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Art  dagegen eine Vergr613erung der Nadelliinge. 
4J ~hrige Nade ln  waren  gew6hnlich Hinger als 2j~ihrige. ~ 

Die e rha l t enen  Bas ta rde  werden ftir Nachko mme n-  
schaf tspr t i fungen ausgepf lanzt  u n d  die Kreuzungs-  
versuche sollen erweiter t  werden.  
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Aus dem Ins t i tu t  fiir Pflanzenztichtung Gtilzow-Giistrow, Zweigstelle Kloster Hadmersleben, 
der Deutschen Akademie der Landwirtschaftswissenschaften zu Berlin 

Untersuchungen fiber die Vererbung der Alkaloidarmut 
und die Variabilit/it des Restalkaloidgehaltes bei Lupinus albus L. 

V o n  W. PORSCHE 

Die Tatsache,  dab alle stiBen Lup inen  n icht  v611ig 
alkaloidfrei  sind, sondern  noch einen Resta lkaloid-  
gehalt  besi tzen,  ha t  wiederhol t  die Aufmerksamke i t  
yon  Zt ich tung u n d  Zt ichtungsforschung gefunden 
(v. SENCBUSCH 1940, SCHWARZE 1947, SCHWARZE U. 
HACI~BARTH 1957, HACt(BARTI~ U. TROLL 1959, 
MIKOLAJCZYK U. NOWACI~I 1961 u . a . ) .  Zwar be-  
weisen jahrzehnte lange  gute  E r f ah rungen  der Praxis  
mi t  stiBen L u p i n e n  als Grt infut ter ,  dab der Rest-  
a lkaloidgehal t  keinerlei  toxische W i r k u n g e n  hervor-  
ruff.  Doch ist diese Frage  bei der Verf t i t terung von 
K6rne r lup inen  noch n ich t  gekl~trt. Es liegen Ergeb-  
nisse aus Tierversuchen  vor, die auf v611ige Unsch~id- 
l ichkeit  auch hoher Fu t t e r an t e i i e  stiBer K6rner lup i -  
nen  schliegen lassen (CoLuMBus 1935, RICHTER U. 
SCHILLER 1956 ), aber auch solehe, die eine toxische 
W i r k u n g  nachweisen  (NICHOLSO~ 1944, TARJAN U. 
LASZLO 1957). Letztere  wiegen schwerer u n d  sprechen 
daftir, den Alkaloidgehal t  so niedr ig  wie m6glich zu 

ha l ten  bzw. die Zt ich tung v611ig alkaloidfreier L u p i -  
nen  anzus t reben .  

Auf G r und  der vors tehenden  ~ b e r l e g u n g e n  wurden  
U n t e r s u c h u n g e n  tiber die Genet ik  der Alka lo idarmut  
u n d  die Variabilit~tt des Resta lkaloidgehal tes  bei 
Lup.  albus durchgeft ihrt .  Diese Arbe i ten  liefen im 
R a h m e n  des Lup inen -Zuch tp rog rammes  in Had-  
mersleben.  Die bisher erzielten Ergebnisse  sollen 
in dieser Arbei t  dargelegt werden. 

1. M a t e r i a l  u n d  M e t h o d i k  

Alle U n t e r s u c h u n g e n  wurden  an Pf lanzenmate r ia l  
durchgeft ihrt ,  das un t e r  gleichen Bed ingungen  im 
Zuch tga r t en  Kloster  Hadmers leben  aufgewachsen ist. 
Die Ausz~ihlung der Spaltungsverh~iltnisse in den 
F~-Generat ionen erfolgte im Bes tand  an grt inen 
Pf lanzen mi t  Hilfe der Ttipfel test-Methode nach  
KRAFT (1953). Das Verfahren wurde in vere infachter  
Fo rm angewendet ,  wie bereits  yon PLARR!~- U, PoR- 
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SCttE (1961) beschrieben. Die Herstellung des Dra- 
gendorff-Reagenz erfolgte nach Angaben yon WIE- . 
wIoRowsxI, BRATEK u. DRZXWlECI~A (1958). 

Die halbquant i ta t iven Alkaloidbestimmungen wur- 
den an Samen nach der von WIEWIOROWSKI, BRATEK 
u. DRZEWlECKA (1958) ausffihrlich beschriebenen 
Testmethode vorgenommen. 

Ftir die Untersuchungen wurden verwendet:  
1. Hadmerslebener und Gtilzower Zuchtmatefial.  

Die Hadmerslebener St~imme entstanden aus den 
Arbeiten yon VETTEL auf der Grundlage ehemaliger 
stiBer Landsberger Zuchtst~mme durch Direktaus- 
lese, Kombination zwischen diesen Stgmmen und 
Einkreuzung bitterer Formen aus dem Mittelmeer- 
gebiet. Nach Angaben yon TROLL (1958) und HACK- 
BART~ (1961) wird die Alkaloidarmut im Lands- 
berger und Hadmerslebener Zuchtmaterial  durch die 
Gene pauper und nutricius bedingt. 

Das arts den Arbeiten yon KRESS hervorgehende 
Gtilzower ZuchtmateriM enistand aus der Kreuzung 
alkaloidarmer Pflanzen Herkunf t  Ungarn • alkaloid- 
arme Pflanzen Herkunft  Pal~stina (Giilzow S t  91) 
und sp~iterer Kreuzung mit Landsberger St. 7o3 Kurz 
(Gfilzow St. 883). Nach TROLL (1958) besitzt der 
Gti lzower Stamm 91 ein bisher noch nicht n~ther 
bezeichnetes eigenes Alkaloidgen. 

2. Zuchtsor ten  aus der Deutschen Bundesrepublik 
und der VR Polen, die sich im Hadmerslebener 
Sort iment befinden : 

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

Przebedowski Wczesny, die nach MIKOLAJCZYm 
0961) das Gen tertius enth~lt und Drobnonasienny 
Gr. ~ Nowa, fiber deren Vererbung des Alkaloid- 
gehaltes bisher nichts ver6ffentlicht wurde. 

2. Ergebnisse 

2.t G e n e t i s c h e  U n t e r s u c h u n g e n  

Dutch Auswertung aller durchgeftihrten Kreu- 
zungen und auf Grund der Abstammung der vor- 
handenen St~imme sind uns die Alkaloidgene im 
Hadmerslebener und Gttlzower Zuchtmaterial  recht 
gut bekannt.  Alle bet uns durchgeftihrten Analysen 
best~tigen die Angaben yon TROLL (1958), dab in 
Hadmerslebener St~tmmen die Gene pm@er und 

nutricius vorhanden sind und in den Gtitzower ein 
bistang noch nicht benanntes neues Gen vorkommt.  
Als Bezeichnung dieses Giilzower Alkaloidgens wird 
das Symbol minutus (rain) vorgeschlagen. Da in den 
Jahren nach dem 2. Weltkrieg an beiden Zucht- 
st~itten keine Ursprungsauslesen aus bitteren Her- 
kiinften vorgenommen wurden, ist nicht anzunehmen, 
dab noch weitere bisher unbekannte Alkaloidgene in 
unserem Zuchtmaterial  vorliegen. Kreuzungen mit 
ausl~tndischen siiBen Formen, die evtl. andere Gene 
enthalten, wurden erst in den letzten Jahren durch- 
gefiihrt und k6nnen sich noch nicht auf die bisher 
untersuchten St~mme ausgewirkt haben. 

Die Ergebnisse unserer Untersuchungen sollen 
hier nicht im einzelnen aufgeftihrt, sondern nur an 
einigen Beispielen demonstriert  werden, In Tab. 1 
wird der Alkaloidgehalt der F 1 bei Kreuzungen zwi- 
schen St~immen mit verschiedenen Alkaloidgenen 
angegeben. In dieses Schema lassen sich alle bisher 
geprfiften St~tmme unseres Zuchtmaterials einordnen. 
Als Novum ist hier eine doppett rezessive Form auf- 
geifihrt, die aus der Kombination pauper x nuZricius 
hervorgegangen ist. In Tab. 2 sind Beispiele ftir 
Aufspaltungen in der Fe bet Kreuzungen mit ver- 
schiedenen Alkaloidgenen (bittere F1) aufgef~hrt. 
Wie zu ersehen, stimmen die ermittelten Spaltungs- 
verh~ltnisse sehr gut mit den Erwartungswerten 
iiberein und beweisen, dab es sich um 3 unabh~ngig 
voneinander wirkende und fret spaltende Gene han- 
delt. Besonders deutlich wird diese Tatsache bet der 
in der letzten SpaRe aufgeffihrten Kreuzung zwischen 
dem doppelt rezessiven Hadm. St. 13627/58 und 
Gfilzow. St. 883. Die hierfttr errechnete Aufspaltung 
ergibt nach dem Schema der trifaktoriellen Spaltung 
t in Verh~ltnis yon 27 b i t t e r ' 3 7  siiB. Es ist fiber- 
raschend, wie gut die ermittel ten Zahlen mit den 
Erwartungswerten tibereinstimmen. Der Beweis f fir 
die bereits yon TROLL (1958) getroffene Feststetlung, 
dab der Gfilzower St. 91 einen eigenen Atkaloidfaktor 
besitzt, ist dutch die Vorliegenden Kreuzungsergeb- 
nisse gebracht. Gleichzeitig ist festzustellen, dab das 
Gen minutus auch in weiterem Gtilzower Zucht- 
material enthalten ist. 

Ergebnisse yon Kreuzungen mit polnischen Soften 
sind in der Tab. 3 angegeben. Aus ihnen l~Bt sich 
entnehmen, dab die Sorte Przebedowski Wczesny 
das Gen pauper besitzt. MIKOLAJCZYK (1961) be- 

Tabelle 1. Verhalten der F 1 bei Kreuzungen mit Hadmerslebener und Gi~lzower Zuchtmaterial. 

1 Kraftquell I pauper 
2 Neutru / pauper 
3 Hadm. St. 387/51 pauper 

4 N~thrquell nutricius 
5 Hadm, St, 784/5 ~ nutricius 

9 6 Hadm, St. 14ol/5o nutricius 

7 Hadm. St. 13627/58 pauper 
nutricius 

i~ G~lzow. St. 9 
Giilzow. St. 883 

minutus 
minutus 

Kraftqueli  

pauper 

siig 
siiB 

bitter 
bitter 
bitter 

bitter 

2 

Neutra 

pauper 

s~iB 

siiB 

b i t t e r  

bitter 
bitter 

sill3 

bitter 
bitter 

3 4 

Hadm, 

St. N~hrquell 
387/5t 

pauper nutr~cius 

siiB bitter 
siiB bitter 
-- bitter 

bitter -- 
bitter -- 

bitter -- 

siiB siig 

bitter I -- 
bitter 

5 6 

Hadm. Hadm. 

St. St. 
784150 ~4m/5o 

~u~ricius nutricius 

bitter bitter 
bitter ~itter 
bitter bitter 

- -  siiB 
stiB 

bitter bitter 

7 8 

Hadm, G~iz. 
St, 

13627/58 St. 
nutrivius 9 * 
pauper minutus 

-- b i t t e r  

sfiB bitter 
sfiB bitter 

sfiB 
-- bitter 
- -  bitter 

-- bitter 

bitter 
bitter 

9 

Gfilz. 

St, 
883 

minutu~s 

bitter 
bitter 

bitter 

! 



34. Band, Heft 6/7 Vererbung der Alkaloidarmut  bei Lupinus albus L. 253 

ze ichnete  das  Alka lo idgen  dieser  Sor te  (Bia ly  I f I  
en t sp r i ch t  P r z e b e d o w s k i  Wczesny)  m i t  dem S y m b o l  
teriius. Es  b e s t e h t  n n n m e h r  ke in  Zweifel,  dab  die 
be iden  Gene pauper und  tertius iden t i sch  s in& In  
D r o b n o n a s i e n n y  Gr. 1 N o w a  ist  ebenfa l l s  pauper mit  
Sicherhei t  nachzuweisen .  Bei  K r e u z u n g  m i t  dem 
Gii lzower St.  883 t r a t  j edoch  eine v o m  n o r m a l e n  
9 : 7 -Verh~iltnis der  b i f ak to r i e l l en  S p a l t u n g  abwei-  
chende  F ~ A u f s p a l t u n g  mi t  e inem Defiz i t  an b i t t e r e n  
Pf lanzen  auf. Das  gefundene  Verh/ i l tnis  yon 357 b i t -  
t e ren  : 5 lo  sfiBen Pf lanzen  en t sp r i ch t  mi t  groBer W a h r -  
scheinl ichkei t  dem bere i t s  in Tab .  2 aufgef i ih r ten  
t r i f ak to r i e l l en  Spal tungsverh/~l tn is  yon  27 b i t t e r : 3 7  
siiB. Es  is t  dahe r  G r u n d  zu der  A n n a h m e ,  d a b  es 
sich be i  D r o b n o n a s i e n n y  Gr. 1 Nowa  u m  eine doppe l t  
rezessive F o r m  hande l t .  Le ider  l iegen noch keine 
wei te ren  K r e u z u n g s a n a l y s e n  vor,  die s icheren AuG 

schluB da r t ibe r  geben  k6nnten .  F t i r  das  Vorl iegen 
zweier  A lka lo idgene  spr ich t  auch  die  E n t s t e h u n g  
dieser  Sorte .  Nach  pers6nl icher  Mi t t e i lung  von 
MIKOLAJCZYK ist  sie aus e inem Korn  mi t  ver~inderter  
F luoreszenz  aus S a a t g u t  der  polnischen B ia ly  I en t -  
s t anden ,  die das  Gen primus (MIKOLAJCZYK a961 ) 
bes i tz t .  Es  is t  d a n a c h  du rchaus  m6glich,  dab  es 
sich urn eine M u t a n t e  oder  na t t i r l i che  K r e u z u n g  mi t  
pauper-Zuchtmaterial hande l t ,  bei  der  primus neben  
pauper e rha l t en  gebl ieben  ist.  Zur  endgt i ! t igen KI~- 
~ung s ind die Ergebn i sse  wei te re r  K r e u z u n g e n  abzu-  
war ten .  

2.2 Q u a n t i t a t i v e  A l k a l o i d u n t e r s u e h u n g e n  

U n t e r s u c h u n g e n  m i t  der  beref ts  vorn  g e n a n n t e n  
T e s t m e t h o d e  nach  WIEWlOROWSI~I u. a, (1958) wur-  
den an Z u c h t m a t e r i a l  u n d  am v o r h a n d e n e n  Sort i -  

F~-Au/spaltung bei Kreuzungen Hadraerslebener und Gi~lzower Stiimme 
mit verschiedenen A lkaloidgenen (bittere F1). 

AnzahI 
Kreuzung der F~-P~nzen 

gesamt ] bitter I sfig 

Tabelle 2. 

Hadm. St. 387/51 • Hadm. St. 784/5 ~ 
(pauper) (nutricius) 436 252 184 

Hadm. St. 387/51 • Hadm. St. 14Ol/5O 
(pauper) (nutricius) 496 290 206 

Hadm. St. 387/51 X Gtilzow. St. 91 
(pauper) (minutus) 434 239 195 

Hadm. St. 387/51 x Gtilzo~v. St. 883 
(pauper) (minutus) 246 142 lO 4 

Neutra  • t l adm.  St. 14ol/5o 
(pauper) (nutricius) 264 I 141 123 

Neutra X Giilzow. S~c. 91 
(pauper) (minulus) 392 218 174 

Neutra x Giilzow. St. 883 
(pauper) (minulus) 339 191 148 

Ha,din. St. 784/5 ~ • Giitzow. St. 92 I 
(~zutricius) (minutus) 249 240 lo9 

Hadm. St, 24Ol/5O • Giilzow. St. 91 
(nutricius) (minulus) 568 326 242 

Gtilzow. St. 883 x Hadm. St. 13627/58 
(minutus) (pauper nutricius) 

Tabelle 3. Erbgiinge des Restalkaloidgehaltes bei Kreuzun 

I Spaltu~s- 
VerhMtnis Y 

9:7 >0,5 ~ 

9:7 >o,3o 

9:7 >o,3  o 

9:7 >o,5o 

9:7 >o,3  ~ 

9:7 >0,3 ~ 

9:7 >o,99 

9:7 >0,90 

9:7 >0,50 

Kreuzung 

Hadm. St. 387/51 • Przebedowski Wczesny 
(pauper) (tertius) * 

Przebedowski "Wczesny • Neutra  
(tertius) * (pauper) 

N~ihrquell • Przebedowski Wczesny 
(nutricius) (terlius) * 

Przebedowski Wczesny • Gfilzow. St. 92 
(tertius) * (minutus) 

Drobnonasienny Gr. I Nowa • Hadm. St. 387/51 
(pauper) 

Blanca x Drobnonasienny Gr. i Nowa 
(pauper) 

Drobnonasienny Gr. 1 Nowa X Hadm. St. 13627/58 
(pauper nutricius) 

Drobnonasienny Gr. 1 Nowa • Giilzow. St. 883 
(minutus) 

* nach ~IIKoI~AJCZYK (1961) 

Fz-Pflanzen 
bitter sfiB 

- -  33 

- -  35 

2 

24 

- -  38 

- -  8 

- -  15 

15 

> 0 , 7 0  

en mit versehiedenen neuen Sorten. 

gesamt 

917 

918 

559 

183o 

349 

Fa-Pflanzen 
bitter 

(nicht 

324 [ 

357 

Spaltungs- 
! s f i B  Verh~Itnis 

1 9 1 7  - 

i 

918 

ausgez~hlt) 

I 
235 9:7 

183o -- 

349 -- 

433 

51o 867 

P 

>0,30 

>0,50 
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Anbaujahr 

1959 

196o 

1961 

1962 

1963 

Tabelle 4. Reslalkaloid 

AIkaloidgen 

pauper 
nuXricius 
pauper nuXricius 
minuXus 

pauper 
~4utricus 
pauper nutricius 
minuXus 

pauper 
nutricius 
pauper nulricius 

paupBr 
nutricius 
pauper nuXrieius 
minuXus 

pauper 
nutricius 
minutUs 

"ehalt im Korn bei Lup. albus-Formen mix verschiedenen Alkaloidgenen. 

Zahl 
der untersuchten 

Stfimme 

4 ~ 
9 
1 

3 

19 
5 
1 

28 
3 
1 
1 

<O,Ol 

35 
1 
1 

o,o~ I 0,02 

davon Alkaloidgehalt in % 

! o,o~ / ~176 I ~176 [ 0,06[  0,07[0,08 

3 

2 

Tabelle 5. Mehr]iihrige Ergebnisse der Alkaloidbestimmungen an SorXen und Stiimmen. 

Sorte/Stamm 

Kraftquell 
Pflugs Ultra 
Przebedowski Wczesny 
Blanca 
Neutra 
Hadm. St. 387/51 
Hadm. St. 2635/5 ~ 
N~thrquell 
Hadm. St. 784./5 ~ 
Hadm. St. 28791/59 
Giilzow. St. 91 
Giilzow. St. 884 
ttadm. St. 13627/58 

Drobnonasienny Gr. 1 Nowa 

Alkaloidgert 
1959 

pauper 
pauper 
pauper O,Ol 
pauper O, Ol 
pauper 0,04 
pauper 0,03 
pauper 0,04 
nulricius 
nutricius 0,07 
nutricius 
minulus 
minulus o,o 4 
pauper 
nulricius <O,Ol 
pauper 
(primus ?) O,Ol 

Prozent Restalkaloid im 
IKorll 

I96o 1961 

0,02 
0,03 o,o2 
0,01 0,02 
0,01 0,62 
0,03 0,03 
0,01 0,01 

0,07 
--  0,08 
-- 0,04 
0,05 
0,05 

~ 0 , O 1  .~O,O1 

O,O1 0,0 3 

a962 

0,03 
0,03 

0,04 
0,01 
0,05 

0,05 

~ 0 , 0 1  

0,03 

[ 1963 

o,o4 
0,02 
0,03 
0,02 
0,0 4 
0,0 3 
0,05 
0,07 

O,O 7 

O,O1 

mittIerer 
Gehalt 

ca. 

O,O 3 
0,0 3 
0,02 
0,02 
0,04 
0,02 
0,05 
0,07 
O,O8 
0,05 
0,06 
0;05 

~ 0 , 0 1  

0,02 

merit siiBer Lufl. albus vorgeiiommen. Die Zusam- 
meiisetzuiig von Sort iment und Zuchtmater ia l  war 
in den einzeliieii Jahren verschiedeii. Die dabei 
erhalteneii Ergebnisse aus mehrereii Jahreii  sind in 
der Tab. 4 zusammeiigefaBt. Die gepriiften St~tmme 
sind darin nach ihren Alkaloidgenen gruppiert .  All- 
gemein ist daraus ersichtlich, dab der Restalkaloid- 
gehalt  in den eiiizeliien Jahren  nicht gleiche absolute 
Werte  erreicht. Deiinoch lassen sich deutliche Rela- 
tionen zwischen den einzelnen Gruppen feststellen. 

Voii den eiiifach-rezessiven Formen ist danach die 
pauper-Gruppe am gi~nstigsten zu beurteileii. Bei 
einem Alkaloidgehalt zwischen ca. o,ol und o,o5% 
entsprecheii praktisch alle pauper-Stfimme noch 
den Aiiforderu~.gen, die an eine alkaloidarme Lupine 
gestellt werden mtissen. Demgegeniiber fallen alle 
nutricius-St~mme durch besoiiders hohe Werte zwi- 
schen o,o 4 und o,o8% auf. Da diese St/imme mor- 
phologisch und physiologisch sehr unterschiedliche 
Formen verschiedenartiger Abstammuiig  siiid, muB 
ihr hoher Gehalt  an Restalkaloiden auf der Wirkung 
des Genes nutricius beruhei1. Bisher wurde bei uns 
noch kein nutricius-Stamm gefunden, der weiiiger 
als o,o4% erreicht. 

~lber die St~hnme mit  dem Gen minutus lassen 
sich noch keine vSllig ausreichenden Angaben machen, 

da noch zu wenige geprtift wurdeii. Es zeigt sich 
aber bereits, dab auch dieses Gen einen relativ 
hohen Gehalt an Restalkaloid bewirkt, der bisher 
zwischen 0,04 uiid 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 besoiiders niedrigen 
Wert  aus. MiX der angewandteii Uiitersuchungs- 
methode lieB sich gerade noch eine Spur yon Rest- 
alkaloid erfassen, die quant i ta t iv  noch unter  o,o1% 
liegt. Damit  erreicht diese Kombinat ion die unterste 
Grenze in der Variationsbreite des bisher von uns 
uiitersuchteii Sortimentes. 

Eine Anzahl yon Sorteii und St~tmmen wurde 
mehrj~thrig geprtift. Die erhaltenen Werte sind in 
Tab. 5 aufgefiihrt. Sie zeigen recht deutlich, dab 
nicht IIur zwischen den Gruppen  mit  verschiedenen 
Alkal0idgehen erbliche Unterschiede bestehen, die 
sich in alien Jahren gut auspr~igen, sondern auch 
iniierhalb der Gruppeii. Am st;~trksteii unterscheiden 
sich in dieser Hinsicht die St~tmme mit  dem Geii 
pauper. Blanca liegt in allen Jahren  zwischen O,Ol 
und o,o2%, der Hadm.  St. 2635/50 dagegen zwischen 
o,o 4 und o,o5~ . Diese Differenzen sind durchaus 
auch ztichterisch wichtig. ]3eachtlich ist auch der 
deutliche Unterschied zwischen N~hrquell bzw, 
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Hadm. St. 784/5 ~ und Hadm. St. 0-879:/59 aus der 
nutricius-Gruppe. Der doppett rezessive Hadm. 
St. ~3627/58 ~berschreitet in keinem Jahr o,oz% 
und untersckeidet smh auch dutch seinen konstant 
niedfigen Atkatoidgeha~t yon den normaten einfa-ch- 
~e~essive~ Formen. Die wahrschein[ieh doppelt rezes- 
sive polnische So~e Dlobnonasienny Gr. ] Nowa 
liegt demgegenube~ in gleicher I-t6he wie die einfaeh- 
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 m6glich, auf diese Art eine gr6Bere 
Zahl von Proben zu unlersuehen, wofiir keine kom- 
plizierten Arbeitsgiinge und Arbeitskr~ifte mit Spezial- 
kenntnissen notwendig sind_ Die halbquantitative 
Alkaloidbestimmung eignet sich besonders zur Auf- 
findung yon extremen Forme~ und somit far zfichte- 
rische Zwecke. 

Wie unsere Untersuchungen zeigen, besitzt die 
,,siiBe" Lu25inus albus eine relativ groBe Variabilit{it 
in der H6he des Restatkaloidgehaltes. Es war m6g- 
lich, aus unserem Zuchtmaterial eine Anzahl yon 
Stiimmen unterschiediicher Abstammung mit einem 
besonders niedrigen Gehatt an Atkalaiden zu selek- 
tieren. Zachteri~che Mggtiehkeiten far eine Senkung 
dieses Gehaltes sind somit gegeben. Es bleibt nun 
die Frage nach der geaetischet~ Grundlage des Rest- 
alkatoidgehaltes zu stelDn. 

Nach HACNBAWI-tt U. TROLL 0959) ist ,,in jedem 
alkaloidarmen S1arnm ein sor~entypische~ Restgehalt 
an Alkaloiden genetisch ve,ankert". In ether sp~i- 
teren Ver6ffentliehung vert,itt Haclc~ax~I~ 0962) 
die Ansicht, ,,dab wahrscheinlieh ]edes Gen den 
Alkaloidgehalt auf ein best~mmtes Niveau herab- 
drackt". Zwischen beiden Formulie~ungen besteht 
ein scheinbarer Widerspruch Naeh unseren Ergeb- 
nissen ist dennoch beides autreffend. Unsere Unter- 
suchungen ergaben einen sehr deutlichen Unter- 
schied zwischen den St~immen mit den Genen pauper 
einerseits und nutricius und minutus andererseits. 
Pauper vermindert den Alkaloidgehalt weft st~trker 
als die beiden anderen Faktoren. Entsprechende 
Feststellungen wurden auch yon SCHWARZE U. HACK- 
BAlaT~ (1957) bereits bei L~p. g~teus, Lup. angusgi- 
folius und Lup{ albus gemacht. Sie konnten zeigen, 
dab neben den ~luantitativen auch qualitative Unter- 
schiede dutch die verschiedenen Alkaloidgene be- 
dingt werden. 

Zu gleichlaut~nden Ergebnissen bet quantitativen 
Untersuchunge~an Lup. albus mit den Genen primus 
und tertius (ents~ar. pauper) kamen auch MrROLAJCZYt~ 
U. NOWACt~ (~96~}. Sie fanden hei Kreuzungen 
zwischen Si~m~nen mit verschiedenen Alka~oidgenen 
und untm-svhi@liehem Restalkaloidgehalt in cte~ P~ 
und F a nur Forinen, deren Alka]oidgehalt den Eltern 
entsprach. 

Es kann deli~nach als siche* gelten, dab die H6he 
des Restalkaloi~tgehaltes in sta~kem Mage yon dem 
jeweils wirksar0en reaessiven Alkaloidgen bestimmt 
wird. Diese G{ne bedingen dabei abet nur eine ge- 
wisse Variation}breite Ifir den Alkaloidgehalt. Inner- 
halb dieser V~triationsbreite wird er. anscheinend 
durch Modifikationsgene oder das gesamte Gen- 

milieu quantitativ stark beeinfiuBt and fCtr jede Gen- 
kombination speziell festgelegt, Wie unsere Unter- 
suchungen insbesondere an St~immeu mit dem Gen 
joauper zeigen, ist die dadurch bedingte Variation in 
der HShe des RestalkatoidgehaRes reietiv grog. Die 
ext~en-~ hoch liegenden Stamme enthalten das 2--Z- 
fache der niedfigsten Varianten. Nocb Markere 
quantitative Unterschiede stellten gcuwA~z~ u. 
HACKBARTIi (1957) awischen Lup luteus-gtammen 
mit dem Gen liber test. 13el der Zt~chlnng ant nied- 
rigen Restalkaloidgehalt ist diese starke Variation 
der St~mme mit gleichem Alkaloidgen zu berttck- 
sichtigen. Sie macht es erforderlieh, chemische Test- 
methoden zu verwenden, um ganstige Formen selek- 
tieren zu k6nnen, denn Vorausssagen tiber die genaue 
Itiihe des Restalkaloidgehaltes in Kreuzungsnach- 
kommenschaften sind zumindest vorl~ufig nicht 
m6glich. Die Zuchtarbeit wird abet durch genaue 
Kenntnis der verwendeten Alkaloidgene erleichtert. 
Es lgBt sich mit Sicherheit annehmen, dab die 
erstrebten Formen nur in Material mit geeigneten 
Alkaloidgenen vorkommen. P,~Zper bringt hierft~r 
ganstige Voraussetzungen, w~thrend die Wahrschein- 
lichkeit dMar in Zuchtmaterial mit nutricius und 
minutus nut sehr gering oder Bar nicht vorhanden 
ist. 

Wenn man die bisher bei Lup. albus bekannten 
Alkaloidgene von diesem Gesichtspunkt aus beurteilt, 
so massen auBer nutrici~ uad m~n~ms auch primus 
(MIKOLAJCZYK u. NOWACt~t 1961) sowie reductus 
(HAr 1961) als wenig geeignet fiir die prak- 
tische Zt~chtmlg angesehen werden- Auch sie be- 
wirken einen relativ hohen Res~alkaloidgehah. Uber 
suavis, tuttis und exiguous ist uns in diese, Hinsid~t 
nichts bekannt und somit kei~e Beurteilnng m6g- 
lich. 

Nach unseren derzeitigen Kenntnissen bleiben 
daher yon den bisher bekannten 8 Genen far die 
Senkung des Alkaloidgehaltes bet Lu2b. albus h6ch-  
stens noch 4, die far die praktisehe Zuehtarbeit zur 
Schaffung saber WeiBlupinen empfohlen werden 
k6nnen. Dabei wird allerdings votausgesetzt, dab 
sie alle auBer dem Gehalt an Alkaloiden keine wei- 
teren Eigenschaften der Pflanze, msbesondere die 
Ertragsleistung beeinfiussen. Aus unseren Erfah- 
rungen ergeben sich bet Lup. albus bisher keine 
sicheren AnhMtspunkte far eine pleiotrope Wirkung 
der Alkaloidgene. Somit ist ihr z~ichterischer Wert 
in erster Linie dutch die yon ihnen bedingteVariations- 
breite des Alkaloidgehaltes bestLmmt. In zweiter 
Linie w~ire noch die qualitative Zusammensetzung 
des Alkaloidkomplexes zu beachten, die nach 
SCEWARZE U. HACKBAI~TIt (t957) bei verschiedenen 
Alkaloidgenen untersckiedtich ist. 

Die bisherigen Dartegungen gettert fitr St~mme mit 
einem re~essiven Gen fiir AIkaIoidarmut. Es gibt 
aber auch die M6gliehkeiL doppelt rezessive Foemen 
zu schaffen. Darauf hat bereits v. S ~ a ~ s c u  (~94o) 
hingewiesen. SclcwA~ae u. HACKBa~TH (~957) unter- 
suchten eine solche Form bet Lup. luteus und fanden 
aberraschenderweise keinen Unterschied im quanti- 
tativen und qualitativen Alkaloidgehalt gegenaber 
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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demgegentiber in allen Jahren eindeutig unter dem 
Restalkalo!dgehalt der nutricius- wie auch der pauper- 
St~tmme. Offensichtlich haben sich beicte Faktdren 
in ihrer Hemmwirtmng auf die Alkaloidsynthese 
verst~trkt ode r erg~nzt. Qualitative Untersuchungen 
iiber die Zusffmmensetzung der All~aldide : wfirden 
sicherlich AufschtuB iiber die Ar t  der-Geffwirkilng 
geben. Sie konnten leider noch nicht durchgeftihrt 
werden. 

Unser Stamm 13627/58 besitzt eine v611tg normale 
Vitalit~t. Er brachte in mehreren J at~ren gteich hotie 
Kornertr~tge wie die besferi einfach rezessiven St~tmme. 
Er zeigte auch sons t ~n t~einer W e i s e  eine negafive 
Wirkung der zwei rezessiven Alkaloidgene." Prak-  
tische Bedeutung konnte er nicht erlangen, da er zu 
spiit reift. 

Dieses Beispiel zeigt, dab es m6glich sein muB, 
die bereits von v. SENGBUSCR 094  o) vorgeschlagenen 
Kombinationen mehrerer Gene ftir Alkaloidarmut 
herzustellen und dadurch alkaloidfreie Lupinen zu 
schaffen. Es l~tgt sich annehmen, dab nicht jede 
derartige KombinaVion in gleicher Weise wirksam 
wird. Bei der beachtlichen Anzahl yon Alkaloid- 
genen, die bei Lup. albus bekannt geworden sind, 
diirfte es aber sicher m6glich sein, noch weitere 
giinstige Kombinationen dieser Art zu finden. 

Vielleicht bietet sich dadurch auch ein Weg, die 
v611ige AlkMoidfreiheit bei Lupinen nicht nut zu 
erreiehen, sondern durch Kombination mehrerer 
rezessiver Gene soweit zu fixieren, dab die l~stigen 
bitteren Pflanzen bei der Erhaltungszucht und Ver- 
mehrung yon SiiBlupinen in Zukunft nicht mehr 
auftreten. Es w~ire sicherlich lohnenswert, diesen 
weiteren Schritt auf dem Wege zur Kulturpflanze 
in der SiiBlupinenziichtung zu versuchen. 

Dabei wfirde auch die M6glichkeit geschaffen, ein 
bestimmtes Alkaloidgen in alle Sorten eines Anbau- 
gebietes einzulagern und das Entstehen bitterer 
Pflanzen durch Fremdbefruchtung v611ig zu ver- 
hindern. Fiir Lup. albus w~tre das bisher schon am 
meisten verbreitete Gen pauper daffir zweifellos gut 
geeignet. 

Zusammenfassung 
Es wird tiber mehrj~thrige Untersuchungen an 

Hadmerslebener und Gtilzower Zuchtmaterial und 
Sortiment alkaloida~mer Lup. albus zu Fragen der 
Vererbung der Alkaloidarmut und der H6he des 

"~ t Restalkalomgehal es berichtet : 
1. Im Hadmerslebener Zuchtmateriat wurden nur 

St~imme mit den Genen pauper und nutricius-sowie 
eine doppelt rezessive Form mit beiden Genen ge- 
funden. 

2. Das Zuchtmaterial  aus Giilzow enth~ilt ein 
eigenes rezessives Alkaloidgen, wofiir die Bezeichnung 
n4inutus (rain) vorgeschlagen wird. 

3- Das in polnischen Zuchtst~tmmen festgestellte 
Gen tertius ist mit pa~@er identisch. 

4. Der Restalkaloidgehalt wird durch pauper am 
st~irksten (auf o,o1--o,o5%), durch minutus (o,o 4 
bis o,o7% ) und nutricius (o,o4=-o,o8%) weniger stark 
reduziert. 

5. Die doppel t  rezessive-Form mit pauper und 
nutricius wies in allen -Jahren bisher den niedrigsten 
(<o,o1%) Restalkaloidgehalt des geprfiften Sorti- 
mentes auf. 

6. Neben d e n  6igentlicl~en Alkaloidgenen beein- 
flussen ~ n6ch andere erl~iiche Fakt0ren die H6he des 
I~estalkMoidgehaltes, so dab bedeutende Unter- 
schiede zwischen verschiedenen St~immen mit dem 
gleichen Gen auftreten k6nnen. 

Die Ergebnisse werden diskutiert. 
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