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Aus dem Landesinstitut fiir Agrobotanik in TApi6szele 

Uber die Zfi&tung kalkunempfindli&er Lupinen* 
V o n  BELA KOCH 

Mit 4 Abbildungen 

A. Einleitung 

Die Z~ichtung kalkunempfindlicher Lupinen wurde 
in Mtincheberg schon in den Jahrell 1934--1939 be- 
gonnen. Uber die Erfolgsaussichten berichtete liar 
Lupinus luteus SCI~ANDER (1938, 1939, 1941a ulld 
1941b ). Grullds~ttzlich ergeben sich folgende Ent- 
wicklungsm6glichkeiten : 

a) Mit Hilfe von Wurzelsekreten gelingt der Pflallze 
eine ~tul3ere Regulation der Wnrzelzonen. 

b) Als Folge selektiver Permeabilit~it der Wurzel- 
membranell kann der Stoffwechsel reguliert werden. 

Die ScNidigung des Lupinenwachstums auf Kalk- 
b6den ist bekannt. Wir befagten ulls daher zull~ichst 
mit dem Stoffwechsel roll gesunden und chlorotischen 
Pflanzen. In besollderem MaBe analysierten wir den 
organischen S~iurestoffwechsel in Lupinen. 

Organische S~uren silld in der Pflanzellwelt allge- 
mein verbreitet. Die eillbasischen S~iurell (Ameisell-, 
Essig-, Propion-, Milch-, Buttersgnre usw.) sind zu- 
n~tchst Elldprodukte des bakteriellen Stoffwechsels, 
kommen aber auch in Pilzen vor. In den h6her ellt- 
wickelten Pflanzen befinden sich vornehmlich Di- und 
Trikarbons~iuren (O..xal-, ApfeI-, Wein-, Zitronell- nnd 
Bernsteinsiiure). Uber die Verbreitung der orga- 
nischen S~iuren ill der Pflanzenwelt berichtet BUCH 
(1953) in zusammenfassender Weise. 

Die organischell S~iuren nehmell als erste Produkte 
der Fotosynthese eille grulldlegende Funktioll im 
Stoffwechsel der Pflallzell eill (TI~I~AXN und BONI~EI% 
195o; BURros, 1953). Sic lassen aber auch einige 
andere physiologische Besonderheiten des Stoff- 
wectlsels erkennen. Es besteht eille Korrelation 
zwischen der geographischen Verbreitung der orga- 
llischen S~iuren und der Temperatur. Pflallzen, die 
zum Zitronens~iureumsatztyp geh6ren (z. B. Zitrus- 
arten) sind im Mittelmeergebiet heimisch. I3berwie- 
gend Weins~ture enthaltende GewSchse (z. B. Rebell- 
arten) gedeihen in der gemiil3igten Zone bei einer 
j~hrlichen Durchschnittstemperatur v o n +  9 ~ Die 
~ipfels~iurehaltigen Pflanzen bringell dagegen auch 
weiter im Norden nloch Frt~chte und begn~igen sich 
mit einer j~ihrlichen Durchschllittstemperatur yon 
+5  ~ (PAECI~, 195o; KOCH, unver6ff.). 

Die organischen S~iurell beeinflussell auch die Kalk- 
toleranz der Pflanzen. Kalkvertr~gliche Arten erzeu- 
gen beim Anbau auf alkalischen B6den nach LONDE- 
GA~D~t (1960) anstelle von Zitronens~nre zur Neutra- 
lisierung der Kationen Apfels~iure. In kalkempfind- 
lichen Pflanzen dagegell steigt der Anteil der Zitro- 
nens~ture his auf lo% der Trockensubstanz an. Zwar 
bindet auch die ZitronellS~iure den fiir die Pflanze 
fiberflt~ssigen Kalk ab, doch ist allzunehmen, dab 
die Bildung yon Zitrollens~iure bei den kalkunvertr~g- 
lichen Pflanzen auBerordentlich schnell verl~uft. 
So entsteht nach LUNDEGARDIt unter diesen Voraus- 
setzullgen schon eille Erkranknng dutch Zitronell- 
s~iure, die sogellallnte ,,Kalciose". 

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

B. Versuchsmaterial und Methoden 
Zu den Versuchen wurden zwei Lnpinenarten: 

Lupinus luteus L. und Lupinus varius L. herallgezo- 
gell. Znr Aussaat wurde ein sandiger Boden gew~thlt, 
welcher einen pH-Wert teilweise yon 6,5 und an 
allderen Stellen auch von 8,0 zeigte. Der Kalkgehalt 
schwankte dementsprechend auch zwischell o und 
3,78% (solche Bodentypen sind im Donau-TheiB- 
Zwischenstromland h~ufig). Im Elltwicklungsstadi- 
urn kllapp vor der Bltite, wurdell anf Grund der auf- 
tretenden Chlorose vier Typen aus dem Lupillen- 
bestand selektiert: 

1. Heilge!b (vollkommener Chlorophylllnangel) 
2. Gelb (Chlorophyllmangel) 
3- Hellgrtin (partieller Chlorophyllmangel) 
4- Grtin (normaler Chlorophyllgehalt) 
An diesen Pflanzen wurden die S~inregehaltsfest- 

stellungen aus dem PreBsaft der BlOtter durchgefiihrt. 
Mit Hilfe einer Tropfpipette wurde nach LINSKESrS 
vom Pregsaft o,ol ml ohlle jede Reinigung an Schlei- 
cher-Schfill 2o43 b Papier iiberftihrt. Als L6sungs- 
mittel verbrauchten wir die organische Phase yon 
Butanol, Ameisens~ture und Wasser im VerMltnis 
yon 4:1 : 5. Die Lanfzeit betrug bei den aufsteigenden 
Chromatogrammen 12 Stnnden bei einer Tempera- 
tur yon 25 ~ Die Chromatogramme wurden bei 
2o ~ im s~iurefreien Raum getrocknet. Die im PreB- 
saft vorkommellden Karotinoide st6rten die Entwick- 
lung llicht. Sic sonderten sich am oberen Rande des 
Papiers ab. Znr Entwicklnng der S~iuren wurde ein 
bromphenolblauer Indikator verwendet (L6sung yon 
4o mg Bromphenolblau in 95 ml Alkohol und 5 ml 
Wasser, dalln mit Hilfe yon o,1 n NaOH auf 5 pH 
eillgestellt). Die orgallischen S~iuren kamen nach 
Entwicklullg an blauviolettem Grund in gelben 
Flecken zum Vorschein. 

Da die S~urekonzentration zwischen den Arten, 
abet auch innerhalb derselben ver~tnderlich ist, ist 
die Lanfgeschwindigkeit der einzelnen S~turen ver- 
schieden. Ihre Rf.-Werte sind nicht in jedem Fall 
bestimmhar. Um die Qualitiit der organischen S~uren 
(in diesem Fall der Apfels~iure und der Zitronens~iure) 
auch ohne Rf-Werte exakt feststellen zu k6nnell, 
wurde llach Auftropfen des PreBsaftes (JORDAN U. a., 
1957) noch Apfel- bzw, Zitronens~ture voll je 1~ 
Konzentration zugeftihrt. Bei gleichen S~turen ver- 
gr6Berten sich die Flecken, bei verschiedenen S~uren 
entstallden mehrere Flecken. 

Diese Methode gab die M6glichkeit zu der Fest- 
stellung, dab der Pregsaft der zwei untersuchten 
Lupinenarten (Lupinus luteus und Lupinus varius L.) 
auf saurem Boden mit 6,5 pH-Wert nur Xpfels~iure, 
auf kalkhaltigem Bodell dagegen mit h6herem pH- 
Wert als 7,o Apfel- und Zitronells~ture ellthielt. 

Die Quantit~it der S~turen wurde pIanimetrisch durch 
Anwendung einer empirischen Kennlinie ansgereclmet. 

C. Untersuchungsergebnisse 
Die Chromatogrammulltersuchnllgen lassen den 

Schlug zn, dab bei den untersuchten Lupinenarter, 
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Abb. z, Von der Chlorose abh~ingiger Zitronens~iuregehalt 

(in ~g gerechnet) in Lupinus luteus L. 
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~ �9 ~ Abb, 2, Vor~ derChIoroseabh~ngigerZitrortens~turegehaI~ 
(in/~g gereehnet) in Lupings wrg~s L. 
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Abb. 3- Von der ChIorose abh~ingiger Apfels~uregehalt 
(in /zg gerechnet) in Lupinu,s luteus L. 
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Abb. 4. Von der Chtorose abhangiger Apfels~uregehalt 
(in /~g gerechnet) in Lupinus varius L. 

(Lupinus luteus und  Lupinus varius) Zitronens~ure 
n u r  in den  e rs ten  Phasen  der  Chlorose en twicke l t  
wird.  Gesunde  Pf lanzen  e n t h a l t e n  n u r  ApfeMture  
(Abb.  1 bis  4). ' 

Tabelle 1. Siiuregehalt dee Bliittef yon Lupinus luteus L. 

Ap. fels~ure Zitronens/iure 
BlXtter m o,oi mI Prel3saft 

~g ~g 

I00 

95 

L. 

51 
4 ~ 

67 
59 
82 
43 

Hellgelb (vollkommene Chlorose) 
Gelb (partielle Chlorose) 
Hellgrfin 
Griin 

Siiumgehalt der Bliitter yon Lupinus 
Hellgelb 79 
Gelb 88 
Hellgrfin lo6 
Grfin 151 

VgfZUS 

Aus  diesen W e r t e n  is t  zu en tnehmen ,  dab  bei  
e inem K a l k g e h a l t  des Bodens  yon t iber  1% die Pf lan-  
zen ch loro t i sch  werden.  D a n n  b i lde t  sich neben  der  
Apfels / iure  auch  Zi t ronens~ure .  Be im Vergle ich  der  
be iden  L u p i n e n a r t e n  l~iBt sich fests tel len,  dab  die 
A p f e M t u r e p r o d u k t i o n  b e i  Lupinus varius h6her  aIs 
bei  Lupinus luteus is t .  Dies bedeu t e t ,  dal3 Lupinus 
varius h6here  CaC0~-Gaben v e r t r a g e n  kann .  Daf i i r  
g ib t  es auch empir i sche  Beweise,  wie die Versuche  
yon  KOCH (unver6ff.) f iber die K a l k t o l e r a n z  yon  Lupi- 
nus varius ergeben.  

Zt ich ter i sch  sol l te  es d a h e r  mSgl ich  sein, du rch  
Se lek t ion  yon  St~immen des Apfels~iure-Stoffwechsel-  
t y p s  k a l k t o l e r a n t e  E l i t en  zu e rha l ten .  D u r c h  die  

einfache Methode  k6nnen  
en t sp rechende  Einze lpf lan-  
zen aus einer  Popu la t i on  
se lek t i e r t  werden.  U n t e r  
A n w e n d u n g  der  Methoden  
der  Transgress ionszf ich-  
tung  k a n n  nach  K r e u z u n g  
yon P a r t n e r n  mi t  m i t t -  
lerem Apfels~iuregehalt  er- 
w a r t e t  werden,  dab  v e r -  
besser te  F o r m e n  zu I inden 
sind. 

D. Z u s a m m e n f a s s u n g  
Auf k a l k h a l t i g e m  Boden  

a n g e b a u t e  Lup inen  (Lu- 
pinus luteus L. u n d  Lupi- 
nus varius L.) wurden  be-  
ztiglich ihres  organischen  
S~ureumsa tzes  un te r such t .  
Es  konn te  fes tges te l l t  wer-  
den,  d a b  sich im chloro-  
t i schen S t a d i u m  bei  be iden  
P f l anzena r t en  neben  der  
Apfels~ture auch Z i t ronen-  
s~ure geb i lde t  ha t t e .  

I n  den  n o r m a l  gr t inen 
Pf lanzen  war  nu r  Apfe l -  
s~ture nachzuweisen .  Dieser  
phys io logische  Z u s a m m e n -  
h a n g  k a n n  be i  d e r  Zfich- 
t ung  k a l k u n e m p f i n d l i c h e r  
Lup inen  angewende t  wer-  

den,  wenn Einze lp f lanzen  m i t  e inem h6heren  Apfe l -  
s~ureumsa tz  se lek t ie r t  werden.  
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