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E i n i g e  V e r s u c h e  z u m  P r o b l e m  d e r  H a r t s c h a l i g k e i t  b e i  Lup&us angusfffol[~s. 
Von K. Ztmmcrmann. 

Die Frage nach der Ursache der Hartschalig- 
keit bei Lupinen und  anderen I .eguminosen 
harr t  noch ihrer endgiil t igen Beantwortung.  Die 
von KUHN, ESI)ORN, Z I M M E R M A N N  U . a .  ge- 
~iuBerte Meinung, dab dig Hartschaligkeit  darauf 
beruhe, dab in der Samenschale Kolloide 
(Pektinstoffe) w~rhanden seien, (tie bei s tarker  
Aust rocknung ausfallen und  so die Undurch-  
l~issigkeit der Samenschale fiir Wasser herw)r- 
rufen, hat  bis heute die gr6gte Wahrscheinlich- 
keit fiir sich. Bewiesen ist sie noch nicht  restlos. 
Die im folgenden beschriebenen Versuche m6gen 
zur L6sung des Problems einiges beitragen. 

Bei Quellversuchen werden die Samen manch-  
real auf feuchtem FlieBpapier in Petrisehalen 
ausgelegt, manchmal  in Wasser zum Quellen 

gebracht.  Im ersten Fall kommen die Samen 
nur  mi t  e inem kleinen Tell ihrer Oberfltiche, im 
zweiten Fall  mi t  der ganzen OberflS~che mit  dem 
Wasser in Beriihrung. Beim Auslegen der Samcn 
auf feuchtem Fliegpapier  ist der Tell der Samen, 
der nicht  direkt mi t  dem Wasser in Berfihrung 
steht,  yon wasserdampfges~ittigter Luft  um- 
geben. Es erhebt  sich nun  dig Frage, ob die 
Samen nur  fliissiges Wasser aufnehmen k6nnen 
oder auch den Wasserdampf aus der Luft. Zur 
K1/irung der Frage habe ich folgenden Versuch 
angesetzt. Von Io homozygoten St~hnmen babe 
ich 3mal je Ioo Samen abgez/ihlt, die auf ver- 
schiedene Weise behandel t  wurden (Tabelle I). 
Probe I (Ioo Samen) wurde ohne Vorbehand- 
lung zum Queilen in Wasser angesetzt. Probe 2 

Tabel le l .  Q u e l l v e r s u c h  n l i t  S t f i m m e n  vo n  Lupinus angustifoli.us. E r n t e  J937. Ver- 
g l e i eh  de r  Q u e l l z a h l e n  bei  v e r s c b i e d e n e r  B e h a n d l u n g .  B e g o n n e n  am ~). S e p t e m b e r  1,~37. 

S a m e n  h a n d e n t h f i l s t .  
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12. Tag �9 27 . Tag 

87 ioo 
84 98 

1 0 0  I O0 

9 8(; 
63 ] oo 

s  I 0 0  

1 0 0  l O 0  

I O 0  l O 0  

1 0 0  1 0 0  

i ' 0 0  I 0 0  

84 98 

38 . Tag 

I O O  

1 0 0  

I O O  

I O O  

1 O O  

I O O  

t O O  

1 O O  

1 0 0  

1 O O  

I O 0  

12. Tag 

I 

1 

73 
O 

3 
!)! 
73 
78 
99 
95 

5-' 

27. Tag 38. Tag i 12. 

I 

1 

99 
1 

5 
1 0 0  

98 
99 

I O O  

1 O O  

6o 

Tag 

1 0 

l 0 

qq 73 
1 ~.) 

5 1 

1 0 0  ~)2 

I O 0  6o 
99 87 

1 0 0  ( ) g  

1oo 80 

O 0  5 0  

2 7. ]'ag 38 . Tag 

2 2 

1 2 

94 08 
I I 

2 3 
I O 0  1 o o  

( )~  I O 0  

[ 0 ( )  1 o o  

[ OO I o o  

l O 0  1 O 0  

( )O ()  [ 



x4. Jahrg. 8. Heft  Versuche zum Problem der Hartschaligkeit bei Lupinus angustifolius. 183 

(IOO Samen) wurde im Trockenschrank bei 35 ~ 
(Luftfeuchtigkeit etwa 20%) 16 Tage lang ge- 
trocknet, um die Hartschaligkeit  zu erh6hen 
(naeh K0rIt~). Danach wurde diese Probe eben- 
falls zum Quellen in Wasser gebracht. Probe 3 
wurde in derselben Weise getrocknet und an 
dem Tage, an dem Probe 2 in Wasser zum 
Quellen angesetzt wurde, in eine feuchte Kam- 
mer gestellt (Temperatur 20 ~ C, Luftfeuchtig- 
keit lOO%). Am n . ,  26. und 37-Tag wurden 
die Proben aus der feuchten Kammer  probe- 
weise zum Quellen in Wasser angesetzt und am 
I2., 27. und 38. Tage nach Herausnahme der 
gequollenen Samen in die feuchte Kammer  zu- 
riiekgebracht. Der Sinn dieser Versuchsanstel- 
lung ist der, dab Material, das in seinem Hart-  
schaligkeitszustand v611ig gleich ist, in IOO %iger 
Luftfeuehtigkeit und in Wasser in seinem Ver- 
halten vergliehen werden kann. In Tabelle i 
sind die Ergebnisse dieses Versuches zusammen- 
gestellt. 

Aus der Tabelle geht zun~ichst hervor, dab die 
Behandlung im Trockenschrank die Hart -  
schaligkeit ganz augerordentlich gesteigert hat. 
Besonders die St~imme 2, 3, 5 und 6 zeigen ihre 
starke Neigung zur Hartschaligkeit deutlieh. Die 
zweite und dritte Behandlungsweise haben keine 
Unterschiede ergeben. Die vollkommen yon 
Wasser umgebenen Samen wurden nicht st/~rker 
welch als die yon feuchter Luft umgebenen. 
Damp//drmiges Wasser wird yon den Samen 
ebenso au/genommen wie trop/bar [liissiges. In 
der feuchten Kammer  quellen die Samen nicht 
vollkommen, werden aber durch die Wasser- 
aufnahme welch und lederig und quellen, wenn 
man sie in Wasser bringt, in 2--3  Stunden. Die 
harten Samen bleiben unver~indert. 

Ein Quellversuch mit 44oo Samen einer Po- 
pulation von Lupinus angusti/olius hat die in 
Abb. I dargestellte Kurve der Quellzahlen er- 
geben. Bis zum IO. Tage steigt die Kurve zu- 
n~chst steil an, um sich allm~ihlich der Waage- 
rechteu zuzuneigen. Vom IO. Tage an wird die 
Kurve fast geradlinig. Unter  der Voraussetzung, 
dab die Kurve in dieser Weise weiter verl~iuft, 
kann man errechnen, dab alle 44o0 Samen nach 
etwa 45 ~ Tagen gequollen sein wiirden. Das- 
selbe Material hiitte, ansta t t  in Wasser in feuch- 
ter Luft gelagert, dieselbe Kurve ergeben, wenn 
an Stelle der gequollenen die lederig gewordenen 
Samen ausgezgthlt worden w~iren. Bei starker 
Hartschaligkeit dauert es also mehr als ein Jahr  
bei feuchter Lagerung, bis diese vollkommen be- 
seitigt ist. Wenn Samen von Lupimts angusti- 
/olius einmal hartschalig geworden sind, sei es 
durch heiBes, trockenes Wetter  wfihrend der 

Ernte, sei es durch unsachgem~il3e Lagerung 
nach der Ernte, gelingt es durch feuchte Lage- 
rung nicht, bis zur Anssaat im n~ichsten Jahr  
(7 Monate nach der Ernte) die zum resttosen 
Quellen erforderliche Weichschaligkeit zu er- 
zielen. Bei Saatgut, das sehr stark zur Hart -  
schaligkeit neigt (Stature 5), kommt dies noch 
st~irker zum Ausdruck. Es mul3 also yon der 
Ernte an darauf geachtet werden, dal3 keine 
Hartschaligkeit entsteht. 

Wie aus der Tabelle i erkennbar ist, besteht 
bei den einzelnen St~immen eine sehr verschieden 
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Abb. I. Quellversuch mit einer Population von Lupinus angusti/olius. 
Waagerecht: Dauer der Einque]hmg in Tagen, 
Senkreeht: Gequollene Samen in Prozenten der Gesamtzahl. 

starke Neigung zum Hartwerden. Stature 5 
neigt sehr stark zur Hartschaligkeit, Stature i i  
sehr wenig. Tabelle 2 gibt die Quellzahlen 
wieder. 

Tabelle2. Q u e l l v e r s u c h  m i t  e inem h a r t -  
s c h a l i g e n  und e inem w e i c h s c h a l i g e n  S t a m m  

yon L u p i n u s  angus t i fo l ius .  
Es sind lOO% der Proben gequollen nach Tagen: 

Stammnummer Unbehandelt 16 Tage bei 3.5 ~ 
getrocknet 

.5 34 nach 5 o Tag. i % 
I I  ~ 13 

Stamm 5 ist nach der Trocknung so hart  ge- 
worden, dab selbst nach 5ot~igigem Einquellen 
nur 1% der Samen gequollen ist. Wann die 
Probe voll gequollen sein wird, ist gar nicht ab- 
zusehen. 

Es handelt sich bei den zehn zur Unter-  
suchung herangezogenen Stiimmen um beliebig 
herausgegriffene. Es ist also leicht, St/imme mit 
sehr geringer Neigung zur Hartschaligkeit aus- 
zulesen. Der S t a m m l i  geniigt schon voll- 
kommen den yon der Praxis gestellten An- 
sprtichen an Weichschaligkeit. Die I6t~gige 
Trocknung bei 35 ~ erzeugt schon eine so ex- 
treme Hartsehaligkeit, wie sie in der Praxis gar 
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nicht vorkommt.  Meines Erachtens ist fiber- 
m/il3ige Weichschaligkeit gar nicht erwiinscht. 
Wie BEHRE>S festgestellt hat, haben die weichen 
Samen eine st'arkere Atmung, die auf Kosten der 
Reservestoffe vor sich geht. Bei weichen Samen 
sind diese also schneller verbraucht als bei 
barren, was wahrscheinlich eine weniger gnte 
l.agerRihigkeit der Samen zur Folge hat. Die 
biologische Bedeutung der Hartschaligkeit hat 
man gerade darin gesehen, dal3 sie infolge der 
Undurchl/issigkeit der Samensehale und der da- 
mit verbundenen Herabsetzung der Atmung die 
Langlebigkeit der l.egmninosensamen hedingt. 
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Abb.  2. Lupi,u,s am~lta'tilol*u<. ~oo Kor t l -Gewich t  xou Stii l l l i i /ell  bci 
T r o c R I m n g  fit 35 ~ 

W a a g e r e c h t :  Dauer der  T r o c k n u n g  itl T ag en .  
S e n k r e c h t :  G e w i c h t  in  G r a m . , .  
Ges t r i che l t e  L in ie :  Mi t te l  at ls  detl [ St~i.~tllHell. 

Es liegt nahe, zwischen zwei Stfimmen, die 
extrem in bezug auf ihre Hartschaligkeit sind 
wie die Stfimme 5 und H ,  Unterschiede zu 
suchen, wodurch diese Extreme zustande kom- 
men. Es waren aber weder morphologische noch 
mikrochemische Unterschiede zwischen den 
beiden Stfimmen feststellbar. Korngriil3e, Sa- 
menfarbe, Dicke der Palisadenschicht der Testa, 
]VS.rbbarkeit der Palisadenzellen mit Ruthe- 
niuiIlrot oder Methylenblau, IJMichkeit der 
Palisadenzellen in starken Mineralsfiuren u .a .  
wiesen keine Unterschiede auf, die gro/3 geimg 
wiiren, dab man mit einer dieser Eigenschaften 
die Hartschaligkeit in Verbindung bringen 
k6nnte. Wenn einmal sichtbare Unterschiede 
zwischen zwei St~immen derselben Art gefunden 
werden k6nnen, dann zwischen Sttimmen wie 
5 und I i .  DaB diese nicht gefunden wurden, 
beweist, dab sie nicht w)rhanden sind. Es bleibt 
keine andere M6glichkeit als die, Verschieden- 
heiten in der ,~truktur der trockenen Sainen- 
schalen, insbesondere der darin enthaltenen 
Pektinstoffe und anderer Kolloide anzunehmen. 
l)a man mikroskopisehc Untersuchungen nur an 

der gequollenen Samenschale vornehmen kann 
(trockene Schnitte kann man nicht fiirben), sind 
die w)rher wJrhanden gewescnen L'nterschiede 
im Augenblick der Untersuchung w~vschwunden. 
Um eine endgtiltige Kltirung der [h-sachen der 
flartschaligkei{ herbeizufiihren, miissen g:m/ 
andere Methodei~ als die bisher verwendez<~ 
herangezogen werden. Vielteieht sind mit lZi~nl 
genstrahlen Strukturunterschiede fat3bar. 

In einem weiteren Versueh wurde dureh Vr 
gen der Wasserverlust der Samen beim "l'n~ckm'n 
in 35 ~ C festgestellt. Zu diesem Versuch wurden 
die Stiimme i, 3, 5 und I I  verwendet, die auch 
schon bei den obigen Versuchen als Material ge- 
dient haben. Je iooo Samen wurden kurz nach 
der Ernte handenthfilst und in flachen Scha]en 
in den Trockenschrank gestellt. Anfangs wurden 
die Proben ttiglieh, sp/iter alle 5 - i o  ] 'age gewo- 
gen. Die Gewichtsabnahme zeigt Abb. 2. Bei den 
Stiimmen I, 3 und 5 (I, I I ,  I I I )  fiillt das Gewicht 
anfangs st/irker, naehher weniger, naeh 5oTagen 
is( es praktisch konstant. Diese drei Stfimme 
neigen stark zur Hartschaligkeit, wie sich bei 
obigen Versuchen herausgestellt hat. Bei dem 
weichschaligen Stature I I  (IV) niihert sich die 
Gewichtskurve nach anfftnglichem steilen Ah- 
sinken schneller der Waagerechten. Schon nach 
2{7 Tagen ist dieselbe Konstanz erreicht wie bei 
den hartschaligen Sttimmen erst nach 5oTagen. 
Die gr6Bere I)urchliissigkeit der Samenschale 
gestattet  t in schnelleres Verdunsten des Was- 
sets. Dies Ergebnis s t immt also gut mit der all- 
gemeinen Vorstellung/iber das Wesen der Harl- 
schaligkeit fiberem. 

Mit der Gewichtsahnahme geht eine Zunahme 
der Hartscha]igkeit Hand in Hand, wie Tabelle3 
zeigt. 

Nach I6tfigiger Trocknung ist der h6chstc 
Grad der Hartschaligkeit erreicht. ])asselbe 
fand K t?ttN. Bei weiterer Trocknung imdert sich 
die Hartschaligkeit nicht mehr wesentlich. Nach 
It) Tagen ist der griiBte Teil des Wassers, der bei 
dieser Trocknungsart iiberhaupt verdunstet, aus 
den Samen heraus. Der bei weiterer Trocknung 
stattfindende Wasserverlust hat nur eine ge- 
ringe Erh6hmlg dec Hartschaligkeit zur Folge. 

Es ist oft vennutet  worden, dab die Off- 
nungert der Samensehale: Nabelspalte, Mikro- 
pyle, Eintrittstelle des Fulliculusgefiil3biindels 
eine Rolle bei der Wasseraufnahnlc spielen. 
l)urch ausgedehnte Verschmierversuche lint 
BEHRENS (1934) festgestellt, daI3 dies nicht tier 
[;all ist, sondern das Wasser dutch die Testa auf- 
genommen wird. An entspreehenden Schliffen 
(lurch die Samenschale konnte ich deutlich er~ 
kennen, dab diese ()ffnungen lest verschlossen 
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Tabelle3. Que l l ve r such  mi t  4St~tmmen von L u p i n u s  a n g u s t i f o l i u s  nach  ve r sch ieden  
langer  T r o c k n u n g  bei 35 ~ . Nach  m - b z w .  2ot~tgigem Rinque l len  in Wasser  waren yon 

ioo Samen ungequol len .  

Stammnummern 53 Tage etrocknet 
io Tage 2o Tage 

1 

3 
5 

I I  

Unbehandelt 
io Tage 2o Tage 

5 ~ 3 
95 54 

o o 

16 Tage getrocknet 
io Tage 20 Tage 

9 9  9 9  
19  o 9 9  

6 2 

IOO 
lOO 

9 9  
8 

98 
lOO 

98 
7 

sind. Die R~inder der Nabelspalte z. B. sind fest 
aufeinander gepreBt, Offene Risse im Strophio- 
lure konnte ich nur feststellen an Samen, die 
einmal gequollen und dann zuriickgetrocknet 
sind. Unbehandelte Samen haben fast framer, 
16 Tage und l~inger getrocknete Samen framer 
einen Rig im Strophiolum. Er 6ffnet sich abet 
bei diesen Samen nicht nach augen. \Vie ich 
schon friiher beschrieben habe (ZIM.~IER.~IAXN 
1936 ), weichen die an dieser Stelle besonders 
langen Palisadenzellen in der Mitte auseinander. 
Die Oberfl~iche des Samens ist nicht verletzt. 
Auch am inneren Ende hfingen die Palisaden- 
zellen noch zusammen. Ein solcher Ril3 hat auf 
die Quellfiihigkeit der Samen keinen Einflu[3. 
Beim trockenen Samen klafft der Ril3 in der 
Mitte nicht auseinander, sondern die Rfinder 
sind ~ihnlich fest aufeinander geprel3t wie bei der 
Nabelspalte. Der RiB im Strophiolum entsteht 
bei der Reife der Samen. Beim Austrocknen 
entweicht das Wasser zuerst aus der Samen- 
schale, die dadurch zu klein wird und sich fiber 
den noch gequollenen Embryo spannt. Dabei 
entsteht im Strophiolum der RiI3. Beiin Aus- 
trocknen des Embryos wird die Spannung der 
Samenschale wieder aufgehoben, und diese liegt 
mehr oder weniger lose um den Samen herum. 
Der RiB schlieBt sich wieder. Mit reifen ge- 

quollenen Samen kann man diesen Vorgang 
nachahmen. Wenn man diese trocknen 15Bt, 
reiBen die Palisadenzellen am Strophiolum voll- 
kommen auseinander, da die Samensehale nicht 
mehr die friihere Elastizit~it hat. Mit zunehmen- 
der Austrocknung des Embryos schliel3t sich der 
Rig wieder. Allerdings werden solche Samen 
nicht wieder hartschalig, da jetzt der Rig auch 
durch die Cuticula geht. Scharfes Trocknen 
wirkt in ~ihnlicher Weise. Spannung in der 
Samenschale gleicht sich immer durch Erweitern 
des Risses im Strophiolum aus. 
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Ziichtungsversuche zur Beeinfiussung der Kopfbildung bei Kopfkohlarten. 
V o n  M a r l i n  K r l c k l .  

Die wissenschaftlichen Untersuchungen auf 
dem Gebiete der Pflanzenztichtung haben er- 
geben, dab bei den Auslesen der Zuchtpflanzen 
neben den ~iul3erlich sichtbaren Merkmalen, in 
hohem MaBe der innere Aufbau bzw. das Vor- 
handensein gewisser Gehaltsstoffe, der Pflanze 
erst ihren wirtschaftlichen Wert gibt. Diese Be- 
rficksichtigung des inneren Aufbaues bzw. das 
Vorhander~sein, yon bestimmten Eigenschaften 
in der Frucht, werden v o n d e r  landwirtschaft- 

lichen Pflanzenziichtung bereits seit langem mit 
gr6Btem Erfolg ausgewertet. So ist die Ziich- 
tung von kleberreichen Weizensorten, hohem 
Zuckergehalt der Zuckerriibe und hohem El- 
well3 und Fettgehalt der Sojabohne nur durch 
die chemische Analyse zu erreichen. DaB die 
analytisehe Untersuchung von Pflanzen und 
Frfichten in vielen F~illen fiir die wirtschaftliche 
Sortenanerkennung von allergr613ter Bedeutung 
ist, darf als bekannt vorausgesetzt werden. 


