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Anthocyanmutanten bei Lupinus angustifolius L.
Von H.-J. Troll.

Verschiedene leicht erkennbare Merkmale der
Lupinus angustifolius sind bereits auf ihr erb-
liches Verhalten hin untersucht. Es sind dies die
Bliiten- und Samenfarben, die in ihrem Erbgang
heute weitgehend -— wenn auch noch nicht er-
schépfend — bekannt sind. Die ersten derartigen
Untersuchungen verdffentlichte FRUWIRTH (I)
bereits 19o6. In den nordischen Staaten fanden
diese Fragen besondere Aufmerksamkeit. 1912
veréffentlichte B. KAJANUS (4) aus Weibullsholm
einen Beitrag iiber die Samenrassen von Lup.
angustifolius und Lup. luteus. 1919 griff VESTER-
GAARD (12) in Ddnemark das Problem erneut auf.
1921 konnte HArrguist (3) wiederum aus
Weibullsholm iiber die Analyse von Bliiten- und
Samenfarben von Lup. angustifolius berichten.
Dies rege Interesse an der Genetik der Lup.
angustifolius in den noérdlichen Lindern laBt
vermuten, daB3 dort dieser Art mit den kurz-
lebigsten Formen der Lupine eine besondere
wirtschaftliche Bedeutung beigelegt wird. Uber
die Vererbung der Hilumzeichnung und iiber das
Auftreten von Formen ohne eine solche hat
ROEMER (5) 1923 ebenso wie iiber Zusammen-
hinge zwischen Bliiten- und Samenfarbenver-
erbung (6) 1924 Aufschlull gegeben. 1925 er-
schien die erste Arbeit von SYPNIEWSKI (g) aus
Pulawy iiber Varietiten und Rassen von Lup.
angustifolius, der 1930 eine zweite iiber dasselbe
Thema (10) folgte. Die Klarung der Vererbung
von Bliiten- und Kornfarben war auch hier
Gegenstand der Untersuchungen.

I. Bedeutung.

Die genannten Merkmale koénnen fir die
Kennzeichnung physiologisch unterschiedlicher
Sorten ein praktisch begriindetes Interesse haben.
Sie sind aber nur in der Bliitezeit oder im ge-
droschenen Zustand ein Erkennungsmerkmal.
Besonders fiir die Saatenanerkennung sind je-
doch sortentypische Kennzeichnungen der Pflan-
zen wihrend der ganzen Vegetationszeit er-
wiinscht. Die alkaloidarme Lup. angustifolius
unterscheidet sich im Habitus bei normalen
Frithsaaten kaum von der alkaloidhaltigen Form.
Eine Vermischung 146t sich mit dem Auge meist
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nur schwer und oft gar nicht feststellen. Die
Vermischungsgefahr ist aber besonders dort
groB3, wo hartschalige bittere Lupinenkdrner aus
friiherem Anbau im Boden liegen und nun alka-
loidarme Sorten zur Vermehrung kommen. Eine
geringe mechanische Verletzung der harten
Samenschale (Ritzung) kann die Quellung und
Keimung des im Boden lange keimfihigen Kor-
nes bewirken. Der so entstehende unerwiinschte
Durchwuchs mulBl jederzeit zu erkennen sein,
damit er vor der Ernte ausgezogen werden kann.
Fiir die Zucht- und Vermehrungsbearbeitung der
alkaloidarmen Lup. angustifolius ist es daher
erwiinscht, auffillige Merkmale zu suchen, die,
méglichst infolge von Pleiotropie an den Pflanzen
und an den Kornern auftretend, sie von denen
der bitteren Artgenossin vom Aufgang bis zur
Reife und auch noch am Erntegut deutlich
unterscheiden.

Durch die Arbeiten von FRUWIRTH (I),
Harrguist (3), ROEMER (5, 6) und SYPNIEWSKI
(9, 10) ist bekannt, daB bei Lup. angustifolius die
weifle Blittenfarbe sowie die weile und schmut-
zigweil-gelbe Kornfarbe gemeinsam auftreten
und wahrscheinlich pleiotrop bedingt sind.
Gelegentlich finden sich auch in den Arbeiten
dieser und der anderen genannten Autoren Hin-
weise darauf, daBl die Kotyledonen-, ferner die
Laub-und Stengelfarbe der weillblithenden Form
ein helleres Griin zeigt als das der normalen Lup.
angustifolius. Auf die Vererbung und Auswert-
barkeit der Laub- und Stengelfarbe wird aber an
keiner Stelle niher eingegangen. Die weillsami-
gen, weilblithenden bitteren Lup. angustifolius
waren bis zum Aufkommen der .SiiBlupinen'
keineswegs selten. Es gab eine Reihe von im
Handel befindlichen Sorten und Herkiinften.
Besonders bekannt waren die Mahndorfer ,,weile
Viktoria‘ und die Sorte,,Edelweif3* von Raddatz.
WeiBsamige, hellgriinlaubige, weiBblithende Lup.
angustifolius wiirden als alkaloidarme Form
demnach in steter Gefahr sein, mit Kérnern oder
Pflanzen solcher Sorten und Varietdten ver-
mischt zu werden.

- 1 Ges. gesch. Warenzeichen,
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Ein weiterer Gesichtspunkt 145t die Benutzung
der weiBlen Samenfarbe als sortentypisches
Merkmal fiir die alkaloidarme Lup. angustifolius
ungeeignet erscheinen. Die WeilBkornigkeit
konnte auch bei den alkaloidarmen Lup. luteus
als Mutation auftretend 1932z von mir (11) und
1937 in dem von V. SENGBUSCH (7) bearbeiteten
Material gefunden werden. Die 1932 aufgetre-
tene Form der WeiBlsamigkeit ist pleiotrop mit
Merkmalen verbunden, die sich auch an der
Pflanze duBern. Es fehlt hier die Fahigkeit, in
dem sonst iiblichen MaBe Anthocyan in Stengeln
und Laubblittern und besonders in den Deck-
und Hiillblittern der Knospen auszubilden.
Ferner kommt als- charakteristisch dazu, dal
diese weilkornige Mutante ein vollkommen gelbes
Schiffchen mit fast farbloser Spitze hat, wiahrend
die Normalform der Lup. luteus mit gezeichneten
Komern eine glinzendschwarze Schiffchenspitze
hat. Alle aufgezdhlten, leicht erkennbaren Merk-
male machten diese weiBkornige Form besonders
geeignet, sie mit den anderen Werteigenschaften,
die seit Auffindung der gelben SiiBlupine erar-
beitet worden sind, zu kombinieren, Die weiB3-
kornige platzfeste, weitgehend weichschalige
Miincheberger gelbe SiiBlupine wird die Formen
mit gezeichneten Kérmern schon deshalb bald
aus dem Handel und Anbau verdringen, weil die
Platzfestigkeit der Hiilsen das Risiko bei der
Emtebergung ganz erheblich herabsetzt, Nun
iberschneiden sich aber die Anbaugebiete der
Lup. luteus wnd der Lup. angustifolius oft
zwangsldufig auf Grund der wechselnden Boden-
verhéltnisse. Die Vermischungsgefahr auf Spei-
chern und Béden ist deshalb nicht zu unter-
schitzen. In den Normalformen sind die Kérner
der beiden Arten mit dem Auge leicht zu unter-
scheiden, Die Unterscheidung der weilkornigen
Lup. luteus ,,Weiko** von normalgefarbten Kor-
nern der Lup. angustifolius bietet ebenfalls keine
Schwierigkeiten. Sehr schwer ist es jedoch, mit
dem Auge kleine Beimengungen von Kérnern
weiBsamiger Lup. angustifolius ohne Hilum-
zeichnung im Saatgut weiBkorniger Lup. luteus
zu erkennen. Die meist abgeplattete Form der
Korner von Lup. luteus ist zwar gegeniiber den
mehr runden Kornern von Lup. angustifolius ein
Anhaltspunkt, der aber durch Erndhrungsein-
flisse stark {iberdeckt werden kann. Da die
maschinelle Trennung von Korngemischen der
beiden Arten nur bis zu einem gewissen Grade
durchfithrbar ist, wirde die letzte Moglichkeit,
durch Handverlesung eine saubere Trennung
erreichen zu kénnen, durch die weie Kornfarbe
als Sortenmerkmal bei Lup. angustifolius sehr
erschwert. Die Sorten- und Artenvermischungs-
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gefahren sprechen demnach heute aus prakti-
schen Erwdgungen dagegen, die weille Kornfarbe
bei Lup. angustifolius fir die Kennzeichnung
physiologisch wertvoller Neuziichtungen zu
benutzen.

II. Auftreten.

Als Unterscheidungsmerkmal der Kérnerkame
also nur eine andere Farbténung in Frage. Bei
der genauen Durchsicht auf Mutationen, der 1934
noch alle der mir damals anvertrauten Vermeh-
rungsbestinde der alkaloidarmen Lup. angusti-
folius unterzogen wurden, fand Frl. CHARLOTTE
ProHL in einem Vermehrungsbestand des Stam-
mes 411 in Hohenfinow eine auffallend dunkel
gefirbte Pflanze mit blaurétlichen Blattern und
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Abb. 1. Kérner von Lup. angustifolius.
Links von Stamm 411, Rechts von dessen anthocyanhaltiger
Mutante,

nur wenig helleren Blattstielen und Stengeln.
Diese Pflanze wurde fiir sich geerntet. Thre
Korner waren auch deutlich dunkler gefarbt als
die der. iibrigen Pflanzen. Diese Einzelpflanze
erwies sich in bezug auf die abweichende Far-
bung als homozygot. Abb. 1 zeigt die Unter-
schiede zwischen der Kornfirbung der neu ge-
fundenen Mutante und der des Ausgangsstammes.
Auler .der verstirkten Pigmentbildung waren
und sind bis heute keine Veranderungen an den
Kémern zu bemerken. Der dunkle Nabelstreifen
und die iiber dem Nabel liegende dreieck{6rmige
dunkle Stelle sind in Form und GréBe dieselben
wie die der Ausgangsform. Die Pflanzen unter-
scheiden sich ebenfalls ausschlieBlich in der Farbe
von dem Stamm 4II. Abb. 2 zeigt links die
Mutante neben hellgriinlaubigem Material.

Im Jahre 1936 wurde in dem von Dr. v.
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SENGBUSCH bearbeiteten Material in einer bitte-
ren normallaubigen Landsorte von Lup. angusti-
folius, die aus Mecklenburg stammte, hier im
Institut ebenfalls eine dunkellaubige Mutante
gefunden. Auch bei dieser Form konnte ich
spater feststellen, dal es sich um gesteigerte
Anthocyanbildung handelte. Das Pigment ist in
Wasser und Alkohol 16slich und bewirkt in
saurer Losung eine rétliche Farbung. Auch in
diesem Falle wurde.die Farbdnderung in den
folgenden Generationen rein weiter vererbt. In
beiden Fillen dhnelt die Laubfirbung der der
Blutbuche Fagus silvatica var. atropurpurea Petz

Abb. 2. Links anthocyanhaltige Lup. angusiifolius.
Rechts hellgriinlaubige Lup. angustifolius,

et K. und der BluthaselnulB3 Corylus silvestris var.
atropurpurea Petz et K. Von dem Loéwenmiul-
chen Antirrhinum majus bringt die Firma Haage
& Schmidt die Sorten ,,Othello” und ,,Schwarzer
Prinz*“ in den Handel, die in ihrer tiefroten
Laubfarbe den Lupinen-Mutationen dhnlich sind.
In der Kornfarbung hat es den Anschein, als ob
die Korner der alkaloidhaltigen eine Kleinigkeit
heller bleiben als die der alkaloidarmen. Abb. 3
zeigt die Kornfiarbungen der beiden Mutanten
und des Stammes 411 auf schwarzem Unter-
grund, der die Unterschiede deutlich werden
1aBt.

Im Jugendstadium von Frithsaaten sind die
beiden Mutanten duBerlich nicht voneinander zu
unterscheiden. Es gelang auch nachzuweisen,
daB in beiden Fillen dasselbe Gen mutiert war.
Im Sommer 1939 wurden 19 Kreuzungen zwi-
schen der anthocyanhaltigen alkaloidarmen als
Mutter und der anthocyanhaltigen alkaloidhalti-
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gen Form gemacht. Die 66 I';-Pflanzen waren
1940 alle anthocyanhaltig. Da sie bitter waren,
ist erwiesen, daB die Kreuzungen gelungen waren
und es sich nicht um Selbstungen handelte. Die
aus 52 dieser Fy-Pflanzen im Jahre 1941 ange-
zogenen 2725 F,-Pflanzen waren bis auf 18 nor-
malgefidrbte ebenfalls alle anthocyanhaltig. Die
Erklarung fir die 0,669 Ausnahmen, zu denen
auch die nicht mit Sicherheit erkennbaren Typen
gerechnet sind, kann in Riickmutationen zu
suchen sein, wie sie ROEMER (6) bei seinen Unter-
suchungen auch fand. Der Beweis fiir eine
Parallelmutation in physiologisch verschiedenem
Material einer Art diirfte jedoch erbracht sein.

III. Verhalten.

Die Unterschiede im Alkaloidgehalt der Koér-
ner der Ernten 1941 und 1942 zwischen den
anthocyanhaltigen Formen und normallaubigen
Sorten wie dem alkaloidarmen Stamm 411 und
der normal alkaloidhaltigen fritheren Zuchtsorte
,, Pflugs Allerfritheste” sind aus Tabelle 1 zu
entnehmen.

Tabelle 1%

Alkaloidgehalt

Sorte in %
1041 ] 1942
Anthocyanhaltig alkaloidarm . [ 0,030 | 0,059
v alkaloidhaltig 1,350 1,170
Stamm 411 alkaloidarm . | 0,030 | 0,037
Pilugs Allerfriiheste alk.-haltig | 1,390 | 1,390

Abb. 3. Koérner von Lup. angustifolius.
Links von Stamm 411. Mitte von dessen anthocyanhaltiger Mutante.,
Rechts von anthocyanhaltiger bitterer Form,

In der Tatsache, dafl der Alkaloidgehalt der
alkaloidarmen Farbmutante in seinem Bereich

1 Fiir die quantitativen Alkaloiduntersuchungen
danke ich Herrn Dr. ScawaRrze-Miincheberg.

7*
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der hundertstel Prozente im Durchschnitt der
Jahre nicht wesentlich von dem der Ausgangs-
form abweicht und bei den alkaloidhaltigen For-
men die Abweichung voneinander  auch nur
gering ist, liegt ein Hinweis, daB es.sich bei der
Verdnderung des Alkaloid- und des Farbstoff-
gehaltes um Genmutationen handelt, die von-
einander vollig unabhingig sind..

Der Ziichter

wurde in rotigigen Abstinden das Hohen-
wachstum gemessen. Die aus diesen Ergebnissen
ermittelten Wachstumskurven! zeigen weitge-
hend fiir alle vier Typen dieselbe Tendenz. Auch
Keimstimmung und Photoperiode wirken sich
anndhernd gleichsinnig auf die vier Formen aus,
wie aus den Zeichnungen 1—3 von den Maxima-
werten des Lingenwachstums der verschiedenen
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Abb. 4—6. Zeichnungen 1—3: Maxima des Langenwachstums von Lupinus angustifelius bei verschiedenen aber alljihrlich gleichen
Aussaatzeiten rg40—1942.

Um die Auswirkung der Mutationen auf die
Physiologischen Reaktionen und das sonstige
Verhalten der abgeénderten Pflanzen genauer zu
ergriinden, wurden auch der Wachstumsablauf
und die Ertragsverhiltnisse der verschiedenen
Formen untersucht. Hierzu wurden 1940, 1941
und 1942 an je vier verschiedenen Saatterminen
die Mutanten mit den vergleichbaren Formen zu-
sammen unter jeweils gleichen Bedinguhgen im
Freiland ausgesit. An diesen vier Aussaaten

Aussaatzeiten der Jahre 1940—1942 hervorgeht.
Sortentypisches Verhalten zeigt die bittere
Zuchtsorte ,,Pflugs Allerfritheste®, die in allen
Jahren und Saatzeiten die kiirzeste bleibt. Dies
ist jedoch kein Beweis dafiir, daB sie die ge-
ringsten Griinmassenertrige liefert. Der von der
biesigen Abteilung fiir Sortenpriifungswesen 1942
durchgefithrte Griinmasseleistungsversuch mit

1 Archiv des Kaiser Wilhelm-Institntes.



15. Jahrg. 4./6. Heit

Lup. angustifolius in dreifacher Wiederholung
auf 18,5 m? groflen Parzellen zeigt in Tab. 2
das Gegenteil.

Tabelle 2. Griinmasseleistungsversuch
mit Lupinus angustifolius 1942,

Anthocyanmutanten bel Lupinus angustifolius L.
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bittere Zuchtsorte, also die in beiden Genen
nicht mutierte Form, die leistungsfihigste im
Durchschnitt der Versuche ist. Im Jahr 1942
wurden die Versuche durch Pilz- und Virus-
krankheiten stark beeintriachtigt. Auch hier
zeigt sich die nicht mutierte Form am wider-

Gritn-| . standsfihigsten. Da bei der alkaloidarmen Mu-
Rohprot i .
Sorte masse o CUPIOTER - tante bekannt ist, daB die Ausgangsform der
dz/ha % |dz/ha  Stamm 411 ist, kann man hier auch die Tausend-
Anthocyanhaltig  alka- korngewichte vergleichen. Tab. 3 gibt die Werte
loidarm ............. 283,8|5,97| 18,3 | 8,20 fiir die Ertrige der ersten Aprilaussaat aus den
Anthocyanhaltig alka- Jahren 1941 und 1942, die keine gesicherten
Stlo1dha1t1g. lk .1. d voo | 282,4| 1,06 ;7,8 7,28 Unterschiede aufweisen.
Pﬂaég;n ﬁﬁér?rﬁﬁégieag? 300,512,21) 19,3 | 9, Die Beobachtungen {iber das Verhalten der
kaloidhaltig ......... 403,1]1,81| 16,2 | 10,25  Formen seien nicht abgeschlossen, ohne auf eine
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Abb. 7. Kornertrige verschiedener Saatzeiten 1940—1942 bei Lupinus angustifolius.

Die zu den wachstumsphysiologischen Prii-
fungen benutzten Saatzeitversuche wurden auch
zur Feststellung der Kornertrige herangezogen.
Die Ergebnisse sind aber trotz der dreifachen
Wiederholung der Parzellen nur als Tastversuche
zu werten, da die ParzellengréBe von 2,5 m?
nicht ausreicht, um bei Lupinen umrechnungs-
fahige sichere Schliisse auf Feldertrige zuzu-
lassen. Die Standweite betrug 10 X 20 cm.
Hier sollen die Ergebnisse nur ein Bild davon
vermitteln, wie und in welchem Male die Muta-
tionen der Gene fiir den Alkaloid- und Farbstoff-
gehalt die Vitalitdt beeinflussen.. Die Zusammen-
stellung in Zeichnung 4 zeigt bei den beiden
alkaloidarmen Formen ein schnelleres Absinken
der Ertrige in den spiten Saatzeiten als bei den
alkaloidhaltigen.

Als auffallige Erscheinung dieser Ertragsver-
gleiche bleibt ferner die Tatsache, daB die alte

Tabelle3. Tausendkorngewichte der
Lupinus angustifolius.

Sorte 1941 | 1942

g g
Anthocyanhaltig alkaloidarm...... 172,0| 174,2
Stamm 411 alkaloidarm .......... 175,7 | 181,4

Eigenart hinzuweisen. Bei Anzucht in warmen
Gewichshausern verblaBt die Farbung in Koty-
ledonen und Laub bei allen Formen derart, dal3
eine Unterscheidung zwischen urspriinglich an-
thocyanhaltigen, normalen und hellgriinlaubigen
Typen nicht méglich ist.

IV. Vererbung.

Um der genetischen Nomenklatur zu entspre-
chen, wird fiir das mutierte Gen, dall bei Lup.
angustifolius im Laub und der Samenschale ver-
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starkten Anthocyangehalt auslést, von nun an
die Bezeichnung ,,purpureus’ (abgekiirzt: pur)
vorgeschlagen. Der Erbgang dieser Mutation
von normalgriinem Laub zu der Rotblattrigkeit
wurde in Kreuzungen dieser Formen unterein-
ander untersucht. Der Stamm 411 als homiozy-
got alkaloidarme (jucundus) (2), normallaubige
Form wurde sowohl mit alkaloidarmen wie auch
mit alkaloidhaltigen anthocyanhaltigen Formen
gekreuzt. Die F; war normallaubig und hatte
normalgefarbte Samenschalen. Bei den reziproken
Formen machten die jungen F-Pflanzen zu-
nichst den Eindruck, als ob ein intermedidrer
Typ entstiinde, der aber in die normale® Form
iberging und normalgefirbte Kérner brachte.
Von 7 Kreuzungen, die im Jahre 1938 durchge-
fithrt wurden, konnten 53 F;-Koérner erzielt
werden. 1939 ergaben diese 34 F;-Pflanzen. Die
F, wies 1940 die in Tab. 4 Wledergegebenen
Spaltungsverhiltnisse auf.

Tabelle 4.
Fy-Spaltungder Kreuzung: Anthozyan-
haltig (pur) X normalfarbig +.

+ i pur ! n. | D/m
Gefunden...... 3022 980 4062 0,769
Erwartet ...... 3003 1001 — —

Diese nahezu ideale 3:1-Spaltung ist ein
weiterer Beweis fiir die Mutation eines einzelnen
Gens, das mit pleiotroper Wirkung den.Antho-
cyangehalt der Pflanze in ihren verschiedenen
Entwicklungsstadien kontrolliert. Die Zahl der
als einfach recessiv erkannten Gene. bei Lup.
angustifolius geht damit nun bereits {iber 10
hinaus. Die Mutabilitdt der Art hat sich als
grof genug erwiesen, um sie mit Erfolg zu nutzen.
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AbschlieBend sei noch einmal die Feststellung
hervorgehoben, da der Anthocyangehalt und
der Alkaloidgehalt bei Lup. angustifolius als
nicht direkt voneinander abhingig befunden
wurden. Dies steht in einem gewissen Gegensatz
zu dén Ergebnissen russischer Untersuchungen
an Lup. luteus. SMIRNOWA (8) weist 1939 auf
eine von ihr unverdffentlichte Arbeit hin, nach
der die Samen von Lup. luteus, die nach der
Farbe in einzelne Gruppen gegliedert wurden,
auch verschiedene Alkaloidmengen enthielten.
Die dunkel pigmentierten hatten nach ihren
Angaben 1'/,- bis 2mal soviel Alkaloide wie die
hellen Koérner. Die hiesigen Untersuchungen
(Tab. 1) ergabenim Jahr 1942 bei der anthocyan-
haltigen alkaloidarmen Form zwar einen hé-
heren Alkaloidgehalt als bei dem normalfarbigen
Stamm 411. Das Erntegut des Jahres 1941 lag
aber im Alkaloidgehalt bei beiden alkaloidarmen
Formen gleich. Wieweit geringe Anderungen im
Alkaloidgehalt durch Umwelteinfliisse bedingt
sein kénnen, bedarf noch der Klérung.
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(Aus der Arbeitsstitte fiir Ziichtungsforschung, Luckenwalde.)

Probleme und Zielsetzung der Gemiise- und Obstziichtung
in Verbindung mit der Konservierung.
Von R. von Sengbusch.

Einleitung.

Es ist in fritheren Veréffentlichungen darauf
hingewiesen worden, dafi das Studium des A#n-
baues, der Verarbeitung und des Verbrauches die
Grundlage fiir die Aufstellung von Zuchtzielen
ist. In der vorliegenden Arbeit wollen wir uns
mit den Fragen auseinandersetzen, die durch die
Konservierung von Gemiise und Obst in ziich-
terischer Beziehung aufgerollt werden. '

Gemiise wird in Deutschland nur in den
Sommer- und Herbstmonaten im groBen im
Freiland erzeugt.

Um den Bedarf an Gemiise und Obst auch im
Winter und im Frithjahr zu decken, bestehen
verschiedene Moglichkeiten:

I. Anbau von sehr winterhartem Gemiise,
wie z. B. Griinkohl.

2. Treiben von im Herbst geerntetem Pflan-
zenmaterial, z. B. Chicorée und Endivien.



