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Zur Samenmorphologie des Kulturmohns (Papaver somniferum L.)

REINHARD FRITSCH

(Eingegangen am 9. Januar 1979)

Zusammenfassung

Von zahlreichen Sippen der subsp. somniferum sowie von zwei diploiden und meh-
reren tetraploiden Herkiinften der subsp. setigerum (DC.) Cors. von Papaver
somniferum L. wurde die Samenmorphologie vergleichend untersucht. Die Varia-
bilitdt ist bei subsp. somniferum auBerordentlich groB und schlieBt in sich den
Variabilitdtsbereich vieler Merkmale beider Ploidiestufen von subsp. sefigerum
mit ein. Die diploiden sefigerum-Sippen lassen sich von vielen somniferum-Sippen
anhand der Samen nicht unterscheiden. Die Samen der tetraploiden Sippen las-
sen sich mit Hilfe von Merkmalen der Samenoberfliche nicht in jedem Fall von
Samen besonders kleinsamiger somniferum-Sippen abtrennen. Die Bedeutung der
Ergebnisse fiir die Bearbeitung archiologischer Samenfunde wird kurz diskutiert.

Einleitung

GroBe und Beschaffenheit der Samen haben bislang vielen Autoren (HARTWICH
1899, CapITAINE 1910, BROUWER und STAHLIN 1975) als Anhaltspunkte zur Unter-
scheidung der Unterarten von Papaver sommniferum L. (subsp. somniferum und
subsp. setigerum (DC.) Cors.) gedient. Man fand, daB die Samen von subsp.
setigerum kleiner sind als jene von subsp. somniferum und eine andere Oberflichen-
struktur besitzen. Bei der Untersuchung archéologischer Samenfunde stiitzte
man sich deshalb auf diese Merkmale, um Papaver-Samen einordnen zu kénnen,
wobel zum Vergleich Samenproben rezenter Formen herangezogen wurden
(HarTwicH 1899, FREDSKILD 1978). Meist zeigten die Vergleichsproben jedoch
eine betrachtliche Variabilitit und nicht die gewiinschte gute Ubereinstimmung
mit dem archiologischen Material, so daB3 dessen Zuordnung nicht immer tiber-
zeugte.

Die meisten Autoren, die bisher Angaben tiber die Samen von P. somniferum
machten, stiitzten sich bei ihren Messungen auf wenige oder gar nur eine einzige
Sippe. Es lag deshalb nahe, anhand des im Gaterslebener Kulturpflanzenwelt-
sortiment vorhandenen reichen Materials an Papaver-Sippen die Schwankungs-
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breite der Samengré8e beim Kulturmohn einmal genauer zu untersuchen und
dabei auch die Variabilitdit der Oberflichenstrukturen der Samen beider Sub-
spezies zu erfassen. In diesem Zusammenhang ist die bisher unbekannte Samen-
morphologie der diploiden Sippen von subsp. sefigerusn besonders interessant,
wenn man davon ausgeht, daf3 aus ihnen die diploiden, kultivierten Sippen von
subsp. somniferum hervorgegangen sein kénnten (HAMMER und FritscH 1977).
Dann miBten sich beide genannten Sippen in ihrer Samenmorphologie recht dhn-
lich sein.

Material und Methode

Das untersuchte Material stammt aus dem XKulturpflanzenweltsortiment unseres Insti-
tutes. Bei subsp. somniferum standen Vertreter aller Convarietiten und zahlreicher Varie-
tdten zur Verfiigung, und zwar vorwiegend Landsorten und Zuchtsorten, aber auch ein-
zelne Spontanherkiinfte. Wir verwendeten Saatgut der Ernte 1976. Die Sippen von subsp.
setigerum wurden urspriinglich von Botanischen Girten bezogen, ein Teil ist direkter Nach-
bau von Spontanherkiinften. Das Saatgut entstammt ebenfalls der Ernte 1976, jedoch
wurden die diploiden Sippen dieser Unterart erst nach der Ernte 1976 abgetrennt und von
ihnen Saatgut der Ernte 1977 verwendet.

Sdamtliche Sippen der subsp. setigerum sowie alle kleinsamigen und ein Teil der groB-
samigen Sippen von subsp. somniferum waren vorher auf ihre Chromosomenzahl iiberpriift
worden.

Die Samen wurden mit einem 1-Millimeter-Raster als Untergrund fotografiert und an-
hand der Fotografien dann bei 15 Samen pro Sippe Linge und Breite ausgemessen, die
Mittelwerte bestimmt und die Streuung berechnet. Die Lingen-Breiten-Indices wurden
anhand dieser Mittelwerte pro Sippe errechnet. Die Merkmale der Samenoberfliche wur-
den an jeweils 25 Samen pro Sippe mit Hilfe des Stereomikroskops SM XX (VEB CARL
ZEISS Jena) ausgewertet.

Da die Untersuchungen zum Teil sehr aufwendig waren, konnten wir die Breite und die
Oberflache der Samen nur bei einer beschrinkten Anzahl von Sippen untersuchen, die aber
die Variabilitit des Materials ausreichend reprisentierten.

Es wurde folgende Anzahl von Sippen untersucht:

Zur Ermittlung von Liange Breite Oberflachenmerkmalen
subsp. somniferum 109 22 11
subsp. setigerum diploid 2 2 2
subsp. setigerum tetraploid 13 8 7

Die Farbe der Samen ist bekanntlich beim Kulturmohn ein sehr variables Merkmal und
kann nicht nur von Pflanze zu Pflanze einer Sippe, sondern sogar bei verschiedenen Kap-
seln einer Pflanze und selbst innerhalb einer Kapsel unterschiedlich sein (ScuijFsma et al.
1960). Wir haben die Samenfarbe deshalb nicht untersucht.

Fiir die Durchfithrung eines groBen Teils der technischen Arbeiten danke ich Frl.
HEeIkE BarBy, Frl. CurisTINE BETHKE und Frl. SoLvi BRANDT.
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Ergebnisse

Die Ergebnisse kénnen den Tabellen 1 und 2 entnommen werden.

In Tabelle 1ist der Unterschied zwischen den Lingen-Breiten- Indices von subsp.
sommiferum und den tetraploiden Sippen von subsp. setigerum bei 5%, Irrtums-
wahrscheinlichkeit gerade signifikant, bei 19, Irrtumswahrscheinlichkeit nicht
signifikant.

In der Tabelle 2 sind die Angaben immer auf eine Seite des Samens bezogen,
weil die Samen in Seitenlage beobachtet wurden. Dies erschien im Interesse einer
guten Vergleichbarkeit der Ergebnisse sinnvoller, als die Korner in verdiinnter
Kalilauge aufzukochen und dann die Samenschale freizupriparieren und auszu-
breiten, wie es VILLARET-vON Rocuow (1967) beschrieb. Eine solche Prozedur ist
sehr aufwendig und wird sich mit prahistorischem Material wohl nur selten durch-
fithren lassen, wihrend eine Betrachtung der Samen in Seitenlage sicher mit je-
dem Material moglich ist.

Die iiber 100%, liegende Zahl von Spalte 7 (Vorkommen 3eckiger Maschen)
ist dadurch zustande gekommen, daB bei einer Sippe an manchen Samen bis zu 4
dieser Maschen zu finden waren.

Da in unsere Betrachtungen die Samenmorphologie nicht als sippenspezifisches
Merkmal eingeht, interessierte uns am EinfluB der Jahreswitterung auf die Mor-
phologie der Samen nur dessen ungefihres AusmaB. Wie Stichproben ergaben, ist
dieser EinfluBl jedoch unterschiedlich stark und sein sicherer Nachweis oftmals

Tabelle 1
Linge und Breite sowie Lingen-Breiten-Index der Samen

arithmet. Variabilitit des Gesamtvariabilitiat
Mittel iiber Mittelwertes der der Einzelwerte
alle Sippen einzelnen Sippen
Linge
subsp. somniferum 1,055 mm 0,85—-1,35 mm 0,65—1,50 mm
subsp. setigerum
diploid 1,116; 1,075 mm 0,90—1,40 mm
tetraploid 0,805 mm 0,76—0,87 mm 0,65—0,93 mm
Breite
subsp. somniferum 0,765 mm 0,65—-0,95 mm 0,56—1,05 mm
subsp. sefigerum .
diploid 0,76; 0,79 mm 0,56—0,95 mm
tetraploid 0,592 mm 0,55—0,63 mm 0,48—0,71 mm
Lingen-Breiten-Index
subsp. somniferum 1,42 1,27-1,63
subsp. sefigerin
diploid 1,34; 1,41

tetraploid 1,385 1,31-1,45
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Tabelle 2
Merkmale der Samenoberfliche

arithmet. Variabilitit des Gesamtvaria-

Mittel iiber
alle Sippen

Mittelwertes der Dbilitdt der
einzelnen Sippen Einzelwerte

Anzahl der Maschenreihen lings
subsp. somniferum
subsp. setigerum

diploid

tetraploid
Anzahl der unvollstindig
sichtbaren Maschen
subsp. somniferum
subsp. setigerum

diploid

tetraploid
Anzahl der vollstindig
sichtbaren Maschen
subsp. somniferum
subsp. setigerum

diploid

tetraploid

Anzahl der vollstindig
sichtbaren 4eckigen Maschen
subsp. somniferum
subsp. setigerum

diploid

tetraploid

Anzahl der vollstindig
sichtbaren 5eckigen Maschen
subsp. somniferum
subsp. setigerum

diploid

tetraploid

Anzahl der vollstindig
sichtbaren 6eckigen Maschen
subsp. sommniferum
subsp. seligerum

diploid

tetraploid

Vorkommen von 3eckigen
Maschen (in Y% der unter-
suchten Samen)
subsp. somniferum
subsp. setigerium

diploid

tetraploid

10,01

5,73

22,93

11,42

5,68

3,41

43,69},

23,10,

7,60—12,56 5-15
9,64; 9,92 §—12
5,12—6,56 4-8
6,64—20,00 6—25
18,80; 21,24 16-27
5,28—11,02 4-14
18,04—27,76 13-34
21,56; 24,40 13-34
9,91—13,44 8-16
3,60—8,16 2-15
4,96; 6,00 3-12
2,52—4,24 0—7
9,20—16,40 6—21
11,20; 11,72 6—15
4,33-7,20 1-14
3,28-5,96 0-8
4,68; 4,88 2-9
1,76—2,40 0—4
20—1370), 0—+
2807 649, 0-2
8—289/, 0-2
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Fortsetzung Tabelle 2

arithmet. Variabilitit des Gesamtvaria-
Mittel iiber Mittelwertes der Dbilitdt der
alle Sippen einzelnen Sippen Einzelwerte
Vorkommen von 7eckigen
Maschen (in ", der unter-
suchten Samen)
subsp. sommniferum 29,80 §—564, 0-2
subsp. setigerum
diploid 48075 520, 0-2
tetraploid 12,39, 0—-28°", 0—-1

relativ aufwendig. Solche deutlichen Unterschiede, wie sie in den Abb. 9—12
vorgestellt werden, lassen sich nur bei wenigen Sippen erkennen. Es kénnte daher
sein, daB bei Berticksichtigung von Extremjahren die in den Tabellen angegebene
Variabilitit noch etwas grofer geworden wire.

Diskussion

Die Variabilitiat der morphologischen Merkmale des Samens ist bei Papaver som-
niferum sehr grofl. Das ist bei dieser Art, die ihrer Kérner wegen verbreitet kulti-
viert wird, gut verstindlich. (Die Kultur zur Opiumgewinnung soll hier unbertck-
sichtigt bleiben.) In vielen Gebieten Europas werden Formen meist mehr extensiv
kultiviert, deren Korner sowohl als Zutat zu Gebick oder anderen Speisen als auch
etwas zur Olgewinnung dienen. Bei ihnen wurde vor allem auf guten Geschmack
und ansprechende ,,graue’ Farbe, weniger auf GroBe und Olgehalt geziichtet.
Es sind groB3- bis kleink6rnige Typen mit meist stark ausgebildeten Netzleisten auf
den Samen (Abb. 3, Abb. 6). Zum anderen existieren die hauptsichlich auf hohen
Olgehalt und Ertrag geziichteten Formen, die meist groBe, helle Samen mit schwach
ausgeprigten Netzleisten aufweisen (Abb. 7). Es gibt aber auch reine Zierformen
und andererseits ruderal verbreitete Sippen, die wohl aus der Kultur verwildert
sind und oft besonders kleine, stark strukturierte Samen besitzen (Abb. 11, 12).
Die bisherige Meinung, daB sich beide Unterarten des Kulturmohns durch die
SamengroBe gut unterscheiden lassen, ist nach unseren Befunden in dieser all-
gemeinen Form nicht richtig. Die Gesamtvariabilitit ist bei subsp. sommniferum so
grof3, daB sie auch jenen Bereich mit umfaBt, innerhalb dessen die Weite der Sip-
pen beider Ploidiestufen von subsp. setigerum zu finden sind. Anhand der Merk-
male der Samenoberfliche lassen sich zwar Samen, bei denen 4 Maschenreihen,
8-12 vollstindig sichtbare (davon nur 1-5 5eckige) und 4—5 unvollstandig sicht-
bare Maschen erkennbar sird, mit ziemlicher Sicherheit den tetraploiden Sippen
von subsp. setigerum zuordnen (vgl. Tabelle 2; Abb. 13-18), doch sind die Samen
der diploiden Sippen von subsp. setigerum und jener von subsp. somniferum mor-
phologisch nicht zu unterscheiden (Tabelle 2; Abb. 13, 15). Einer Ableitung des
Kulturmohns von diploiden Sippen der subsp. setigerum steht mithin von dieser
Seite her nichts im Wege. Die kleinen, stark strukturierten Samen der tetraploiden
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Abb. 1-6  Papaver somniferum L. subsp. sommniferum. Abb. 1 Kleinsamig und grob-
genetzt (genaue Herkunft unbekannt); Abb. 2 Mittelgrosamig, flach- und grobgenetzt
(Landsorte aus Mitteleuropa}; Abb. 3 Kleinsamig und mittelfeingenetzt (Landsorte aus
der DDR); Abb. 4 GroBsamig und mittelfeingenetzt (Zuchtsorte ‘Elity’); Abb. 5 Klein-
samig und feingenetzt (Spontanherkunft Strasbourg); Abb. 6 GroBsamig und grob- bis
feingenetzt (Zuchtsorte ‘Mahndorfer'). Abstand der Striche 1 mm
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Abb. 7-12  Papaver somniferum L. subsp. somniferum. Abb. 7 MittelgroB8samig und grob-
aber schwachgenetzt, Samen wei8 (Landsorte Anatolien); Abb. 8 GroBsaAmig, zum Teil
ungenetzt, Samen grau (Zuchtsorte ‘Daubaer Silbergrauer’); Abb. 9 Ernte 1976 und
Abb. 10 Ernte 1977 einer Sippe (Landsorte Slowakei); Abb. 11 Ernte 1977 und Abb. 12
Ernte 1978 einer anderen Sippe {Spontanherkunft Palermo). Abstand der Striche 1 mm
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Abb. 13—18 Papaver somniferum L. subsp. setigerum. Abb. 13 Diploid, Abb. 14 Tetra-
ploid (Herkunft Nat.-gesch. Museum Paris) ; Abb. 15 Diploid, Abb. 16 Tetraploid {Herkunft
Bot. Garten Leipzig); Abb. 17 Tetraploid (Spontanherkunft Kanaren); Abb. 18 Tetraploid
(Spontanherkunft Portugal). Abstand der Striche 1 mm
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setigerum-Sippen (Abb. 14, 16—18) erscheinen demgegeniiber weniger zur Nutzung
geeignet, jedoch sind sie sicher weit besser durch den Wind zu verbreiten als die
groBen Samen der diploiden Sippen und erleichtern somit die Besiedelung von
Ruderal- und Segetalstandorten.

Bei archiologischen Ausgrabungen werden nur selten Pflanzenreste in solcher
Menge gefunden, daB anhand groBerer Proben von den einzelnen Arten genaue
Mittelwerte und Streuungen errechnet werden konnen. Dann bereitet die Zuord-
nung des Materials selten gréBere Schwierigkeiten. Viel hiufiger kommt esjedoch
vor, daB nur ganz wenige Samen gefunden werden, die oftmals noch dazu schlecht
erhalten sind. Falls keine Oberflichenstrukturen mehr erhalten sind — KNORZER
(1977) beschrieb z. B. solch einen Fall — ist es schwierig zu entscheiden, ob diese
Samen tberhaupt zu Papaver somniferum gehdren, denn andere Papaver-Arten
haben etwa gleichgroBe und dhnlich geformte Samen (SWARBRICK and RAYMOND
1970, HEEGER und PoETHKE 1947 u. a.). Man kann dann wohlnur Samen, die lin-
ger als etwa 0,95 mm sind, bei einem Lingen-Breiten-Index bis etwa 1,50, mit
ausreichender Sicherheit P. sommniferum zuordnen, und zwar deren diploiden
Sippen. (Dabei ist natiirlich zu beriicksichtigen, dafl diese Werte an lufttrockenen
Samen gewonnen wurden, wihrend prihistorisches Material meist in feuchtem
Zustand zu untersuchen sein wird.) Kleinere Samen kénnten auch zu anderen
Arten gehoren. Anhand der Struktur der Samenoberfliche lassen sich aber die
Samen von P. somniferum recht gut identifizieren, denn sie zeigen eine typische
Kombination von 4 Merkmalen : Netzmaschen vorwiegend 5- und 6eckig; nicht in
parallelen Lingsreihen, sondern wie ein (wegen der gekrimmten Oberfliche des
Samens notwendigerweise) verschobenes Wabenmuster angeordnet; ein die Netz-
leisten tiberziehendes, feines Zellnetz fehlt; Grund der Netzmaschen von deutlich
erkennbaren, unregelmiBig geformten Kristallzellen bedeckt.

Das bisher Gesagte zusammenfassend miissen wir feststellen, daf3 die Variabili-
tit der Samenmorphologie von Papaver somniferum groBer ist als frithere Unter-
suchungen verschiedener Autoren ergaben. Anhand morphologischer Merkmale
der Samen lassen sich die beiden Unterarten nicht unterscheiden, weil die Samen
der diploiden Sippen von subsp. setigerum den Samen der meisten Sippen von
subsp. somniferum gleichen. Tetraploide setigerum-Sippen haben zwar kleinere und
relativ grober genetzte Samen als die eben genannten Sippen, doch kann man auch
diese nicht immer eindeutig von besonders kleinsamigen sommnzferum-Sippen ab-
trennen. Die Ergebnisse der anderen Autoren lassen sich mit hoher Wahrschein-
lichkeit dadurch erkliren, daB diese nur tetraploide sefigerum-Sippen mit Land-
und Zuchtsorten von subsp. somniferum vergleichen konnten. Zwischen diesen
jeweils nur einen Teil der Variabilitit der jeweiligen Unterart repriasentierenden
Gruppen bestehen wirklich sehr deutliche Unterschiede, doch sind innerhalb von
subsp. somniferum die groBsamigen Zuchtsorten und die kleinsamigen Ruderal-
formen nicht weniger voneinander verschieden.

AbschlieBend soll noch eine allgemeine morphologische Charakterisierung der
Samen von Papaver somniferum folgen:

15 2052/XXVII
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Samen nierenférmig, etwa 1 (0,65-1,50) mm lang, etwa 0,75 (0,55-0,95) mm
breit, Langen-Breiten-Index um 1,40 (1,27-1,63); Oberfliche genetzt; Netz-
maschen 3—7eckig, vorwiegend 5- und beckig, wie ein der Form des Samens an-
gepaltes, + verschobenes Wabenmuster angeordnet, wodurch sowohl Lings- als
auch Schrig- und Querreihen entstehen; Netzmaschen benachbarter Langsreihen
alternierend angeordnet, so daB eine + deutlich zickzackférmige Trennleiste auf-
tritt; Anzahl der auf einer Seite sichtbaren Lingsreihen 4—15; am Grunde der
Netzmaschen deutlich sichtbare, unregelmaBig geformte Zellen (Kristallzell-
schicht).

Summary
Seed morphology of cultivated poppy (Papaver somniferum 1..)

Length, width and seed coat structure of many different races of subsp. somnife-
rum, of two diploid and several tetraploid races of subsp. setigerum were examined.
Subsp. sommniferum proved to be extremely variable and to cover also the variabil-
ity of both chromosome races of subsp. setigeruni. By seed morphology, diploid
races of subsp. sefigerum were not to distinguish from most races of subsp. somni-
Jerum, and tetraploid races of subsp. setigerum were difficult to distinguish from
small-seeded races of subsp. somniferum. The importance of these findings for de-
termination of archaeological remains of poppy seed is briefly discussed.

Kpatroe comepsxaiiue
K Bonpocy o Mopgosiorun ceMsaH KyabTypHoro Mara (Papaver sommniferum 1..)

IMpoBomuanch cpaBHHUTENBEHO-MOPHOIOTIIYECKUE HCCASTOBAHNA MHOTOUHCIEHHDIX
dopmsubsp. sommniferum, a Taxme ABYX QMILTOUHEIX I HECKOIBKUX TETPaTI0HAHBIX
oOpaanos subsp. setigerum (DC.) Corb. supa Papaver somniferum L. onsuy sommni-
Jerum oGaanaer oueHb cHIBHON M3MEHYIBOCTBIO M BKJIIOYAET B ce0A pasmMax Bapua-
0enpHOCTH MHOTHX TIPHM3HAKOB 000HMX YPOBHEH IUIOMAMM TONBHAA Sefigerum.
Hdunnonpusie popmur subsp. setigerum 110 cemMeHAM He OTJIMYMMBL OT MHOTHX (OpPM
subsp. somniferum. CemeHa TeTpanaouAHbIX GOPM, IO TTPUBHAKAM UX TIOBEPXHOCTH,
He BCeT/a MOHO OTJIYHTB 0T ceMAH dopm subsp. Somniferum (0coGeHo Meko-
ceMAHHBIX). HpaTtko o0cyskpaercss 3HadeHHe pe3yIbTATOB WCCIAENOBAHUA JJIA
00paboTKH apXeoJIOrMYeCKHX HAaXOJOK CeMAH 9TOTO BMJA.
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