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Die bisherige Entwicklung,

(Altere und neuere Versuche zur Ziichtung von Lupinen mit
nichtplatzenden Hiilsen).
Yon R. von Sengbusch.

Im Jahre 1927 wurde in Dahlem von mir mit den Lupinen~
arbeiten begonnen, Sie wurden spdter im Kaiser Wilhelm-Insti-
tut fiir Ziichtungsforschung, Miincheberg/Mark, fortgesetzt.
Nach der Ausarbeitung einer ziichterisch brauchbaren Methode
der Alkaloidbestimmung wurden 1928 praktisch alkaloidfreie
Formen von Lupinus luteus und in den dareuffolgenden Jahren
auch von den anderen ILupinenarten gefunden,

Als relativ junge Kulturpflanzen besitzen die Lupinen
noch eine Reihe von unerwiinschten Eigenschaften, deren Be-
seitigung auf ziichterischem Wege angestrebt wird.

Lupinus angustifolius und Lupinus luteus haben Hiilsen,
die bei trockener Witterung in der Reifezeit aufspringen,
Diese Eigenschaft bedingt mehr oder weniger groBe Ernteverluste.

In meinen friiheren Arbeiten habe ich darauf hingewiesen,
daB bei Lupinus mutabilis und Lupinus albus, die normaler-
weise platzfeste Hililsen besitzen, platzende Formen auftreten,
und es ist daraus geschlossen worden, daf umgekehrt bei Lu-
pinus angustifolius und Lupinus luteus platzfeste Formen auf-
treten miiBten,

Von dem Gedanken ausgehend, daf es sich nur darum han-—
deln konnte, diese Formen bei Lupinus angustifolius und Lupi-
nus luteus zu finden, fiihrte ich selbst die erste GroBselek=—

tion im Jahre 1929 in Miincheberg durch (S en gbusch 1),



Es wurden insgesamt etwa 1,5 Millionen Pflanzen gepriift. Sehr
wenige erwiesen sich als platzfest. In den darauffolgenden
Jahren wurden die Nachkommenschaften dieser Auslesen gepriift.
Es zeigte sich jedoch, daB unter ihnen keine vollkommen platz-
feste Formen waren,

1934 bverichtete ich iiber weitere Versuche (S e n g b u sch
2). Um unabhingig von der Freilandwitterung zu werden, sollte
die Selektion in Spezialrdumen durchgefilhrt werden. Die Tempe-—
ratur muBte so gehalten werden, dafl einwandfreies Platzen er-
folgte, jedoch die Keimfidhigkeit nicht 1litt. 60° wurden als
geeignet gefunden,

1935 wurden die Versuche fortgesetzt., Es wurde eine Frei-
landselektion von insgesamt 36 Morgen durchgefiihrt. Ein Rest-
material wurde geerntet und eingefahren (etwa 40 Morgen).

Nach den Versuchen der vergangenen Jahre ist die Wahr-
scheinlichkeit, nichtplatzende Formen im Freiland zu finden,
sehr gering. Die Versuche wurden trotzdem gemacht, um die Mog-
lichkeit, durch einfache Selekton zum Ziele zu gelangen, voll
auszunutzen, Bisher waren allerdings alle Versuche erfolglos.

Ein neuer VWeg scheint mehr Aussicht auf Erfolg zu haben.
Es muBte zunidchst durch eingehende morphologische Studien die
Ursache des Platzens gekldrt werden. Es muBte festgestellt wer-
den, ob ein einzelner Faktor dafiir verantwortlich zu machen
ist oder ob das Zusammenwirken mehrerer Faktoren das Nichtplat-
zen bewirkt. Das Nichtvorhandensein platzfester Formen in der
Natur deutet darauf hin, daB eine Reihe von Faktoren fiir das

Nichtplatzen verantwortlich zu machen ist,



Bei einem einzelnen Faktor, wie z.B. einem Faktor fir
Alkaloidfreiheit, kann man das Auftreten derartiger Formen vor-
aussagen. Wie sieht aber die Sache aus, wenn mehrere Faktoren
fir die Ausbildung einer Eigenschaft notwendig sind? Auch hier-
bei wird man das Auftreten der einzelnen Faktoren als Mutatio-
nen annehmen kdonnen, Die Mutation eines einzelnen Faktors be-
dingt jedoch noch nicht Platzfestigkeit. Erst die Kombination
oder das Zusammenauftreten aller Platzfestigkeitsfaktoren
188t die gewlinschten Eigenschaften in Erscheinung treten.

Alkaloidfreie Formen von Lupinen haben wir etwa in einem
Verh&dltnis von 1 : 20,000 gefunden. Setzt man dieselben Zahlen
fir das Auftreten der Mutanten der einzelnen Platzfestigkeits-
faktoren ein, so ergibt sich, daB eine von 20,000 Pflanzen die
Mutetion eines Paktors fiir die Platzfestigkeit enthidlt, daB
aber das gleichzeitige Auftreten von 5 verschiedenen Platz-
festigkeitsfaktoren erst in einem Verhiltnis von 1 : 1020
zu erwarten ist., Bereits bei 2 Faktoren fiilr Platzfestigkeit®d
betridgt die Zahl 100 MIllionen. Es widre also ein auBerordent-
licher Zufall, wenn man im Freiland platzfeste Formen finden
wirde.

Anders liegt die Sache, wenn in einer nichtplatzenden Art
platzende Typen auftreten, Wenn das Nichtplatzen von Lupinus
albus auf der Anwesenheit von 5 Faktoren beruht, so entstehen
platzende Formen bereits durch das Mutieren eines jeden dieser
Gene, d.h, bei einer Mutationsrate eines jeden Faktors von
1 : 20,000 miiBte die platzende Form in einer Hiufigkeit von

1 : 4.000 auftreten, Die Tatsachen entsprechen ungefihr diesen



Uverlegungen. Es besteht also ein grundsdtzlicher Unterschied
zwischen dem Auftreten platzender Formen in einem nichtplat-
zenden Material und dem Auftreten nichtplatzender Formen in
einem platzenden Material,

Der neue Weg, der Jetzt beschritten werden soll, besteht
darin, daB wir Methoden ausarbeiten, mit deren Hilfe die ein-

zelnen Faktoren fiir Platzfestigkeit ausgelesen werden konnen,

Mit diesen Formen wird dann eine Xombinationsziichtung eingelei-

tet und auf synthetischem Wege die gewlinschte Form erzeugt,




Morphologische Untersuchungen an der Lupinenhiilse und Auslese-
verfahren,

Von K. Z immermann,

Aus den vorstehend geschilderten Versuchen wurde die
Erkenntnis gewonnen, da@ nichtplatzende Lupinen nur aus einem
ganz groBen Ausgangsmaterial ausgelesen werden konnen, Es ist
sehr wahrscheinlich, daB die nichtplatzenden Formen auBeror-
dentlich selten sind., In diesem Jahre wurden Versuche in einem
AusmgB angestellt, wie sie wonl selten durchgefiihrt worden sind.
Ein Peld mit Lupinus luteus von 4,2 ha (= 17 Morgen) wurde so
behandelt, als wenn die Korner geerntet werden sollten, Es wurde
aber nicht, wie iiblich, kurz vor der Vollreife geschnitten,
sondern die Lupinen blieben auf dem Stengel stehen. Der Erfolg
war, dafB der groBte Teil der Hiilsen platzte. Eine noch etwas
groBere Fliache mit Lupinus angustifolius (4,5 ha = 18 Morgen)
wurde ebenfalls auf dem Feld stehen gelassen, Auch hier platz-
ten die weitaus meisten Hililsen auf, Das Wetter kam unseren Ab-
sichten in auBerordentlich ginstiger VWeise entgegen. An den
fraglichen Tagen herrschte eine ziemliche Hitze mit starker
Sonnenstrahlung. Es waren fiir das Pldzen extrem gute Verhidlt-
nisse, Wenn man diese Lupinen h&tte ernten wollen, wire ein
sehr groBer Verlust unvermeidlich gewesen., Die Hiilsen waren
so trocken und sprode, daB sie ohne die geringste Beriihrung
mit einem horbaren Knall zerpletzten, Die halben Hiilsen und die
Korner flogen dabei 5 - 6 m weit weg, Besonders in den Nach-
mittagsstunden war ein ununterbrochenes Geknatter zu hdren,

da Hunderte von Hiilsen zugleich aufsprangen. Wenn in einem



Fruchtstand eine Hlilse aufging, flog durch die Erschiitterung
meist der ganze Fruchtstand auseinander, Dieselbe Wirkung
konnte man kiinstlich erzielen, wenn man leicht mit den Fin-
gern gegen den Stiel knipste. Man hat selten eine Gelegenheit,
die verheerende Wirkung des Platzens so kraBl wie in diesem
Falle zu beobachten.

Als bald darauf kiihleres Wetter einsetzte, war der gansze
Boden mit Kdrnern und Hiilseb besdt, und die Pflanzen standen
fast kahl da. Es wurde dann das ganze Feld reihenweise von
groflen Arbeitskolonnen sorgfdltig nach hell gebliebenen
Fruchtstdnden abgesucht, Die betreffenden Pflanzen wurden
ausgerissen und zu je 50 Stiick geblindelt., Auf diese Weise
wurden 40,000 Pflanzen von jeder Art ausgelesen, Insgesamt
standen auf den beiden Feldern zusammen 5.000,000 Einzel-
Pflanzen. Die ausgelesenen Pflanzen waren also 1,6% des Be-
standes., Die Blindel wurden in einem gut geliifteten Treibhaus
mit den Hiilsen nach unten aufgehidngt. In diesem Haus herrsch-
ten zeitweise Temperaturen von 35 - 40°, In digsen fir das
Platzen der Hiilsen sehr gilinstigen Verhiltnissen blieb das
Material 12 Tage. In dieser Zeit platzte wiederum der grifte
Teil weg. Die heruntergefallenen Kdrner wurden zusammenge-
kehrt und werden im nidchsten Jahr als vorselektioniertes Ma-
terial zur Aussaat gebracht werden.

Die jetzt nur noch verhdltnisméfBig wenigen Pflanzen
wurden einer weiteren Auslese unterwidrfen, die darin bestand,
sie allm&hlich immer sch®drferen Bedingungen suszusetzen,
um so zu den wenigen Pflanzen zu kommen, die auch in extremen

Verhdltnissen, wie sie in der freien Natur kaum vorkommen,



noch platzfeste Hililsen haben, Die im Treibhaus ganz gebliebenen
Pflanzen wurden sorgfdltig herausgesucht, Hierbei zeigte sich
die groBere Platzfestigkeit von Lupinus angustifolius gegeniiber
Lupinus luteus. Von der ersteren Art wurden 3.000, von der
letzteren 1.200 Einzelpflanzen gusgelesen, die der Beanspru-
chung im Treibhaus standgehalten hatten, Finige wenige Pflan-
zen wurden bei dieser Arbeit gefunden, die ziemlich viel reife
Hiilsen trugen, von denen keine einzige geplatzt war. Diese sind
vielleicht die wertvollsten Objekte.

Die weitere Bearbeitung geschah in einem Trockenraum,
Diesen haben wir uns aus Friihbeetfenstern und Latten selbst
zusammengebaut und auBlen mit Strohmatten gegen Wirmeverluste
isoliert, Die Abbildung zeigt diesen Raum in der Vorderansicht,
Seine Grundfléche betrdgt 3 x 2 m, die Hohe 1,50 m. In dem
Raum steht ein Heizkorper der Zentralheizung und ein Reihen-
gasbrenmner, Dadurch kann eine Temperatur von 550 erzeugt wer-
den, Die relative Luftfeuchtigkeit sinkt durch die Temperatur—
erhghung auf 25 - 30%. Die Pruchtstiéinde der Lupinen werden von
den Stengeln abgeschnitten und in kleine Gazebeutel gesteckt,
Diese werden zu je 50 auf Dridhte aufgezogen., Der Trockenraum
kannzugleich mit 500 dieser Beutel beschickt werden, Dieselbe
Anzahl kann von 2 Leuten an einem Tage vorbereitet werden,
sodaf immer 500 Stiick erhitzt werden, In dem Trockenraum blei-
ben die Lupinen 8 Stunden bei 55°, Die Zeit wird von dem Punkt
an gerechnet, wo die Temperatur auf diese Hohe gestiegen ist,
was etwa eine Stunde in Anspruch nimmt. Bei dieser Behandlung
platzt nochmals ein grofer Teil der Hiilsen weg., Die geplatz-—

ten werden herausgesucht und fir sich aufbewahrt. Die iibrig-



gebliebenen werden wieder 8 Stunden erhitzt und wieder aus-
gelesen, Dasselbe geschieht noch ein drittes Mal, NMach je-
der Erhitzung werden die geplatzten Hillsen ausgeschieden,
Zuletzt bleibt ein kleiner Rest von Pflanzen zuriick, die in
hohem Grade platzfest sind, Kurz zusammengefaflt verlduft
der Vorgang der Auslese folgendermafien:

1) Pflanzen auf dem Feld ausgelesen.

2) Pflanzen im Treibhaus ausgelesen.

3) Einmal 8 Stunden erhitzt und ausgelesen,

4) Zweimal 8 Stunden erhitzt und ausgelesen.

5) Dreimal 8 Stunden erhitzt und euwsgeiesen, der Rest als
Ausgangsmaterial fiir die weitere Ziichtung verwendet,

Diese 5 Stationen stellen von Stufe zu Stufe hirter
werdende Bedingungen dar, Auf jeder Stufe scheidet alles aus,
was den Bedingungen nicht gewachsen ist, Der Rest kommt in
die nachste Stufe,

sorte

Wenn in irgendeiner Lupinena»$ ilberhaupt platzfeste
Formen vorkommen, so miissen sie auf diese Weise gefunden
werden., AbschlieBendes kann in diesem Augenblick noch nicht
gesagt werden, da die Versuche noch in vollem Gange sind,

Wahrend der Versuche erhob sich die Frage, ob die
lange und hohe Erhitzung die Keimfdhigkeit der Samen beein-
trédchtigt, Wir haben deshalb Samen von Lupinus angustifolius
in derselben Weise wie die Hillsen erhitzt., Diese wurden
hundertweise zum Keimen ausgelegt. Das Keimergebnis zeigt

die folgende Tabelle.



Keimversuch mit erhitzten Samen von Lupinus angustifolius,.

(Samen geritzt)

Nr. Behandlung Anzahl der Gekeimt nach Nicht
ausgelegten 10 Tagen gekeimt
Samen
1 8 Stunden 55° 100 100 -
2 12 559 100 99 1
3 2 x 8 Stunden 55° 100 100 -
4 3 x8 " 559 100 100 -

Eine Schddigung der Samen ist also nicht festau-

stellen.
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Morphologische Untersuchungen.

Bevor wir unsere Versuche zur Auffindung von nichtplat-
zenden Formen von Lupinus angustifolius und Lupinus luteus
in Angriff nahmen, haben wir uns Klarheit iiber den Mechanis-—
mus des Aufplatzens der Hillsen verschafft. Wir haben die Hiil-
sen von Lupinus angustifolius, L.luteus und L.mutabilis ma-
kroskopisch und an mikroskopischen Bildern untersucht.

Lupinus luteus hat von diesen die am leichtesten platzen-
den Hiilsen. Past ebenso stark platzen die Hiilsen von Lupinus
angustifolius, wdhrend diejenigen von Lupinus albus garnicht
und die von Lupinus mutabilis kasum platzen.

Die Hiilsen der angefiihrten Iupinenarten sind, wie die
Leguminosenhiilsen iiberhaupt, nach einem einheitlichen Plan
gebaut., Sie sind langgestreckt und zeigen an den Stellen, an
denen die Samen liegen, Ausbuchtungen. In jeder Hillse liegen
1l - 7 Samen, meist 3 - 4, In griinem Zustande sind die Hiilsen
sehr dick und fleischig, besonders die von Lupinus albus. Am
Querschnitt erkannt man als Hauptbestandteil ein dickes Par-
enchym aus groflen, diinnwandigen, wicsserigen Zellen., AuBen
wird dies Parenchym unmittelbar wvon der Epidermis begrenzt,
Innen liegt ihm eine Schicht sklerechymatischen Gewebes auf,
Dieses besteht aus kurzen, teils dickeren, teils diinneren
Faserzellen mit starken Wandverdickungen. Die Zellagen, die
an das Parenchym angrenzen, haben ein etwas weiteres Lumen
als diejenigen, die nach dem Hiilseninneren zu liegen. In
ihrem Liangsverlauf liegen die Fasern schridg und zwar in einem

Winkel von 450 zur LEngsachse der Hiilse, Wenn die Hiilse noch
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an der Pflanze sitzt, bilden die Paserzellen mit der Haupt-
achse der Pflanze nahezu eine Parallele, Die Faserschichten
der beiden Hiilsenh8lften haben keinerlei Verbindung mitein-
ander,

An den beiden Ndhten der Hiilse verlaufen GefdBbiindel
und zwar zwel an der Bauchnaht und eins an der Riickennaht,
Das letztere ist in der Mitte gespalten, Zwischen den zwei
GefdBbliimdeln der Bauchnaht und den beiden Teilen des Gef&B3-
blindels an der Riickennaht liegt je eine Zone weichen, in
trockenem Zustande sproden Gewebes, Dieses Gewebe trennt
auch die beiden Paserschichten. Auch an der Ansatzstelle
der Hilse sind diese vbllig getrennt. Mit den verholzten
Teilen des Stielchens besteht ebenfalls keine Verbindung.
Wenn man die reifen Hillsen von innen betrachtet, sieht man
deutlich, daB die beiden Faserschichten unten mit einem Bo-
gen endigen., An dieser Stelle haben die Hillsen eine beson-
ders schwache Zone. Die Faserschichten kleiden die Hiilse
vollkommen aus, Mit einigem Geschick kann man sie unverletzt
aus dieser herauslisen,

Die Hiilsen von Lupinus angustifolius tragen am Ende
einen spitzen Dorn, die der anderen Arten haben eine weiche
Spitze,

Das Aufspringen der Hiilsen geht bei Lupinus angusti-
folius anders vor sich als bei Lupinus luteus. Bei Lupinus
angustifolius l6sen sich meist die Hiilsenhdlften am unteren
Ende an der oben erwdhfiten schwachen Stelle zuerst los und

krimmt sich etwas nach auBen., Die GefdB8biindel halten dann
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noch beide Hdlften zusammen, Plotzlich reifen die beiden Nih-
te, zuerst die an der Bauchseite, dann die an der Riickenseite
der Hiilse ihrer ganzen Linge nach auseinander und schleudern
af diese Weise die Samen weg, Dabei brechen die Hillsenhdlften
ab und fliegen ebenfalls weg, Am Stielchen bleibt dann ein
kleiner, halbmiondformiger Rest der Hiilse stehen, Der innere
Bogen dieses Restes entspricht den unteren, bogenformigen Be-
grenzungen der Faserschichten. Bel Lupinus luteus ist der Vor-
gang des Aufplatzens dhnlich. Er beginnt aber damit, daf die
Rilckennaht erst ein kleines Stilick einreift, um dann pldtzlich
in der ganzen L#nge zu zerreifien., Es kommen bei beiden Arten
noch andere Arten des Aufplatzens vor,

Wie kommen nun die mechanischen Krdfte zustande, die
das plotzliche Zerspringen der Hiilse ermoglichen? Unsere Unter—
suchungen haben ergeben, daB die Faserschichten der Hiilse den
Offnungsmechanismus darstellen. Beim Eintrocknen fallen die
dicken Parenchymschichten zu einer diinnen Lage zusammen. Den
Hauptbestandteil bilden dann die Faserschichten, Bei starker
Austrocknung verkleinern sich die Faserzellen nur oder doch
stdrker quer zu ihrer Lingsrichtung, wdhrend sie sich in ihrer
Liangsausdehnung naturgemid am wenigsten veridnderm., Der Erfolg
ist, daB die Hiilse infolge der schrigen Lage der Faserzellen
eine Verwindung erfdhrt. Dadurch werden an zwei Stellen die
Ndhte sehr stark beansprucht. @iese Stellen liegen an der
Bauchseite am oberen, an der Riickenseite am unteren Ende der
Hiilse, Wird die Kraft, mit der die Hiilsenhdlften verwunden
werden, groBer als diejenigen, mit der sie zusammengehalten

werden, dann reiBt an diesen beiden Stellen die Naht ein.
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Ist erst an einer Stelle die Neht geridsen,, dann gehtren nur
geringe Krdfte dazu, auch den iibrigen Teil der Naht zu tren-
nen, Die Spannungskrédfte in der Hiilse sind so stark, daB sie
nicht nur diesen Widerstand leicht iibefwinden, sondern sie ge-
niigen noch, um die Hiilsenhdlften und die Samen mehrere Meter
weit hinwegzuschleudern,

Man kann sich von der Richtigkeit dieser Erkldrung durvh
eine Reihe von Versuchen iiberzeugen. Wenn man versucht, die
Schalen wieder in ihre urspriingliche nggze zuriickzubiegen,
entstehen meist Risse in der Faserschicht., An mehreren Stellen
reiflen die Pasern in ihrer ILingsrichtung auseinander. Dkes
ist ein Beweis dafiir, daB die Zellen sich verschmilert haben.
Als Einzelfz1l haben wir eine Hiillse von Lupinus luteus gefun-
den, bei der, wie Abb. zeigt, die Faserschicht bei geschlos-—
sener Hiilse in lauter schmale Streifen zerrissen ist., In die-
sem Falle waren die Ndhte zu fest, als daBl die Spannungskréafte
gie zerreiflen konnten,

Wenn man die Hiilsenhdlften von innen mit Wasser be-
feuchtet, gehen sie sehr schnell in die gerade Lage zuriick,
Die stark ausgetrockneten Zellen der Faserschicht nehmen be-
gierig Wasser auf, und die Spannung geht sofort verloren,

Sie entsteht also durch Wasserverlust der Faserschichten.
Demnach miiBte auch die Austrocknung der Hiilsen im Exsikkator
die Hiilsen zum Platzen bringen., Wir haben entsprechende Ver—
suche in einem Exsikkator, dor unten mit konz.Schwefelsdure
gefiillt war, angestellt. Es wurden Hiilsen von Lupinus angusti-

folius aus einer normalen Landsorte in diesen Exsikkator ge-
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bracht. Nach 8 Stunden waren diese restlos geplatzt. In grois-
serem MaRstabe ausgefiihrt, wiirde auf diese Welse wahrschein-
lich eine noch stédrkere Auslese stattfinden als beim Erhitzen
im Trockenschrank, wie es weiter unten beschrieben werden
wird, Bei dieser Behandlung ist also die Hitze nur insofern
wirksam, als sie die relative Luftfeuchtigkeit herabsetzt.
Wenn man Hitze und starke Austrocknung miteinander kombiniert,
wdre die Wirkung noch groBer, da der Wasserentzug dann schnel-
ler vor sich geht. Auf die schnelle Anderung der Faktoren
kommt es an, um die notigen Spannungen in der Hiilse zu erzeu-
gen, Wir haben also den beschriebenen Exsikkator in einen
Trockenraum von 55° gestellt, Die Wirkung war iiberraschend:
schon nach 3 Stunden waren die Hiilsen samtlich geplatzt.

DaB tatsdchlich nur die Faserschicht die Spannung in
der Hiilse erzeugt, beweist der folgende Versuch: aus der rei-
fen Hiilse wird ein Streifen von etwa 3 mm Breite herausge-
gschnitten. Der Schnitt muB so gelegt werden, daf die Fasern
quer getroffen werden, also im Winkel von 450 zur Lingsachse
der Hiilse, aber senkrecht zur Richtung der Faser, Wenn man
den Streifen in Wasser taucht, kriimmt er sich so, daff die In-
nenseite der Hillse den #duBeren Bogen der Kriimmung bildet.
Trocknet man den Streifen wieder, krimmt er sich sofort (in
ca. 1 Minute) nach der entgegengesetzten Richtung. Diesen
Versuch kann man mit demselben Streifen beliebig oft wieder-
holen. Nun konnte noch das zusammengetrocknete Parenchym an
der AuBenseite der Hiillse einen EinfluB auf die Kriimmung haben,

Jedoch an einem gleichen Streifen, von dem das Parenchym rest-
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los entfernt war, zeigten sich genau dieselben Erscheinun-
gen Die PFaserschicht allein ist es also, die das Xrimmen der
Hiilse und damit das Aufplatzen verursachte.

Nun fragt es sich noch, aus welchem Grunde sich bei der
Wasseraufnahme die Streifen nach auBen, bei der Austrocknung
nach innen kriimmen, Eine v§llig homogene Schicht diirfte sich
bei der beidseitigen Befeuchtung garnicht verbiegen. Die Fa-
serschicht ist aber nicht homogen. Wie oben beschrieben, sind
die Zellen, die an das Parenchym angrenzen, grofilumig, die-
jenigen, welche die Innenwand der Hiilse bilden, kleinlumig,
Bei Befeuchten nehmen beide Zellagen gleich viel Wasser auf.
Infolge der groBeren Menge gquellbarer Substanz an der Innen-
seite der Hiilse vergrdBert sich diese Seite der Faserschicht
bei Wasseraufnahme prozentual stdrker als die dem Parenchym
zugewandtey, Die Skizze veranschaulicht diese Verhdltnisse.
In dem Streifen I ist viel weniger Substanz enthalten als
in dem Streifen II, der fast nur aus quellbarer Substanz (Zel-
lulose und Pektinstoffe) besteht. Berechnungen haben aller-
dings ergeben, daB die reinen Zellulosewidnde sich in den in-
neren und #duferen Teilen der Faserschicht gleichmiBig vergros—
sern, 2Zwischen den kleinen Zellen der inneren Lagen sind je-
doch mehr Mitellamellen auf der gleichen Strecke als zwischen
den groBeren Zellen der dem Parenchym zugewandten Lagen. Die
Mittellamellen bestehen aus Pektin, das bei der Wasseraufnahme
stdrker quillt als die Zellulose der Sekundédrwinde.

Es ist oben erwdhnt worden, daB die Hiilsen von Lupinus

albus und Iupinus mutabilis nicht oder kaum platzen. Beide
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Arten haben aber die beschriebene Faserschisht., Sie ist aber
bei Lupinus angustifolius und Lupinus luteus ungleich stir-
ker entwickelt als beili den nichtplatzenden Arten, Die unge-

fihren MaBe gibt die folgende Tabelle wieder:

Lupinus angustifolius 0,20 mm
n luteus 0,22 mm
" albus 0,15 mm
" mutabilis 0,15 mm

Diese MaBe miissen insofern eine Korrektur erfahren, als
die Hiilsen von Iupinus albus etwa doppelt so groB sind wie
diejenigen von Lupinus angustifolius und Lupinus mutabilis,
Bei Lupinus albus ist die Faserschicht also relativ am diinn-
sten, Sie ist nicht imstande, eine geniigend groBe Spannung
zu erzeugen, um die Hililse aufzusprengen, Daher riihrt die
grofe Platzfestigkeit von Lupinus albus. Der Mechanismus ist
an sich derselbe wie bel den platzenden Formen., Venn man
eine Hillse offnet, wollen sich die beiden HA&lften genau so
ein wie bei diesen,

Man kann die Spannung in den Hiilsen aller Arten deutlich
wahrnehmen, wenn man die Hiillsenhdlfte in die gerade Lage zu-
riickbiegt, Bei Lupinus angustifolius und Lupinus luteus
splirt man einen viel stédrkeren Widerstand als bei Lupinus
albus und Lupinus mutabilis. Die Hililsen der letzteren Axt en
fiihlen sich besonders bei feuchtem Wetter, mehr lederig an,
wahrend die der ersteren immer starr sind. Wir hsgben orientie-
rende Versuche gemacht, um diese Spannung sowie ihre Anderun-
gen zu messen., Ein Apparat zu diesem Zweck ist in Vorberei-

tung. Genaue Ergebnisse lassen sich jedoch erst aus einer
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groBen Zahl von Versuchen ableiten, Jedenfalls ist eine weit
groBere Kraft erforderlich, um die Hiilsen von Lupinus angu-
stifolius und Lupinus luteus in die gerade Lage zuriickzu-
bringen, als bei den nichtplatzenden Arten.

Wir haben versucht, uns, soweit es bisher mdglich ist,
liber die erbliche Bedingtheit des Platzens oder Nichtplatzens
der Hiilsen klar zu werden.

Welche Ursachen kénnen dafiir in Frage kommen?

1. Die Dicke der Paserschicht. Uber die Bedeutung die-
ses Faktors wurde schon gesprochen,

2. Der Grad der Homogenitdt der Faserschicht. Ist der
Tterschied zwischen der Grofe der Zellen der dem Farenchym
zugewandten Seite der Faserschicht und derjenigen der dem Hiil-
seninneren zugewandten grofB, entsteht eine stirkere Spannung
als wenn der Unterschied klein ist.

3., Die Pestigkeit der Naht. Je weicher und groBzelliger
das Gewebe der Nght ist, umso leichter zerreit diese,

4, Die Festigkeit der Ansstzstelle. Bel Lupinus angusti-
folius beginnt das Platzen meist an der Ansatzstelle der
Hiilse. Ist diese selr fest, wird der Beginn des Platzens
mindestens hinausgeschoben, wenn nicht unterbunden.

AuBer diesen vier Fsgktoren mdgen noch einige andere
eine Rolle spielen, Das Platzen der Hiilsen kann also aus
verschiedenen Ursachen geschehen, Es wird durch die Korre-
lation dieser Paktoren bedingt. Bei einer nichtplatzenden
Art, wie z.B. Lupinus albus, ist diese Korrelation so, daB

die Hiilse nicht oder doch nur unter ganz auBergewShnlichen



Verh&dltnissen aufplatzt. Beli einer Storung der Wechselbe-
ziehungen kann entweder eine erhchte Platzfestigkeit oder
leichteres Platzen resultieren., Wird z.B. die Dicke der Fa-
serschicht verdoppelt, platzt die Hillse weniger leicht. Jede
Inderung eines dieser Faktoren ergibt eine Anderung der Platz-
eigenschaften nach der negativen oder positiven Seite. Da
wahrscheinlich jede der genannten Eigenschaften durch je ei-
nen Erbfaktor bedingt wird, konnen filr jeden dieser Faktoren
Mutationen auftreten, die aber HuBerlich nicht oder kaum in
Erscheinung zu treten brauchen, Wenn z.B. die Faserschicht
mutativ auf das Zweifache verdickt wird, wirkt sich das auf
die Platzfestigkeit nur wenig aus, wenn nicht zugleich die
Festigkeit der Naht verdndert wird. Erst das Zusammentreffen
von Mutationen in Bezug auf zweil oder mehr Faktoren bewirkt
eine deutliche Anderung der Platzfestigkeit.

Un bel TLupinus angustifolius und Lupinus luteus zu platz-
festen Hiilsen zu gelangen, miissen alle mitwirkenden Faktoren
sinngemdB verdndert werden, Weil das Platzen oder Nichiplat-—
zen auf dem Zusammenwirken der genannten vier, vielleicht
auf mehr Faktoren beruht, sind nichtplatzende Lupinen unter
den Landsorten so sehr selten.

An unserem Sortiment von etwa 70 verschiedenen Arten
und Herkiinften haben wir Beobachtungen gemacht dariiber, welche
Arten platzen und welche nicht. Die meisten Arten haben plat-
zende Hiilsen, Nur die Hillsen der folgenden Arten springen bei

der iieife nicht auf:
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Lupinus albus,
" mutabilis,
n n Cruikshanksii,
n n roseus splendeus,

" pantelericus.
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Die zilichterische Bedeusung der Ergebnisse,

Yon

R. von Sengbusch und K.Zimmermann.

Bei der diesjdhrigen Freilandauslese und der Nachbe-
handlung im Trockenraum wurden einige Pflanzen gefunden, die
auch bei schirfster Nachuntersuchung nichtplatzende Hiilsen
aufwiesen, Ob es sich in diesen Fgllen um Modifikationen
oder erblich fixierte Formen handelt, wird die Priifung der
Nachkommenschaften ergeben,

Auf Grund der neuen Erkenntnis bezliglich der Ursachen
des Platzens der Hiilsen wird jetzt neben der Selekiion im
gro3en MaBstabe der synthetische Aufbau der nichtplatzenden
Formen begonnen.

Die einzelnen Faktoren, die fiir das Platzen verantwort—
lich zu machen sind, treten duBerlich nicht in Erscheinung.
Es miissen also geeignete Methoden ersonnen werden, um die-
jenigen Pflanzen zu erfassen, die in einem dieser Faktoren
eine Abidnderung zeigen, Diese Methoden miissen derart sein,
daB sie leicht und schnell auszufiihren sind. Bei der Annahme
einer Mutationsrate von 1 : 20.000, wie bei den alkaloidfrei-
en Formen, sind immerhin mehrere Hunderttausend Individuen
zu untersuchen, um fir jede Faktordnderung einige Stamm-
pflanzen zu haben.

Mit diesen Stédmmen werden dann Kreuzungen durchgefiihrt,
Zundchst werden je zwel Eigenschaftspasare miteinander ver-

einigt. Diese Kombinationen werden dann wieder miteinander
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gekreuzt, SchlieBlich hat man auf diese Weise Pflanzen be-
kommen, in denen alle Faktoren vereinigt sind, die das Plat-
zen verhindern.

Eine Pflanze haben wir gefunden, die eine eigenartige
Erscheinung in der PFaserschicht zeigte. Diese war vollkom-
men zerrissen, Dadurch war die Hillse entspannt und konnte
nicht aufplatzen, Die Priifung der Nachkommenschaft wird zei-
gen, ob diese Erscheinung erblich bedingt ist oder andere
Ursachen hat. Wenn es sich tatsédchlich um eine erbliche Ei-
genschaft handelt, hitten wir in diesem Falle eine Form des
Nichtplatzens, die nur durch einen Faktor bedingt ist. Der
groBe Vorteil dieses Umstandes ist leicht einzusehen.

Zum SchluB soll noch kurz auf die kiinstliche Mutati-
onsausldsung eingegangen werden, In den letzten Jahren sind
in Zusammenarbeit mit Herrn Dr.Stubbe mehrfach Versuche zur
kiinstlichen Ausldsung von Mutationen gemacht worden. Abge-
sehen davon, daB es vielleicht einmal gelingen wird, gerich-
tete Mutationen kilnstlich ausgulidsen, ist es schon ein gros-—
ser Vorteil, daB durch Anwendung starker, physikalischer Mit-
tel (Rontgenstrahlen) die Mutationsrate erhsht werden kann.
In einem solchen laterial konnen die oben genannten Faktor-
mutationen in einer grioBeren Angzahl vorhanden sein., Die Mog-
lichkeit, geeignete Stédmme fiir die Kreuzungen zu bekommen,
wird dadurch ngher geriickt, Anderersgseits ist es auf diesem
Wege vielleicht moglich, zu ganz neuen Formen zu kommen,
bei denen das Nichtplatzen durch einen einzigen Faktor bedingt

wird. Man kann sich denken, daBl einmal eine Form auftreten
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wird, die eine so diinne Faserschicht hat, daB die Hiilse schon
aus diesem Grunde nicht platzen kann. DaB Formen auftreten
konnen mit bisher ganz unbekannten Eigenschaften beweist der
beschriebene Fall der Hiilse mit der Zerrissenen Faserschicht,
Wenn #dhnlich monofaktorielle Mutationen auch in anderer Rich-
tung auftreten, kommt man auf diese Weise jedenfalls schneller
zum Ziel als durch die zeitraubende Kombinationsziichtung,

Auf alle PFglle miissen die angedeuteten Wege nebeneinander

beschritten werden, denn das Problem, nichtplatzende Formen
von Lupinus angustifolius und Lupinus luteus zu ziichten, ist
zu wichtig, als daB nicht alles versucht werden miilite, um

seine Losung herbeizufiihren,
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Erkldrung der Abbildungen,

Abb.1l: Lupinus angustifolius, Fruchtstand in natiirlicher GréBe.
" 2: Lupinus mutabilis. Fruchtstand in natiirlicher GriBe.
" 3: Lupinus albus. Fruchtstand in natiirlicher GroéSe.
" 4 3 Querschnitt durch die Faserschicht der reifen Hiilse
von Lupinus albus. I Schnitt in mittlerem Trocknungs-—
zustand, II bei starker Austrocknung. i innere Epider-
mis, s Faserschicht, p Parenchym,

" 5: Querschnitt durch die Fasérschicht der reifen Hiilse

(1)

von Lupinus angustifolius. i innere Epidermis, s Fa-
serschicht, p Parenchym.

" 6: Querschnitt durch die ausgewachsene unreife Hiilse von
Lupinus angustifolius. n Naht, S Samen, f PFaserschicht,
p Parenchym,

" T7: Trockenraum in der Vorderansicht., Das mittlere Fenster
148t sich herausnehmen und dient als Tiir,

" 8: Fruchtstédnde von Lupinus angustifolius in Gazebeuteln,
In der oberen Reihe vor der Erhitzung, in der unteren
Reihe nach achtstindiger Erhitzung beil 55°, Im dritten
Beutel von rechts ist ein Fruchtstand heil geblieben,
Die anderen sind vollstandig zerplatzt.

" 9:; Innenansicht zweier Hiilsen, deren PFaserschicht voll._
stdndig zerrissen ist,

" 10: Zwei Fruchtstédnde wvon Luninus luteus. Diese wurden in
vollig reifem Zustande in der Auslese im Treibhaus
gefundén,

" 11: Teilweise geplatzte FPruchtstédnde von Lupinus luteus.

" 12: Links nichtplatzende, rechts platzende Form von Lu-

pinus mutebilis,
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