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Uber die Zichtung kalkunempfindlicher Lupinen®
Von BELA KOCH
Mit 4 Abbildungen

A. Einleitung

Die Ziichtung kalkunempfindlicher Lupinen wurde
in Miincheberg schon in den Jahren 1934--1939 be-
gonnen. Uber die Erfolgsaussichten berichtete fiir
Lupinus luteus SCHANDER (1938, 1939, 1941a und
1941b). Grundsdtzlich ergeben sich folgende Ent-
wicklungsmoglichkeiten:

a) Mit Hilfe von Wurzelsekreten gelingt der Pilanze
eine dullere Regulation der Wurzelzonen.

b) Als Folge selektiver Permeabilitit der Wurzel-
membranen kann der Stoffwechsel reguliert werden.

Die Schidigung des Lupinenwachstums auf Kalk-
boden ist bekannt. Wir befaliten uns daher zunichst
mit dem Stoffwechsel von gesunden und chlorotischen
Pflanzen. In besonderem Mafe analysierten wir dén
organischen Siurestoffwechsel in Lupinen.

Organische Séduren sind in der Pflanzenwelt allge-
mein verbreitet. Die einbasischen Sduren (Ameisen-,
Essig-, Propion-, Milch-, Buttersdure usw.) sind zu-
nichst Endprodukte des bakteriellen Stoffwechsels,
kommen aber auch in Pilzen vor. In den hoher ent-
wickelten Pflanzen befinden sich vornehmlich Di- und
Trikarbonsduren {Oxal-, Apfel-, Wein-, Zitronen- und
Bernsteinsiure). Uber die Verbreitung der orga-
nischen Siuren in der Pflanzenwelt berichtet Buch
(1953) in zusammenfassender Weise.

Die organischen Sduren nehmen als erste Produkte
der Fotosynthese eine grundlegende Funktion im
Stoffwechsel dér Pflanzen ein (THIMANN und BONNER,
1950; BURRIS, 1953). Sie lassen aber auch einige
andere physiologische Besonderheiten des Stofi-
wechsels erkennen. Es besteht eine Korrelation
zwischen der geographischen Verbreitung der orga-
nischen S#uren und der Temperatur. Pflanzen, die
zum Zitronensidureumsatztyp gehéren (z. B. Zitrus-
arten) sind im Mittelmeergebiet heimisch. Uberwie-
gend Weinsiure enthaltende Gewdichse (z. B. Reben-
arten) gedeihen in der gemifligten Zone bei einer
jahrlichen Durchschnittstemperatur von g °C. Die
ipfelsdurehaltigen Pflanzen bringen dagegen auch
weiter im Norden noch Friichte und begniigen sich
mit einer jahrlichen Durchschnittstemperatur von
-+5 °C (PaErcH, 1950; KocH, unverdif.).

Die organischen Sduren beeinflussen auch die Kalk-
toleranz der Pflanzen. Kalkvertrigliche Arten erzeu-
gen beim Anbau auf alkalischen Béden nach LUNDE-
GARDH {1960) anstelle von Zitronensdure zur Neutra-
lisierung der Kationen Apfelsiure. In kalkempfind-
lichen Pflanzen dagegen steigt der Anteil der Zitro-
nensiure bis auf 10%, der Trockensubstanz an. Zwar
bindet auch die Zitronensdure den fiir die Pflanze
tiberfliissigen Kalk ab, doch ist anzunehmen, daf
die Bildung von Zitronensiure bei den kalkunvertrig-
lichen Pflanzen auBerordentlich schnell verliuft.
So entsteht nach LuNDEGARDH unter diesen Voraus-
setzungen schon eine Erkrankung durch Zitronen-
sdure, die sogenannte ,,Kalciose®.

* Herrn Prof. Dr. OBERDORF zum 65. Geburtstag ge-
widmet. )

B. Versuchsmaterial und Methoden

Zu den Versuchen wurden zwei Lupinenarten:
Lupinus luteus L. und Lupinus varius L. herangezo-
gen. Zur Aussaat wurde ein sandiger Boden gewihlt,
welcher einen pH-Wert teilweise von 6,5 und an
anderen Stellen auch von 8,0 zeigte. Der Kalkgehalt
schwankte dementsprechend auch zwischen o und
3,789% (solche Bodentypen sind im Donau-TheiB-
Zwischenstromland hiufig). Im Entwicklungsstadi-
um knapp vor der Bliite, wurden auf Grund der auf-
tretenden Chlorose vier Typen aus dem Lupinen-
bestand selektiert:

1. Hellgelb (vollkommener Chlorophyllmangel)

2. Gelb (Chlorophyllmangel)

3. Hellgriin (partieller Chlorophyllmangel)

4. Grin  (normaler Chlorophyllgehalt)

An diesen Pflanzen wurden die Sduregehaltsfest-
stellungen aus dem PreBsaft der Blatter durchgefiihrt.
Mit Hilfe einer Tropfpipette wurde nach LINSKENS
vom PreBsaft 0,01 ml ohne jede Reinigung an Schlei-
cher-Schiill 2043 b Papier iberfithrt. Als Lésungs-
mittel verbrauchten wir die organische Phase von
Butanol, Ameisensiure und Wasser im Verhiltnis
von 4:1:5. Die Laufzeit betrug bei den anfsteigenden
Chromatogrammen 1z Stunden bei einer Tempera-
tur von 25 °C. Die Chromatogramme wurden bei
20 °C im siurefreien Raum getrocknet. Die im PreB-
saft vorkommenden Karotinoide stérten die Entwick-
lung nicht. Sie sonderten sich am oberen Rande des
Papiers ab. Zur Entwicklung der Sduren wurde ein
bromphenolblauer Indikator verwendet (Lisung von
40 mg Bromphenolblan in g5 ml Alkohel und 5 ml
Wasser, dann mit Hilfe von 0,1 n NaOH auf 5 pH
eingestellt). Dié¢ organischen Siuren kamen nach
Entwicklung an blauviolettem Grund in gelben
Flecken zum Vorschein.

Da die Siurekonzentration zwischen den  Arten,
aber auch innerhalb derselben verinderlich ist, ist
die Laufgeschwindigkeit der einzelnen Siuren ver-
schieden. Ihre Rf.-Werte sind nicht in jedem Fall
bestimmbar. Um die Qualitit der organischen Sduren
(in diesem Fall der Apfelsdure und der Zitronensiure)
auch ohne Rf-Werte exakt feststellen zu koénnen,
wurde nach Auftropfen des Prefisaftes (JorDAN u. a.,
1957) noch Apfel- bzw. Zitronensiure von je 1%
Konzentration zugefithrt. Bei gleichen Sduren ver-
groBerten sich die Flecken, bei verschiedenen Séuren
entstanden mehrere Flecken. _

Diese Methode gab die Moglichkeit zu der Fest-
stellung, daB der Prefisaft der zwei untersuchten
Lupinenarten (Lupinus luteus und Lupinus varius L.)
auf saurem Boden mit 6,5 pH-Wert nur Apfelsiure,
auf kalkhaltigem Boden dagegen mit hoherem pH-
Wert als 7,0 Apfel- und Zitronensiure enthielt.

Die Quantitit der Siuren wurde planimetrisch durch
Anwendung einer empirischen Kennlinie ausgerechnet.

C. Untersuchungsergebnisse

Die Chromatogrammuntersuchungen lassen den
Schluf zu, daB bei den untersuchten Lupinenarten
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Abb. 1, Von derChlorose abhingiger Zitronensduregehalt
(in pg gerechnet) in Lupinus luteus L.
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Abb.3. Von der Chlorose abhingiger Apfelsiuregehalt
(in ug gerechnet) in Lupinus luteus L.

(Lupinus luteus und Lupinus varius) Zitronensiure
nur in den ersten Phasen der Chlorose entwickelt
wird. Gesunde Pflanzen enthalten nur Apfelsiure
(Abb. 1 bis 4).

Tabelle 1. Sduregehalt dev Blitter von Lupinus luteus L.
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Abb. 4. Von der Chlorose abhingiger Apfelsduregehalt
(in pg gerechnet) in Lupinus varius L.

Apfelsiure | Zitronensiure
Blitter in 0,01 ml Pref3saft

ug "g
Hellgelb (volikommene Chlorose) 67 100
Gelb (partielle Chlorose) 59 95
Hellgriin 82 —
Griin 43 —

Sauregehalt dev Blitter von Lupinus vavius L,

Hellgelb 79 51
Gelb 88 40
Hellgriin 106 —
Griin 151 —

Aus diesen Werten ist zu entnehmen, daB bei
einem Kalkgehalt des Bodens von iiber 19, die Pflan-
zen chlorotisch werden. Dann bildet sich neben der
Apfelsidure auch Zitronensdure. Beim Vergleich der
beiden Lupinenarten 1t sich feststellen, daB die
Apfelsdureproduktion bei Lupinus varius héher als
bei Lupinus luteus ist. Dies bedeutet, daB Lupinus
varius hohere CaCO4-Gaben vertragen kann. Dafiir
gibt es auch empirische Beweise, wie die Versuche
von KocH (unver6ff.) tiber die Kalktoleranz von Lugpi-
nus varius ergeben.

- Ziichterisch sollte es daher moglich sein, durch
Selektion von Stimmen des Apfelsiure-Stoffwechsel-
typs kalktolerante Eliten zu erhalten. Durch die

Der Zichter

einfache Methode kénnen
entsprechende Einzelpflan-
zen aus einer Population
selektiert werden. Unter
Anwendung der Methoden
der  Transgressionsziich-
tung kann nach Kreuzung
von Partnern mit mitt-
lerem Apfelsduregehalt er-
wartet werden, dafl ver-
besserte Formen zu finden
sind.

Abb. 2. Von derChlorose abhingiger Zitronensiuregehalt
(in pg gerechnet) in Lupinus varius L.

D. Zusammenfassung -

Auf kalkhaltigem Boden
angebaute Lupinen (Lu-
pinus luteus L. und Lupi-
nus varius L.) wurden be-

. ziiglich ihres organischen
Siureumsatzes untersucht.
Es konnte festgestellt wer-
den, daB sich im chloro-
tischen Stadium bei beiden
Pflanzenarten neben der
Apfelsiure auch Zitronen-
sdure gebildet hatte.

In den normal griinen
Pflanzen war nur Apfel-
sdure nachzuweisen. Dieser
physiologische Zusammen-
hang kann bei der Ziich-
tung kalkunempfindlicher
Lupinen angewendet wer-

den, wenn Einzelpflanzen mit einem hdheren Apfel-

sdureumsatz selektiert werden.
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