

28. 
Stockkrankheit 179. 
Strohfarbe 124, 209. 
Swynghedauw 233. 

Tarnished plant bug 191. 
Tauri:iste 166, 212, 217f. 
Teerspritzer s. Melam-

psora. 
Tetranychus 180. 
Thlaspi 194ff., 199. 
Thielavia 132, 135, 142. 

144. 
Thrips 107, 114, 179, 18t. 
Thiiringen 75. 
Tiefkultur 83. 
Tintenspritzer s. Melam-

psora. 
Tirol 75, 134, 218, 222. 
Torilis 197. 
Trichothecium 126. 
Trigonella 197. 
Trockenbeizung 97, 112f., 

156,160,165,173. 
Trocknung 96. 
Trocknung des Strohs 227 
Tschechoslowakei 74, 76. 
Tiirkei 197. 
Tunis 76. 
Tylenchus 179. 

Tyroglyphus 180. 
Ungarn 76. 
Unkrauter 93, 127, 191 ff. 
Uromyces 154. 
Uruguay 17, 76, 151. 
Vaccaria 197f. 
Vansteenkiste 234. 
Verbanderung 138. 
Verbundfestigkeit 29, 34. 
Verholzung 20, 31, 110. 
Verschiebungen 30f., 233. 
Vicia 94, 127, 192, 194ff. 
Vlasbrand 142. 
Vogelrniere s. Stellaria. 
Vorfrucht, Lein als 88. 

Wanzen 190. 
Warmwasserri:iste 223ff. 



Wasserriiste 213 ff. 
WeiBbliihender Hollander 

(Flachs) 8, 144, 152f., 
163. 

WeiBbliitigkeit 38, 69. 
WeiBer Wurm 183. 
WeiBfleckigkeit der Sa at 

139. 
Welke 169. 

rJ'ohler, Flach:-;, 

Namen- und Saehverzeichnis. 

Westfalen 75. 
Wicke s. Vicia. 
Winterflachs 3ff., 9, 72, 

117. 
Wirrstroh 207. 
Wiirttemberg 7,'i. 
Wurzel 7, 79f. 
Wurzelalchen 180. 
Wurzelfaule 145. 

Yellowing 132. 
Ypsiloneule 185. 
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Ziiehtung 37, 39ff., 120, 
139. 

Zuchtziele 39ff. 
Zusatze zur Riiste 224f. 
Zwarte koppen 181. 
Zwartstip 149. 
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