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Einleitung : Ziele der Ziichtung von Lein oder Flachs

Der Lein oder Flachs (Linum usitatissimum) ist eine typische Mehrnutzungspflanze. In
Abhéngigkeit von ihrer Verwendung sind unterschiedliche Qualitatskriterien als Zuchtziele
maBgebend. Wihrend fiir den Lein als Olpflanze vor allem Kriterien hinsichtlich der Nutzung des
Leindles eine Rolle spielen, stehen bei der Flachspflanze eine Optimierung der Menge und
Qualitat des nutzbaren Flachsertrages im Vordergrund. Im folgenden werden aktueile und
zukunftsorientierte Methoden der Ziichtung besprochen, die dazu beitragen kdnnen, angestrebte
Zuchtziele in kilrzester Zeit und in mdglichst effizienter Weise zu erreichen. '

Ko’m‘rentionellé Methoden der Ziichtung von Lein oder Flachs

Der Flachs gehort zu den selbstbefruchtenden Pflanzenarten, die Fremdbefruchtungsrate betragt

irﬁ aligemeinen weniger als 10%. Daher sind Leinpflanzen normalerweise weitgehen reinerbig

(homozygot), und in der Flachsziichtung kommen die auch bei anderen Selbstbefruchtern

iiblichen Zichtungsmethoden zum Einsatz. Dabei wird tiblicherweise durch sexuelle Kreuzungen

aufgrund genetischer Rekombination eine neue génetische Variation ge‘schaffen, die eine

Auslese verbeéserter Genotypen erst ermoglicht. Die Selektion verbesserter Pflanzen und Linien

{Genotypen) beginnt dabei friihestens in der F2-Generation. Die unterschiedlichen Spielarten der

Selektionsverfahren beinhalten zeitliche und intensitatsmasige Differenziérungen der Auslese:

1. Bei der Pedigree-Selektion wird tber eirie Reihe von Generationen eine strikte Ausliese
zwischen und innerhalb Pflanzennachkommenschatft (Linien) durchgefilhrt, wobei sich
der Weg jeder einzeinen der letztendlich erstellten Linien bis zur F2 iurﬁckverfolgen laBt
(Stammbaum-Ziichtung). Im Gegensatz dazu wird im Falle

2. der Ramsch-Methode zunéchst keine Einzelpflanzen-Selektion durchgefiihrt. Vielmehr
werden hier die spaitenden Populationen (Ramsche) liber mehrere Generationen als
Genotypen Gemisch bis zur weitgehenden Homozygotie weitergefiihrt. Erst dann erfollgt :
die Endauswahl der besten Einzelpflanzen bzw. Linien. Da beide Verfahren langwierig
sind, das letztgenannte zudem wenig effizient und das erstgenannte auBerordentlich
aufwendig ist,



hat sich in der Ziichtungspraxis als KompromiB
3. die Teilramschmethode durchgesetzt. Hierbei wird zunachst die spaltenden Population

in Einzelpflanzennachkommenschaften ("Subpopulationen®) zerlegt, die nun ihrerseits
{iber mehrere Generationen ohne stringende Auslese fortgefiihrt werden. Allerdings kann
in Leistungsprifungen dieser "Subpopulationen” bereits eine Abschatzung wichtiger
" Eigenschaften einschlieBlich der Ertragsieistung vorgenommen werden. Bei Vorliegen
weitgehender Homozygotie erfolgt die Endauslese der reinerbigen Linien.
in jedem Fall'werden die letztendlich vorliegenden, weitgehend uniformen Linien WIederholten
mehrortigen und mehrjahrigen Prifungen unterzogen, bevor sie im Rahmen von amtlichen
Prifungen ihre Praxiseignung (landeskuitureller Wert) beweisen milssen.
Dieses Verfahren ist aufwendig und langwierig, und es hat daher in den zuruckllegenden
Jahrzehnten nicht an Versuchen gefehlt, es. abzukiirzen und zu vereinfachen. Solche

Bemilhungen haben zu den verschiedensten Modifikationen der herkdmmlichen -
- (konventionellen) Ziichtungsmethoden gefiihrt, die heute in der Ziichtungspraxis - je nach

Einschatzung - in unterschiedlicher Weise Anwendung finden.

Besondere - Bedeutung hat dabei die kinstliche Mutatlonsauslosung (Mutagenese,
"Mutationsziichtung®) erlangt, mtt deren Hilfe die Schaffung neuartiger Merkmalsauspréagungen
moglich ist. Beispielsweise ist es ‘nach kunsthcher Mutationsausiosung * mit EMS (Ethyl-
Methansulfonat) und nachfolgender Selektion gelungep, Mutanten mit partiell reduziertem Anteil
an.Linolenséure (C18:3) im Samend! zu isolieren (GREEN und MARSHALL, 1981; NICHTERLEIN
et al, 1989 a). Durch Kreuzung verschiedener solcher Mutanten gelang es GREEN (1986)

zudem, rekombinierte Linien (Dobpe\!mutanten) mit Linolensiuregehalt von weniger als 5% im-

Samend! zu selektieren. Bis heute fét‘»jgdoch noch keine Sorte mit entsprechend niedrigem
C18:3-Antell auf dem Markt. AuBerdem muB festgestellt werden, daB auch dieses Verfahren
auBerordentlich zeit- und arbeitsintensiv ist, s6 daB seine Anwendung wohl nur in speziellen
Fallen - wie dem oben geschnebenen -als Alternatlve in Betracht kommt.

Beziiglich der Verkirzung ‘und Veremfachung des Zuchtganges werden seit “etwa zwei
Jahrzehnten grofie Hoffnungen in die Anwendung verschiedener Biotechniken gesetzt. Die
blshenge und erwartete, zukiinftige Bedeutung solcher neuen Techniken fir die Zuchtung von
Lein werden im folgenden exemplarisch besprochen.

EINSAHMGGLICHKEITEN VON BIOTECHNIKEN IN DER LEINZOCHTUNG
Bei Linium usitatissimum kénnen verschiedene Biotechniken erfolgreich angewandt werden. Sie
besitzen zwar bis dato noch keine unmittelbare Bedeutung fiir die praktische Pflanzenziichtung,

aufgrund der wesentlichen Fortschritte der letzten Jahre dirfte jedoch die Praxisreife bald
gegeben sein. Hierbei sind insbesondere folgende Techniken zu nennen (vgi. Abb. 1):

&) Antheren-'und Mikrosporenkultur

b) Embryokultur ("embruo rescue”) -

c) Protoplaétenkultur und Gentechnologie
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Abb. 1: Ubersicht zur Biotechnologie im Hinblick auf Anwendungsméglichkeiten beim Lein
(vgl. FRIEDT, 1990; FRIED UND NICKEL, 1989) -



Antheren- und Mikrosportenkuttur

. Bei diesen Verfahren wird (ber Regeneration von Pflanzen aus ménniichen Gameten

(Mikrosporen) versucht, homozygote Linien zu gewinnen. Mikrosporen sind unreife Pollen, die
sich durch den einfachen - haploiden - Chromosomensatz auszeichnen. Die haploiden Pflanzen
selbst sind steril, aber durch Verdopplung ihres Chfomosomensaues (z. B. mit Hilfe von
Colchicin) entstehen fertile diploiden Pflanzen - sogenannte Doppelhaploide. Haufig findet auch
eine spontane Verdopplung des Chromosomensatzes statt, so daB der aufwendige Arbeitsschritt
der Colchicin-Behandiung enfélit. Da die doppelhaploiden Linien (DH-Linien) absolut homozygot
sind, kdnnen ihre wengebehden Eigenschéften (Resistenz, Ertrag, Qualitat) durch den Zichter
sehr genau erfaBt werden, wodurch die Sicherheit und der Erfolg der Selektion wesentlich
verbessert werden. Mit der Erstellung von doppelhaploiden Linien aus Kreuzungen agrbnomisch
und qualitativ wertvoller Qlleine kann demnach der Zuchtgang, welcher bei Einsatz
konventionneller Ziichtungs-Methoden wenigstens 10 - 12 Jahre in Anspruch nimmt, wesentlich

.. verkiirzt werden. Zudem kénnen solche homozygoten Linien auch wertvolle Kreuzungspartner

darstellen, um Gene fiir maBgebliche Eigenschaften - wie z. B. Krankheitsresistenz, Salztoleranz,
Wuchshéhe - moglichst rasch in bereits vorhandene Sorten einbringen.

Wie bereits von derzeit noch wirtschatftlich bedeuter:o&éren Pflanzenarten - wie z. B. Kruziferen-
oder Getreidearten - bekannt ist '(vgl. BMELF, 1§89), haben verschiedene Faktoren einen
wesentlichen EinfluB auf den Erfolg der Kuitur haploider Zellen. Zu diesen Faktoren zahlen auch
beim Lein insbésondere der Genotyp, die Ahzuchtﬁédingungen der Spenderpfianzen und das
Nahrmedium. Beispielsweise zeigen Vergleiche der Antherenreaktion verschiedener Genotypen
auf unterschiedlichen Néhrmédign (2.B. variierte Hormonzusammenset;ung) deutliche
genotypische und medienbedingte Ffff‘ekte, aber auch Wechselwirkungen zwischen Genotyp und
Medium. Diese Ergebnisse bestatigen, \c\iaB\ es sich bei der Gewebekulturtauglichkeit um ein
heritables Merkmal handelt, das ‘einer systematischen ziichterischen Nutzung durchaus
zuganglich ist. v A - o . ’ '

Im Laufe kontinuierlicher Entwickiungsarbetit ist es in den Iéizten Jahren gelungen, auf der Basis
der Antherenkultur ein ,Haploidensyétem zu etablieren, welches die routineméBige Erstellung
doppelhaploider Pﬂanz‘en‘ tiber Antherenkallus erméglicht (vgl. FRIEDT und UMBACH, 1990;
NICHTERLEIN et al., 1989b; 1991; UMBACH UND FRIEDT 1991a; b). Dabei konnten zahlreiche
fertile, doppelhaploide Linien aus Kreuzungen (F1) wertvoller Eltern gewonnen werden. Ein Teil
der DH-Linien wurde bereits in Feldversuchen vermehrt geprift. Die festgestellte phanotypische
Homogenitat dieser- DH-Linien ist ein Beleg firr ihre Reinerbigkeit, so daB hier unmittelbar
Stamme als potentielle Sortenkandidaten vorliegen. i

Derzeit laufen weiterfiihrende Versuche zur Entwickiung einer verbesserten Technik fiir die Kultur
isolierteR ‘Mikrosporen beim Lein. Eine erfolgreiche Etablierung dieser Methodik hatte in der
praktischen Durchfiihrung- entscheidende-Verteile -gegeniiber der Antherenkultur: denn bei der
Mikrosporen-Kultur entféllt die zeitaufwendige Praparation der Antheren, da die Knospen der
Spenderpfianzen mechanisch aufgeschlossen und dabei die Mikrosporen freigesetzt werden.
Jingste Ergebnisse in dieser Hinsicht zeigen, daB eine Regeneration von Pflanzen auch mit
diesem Verfahren maoglich ist, so daB die Zukunftsaussichten diesbeziiglich positiv bewertet
werden konnen (NICHTERLEIN et al., in Vorbereitung).

Embryokultur ("embryo rescue’)

Der Begriff Embryokultur oder "embryo rescue” bezeichnet eine Technik, mit deren Hilfe junge,

Aunreife Embryonen moglichst fithzeitg aus dem FruchTknoten herauspragniert und in vitro

kultiviert werden. Auf diese Weise konnen Unvertréglichkeitsreaktibneﬁ ("postzygotische
Inkompatibilitat"), die ein frﬂhzeitiges Absterben des Embryos zur Folge haben, umgangen und
interspezifische Kreuzungen erolgreich durchgefiihrt werden. Kreuzungen von Wildarten der
Gattuné Linum mit der Kulturform (interspezifische Bastardisierung) dienen vorrangig einer
Erweiterung der Variation - 2.B. hinsichtlich des Fettsduremusters. AuBerdem kénnen mit Hilfe
solcher Kreuzungen selbstverstiandlich auch Erbanlagen fiir andere wertbestimmende
Eigenschaften - wie z.B. Krankheitsresistenzen - in das Genom der Kulturart eingebracht werden.
Uber konventionelle, sexuelle Kreuzungen zwischen L. usitatissimum und den Wildformen L.
afriecanum, L. angustifoflium, L. bienne, L. crepitans und L. narbonensis konnte eine Reihe von
interspezifischen Hybriden erfolgreich aufgezogen werden (NICHTERLEIN et al., 1989B). Mit Hilfe
von "embryo rescue” gelang es dariiber hinaus, erstmals Regenerate aus der Kreuzung von
Kulturlein mit L. monogynum zu gewinnen (NICKEL, 1992). Die Ergebn!ése bezlglich der
Fettsdurezusammensetzung der Nachkommen solcher interspezifischen Hybriden zeigen, daB
Genotypen mit sehr hohem Anteil mehrfach ungeséttigter Fettsauren (Polyenfettsauren: C18:2,
C18:3) gewonnen werden kénnen, deren Olqualitit den Anforderungen fir eine Verwertung in
der Oleochemischen Industrie schon naher kommt als das bei dem bisher verfliigbaren ‘
Zuchtmaterial der Fall ist.



Protoplastenkultur und Gentechnik
Allerdings kann die Embryo-Technik grundsatzlich nur in Féllen von postzygotischer

Inkompatibilitt fir eine erfolgreiche Aufzucht von™ Artbastarden eingesetzt werden. In vielen
Kreuzungskombinationen treten jedoch bereits vor der Befruchtung - prazygotisch -
Inkompatibilititsreaktionen auf. Dies gilt insbesondere auch fir Linum-Arten mit stark
differierender Chromosomenzahl. In diesen Fallen kann die Fusion von. sqmatischen Zellen eine
weitere Moglichkeit zur Gewinnung interspezifischer Kreuzungen darstellen.
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