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D E R  Z U C H T E  R 
10. JAHRGANG F E B R U A R  1938 HEFT 2 

(Aus dem Kaiser Wilhelm-Institut fiir Ziichtungsforschung, Mtincheberg, Mark.) 

Cytologie und Vererbung bei den Lupinenarten. 
(Sammelreferat.) 

Von J. Hackbarth.  

Der Anbau und die Zfichtung der Lupine ist 
seit der Auffindung alkaloidfreier Formen, der 
,,S/iBlupine 1'' in ein neues Stadium getreten, 
und diese Kulturpflanze steht im Begriff, ihre 
Anbaufl~iche ganz erheblich auszudehnen. Nach- 
dem so die Lupine aus einer reinen Griindiin- 
gungspflanze zu einer der wertvollsten Eiweifl- 
Futterpflanzen geworden ist, besteht auch fiir 
die Ziichtung ein neuer Anreiz, sich mit dieser 
Gattung nach allen Richtungen hin zu bescNif- 
tigen. Die Geschichte des Anbaues der Lupinen, 
ich spreche hier zun~chst nur yon der gelben und 
der schmalbl~ittrigen Art, ist sehr wechselvoll. 
Nach Zeiten einer erfolgreichen Propaganda ftir 
den Anbau folgten immer wieder solche, in denen 
der Anbau stark znrfickging. Den ersten groBen 
Aufschwung erfuhr der Lupinenanbau durch die 
Versuche von SCltULTz-Lupitz, die die stick- 
stoffsammelnde T/itigkeit der Schmetterlings- 
bliitler aufdeckten. Die Verwertung geschah 
aul3erdem durch Verffitterung an Schafe, bis 
zum Auftreten der Lnpin0se-Erkrankungen in 
den 7oer Jahren des vorigen Jahrhunderts. Von 
diesem Zeitpunkt ab ging der Anbau stetig 
zurtick, bis die Eiweil3not der Kriegsjahre die 
Anbaufl~iche wieder zunehmen lieB. W~ihrend 
der ungehemmten EiweiBeinfuhr der Nach- 
kriegszeit wurde die Lupine als Eiweil31ieferant 
wieder, wenn auch nur scheinbar, entbehrlicher, 
und erst die Ziichtung der SfiBlupine, verbunden 
mit dem Zwang, das fehlende EiweiB im Inlande 
zu erzeugen, haben dem Lupinenanbau einen 
neuen und wie es scheint, den st~irksten Impuls 
gegeben. 

Fiir die nun in verst~rktem MaBe eirisetzende 
zfichterische Bearbeitung ist es sicherlich yon 
grogem Weft, auf den w~ihrend der verflossenen 
Bliiteperioden des Lupinenanbaues gemachten 
Erfahrungen und Beobachtungen aufzubauen 
und sie mit den neueren Untersnchungen in Be- 
ziehung zu bringen. Dies gilt sowohl fiir allge- 
meine Fragen des Anbaues als auch in beson- 
derem Mage fiir die speziellen der Ziichtung. Die 
Hauptgrundlagen der modernen Ziichtung sind 
aber die Vererbungslehre und die Cytologie. Es 
soll Aufgabe der vorliegenden Ausffihrungen 
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sein, die bisher bekannten Daten zusammenzu- 
stellen, damit in Zukunft auf dieser Grundlage 
planm~iBig weiter geforscht werden kann. 

I. C y t o l o g i e .  

Die Angaben fiber die cytologischen Verh/ilt- 
nisse sind noch nicht sehr zahlreich und dabei 
ill manchen Punkten ziemlich widerspruchsv011. 
Die Chromosomenzahl innerhalb der Gattung ist 
starken Schwankungen unterworfen, u n d e s  
lassen sich zun/ichst nur schwer irgendwelche 
Gesetzm/iBigkeiten erkennen. Fest scheintheute 
nur zu stehen, dab die Arten der alten Welt 
hinsichtlich der Chromosomenzahl auBerordent- 
lich stark schwanken, w~ihrend die der neuen 
Welt hierin wesentlich einheitlicher sind. In der 
Zusammenstellung (Tabelle I) ist denn auch eine 
Trennung in diese beiden Gruppen vorgenommen 
worden. 

Die umfangreichsten Beobachtungen hat 
bisher, wie aus der Tabelle I hervorgeht, 
TUSCHNJAKOVA angestellt und ihren Angaben 
diirfte auch die gr6Bte Wahrscheinlichkeit zu- 
kommen, besonders aus folgenden Griinden : Die 
Chromosomen der Lupinenarten sind verh~iltnis- 
m~iBig lang, und bei ihrer grogen Zahl ist deshalb 
ein genaues Z/ihlen ziemlich schwierig. TUSCHN- 
JAKOVA stellte nun die angekeimten K6rner ffir 
6 Stunden in einen mit Schnee gefiillten Exsik- 
kator, fixierte dann und erreichte dutch diese 
Behandlung eine bedeutende Verkfirzung der 
Chromosomen. Die Z/ihlbarkeit wurde auf diese 
Weise sehr verbessert. 

L. angusti/olius dfirfte, nachdem es von 
TUSCHNJAKOVA und zwei anderen Forschern 
beobachtet wurde, ziemlich sicher eine Haploid- 
zahl yon 2o Chromosomen aufweisen. Die An- 
gaben ffir L. luteus schwanken yon n = 23 bis 
n = 26; wir m6chten die letztere Zahl als die 
sicherste ansehen. Die Verhfiltnisse bei L. albus 
sind noch reichlich ungekl~rt, jeder Autor gibt 
eine andere Zahl an. Aus den oben angefiihrten 
Griinden scheint die Zahl n ~-25 die gr6Bte 
Wahrscheinlichkeit ffir sich zu haben. L. hirsutus 
und L. pilosus sind nur einmal untersucht worden 
u n d e s  ergaben sich Zahlen von n = 25 bzw. 
n = 2 I .  
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Die Neuweltlupinen haben zum gr613ten Teil 
eine Haploidzahl von 24. Eine Ausnahme 
maehen nur L.  subcarnosus mit n = 18 und L. 
Barker i  mit n ----- 25- 

Aus diesen Zahlen lassen sich sehwer Gesetz- 
m~il3igkeiten ableiten. TUSCHNJAKOVA (I6) n immt 

Tabelle I. 
C h r o I n o s o m e n z a h l e n  der  L u p i n e n a r t e n .  

Art 

k .  angustifolius 

L. luteus . . . . . .  

L. albus . . . . . . .  

L. hirsutus . . . .  
L.  pilosus . . . . .  
L .  mulabil is  . . .  

L.  varius . . . . . .  
L.  p o l y p h f l l u s .  
L .  nanus . . . . . .  
L .  densi f lorus . .  
L.  ornatus . . . . .  
L.  micranthus . .  
L. elegans . . . . .  
L.  venuslus . . . .  
L.  pubescens . . .  
L.  D o u g l a s i i . . .  
L ,  succulen~us . 
L,  H a r t w e g i i . . .  
L.  albococcineus 
L.  subcarnosus. 
L.  Barkeri  . . . . .  

Haploide 
C h r o m o -  A u t o r  
somen- 
zahlen 

20 Wx~as (17) ~ 
2 4 KAXYAKAMI (6) 
20 S A V ~ o  (8) 
2 0  

23 

24 
26 
26 

ca. 20 
24 
25 

25 (?) 
2 1  

24 
21 
24 

24 
24 
24 
24 
24 
24 
24 
24 
24 
24 
24 

,,4--25 
24 
18 
25 
25 

TUSCHNJAKOVA (16) 

HErrz (nach TlSCH- 
LIgR) (12) 

K A W A K A M I  ( 6 )  

SAV~E~xo (8) 
TUSCHNJAKOVA (16) 

Ds SMET (Io) 
SAV6~NKO (8) 
TUSCttNJAKOVA (16) 

TUSCHNJAXOVA (16) 

WlNGs (17) '" 
M1LOWDOV (7) 
TUSCHNJAKOVA (I6) 

TSCHECHOV (15) 
TUSCHNJAKOVA (16) 

J ,  J J  

J ,  J J  

J7 ~ ,  

TscHsc~ov (15)" 
TUSCI-INJ A KOVA (16) 

Nummern der Literaturliste. 

Jahr  

1925 
193o 
1935 
1935 

1926 
193 ~ 
1935 
1935 

1914 
1935 
1935 

1935 
1935 
1925 
1926 
1935 

193 I 
1935 

J~ 

m 

m 

a~ 

~J 

~J 

1935 

an, dab mehrere Reihen mit  verschiedenen 
Grundzahlen (6, 12 und IO) vorkommen, w/ih- 
rend SAV~ENKO (8) auf Grund seiner Ergebnisse 
die Existenz yon 2 Reihen mit  den Grundzahlen 
8 und IO f/Jr m6glich h/ilt. 

Die Altweltlupinen unterscheiden sich auch 
in der Morphologie ihrer Chromosomen dentlich 
voneinander, w~ihrend die Ar tender  Neuen Welt 
alle sehr /ihnliche Chromosomen besitzen. In 
Europa, Asien und Afrika ist demnach in dieser 
Hinsicht eine weit st/irkere Differenzierung der 
Arten erfolgt als auf dem amerikanischen Kon- 
tinent (8). Die Schwierigkeiten, die sich der 

Kreuznng der Altweltarten untereinander ent- 
gegenstellen (3), sind also sowohl in den Ver- 
schiedenheiten der Zahl als aueh der Morpho- 

log ie  der Chromosomen begriindet. GozzMIcIc 
(3) konnte beobachten, dab sich auf den viel- 
zelligen Suspensor (9) 34 Stunden nach der Be- 
st~inbung mit  arteigenem Pollen der Vorembryo 
entwickelt, der nach 44 Stunden schon zu einem 
mehrzelligen Embryo  ausgewachsen ist. 13ei den 
yon ihm durchgefiihrten Artkreuzungen kam es 
nut  zur Ausbildung des Vorembryos, der sieb_ 
aber alsbald auflgste. 

Eine eingehende Darstellung der somatischen 
Kemtei lung von L.  luteus und L.  h i rsu tus  
finder sich bei DE ZEEUW (I8). Hervorzu- 
heben ist, dab L .  luteus besonders gut aus- 
gepr/igte Prochromosomen in der Zahl der 
Chromosomen besitzt, die w/ihrend des Rnhe- 
stadiums an der Peripherie verteilt sin& L. 
hirsutus  enth~lt 2 besonders groge Prochromo- 
somen, die in der Prophase zwei grSBere 
Chromosomen ergeben. 

Eine interessante Beobachtung yon MILO- 
WlDOV (7) sei noch angefiihrt. Dieser untersuchte 
die in den Kn611chen vor sich gehenden Zelltei- 
lungen und stellte zunS, chst deren vSllig regel- 
m/il3igen Verlauf lest, obgleicb das ganze Gewebe 
mit  Bakterien stark durchsetzt ist. Dem Zell- 
teilungsmodus haben sich nun die Bakterien 
v611ig angeschlossen. Zu Beginn der Teilung 
wandern die Bakterien einer Zelle zu etwa glei- 
chert Teilen zu den P61en und liegen dort bis zur 
Abschniirung der neuen Zelle in kleinen HSuf- 
chen. Darauf verteilen sie sich wieder in den 
Toehterzellen. Auf diese Weise wird f/it eine 
gleichm/il3ige Verteilung auch der Bakterien 
gesorgt, und wir erkennen, dab es sich bei ihnen 
urn echte Symbionten handelt, die in das Zelt- 
geschehen mit  eingeschlossen sind, ohne St6- 
rungen hervorzurufen. 

Die Embryogenie und die Endospermentwick- 
lung yon L .  Iuteus, L .  mutabi l is  und L .  p o l y p h y I -  
lus  wurden eingehend yon I-IEGELMAIER unter-  
sncht (4). Er  stellte, wie schon vor ihm HOr- 
MEISTER (5), fest, dab sich die Lupinenarten in 
vielen Einzelheiten ihrer Embryoentwicklung 
yon den tibrigen Genisteen nnterscheiden. L, 
mutabi l i s  und L .  po lyphy l lu s  zeigen diese Eigen- 
tiimlichkeiten in welt ausgepr~igterem MaBe als 
L ,  luteus,  es entsteht der Eindruck, als ob letztere 
zu den anderen Gattungen fiberleite. Leider sind 
die fibrigen Altweltlupinen noch nicht so genau 
lmtersucht, so dab sich nicht sagen l~Bt, ob die 
ganze Gruppe sich ebenso wie in der Zahl der 
Chromosomen auch in dieser Hinsieht deutlick 
yon den Arten der neuen Welt unterscheidet. 
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II. V e r e r b u n g .  

a) Schmalbl~ttrige Lupine (Lup. angusti/olius). 
Die schmalblfittrige Lupine ist schon friihzeitig 

auf die Vererbung ihrer Merkmale bin beob- 
achtet  und zu Versuchen benutzt  worden. Wie 
gewShnlich standen auch bier zun/ichst die 
morphologischen Merkmale und besonders die 
B l i i t e n f a r b e  im Vordergrund des Interesses. 
Bereits 19Ol berichtet SEMPOLOWSKI (55) fiber 
das spontane Auftreten einer rosablfihenden 
Mutante in einem blau blfihenden Bestande. Die 
Vererbung der neuen Bliitenfarbe war konstant. 
Das gleiche teilt FRtlWlRTI~ ein Jahr sp/iter fiber 
eine rosabliitige Pflanze mit, die er 1892 ge- 
funden hatte. Derselbe Autor Iand auch schon 
2 Pflanzen mit weiBen Bliiten (27). Die Kreu- 
zung mit der blauen Ausgangsform ergab eine 
blaubltihende erste Generation, die F 2 spaltete 
in 48o blau und 17o weiB bltihende Pflanzen. 
In der Fa waren alle Nachkommenschaften von 
weiBblfihenden Pflanzen konstant. Es liegt also 
monomere Bedingtheit vor. In manchen Ftillen 
scheint Riickmutation vorzukommen (28). VES- 
TERGAARD verSffentlichte 1919 (61) die Ergeb- 
nisse der Kreuzungen yon Pflanzen mit blauer, 
weil3er und roter Bltitenfarbe untereinander. 
Einen weiteren Ausbau erfuhren dies,e Versuche 
dann durch I-IALLQUIST (37), dessen Ergebnisse 
hier etwas ausftihrliCher besprochen werden 
sollen. Er  land, dab einige der bereits bekannten 
Bltitenfarben und dazu einige neue sich gegen- 
iiber der als normal anzusehenden blauen Bliiten- 
farbe recessiv verhielten. Fiir Ausbildung vor/ 
Farbe fiberhaupt existiert ein Grundfakt0~ R ,  der 
im recessiven Zustand eine weige Blii~e hervor- 
bringt. Das heil3t also, alle irgendwie geftirbten 
Pflanzen miissen den Faktor  R fiihren, um 
iiberhaupt Farbe ausbilden zu kSnnen. Blaurote 
und violette Bliitenfarbe werden durch je einen 
Faktor  (v bzw. b) hervorgerufen. Zu diesen kann 
ein Aufhellungsfaktor f hinzukommen, der die 
kr~iftige FarbtSnung in eine hellere iiberffihrt, 
also z, B. normales Blau in Hellblau. Die gute 
l~Ibereinstimmung mit den zu erwartenden 
Spaltungszahlen zeigt Tabelle 2. 

Die doppeltrecessive Kombination aus der 

Kreuzung blaurot r x violett b besaB rote, 
r 

diejenige aus der Kreuzung blaurot v X hell- 
V 

blau ~ hellrote Bliitenfarbe. Ein weiteres hellrot 

(bY{/ miil3te arts der Kreuzung hellblau X rot 
\ D 

hervorgehen und eine hellviolette Farbe (b D }) aus 

der Kreuzung hellblau X violett. Beide Kreu- 
zungen wurden von HALLQUIST nicht durchge- 

fiihrt. Die Richtigkeit der oben angeftihrten An- 
nahmen wurde auch durch Kreuzung der einzel- 
hen Typen untereinander nachgewiesen bei gleich- 
guter Ubereinstimmung der Zahlen wie in 
Tabelle 2. Eine weitere Bestiitigung der Verer- 
bungsweise der weiBen Bliitenfarbe fand ROEMER 
undwieschonerwiihnt FRIJwiRTI~ (28,49). Eigene, 
b isher  nnverSffentlichte Beobachtungen er- 
gaben bei einer Kreuzung blau X ,,rot" in der 
F 2 eine Spaltung yon 536 blau : 189 rot bei einer 
Erwartung von 543:181. Ob dieser ,,rot-" 
Faktor  mit einem der vorhergehend beschrie- 
benen identisch ist, 1/iBt sich nicht sagen, Wahr- 

scheinlich dtirfte es sich um den Faktor  ~ yon 
V 

I-IALLQUIST hande ln .  
Die. als normal zu bezeichnende Samen/arbe 

ist bei Lup. angusti/olius ein br~unlich-grtines 
Grau in verschiedener Verteilung (Marmorie- 

Tabel le  2. M o n o h y b r i d e  S p a l t u n g e n  b e i  
L. a n g u s t i f o l i u s .  

Kreuzung I Formel I F1-Farbe 

blau X weig R r RXr blau 

blau V v* 
VXv I • blau-rot 

blau B b* 
• violett 13 • 

blau F I* [ 
xhellblau F• i 

1) ErwartUr/g.i~ 

F2-Aufspaltung 

289 blau : 73 weiB 
273 : 911) 

blau 122 blau : 4 ~ blaurot  
1 2 I  : 4 I 

blau 215 blau : 73 v io le t t  
216 :72 

etwas hel- 396 blau:  i38 h.blau 
leres blau 4o2 : I34 

* S/tmtliche Pflanzen sind RR. 

rung) mK dazwi~chen verstreuten weiBen Punk- 
ten. Im ganzen' ist die Testazeichnung iihnlich 
der eines Lercheneies (64). Zwischen Samenfarbe 
und B1/itenfarbe bestehen offenbar Zusammen2 
h[[nge. So besitzen Pflanzen m i t  weiBer Bliite 
weiBe oder ffist wei/3e Samen: (27; ~., 37, 49)- 
Gelegentlich kommt vegetative MU'~tion vor. 
so beobachtete FXEWlI~TH (28) das Auftreten 
eines gef~irbten Kornes auf einer weif3gliihenden 
Pflanze, ROE51ER (49) das mehrfache Auftreten 
von weigen K6rnern auf blaubltihenden Pfian- 
zen, die die weiBe Farbe rein weiter vere'rbten. 
Die Mutation yon normaler Kornfarbe zli weig 
muB verh~Utnism~tl3ig hiiufig vorkommen, wie 
aus dem Vorhandensein mehrerer weigkarniger 
bitterer Zuchtsorten zu ersehen ist (43). Die 
Vererbmlg der weigen Kornfarbe beruht nach 
dem oben Gesagten auf der Wirkung des 

einfach recessiven Faktors r ffir~iweiBe Bltiten- 
r 

farbe (27, 29, 37, 50). FRUWIRTH (28) und HALL- 
QUIST (32) fanden KSrner mit.brauner bzw. rost- 
brauner Grundffirbung. D ie  'letztere wird mit- 

bestimmt yon dem Fakto y b ftir violette Bltiten- 

3* 
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farbe, ist also gegenfiber normal einfach recessiv. 
Bei der Beobachtung eines groBen Materials 
finden sich ziemlich h~ufig aueh noch andere 
Samenfarben, an dieser Stelle wurden aber nur 
die berficksichtigt, deren Vererbungsgang ge- 
nauer untersucht worden ist. Gelegentliehe 
Angaben fiber die Erblichkeit der Samenfarbe 
finden sich ferner bei LIENAU und ROEMER 
(42 , 48). 

Ein besonders auffiilliges Merkmal der Samen 
yon L. angusti/olius ist die Marmorierung, die 
hervorgerufen wird durch Einlagerung einer 
Schicht braunen Farbstoffes in die Pallisaden- 
zellen in wechselnder Dicke bis zum Fehlen in 
dell weiBen Punkten (30). In einem Fall wurde 
aneh das Auftreten yon zwei verschieden 
dunklen braunen Farbstoffen beobachtet, jedoch 
scheint die erstervc~thnte Art der Marmorierung 
die gew6hnlichere zu sein. VerhSltnism/iBig 
h~iufig scheinen Mutationen aufzutreten, bei 
denen der Farbstoff homogen verteilt ist, die 
Marmorierung also fehlt (28, 37). Als erster ver- 
folgte I~'RUWIRTH den Erbgang dieser Eigen- 
schaft (28, 29, 30). Bei Selbstung erhielt sich die 
benutzte Linie rein, bei Kreuzung mit normal 
traten aber unklare Aufspaltungen anf. In den 
sp~teren Folgegenerationen wurden h/iufiger 
Rfiekmutationen beobaehtet. Dieselbe Erschei- 
nung wird welter unten noch einmal zu be- 
spreehen sein. Klare Spaltungsverh/iltnisse, 
jedenfalls in der zweiten Generation, land HALL- 
QUIST (32). Bei seinen Kreuzungen war Marmo- 
rierung dominant fiber Einfarbigkeit. Die F 2 
spaltete auf in 215 marmorierte:  63 nichtmar- 
morierten Pflanzen bei einer Erwartung von 
2 0 7 : 6 9 .  Es liegt also ein einfach recessiver 
Faktor  m ffir Fehlen der Marmorierung vor. 

Normal gef~trbte Samen yon L. angusti/olius 
weisen am Nabel einen dreieckigen schwarzen 
Fleck auf. ROEMER (49, 50) konnte h~iufig das 
Auftreten yon Samen ohne diese Zeichnung 
beobachten. Zum Tell waren dies einzelne 
Samen, zum Tell zeigten alle Samen einer Pflanze 
diese Abweichung. Besonders interessant ist 
dabei, dab die Mutation immer wieder in einer 
bestimmten Sippe vorkam. Das Fehlen des 
Nabelfleckes war recessiv gegenfiber der nor- 
malen Zeichnung, der neue Faktor  wurde mit 
n bezeichnet. Die F 2 spaltete in einem sehr 
guten 3 : I Verh~ltnis und zwar in 1674 Pflanzen 
mit zu 537 Pflanzen ohne Nabelfleck (Erwartung 
1659 : 553)- Dies Resultat wurde in F a ~ F  s 
Untersuchungen best~itigt. Trotzdem die Sippe 
nn das Fehlen des Nabelfleckes konstant ver- 
erbte, traten auch hier nach Kreuzung in den 
sp~iteren Bastardgenerationen h~iufiger Rfick- 
mutationen zum dominanten Allel ein. In 57 % 

der beobachteten F~ille war eine Rfickmutation 
zu NN, in 44 % zu Nn vor sich gegangen. Often- 
bar kommt also bei Lupinus h~ufiger die Er- 
scheinung vor, dab sonst konstante Faktoren 
nach Durchffihrung yon Kreuzungen in einen 
labilen Zustand tibergeffihrt werden, denn bei 
der Marmorierung der Samen konnte schon auf 
~ihnliche Beobachtungen hingewiesen werden. 

Die Vererbung weiterer morphologischer Merk- 
male ist bisher noch nicht genauer untersucht 
worden. Die Beobachtungen im Zuchtgarten 
zeigen aber ganz deutlich, dab auch sie weit- 
gehend erblich bedingt sind, wenn der Erbgang 
vielMcht auch nicht immer so einfach ist. Hier 
ist z. B. zu nennen die Komgr613e, die Zahl der 
Samenanlagen je Hiilse, die Zahl der K6rner je 
Hfilse, die Hartschaligkeit der K6rner, die H6he 
der Pflanzen, die L~inge des Blfitenstandes, die 
Zabl der BlOtter, die L~inge der Internodien u n d  
anderes mehr (42, 48, 46 u.a.).  Bezfiglich der 
Erblichkeit der Hart- bzw. Weichschaligkeit liegt 
in Mfincheberg und sicher auch an anderen 
Zuchtst~itten Material vor, das jedoch noch der 
Auswertung harrt. 

Von den physiologischen Eigenschaflen ist bei 
L. angusti/olius die Friihrei/e ein deutlich ver- 
erbbares Merkmal, worauf schon LIEXAu nnd 
neuerdings POTRESSOVA hingewiesen haben 
(42, 46). Unter dem in Mtincheberg angebauten 
umfangreichen Material lieBen sich ebenfalls 
deutlich 2 Typen, frfih- und sp/itreife, unter- 
scheiden. Die Trennung war so klar, dab sich 
der Unterschied auch genetisch fassen lassen 
mug. DaB der Erbgang nicht allzu kompliziert 
sein wird, geht auch schon aus der Tatsache 
hervor, dab es verschiedenen Zfichtern (ROEMER, 
PFLUG) gelang, frfihreife Sorten yon bitteren 
schmalbl~ttrigen Lupinen zu zfichten und in den 
Handel zu bringen. Es scheint allerdings so, 
als ob mit Friihreife geringere Pflanzenh6he 
korrelativ verbunden ist. 

Von besonderem Interesse ist der Vererbungs- 
gang des Alkaloidgehaltes bzw. der Alkaloid- 
freiheit, da er mal3gebend ist ffir die Vermehrung 
und weitere zfichterisehe Bearbeitung der SfiB- 
lupine. Als erster besch/iftigte sich ROEMER 
I916 mit diesem Problem (47). Es gelang ihm 
zwar noeh nicht, alkaloidfreie Formen zu finden, 
er stellte aber bereits lest, dab groge Unter- 
schiede im Alkaloidgehalt einzelner St~imme 
bestehen. Bei einigen sowohl stark als aueh 
weniger alkaloidhaltigen St/immen konnte auch 
offenbar eine Erblichkeit festgestellt werden. 
Wieder andere zeigten in der Nachkommensehaft 
ein deutlich anderes Verhalten, so dab die Ver- 
erbungsverhXltnisse ungekl~irt blieben. Das 
Problem der Zfichtung einer alkaloidfreien 
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Lupine wurde dann erneut yon BAUR I927 auf- 
gerollt. 1928 gelang es v. SENGBUSCH, mehrere 
praktisch alkaloidfreie Pflanzen aufzufinden und, 
zwar 3 bei Lup. angusti/olius. Sehon der Anbau 
ira ersten Jahr  der Verinehrung lieB es als sehr 
wahrscheinlich erscheinen, dab die neue Eigen- 
schaft gegentiber normal recessiv sein mtiBte, 
denn es trat  keine Aufspaltung ein, alle St/~mme 
waren einheitlich alkaloidfrei. Diese Verinutung 
konnte Verf. zusainmen Init R. v. SENGBUSCH 
im Vererbungsversuch best~itigt finden (36). Die 
F 1 der Kreuzung alkaloidfrei • alkaloidhaltig 
war alkaloidhaltig. In der F 2 erhielten wir bei 
der Kreuzung mit dem alkaloidfreien Stamm 
411 folgende Zahlen: 1Io2 alkaloidhaltig:42I 
alkaloidfrei. Bei Annahme eines einzigen re- 
eessiven Faktors w~ire ein Verh~iltnis yon 1142 
zu 381 zu erwarten gewesen, die l)bereinstim- 
mung ist also eine recht gute. Bei der Kreuzung 
der alkaloidfreien St~hnme 411 und 415 wurde 
die tiberraschende Beobachtung geinacht, dal3 
die F 1 alkaloidhaltig war und die F~ im Verh~lt- 
his 9 alkaloidhaltig zu 7 alkaloidfrei aufspaltete. 
(Gefunden 62 : 31, erwartet 52 : 41.) Demnach 
mug also die Alkaloidfreiheit vom Stamm 415 
auf einem anderen, und zwar auch recessiven 
Erbfaktor beruhen als bei Stamin 411. Die 
Untersuehung der _F 3 best/itigte diese Annahme 
in vollem Umfange. Im Gegensatz dazu ist in 
dem Stamm 417 derselbe Faktor ffir Alkaloid- 
freiheit wirksain wie in Stamin 411, denn die F 1 
war in allen Ftillen alkaloidfrei. In Anlehnung 
an die Antirrhinum-Genetik wurden die neuen 
Faktoren mit lateinischen Namen bezeichnet 
und zwar nach der reeessiven Erscheinungsform. 
Der Faktor  der St~imine 411 und 417 wurde mit 
iueundus (Abkiirzung iuc) bezeichnet und der 
des Stainmes 415 mit esculentus (Abkfirzung es). 
Die Konstitution yon Stainm 4r1 und 417 ist 

es Iuc demnach iuc Es und yon Stamm 415 es Iuc" iuc Es 
Von russischen Forschern wurden bald nach den 
Mfincheberger Erfolgen ebenfalls alkaloidfreie 
Formen yon Lup. angusti/olius aufgefunden (38). 
SVlRSKtI stellte in einein Falle ebenfalls Recessi- 
vittit und monohybriden Erbgang der Alkaloid- 
freiheit fest. Dagegen fand FEDOTOV (bei ande- 
rem Material? Der Verf.) keine normale Spaltung. 
F/Jr die _F 1 gibt er Dominanz oder Recessivit~t 
der Alkaloidfreiheit an, je nachdem ob alkaloid- 
haltig als Mutter oder ats Vater diente. Offenbar 
hat er aber die K6rner untersucht, die direkt aus 
der Kreuzung hervorgingen. Die Doininanz- 
verhS, ltnisse aber werden erst in der F~-Pflanze 
erkennbar, da alkaloidfreie Pflanzen offenbar 
nicht die F{ihigkeit besitzen, fiberhaupt Atka- 
loide auszubilden (36). 

Die Kreuzungen yon Pflanzen mit verschie- 
denen Samen- und Bltitenfarben haben bei 
Lup. angusti/olius trotz der verhfiltnisingBig 
hohen Chromosomenzahl auch bereits zur Auf- 
findung einiger Koppelungen geffihrt. So fand 
HALLQUIST (37) eine fast absolute Koppelung 
zwischen dem violette Blfitenfarbe hervor- 
rufenden Faktor b und dem Farbaufhellungs- 
faktor f. Eine Koppelung mit etwa 2o% Aus- 
tauseh besteht nach demselben Autor ebenfalls 
zwischen b und dem Faktor v ftir blaurote 
Bltitenfarbe. Letztere wiederum ist gekoppelt 
mit f mit  einem Austausch von 27 %. HALL- 
QUEST schlieBt daraus aui eine Reihenfolge b - f - v  
im Chromosom. Richtiger dtirfte aber wohl die 
Folge f - b - v  sein, weft die Koppelung b -v  enger 
ist als f-v. Eine weitere wohl absolute Koppe- 
lung stetlte ROEMER (5 o) zwischen hellblauer 
Blfitenfarbe und dem Faktor  N, der den schwar- 
zen Fleck am Hilum der .Samen hervorruft,  lest. 
Unter der Voraussetzung, dab es sich um den- 
selben Faktor  f wie bei HALLQUIST handelt, 
kSnnte folgende Karte dieses Lupinenchroino- 
sores aufgestellt werden. 

I i i 

f n  b 

Abb.  i .  C h r o m o s o m  I y o n  Lup. angusti[olius. 

AuBer den auf ihren Erbgang bereits unter-  
suchten und deshalb hier aufgeftihrten Muta- 
tionen ist, besonders bei Beobaehtung eines 
gr6Beren Material s, sicher noch eine ganze Reihe 
weiterer vorhanden. Vor allem gilt dies fiir die 
Samenfarbe, aber auch ftir die iibrigen morpho- 
logischen und physiologischen Eigenschaften. 
Einige solche werden bereits in der angeffihrten 
Literatur erw~ihnt, das Studiura ihres Erbganges 
Inul3 aber sp~iteren Untersuchungen vorbehalten 
bleiben. 

b) Die gelbe L@ine (Lupinus lutem). 
Die gelbe Lupine ist im Vergleich zur schmal- 

bl/ittrigen wesentlich, einfSriniger in der Aus- 
bildung ihrer Merkmale. Das gilt im besonderen 
v o n d e r  Bliiten/arbe, die normalerweise ein 
dunkles, fast ins Orangefarbene tibergehendes 
Gelb darstellt. Die einzige bisher in der Lite- 
ratur ver6ffentlichte Abweichung ist eine 
schwefelgelbe B1/itenfarbe, die aber verschie- 
dentlich beobachtet worden ist (51, 56, 41). In 
VermehrungsbestSnden yon StiBlupine ist sie 
i937 an 5 verschiedenen Stellen beobachtet 
worden. ROEMER (52) stellte lest, dab sich die 
neue Farbe konstant vererbte und fiihrte Kreu- 
zungen mit normalen Pflanzen durch. Die F 1 
war normal gelb und die F 2 spaltete im Verh/ilt- 
nis 3 norinalgelb: I schwefelgelb bei Beobach- 
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tung yon 25 Individuen. Es liegt also ein einfach 
recessiver Erbfaktor ftir schwefelgelbe Bltiten- 
Iarbe vor, der mit sulfureus (Abkiirzung sulf) 
bezeichnet werde. AuBer diesem wurde in 
SfiBlupinezuchtmaterial yon TROLL ein neuer 
Typ gefunden, bei dem s~imtliches schwarze 
Pigment in der sonst normal gef~irbten Bliite 
fehlt, die dadurch ein helleres Aussehen erh~lt. 
Die Eigenschaft vererbt sich ebenfalls reeessiv 
(eig. Beob.). F2-Auszfihlungen wurden jedoch 
noeh nicht ausgeffihrt. 

Die gr6gte Variationsbreite bei Lupinus luteus 
diirfte in der Farbverteilung der Samen vorhanden 
sein. Als normal gilt folgende Zeichnung:. Gelb- 
weiBer Grund, schwarze blarmorierung in gr6- 
geren Flecken, deutliche Ausbildung der gelb- 
weiBen Sichel um die Samenansatzstelle. Uber 
das Vorkommen von konstant weigk6rnigen 
Sippen berichten als erste NEUBAUER und 
WITT~ACK und neuerdings FEDOTOV (45, 64,  
24). Der oben erw~ihnte S~glupinezuchtstamm 
mit rein gelber B1/itenfarbe besitzt ebenfalls 
rein gelbweiBe Samen ohne jede Zeichnung, eine 
Eigenschaft, die sich zugleich mit der Bliiten- 
farbe recessiv verh~ilt. Auch das andere Extrem, 
schwarze Samenfarbe (mit weiger Sichel), die 
sieh ebenfalls konstant vererbt, wurde ver- 
schiedentlich beobaehtet. Solehe schwarz-k6r- 
nigen Sorten haben zu Ende des vorigen Jahr- 
hunderts als sogenannte ,,sibirische" Lupinen, 
die verschieden giinstige Eigenschaften auf- 
weisen sollten, eine Rolle gespielt (28 u.a.).  In 
einigen F~illen scheint es sich tats~chlich um 
einen Import einer russischen Sorte gehandelt 
zu haben, die Mutation ist abet auch verschie- 
dentlich an Zuchtmaterial beobachtet worden 
(28). f)ber den Erbgang stellte FRUWlRTI~ 
Untersuchungen an, kam jedoch zu keinem 
klaren Ergebnis, die schwarzsamigen Pflanzen 
spalteten in der Naehkommenschaft immer 
wieder normalsamige ab. Es liegen also in diesem 
Falle mehrere Faktoren oder ein labiler vor. Das 
Vorkomnlen einheitlich schwarz gef~rbter Sorten 
]SBt aber darauf schlieBen, dab anch auBerdem 
noch einfache Faktoren ffir schwarze F/irbung 
der Samen vorhanden sind. 

Zwischen diesen Extremen gibt es alle f)ber- 
g~inge (43), die aueh verh~ltnismiiBig leicht 
konstant zu erhalten sind (23 u. a.). Die Unter- 
schiede Iiegen in der St~irke der schwarzen Mar- 
morierung und in dem Fehlen oder Vorhanden- 
sein der Sichelzeichnung. Die schwarze Mar- 
Inorierung kann bis zu feiner Punktierung 
zurfickgehen (43)- 1KAJAI~US (39) studierte als 
erster die Vererbung eines Typs mit klein- 
fleckiger Marmorierung und Fehlen der Sichel 
und stellte Recessivit~it dieses Merkmales lest. 

Ahnliche Unterschiede zeigen auch die 3 gelben 
SiiBlupinenst~imme, und zwar besitzt der Stamm 
8o normal gef~irbte K6rner (s. oben), der Stature 8 
helle K6rner mit kleinfleckiger Marmorierung 
und Fehlen der Sichel und bei dem Stamm lO2 
geht der Schwarzanteil noch mehr zur~ck als 
bei dem Stamm 8 (36). Die Kornzeichnung 
yon Stature 8 dtirfte mit der des he!len Typs yon 
KAJASUS iibereinstimmen. Eigene Ausz~h- 
lungen ergaben bei Kreuzung der St~imme 8 und 
8o in der F~ eine Aufspaltung in 613 dunkel- 
k6rnig: I93 hellk6rnig. (Bisher unver6ffent- 
licht.) Die kleinfleckige Marmorierung und das 
Fehlen der Sichelung beruhen demnach auf der 
Wirkung eines einfach recessiven Faktors, der 
mit parvimaculatus (kleinfleckig) bezeichnet 
werde (Abkfirzung parv). 

HSufiger wird auch das Auftreten yon braun 
gefiirbten K6rnern bei L. luteus beobachtet. 
Diese F~irbung wird abet rein modifikativ dutch 
~iuBere Umst~inde hervorgerufen. Die Nach- 
kommenschaften haben sich in allen F~llen als 
normalfarbig erwiesen (39 und eig. Beob.). 

An sonstigen Abfinderungen morphologischer 
Eigenschaften, deren Erbgang aber noch nicht 
genau untersucht ist, wurden beobachtet: 
spiralige stat t  quirlf6rmiger Anordnung der 
Bliiten, verbunden mit Zwangsdrehung der 
Bltitenachsen (53, 6o, 63, eig. Beob. I937). 

Von den physiologischen Eigenschaften ist bei 
L, luteus bisher nur die Vererbung der Alkaloid- 
/reiheit bekannt, In den Miineheberger Selek- 
tionsversuchen waren seiner Zeit 3 alkaloidfreie 
Pflanzen gefunden worden, deren Nachkommen- 
schaften mit Stamm 8, 80 und Io2 bezeichnet 
wurden. Die von Verf. und R. v. SE?;GBIJscI~ 
durchgeffihrten Kreuzungen mit der normal 
bitteren Ausgangsform ergaben alle eine alkaloid- 
haltige F v Daraus ist zu schlieBen, dab die 
Alkaloidfreiheit recessiv bedingt ist. Die Zahlen 
f/ir die F 2 sind in Tabelle 3 zusammengestellt. 

Tabelle 3- K r e u z u n g e n  de r  Sii131upine- 
S t ~ m m e  m i t  d e r b i t t e r e n  Ausgangs io rm.  

Art der Kreuzung [ Gefunden I Ewartet 
alk.haltig alk.frei alk.haltig I alk.frel I 

nlll• 8 I I85 70 1 ;9I 
rill • 8ou. reziprok 709 174 662 
nil • io2 ] 202 82 2I 3 

1 n i l = n o r m a l  bitter L.l~teus. 

64 
22I  

71 

Demnach ist bei allen 3 St~mmen ein recessi- 
ver Faktor wirksam. Es blieb nun zu unter- 
suchen, ob es bei allen derselbe Faktor ist oder 
nicht. Die Kreuzung der alkaloidfreien St~imme 
untereinander ergab iiberraschenderweise bei 
allen Kombinationen eine alkaloidhaltige F 1, 
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die Ergebnisse der Fe sind aus Tabelle 4 zu 
ersehen. 

Tabelle4. K r e u z u n g  d e r  a l k a l o i d f r e i e n  
St /~mme von L. l u t e u s  u n t e r e i n a n d e r .  

Art der Kreuzung G e f u n d e n  I Erwartet bei dihy- brider Spaltung 
alk.haltig alk.frei / alk.haltig I alk.frei 

8 • 8o u. rezipr. ] 1284 939 / 125 ~ 973 
I r 

lO2 • 8 I 32 16 i 27 21 
lO2 • 8o 341 287 353 275 

Es steht also einwandffei fest, dab bei allen 
drei St~mmen ein anderer Faktor die Alkaloid- 
freiheit bedingt, dieselbe Mutation mug also an 
drei verschiedenen Stellen des Genoms vor sich 
gegangen sein. Die Faktoren wurden folgender- 
mal3en bezeichnet: Stamm 8 dulcis (Abkiirzung 
dul), Stamm 8o amoenus (am) und Stamm lO2 
liber (lib). Jeder Stamm ist homozygot domi- 
nant  ffir die Faktoren der anderen beiden 
St/tmme. 

In RuBland gelang es ebenfalls, alkaloidfreie 
Formen yon L. luteus zu finden (38, 24, 25, 25 a). 
Die Vererbung der Alkaloidfreiheit der einen yon 

Tabelle 5. Z u s a m m e n s t e l l u n g  de r  

ihnen war  mehrere Generationen hindurch kon- 
Stant; als0 handelte es sich seheinbar auch hier 
um einen einfach recessiven Faktor (24). 

K@pelungen wurden bisher bei L. luteus 
nicht beobachtet. 

c) Die weifle Lupine (Lupinus albus)i 
Die Angaben fiber Vererbung bei L. aIbus sind 

infolge des geringen Umfanges der zfichterischen 
Arbeit mit dieser Art noch sehr sp/irlich. KNAPP 
(41) gibt an, dab die F/ihigkeit zur Bildung yon 
Blfitenst/inden 2. und 3. Ordnung vererbt wird. 
Desgleichen ist die Zahl der Hfilsen je Blfiten- 
stand offenbar eine erblich fixierte Eigenschaft. 
Eigene Zuchtgartenbeobachtungen machen diese 
Annahme ebenfalls sehr wahrscheinlich. In 
U. S. A. land GREB (35), dab in der L/inge der 
Wurzelh~irche n und der Schnelligkeit des Wachs- 
turns der Keimwurzel selbst genetische Unter- 
schiede bestehen. Kurzes gedrungenes Wfirzel- 
chen mit sofortiger Ausbildung der H~irchen ist 
recessiv gegeniiber langen Wfirzelchen mit 
sp~ter einsetzender Ausbildung des Haarmantels. 
Pfianzen des ersterw~ihnten Typs vererbten ihre 

b i s h e r  b e k a n n t e n  E r b f a k t o r e n .  

Art Eigenschaft 

weiBe B]titen- und weiBe Sa- 
menfarbe 

Grundfaktor ffir Farbausbil- 
dung 

Blaurote Blfitenfarbe 

Violette Blfitenfarbe und rost- 
braune Samenfarbe 

Aufhellung der Blfitenfarbe 

Fehlen der Marmorierung der 
Samen 

Fehlen des Nabelfleckes 

Alkaloidfreiheit des St. 
411 und 417 

Alkaloidfreiheit des St. 415 

Schwefelgelbe Blfitenfarbe 

Kleinfleckige Marmorierung 
der K6rner, Fehlen der Sichel 

Atkaloidfreiheit des St. 8 

Alkaloidfreiheit des St. 8o 

Alkaloidfreiheit des St. lO2 

Lupinus al- Sofortige Ausbildung der 
bus Wurzelh~rchen, kurze Keim- 

wurzel 

Lupinus mu- weifle Blfitenfarbe 
tabilis 

1 Vom Verfasser so benannt. 

Lupinus an- 
gustifolius 

Lupinus lu- 
teus 

]3ezeich- Autor 
nung 

FRUWIRTH, HALLQUIST, I~OEMER 

R HALLQUIST 

v HALLQUIST, HACKBARTH 

b HALLO.UIST 

f HALLQUIST 

m 

n 

iucundus 

esculentus 

sulfureus ~ 

parvimacu- 
latus 1 

dulcis 

amoenus 

liber 

y~, v 

dul 

am 

lib 

niv niveus 1 

FRUHWIRTH, I-IALLQUIST 

:RoEMER 

~-IACKBART:H, V. SH:NGBUSCH 

I-~ACKBARTH, V. SENGBUSCFI 

ROEMER 

KAJANUS, HACKBARTti 

HACKBARTH, V. SENGBUSCH 

HACKBARTH, V. SENGBUSCtt 

HACKBARTH, V. S:ENGBUSCH 

GREB 

}{A JANUS 
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Eigenschaft konstant, die Nachkommenschaft 
der letzteren spaltete auf im Verh~iltnis 35I 
normal : 231 kurz behaart. Es kann eine mono- 
!aktorielle Spaltung angenommen werden, j edoch 
sind die Abweiehungen davon ziemlich erheblich. 

Von physiologischen Eigenscha/ten erwies sich 
der Kornertrag als erblich bedingt (4I), fiber die 
Zahl der mitwirkenden Faktoren ist, wie ja auch 
bei vielen anderen Kulturpflanzen, noch so gut 
wie gar nichts bekannt. Die Vererbung der Alka- 
loidfreiheit scheint wesentlich komplizierter vor 
sich zu gehen als bei L. angusti/olius und L. 
luteus. Einfach recessive Bedingtheit liegt j eden- 
falls sicher wohl nicht vor. 

d) Die veri~nderliche Lupine (Lupinus mutabilis). 

Das eingangs bei L. albus Gesagte gilt in noch 
verstiirktem Mal3e ffir L. mutabilis. Bisher liegt 
nur eine Angabe yon KAJANUS (4 o) vor. Sie 
betrifft die Vererbung der weigen bzw. blauen 
Bliitenfarbe. Die Ernte yon 3 blaublfihenden 
Pflanzen ergab bei zweien eine einheitlich blau- 
blfihende Nachkommenschaft, bei einer eine 
Spaltung in 4 ~ blau- und 14 weiBblfihende 
Pflanzen. In den Nachkommenschaften weiB- 
blfihender Pflanzen, die sonst einheitlich weiB 
waren, traten gelegentlich auch einige blaue auf. 
Die Prfifung ihrer Nachkommenschaft ergab, 
dab sie heterozygot waren (456 blau : 147 weil3). 
Als Erkl~rung kann Riickmutation angenommen 
werden, wahrscheinlicher ist aber Fremdbestiiu- 
bung, da keine Isolierung vorgenommen worden 
war. Weige Bliitenfarbe bei L. mutabilis ist 
demnach einfach recessiv gegenfiber blauer 
Bltitenfarbe. 

e) Andere Lupinenarten. 
Die fibrigen Arten der Gattung sind in gene- 

fischer Hinsicht noch so gut wie gar nicht 
untersucht. Es w~iren hier h6chstens die Arbeiten 
y o n  BURLINGAME u n d  SCHUKOWSKI ZU erw/ihnen, 
die aber fast nur Angaben fiber die Variations- 
breiten verschiedener Merkmale enthalten. Niiher 
untersucht wurden besonders L. vallicola apricus, 
L. pipersmithii und L. nanus (22). 

Die Lupinenarten geh6ren, wie schon mehr- 
fach erw/ihnt wurde, mit zu den jtingsten Kultur- 
pflanzen und haben auch erst verMltnism~iBig 
wenig ziichterische Bearbeitung erfahren. In 
Anbetracht dieser Tatsache mug festgestellt 
werden, dab doch schon recht viel fiber die Ver- 
erbung ihrer Eigenschaften bekannt ist, beson- 
ders was L. angusti]olius und L. luteus angeht. 
Bei L. angustijolius konnte sogar eine Koppe- 
lungsgruppe mit 4 lokalisierten Faktoren nach- 

gewiesen werden. AuffXllig ist das Vorkommen 
so vieler einfach recessiver Erbfaktoren, selbst 
ffir eine physiologische Eigenschaft wie es die 
Alkaloidfreiheit ist. Diese Tatsache er6ffnet 
gfinstige Aussichten ffir die Kombinationszfich- 
tung, aber auch ffir weitere genetische Arbeiten 
mit den Lupinenarten. 
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