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Ztichterisch wichtige Beobachtungen an einigen Lupinenarten 1. 
Die  Empfindl ichkeit  yon Lupinus luteus, Lupinus angustifolius, Lupinus alb~ts und Lrtpimts 

mutabilis g e g e n  Frost  und Kalk und ihre Anfiil l igkeit g e g e n  Meltau und Welke .  

Vou A. Raabe und 

Wie in den vorhergehenden Jahren, wurde 
auch 1934 in Mfincheberg ein umfangreiches 
Lupinensortiment angebaut nnd hinsiehtlich der 
verschiedenen Eigenschaften geprfift, vor allen 
Dingen auf Friihreife, Platzfestigkeit, Diirre- 

Abb. I. Frostanf~illigkeit von 4 Lupinenartem 

resistellZ, Kalkempfindlichkeit, Widerstands- 
fiihigkeit gegen Welke, Meltau und Frost. tJber 
die Ergebnisse der Untersuchungen auf Wider- 

1 Mit Unterstfitzung der Deutschen Forschungs- 
gemeinschaft und der Wissenschaftliehen Akade- 
rnikerhilfe, 

R. v. Sengbusch.  

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

Frost. Zur Prfifung der Lupinen auf Frost- 
resistenz wurde im August 1934 eine Lupinen- 
aussaat im Freiland vorgenommen. Leichte 
Fr6ste (his - -  5 ~ hatten fiberhaupt keinen nach- 
teiligen Einflul3 auf die Pflanzen. Erst nach der 
Frostnacht vom 3. zum 4. November 1934, in 
der dieTemperaturen auf - -  6 bis - -  7 ~ herunter- 
gingen, konnten Sch~idigungen festgestellt wer- 
den. Es zeigte sich, dal3 die einzelnen Arten 
verschieden stark frostempfindtich sind; siehe 
Abb. I :  Lupinus angusti/olius (Pfl. Hr. I) zeigte 
keinerlei Sch~iden, L. Iuteus (Pfl. Hr. 2) nur sehr 
geringe, L. albus (Pfl. Hr. 3) jedoch st~irkere 
Sch~idigungen, die aber noch nicht zum Ab- 
sterben ffihrten. L. mutabilis(Pfl. Nr. 4) war 
vollkommen erfroren; die Pflanzen erholten sich 
nicht mehr, sondern starben nach dem Auftauen 
ab. Es ergibt sich also ffir die vier untersuchten 
Lupinenarten in bezug auf ihre Frostempfind- 
lichkeit folgende ansteigende Reihenfolge : L. an- 
gusti[olius, L. luteus, L. albus und L. mutabilis. 

Beobachtungen fiber die Frostempfindlieh- 
keit yon Lupinen im Jahre 1932 an L. angusti- 
/olius hatten folgende interessante Ergebnisse. 
Die Temperaturen des Winters 1932/33 zeich- 
neten sich dadurch aus, dab zuerst sehr leichte 
Fr6ste auftraten, die langsam, aber stetig stair- 
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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 14. Dezember 1932, die eine Temperatur  
yon - -  9 ~ brachte, waren die Lu- 
pinen gesch~idigt (Abb, 2), als sie 
aber abgeschnitten und in Wasser 
gestellt worden waren, erholten 
sie sich wieder (Abb. 3). Ffir das 
Welken ist in erster Linie das 
Gefrieren des Bodens verantwort-  
lich zu machen, Die Pflanzen, 
die im Freiland geblieben waren, 
welkten in der folgenden Zeit 
weiter und starben schliel31ich ab. 

Die Beobachtungen in den 
Winterperioden 1934/35 und 
1932/33 haben also gezeigt, dab 
Lnpinen gegen starke Fr6ste nicht 
widerstandsf~ihig sind. Es treten 
dann deutliche K~ltesch~iden anf, 
die zum Absterben der Pflanzen 
ffihren. Bei heftigem Frost er/rie- 
ren die Pflanzen, bei geringeren 
Fr6sten, die zu einem Gefrieren 
des Bodens ffihren, verwelken die 
Pflanzen und gehen wahrscheinlich nur durch 
Wassermangel zugrunde. 

Von gewissem Interesse ist in diesem 
Zusammenhange das Verhalten yon 
Freilandlupinen bei versp~itet aufge- 
tretenen Nachtfr6sten in der Zeit vom 
3o. April bis 4. Mai 1935. Die Keimlinge 
waren zwischen dem 2o. und 25. April 
aufgelaufen. Die Temperaturminima der 
4 Frostn~ichte gehen ausTabelle I hervor. 

Die Keimlinge tiberstanden die tiefen 
Temperaturen ohne irgendwelche Sch~i- 
digungen, obwohl sie nach der extre- 
men Nacht vom I. auf den 2. Mai stark 
glasige t Iypokotyle  batten,  vor allem 
diejenigen von L. mulabilis und L. albus. 

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

Tab. i. T e m p e r a t u r m i n i m a  d e r  N g c h t e  
v o m  3 ~ . A p r i l  b i s  4. Mai  1935. 

Nacht zum I .  Mai . . . .  

m m 3 .  ~, . . . .  

2Vfinimum A n z a h l  de r  S t u n -  
d e n  m i t  T e m p .  

O ~ C e l s .  untei"  o 0 

- -  1 , 5  

m 3 , 7  

- -  3 , o  
m 2 : 0  �84 

6 
1 2  

9 
3 

albus und L. mutabilis, augerordentlich wichtig 
werden. Wir haben deshalb diese beiden Arten 
im Vergleich mit  den bereits hier angebauten 
Arten L. luteus und L. angustifolius in einem 15e- 

A b b .  2. D u r c h  F r o s t  gesch~idigte  L. angusti/olius. 

sonderen Kalkversuch geprtift. Es wurden Samen 
dieser vier Arten in Aussaatk~isten mit  Kalk-  

Abb ,  3. D ie se lben  L u p i n e n  wie  au f  A b b .  2 i n  W a s s e r  ges te l l t .  

Erdemischungen von o,o bis 3o % Kalk ausgelegt. 
Das Ergebnis des Versuchs ist in Abb. 4 darge- 
stellt. Au{ der Abszisse ist der Kalkgehalt  in Pro- 
zenten aufgetragen, auf der Ordinate der Grad der 
Sch~idigung (Prozente der gesch~idigten Pflan- 
zen). Die Zahlen  sind Durchschnittswerte aus 
vier Bonitierungen verschiedener Entwicklungs- 
stadien. Die vier Kurven zeigen, dab die Empfind- 
lichkeit der einzelnen Arten gegen Kalk verschie- 
den groB ist. L. angusti/olius vertr~gt am meisten 
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Kalk;  auch durch gr6Bere Kalkmengen wird 
ihre Entwicklung verh53tnism~13ig wenig be-. 
eintr~chtigt. L. mutabilis erleidet dagegen schon 
bei den geringsten Kalkspuren deutliche Sch~i- 
den. Bemerkenswert ist, dab die Schfidigungen 
sich immer erst an den jungen Pfl/inzchen zeigen, 
das Vorhandensein yon Kalk also nicht die 
Keimf~higkeit herabsetzt. Beim Anbau von 
Lupinen, insbesondere yon L.  albus, L.  luteus 
nnd L. mutabilis, mug also sehr groges Gewicht 
auf die Wahl eines m6glichst kalkfreien Bodens 
gelegt werden. Fiir den Ziichler ergibt sich die 
Notwendigkeit, eine Methode auszuarbeiten, die 
eine Selektion auf weniger kalkempfindliche 
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Formen durchzuffihren erlaubt. Sortenunter- 
schiede diirfte es innerhalb einer Art kaum 
geben. Aber es ist anzunehmen, dab in jeder 
der genannten Arten Formen aufgefunden wer- 
den k6nnen, die eine extrem geringe Kalk- 
empfindlichkeit aufweisen. 

Meltau. Das vergangene Jahr  (1934) war fiir 
die Entwicklung des Meltaus aul3erordentlich 
giinstig. Alle Lupinenbestfinde waren in erheb- 
lichem Mal3e yon Meltau befallen, mit  Ausnahme 
von L. mutabi/is, die in auffallend geringerem 
Mal3e als die anderen Arten hiervon betroffen 
war. Es w~re denkbar, dab morphologische Be- 
sonderheiten diese Widerstandsffihigkeit von 
L. mutabilis bedingen. L. mutabilis unterscheidet 
sich in morphologischer Hinsicht yon den an- 
deren Arten u. a. in der Behaarung tier Blatt-  
fl~ichen. Sie besitzt beidseitig glatte Blfitter, 
w~ihrend diejenigen der anderen Arten tells ein- 
seitig, tells auf beiden Seiten behaart  sind. Das 
Fehlen einer Behaarung kann aber wohl kaum 
ein Grund ffir den geringen Befall sein, da die 
glatten Oberseiten tier Bl~itter yon L. albus nicht 
weniger stark von Meltau bedeckt waren als die 
behaarten Unterseiten. Die Cuticula und die 
Wandst/irke der Epidermis yon L. mutabilis 
zeigen nichts Auff~lliges. Die gr6Bere Wider- 

standsf~ihigkeit von L. mutabilis gegen Meltau 
kann also kaum morphologisch bedingt sein. Sie 
beruht wahrscheinlich auf physiologischen oder 
vielleieht aueh anderen Ursachen, die noch zu 
untersuchen wgren. 

Welke. I m  I-Ierbst 193 4 wurde versucht, die 
Ursachen der bier sehr verbreiteten Welke- 
krankheit  der Lupinen festzustellen. Der Scha- 
den, den die Welke verursacht, ist besonders bei 
L. angusti/olius sehr betr/ichtlich. Aber aueh 
L. albus und L. luteus werden stark gesch/idigt, 
w~ihrend die Art L. mutabilis anseheinend voll- 
kommen widerstandsffihig gegen diese Krank-  
heit ist. Tabelle 2 zeigt die stark voneinander 
abweichende Anf~illigkeit der vier Arten. 

Tab. 2. V e r s c h i e d e n e  A n f g l l i g k e i t  d e r  
4 A r t e n  g e g e n  W e l k e .  

Art Zahl der 
unters. Pfl. 

L. angustifoli~s 
L. cdbus . . . . . . .  
L. lufeus . . . . . .  
L. mutabilis . . .  

Da bei den kranken 

gesund ] krank krank 
in go 

73o4 296 7oo8 96,0 
213 152 61 28,6 

4324 4136 188 4,3 
898 89I 7 0,8 

bzw. elngegangenen 
Pflanzen h~ufig die Wurzeln stark in Mitleiden- 
schaft gezogen waren, wurden diese genauer 
untersucht. Hals und oberer Tell der Wurzeln 
waren vielfaeh stark gebr~iunt, Seitenfaser- 
wurzeln fehlten. Zuweilen war die Wurzel v611ig 
dtirr oder faulig. 

Die Untersuchung der Wurzeln auf Parasiten 
ergab nicht selten die Anwesenheit von Pilzen 
mehr oder weniger parasitS~ren Charakters, unter 
denen besonders zwei Arten, Thielavia basicola 
ZoPF und Rhizoctonia solani I { 0 H N ,  durch ihr 
Auftreten an erkrankten und abgestorbenen 
Wurzeln an der Welke beteiligt zu sein schienen. 
Diesen zwei Pilzarten gegenfiber war die ver- 
einzelte Feststellung yon Fusarien und anderen 
Saprophyten ganz belanglos. Erw~hnt sei noch, 
dab sich an den abgestorbenen Pflanzen oftmals 
Nematoden angesiedelt hatten. 

Thielavia ist ein Parasit  junger Pflanzen- 
wurzeln. Impfversuche mit Thielaviaconi- 
alien an Lupinen verliefen positiv. Die Ver- 
suche wurden in denkbar einfacher Weise mit  
Lupinenkeimtingen angestellt. Auf feuchtem 
Filtrierpapier wurden in Petrischalen Samen 
yon L. luteus, L.  angusti/olius, L.  albus und 
L. mutabilis zum Keimen gebracht. Die 
Keimw0rzelchen wurden mit Sporen einer Rein- 
kultur von Thidav ia  basicola bestrichen oder 
in eine Aufschwemmung yon Thielaviaconidien 
eingetaucht. Mit beiden Verfahren sind fast 
durchweg gute Erfolge erzielt worden, 
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Die Keimlinge aller vier Arten erwiesen sich 
als anfiillig gegen Thielavia basicola (Abb. 5 u. 6). 
Dieses Ergebnis stimmt jedoch nicht mit den 
Beobachtungen fiberein, die wir fiber die Wider- 
standsfiihigkeit gegen die Welkekrankheit ge- 
macht haben. L. mutabilis erweist sich im 
Impfversuch als besonders anf~llig ftir 
Thielavia basicola. Schneller als bei 
den anderen Arten gingen die ange- 
griffenen Wurzelteile :in tr~iulnis fiber. 
Am wenigsten werden die kr~iftigen 
Keimwurzeln yon L. albus durch den 
Thielaviabefall gesch~idigt. 

Wie oben erw~ihnt, wird Thielavia 
basicola h/iufig bei durch Welke ein- 
gegangenen ~ilteren Pflanzen ange- 
troffen. Aber wohl erst, wenn die 
Pflanzen durch die Welke geschw~icht 
sind, vermag Thielavia auf deren 
Wurzeln FuB zu fassen und zur Zer- 
st6rung beizutragen. Unse re In f ek  - 
tionsversuche deuten andererseits darauf lain, 
dab Thielavia basicola in stark mit diesem 
Pilz verseuchtem Boden Keimlinge der vier 
genannten Arten vernichten kann. 

Auch die h~iufige Anwesenheit des Mycels yon 
Rhizoctonia solani ist anscheinend nur eine 
sekund~ire Erscheinung. Dieser Pilz vermag 
zwar durch Befall yon Wurzeln Sch/iden anzu- 
richten; die Wurzeln k6nnen durch seinen Ein- 
flul3 in F~ulnis iibergehen. Ob dieses aber ffir 
Lupinen zutrifft, ist noch ungewiB. 

In /ihnlicher Art wie bei Thielavia basicola 
wurde mit Rhizoctonia solani die Infektion von 
Lupinenkeimlingen versucht. Es wurden Skle- 
rotien, die das yon 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 l~iBt, werden unverletzte Keimwurzeln 
nicht angegriffen. Die Mycelfiiden spinnen, ohne 
einen Einflul3 auf die Rinde auszufiben, die 
Wurzel oberfl~ichlich ein. Wie sich das Mycel bei 
Verwundung der Wurzel verh/ilt, bleibt abzu- 
warten. 

Die beschriebenen Pilzarten treten sehr h~iufig 
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 
Ursaehe der Krankheit  eine andere ist. Die 
welkekranken Pflanzen weisen zudem alle ganz 
bezeichnende innere mad /~uBere Merkmale auf, 
die nur einer andersartigen Krankheit  ztigerech- 
net werden k6nnen. Diese Merkmale sind braune 

bis braunviolette Verfiirbungen des Stengels, die 
mehr oder weniger streifenartig oder als Flecken 
auftreten. Die Braunf~rbung betrifft nicht nur 
die Rinde, sondern auch die/iul3ersten Teile des 
Holzk6rpers von Stengel und Wurzel. Die 
Welkeerscheinungen beginnen zumeist mit einer 

Abb. 5. Keimlinge von L. a~*gusti/olius, L. c~Ibus, L. mutabilis 
mit Thielavia basicola inf!ziert. 

Erschlaffungdes Stengelendes und umfassen bald 
die ganze Pflanze. Die Pflanzen k6nnen an- 
scheinend auch 
in /ilterem Zu- 
stande, etwa 
w~ihrend der 

I-Ifilsenreife, 
befallen wer- 
den. Die Hill- 
sen sterben ab 
trod knicken 
nach unten. 

Die Braun- 
Abb. 6 .  

streifigkeit Nieht infizierte Keimlinge von L. ~lbus. 

weist auf die 
auch sonst gerade bei Leguminosen verbreitete 
Streifenkrankbeit, die teils fiir eine Bakteriose 
(Bacillus latyri OUD.), teils fiir eine Viruskrank- 
heir gehalten wird. Es ist mSglich, dab es sich bei 
der Lupinenwelke um die gleiche Erscheinung 
handelt. Ffir Lupinen ist das so verheerende Auf- 
treten dieser Welke neu. In Neuseeland ist in 
letzter Zeit die gleiehe Krankheit  aufgetreten 
und hat bei L. angusti/olius grol3e Sch~iden an- 
gerichtet. Auch dort h~ilt man die Welke ffir 
eine Viruskrankheit und hat bereits mit einigen 
tJbertragungsversuchen (Quetschsaft) positive 
Ergebnisse erzielt. 

In Tabelle 3 sind noch einmal die Ergebnisse 
fiber Frost, Kalk, Meltau und Welke zusammen- 
gestellt. Aul3erdem sind die bereits frfiher ge, 
machten Beobachtungen fiber das Platzen der 
Htilsen und Reifezeit und die Ergebnisse der 
chemischen Untersuchungen bezfiglich Eiweil3, 
01, Faserstoffe und Alkaloidgehalt angeffihrt. 
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Tabelle 3- 

Lupinen-art ] 

L. angusti- I frost- 
folius [ res!stent 

Die V e r t e i l u n g  de r  e i n z e l n e n  E i g e n s c h a f t e n  au f  d ie  4 L u p i n e n a r t e n  
Die Zahlen 1-- 4 in Klammern geben die Rangordnung an (i gut - -  4 schlecht). 

] El- Faser- 
I Welke weiS- 01- stoff- Alkaloid- 

Frost Kalk Meltau (Virus) Platzen Reife gehalt[ gehalt gehalt gehalt 
% % % 

wenig kalk- 
empfindlich 

(1) 

I 

stark ] 
anf~illig 

( 4 )  _ 

anf~ltig 

(4) 

stark- 
platzend 

(4) 

frtihreif 

E (1> 

! 
stark alka- 

31 6 4 loidhaltig 
Iund alka- 
[ loidfrei 

L. luteus 

L. albus 

L, m u t a -  
b i l i s  

frost- 
resistent 

w6 his --8 ~ 
(2) 

frost- 
empfindlich 
--4 bis --6~ 

(3) 
frost- 

empfindlich 
--3 bis--5 ~ 

(4) 

stark kMk- 
empfindlich 

(3) 

kalk- 
empfindlich 

(2) 

stark kalk- 
empfindtich 

(4) 

stark 
anf~Lllig 

(2) 

stark 
anf~llig 

(3) 

anfAliig 

(i) 

[ anf~llig 

(2) 

anf~llig 

(31 
wider- 
stands- 
I~hig 

(i) 

stark- friihreif ] 
platzend 

(3) (2) 

45 

J 

nicht- frfih- und 
platzend sp~treif 38 

(i) (3) 

nicht- sp~itreif 
platzend 

(2) (4) 

46 

i Istark alka- 
5 i 4 ]loidhaltig 

Iund aIka- 
] loidfrei 

stark alka- 
IO 5 I loidhaltig 

] und alka- 
] loidfrei 

stark alka- 
I4 7 loidhaltig 

und alka- 
loidfrei 

Eiweil3-, 01- und Faserstoffgehalt variieren 
sehr stark. Die h6chsten Werte hinsichtlich 
dieser drei landwirtschaftlichen Rohstoffe er- 
reicht Lupinus mutabilis (beztiglich EiweiB auch 
Lupinus luteus). 

Was die Reifezeit anbetrifft, so sind alle l~lber- 
g~inge v o n d e r  friihreifen Art Lupinus angusti- 
/olius bis zu der in Norddeutschland schwer aus- 
reifenden Art Lupinus mutabilis vorhanden. 

Etwas anders verh~ilt es sich mit dem Platzen 
der I-Iiilsen. t i ler  gibt es nur zwei Extremformen: 
Starkplatzend und nichtplatzend. Starkplatzend 
sind die in Deutschland bereits angebauten 
Arten Lupinus luteus und Lupinus angusti/olius, 
w~ihrend Lupinus albus und Lupiuus mutabilis 
nichtplatzende tttilsen besitzen. 

Im allgemeinen l~iBt sich auf Grund aller Be- 
obachtungen sagen, dab die verschiedenen posi- 
riven Eigenschaffen willkiirlich auf die einzelnen 
Arten verteilt sind. Das Ziel mug sein, m6glichst 
viele der hier genannten gtinstigen Eigenschaften 
zu vereinigen, also eine alkaloidfreie Lupine zu 
schaffen, die fri~hreif, reich an Eiweig, 01 und 
Faserstoffen ist, nichtplatzende Hiilsen hat, 
weniger kalkempfindlich nnd widerstandsfiihig 
gegen Frost und verschiedene Krankheiten (in 
der Hauptsache Meltau und Welke) ist. 

Die M6glichkeiten, 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. Fails es unm6glich 
ist, in den vorhandenen Land- nnd Zuchtsorten 
die betreffenden Typen zu finden, wird man dazu 
iibergehen, im Heimatgebiet der einzelnen Arten 

zu sammeln und das gesammelte Material zu ver- 
arbeiten. Falls auch die Bearbeitung dieses 
Materials ergebnislos verl/iuft, bleibt noch die 
M6gliehkeit der kiinstlichen Mutationsausl6sung. 

Wenn die Auslese innerhalb einer Art nicht 
zum Ziele fiihrt, so k6nnte man eventuell be- 
stimmte Ziele durch Artkreuzungen erreiehen, 
z. B. kann man versuchen, das Nichtplatzen der 
Htilsen yon Lupinus mutabilis oder Lupinus 
albus auf Lupinus luteus oder Lupinus angusti- 
/olius zu tibertragen. Bei Artkreuzungen von 
Lupinen ergeben sich jedoch Sehwierigkeiten, 
die sehr wahrscheinlich u. a. auI die Verschieden- 
heir der Chromosomenzahlen der einzelnen Arten 
zurfickzufiihren sind. Doch miissen diese Ver- 
h/iltnisse noch eingehend geklirt  werden. Wenn 
die direkte Kreuzung bestimmter Arten un- 
m6glich bleibt, k6nnte versucht werden, durch 
Zwischensehaltung anderer, dritter, Arten zum 
Ziele zu gelangen. 

Die Wichtigkeit einiger Probleme, insbeson- 
dere die Auffindung yon Formen yon Lupinus 
luteus und Lupinus angusti/olius mit nicht- 
platzenden Hiilsen, verlangt es, dab alle Wege 
nebeneinander besehritten werden. Andererseits 
wird man nicht alle Probleme gleichzeitig in Be- 
arbeitung nehmen k6nnen, sondern mul3 hier 
eine Gruppierung vornehmen, d.h. ,  man muB 
eine Vernachl~ssigung einzelner Fragen in Kauf 
nehmen, um die wichtigsten und brennendsten 
Probleme bevorzugt bearbeiten zu k6nnen. 
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