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Vergleichend.-anatomische Untersuchungen an diploiden und 
tetraploiden Sippen kleinzelliger und grot3zelliger Leinsorten. 

Von W. R~DIGER. 

Mit 6 Textabbildungen. 

Bisherige vergleichende Unte rsuchungen  an poly- 
ploiden Pf lanzen und ihren diploiden Ausgangs- 
formen haben gezeigt, , ,dab sich keine allgemein gfil- 
t igen Regeln aufste]len lassen, nach denen eine Ver- 
~nderung der morphologischen Merkmale und der 
physiologischen Eigenschaften beim Ubergang der 
Dipl0iden in die polyploide Stufe er/olgt"(KucKUCK 
und LEVAN, 6). Dies gilt" wahrscheinlich iln grol3en 
und ganzen auch fiir die anatomischen Merkmale. 

Zun~ichst konnte  bei anatomischen Untersuchungen 
festgestellt werden, dab viele P i lanzen auf die Poly- 
ploidisierung mit e i n e r  Vergr6Berung des Zell- 
volumens reagieren (s. die ausffihrliche Li tera tur -  
besprechung bei SCHWANITZ, 16). Aus den Ergeb- 
nissen yon CRoss und JOHNSON (3), RANDOLPH ABBE 
und EINSET (9) und Rt)DmER (I2, bier such weitere 
Literatur)  geht ferner hervor, dab das L~ingen- 
Breiten-Verh/il tnis der Zellen insofern eine Vergnde- 
rung erf~hrt, als dieser , ,L~ngen-Brei ten-Index"  bei 

polyploiden Formen fast immer kleiner ist als bei den 
Diploiden. Dies findet seinen ~uBeren Ausdruck in 
einer entsprechenden Anderung  des L/ingen-Breiten- 
Index  der Orgar~e. 

Als Objekte Ifir unsere Unte rsuchungen  w~hlten 
wir diploide und tetraploide Leinsippen. Fiir die 
Uberlassung des Materials spreche ich Herrn Dr. 
SCHWANITZ meinen besten Dank aus. Mit solchen 
Formen haben  bereits LEVAN (8), KUHK (7) und 
KUCKUCK und LEVAN (6) vergleichende Untersu-  
chungen, allerdings hauptsiichlich morphol0gischer und  
physiologischer Art,  angestellt .  Bei KUHK finden sich 
einige wenige anatomische  Angaben.  Aus diesei1 und 
auch schon aus welter zurfickliegenden anatomischen 
Arbei ten  fiber die Leinpflanze geht hervor, dab deren 
Eigenschaften ~ul3erst labil  und s tark modifizierbar 
sind (TAMMES I9, RENARD I0, SCI-IILLINO I3, CEL~L 2, 
]~GGLHUBER 4 U. a.). Insbesondere  unterl iegen gerade 
die ffir den Menschen nu tzba ren  Teile der Pflanze, 

1 6 "  
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Tabelle 1. Prozentualer Anteil von Rinde und Holzkdrper am Gesamtquers~hnitt bei ver- 
schiedenen diptoiden u~cd polyploiden Lei~sippe~ (Zahl der Messungen fe 5o1. 

Rinde H o l z k 6 r p e r  Rinde  und  H o l z k S r p e r  
z u s a m m e n  

Stature Valenzstufe StengeI- StengeI- Stengel- Stengel- Stengel- Stengel- 
grund mitte grund mitre grund mit te  

Sorauer 2 n 23,o 22,27 56,49 28,22 79,32 5o,49 
Feinflaehs 4 n 21,I 5 24,1 36,99 29,o 58,.34 53,1 

Tine Tammes 2 n 25,2 22,34 47,8 36,7 73,o 59,o4 
Stamm 12 4 n 24,3 24,34 48,1 38,8 72,o 63,14 

2 n 33,9 26,37 48,2 35,7 82,1 62,o 7 
Stamm 36 4 n 26,27 29,02 52,6 39,73 78,87 68,75 

Stamm 65 2 n 23,07 29,5 68,25 3o,1 91,32 59,6 
4 n 33,4 3o, I 52,o 37,67 85,4 67,77 

Linum an- 2 n 45,1 27, 5 36,79 41,8 81,89 69,3 
gusti[olium 4 n 27,55 29,43 54,6 5o,4 81,6i 79,83 

Tabelle 2. Dicke der l~aserbi~ndel und Anzahl der Faserzellen bei diplo~den und tetraploiden 
Leinsippen (Stengelmitte). 

Zahlder  Faser- Zahl der Zahl  de r  
Zellschichten 

Valenz- biindel F a s e r z e l l e n  F a s e r z a h l  in radialer 
Stature stufe =t= t x m B~ndel 4- t x m 2 n = IOO Richtung 

(je 20 Messungen) (je6oMessungen Querschnitt (je 50 Messung 

Tine Tam- 2 n 37,o • 1,7 17,6 • 1,9 65 ~ • 7 o 3,o 
mes St. 12 4 n 38,1 • o,6 11,3 • 2,3 431 • 87 66,0 2,4 

Sorauer 2 n 4o,4 • 1, 4 21,o • i ,  5 848 • 61 3,2 
FeJnflachs 4 n 44,2 • 2,o i4,o • 1, 7 618 • 75 69,5 2,9 

Stamm.36 2 n  37,9 • 1,2 19,2 •  728 •  3, 6 
4 n 44,6 • 2,0 14,6 • 1,6 652 ~: 7I 89,5 3,I 

Stature 65 2 n 38,o • 2,5 3r,o • 1,4 i18o • 52 3,6 
4 n 36,5 • 2,8 18,6 • 1,7 678 • 6I 57,5 3, I 

Linum an- 2 n 28, 3 • 2,8 2o,o • i, 7 566 • 48 2, 5 
gusti]olium 4 n 33,2 • 1,o io,6 • 1,7 352 • 57 62,2 2,2 

nach KUHK 

12n i i 4 n 19 ,1  13 24  6 ~,2- i o  c a .  2 

Tabelle 3. Durchmesser der Faserzellen bei diploiden und tetraploiden Lei~sippen 
(Miltel aus ]e 3oo Messungen, A~cgaben in #). 

I Valenz-] S tenge lg r l and  Sten  e l m i t t e  
Sorte stufe [tangentialeRichtung radiale Richtung tangentialeRichtung radiale Richtung 

Sorauer 2 n 34,3 • 0,6 28,7 • 0,5 27,9 • 0,3 25,0 • 0,3 
Feinflachs 4 n 36,6 • o,6 35,2 ~ o,6 25,4 • 0,3 22,9 • o, 4 

Tine Tam- 
rues 2 n 25,8 • 0,3 23, 5 • o,6 23,3 • o,4 19,5 --- o,3 

Stature12 4 n  37,5 •  27, 5 •  23,5 •  21,2 :~o,2 

Stature36 2 n  29,2 ~ o ,  5 26,8 •  5 21, 4 •  3 20, 3 •  3 
4 n 35,7 • 0,7 28,8 • 0, 5 23,0 • 0, 3 21,9 ~= o,3 

Stature 65 2 n 42,6 • i , i  30,6 • 0,8 28,i • 0, 5 30,4 • 0, 7 
4 n 37,i • 0,8 30,9 • 0,9 28,o • 0,5 22,5 • 0,4 

Linum an- 2 n 21,9 • o,5 14, 7 • 0,3 24,5 • 0,3 ~9,8 • 0,2 
gusti[oIiuml 4 n 28,8 • 0, 5 18,4 • 0,3 24,9 • o,2 19,9 • 0,3 

die Faserbtindel,  den vielf~iltigen Einfltissen der 
Umgebung  und reagieren empfindtich auf Ern~ihrung, 
Bcdenverh~iltnisse, Feuchtigkeit ,  E rk rankungen  u. a. m. 
Es war  uns  deshalb da ran  gelegen, als Vergleiehs- 
material  m6glichst gleichm~iBig gewachsene gesunde 
Pflanzen zu erhalten. Schon eine gleiche Standdichte  
f~Ischt infolge der verschiedenen Stengeldicke und 
Verzweigung die Ergebnisse. 

Ffir unsere Untersuchungen  benu tz t en  wir die 
Zuchts t ihnme Sorauer Feinflachs und Tine Tammes  
S t amm i2 als Beispiele ffir Faserleine, S t amm 36 
(EndreB Kreuzungslein,  eine Kreuzung zwischen 

Faserlein und 011ein), 
Stature 65 (EndreB (31- 
lein) und die Wildart  
L i n u m  a n g u s t i f o l i u m  
HuI)s.  

Zur Durchffihrung 
der Nessungen wurden 
Handquersehn i t t e  in 
verschiedenen Stengel- 
h6hen angefertigt,  und 
zwar 

I. 2 cm fiber der Keim- 
b la t tnarbe ,  

II .  in der Mitte der 
technischen Sten- 
gell~ing% 

I I I .  in der Mitre zwi- 
schen I. und II . ,  

IV. am Ansa tzpunkt  
der Verzweigung, 

V. in der g i t t e  zwi- 
schen IV und V. 

Von j eder Sippe wur- 
den etwa 20 StengeI un- 
tersucht.  Die Messungen 
des Faserdurchmessers 
wurden sowohl an  Quer- 
sehni t ten  ats auch an  
L~ingsansichten der ma- 
zerierten Einzelfasern 
(Aufschlug mit o ,2% 
Natriumchlorid) vorge- 
nommen.  Alle te t ra-  
ploiden Pflanzen, die 
durch Colchicinieren ge- 
wonnen  wurden,  geh6r- 
ten  der C1-Generation 
an. Die Berechnung des 
mit t leren Fehlers erfolg- 
te an H a n d  der Tafeln 
yon KOLI.~R (5) nach der 
Formel t X m. Hierbei  
h~ingt t yon der Arlzahl 
der ge s sungen  ab und 
n~ihert sich mit deren 
Ansteigen der Zahl 3. 
Die St reuung ist bei den 
tetraploiden Formen  

meist etwas gr613er ats 
bei den Diploiden. 

Unsere Messungea erstrecktert sich auf die fol- 
genden Gewebe und  Zellen des Leinstengels:  

Gesamtdurchmesser  des Stengels, 
Antei l  der R iMe  u n d  des Itolzk6rpers,  
Dicke der Faserbfindel in radialel: Richtung,  
Anzahl der Faserbi indel  im Querschnitt ,  
Seitlicher Abs tand  der Faserbfindel voneinander ,  
Durchmesser der Einzelfaser, 
Zahl der Faserzellen im Btindel, 
St~irke der Zellwand. 

Ferner  wurde noch auf die Form cler Faserbfindel  
und Einzelfasern und im Zusammenhang  dami t  auf 
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die Dichte der Lagerung im Bfindel, auf den Antei] 
verholzter Zellen im BandeI und auf das Auftreten 
isolierter Fasern geachtet. Zun~ichst seien d~ejenlgen 
Merkmale besprochen, bei denen sich keine Unter- 
schiede zwischen den diploiden und tetraploiden 
Formen Ieststellen tieBen. So fande,a wir die Dieke 
der Faserbfindel in radialer Richtung (gemessen in #) 
anr~ihernd bei beiden Valenzstufen gleich. Auch die 
Form der Bfindel lieB keine Unterschiede erkennen. 
Der seit/iehe Abstand der Bfindel voneinander befrug 

beobachtet werden. Bekanntlich ist der Stengel- 
durchmesser bei Tetraploiden in der Reget etwas dicker 
als bei Diploiden. Ebenso wie die morphologischen 
und physiologischen Eigenschaften(LEvAN 8, KUHK 7, 
KUCKUCK und LEVAN, 6) erleidelt auch die anato- 
mischen Merkmale bei der Polyptoidisierung Ver- 
~inderungen, die sieh trotz der grogen Modifizierbar- 
keit in vielen F~llen klar abzeichnei1. 

So ist der Anteil der Rinde am Gesamtquerschnitt 
an der Basis des Stengds (Zon.e I, s. o.) bei den Tetra- 
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2 n  4 n  2 n  

I I  I 
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ii 
A b b ,  I .  F a s e r z e l l e n  v e t o  S t e n g e l g r u n d  (I)  u n d  aus  d e r  S t e n g e I -  

m i t t e  ( I I )  yo re  S o r a u e r  F e i n f l a c h s .  E r k R i r u n g  fm T e x t  ! 
V e r g r .  I x z  •  

A b b .  2. F a s e r z e l i e n  v o m  S t e n g e l -  
g r u n d  (I)  u n d  aus  d e r  Ste l lge1-  
m i t r e  ( I I )  des  F a s e l l e J n s  T i n e  T a m -  

rues  St .  i 2 .  V e r g r .  i i 2 •  

2 n  

I 

2 n  4 n 

I 

2 n  4 n 

ii 
A b b .  3. F a s e r z e l l e l l  v o m  S t e n g e l g r u n d  ( i )  
u n d  aus  d e r  S t e l a g e l m i t t e  ( I I  d e s  K r e u  

z u n g s l e i n s  S t .  36.  V e r g r .  I I 2  •  

bei de~i Diploiden und bei den Tetraploiden o - -  3 Zell- 
breiten, und zwar war in den meisten Ffillen eine 
Schicht yon Parenchymzellen zwischen die BCmdel 
eingeschaltet. Aueh die Form der Einzelfaser, meist 
isodiametrisch oder h6chstens in tangentialer Richtung 
etwas gestreekt, lieB keine Beziehung zur Valenzstufe 
erkennen. Der Anteil des Lumens am Faserdurch- 
messer, mit anderen Worten die Dieke der Zellwartd, 
unterliegt sehr stark dem EinfluB von AuBenfaktoren 
und der physiologischen Stimmung der Pflanze. So 
k6nnen Wasserversorgung, Dfingung (Kali), Be- 
sonnung und Aussaatzeit (vgl. CEI.~,L, 2) den Lumen- 
anteil stark modifikativ verfindern. Infolgedessen 
liegen sich auch hier keine Verschiedenheiten bei den 
diploiden und tetraploiden Pflanzen erfassen. Das 
gleiche gilt f/ir den Grad der VerhoIzung der Faser- 
zellen, der bei unseren Versuchspflanzen stets sehr 
gering blieb und keine genauerem Feststellungen zu- 
lieB. 

Dagegen konnte in anderen Punkter~ eine deutliche 
Reaktion der Leinpfianze auf die Polyploidisierung 

ploiden meist etwas geringer als bei den Diploiden 
(Tabelle I). DagegerI zeigt er in der Stengelmitte 
(Zolle tI) durchweg h6here Werte. Ffir den HoIz- 
k6rper lassen sich keine entsprechenden Tendenzen 
feststellen. Die Gesamtheit yon Rinde und Holzteil 
zeigt jedoch am Stengelgrund ebenfalls geringere bzw. 
h6here Prozen~s~tze ffir die tetraploide Stufe. 

Die Dicke der Faserbfir~del (s. Tabelle 2, letzte 
SpaRe), gemessen an der Anzahl der das Btindel bilden- 
den tangentialen Zellreihen, nimmt ebenfalls bei den 
Tetraploiden etwas ab, wie auch sehon KUHK (7} 
gefunden hatte. Hiergegen erfiihrt die Zahl der Faser- 
biindel eine Zunahme bei den Tetrapioiden (Tabelle 2), 
deren Fasersystem demnach stiirker zerklfiftet ist. 
Es kommt mitunter sogar dazu, dab isolierte Einzel- 
fasern auftreten. Hierin konnten also die Befunde 
KuHI~S nicht bestfitigt werden. 

Die Zahl der Faserzellen im Bfindel nimmt ffir die 
Tetraploiden ab (Tabelle 2), und infolgedessen ver- 
ringert sich auch die Gesamtzaht der Faserzellelt im 
Querschnitt. Fasergehaltsbestimmungen nach dem 

4 n 2 n  4 n 2 n  4-11 a n  4 n 211 411 2 n  411 

I I  I I I  I I I  I V  

A b b .  4. F a s e r z e l l e n  v o m  S t e n g e l g r u l l d  (I)  und  
a u s  d e r  S t e n g e h n i t t e  ( I I )  d e s  Ol l e ins  S t a t u r e  65. 

V e r g r .  i i 2  •  

Ii 

2 n 4 ~1 

V 

Abb .  5. F a s e r z e l l e n  aus  d e n  S t e n g e l z o n e n  I ~ V  yon L i n u m  ang~s t i ]o l ium V e r g r .  I I 2  •  
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BREI>EMA~Nverfahren ergaben in friiheren Jahren 
dementsprechende Werte. Wir fanden folgende 
Zahlen : 

S t a m m  65 2 n  
4 n 

S t a t u r e  R o l a n d  
2 n  
4 n 

T i n e  T. St .  12 
2n  
4 n 

z2,65 % Fasergehalt 
~o,79% ,, 

16,64~ ,, 
I 5 , 8 9 %  ,,- 

16,~o% 
1 4 , 6 8 %  ,, 

Die Durchmesser der Faserzellen (Tab. 3 und 
Abb. 1--5) zeigen am Stengelgrund eine deutliche Er- 
h6hung bei den Tetraploiden. Nach der Stengelmitte 
hin klingt der Untersehied soweit ab, dab er nicht mehr 
erfaBbar ist. 

Hierbei verschieben die Fehler, die sich daraus 
ergeben, dab bei den Messungen im Querschnittsbild 
auch die angeschnittenen Faserenden mit gemessen 
werden, das Bild nicht grundsgtzlich (Tabelle 4)- 

T a b e l l e  4. Durchmesser der Faserzellen i~ # in der Mitre 
der Ldngsc~usde]~u~g, gemesse~ an m~zeriertem Material 

(Mittelwerte c~us /e 5o Messungen). 

Valenz- 
Stamm stufe 

~or&uer  2 1] 
Fe in f I .  4 n 

Tine "ram- 2 n 
rues St. i2 4 n 

Stamrn 36 2 n 
4 n 

Stamm 65 2 n 
4 n 

L i n u m  an-  2 n 
g u s t f f o l i u m  4 n 

gr6Bter 
Dureh- 
messer 

34,9 
30,0 

23 ,6  
23,7 

22, 4 
23 ,6  

29,7 
29 ,o  

24,9 
27,0 

Difle- 
renz 

-- 4,9 

~- O, I  

@ 1,2 

- -O ,  7 

~-  2 ,1  

Durehschnitfl. 
Durcbmesser d. 
Zellen aus d. 

Querschnittsbild 
(tangent. Rich- 

tung) 

27,9 
25,4 
23,3 
23,5 
21,4 
23,0 

28 , I  
28,0 

24,5 
24,9 

Faserzellen auiweist (Abb. i), w~ihrend die andere 
Flanke normal aussehende Zellen zeigt. Schon 
TAMMeS (19) beobachtete diesen Umstand, und CEI.2.L 
(2) sagt hierzu: ,,Dieser Dickenunterschied zwischen 
den Faserzellen der beiden Querschnittsh~ilften ist im 
gth~stigsten Falie his etwa 3 ~ cm i~ber tier Ansatz- 
stelle der Keimbl~tter wahrzunehmen. Ob dies eine 
Folge der Wind- oder Randwirkung ist, bleibt noch 
zu untersuchen." Es scheint sich bier um einen 
Tatbestand zu ha~tdeln, den auch B0CHER (I) bei 
seinen Untersuchungen fiber gewaltsame Krfimmungen 
beobachtet und Kamptotrophismus genannt hat. Die 
diese Asymmetrie bewirkenden KrMte dfirften die 
Zug- und Druckspannungen sein, welehe durch 
den Wind, der gew6hnlich yon einer Seite her kommt, 
erzeugt werden und an der Stengelbasis am stiirksten 
angreifen. 

Die meisten dieser Befunde gelten in gleicher Weise 
sowohl ffir die kleinsamigen Faserleine (Gruppe 
microspermae) als auch f fir die grogsamigen Leine der 
Gruppe macrospermae, die in unserer Auswahl durch 
Stamm 65 vertreten sind. Die Gruppe macrospermae 
besteht nach SCHWANITZ (16) aus diploiden Gigas- 
formen. Unsere Messungen zeigen, dab Stamm 65 
die Unterschiede zwischen den beiden Valenzstufen 

i>i,~,- nicht immer so deutlich zeigt wie die anderen Sorten 
r~nz 

und z.T. sogar umgekehrte Verhiltnisse aufweist 
(s. Tab. I" Dicke der Rind< Tab. 2" Zahl der Faser- 
bfindel, Tab. 3: Durchmesser der Faserzellen am 

-- 2,5 Stengeigrmlde). 

Der Wildlein L i ~ u ~  a n g u s t i f o l i u m  hingegen, tier 
+ o,2 als Stammform des Kulturleins anzusehen ist, ver- 

hiilt sich beim Tetraploidwerden allgemein wie einer 
+ 1,6 der kleinsamigen Faserleine. Vergleicht man die 

Durchmesser der Faserzellen dieses Wildleins mit 
- o , ~  denen des Kultur leins ,  so finder man auch bier 

die namenttich yon. Sc~twAxlTZ (I4) vertretene An- 
+ o,4 sicht best~itigt, dab der wichtigste Schritt auf dem 

Ld~gen-Breiten-Index yon diploidem und tetraploidem Sorauer Fefn/lavhs. 

Anzahl I Anzahl 
Organ bzw. der 1 Lgmge der Breite L~inge 

Zellart IVies- ~= t x n~ Mes- ~ t x m Breite 2 n = IOO 
sungen sungen 

K e i m b I ~ t t .  45 8,7 • o,3 45 7,o ~_c 0,5 1,24 
,, ( ram) 4 ~ 7,4 :h o,7 4o 6,8 -h 0,4 I , o 9  87,9 

H y p o k o t y l -  380 63,8 • 2,o 129 2 I ,  7 ~ I , I  3,7 ~ 
zellen (#) 325 51,5 3= 2 , I  I oo  23,2 ~ 2,o 2,22 60,0 

M e r i s t e m -  i 2 o  7,54 :h o , i  5 ~ 6,05 ~ o , I  I , I  5 
zellen (#) 113 9,5 :h o,i 5 ~ 9,o5 �9 o,1 I,o 5 91,2 

T a b e l l e  5. 

Valenzstufe 

211 
4 n 

2 n  

4 n 

211 

4 n 

a b c Ldngen-Breiten-Index bei .Sor~uer Fein/lachs und Stature 65 (diploide Gig~s/orm): 

Abb. 6. Faserzellen aus der Stengel- Sot.  Fe in f l .  B l a f t ( m m )  5 ~ l O , 6  :h 0,2 50 2,53 J_- 0,05 4, 22 
mitre yon 

a) Li~*um ~g~stifo~i~, ~t. 65 , ,  5 ~ 9,8 ~ 0,3 5 ~ 2,6 ~: O,I 3,77 89,8 

b) 8orauer ~'eintlaehs SOL Fe in f l .  H y p o k o t y I  380 63,8  =h 2,o I 2 9  2 L 7  ~ z , I  3,7 ~ , 
und c) Stature 65. St .  65 z e l l e n  (/*) 274 73,1 + 5,0 60 i 22,8 ~ 1. 5 3,2o ] 86,6 

Die Fasermessungen am Stengelgrund wurden an 
solchen Zellen vorgenommen, die wie die Faserzellen 
h6herer Stengelzonen verhiiltnismiil3ig dickwandig 
waren. Man fbMet niimlich an der Basis des Ste~gels 
oft eine deutliche Verschiedenheit zwischen zwei 
Stengelflanken insofern, als die eine verh~iltnism~il3ig 
dicke, groBlumige und in lockerem Verband liegende 

Wege yon der Wildart zur Kulturform die Ver- 
gr6gerung des Zellvolmnens ist. Beim 0bergang vom 
Faserlein zum 01lein, also yon der kleinzelligen Form 
zur diploiden Gigasform, zeigt sich erneut eine Zell- 
vergr6gerung. Um dies zu veranschaulichen, sind in 
Abb. 6 Faserzellen der drei Entwicklungsstufen 
Wildlein - - F a s e r l e i n  - - 0 1 l e i n  nocb einmal neben- 
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einander gestellt. Auf die Bedeutung der Klein- und 
GroBzelligkeit bei der Sortenbildung zahtreicher 
Nutzpflanzen hat vor allem SCHWAbrlTZ (16, 17, I8) 
wiederholt hingewiesen. 

Besonders auffallig sind die Uaterschiede in der 
Graffe und Form diploider und tetraploider Lein- 
samen (6), die bier nur am Rande vermerkt werden 
sollen. Es wurde yon uns untersucht, ob sieh Ver- 
schiedenheiten in den Gewebe- und Zelldimensionen 
bei beiden Valenzstufen Ieststellen liegen. Hierbei 
zeigte sich abet, dab die Zellschichten der Samen- 
schale (~iuBere Testa, bestehend aus Schleimepidermis, 
Parenchym und Sklerenchym, und innere Testa, be- 
stehend aus der Pigmentschicht und dem Endosperm, 
s. R/2DIGER, II) keinerlei Unterschiede aufwiesen. Das 
graBere Volumen der tetraploiden Samen beruht in 
erster Linie auf den stark verbreiterten Cotyledonen 
des Embryos, die beiStamm 65 2 n = 7 , I S m m  und 
4 n =  7,55 mm mal3en; beim Sorauer Feinflachs war 
dagegen der Unterschied etwas gr613er mit 2 n =  
5,15 mm und 4 n = 7,35 mm (Mittelwerte aus 5 bis 
15 Messungen). Manche tetraploiden Samen zeigen 
auch eine abweichende E~irbung oder Fleckung 
(L~vAN, 8). So tritt bei Stamm 65 zu dem vorhande- 
hen dunkelbraunen Pigment noch ein grausehwarzer 
Farbton hinzu, der lediglich auf anders gefgrbten 
Pigmentballen in der Pigmentschicht beruht und den 
Samen stellenweise einen graueren Ton als den diploi- 
den Normalformen verleiht. Die anderen Kompo- 
nenten der Samenfarbe (nach RODIaER (1I) das 
Parenchynl und Sk]erenchym sowie tektweise auc5 der 
Embryo) scbeinen in beiden VaIenzstulen gleieh stark 
zu sein. 

Auch die schon eingangs erw/ihnten Unterschiede 
in den L/ingen-Breiten-Indices der Zellen und der 
yon ihnen aufgebauten Organe zeigen sieh bei beiden 
Valenzstufen des Leins. Die Tabelle 5 gibt einige 
Daten wieder, die in anderem Zusammenhang 
(RiJDIGER, 12) bereits veraffentlieht worden sind. 

Die diploiden und tetrap!oiden Leinsippen unter- 
scheiden sich also in Bezug auf die Stengelanatomie 
naeh unseren Feststellungen durch den prozentualen 
Anteil der Rinde am Gesarntquerschnitt, die Zahl 
der Faserbandel, die Anzahl der tangentialen Zell- 
sehiehten im Faserbandel, den Durchmesser der 
Einzelfaser an der Basis des Stengels und die Zahl der 
Faserzellen im Bandel und im Gesamtquerschnitt. 
Gerade in dem wertbestimmenden Merkmal der Faser- 
menge sind die Tetraploiden den Diploiden zweifellos 
unterlegen. Die Erniedrigung des Fasergehalts, die 
Hand in Hand mit einer Vergraberung der Faser 
geht (vgl. auch KUHK, 7), l~iuft parallel mit manchen 
anderweitigen Leistungsminderungen der Tetraploi- 
den. LEVAN (8) und KU~K (7) stellten verzagerte 
Keimdauer, langsameren Entwicklungsablauf, ge- 
ringere Standfestigkeit und herabgesetzte Fertiiitfit 
des tetraptoiden Leins test_ Enfspreehende Beob- 
achtungen sind auch an unserem Institut gemacht 
worden. Diese allgernein geringe Leistungsf~ihigkeit 
der Tetraploiden wird yon Sc~IwA~ITZ (i4) damit er- 
kl~rt, dab er far jede Kulturpflanze ein Optimum der 
Zellgra~e annimmt. ,,Wird dieses Optimum aber- 
schritten, so tritt ein Abfall der Vitalit~it, der Stoff- 
prcduktion und der Fertilitiit ein. Die diploiden 
Kulturpflanzen haben ibre optima]e ZellgraBe vallig 
oder doch nahezu erreicht. Die mit der Polyploidi- 

sierung solcher Formen verbundene weitere Zell- 
vergragerung muB zu einem Absinken der Leistungs- 
fahigkeit ffihren". 

Die ZellgraBe Mingt ihrerseits nach noch unver- 
6ffentlichten neueren Uatersuchungen von H. PIRSO~ 
und SC~WAmTZ bei den diploiden Formen weitgehend 
yon der ChromosonengrOl3e ab {s. auch 17, i8) : Di- 
ploide Gigasformen haben in der Regel groBe, kIein- 
zellige Normattypen kleine Chromosomen. Damit 
1M3t sich der Gigascharakter diploider und poly- 
ploider Gigasformen auf die gleiche Ursache zurack- 
ffihren, n~imlich auf die Menge der genetisch wirk- 
samen Substanz, des Chromatins (SCHWANITZ, 18). 
Es ist demnach nicht maglich, wie es fraher yon 
verschiedenen Autoren versucht worden ist und wie 
LEVAN (8) und KUCKUCK und LEVA~ (6) es auch fur 
den Lein als wahrscheinlich annehmen, fiir jede Art 
ein spezifisches Optimum der Chromosomenzahl 
vorauszusetzen und z. B. im Falle des Leins die 
geringere Leistungsf~higkeit der Tetraploiden mit 
einem fdberschreiten dieses Optimums erklgren zu 
wollen. Vielmehr machten wir uns hier der yon 
SCHWANITZ vertretenen Ansicht anschlieBen und 
vermuten, dab die Chromatinmenge ausschlaggebend 
far die morphologische und physiologische Leistung 
beim Lein ist. Dies wird auch dutch KUHK (7) be- 
st~itigt, der feststellen kormte, dab der als diploide 
Gigasform anzusehende groBsamige, groI3zellige und 
grof3chromosomige 011ein bei tier Polyploidisierung 
eine sehr viel st~rkere Vitalitatsverminderung erfuhr 
als der k]einsamige und kleinchromosomige FaserIein. 

In Ubereinstimmung mif SCHWANITZ sehen wit 
daher die Ver~nderung der ZellgrOBe Ms einen maB- 
gebenden Faktor far die Vitalit~it, insbesondere die 
Fertilit~it, der Pflanzen an. Damit soll von uns 
keineswegs behauptet werden, wie dies von KUOKUCK 
und LEVAN (6) SO dargestellt women ist, dab dies 
der einzige Faktor ist, der die Leistungen der Pflan- 
zen entscheidend beeinflugt. Vielmehr ist es, wie 
SCHWANITZ bereits frfiher (i5) gezeigt hat, sehr wohl 
denkbar, dab es dureh zus~tzliche genetische Ver- 
~nderungen der anatomischen und morphologischen 
Struktur, z.B. sehon allein der Zellform, bei Beibe- 
haltung der ZeUgraBe maglich ist, Verbesserungen 
der Leistungsffihigkeit der Pflanzen zu erreichen. 

Wir machten abschlieJ3end nieht vers~iumen, Herrn 
Prof. Dr. E. SCHILLING far die knregung zu diesen 
Untersuchungen und Herrn Dr. SCgWANI~rZ far wert- 
volle Ratschlage unseren Dank auszusprechen. 

Zusammenfassung. 
I. Anafomische Messungen an di- und tetraploiden 

Sippen der Faserleine Sorauer Feinflachs und Tine 
Tammes Stamm 12, des Kreuzungsleins Stamm36, 
des 0!leins Stature65 und des Wildleins Linum 
angustifoli~mr HoDs. ergaben, dab die Pflanzen auf 
die Polyploidisierung mit einer Herabsetzung der Zahl 
der Faserzdten reagieren. Andererseits ist der Dureh- 
messer des Faserzdlen bei den Tetraploiden an der 
Stengelbasis deutlich erh6ht. Dieser Untersehied 
klingt in haheren Stengelregionen ab. Die Zahl der 
Faserbtindel erf~hrt bei den Tetraploiden eine leichte 
Erh6hung, die Zahl der die Biindel bildenden tangen- 
tialen Zellschichten ist dagegen bei den Tetraploiden 
geringer, 
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2. Die Untersuchung di- und te t raploider  Lein- 
samen ergab keine Verschiedenhei ten in den Aus- 
mal3en der Zellen und Gewebe der Samenschale,  
wohl aber eine Vergr613erung der Cotyledonen des 
Embryos  bet den Tetraploiden,  woraus sich d a s  
gr613ere Volumen der te t raploiden Samen erkl~irt. 
Aul3erdem zeigt das Pigment  der 4n-Samen stellen- 
weise einen dunkleren Farbton .  

3. Die Li ingen-Brei ten-Indices  te t raploider  Lein- 
zellen sind gegenfiber denen diploider Zellen herab-  
gesetzt.  Hand  in E a n d  dami t  geht eine entspreehende 
Herabse tzung  der L~ngen-Brei ten-Indices  der a u s  
diesen Zellen aufgebauten  Organe. 

4. Die schlechte Faser le is tung des te t raploiden 
Leins wird, win auch andere Leis tungsverminderungen 
als  Folge ether ~ber schre i tung  der opt imalen Chro- 
mat inmenge  angesehen. 
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BUCHBESPRECHUNGEN.  
FRANZ BENESCH, Lehrbuch der tier~irztlichen Geburtshi|fe und 
Gyniikologie. Wien: Verlag Urban u. Schwarzenberg 1952. 
836 S., 833 Abb. Geb. 98 , - -DM.  

Das  vorliegende Lehrbuch der tieri~rztlichen Geburts- 
hilfe und Gyn~ikologie gibt auf iiber 8oo Seiten mit  833 
instruktiv ausgew~hlten und sehr gut reproduzierten Ab- 
bildungen einen geschlossenen ~berblick fiber den heuti- 
gen Stand der Geburtshilfe und der Erkrankungen der 
weiblichen Geschleehtsorgane in der VeterinXrmedizin. 
Das  Work ist zwar in erster Linie fiir den Tierarzt be- 
stimmt, trotzdem sollte es aueh in keiner wissensehaft- 
lichen landwirtschaftlichen Bibliothek fehlen. Eine Reihe 
yon Kapiteln, wie die Abschnitte fiber die Anatomie des 
weiblichen GenitMe, fiber seine Physiologic, /iber Be- 
gattung, Befruchtung und Fruehtbarkeit,  fiber die 
Physiologie der normalen Schwangerschaft, fiber die 
normMe Geburt, fiber die Ursachen der Unfruchtbarkeit  
der weiblichen Haustiere sowie i~ber die kiinstliehe Be- 
samung bet Haustieren wird auch der akademisch vor- 
gebildete Tierziichter mit groBem Interesse lesen. Dari~ber 
hinaus ist gerade ein Buch wie das vorliegende geeignet, 
auch dem Laien den hohen Statid der veterin~rmedizi- 
nischen Geburtshilfe und der Lehre yon den Erkrankungen 
der weiblichen Geschleehtsorgane vor Augen zu ffihren. 
Jeder Tierziiehter, der dieses Werk einmal dureh- 
bl~ttert, wird sehnell zu der Uberzeugung kommen, dab 
die Behandlung bet allen St6rungen w~hrend der Geburt 
und bet Erkrankungen der weiblichen Geschlechtsorgane 
sowie die Bek~mpfung der Unfruchtbarkeit  aussehlieglieh 
Sache des Tierarztes sein muB. Das Werk geht tiber den 
Rahmen eines gew6hnlichen Lehrbuches weft hinaus. Es 
bringt dieErfahrungen eines hervorragenden Forschers und 
Lehrers, die er sich in fiber 3ojfihriger T~itigkeit erworben 
hat, in ether trotz aller Kiirze erseh6pfenden Form zur 
Darstellung. Die Wiedergabe der sehr instruktiv aus-  

gewghlten Abbildungen ist fiber jedes Lob erhaben. Einer 
besonderen Empfehlung bedarf dieses Werk nicht. Es wird 
fiir lange Zeit hinaus zu den Standardwerken der ve- 
teringrmedizinischen Geburtshilfe und Gyngkologie ge- 
h6ren. Die buchtechnische Ausstattung mug unter Be- 
rticksichtigung des Preises als hervorragend bezeichnet 
werden. Dobberstein (Berlin). 

J ENS CLAUSEN, Stages in the evolution ot plant species. (Stufen- 
weise Artentwicklung bet Pflanzen.) Ithaca, N. Y.: Cor- 
nell Univ. Press 1951 . VIII ,  2o6 S. u. 76 Abb. Geb. 
8 3.15. 

,,Wenn wir ~die Evolutionstheorie als giiltig annehmen, 
dann sollten wir erwarten, lebende Arten in allen Graden 
der Verschiedenheit aufzufinden. Wir miiBten in der 
Lage sein, hier und da Anfgnge der Differenzierung zu 
entdecken, die zu den Arten der Zukunft fiihrt, und andere 
Arten und Artengruppen, die im Vergehen sind." Um die 
Artentstehung, so wie sic vor unseren Augen abI~iuft, 
unter diesem Gesichtspunkt zu erfassen, hat  der Verf. 
nun seit 3 ~ Jahren seine populationsgenetischen Arbeiten 
unternommen. Seine Versuchsobjekte waren dabei Viola-, 
Pote~lillc~-, Achillea-Arten und Arten der Subtribus 
Madiinae der Compositen. An Beispielen aus diesen 
Untersuchungen legt er den Gang der Artbildung dar. 
Beginnend mit den 6rtlichen Populationen als Ausgangs- 
punkt, schildert er die Entwicklung der 6kologischen 
Rassen und morphologischen Unterarten nnd deren 
genetische Grundlagen. An weiteren Beispielen wird die 
Ausbildung yon Artschranken und die Entstehung yon 
Artengruppen erlgutert. In einem SchluBkapitel werden 
die Beobachtungen zu ether Analyse der bet der Art- 
bildung wirksamen Faktoren ausgewertet. Dabei ent- 
h~ilt CLAUSEZ; sich streng jeder Spekulation und meint, 
dab es bisher nut gelungen set, die Probleme zu sehen, 


