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Die Vererbung der Alkaloidfreiheit bei Lupinus luteys und Lupinus angustifolius.
Von J. Hackbarth und R.v.Sengbusch.

Im Jahre 1927 behandelte Prof. ERwIN Baur
im Rahmen einer Vorlesung iiber spezielle
Pflanzenziichtung die Moglichkeit der Ziichtung
von alkaloidfreien Lupinen. Auf Grund dieser
Anregung leitete R. v. SENGBUSCH seine Unter-
suchungen zur Losung dieses Problems ein. Im
Jahre 1928 konnten die ersten alkaloidfreien!
Pflanzen in verschiedenen Herkiinften von Lu-
pinus luteus und Lupinus angustifolius und in
den darauf folgenden Jahren von Lupinus albus
aufgefunden werden. Der Weg der weiteren
ziichterischen Bearbeitung dieses SiiBlupinen-
materials? war klar vorgezeichnet und muflite in
zwei Etappen zuriickgelegt werden:

1. Die moglichst schnelle Vermehrung der
alkaloidfreien Stimme, um diesen neuen Eiweil3-
lieferanten der deutschen Landwirtschaft und
damit der gesamten Volkswirtschaft auf dem
schnellsten Wege nutzbar zu machen.

2. Die Schaffung weiterer Siilupinensorten
durch planméifige Kombinationsziichtung, die
die urspriinglichen Stdmme in irgendwelchen
Eigenschaften iibertreffen.

Die erste Phase kann heute im grofen ganzen
als abgeschlossen gelten, denn im Friihjahr 1935
werden schatzungsweise 30000 Ztr. Siiflupinen-
saatgut zur Verfiigung stehen. Dagegen be-
findet sich die zweite Phase erst in den Anfingen
und wird in Zukunft den Hauptteil der Ziichtung
ausmachen.

War nun schon wihrend der Vermehrung die
Vererbung des Alkaloidgehaltes von ausschlag-
gebender Bedeutung, so ist sie es noch viel mehr
bei der nun einsetzenden Kombinationsziichtung.
Die ersten Kreuzungen zur Klirung dieser Frage
wurden denn auch schon 1930 von v. SENGBUSCH
ausgefohrt, infolge widriger Umstdnde konnten
die ersten F,-Generationen jedoch erst im Jahre
1933 herangezogen werden. Weitere Fy-, Fy
und Fz-Nachkommenschaften wurden dann im
Jahre 1934 ausgesit, und es soll nunmehr ein

1 Die mit ,,alkaloidfrei’* bezeichneten Stimme
haben in Wirklichkeit noch 0,01 % Alkaloide.

* Mit ,,SiiBlupinen‘ werden die von der Saat-
gut-Erzeugungs-Gesellschaft m. b. H., Berlin, er-

worbenen alkaloidfreien Miincheberger Neuziich-
tungen bezeichnet.
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erster Bericht {iber die Ergebnisse dieser Unter-
suchungen gegeben werden, die sich aunf die
Stimme 8 und 8o und 102 von L. luteus sowie
411, 415 und 417 von L. angustifolius erstrecken.
Wir hoffen, daf3 dieser Bericht dazu beitragen
wird, auch die letzten Bedenken zu zerstreuen,
die mancherorts noch gegen die Konstanz der
Alkaloidfreiheit zu bestehen scheinen.

Vorausgeschickt seien einige Bemerkungen
iiber die Krenzungstechnik bei Lupinen. Die aus-
gesprochene Selbstfertilitit von L. lufeus und
L. angustifolius macht eine exakte Kastration
der zur Kreuzung zu benutzenden Bliiten ‘un-
umgdnglich. Die Antheren 6ffnen sich schon
verhidltnismiBig frith, bei L. lutens ungefihr
dann, wenn sich die Bliitenblatter zu 1/; aus den
Kelchblittern hervorgeschoben haben. Bei L.
angustifolius liegt der Zeitpunkt des Offnens.der
Antheren sogar noch etwas friher., Um nun ohne
starke Beschddigung des Griffels an die Antheren
heranzukommen, werden alle Bliitenblitter ab-
gezupft, dhnlich wie es bei kleinbliitigen Legu-
minosen {iblich ist (HACKBARTH 1931). Bei der
Entfernung des Schiffchens ist darauf zu achten,
daB beide Seitenhilften einzeln entfernt werden,
da sonst leicht Antheren mitabgerissen und an
der Narbe vorbeigezogen werden, wobei Pollen
auf die Narbe gelangen kann. Die Entfernung
der Antheren mit einer spitzen Pinzette macht
dann keine Schwierigkeiten mehr. Als weitere
SicherheitsmaBnahme kann noch das Abspritzen

‘der Bliite und besonders der Narbe mit Wasser

unter Zuhilfenahme eines Gummispritzballs
eingefiigt werden, um etwa noch anhaftende
Pollenkérner abzuwaschen bzw. zum Platzen
zu bringen. Zur Kastration herangezogen wird
am besten immer nur ein im richtigen Stadiumbe-
findlicher Bliitenkranz (Abb. 1). Nach beendigter
Kastration wird er in eine Pergamintite einge-
schlossen und am folgenden Tage bestiubt. Um
eine Austrocknung des freistehenden Griffels zu
verhindern, werden mdglichst viele Blitter in
die Tiite miteingeschlossen, die fiir die nétige
Feuchtigkeit sorgen. Mit Hilfe dieser Kreuzungs-
methode konnten wir einen 1009%igen Ansatz
erzielen.
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Die Alkaloiduntersuchungen, die den in dieser
Arbeit angefilhrten Zahlen zugrunde liegen,
wurden an griinen Pflanzen vorgenommen. Zur
Untersuchung gelangten nur junge Blatter des
gleichen Entwicklungsstadiums, die Unter-
suchung selbst erstreckte sich jeweils auf einen
Zeitraum von etwa 10 Tagen. Uber die Aus-
zihlung kann an dieser Stelle nur soviel gesagt
werden, dafi die Unterscheidung zwischen alka-
loidhaltig und alkaloidfrei in allen Féllen eine
durchaus sichere war und Zwischenstufen nicht
becbachtet wurden. Au Kornern lassen sich die

Abb. 1. Links zur Kastration vorbereiteter, rechts kastrierter

Bliitenstand von L. luteus.
Spaltungen wicht nachweisen, da alkaloidhaltige
DPflanzen, auch wenn sie hetevozygot fiir den Alka-
loidgehalt sind, nur alkaloidhaltige Kdrner aus-
bilden. Ebenso sind Korner der Krenzung alkaloid-
frei X alkaloidhaltig stets alkaloidfrei. Erst in
einem spiteren Entwicklungsstadiwm kommt die
genetische Konstitution zur vollen Auswirkung,
jedoch soll diese Erscheinung hier nicht weiter
diskutiert werden, es laufen dariiber Spezial-
untersuchungen.

Als erstes soll nunmehr die F,-Generation von
Kreuzungen der Siifilupinen mit normal bitteren
Pflanzen derselben Art besprochen werden, da
sie AufschluBl iiber die Dominanzverhaltnisse
sie Eigenschaftspaares gibt. Dafl die Alka-
loidfreiheit rezessiv sein muB, war schon aus der
Tatsache zu entnehmen, daB die Vermehrung
der urspriinglich aufgefundenen alkaloidfreien
Pflanzen ohne weitere Aufspaltungen von statten
ging. Nur diesem Umstande ist die auBer-
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ordentlich schnelle Vermehrung zu verdanken.
Bestitigt wird diese Annahme nun auch durch
die Ergebnisse der Untersuchung der F;-
Pflanzen, die in Tabelle 1 an Material des Jahres
1934 dargestellt sind.

Tabelle 1.
Zah! der F;-
Art der Nummer *
Kreuzung |der Kreuzung ?|d —{]iﬂa[nzelﬁ
8o X nil 580/527 X nllt | + | 2
587/527xXnll |+ |— 1
102 X il 518/528 X nll |+ | — 1
520/528 Xnll |+ | — 6
521/528Xnll |4+ | — 7
522/528 Xnll |+ | — Ir
417 X nla 650/532 X nlat | -+ | — 12
411X nla 617/531 Xnla |+ | — 3
622/531 X nla |+ | — b
638/531Xnla |+ | — 2
642/531 Xnla |+ | — I
415X nla 539/529 X nla | + L5
540/529 X nla |+ | — | 9
1 nll = normal alkaloidhaltige Pflanzen von Lupinus luteus
nla = » » » » . angustifolius.
2 ] = alkaloidfrel; — = alkaloidhaltig.

Als Mutterpflanze diente stets eine SiiBlupine
und als Pollenlieferant eine normal bittere.
Samtliche aus diesen Kreuzungen hervorge-
gangenen F -Pflanzen waren alkaloidhaltig, und
zwar 3 bei der Kombination 80 X #il, 25 bei
102 X #ll, 12 bel 417 X nla, 7 bei 411 X #nla
und 14 bei 415 X nla. Von der Kombination
8 X wull standen in diesem Jahre keine Pflanzen
zur Verfiigung, jedoch waren die F,-Pflanzen
des Jahres 1933 ebenfalls alle alkaloidhaltig.
Allerdings liegen hier keine Untersuchungen der
Elternpflanzen vor, es ist aber zu den Kreu-
zungen stets nur sicher alkaloidfreies Material
verwendet worden. Bei Ausfithrung der Kreu-
zung mit alkaloidfrei @ kann also schon in der
F, festgestellt werden, ob die Kreuzung gelungen
ist oder nicht. Alle bisher zur Kontrolle unter-
suchten Nachkommenschaften von F,-Pflanzen,
die bei der Untersuchung keine Alkaloidreaktion
gaben, waren ebenfalls alkaloidfrei, stellten somit
Selbstungen dar. Fiir die Stdmme von L. an-
gustifolius gilt dassetbe, so dafl auch diese Fak-
toren fir Alkaloidfreiheit als rezessiv anzusehen
sind..

Es erhebt sich nun die wichtige Frage, ob die
Alkaloidfreiheit durch einen oder mehrere Erb-
faktoren bedingt wird und weiterhin, ob es sich
bei den einzelnen Stimmen um dieselbe oder
um verschiedene Mutationen handelt.

Aus dem Verhalten der Fy kann auf die Zahl
der bei der Alkaloidfreiheit mitwirkenden Fak-
toren geschlossen werden. Die Untersuchungs-
ergebnisse fir die Kreuzungen der gelben SiiB-



6. Jabrg. 17./x2 Heft

lupinenstimme mit normal bitteren sind in
Tabelle 2 zusammengestellt.

Tabelle 2.

Art der |<E |  Ge- Er- b8
Kreu- |2% | funden | wartet | m |Djm| 2=
zun B2 2%

S 11 g [y e s >
wllX8 11934 185 70 191,2& 63,84 9,6 0,9 |3:1
nlI X102 1934|202 | 82213 | 71 |4 73| 1,5 |3:T
nliX 80 |1934| 101 | 44 |108,8] 36,21 52| 1,5 |3:1

Boxnll |1933| 608 | 130 553,5/184,5-L11,8 4,7 |31

Daraus geht klar hervor, dall die Alkaloid-
fretheit bei allen 3 Stammen monofaktoriell
bedingt sein muB3. Besonders zeigen die Stimme
8 und 1oz keine fehlerkritisch gesicherten Ab-
weichungen vom 3:1-Verhiltnis. Nur beim
Stamm 80 trat im Jahre 1933 eine Vermehrung
der alkaloidhaltigen Pilanzen in Erscheinung,
die auflerhalb der Fehlergrenzen liegt. Im Jahre
1934 trat jedoch das Gegenteil, Verminderung
der alkaloidhaltigen Pflanzen, ein, allerdings in
der reziproken Kreuzung. Ob hier aber tat-
sdchlich Verschiedenheiten vorliegen, miissen
erst weitere Versuche zeigen. Vorldufig sind wir
jedenfalls geneigt, die Abweichungen vom
idealen Spaltungsverhiltnis im Jahre 1933 einem
Zufall zuzuschreiben. Eventuell haben die be-
treffenden Nachkommenschaften auf einer Stelle
gestanden, die durch bittere hartschalige Lu-
pinenkdrner verseucht gewesen ist (V. SENG-
BUSCH 1933). Die Zahlen lieflen sich auch durch
Hinzunahme eines Modifikationsfaktors er-
kliaren, aber bevor dariiber nicht weitere Unter-
suchungen vorliegen, halten wir die Annahme
eines einzigen rezessiven Faktors fiir die Alka-
loidfreiheit des Stammes 8o von L. luteus fir
durchaus berechtigt, Auf keinen Fall lassen sich
die gefundenen Zahlen mit Hilfe von zwei
gleichsinnig wirkenden Faktoren erkliren.

Zur Techwsk ist noch hinzuzufiigen, daB die
Fy-Aussaaten des Jahres 1933 auf frei abge-
blithtes, diejenigen von 1934 auf geselbstetes
Material zuriickgehen. Nach allen unseren bis-
herigen Beobachtungen scheint aber die Gefahr
der Fremdbestdubung bei Lupinen lingst nicht
so groB zu sein, wie bisher angenommen wurde.
Etwas Sicheres dartiber wird aber erst nach
AbschluB unserer auch nach dieser Richtung hin
eingeleiteten Versuche gesagt werden kénnen.

Von den blauven SiiBlupinenstimmen konnte
bisher nur der Stamm 411 in gréBerem Umfange
in det F, verarbeitet werden (Tabelle 3).

Sowohl bei der Kreuzung nla X 411 als auch
bei der reziproken sind keine wesentlichen
Abweichungen vom 3:1-Verhiltnis festzustellen,
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Tabelle 3.

Art der ‘f%ﬂ Ge- Er- ‘hécé
Kreu- |$% | funden | wartet | m |Dfm| 23
zun R 25

& Eg . { + - \ + ! *
i ]

1l X 411 11933 344( 133 357,8J119:2i 935 L5 JSII

41T X nla [1933| 758|288 | 784,5261,51+14,7] 1,8 |3:1

Sumnie 1102] 421 1142,2!380,8:{:30,9 1,3 |31

50 daB eine Summierung der beiden Zahlen-
reihen berechtigt erscheint. Durch die Vergrs-
Berung der Individuenzahl wird der Fehler noch
kleiner, die Alkaloidfreiheit des Stammes 411
von L, angustifolius beruht also ebenfalls auf der
Wirkung eines einzigen rezessiven Faktors.

Wir kommen jetzt zur Besprechung der Er-
gebnisse der Krewzungen dev einzelnew Sif-
lupinenstimme uniereinander. Aus der F, muB
hervorgehen, ob die Erbfaktoren fiir Alkaloid-
freiheit bei allen Stdmmen einer Art genetisch
gleich oder verschieden sind.

Tabelle 4.
| Zahl der F
Art der Nummer a0 aer -
Kreuzung | der Kreuzung ?d fﬂa‘nzen
8x102  |503/526% 531/528| + |+ | . 7
505/526X 531/528) + | 4+ . 2
506/526xX'531/528| + | + . 8
480/526 X 527/528} + | + . 2
Box102 |572/527X531/528| + |+ . 3
581/527X 531528/ + | + | . 3
579/527X 531/528/ + | + | . 5
415X417 547/529X667(532| + |+ [ . 5
411X415 1647/531X 552/520| + |+ | . 4
041/531X 557/529| + |+ [ . 5
505/529X615/531(+ (+ | . 1
4X7X411  |655/532X610/530| + |+ | 10 .
656/532X610/530 + |+ | 4
Tabelle 3.
Art der | Zahl der | Zahld.spalt. | Zahl der |Zahld. nicht
K Fy-Pflanzen | Nachkom- | F,-Pflanzen | spalt. Nach-
reuzang . menschaften ‘ + kommensch.
8 X 8o 51 51 10 10
102 X 8 3 3 . .
102 X 80 19 19 4 4

Bei einwandfreier Alkaloidfreiheit der Eltern
waren Y9 Fy-Pflanzen in der Kombination
8 X 102 und 11 Fy-Pflanzen von 8o X 1oz alka-
loidhaltig (Tabelle 4.) Auch bei der Kreuzung der
Stimme 8 und 8o, von der nur 1933 F;-Pflanzen
ohne Untersuchung der Eltern zur Verfiigung
standen, wurde dasselbe beobachtet (Tabelle 5).
Alle alkaloidhaltigen F,-Pflanzen erwiesen sich
in der F, als heterozygot fiir den Alkaloidgehait,
wihrend alle alkaloidfreien nicht gelungene
Kreuzungen, also Selbstungen darstellten (Ta-
belle 5). Die Kreuzung des Stammes 415 von
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L. angustifolius mit 411 und 417 lieferte eben-
falls eine alkaloidhaltige F,, so dafl also die
Alkaloidfreiheit von 415 anders bedingt sein
mubB als die von 411 und 417. Dagegen ergab
die Kreuzung der letzterwdhnten Stimme
untereinander eine alkaloidfreie F; von 14
Pflanzen. Da sonst sdmtliche Kreuzungen des
Jahres 1933 gelungen sind, ist es nicht sehr
wahrscheinlich, daB es sich hier um Selbstungen
handelt. Dieselbe Beobachtung konnte auch
Herr Dr. TroL1}, Trebatsch, bei seinen Kreuzun-
gen machen, so daB mithin in den Stimmen 411
und 417 von L. angustifolius derselbe Erbfaktor
fir Alkaloidfreiheit wirksam zu sein scheint.
Ganz wird sich die Frage jedoch erst kliren
lassen, wenn zu den Kreuzungen alkaloidfreie
rosabliitige Pflanzen eines dieser Stimme zur
Verfigung stehen. In diesem Falle kann man
niamlich schon in der F, aus der Bliitenfarbe auf
das Gelingen der Kreuzung schlieBen, weil blaue
iber rosa Bliite dominant ist. Derartige rosa-
blithende Stimme sind bereits vorhanden, und
es ist in absehbarer Zeit mit der endgiiltigen
Klérung dieser Frage zu rechnen.
Theoretischist das Ergebnis, dafB bei 6 alkaloid-
frelen Stimmen 5 genetisch verschiedene Erb-
faktoren fiir diese Eigenschaft verantwortlich
sind, sehr interessant. Von vornherein hitte
man cher annehmen sollen, daf3 es sich bei den
aufgefundenen alkaloidfreien Pflanzen um die
Vermehrung einer Ursprungspflanze gehandelt
hitte, wobei auch die verschiedene Samenfarbe
der Stimme 8 und 8o nicht dagegen zu sprechen
brauchte, da diese Ursprungspflanze ja nicht
auch noch homozygot fir die Samenfarbe sein
muBte. Der tatsichliche Befund zeigt aber, dal
die Mutation von alkaloidhaltig zu alkaloidfrei
verhiltnismiBig oft an verschiedenen Stellen
des Genoms vorgekommen sein mufl2, Es mull
aber darauf hingewiesen werden, daB diese an-
scheinend so wenig komplizierte Vererbungs-
weise auch auf der angewandten Untersuchungs-
methode beruhen kann. Bei den durch unsere
Untersuchungen erfaten Faktoren handelt es
sich um solche, die den Gesamtalkaloidgehalt
beeinflussen. Bei L. luteus setzt sich dieser aber
zusammen aus Lupinin, Lupanin und Lupinidin,
bei L. angustifolius soll nur Lupinin vorkommen,
wahrscheinlich beruht dies aber nur auf dem
Fehlen diesbeziiglicher Untersuchungen. Man

1 Miindliche Mitteilung.

2 In mancher Beziehung #hnliche und doch auch
wieder andere Verhiltnisse liegen bei der Ver-
erbung der Nicotinfreiheit des Tabaks vor, iber
die in einem der nichsten Hefte dieser Zeitschrift
berichtet werden wird.
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kénnte sich jedenfalls denken, dal auch Fak-
toren existieren, die die 3 Alkaloide einzeln be-
einflussen, so daB nach Auffindung geeigneter
Methoden eine differenzierte Auslese moglich
sein miilte. Fir Lupinen hat dies zwar kaum
Bedeutung, jedoch vielleicht fiir die Ziichtung
pharmakologisch wichtiger Pflanzen, bei denen
es hiufig nur auf ein bestimmtes Alkaloid, das
neben anderen vorhanden ist, ankommt. Fiir
die Annahme, dall auch noch anders geartete
Faktoren fiir Alkaloidvererbung vorkommen,
spricht auch die im Laufe der Untersuchungen
gemachte Beobachtung, daB es Pflanzen gibt,
die zwar im Blatt alkaloidfrei sind, deren Kérner
aber wieder eine typische Alkaloidreaktion
zeigen. Die Dinge liegen also doch nicht immer
so einfach, wie es nach den vorliegenden Unter-
suchungen scheinen konnte.

Die Untersuchung der F, von Kreuzungen der
verschiedenen SiiBlupinenstdmme untereinander
lieferte eine Bestdtigung der monofaktoriellen
Bedingtheit der Alkaloidfreiheit. Hierbei ist
zunachst zu beachten, daB sich die einzelnen
SiiBlupinentypen bei der von uns angewandten
Untersuchungsmethode nicht weiter unter-
scheiden lassen, die diesbeziiglichen Gruppen
der F, miissen also zusammengefalBt werden.
Es resultiert dann daraus ein theoretisches Ver-
hiltnis von g alkaloidhaltigen : 7 alkaloidfreien
Pflanzen. Von letzteren fiihren 2 mal 3 je einen
Faktor fiir Alkaloidfreiheit, wihrend die siebente
Pflanze doppelt rezessiv sein muB und damit
einen neuen SiBlupinentyp darstellt.

Tabelle 6.
8| Ge- Er- 6%
Artder | 82 |funden| wartet m |Djm| 2%
Kreuzung E§ —iiﬁ
SEl el — |+ a*
80 x 8 |1934] 550|421] 546.2] 424,8/-F 15.5/0,25] 9* 7
8 X 80 |1933| 734|518 704 | 548 |£ 176/ 1,7 | 9:7
Summe 1284/0939|1250 |973 {£23.5/1,5 (9:7

Tabelle 6 zeigt, daB3 die tatsichlich gefundenen
Zahlen gut mit den erwarteten {ibereinstimmen.
Reziproke Verschiedenheiten sind in fehler-
kritisch gesichertem Ausmalle nicht vorhanden,
so dafl auch hier wieder beide Ergebnisse zu-
sammengezahlt werden kénnen.

Tabelle 7.
R 4
Art d Lad Ge- Er- g8
Krretul ;;g _55_5 funden | wartet m |Dfm %%
- 2%
102 X8 |1934 32‘ 16} 27 | 21 l:}: 3.4| L5 l9-'7
102 X 80|1934| 341 | 287 |353.3|274,7 |4 12,4| 1,0 |9:7
4 713 7471 4
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Die Kreuzungen des Stammes 102 mit den
anderen beiden Stimmen von L. Juteus spalteten
in der F, ebenfalls im Verhéltnis g alkaloid-
haltig : 7 alkaloidfrei (Tabelle 7). Es ist somit
die Vermutung, die sich aus den F;-Beobach-
tungen ergeben hatte, daB ndmlich alle drei
gelben SufBlupinenstimme aus drei genetisch
verschiedenen Mutationen hervorgegangen sind,
durch die Spaltungszahlen der F, bestitigt
worden.

Das entsprechende Zahlenmaterial fiir Kreu-
zungen der Stdmme von L. angustifolius unter-
einander ist zwar noch klein und unvollstindig,
soll aber zur Abrundung des Bildes schon ein-
gefligt werden (Tabelle 8).

Tabelle 8.
Bl o 8
Art der | & § Ge- Er- & §
Kreuzung E:.:’f{ funden | wartet | m | D/m %%
S =] & 8
411 X 4151934 | 62 | 31 | 52 | 41 | £ 4,8 2,08 | 9:7

Die Zahlen deuten trotz ihrer Kleinheit auch
hier auf eine Spaltung nach dem Zwei-Faktoren-
Schema hin. Leider konnte der Stamm 417 noch
nicht in der F, untersucht werden, der genetisch
nach den Fj-Beobachtungen mit 411 gleich zu
sein scheint.

F,-Beobachtungen.

Im Jahre 1933 wurden ferner zwei spaltende
groBere FFy-Nachkommenschaften einzelpflanzen-
weise geerntet und 1934 eine F 4 daraus gezogen.
Zunichst soll hier die F; der Kreuzung 411 X nla
besprochen werden. Unter den F,-Nachkommen-
schaften miissen 3 Kategorien auftreten: alka-
loidhaltige nichtspaltende, 3:1 spaltende und
alkaloidfreie nichtspaltende. Das Verhiltnis
dieser 3 Gruppen muB 1:2:1 sein. Es wiirde zu
weit fithren, die Zahlen fiir die Einzelnach-
kommenschaften anzugeben, zumal ihre GréBe
doch nicht zu einer exakten Fehlerberechnung
ausreicht. In Tabelle g ist deshalb nur die Zahl
der F,-Pflanzen der wahrscheinlichen verschie-
denen Konstitutionen angegeben.

Tabelle 9.
Alkaloidhalt. 3:1 Alkaloidfrei
nicht spalt. | spaltend | nicht spalt. Summnie
Gefunden 8 25 9 42
Erwartet 10,5 21 10,5 42

Wenn die Zahlen auch nicht genau iberein-
stimmen, so ist doch eine groBe Anniherung an
die theoretisch zu erwartende Verteilung fest-
zustellen. Die aus den F,-Untersuchungen ab-
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geleiteten Annahmen finden damit in der F,
ihre Bestdtigung.

Dasselbe gilt fir eine F; aus der Kreuzung der
Stimme 8 und 80 von L. luteus, von der die
Nachkommenschaften von 41 Fy-Pflanzen zur
Auswertung gelangt sind (Tabelle 10). Hierbel
miissen folgende Kategorien von F,-Nach-
kommenschaften auftreten: a) alkaloidhaltige
nichtspaltende (1 von 16 Nachkommenschaften);
b) alkaloidfreie nichtspaltende, und zwar fiir den
Faktor von Stamm 8 homozygote (3), fiir den
Faktor von Stamm 8o homozygote (3) und
doppelt rezessive (1), im ganzen also 7 von 16
Nachkommenschaften; ¢) 3:1 spaltende (4);
d) 9:7 spaltende (4).

Tabelle 10.
a b '70 d Summe
Gefunden .. | 1 17 9 14 41
Erwartet... | 2,56 | 17,92 | 10,24 | 10,24 41

Wie aus der Tabelle ersichtlich ist, hat auch
in dieser F,Nachkommenschaft eine den Er-
wartungen entsprechende Verteilung stattge-

‘funden, d. h. die F,-Pflanzen hatten im groBen

ganzen die nach dem Zwei-Faktoren-Schema zu
erwartenden genetischen Konstitutionen. Die
leichte Verschiebung in den Gruppen ¢ und d
der Tabelle 10 ist wahrscheinlich darauf zuriick-
zufithren, daf einzelne Nachkommenschaften,
die anscheinend g:7 spalteten, eigentlich in die
3:1-Gruppe gehdrten, eine sichere Beurteilung
aber wegen der Kleinheit der Zahlen nicht még-
lich war.

Die genetische Konstitution von L.
luteus und L. angustifolius in bezug auf
den Alkaloidgehalt.

Fiir die weitere genetische Bearbeitung der
Lupinen halten wir es fiir zweckméBig, von vorn-
herein feste Bezeichnungen fiir die einzelnen
Erbfaktoren einzufiihren. Wir werden uns dabei
an das in der Versuchspraxis fiir Antirrhinum
majus ausgearbeitete System halten (Scuick u.
STUBBE 1932 u. 1934). Die Erbfaktoren werden
danach grundsitzlich nach ihrer rezessiven Er-
scheinungsform benannt, die auf eine Normal-
rasse bezogen wird. Als normal bezeichnen wir
bei L. Juteus eine alkaloidhaltige normalwiichsige
Pflanze mit gelber schwarzgefleckter Bliite, dun-
kelgriinen Blattern, schwarzgesprenkelten und
gesichelten Samen mit einem r000o-Korngewicht
von 120g (Abb. 2b). Bei L. angustifolius eine
alkaloidhaltige normalwiichsige blaublithende
Pflanze mit dunkelgriinen Bléttern und grau-
braunen, weiBigetupften Samen mit einem T000-
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Korngewicht von 155g (Abb.2za). Wir fithren
fiir die Bezeichnung der einzelnen Eigenschaften
lateinische Worte ein, von denen zur Erleichte-
rung der Schreibarbeit nur die ersten 2—4 Buch-
staben benutzt werden. Da Indexe und Suffixe
in der genetischen Nomenklatur fiir die Bezeich-
nung ganz bestimmter Erscheinungen benutzt
werden, miissen also fiir die Faktoren der ein-
zelnen Stdmme auch verschiedene lateinische
Bezeichnungen gewihlt werden. Wir bezeichnen
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Abb. 2. a) Normale Kérner von L. angustifolius.

die rezessiven Erbfaktoren fiir Alkaloidfreiheit
wie folgt:

1. L. luteus Stamm 8 mit dulcis (Abkiirzung dul).

2. L. luteus Stamm 8o mit amoenus (Abkiirzung
am).
3. L. luteus Stamm 1oz mit liber (Abkiirzung
Iib).

4. L. angustifolinus Stamm 415 mit esculentus
(Abkiirzung es).

5. L. angustifolius Stamm 411 und 417 mit
tucundus (Abkilirzung iuc).

Die genetischen Formeln sind demnach:
a) L. luteus

Stamm 8: dul Awm Lib
dul Am Lib
Stamm 80:  Dul am Lib
Dul am Lib
Stamm 1o02: Dul Am Iib
Dul Am lib
Normale alkaloidhaltige Pflanzen von L. lufeus:
Dul Am Lib
Dul Am Lib
< b) L. angustifolius
Stamm 415: es Tuc
es Tuc
Stamm 411 und 417: Es duc
Es iuc
Normale alkaloidhaltige Pflanzen von L. angusti-
folius: Es Tuc
Es ITuc

Folgerungen fir die Ziichtung und den
praktischen Anbau von StiBlupinen.

Die im Vorhergehenden beschriebenen Ver-
suche haben gezeigt, daf die Vererbung der
Alkaloidfreiheit nach den einfachsten mende-

HACKBARTH u. v. SENGBUSCH: Die Vererbung der Alkaloidfreiheit.

b) Normale Korner von L.lufeus.

Der Ziichter

listischen Grundsitzen vor sich geht, eine bei der
tiefgehenden physiologischen Umwandlung er-
staunliche Tatsache, mit der von vornherein
nicht zu rechnen war. Fiir die weitere ziichte-
rische Bearbeitung der SiiBlupine stellt sie aber
eine bedeutende Erleichterung dar. Eine plan-
miBige Kombinationsziichtung auf héhere Er-
triage, Friihreife, Weichschaligkeit und ¢nsbe-
sondere Platzfestigheit und héheren Eiwesfgehalt
usw. st6Bt jedenfalls von seiten der Alkaloid-
freiheit auf keinerlei
durch komplizierte Auf-
spaltungen verursachte
Hindernisse. Die Ziich-
tung von neuen Stam-
men, die sich in rein mor-
phologischen Eigen-
schaften von den bereits
im Handel befindlichen
unterscheiden, spielt bei
der gesetzmiflig einge-
schrankten Sortenzahl
eine nicht allzu grofe
Rolle, wenn damit nicht
wirtschaftliche Vorteile verkniipft sind. Indessen
haben Varianten in Bliiten- oder Samenfarbe ein
gewisses Interesse fiir die Identifizierung der
Sorten und fiir die Erkennung von sorten-
fremden Beimischungen. Weitaus wichtiger
sowohl fiir die Ziichtung als auch fiir die Anbau-
praxis der SiiBlupine ist die aus den vorliegenden
Untersuchungen gewonnene Erkenntnis, daff die
Faktoren fiir Alkaloidfreiheit dey einzelnen Stdmme
genetisch verschieden sind. Wenn auch, nach
unserer weiter oben geduferten Ansicht die Gefahy
der Fremdbestiubung keine grofe ist, so diirfte es
sich empfehlen, auf eine genaue Stammbezeichnung
Wert zu legen, damil in bestimmien Gegenden
moglichst nur immer ein Stamm angebaut wird.
Die letzte und vielleicht richtigste Konsequenz
wire, sowohl vom L. luteus als auch von L. an-
gustifolius Stamme in den Handel zu bringen, die
nur je einen Faktor fiir Alkaloidfreiheit in sich
fiihven. Dayauf ist besonders auch beim Nach-
schub neuer Eliten in die Vermehrung zu achien.
Eine besondere Rolle spiclen die Stimme, die fir
2 oder gar 3 Alkaloidfaktoren vezessiv sind. Viel-
leicht sollte man neue Stimme von L. luteus nur
als doppelt vezessiv fiir dulcis (Stamm 8) und
amoenus (Stamm 80) in den Handel bringen, denn
bei diesen fillt die Gefahy der Aufspaltung fort,
auch wenwn sie sich mit den bereits im Anbau be-
findlichen Stimmen 8 und 80 kreuzen. Schwierig
ist vorlaufig noch die Auffindung dieser, theo-
retisch ja bei jeder Kreuzung entstehenden
Pflanzen. Einerseits kénnte man sich denken,
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daB durch die Summierung der Erbfaktoren
fir Alkaloidfreiheit der geringe, auch noch
in den SiiBlupinen vorhandene Alkaloidgehalt
noch weiter gesenkt wiirde und daBl solche
Pflanzen mit Hilfe von verfeinerten Unter-
suchungsmethoden gefait werden konnten.
Andererseits braucht dies aber durchaus nicht
der FFall zu sein. Dann kann aber nur die Riick-
kreuzung der Doppeltrezessiven mit den Aus-
gangsstammen Aufschlufl dber ihre genetische
Konstitution geben. Nur wenn sie mit beiden
eine alkaloidfreie Nachkommenschaft liefern,
sind sie als doppeltrezessiv anzusehen.

Die bisherigen genetischen Untersuchungen
an SiBlupinen haben gezeigt, wie wertvoll der-
artige Arbeiten fir die Praxis sowohl der Ziich-
tung als auch des Anbaues sind. Da ja die Siif-
lupinen neuwe Kulturpflanzen darstellen, stehen
sowohl Praxis als auch T heovie der Ziichtung noch
wn den Anfingen. Wenn die gemetische Evfor-
schung des S#flupinenmaierials mit der prak-
tischen Ziichtung Schritt hilt, ja thr vielleicht
etwas vorauseilt, so wivd letztere davaus eimen
groflen Nutzen ziehen und die Zuchisorien dey
Siiflupinen wevden dann nicht nur threr iufBeren
Eyschetnung, sondern auch ihrey genetischen Ver-
anlagung nach zu den bestbekannien unier allen
Kulturpflanzen gehiren.

Zusammenfassung.

Die Alkaloidfreiheit von L. Iutews und L.
angustifolius ist eine rezessive Eigenschaft, die
monofaktoriell vererbt wird.

Urer: Wege und Ergebnisse der ziichterischen Arbeit am Steinklee.
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Fir die Alkaloidfreiheit der Stimme 8, 8o
und 102 von L. lufeus sind 3 genetisch verschie-
dene Erbfaktoren verantwortlich.

Bei L. angustifolius wurden bei den 3 Stdimmen
2 genetisch verschiedene Erbfaktoren fiir Al-
kaloidfreiheit gefunden.

Fiir die Ziichtung und die Anbaupraxis er-
geben sich aus diesen Erkenntnissen wichtige
Folgerungen, die im einzelnen besprochen
werden.
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Bitterstoffarme Lupinen.

(Aus dem Kaiser Wilhelm-Institut fiir Ziichtungsforschung, Miincheberg, Mark.)
Wege und Ergebnisse der ziichterischen Arbeit am Steinklee.
Von Max Ufer.

Bei den Versuchen zur Steigerung der Pro-
duktionsleistung der leichten Béden muf} jeder
irgendwie aussichtsreiche Weg beschritten wer-
den. Unter den méglichen Wegen sind die Ein-
fithrung neuer Kulturpflanzen und die Aus-
weitung der Nutzungsmoglichkeiten #lterer
Kulturpflanzen durch ziichterische MaBnahmen
von allergréfter Bedeutung. Als hervorragendes
Beispiel hierfiir darf man immer wieder die
Lupine anfithren, die, frither fast reine Griin-
diingungspflanze, als SiiBlupine (alkaloidfreie
Lupine der S. E. G.) fiir den EiweiBhaushalt der
Betriebe auf leichten Boéden. bald nicht mehr
entbehrlich sein wird.

Auch der Steinklee, soweit er sich iiberhaupt
in Deutschland als Kulturpflanze einbiirgern
konnte (Brandenburg und Schlesien), hat bisher

nur als Griindiingungspflanze Verwendung ge-
funden. In einzelnen Gegenden wurden kleine
Fliachen, meist an Bahndiammen, fiir die Bienen-
weide angebaut. Als EiweiSlieferant aber hat
der Steinklee in Mitteleuropa nicht FuB} fassen
kénnen, trotzdem sein EiweiBreichtum in. Ver-
bindung mit seiner Massenwiichsigkeit und seiner
fast beispiellosen Anspruchslosigkeit ihn gerade-
zu zur Futterpflanze der leichten Béden pri-
destiniert.

Wenn die Nutzung des Steinklees als EiweiB3-
futterpflanze in Mitteleuropa gescheitert ist, so
ist wohl in erster Linie der Gehalt an Bitterstoff
(Kumarin) dafiir verantwortlich zu machen. Das
Kumarin, das Anhydrid der Kumarsaure, ist an
sich nicht schidlich, bedingt im Steinklee aber
schon bei normalem Gehalt einen brennend



