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Einige Versuche zum Problem der Hartschaligkeit bei Lupinus angustifolius.

Von K. Zimmermann.

Die ¥Frage nach der Ursache der Hartschalig-
keit bei Lupinen und anderen ILeguminosen
harrt noch ihrer endgiiltigen Beantwortung. Die
von KUHN, ESDORN, ZIMMERMANN Uu.a. ge-
auBertc Meinung, daf} dic Hartschaligkeit darauf
beruhe, dall in der Samenschale Kolloide
(Pektinstoffe) vorhanden seien, die bei starker
Austrocknung ausfallen und so die Undurch-
lissigkeit der Samenschale fiir Wasser hervor-
rufen, hat bis heute die grolite Wahrscheinlich-
keit fir sich. Bewiesen ist sie noch nicht restlos.
Die im folgenden beschriebenen Versuche mdgen
zur Losung des Problems einiges beitragen.

Bei Quellversuchen werden die Samen manch-
mal auf fenchtem FlieBpapier in Petrischalen
ausgelegt, manchmal in Wasser zum  Quellen

Tabelle 1.

Quellversuch mit Stdmmen von Lupinus angustifolius.
gleich der Quellzahlen bei verschiedener Behandlung.

gebracht. Im ersten Fall kommen die Samen
nur mit einem kleinen Teil ihrer Oberflache, im
zweiten Fall mit der ganzen Oberfliche mit dem
Wasser in Beriihrung. Beim Auslegen der Samen
auf feuchtem FlieBpapier ist der Teil der Samen,
der nicht direkt mit dem Wasser in Bertihrung
steht, von wasserdampfgesattigter Luft um-
geben. Es erhebt sich nun dic Frage, ob die
Samen nur fliissiges Wasser aufnehmen kdnnen
oder auch den Wasserdampf aus der Luft. Zur
Klarung der Frage habe ich folgenden Versuch
angesetzt. Yon 10 homozygoten Stimmen habe
ich 3mal je 100 Samen abgezihlt, die auf ver-
schiedene Weise behandelt wurden (Tabelle 1.
Probe 1 (100 Samen) wurde ohne Vorbehand-
lung zum Queilen in Wasser angesetzt. Probe 2

Krnte 1937. Ver-
Begonnen am y. September 1937,

Samen handeunthiilst.

Probe 1 ‘ Probe 2 Probe 3
16 Tage Trockenschrank,
Sofort zum Quellen 16 Tage Trockenschrank, | dannin die feuchte Kammer.
Stamm- in Wasser angesetzt dann zum Quellen in Wasser | Am 171., 26. und 37. Tag
numimer 100 Samen i 100 Samen probeweise eingequollen.
I 100 Samen
Gequollen am (xequollen am : (:equollen am
12. Tag | 27. Tag | 38.Tag | 12. Tag | 27. Tag | 38. Tag | 12.Tag Tag 38 Tag
2 87 ' 100 100 T 1 1 0 2 2
3 84 98 100 1 I 1 o 1 2
4 100 | 100 | 100 73 } 99 GG 73 94 : 08
5 g 86 100 [} | 1 I 8] 1 j T
0 63 1 100 100 3 5 5 i 2 3
7 100 100 100 94 1 100 100 92 100 100
8 100 100 100 73 ; 98 100 60 98 100
9 100 | 100 100 78 ; [516} 919} 87 OO 100
10 100 | 100 100 99 | I00 100 a8 1 100 100
It o | 100 100 95 | 100 100 86 ¢ 100 . 100
B { - i
Mittel 84 | 98 100 52 ‘ 60 60 50 0ot 61
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(100 Samen) wurde im Trockenschrank bei 35°
(Luftfeuchtigkeit etwa 209%) 16 Tage lang ge-
trocknet, um die Hartschaligkeit zu erhdhen
{nach KUun). Danach wurde diese Probe eben-
falls zum Quellen in Wasser gebracht. Probe 3
wurde in derselben Weise getrocknet und an
dem Tage, an dem Probez in Wasser zum
Quellen angesetzt wurde, in eine feuchte Kain-
mer gestellt (Temperatur 20° C, Luftfeuchtig-
keit 100%). Am 11., 26. und 37. Tag wurden
die Proben aus der feuchten Kammer probe-
weise zum Quellen in Wasser angesetzt und am
12., 27. und 38. Tage nach Herausnahme der
gequollenen Samen in die feuchte Kammer zu-
riickgebracht. Der Sinn dieser Versuchsanstel-
Iung ist der, dall Material, das in seinem Hart-
schaligkeitszustand vollig gleich ist, in 100 %iger
Luftfeuchtigkeit und in Wasser in seinem Ver-
halten verglichen werden kann. In Tabelle 1
sind die Ergebnisse dieses Versuches zusammen-
gestellt.

Aus der Tabelle geht zunéchst hervor, dafi die
Behandlung im Trockenschrank die Hart-
schaligkeit ganz aulerordentlich gesteigert hat.
Besonders die Stimme 2, 3, 5 und 6 zeigen ihre
starke Neigung zur Hartschaligkeit deutlich. Die
zweite und dritte Behandlungsweise haben keine
Unterschiede ergeben. Die vollkommen von
Wasser umgebenen Samen wurden nicht stirker
weich als die von feuchter Luft umgebenen.
Dawmpfformiges Wasser wird von den Samen
cbenso aufgenommen wie tropfbar flissiges. In
der feuchten Kammer quellen die Samen nicht
vollkommen, werden aber durch die Wasser-
aufnahme weich und lederig und quellen, wenn
man sie in Wasser bringt, in 2—3 Stunden. Die
harten Samen bleiben unverindert.

Ein Quellversuch mit 4400 Samen einer Po-
pulation von Lupinus angustifolius hat die in
Abb. 1 dargestellte Kurve der Quellzahlen er-
geben. Bis zum 10. Tage steigt die Kurve zu-
néchst steil an, um sich allmahlich der Waage-
rechten zuzuneigen. Vom 10. Tage an wird die
Kurve fast geradlinig. Unter der Voraussetzung,
daBl die Kurve in dieser Weise weiter verliuft,
kann man errechnen, daf alle 4400 Samen nach
etwa 450 Tagen gequollen sein wiirden. Das-
selbe Material hitte, anstatt in Wasser in feuch-
ter Luft gelagert, dieselbe Kurve ergeben, wenn
an Stelle der gequollenen die lederig gewordenen
Samen ausgezihlt worden wiren. Bei starker
Hartschaligkeit dauert es also mehr als ein Jahr
bei feuchter Lagerung, bis diese vollkommen be-
seitigt ist. Wenn Samen von Lupinus angusti-
foltus einmal hartschalig geworden sind, sei es
durch heifles, trockenes Wetter wihrend der
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Ernte, sei es durch unsachgemiBle Lagerung
nach der Emnte, gelingt es durch feuchte Lage-
rung nicht, bis zur Aussaat im néchsten Jahr
{7 Monate nach der Ernte) die zum restlosen
Quellen erforderliche Weichschaligkeit zu er-
zielen. Bei Saatgut, das sehr stark zur Hart-
schaligkeit neigt (Stamm 5), kommt dies noch
starker zum Ausdruck. Es mul} also von der
Ernte an darauf geachtet werden, dall keine
Hartschaligkeit entsteht.

Wie aus der Tabelle 1 erkennbar ist, besteht
bei den einzelnen Stimmen eine sehr verschieden

0 7 20 0 W 5 Tage 60

Abb. 1. Quellversuch mit einer Population von Lupinus angustijolius.

Waagerecht: Dauer der Einquellung in Tagen.
Senkrecht: Gequollene Samen in Prozenten der Gesamtzahl.

starke Neigung zum Hartwerden. Stamm 5
neigt sehr stark zur Hartschaligkeit, Stamm 11
sehr wenig. Tabelle 2 gibt die Quellzahlen
wieder.

Tabelle 2. Quellversuch mit einem hart-
schaligenundeinem weichschaligen Stamm
von Lupinus angustifolius.

Es sind 100% der Proben gequollen nach Tagen:
16 Tage bei 35°

Stammnummer  Unbehandelt getrocknet
5 34 nach 50 Tag. 1 %
11 I I3

Stamm 5 ist nach der Trocknung so hart ge-
worden, dal} selbst nach sotdgigem 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 Stimmen um beliebig
herausgegriffene. Es ist also leicht, Stimme mit
sehr geringer Neigung zur Hartschaligkeit aus-
zulesen. Der Stamm 11 geniigt schon voll-
kommen den von der Praxis gestellten An-
spriichen an Weichschaligkeit. Die 16tigige
Trocknung bei 35° erzeugt schon eine so ex-
treme Hartschaligkeit, wie sie in der Praxis gar
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nicht vorkommt. Meines Erachtens ist tber-
maliige Weichschaligkeit gar nicht erwiinscht.
Wie BEHRENS festgestellt hat, haben die weichen
Samen cine stirkere Atmung, die auf Kosten der
Reservestoffe vor sich geht. Bei weichen Samen
sind diese also schneller verbraucht als bei
harten, was wahrscheinlich eine weniger gute
Lagerfihigkeit der Samen zur Folge hat. Die
biologische Bedeutung der Hartschaligkeit hat
man gerade darin gesehen, dal sie infolge der
Undurchlissigkeit der Samenschale und der da-
mit verbundenen Herabsetzung der Atmung dic
Langlebigkeit der Leguminosensamen bedingt.

s
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Abb. 2. Lupinus angustifolins, 1oo Korn-Gewicht von Stimmen bei

Trocknuny in 35°.

Waagerecht: Dauer der rocknung in Tagew.
Senkrecht: Gewicht in Gramm.
Gestrichelte Linie: Mittel aus den 4 Stammen.

Es liegt nahe, zwischen zwel Stimmen, die
extrem in bezug auf thre Hartschaligkeit sind
wie die Stimme 5 und 11, Unterschiede zu
suchen, wodurch diese Extreme zustande kom-
men. Es waren aber weder morphologische noch
mikrochemische Unterschiede zwischen den
beiden Stammen feststellbar. KorngroBe, Sa-
menfarbe, Dicke der Palisadenschicht der Testa,
Firbbarkeit der Palisadenzellen mit Ruthe-
niumrot oder Methylenblau, Ldslichkeit der
Palisadenzellen in starken Mineralsduren u. a.
wiesen keine Unterschiede auf, die grol genug
wiiren, dafl man mit einer dieser Eigenschaften
die Hartschaligkeit in Verbindung bringen
koénnte. Wenn einmal sichtbare Unterschiede
zwischen zwei Stimmen derselben Art gefunden
werden konnen, dann zwischen Stimmen wic
5 und 11. Dal diese nicht gefunden wurden,
beweist, daf} sie nicht vorhanden sind. Es bleibt
keine andere Moglichkeit als die, Verschieden-
heiten in der Struktur der trockenen Samern-
schalen, insbesondere der darin c¢nthaltenen
Pektinstoffe und anderer Kolloide anzunehmen.
Da man mikroskopische Untersuchungen nur an
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der gequollenen Samenschale vornehmen kann
(trockene Schnitte kann man nicht firben), sind
die vorher vorhanden gewescnen Unterschiede
im Augenblick der Untersuchung verschwunden.
Um eine endgiltige Kliarung der Ursachen der
Hartschaligkeit herbeizufithren, miissen ganz
andere Methoden als die bisher verwendeten
herangezogen werden. Vielleicht sind mit Rént
genstrahlen Strukturunterschiede falibar.

In einem weiteren Versuch wurde durch Wi-
gen der Wasserverlust der Samen beim Trocknen
in 35° C festgestellt. Zu diesem Versuch wurden
die Stamme 1, 3, 5 und 11 verwendet, die auch
schon bei den obigen Versuchen als Material ge-
dient haben. Je 1000 Samen wurden kurz nach
der Ernte handenthiilst und in flachen Schalen
in den Trockenschrank gestellt. Anfangs wurden
die Proben taglich, spiter alle 5---10 Tage gewo-
gen. Die Gewichtsabnahme zeigt Abb. 2. Bel den
Stdmmen 1, 3 und 5 (I, I, IIT) fallt das Gewicht
anfangs stirker, nachher weniger, nach soTagen
ist es praktisch konstant. Diese drei Stdmme
neigen stark zur Hartschaligkeit, wie sich bei
obigen Versuchen herausgestellt hat. Bei dem
weichschaligen Stamm 11 (IV) nédhert sich die
Gewichtskurve nach anfinglichem steilen Ab-
sinken schneller der Waagerechten. Schon nach
20 Tagen ist dieselbe Konstanz erreicht wie bei
den hartschaligen Stimmen erst nach 50 Tagen.
Die gréBere Durchlissigkeit der Samenschale
gestattet ein schnelleres Verdunsten des Was-
sers. Dies Ergebnis stimmt also gut mit der all-
gemeinen Vorstellung iber das Wesen der Hart-
schaligkeit {ibercin.

Mit der Gewichtsabnahme geht eine Zunahme
der Hartschaligkeit Hand in Hand, wie Tabelle 3
zeigt.

Nach 16tigiger Trocknung ist der héchste
Grad der Hartschaligkeit erreicht. Dasselbe
fand KUHN. Bei weiterer Trocknung andert sich
die Hartschaligkeit nicht mehr wesentlich. Nach
16 Tagen ist der grofite Teil des Wassers, der bei
dieser Trocknungsart iiberhaupt verdunstet, aus
den Samen heraus. Der bei weiterer Trocknung
stattfindende Wasserverlust hat nur eine ge-
ringe Erhéhung der Hartschaligkeit zur Folge.

s ist oft vermutet worden, daf3 die Off-
nungen der Samenschale: Nabelspalte, Mikro-
pyle, Eintrittstelle des Funiculusgefilibiindels
cine Rolle bei der Wasseraufnahme spielen.
Durch ausgedehnte Verschmierversuche hat
BEHRENS (1034) festgestellt, dal} dies nicht der
Fall ist, sondern das Wasser durch die Testa auf-
genommen wird. An entsprechenden Schliffen
durch die Samenschale kounte ich deutlich er-
kennen, dali diese Offnungen fest verschlossen
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Tabelle 3. Quellversuch mit 4 Stimmen von Lupinus angustifolius nach verschieden

langer Trocknung bei 35°.

Nach 710- bzw. 20tdgigem Einquellen in Wasser waren von

100 Samen ungequollen.

. Unbehandelt 16 Tage getrocknet 53 Tage getrocknet
Stammnummern . N
10 Tage [ 20 Tage 10 Tage ‘ 20 Tage 10 Tage ! 20 Tage
1 — \\ - — ; — 100 98
50 | 3 99 | 99 100 100
5 95 | 54 100 99 99 08
1T o ' o 6 ‘ 2 8 ' 7

sind. Die Réander der Nabelspalte z. B. sind fest
aufeinander geprefit. Offene Risse im Strophio-
lum konnte ich nur feststellen an Samen, die
einmal gequollen und dann zuriickgetrocknet
sind. Unbehandelte Samen haben fast immer,
16 Tage und lidnger getrocknete Samen immer
einen Rif} im Strophiolum. Er &ffnet sich aber
bei diesen Samen nicht nach auflen. Wie ich
schon frither beschrieben habe (ZIMMERMANN
1036), weichen die an dieser Stelle besonders
langen Palisadenzellen in der Mitte auseinander.
Die Oberfliche des Samens ist nicht verletzt.
Auch am inneren Ende hidngen die Palisaden-
zellen noch zusammen. Ein solcher Rif} hat auf
die Quellfdhigkeit der Samen keinen Einfluf.
Beim trockenen Samen klafft der Rifl in der
Mitte nicht auseinander, sondern die Rinder
sind dhnlich fest aufeinander geprefit wie bei der
Nabelspalte. Der Ril} 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 iiber
den noch gequollenen Embryo spannt. Dabei
entsteht im Strophiolum der Rif3. Beim Aus-
trocknen des Embryos wird die Spannung der
Samenschale wieder aufgehoben, und diese liegt
mehr oder weniger lose um den Samen herum.
Der Rif3 schlieBit sich wieder. Mit reifen ge-

quollenen Samen kann man diesen Vorgang
nachahmen. Wenn man diese trocknen 14Bt,
reilen die Palisadenzellen am Strophiolum voll-
kommen auseinander, da die Samenschale nicht
mehr die frithere Elastizitdt hat. Mit zunehmen-
der Austrocknung des Embryos schliel3t sich der
RiB wieder. Allerdings werden solche Samen
nicht wieder hartschalig, da jetzt der Ril auch
durch die Cuticula geht. Scharfes Trocknen
wirkt in @dhnlicher Weise. Spannung in der
Samenschale gleicht sich immer durch Erweitern
des Risses im Strophiolum aus.

Neuere Arbeiten iiber die Hartschaligkeit
von Lupinen und anderen Leguminosen.

Am SchluB dieser Arbeiten ist die Literatur iiber
dieses Gebiet erschépfend zusammengefaBt.

BenrENs, H.: Beitrige zur Kenntnis der Hart-
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Pflanzenbau 4, 497—549 (1930). — GEHLsSEN, C.:
Uber Mittel zur Behebung der Hartschahgkelt bei
Lupinus luteus und einigen anderen Leguminosen.
(Mit besonderer Beriicksichtigung ihrer Verwend-
barkeit in der Landwirtschaft.) Diss. Hamburg
1931. — KURN, O.: Kiihn-Arch. 9, 332—404 (1925).
— SENGBUSCH, R. v., u. N. LoscHaAKowaA: Ziichter
1932, H. 5. — STDTZ H.: Uber den Einflul ver-
schiedenartiger Lagerunﬂ auf die Hartschaligkeit
von Kleesamen. Diss. Hamburg 1933. — ZIMMER-
maNN, K.: Die landwirtschaftl. Versuchsstationen
127, 1—56 (1936).

(Aus dem Institut fiir Pflanzenbau und Pflanzenziichtung der Versuchs- und Forschungsanstalt
fiir Landwirtschaft in \Vlen )

Ziichtungsversuche zur Beeinflussung der Kopfbildung bei Kopfkohlarten.
Von Martin Krickl.

Die wissenschaftlichen Untersuchungen auf
dem Gebiete der Pflanzenziichtung haben er-
geben, daf} bei den Auslesen der Zuchtpflanzen
neben den AduBerlich sichtbaren Merkmalen, in
hohem MaBe der innere Aufbau bzw. das Vor-
handensein gewisser Gehaltsstoffe, der Pflanze
erst ihren wirtschaftlichen Wert gibt. Diese Be-
rlcksichtigung des inneren Aufbaues bzw. das
Vorhandensein von bestimmten Eigenschaften
in der Frucht, werden von der landwirtschaft-

lichen Pflanzenziichtung bereits seit langem mit
groBtem Erfolg ausgewertet. So ist die Ziich-
tung von kleberreichen Weizensorten, hohem
Zuckergehalt der Zuckerriibe und hohem Ei-
weill und Fettgehalt der Sojabohne nur durch
die chemische Analyse zu erreichen. Dal die
analytische Untersuchung von Pflanzen und
Frichten in vielen Fillen fiir die wirtschaftliche
Sortenanerkennung von allergroBter Bedeutung
ist, darf als bekannt vorausgesetzt werden.



