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Zichterisch wichtige Beobachtungen an einigen Lupinenarten'.

Die Empfindlichkeit von Lupinus luteas, Lupinus angustifolius, Lupinus albus und Lupinus
mutabilis gegen Frost und Kalk und ihre Anfilligkeit gegen Meltau und Welke.

Von A. Raabe und R. v.Sengbusch.

Wie in den vorhergehenden Jahren, wurde
auch 1934 in Miincheberg ein umfangreiches
Lupinensortiment angebaut und hinsichtlich der
verschiedenen Eigenschaften gepriift, vor allen
Dingen auf Friihreife, Platzfestigkeit, Diirre-

Abb. 1. Frostanfilligkeit von 4 Lupinenarten.

resistenz, Kalkempfindlichkeit, Widerstqus—
fihigkeit gegen Welke, Meltau und Frost. Uber
die Ergebnisse der Untersuchungen auf Wider-

1 Mit Unterstiitzung der Deutschen Forschungs-
gemeinschaft und der Wissenschaftlichen Akade-
mikerhilfe.

standsfihigkeit gegen Krankheiten, Kalk und
niedrige Temperaturen soll in dieser Arbeit be-
richtet werden, und zwar sind die Beobach-
tungen an den bekanntesten und wichtigsten
Lupinenarten (L. luteus, L. angustifolius, L. albus
und L. mutabilis), denen voraussichtlich in ab-
sehbarer Zeit als SiiBlupinen besondere Bedeu-
tung zukommen wird, zusammengestellt worden.

Frost. Zur Priifung der Lupinen auf Frost-
resistenz wurde im August 1934 eine Lupinen-
aussaat im Freiland vorgenommen. Leichte
Froste (bis — 5°) hatten iiberhaupt keinen nach-
teiligen EinfluBl auf die Pflanzen. Erst nach der
Frostnacht vom 3. zum 4. November 1934, in
der die Temperaturen auf — 6 bis — 7 ° herunter-
gingen, konnten Schidigungen festgestellt wer-
den. Es zeigte sich, daB die einzelnen Arten
verschieden stark frostempfindlich sind; siehe
Abb. 1: Lupinus angustifolius (Pfl. Nr. 1) zeigte
keinerlei Schédden, L. luteus (Pfl. Nr. 2) nur sehr
geringe, L. albus (Pfl. Nr. 3) jedoch starkere
Schiadigungen, die aber noch nicht zum Ab-
sterben fithrten. L. mutabilis (Pfl. Nr. 4) war
vollkommen erfroren; die Pflanzen erholten sich
nicht mehr, sondern starben nach dem Auftauen
ab. Es ergibt sich also fiir die vier untersuchten
Lupinenarten in bezug auf ihre Frostempfind-
lichkeit folgende ansteigende Reihenfolge: L. an-
gustifolius, L. luteus, L. albus und L. mutabilis.

Beobachtungen iiber die Frostempfindlich-
keit von Lupinen im Jahre 1932 an L. angusti-
folius hatten folgende interessante Ergebnisse.
Die Temperaturen des Winters 1932/33 zeich-
neten sich dadurch aus, daB zuerst sehr leichte
Froste auftraten, die langsam, aber stetig star-
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ker wurden. Der Boden fror bis in tiefere
Schichten, und die Wasserzufuhr wurde im-
mer geringer. Nach der Frostnacht vom 13.
zum I4. Dezember 1932, dic eine Temperatur
von — 9° brachte, waren die Lu-
pinen geschéddigt (Abb. 2}, als sic
aber abgeschnitten und in Wasser
gestellt worden waren, crholten
sie sich wieder (Abb. 3). Fiir das
Welken ist in erster Linie das
Gefriceren des Bodens verantwort-
lich zu machen. Die Pflanzen,
die im Freiland geblicben waren,
welkten in der folgenden Zeit
weiter und starben schlielich ab.

Die Beobachtungen in den
Winterperioden  1934/35 und
1932/33 haben also gezeigt, dal3
Lupinen gegen starke Froste nicht
widerstandsfahig sind. Es treten
dann deutliche Kéalteschdaden auf,
die zum Absterben der Pflanzen
fithren. Bei heftigem Frost erfrie-
ren die Pflanzen, bei geringercn
Frosten, die zu einem Gefrieren
des Bodens fithren, verwelken die
Pflanzen und gehen wahrscheinlich nur-.durch
Wassermangel zugrunde. .

Von gewissem Interesse ist in diesem
Zusammenhange das Verhalten von
Freilandlupinen bei verspdtet aufge-
tretenen Nachtfrésten in der Zeit vom
30. April bis 4. Mai 1935. Die Keimlinge
waren zwischen dem zo. und 25. April
aufgelaufen. Die Temperaturminimader
4FrostndchtegehenausTabelle 1 hervor.

Die Keimlinge tiberstanden die tiefen
Temperaturen ohne irgendwelche Schi-
digungen, obwohl sie nach der extre-
men Nacht vom 1. auf den 2. Mai stark
glasige Hypokotyle hatten, vor allem
diejenigen von L.mutabilis und L. albus.

Kalk. Die Lupinen sind bereits seit
langem als kalkfeindlich bekannt. Bei
unseren Sortimentspriifungen ergaben
sich ganz erhebliche Artunterschiede,
die bei einem gesteigerten Anbau von Lupinen,
und vor allem bei einem Anbau der Arten L.

Tab. 1.

¥

Temperaturminima der Ndchte
vom 30. April bis 4. Mai 1935.
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Minimum e
o° Cels. unter oY
Nacht zum 1.Mai .... — 1.5 ‘ 6
2. —37 | 12
o B =39 | Y
. A — 2,0 | 3

2
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albus und L. mutabilis, auBerordentlich wichtig
werden. Wir haben deshalb diese beiden Arten
im Vergleich mit den bereits hier angebauten
Arten L.luteus und L. angustifolius in einem be-

Abb. 2. Durch Frost geschadigte L. angustifolius,

sonderen Kalkversuch gepriift. Es wurden Samen
dieser vier Arten in Aussaatkisten mit Kalk-

Abb. 3. Dieselben Lupinen wie auf Abb. 2 in Wasser gestellt.

Erdemischungen von 0,0 bis 30 9, Kalk ausgelegt.
Das Ergebnis des Versuchs ist in Abb. 4 darge-
stellt. Auf der Abszisse ist der Kalkgehalt in Pro-
zenten aufgetragen, auf der Ordinate der Grad der
Schidigung (Prozente der geschddigten Pflan-
zen). Die Zahlen sind Durchschnittswerte aus
vier Boniticrungen verschiedener Entwicklungs-
stadien. Die vier Kurven zeigen,daB die Empfind-
lichkeit der einzelnen Arten gegen Kalk verschie-
den groBist. L. angustifolius vertragt am meisten
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Kalk; auch durch gréfere Kalkmengen wird
ihre Entwicklung verhaltnismidBig wenig be-
eintrachtigt. L. mutabilis erleidet dagegen schon
bei den geringsten Kalkspuren deutliche Schi-
den. Bemerkenswert ist, dall die Schadigungen
sich immer erst an den jungen Pflanzchen zeigen,
das Vorhandensein von Kalk also nicht die
Keimfiahigkeit herabsetzt. Beim Aw#bai von
Lupinen, insbesondere von L. albus, L. luteus
und L. mutabilis, muB also schr groBes Gewicht
auf die Wahl eines moglichst kalkfreien Bodens
gelegt werden. Fir den Ziichier ergibt sich die
Notwendigkeit, cine Methode auszuarbeiten, die
eine Selektion auf weniger kalkempfindliche
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Abb. 4. Verschiedene Kalkempfindlichkeit bei den 4 Lupinenarten.
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Formen durchzufiihren erlaubt. Sortenunter-
schiede dirfte es innerhalb einer Art kaum
geben. Aber es ist anzunehmen, daB in jeder
der genannten Arten Formen aufgefunden wer-
den konnen, die eine cxtrem geringe Kalk-
empfindlichkeit aufweisen.

Meltau. Das vergangene Jahr (1934) war fir
die Entwicklung des Meltaus auBerordentlich
giinstig. Alle Lupinenbestinde waren in erheb-
lichem Maf3e von Meltau befallen, mit Ausnahme
von L. mutabilis, die in auffallend geringerem
MaBe als die anderen Arten hiervon betroffen
war. Es wire denkbar, dall morphologische Be-
sonderheiten diese Widerstandsfahigkeit von
L. mutabilis bedingen. L. mutabilis unterscheidet
sich in morphologischer Hinsicht von den an-
deren Arten u. a. in der Behaarung der Blatt-
flichen. Sie besitzt beidseitig glatte Blitter,
wihrend diejenigen der anderen Arten teils ein-
seitig, teils auf beiden Seiten behaart sind. Das
Fehlen einer Behaarung kann aber wohl kaum
ein Grund fiir den geringen Befall sein, da die
glatten Oberseiten der Bldtter von L. albus nicht
weniger stark von Meltau bedeckt waren als die
behaarten Unterseiten. Die Cuticula und die
Wandstidrke der Epidermis wvon L. wmudabilis
zeigen nichts Auffilliges. Die groBere Wider-
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standsfahigkeit von L. mutabilis gegen Meltau
kann also kaum morphologisch bedingt sein. Sje
beruht wahrscheinlich auf physiologischen oder
vielleicht auch anderen Ursachen, die noch zu
untersuchen wiren.

Welke. Im Herbst 1934 wurde versucht, die
Ursachen der hier sehr verbreiteten Welke-
krankheit der Lupinen festzustellen. Der Scha-
den, den die Welke verursacht, ist besonders bei
L. angustifolius sehr betrdchtlich. Aber auch
L. albus und L. luteus werden stark geschddigt,
wihrend die Art L. mutabilis anscheinend voll-
kommen widerstandsfihig gegen diese Krank-
heit ist. Tabelle 2z zeigt die stark voneinander
abwcichende Anfilligkeit der vier Arten.

Tab. 2. Verschiedene Anfalligkeit der
4+ Arten gegen Welke.

\
_ Zahl der [ o, krank
Art unters. Pil. }gesund krank T o
I.. angustifolius 7304 296 | 7008 | 96,0
L.albus....... 213 152 61 | 28,6
L. luteus ...... 4324 4136 183 | 4.3
L. mutabilis . .. 898 - 8or 71 o8
Da bei den kranken bzw. eingegangenen

Pflanzen hidufig die Wurzeln stark in Mitleiden-
schaft gezogen waren, wurden diese genauer
untersucht. Hals und oberer Teil der Wurzeln
waren vielfach stark gebrdunt, Seitenfaser-
wurzeln fehlten. Zuweilen war die Wurzel vollig
diirr oder faulig.

Die Untersuchung der Wurzeln auf Parasiten
ergab nicht selten die Anwesenheit von Pilzen
mehr oder weniger parasitiren Charakters, unter
denen besonders zwei Arten, Thielavia basicola
ZorF und Rhizoctonia solani KUBN, durch ihr
Auftreten an crkrankten und abgestorbenen
Wurzeln an der Welke beteiligt zu sein schienen.
Diesen zwei Pilzarten gegeniiber war die ver-
cinzelte Feststellung von Fusarien und anderen
Saprophyten ganz belanglos. Erwihnt sei noch,
daf sich an den abgestorbenen Pflanzen oftmals
Nematoden angesiedelt hatten.

Thielavia ist ein Parasit junger Pflanzen-
wurzeln.  Impfversuche mit Thielaviaconi-
dien an Lupinen verliefen positiv. Die Ver-
suche wurden in denkbar einfacher Weise mit
Lupinenkeimlingen angestellt. Auf feuchtem
Filtrierpapier wurden in Petrischalen Samen
von L. luteus, L. angustifolius, L. albus und
L. mutabilis zum Keimen gebracht. Die
Keimwiirzelchen wurden mit Sporen einer Rein-
kultur von Thielavia basicola bestrichen oder
in eine Aufschwemmung von Thielaviaconidien
eingetaucht. 1t beiden Verfahren sind fast
durchweg gute Erfolge erzielt worden.
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Die Keimlinge aller vier Arten erwiesen sich
als anfillig gegen Thielavia basicola (Abb. 5u. 6).
Dieses Ergebnis stimmt jedoch nicht mit den
Beobachtungen iiberein, die wir iiber die Wider-
standsfahigkeit gegen die Welkekrankheit ge-
macht haben. L. mutabilis erweist sich im
Impfversuch als besonders anfallig fir
Thielavia basicola. Schneller als bei
den anderen Arten gingen die ange-
griffenen Wurzelteile in Féulnis iiber.
Am wenigsten werden die kriftigen
Keimwurzeln von L. albus durch den
Thielaviabefall geschidigt.

Wie oben erwihnt, wird Thiclavia
basicola hiufig bei durch Welke ein-
gegangenen alteren Pflanzen ange-
troffen. Aber wohl erst, wenn die
Pflanzen durch die Welke geschwicht
sind, vermag Thielavia auf deren
Wurzeln Full zu fassen und zur Zer-
storung beizutragen. Unsere Infek-
tionsversuche deuten andererseits darauf hin,
daB Thiclavia basicola in stark mit diesem
Pilz verseuchtem Boden Keimlinge der vier
genannten Arten vernichten kann.

Auch die hiufige Anwesenheit des Mycels von
Rhizoctonia solani ist anscheinend nur eine
sekundidre Erscheinung. Dieser Pilz vermag
zwar durch Befall von Wurzeln Schiden anzu-
richten; die Wurzeln kénnen durch seinen Ein-
fluB in Faulnis iibergehen. Ob dieses aber fiir
Lupinen zutrifft, ist noch ungewiB.

In &dhnlicher Art wie bei Thielavia basicola
wurde mit Rhizoctonia solani die Infektion von
Lupinenkeimlingen versucht. Es wurden Skle-
rotien, die das von Lupinenwurzeln isolierte
Rhizoctoniamycel auf Agar gebildet hatte, auf
Lupinenkeimlinge am Wurzelhals angesetzt.
Die Versuche sind noch nicht zu einem end-
giiltigen Ergebnis gelangt. Soweit sich bisher
erkennen 1iBt, werden unverletzte Keimwurzeln
nicht angegriffen. Die Mycelfiden spinnen, ohne
einen EinfluB auf die Rinde auszuiiben, die
Wurzel oberflichlich ein. Wie sich das Mycel bei
Verwundung der Wurzel verhilt, bleibt abzu-
warten.

Die beschriebenen Pilzarten treten sehr hiufig
an welkekranken Pflanzen auf. Die oft nur ge-
ringen Mengen der Sporen oder Mycelreste und
besonders das nicht allzu seltene Fehlen jeg-
licher Pilzspur lassen aber vermuten, daB die
Ursache der Krankheit eine andere ist. Die
welkekranken Pflanzen weisen zudem alle ganz
bezeichnende innere und duBere Merkmale auf,
die nur einer andersartigen Krankheit zugerech-
net werden kénnen. Diese Merkmale sind braune

Ziichterisch wichtige Beobachtungen an einigen Lupinenarten.
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bis braunviolette Verfirbungen des Stengels, die
mehr oder weniger streifenartig oder als Flecken
auftreten. Die Braunfirbung betrifft nicht nur
die Rinde, sondern auch die auBersten Teile des
Holzkérpers von Stengel und Wurzel. Die

Welkeerscheinungen beginnen zumeist mit einer

Abb. 5. Keimlinge von L.angustifolius, L. albus, L. mutabilis

mit Thielavia basicola infiziert.

Erschlaffung des Stengelendes und umfassen bald
die ganze Pflanze. Die Pflanzen kénnen an-
scheinend auch
in dlterem Zu-

stande, etwa / .
wahrend  der

Hiilsenreife,
befallen wer-
den. Die Hiil-
sen sterben ab
und  knicken
nach unten.

Die Braun-

streifigkeit
weist auf die
auch sonst gerade bei Leguminosen verbreitete
Streifenkrankheit, die teils fiir eine Bakteriose
(Bacillus latyri OUD.), teils fiir eine Viruskrank-
heit gehalten wird. Esist méglich, daf es sich bei
der Lupinenwelke um die gleiche Erscheinung
handelt. Fiir Lupinen ist das so verheerende Auf-
treten dieser Welke neu. In Neuseeland ist in
letzter Zeit die gleiche Krankheit aufgetreten
und hat bei L. angustifolius groBe Schiden an-
gerichtet. Auch dort hilt man die Welke fir
eine Viruskrankheit und hat bereits mit einigen
Ubertragungsversuchen (Quetschsaft) positive
Ergebnisse erzielt.

In Tabelle 3 sind noch einmal die Ergebnisse
iiber Frost, Kalk, Meltau und Welke zusammen-
gestellt. Aulerdem sind die bereits frither ge-
machten Beobachtungen iiber das Platzen der
Hiilsen und Reifezeit und die Ergebnisse der
chemischen Untersuchungen beziiglich Eiweil,
0], Faserstoffe und Alkaloidgehalt angefiihrt.

Abb. 6.
Nicht infizierte Keimlinge von L. albus.
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Tabelle 3. Die Verteilung der einzelnen Eigenschaften auf die 4 Lupinenarten
Die Zahlen 1—4 in Klammern geben die Rangordnung an (1 gut — 4 schlecht).
Ei- . Faser-

Lupinen- Frost Kalk Meltau Welke Platzen Reife el ggll;‘“ Smfﬁ- Alkaloid-

art ) : (Virus) gehalt, &7 ge;"‘ ‘1 gehalt

70 /0 o

L.angusti- frost- e stark alka-

; - wenig kalk-| stark — stark- L : .
folius resistent o et anfallig frithreif [ 31 | 6 4 |loidhaltig
7 bis—°C empfindlich| anfallig S jplatzend und alka-

(1 i I ( 1) loidfrei
e w4 S N R G A SN € ¢ AN E .V NS T A S .
L. luteus frost- . stark alka-
resistent ;ﬁfrﬁnkﬁllgl dxsff:;rlﬁ anfillig I‘S;?r%{‘ 1| friihreif | 45 | 5 4 |loidhaltig
—6 blb p g platzend und alka-
o b R R A I A I O R
L. albus fro%t- . . stark alka-
empfindlich ‘ kalk- stark anfallig nicht- \fru.h- und 8 | 10 loidhaltig
p findlich | anfalli 8 d|s 3 5 &
4 bis—6°C empfindlich | anfallig platzend | spatreif und alka.

_ @) ) 1 B 1 @ () (3) loidfrei
L.muta- frost- . wider- \ . stark alka.
bilis empfindlich itar? }Eﬁlk}-l anfallig | stands- ﬁltthtn-d spatreif [ 46 | 14 | 7 |loidhaltig
—3 bis—j5°C| “MPHICUC fahig \P atze und atka-

(4) () (1) (1) (2) (4) loidfrei

EiweiB-, Ol- und Faserstoffgehalt variieren
sehr stark. Die hochsten Werte hinsichtlich
dieser drei landwirtschaftlichen Rohstoffe er-
reicht Lupinus mutabilis (beziiglich Eiweill auch
Lupinus luteus).

Was die Reifezeit anbetrifft, so sind alle Uber-
gange von der frihreifen Art Lupinus angusti-
folins bis zu der in Norddeutschland schwer aus-
reifenden Art Lupinus mutabilis vorhanden.

Etwas anders verhilt es sich mit dem Platzen
der Hiilsen. Hier gibt es nur zwei Extremformen:
Starkplatzend und nichtplatzend. Starkplatzend
sind die in Deutschland bereits angebauten
Arten Lupinus luteus und Lupinus angustifolius,
wahrend Lupinus albus und Lupinus mutabilis
nichtplatzende Hiilsen besitzen.

Im allgemeinen 148t sich auf Grund aller Be-
obachtungen sagen, da3 die verschiedenen posi-
tiven Eigenschaften willkiirlich auf die einzelnen
Arten verteilt sind. Das Ziel muB sein, méglichst
viele der hier genannten gunstigen Eigenschaften
zu vereinigen, also eine alkaloidfreie Lupine zu
schaffen, die friihreif, reich an EiweiB, Ol und
Faserstoffen ist, nichtplatzende Hiilsen hat,
weniger kalkempfindlich und widerstandstihig
gegen Frost und verschiedene Krankheiten (in
der Hauptsache Meltau und Welke} ist.

Die Moglichkeiten, dieses Ziel zu erreichen,
liegen in erster Linie in der systematischen Be-
arbeitung der einzelnen Arten. Es wird not-
wendig sein, die einzelnen Eigenschaften inner-
halb einer Art auszulesen. Falls es unméglich
ist, in den vorhandenen Land- und Zuchtsorten
die betreffenden Typen zu finden, wird man dazu
itbergehen, im Heimatgebiet der einzelnen Arten

zu sammeln und das gesammelte Material zu ver-
arbeiten. Falls auch die Bearbeitung dieses
Materials ergebnislos verlduft, bleibt noch die
Moglichkeit der kiinstlichen Mutationsauslésung.

Wenn die Auslese innerhalb einer Art nicht
zum Ziele fihrt, so konnte man eventuell be-
stimmte Ziele durch Artkreuzungen erreichen,
z. B. kann man versuchen, das Nichtplatzen der
Hiilsen von Lupinus mutabilis oder Lupinus
albus auf Lupinus luteus oder Lupinus angusti-
folins zu tlbertragen. Bei Artkreuzungen von
Lupinen ergeben sich jedoch Schwierigkeiten,
die sehr wahrscheinlich u. a. auf die Verschieden-
heit der Chromosomenzahlen der einzelnen Arten
zurlickzufithren sind. Doch miissen diese Ver-
haltnisse noch eingehend geklirt werden. Wenn
die direkte Kreuzung bestimmter Arten un-
méglich bleibt, kénnte versucht werden, durch
Zwischenschaltung anderer, dritter, Arten zum
Ziele zu gelangen.

Die Wichtigkeit einiger Probleme, insbeson-
dere die Auffindung von Formen von Lupinus
luteus und Lupinus angustifolins mit nicht-
platzenden Hiilsen, verlangt es, dafl alle Wege
nebeneinander beschritten werden. Andererseits
wird man nicht alle Probleme gleichzeitig in Be-
arbeitung nehmen koénnen, sondern mul} hier
eine Gruppierung vornehmen, d.h., man mub
eine Vernachldssigung einzelner Fragen in Kauf
nehmen, um die wichtigsten und brennendsten
Probleme bevorzugt bearbeiten zu koénnen.
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