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Art dagegen eine Vergroferung der Nadellinge.
4jéhrige Nadeln waren gew$hnlich linger als 2j4hrige. |

Die erhaltenen Bastarde werden fiir Nachkommen-
schaftsprifungen ausgepflanzt und die Kreuzungs-
versuche sollen erweitert werden.
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Aus dem Institut fiir Pflanzenziichtung Giilzow-Giistrow, Zweigstelle Kloster Hadmersleben,
der Deutschen Akademie der Landwirtschaftswissenschaften zu Berlin

Untersuchungen tber die Vererbung der Alkaloidarmut
und die Variabilitit des Restalkaloidgehaltes bei Lupinus albus L.

Von W. PORSCHE

Die Tatsache, daB alle siiBen Lupinen nicht vollig
alkaloidfrei sind, sondern noch einen Restalkaloid-
gehalt besitzen, hat wiederholt die Aufmerksamkeit
von Ziichtung und Ziichtungsforschung gefunden
(V. SENGBUSCH 1940, SCHWARZE 10447, SCHWARZE 1.
HACKBARTH 1057, HackBarTE u. TROLL 1950,
MigorAjczykK u. NOWACKI 1961 u.a.). Zwar be-
weisen jahrzehntelange gute Erfahrungen der Praxis
mit siifen Lupinen als Griinfutter, dafl der Rest-
alkaloidgehalt keinerlei toxische Wirkungen hervor-
ruft. Doch ist diese Frage bei der Verfiitterung von
Koérnerlupinen noch nicht geklirt. Es liegen Ergeb-
nisse aus Tierversuchen vor, die auf vollige Unschid-
lichkeit auch hoher Futteranteile siiBer Kornerlupi-
nen schlieBen lassen (CoLumBUS 1935, RICHTER u.
SCHILLER 1956), aber auch solche, die eine toxische
Wirkung nachweisen (NICHOLSON 1944, TARJAN u.
LAszLO 1957). Letztere wiegen schwerer und sprechen
dafiir, den Alkaloidgehalt so niedrig wie mdglich zu

halten bzw. die Zichtung vollig alkaloidfreier Lupi-
nen anzustreben.

Auf Grund der vorstehenden Uberlegungen wurden
Untersuchungen iiber die Genetik der Alkaloidarmut
und die Variabilitdt des Restalkaloidgehaltes bei
Lup. albus durchgefiihrt. Diese Arbeiten liefen im
Rahmen des Lupinen-Zuchtprogrammes in Had-
mersleben. Die bisher erzielten Ergebnisse sollen
in dieser Arbeit dargelegt werden.

1. Material und Methodik

Alle Untersuchungen wurden an Pflanzenmaterial
durchgeftihrt, das unter gleichen Bedingungen im
Zuchtgarten Kloster Hadmersleben aufgewachsen ist.
Die Auszdhlung der Spaltungsverhiltnisse in den
Fy-Generationen erfolgte im Bestand an griinen
Pflanzen mit Hilfe der Tupfeltest-Methode nach
KRAFT (1953). Das Verfahren wurde in vereinfachter
Form angewendet, wie bereits von PLARRE u, Por-
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SCHE (1961) beschrieben. Die Herstellung des Dra-
gendorff-Reagenz erfolgte nach Angaben von Wig-
WIOROWSKI, BRATEK 1. DRZEWIECKA (1958).

Die halbquantitativen Alkaloidbestimmungen wur-
den an Samen nach der von WIEWIOROWSKI, BRATEK
u. Drzewiecka (1958) ausfithrlich beschriebenen
Testmethode vorgenommen.

Fiir die Untersuchungen wurden verwendet :

1. Hadmerslebener und Giilzower Zuchtmaterial.

Die Hadmerslebener Stimme entstanden aus den
Arbeiten von VETTEL auf der Grundlage ehemaliger
siifer Landsberger Zuchtstimme durch Direktaus-
lese, Kombination zwischen diesen Stimmen und
Einkreuzung bitterer Formen aus dem Mittelmeer-
gebiet. Nach Angaben von TroLL (1958) und Hack-
BARTH (1961) wird die Alkaloidarmut im ILands-
berger und Hadmerslebener Zuchtmaterial durch die
Gene pauper und nutricius bedingt.

Das aus den Arbeiten von KrEsS hervorgehende
Gilzower Zuchtmaterial entstand aus der Kreuzung
alkaloidarmer Pflanzen Herkunft Ungarn X alkaloid-
arme Pflanzen Herkunft Palistina (Giilzow St. 91)
und spédterer Kreuzung mit Landsberger St. 703 Kurz
(Gitlzow St. 883). Nach TrorL (1958) besitzt der
Giillzower Stamm 91 ein bisher noch nicht ndher
bezeichnetes eigenes Alkaloidgen.

2. Zuchtsorten aus der Deutschen Bundesrepublik
und der VR Polen, die sich im Hadmerslebener
Sortiment befinden:

Pflugs Ultra und Blanca, die nach HACKBARTH
(1961) das Gen pauper enthalten,

Przebedowski Wcezesny, die nach MikoLAJczyk
(1961) das Gen tertius enthilt und Drobnonasienny
Gr. 1 Nowa, ilber deren Vererbung des Alkaloid-
gehaltes bisher nichts verdffentlicht wurde.

2. Ergebnisse
2.1 Genetische Untersuchungen

Durch Auswertung aller durchgefiihrten Kreu-
zungen und auf Grund der Abstammung der vor-
handenen Stamme sind uns die Alkaloidgene im
Hadmerslebener und Glilzower Zuchtmaterial recht
gut bekannt. Alle bei uns durchgefithrten Analysen
bestdtigen die Angaben von TroLL (1958), daB in
Hadmerslebener Stdmmen die Gene pauper und
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nutrictus vorhanden sind und in den Giilzower ein

.bislang noch nicht benanntes neues Gen vorkommt.

Als Bezeichnung dieses Giilzower Alkaloidgens wird
das Symbol minutus (min) vorgeschlagen. Da in den
Jahren nach dem 2. Weltkrieg an beiden Zucht-
statten keine Ursprungsauslesen aus bitteren Her-
kiinften vorgenommen wurden, ist nicht anzunehmen,
daB noch weitere bisher unbekannte Alkaloidgene in
unserem Zuchtmaterial vorliegen. Kreuzungen mit
ausldndischen siiBen Formen, die evtl. andere Gene
enthalten, wurden erst in den letzten Jahren durch-
gefithrt und konnen sich noch nicht auf die bisher
untersuchten Stdmme ausgewirkt haben.

Die Ergebnisse unserer Untersuchungen sollen
hier nicht im einzelnen aufgefiihrt, sondern nur an
einigen Beispielen demonstriert werden. In Tab. 1
wird der Alkaloidgehalt der F; bei Kreuzungen zwi-
schen Stimmen mit verschiedenen Alkaloidgenen
angegeben. In dieses Schema lassen sich alle bisher
gepriiften Stimme unseres Zuchtmaterials einordnen.
Als Novum ist hier eine doppelt rezessive Form auf-
gefiihrt, die aus der Kombination pauper X nutricius
hervorgegangen ist. In Tab.2 sind Beispicle fiir
Aufspaltungen in der F, bei Kreuzungen mit ver-
schiedenen Alkaloidgenen (bittere T,;) aufgefithrt.
Wie zu ersehen, stimmen die ermittelten Spaltungs-
verhiltnisse sehr gut mit den Erwartungswerten
iiberein und beweisen, daBl es sich um 3 unabhéngig
voneinander wirkende und frei spaltende Gene han-
delt. Besonders deutlich wird diese Tatsache bei der
in der letzten Spalte aufgefithrien Kreuzung zwischen
dem doppelt rezessiven Hadm. St. 1362%/58 und
Gillzow. St. 883. Die hierfiir errechnete Aufspaltung
ergibt nach dem Schema der trifaktoriellen Spaltung
ein Verhiltnis von 27 bitter: 37 siiB. Es ist tiber-
raschend, wie gut die ermiitelten Zahlen mit den
Erwartungswerten tibereinstimmen. Der Beweis fiir
die bereits von TROLL (1958) getroffenie Feststellung,
daB der Gillzower St. g1 einen eigenen Alkaloidfaktor
besitzt, ist durch die vorliegenden Kreuzungsergeb-
nisse gebracht. Gleichzeitig ist festzustellen, dafl das
Gen munutus auch in weiterem Giilzower Zucht-
material enthalten ist. '

Ergebnisse von Kreuzungen mit polnischen Sorten
sind in der Tab. 3 angegeben. Aus ihnen 148t sich
entnehmen, daB die Sorte Przebedowski Wezesny
das Gen pauper besitzt. MixorLAJjczyk (1961) be-

Tabelle 1. Verhalten dev F, bei Kveuzungen mit Hadmerslebener und Giilzower Zuchtmaterial.

3
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Hadm. Hadm. Hadm. Hadm. Giilz. Giilz,
St.
Kraftquell Neutra St. Nihrquell St. St. St. St
387/51 784/50 1401/30 ;i?:li 91 883
pauper pauper pauper ntvicius utricius HULFICIUS pauper minutus mirutus
i 1 |Kraftquell pauper — suf3 sif3 bitter bitter bitter — bitter —
2 |Neutra ) pauper sti — siif3 bitter bitter bitter st bitter bitter
3 |Hadm. St. 387/51 | pauper sii siif — bitter bitter bitter siiBB bitter bitter
4 |Néhrquell nULVicius bitter bitter bitter - — — siif — —
5 |Hadm. St. 784/50 | nutricius bitter bitter bitter — — sif3 — bitter —
6 |Hadm, St. 1401/50 | nutricius bitter bitter bitter — stif — — bitter —
7 |Hadm. St. 13627/58, pauper — siiB3 siiB siify — — — bitter bitter
‘ nutricius
8 |Giilzow. St. 91 minutns bitter bitter bitter — bitter bitter bitter — —
9 |Giilzow. St. 883 mInutus — bitter bitter — — — bitter — —
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zeichnete das Alkaloidgen dieser Sorte (Bialy III
entspricht Przebedowski Wezesny) mit dem Symbol
terétus. Es besteht nunmehr kein Zweifel, daBl die
beiden Gene pauper und fertius identisch sind. In
Drobnonasienny Gr. 1 Nowa ist ebenfalls pauper mit
Sicherheit nachzuweisen. Bei Kreuzung mit dem
Gillzower St. 883 trat jedoch eine vom normalen
9:7-Verhdltnis der bifaktoriellen Spaltung abwei-
chende F,-Anfspaltung mit einem Defizit an bitteren
Pflanzen auf. Das gefundene Verhiltnis von 357 bit-
teren: 510 siilen Pflanzen entspricht mit groler Wahr-
scheinlichkeit dem bereits in Tab. 2z aufgefithrten
trifaktoriellen Spaltungsverhéltnis von 27 bitter:37
siif. Es ist daher Grund zu der Annahme, daB es
sich bei Drobnonasienny Gr. 1 Nowa um eine doppelt
rezessive Form handelt. Leider liegen noch keine
weiteren Kreuzungsanalysen vor, die sicheren Auf-
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schlufi dariiber geben kénnten. Fir das Vorliegen
zweier Alkaloidgene spricht auch die Entstehung
dieser Sorte. Nach personlicher Mitteilung von
MixorLAjCczYX ist sie aus einem Korn mit veranderter
Fluoreszenz aus Saatgut der polnischen Bialy I ent-
standen, die das Gen primus (MiKoLAJCZYK 1061)
besitzt. Es ist danach durchaus mdglich, dalB es
sich um eine Mutante oder natiirliche Kreuzung mit
pauwper-Zuchtmaterial handelt, bei der primus neben
pauper erhalten geblieben ist. Zur endgiltigen Kla-
rung sind die Ergebnisse weiterer Kreuzungen abzu-
warten.

2.2 Quantitative Alkaloiduntersuchungen

Untersuchungen mit der bereits vorn genannten
Testmethode nach WIEWIOROWSKI u. a. (1958) wur-
den an Zuchtmaterial und am vorhandenen Sorti-

Tabelle 2. Fy-Aufspaltung bei Kveuzungen Hadmerslebeney und Giilzower Stimme
mit verschiedenen Alkaloidgenen (bitteve F).

Anzahi
Kreuzing der szPﬂanzen ) %/,P:rl;:l‘:i?; P
gesamt | Bitter | sifl
Hadm. St. 387/51 x Hadm. St. 784/50
(pauper) (nutricius) 436 252 184 9:7 | >o0,50
Hadm. St. 387/51 x Hadm. St. 1401/50
(pauper) (nutricius) 496 290 206 9:7 >0,30
Hadm. St. 387/51 x Giilzow. St. 91
(pauper) (minulus) 434 239 195 9:7 >0,30
Hadm. St. 387/51 x Giilzow. St. 883
(pauper) (minutus) 246 142 104 9:7 >0,50
Neutra X Hadm. St. 1401/50 '
(pauper) (nutvicius) 264 141 123 9:7 >0,30
Neutra x Giilzow. St. 91
(pauper) (minutus) 392 218 174 9:7 >0,30
Neutra X Giilzow. St. 883 .
(pauper) (minutus) 339 191 148 9:7 >0,99
Hadm. St. 784/50 x Giilzow. St. 91
{(mutricins) (mintus) 249 140 109 0:7 >0,00
Hadm. St. 1401/50 X Giilzow. St. 91
(nutricius) (minuius) 568 326 242 9:7 >0,50
Gillzow. St. 883 x Hadm. St. 13627/58
(minutus) (pauper nutricius) 262 113 149 27:37 >0,70

Tabelle 3. Erbgange des Restalkaloidgehaltes bet Kreuzungen mit vevschiedenen neuen Sovien.

F,-Pflanzen F,-Pflanzen Spaltungs-
Kreuaung bittler st gesamt bitter | st Verhaltnis i

Hadm. St. 387/51 X Przebedowski Wczesny — 33 917 — 917 — -
(pauper) (tertins)*
Przebedowski Wezesny X Neutra
(fertius)* (pauper) — 35 918 — 918 — -
Nahrquell x Przebedowski Wczesny
(nutvictus)  (tevtius)* 2 — — (nicht ausgezdhlt) —
Przebedowski Wezesny x Glilzow. St. g1
(tertius)* {minutus) 24 — 559 324 235 917 >0,30
Drobnonasienny Gr. 1 Nowa X Hadm. St. 387/51

(pauper) : — 38 1830 — 1830 — —
Blanca x Drobnonasienny Gr. 1 Nowa
(pauper) — 8 349 — 349 - -
Drobnonasienny Gr. 1 Nowa X Hadm. St. 13627/58

(pauper nutricius) — 15 433 — 433 — —
Drobnonasienny Gr. 1 Nowa x Giilzow, St. 883

(minutus) 15 — 867 357 510 ] 27:37 >0,50

* pach MigoLAJCZYK (1961)
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Tabelle 4. Restalkaloidgehalt im Korn bei Lup. albus-Formen mit vevschiedenen Alkaloidgenen.
Zahl . :
Anbaujahr Alkaloidgen der untersuchten davon Alkaloidgehalt in %
Stamme <o0,01 0,01 I 0,02 | 0,03 [ 0,04 0,05 , 0,06 0,07 0,08
]

1959 pauper 40 — — 8 17 | 14 1 — — —
nutrictus 9 — — — — 2 2 - 2 3
pauper nutricius 1 — — — — — — — _
minutus 3 e — - — 2 1 — — —

1960 pauper 7 — 2 1 4 — — — — —
NUICUSs 1 — — — — _ — _ 1 .
pauper nutvicius 1 — — — — — _ — _
minutus 3 — — — — 1 2 _ _ _

1961 pauper 19 7 5 5 — -~ — —
nutricius 5 — — — — 1 — 1 2
pauper nutvicius 1 — — —_ — — — _ —

1962’ pauper 28 - — 4 5 11 8 — — —
HULCIUS 3 — — - — — 2 — 1 _
pauper nulricius 1 — — — —_ — — —
MANUIUS 1 — — _ — _ _ _ 1 -

1963 pauper 35 — — 5 8 11 11 — — —
nuricius 1 — — — — — — — 1 _
minutius 1 — — — — — — _ 1 _

Tabelle 5. Mehrjihrige Evgebnisse dev Alkaloidbestimmungen an Sovien und Stimmen.

Prozent Restalkaloid im mittlerer
Sorte/Stamm Alkaloidgen Korn Gehalt
1959 t 1960 [ 1661 1962 ‘\ 1963 ca.
Kraftquell pauper — ] 0,02 — — 0,04 0,03
Pflugs Ultra pauper — 0,03 0,02 0,03 | 0,02 0,03
Przebedowski Wczesny pauper 0,01 0,01 0,02 0,03 | 0,03 0,02
Blanca, pauper 0,01 0,01 0,82 — 0,02 0,02
Neutra pauper 0,04 0,03 0,03 0,04 | 0,04 0,04
Hadm. St. 387/51 pauper 0,03 0,01 0,01 0,01 | 0,03 0,02
Hadm. St. 2635/50 pauper 0,04 | — — 0,05 | 0,05 0,05
Nzhrquell nutvicius — | 0,07 — — 0,07 0,07
Hadm. St. 784/50 nutricius o007 | — 0,08 — — 0,08
Hadm. St. 28791/59 nutvicius — : — 0,04 0,05 — 0,05
Giilzow. St. g1 minuins — | 0,05 e 0,07 0,06
Giilzow. St. 884 minuius 0,04 | 0,05 - ;- — 0,05
Hadm. St. 1362%/58 pauper
NULCIUS <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 — <0,01
Drobnonasienny Gr. 1 Nowa pauper
(primus ?) 0,01 0,01 0,03 0,03 | 0,01 0,02

ment stiler Lup. albus vorgenommen. Die Zusam-
mensetzung von Sortiment und Zuchtmaterial war
in den einzelnen Jahren verschieden. Die dabei
erhaltenen Ergebnisse aus mehreren Jahren sind in
der Tab. 4 zusammengefalt. Die gepriiften Stimme
sind darin nach ihren Alkaloidgenen gruppiert. All-
gemein ist daraus ersichtlich, daB der Restalkaloid-
gehalt in den einzelnen Jahren nicht gleiche absolute
Werte erreicht. Dennoch lassen sich deutliche Rela-
tionen zwischen den einzelnen Gruppen feststellen.

Von den einfach-rezessiven Formen ist danach die
pauper-Gruppe am giinstigsten zu beurteilen. Bei
einem Alkaloidgehalt zwischen ca. 0,01 und 0,059,
entsprechen praktisch alle pauper-Stimme noch
den Anforderungen, die an eine alkaloidarme Lupine
gestellt werden miissen. Demgegeniiber fallen alle
nutricius-Stimme durch besonders hohe Werte zwi-
schen 0,04 und 0,08%, auf. Da diese Stdmme mor-
phologisch und physiologisch sehr unterschiedliche
Formen verschiedenartiger Abstammung sind, muf3
ihr hoher Gehalt an Restalkaloiden auf der Wirkung
des Genes nuiricius beruhen. Bisher wurde bei uns
noch kein nutricius-Stamm gefunden, der weniger
als 0,049, erreicht.

Uber die Stimme mit dem Gen msnuius lassen
sich noch keine vdllig ausreichenden Angaben machen,

da noch zu wenige gepriift wurden. Es zeigt sich
aber bereits, dafl auch dieses Gen einen relativ
hohen Gehalt an Restalkaloid bewirkt, der bisher
zwischen 0,04 und 0,07%, und somit etwas niedriger
als bei der nutricius-Gruppe lag.

Die doppelt rezessive Form mit pauper und nutri-
cius zeichnet sich durch einen besonders niedrigen
Wert aus. Mit der angewandten Untersuchungs-
methode lieB sich gerade noch eine Spur von Rest-
alkaloid erfassen, die quantitativ noch unter 0,019,
liegt. Damit erreicht diese Kombination die unterste
Grenze in der Variationsbreite des bisher von uns
untersuchten Sortimentes.

Eine Anzahl von Sorten und Stimmen wurde
mehrjihrig gepriift. Die erhaltenen Werte sind in
Tab. 5 aufgefithrt. Sie zeigen recht deutlich, daB
nicht nur zwischen den Gruppen mit verschiedenen
Alkaloidgehen erbliche Unterschiede bestehen, die
sich in allen Jahren gut ausprigen, sondern auch
innerhalb der Gruppen. Am stdrksten unterscheiden
sich in dieser Hinsicht die Stimme mit dem Gen
pauper. Blanca liegt in allen Jahren zwischen o,01
und 0,02%,, der Hadm. St. 2635/50 dagegen zwischen
0,04 und 0,05%. Diese Differenzen sind durchaus
auch ziichterisch wichtig. Beachtlich ist auch der
deutliche Unterschied zwischen Nihrquell bzw,
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Hadm. St. #84/50 und Hadm. St. 28791/59 aus der
nutricius-Gruppe. Der doppelt rezessive Hadm.
St. 13627/98 berschreitet in keinem Jahr 0,019
und unterscheidet sich auch durch seinen konstant
niedrigen Alkaloidgehalt von den normalen einfach-
rezessiven Formen. Die wahrscheinlich doppelt rezes-
sive polnische Sorte Drobnonasienny Gr. 1 Nowa
liegt demgegeniiber in gleicher Hohe wie die einfach-
rezessiven Formen mit dem Gen pauper.

3. Besprechung der Ergebnisse

Die verwendete Testmethode hat sich als gut
brauchbar fiir die Untersuchung des Zuchtmaterials
erwiesen. Es ist moglich, auf diese Art eine grolere
Zahl von Proben zu untersuchen, wofiir keine kom-
plizierten Arbeitsgange und Arbeitskréfte mit Spezial-
kenntnissen notwendig sind. Die halbquantitative
Alkaloidbestimmung eignet sich besonders zur Auf-
findung von extremen Formen und somit fiir zlichte-
rische Zwecke.

Wie unsere Untersuchungen zeigen, besitzt die
,,stiBe’ Lupinus albus eine relativ grofie Variabilitdt
in der Hohe des Restalkaloidgehaltes. Es war mog-
lich, aus unserem Zuchtmaterial eine Anzahl von
Stimmen unterschiedlicher Abstammung mit einem
besonders niedrigen Gehalt an Alkalaiden zu selek-
tieren. Ziichterische Moglichkeiten fitr eine Senkung
dieses Gehaltes sind somit gegeben. Es bleibt nun
die Frage nach der genetischen Grundlage des Rest-
alkaloidgehaltes zu stellen,

Nach HacxparTh u. TroLL {1656) st ,,in jedem
alkaloidarmen Stamm ein sortentypischer Restgehalt
an Alkaloiden genetisch verankert'. In einer spi-
teren Verdffentlichung vertritt HACKBARTH (1962)
die Ansicht, ,,daB wahrscheinlich jedes Gen den
Alkaloidgehalt auf ein bestimmtes Niveau herab-
driickt“. Zwischen beiden Formulierungen besteht
ein scheinbarer Widerspruch. Nach unseren Ergeb-
nissen ist dennoch beides zutreffend. Unsere Unter-
suchungen ergaben einen sehr deutlichen Unter-
schied zwischen den Stimmen mit den Genen pauper
einerseits und nutricius und minutus andererseits.
Pauper vermindert den Alkaloidgehalt weit stdrker
als die beiden anderen Faktoren. Entsprechende
Feststellungen wurden auch von SCHWARZE u. HACK-
BARTH (1957) bereits bei Lup. luteus, Lup. angusti-
folius und Lup| albus gemacht. Sie konnten zeigen,
daB neben den quantitativen auch qualitative Unter-
schiede durch die verschiedenen Alkaloidgene be-
dingt werden.

Zu gleichlautenden Ergebnissen bei quantitativen
Untersuchungen an Lup. albus mit den Genen primus
und fertius (entspr. pauper) kamen auch MIRaLAJCZYK
u. Nowacki (1g61). Sie fanden bet Kreuzungen
zwischen Stémmen mit verschiedenen Alkaloidgenen
und unterschiedlichem Restalkaloidgehalt in der F,
und F, nur Fortmen, deren Alkaloidgebalt den Eltern
entsprach.

Es kann demmnach als sicher gelten, dafi die Hohe
des Restalkaloidgehaltes in starkem Mafle von dem
jeweils wirksamen rezessiven Alkaloidgen bestimmt
wird. Diese Gene bedingen dabei aber nur eine ge-
wisse Variationsbreite fiir den Alkalpidgehalt. Inner-
halb dieser Variationsbreite wird er anscheinend
durch Modifikationsgene oder das gesamte Gen-
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milieu quantitativ stark beeinfluft und fiir jede Gen-
kombination speziell festgelegt. Wie unsere Unter-
suchungen insbesondere an Stimmen mit dem Gen
pawper zeigen, ist die dadurch bedingte Variation in
der Héhe des Restalkaloidgehaltes relativ grofl. Die
extrem hoch liegenden Stamme enthalten das 2—3-
fache der mniedrigsten Varianien. Noch starkere
quantitative Unterschiede siellten SCHWARZE 1.
HACKBARTH (1957) zwischen Lup luteus-Stammen
mit dem Gen liber fest. Bei der Ziichtung auf nied-
rigen Restalkaloidgehalt ist diese starke Variation
der Stimme mit gleichem Alkaloidgen zn bertick-
sichtigen. Sie macht es erforderlich, chemische Test-
methoden zu verwenden, um ginstige Formen selek-
tieren zu kénnen, denn Vorausssagen iiber die genaue
Hohe des Restalkaloidgehaltes in Kreuzungsnach-
kommenschaften sind zumindest vorldufig nicht
méglich. Die Zuchtarbeit wird aber durch genaue
Kenntnis der verwendeten Alkaloidgene erleichtert.
Es 14Bt sich mit Sicherheit .apnehmen, dal die
erstrebten Formen nur in Material mit geeigneten
Alkaloidgenen vorkommen. Paigper bringt hierfiir
giinstige Voraussetzungen, wihrend die Wahrschein-
lichkeit dafiir in Zuchtmaterial mit nutricins und
minutus nur sehr gering oder gar nicht vorhanden
ist.

Wenn man die bisher bei Lup. albus hekannten
Alkaloidgene von diesem Gesichtspunkt aus beurteilt,
so miissen aufer nutricius und minwutus auch primas
(MixoLAJCZYR w. NOWACKI 1g61) sowie veductus
(FHacKkpaRTH 1961) als wenig geeignet fiir die prak-
tische Ziichtung angesehen werden. Awch sie be-
wirken einen relativ hohen Restalkaloidgehalt. Uber
suavis, mitis und exrguus 15t uns an dieser Hinsicht
nichts bekannt und somit keine Beurteung mog-
lich.

Nach unseren derzeitigen Kenntmssen bleiben
daher von den bisher bekannten 8 Genen fiir die
Senkung des Alkaloidgehaltes bei Lup. albus hoch-
stens noch 4, die fiir die praktische Zuchtarbeit zur
Schaffung stiBer WeiBlupinen empfoblen werden
kénnen. Dabei wird allerdings vorausgesetzt, daf
sie alle auBer dem Gehalt an Alkaloiden keine wei-
teren Eigenschaften der Pflanze, insbesondere die
Ertragsleistung beeinflussen. Aus unseren Erfah-
rungen ergeben sich bei Lup. albus bisher keine
sicheren Anhaltspunkte fiir eine pleiotrope Wirkung
der Alkaloidgene. Somit ist ihr ztchterischer Wert
in erster Linie durch die von ihnen bedingteVariations-
breite des Alkaloidgehaltes bestimmt. In zweiter
Linie wire noch die qualitative Zusammensetzung
des Alkaloidkomplexes zu beachten, die nach
ScHWARZE u. HACKBARTH (1957) bei verschiedenen
Alkaloidgenen unterschiedlich ist.

Die bisherigen Daclegungen gelten fiir Stamme mit
ginem rezessiven Gen fur Alkaloidarmut. Es gibt
aber auch die Moglichkeit, doppelt rezessive Formen
zu schaffen. Darauf hat bereits v. SENGBUSCH (1940)
hingewiesen. SCHEWARZE u. HACKBARTH (1g57) unter-
suchten eine solche Form bel Lup. luteus und fanden
itberraschenderweise keinen Unterschied im quanti-
tativen und qualitativen Alkaloidgehalt gegentiber
der einfach-rezessiven Form. Sie erklaren das mit
der Wirkung von Modifikationsgenen.

Der von uns untersuchte doppelt rezessive Stamm
13627/58 mit den Genen pauper und nutricius liegt
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demgegeniiber in allen Jahren eindeutig unter dem
Restalkaloidgehalt der nutricius- wie auch der pauper-
Stamme. Offensichtlich haben sich beide Faktoren
in ihrer Hemmwirkung auf die "Alkaloidsynthese
verstirkt oder ergdnzt. Qualitative Untersuchungen
iiber die Zusammensetzung der Alkaloide” wiirden
sicherlich AufschluB iber die Art der Genwirking
geben. Sie konnten leider noch nicht durchgefiihrt
werden.

Unser Stamm 13627/58 besitzt eine véllig normale
Vitalitat. Er brachte in mehreren Jahren gleich hohe
Kornertrige wie die bester einfach rezessiven Staimme.
Er zeigte auch sonst in keiner Weise eine negative
Wirkung der zwei rezessiven Alkaloidgene. Prak-
tische Bedeutung konnte er nicht erlangen, da er zu
spat reift.

Dieses Beispiel zeigt, daB es méglich sein muB,
die bereits von v. SENGBUSCE (1940) vorgeschlagenen
Kombinationen mehrever Gene fiir Alkaloidarmut
herzustellen und dadurch alkaloidfreie Lupinen zu
schaffen. Es 148t sich annehmen, daf nicht jede
derartige Kombination in gleicher Weise wirksam
wird. Bei der beachtlichen Anzahl von Alkaloid-
genen, die bei Lup. albus bekannt geworden sind,
diirfte es aber sicher mdglich sein, noch weitere
giinstige Kombinationen dieser Art zu finden.

Vielleicht bietet sich dadurch auch ein Weg, die
vollige Alkaloidfreiheit bei Lupinen nicht nur zu
erreichen, sondern durch Xombination mehrerer
rezessiver Gene soweit zu fixieren, dafl die ldstigen
bitteren Pflanzen bei der Erhaltungszucht und Ver-
mehrung von SiiBlupinen in Zukunft nicht mehr
auftreten. Es wire sicherlich lohnenswert, diesen
weiteren Schritt auf dem Wege zur Kulturpflanze
in der SiiBlupinenziichtung zu versuchen.

Dabei wiirde auch die Moglichkeit geschaffen, ein
bestimmtes Alkaloidgen in alle Sorten eines Anbau-
gebietes einzulagern und das Entstehen bitterer
Pflanzen durch Fremdbefruchtung vollig zu ver-
hindern. Fiir Lup. albus wire das bisher schon am
meisten verbreitete Gen pauper dafiir zweifellos gnt
geeignet.

Zusammenfassung

Es wird iiber mehrjihrige Untersuchungen an
Hadmerslebener und Gillzower Zuchtmaterial und
Sortiment alkaloidaimer Lup. albus zu Fragen der
Vererbung der Alkaloidarmut und der Hohe des
Restalkaloidgehaltes berichtet:

1. Im Hadmerslebener Zuchtmaterial wurden nur
Stamme mit den Genen pauper und nutricius sowie
eine doppelt rezessive Form mit beiden Genen ge-
funden.

2. Das Zuchtmaterial aus Giilzow enthalt ein
eigenes rezessives Alkaloidgen, wofiir die Bezeichnung
manutus (min) vorgeschlagen wird.
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Der Ziichter

3. Das in polnischen Zuchtstimmen festgestellte
Gen fertius ist mit pauper identisch.

4. Der Restalkaloidgehalt wird durch pauper am
stirksten (auf 0,01—0,05%), durch minutus (0,04
bis 0,07%) und nutricius (0,04—0,08%,) weniger stark

reduziert.

5. Die "doppelt- rezessive - Form mit pauper und
nubricius wies-in allen Jahren bisher den niedrigsten
(<0,01%) Restalkaloidgehalt des gepriiften Sorti-
mentes auf.

~ 6. Neben den eigentlichen Alkaloidgenen beein-
flussen'noch andere erbliche Faktoren die Hohe des
Restalkaloidgehaltes, so daB bedeutende Unter-
schiede zwischen verschiedenen Stimmen mit dem
gleichen Gen auftreten kénnen.

Die Ergebnisse werden diskutiert.
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