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Ergebnisse yon Untersuchungen an kurzbehaarten und kleinsamigen 
Niutanten yon  Lupinus luteus 

Von HEINZ KRESS und FRITZ Z&CH0~V 

N i t  I Tex tabb i ldung  

I m  Jahre 1953 konnte tiber die Ergebnisse der R6nt- 
genbestrahlung bet der Gtilzower StiBen Gelblupine 
berichtet  warden (KI~Ess I). Unter  den aufgefundenen 
Mutationen waren besonders zwei fiir die praktische 
Ztichtung wertvolle Nenbildungen, die kurzhaarigen 
und die kleinsamigen Mutanten. Letztere schienen 
mft  ihrem durchschnittl ichen Tausendkorngewicht 
yon nur 87 g als Ausgangsmaterial  iiir die Zfichtung 
einer kleinsamigen Grtinfutterlupine geeignet, w~ih- 
rend die kurzhaarige Mniante auf Grund ihrer kurzen 
Behaarung der Hiilsen sowie der Stengel und Bl~ttter 
ein schnelleres Abtrocknen bet T a u  und Regen ver- 
sprach und somit 5esonders ftir dell K6rnerlupinen- 
anbau im mari t imen Klimagebiet  von Bedeutung 
sein konrite. 

Scllon 195o wurden zwei iihnliclle kurzbehaarte,  
aber spontane Mutationen bei einer GroBauslese aus 
verschiedenen frohwiichsigen Kreuzungssti immen aus- 
gelesen (KRESS 2). Es soll daher in dieser Arbeit tiber 
die Vererbung des Merkmals KurzhaarigkeiL fiber 
den EinfluB der Behaarung auf die Kornquali t~t  so- 
wie tiber die Naehkommenschaftspri ifnngen der klein- 
samigen Mutanten berichtet  werden. 

1. Vererbung des Merkmals Kurzhaarigkeit 
Mit der Auffindung der ersten kurzbehaarten 

spontanen Mutanten 195o ulld der kurzbetlaarten 
Mutante 1952 nach der R6ntgenbestrahlung t ra ten 
damit  in verschiedenem Ausgangsmaterial  phiino- 
typisch gleiche Mutationen auf, im letzteren Fall 
allerdings erst nach der Behandlung mi t  einem mn- 
tationsausl6senden Mittel. Wir  stellten uns daher die 
Frage, ob in beiden F~illen dasselbe Gen mutier te  
oder ob ~ihnlich wie die Alkatoidarmut auch die Kurz- 
haarigkeit  durch verschiedelm Gene ausgel6st werden 
kann. Als Ursache fiir die Ents tehung der kurzbe- 
haarten Mutante in dem bestrahlten Material muBte 
evtl. auch eine Fremdbest~iubung in ]3etracht gezogen 
werden, ging doch das Material  aus fret abgebliihten 
Einzelpflanzen hervor.  B e t  der Rezessivit~t des 
Merkmals ,kurzhaar ig"  h~tte diese Fremdbestiiubung 
schon 195o erfolgt sein mfissen, um in der X 2 1952 in 

Erscheinung zu treten. 195o wurden zwar die ersten 
zwei spontanen, kurzhaarigen Mutanten aufgefunden, 
aber das Material s tand fiiumlich so weit entfernt, 
dab diese M6glichkeit unwahrscheinlich war, wie auch 
durch die Kreuzungsexperimente best~ttigt wurde. 

Ftir die genetischen UntersuchUngen des Merk- 
reals , ,kurzhaarig" standen uns als Ausgangsmaterial  
also zwei kurzbehaarte  St~imme zur Verfiigung, die 
zun~ichst mit  A und B bezeichnet werden sollen. Als 
normal  behaarte Form wnrde die seit 1951 als Sorte 
zugelassene Gfilzower SiiBe Gelblupine ansgew~ihlt. 

Die einzelnen Formen hat ten folgende erbliche 
Konsti tufion:  

I. S t amm A -kurzhaar ig ,  aus einer spontanen Mu- 
tat ion hervorgegangen : 

Alkaloidarm, Genbezeichnung dulcis  

Platzfest, ,, invulnerabi l i s  
WeiBsamig, ,, albus 

Frohwtichsig, ,, celer 

Kurzhaarig,  ,, brevis 

2. Stature B - k u r z h a a r i g ;  nach der Behandlung mit  
R6ntgenstrahlen aus der Gtilzower StiBen Gelblupine 
ausgelesen: 

Alkaloidarm, Genbezeichnung dulcis 

Platzfest,  ,, invulnerabi l i s  
WeiBsamig, ,, albus 
Normal  wtichsig, ,, Celer 

Kurzhaarig,  ,, bis zur Kl~irung, 
o b  es sich um gleiche oder ver- 
schiedene Gene ffir kurzhaarig 
handelt,  soll es mit  brevis 2 be- 
zeichnet werden. 

3. Gtilzower StiBe Gelblupine: 

Alkaloidarm, Genbezeichnung dulcis  
Platzfest, ,, invulnevabi l is  
WeiBsamig, ,, albus 
Normal  wiichsig, ,, Celer 
Normal  behaart ,  ,, Brev i s  

Die Haarl~ingen der drei Ausgangsformen sind in 
der Tabelle I enthalten: 
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Tabelle i. Haarliingen bei verschiedenen Formen yon Lupinus luteus in ram. 

tel. 

Kurzbehaar t 
Stamm A 
Gfilz0wer SfiBe 
Gelblupine 
Kurzbehaart 
Stamm B 

n 

5 0 0  O ,62  

500 1,9 I 

50o o,65 

S Form 

32,46 

IOO,OO 

34,o3 

• 0,I.I 

• 0 , 2 2  

-~ O.II 

sigilifikant. Dies best~itigt damit  
den monomeren Erbgang des 

t F% Merkmals kurzhaar ig imStammA. 
Die Krenzung des Stammesl3 - 

117, 3 < o , I o  kurzhaarig mit  der GSlzower 
SiiBen Gelblnpiile ergab ebenfalls 

- eine Ilormal behaar te  F~-Genera- 
tion. Die Ausz~ihlungen der F~- 

~I4,5 < o.io Generation liegen nochnicht  vor, 
aber die normal behaarte  F 1- 

Generation uild die Aufspaltung der Krenzung 
S tamm A • S tamm B berechtigen zu der Annahme, 
dab auch im S tamm B die Kurzhaarigkeit  monogen 
und rezessiv bedingt ist. 

Dutch Kreuzung der beiden kurzhaarigen St~imme 
A uild B untereinailder wurde die Frage gekl~rt, ob 
das Merkmal kurzhaarig in beiden St~immen durch 

Zwischen den beiden kurzbehaar ten Fonnen  be- 
s teht  nur  ein geringer Unterschied yon 0,03 m m  bei 
5o0 Messungen. Die Differenzen zwischen der normal  
behaar ten Giilzower Stigen Gelblupine und den kurz- 
behaar ten  Formen sind dagegeil sehr gut gesichert. 

Zuniichst wurde durch Kreuzung der beideil knrz- 
behaar ten  St~imme A und B mi t  der normal  behaar-  

Tabelle 2. F~-spaltung Ggdzower Stature kurzbehaart (brevis) X Gi~Izower Simile Gelblupine. 

Form 

Gfilz. Stalnm 
kurzbeh. (br.) 

N 
Gfilz. SfiBe 
Gelblupine 

Aufspa] tung 

Anz. der Summe der gefnnden erwar~e~ Cbi~ p 
F,-Pllz. F2-Pflz. 

" normal be- normal be- 
haart kurzbehaar t haart kurzbehaart 

25 6 2 8  483 1 4 5  471 i57 I,Z229 ~ o , 2  

ten Giilzower SiiBeil Gelblupine festgestellt, ob ein 
oder mehrere Gene die Eigenschaft kurzhaarig bedin- 
gen uild ob sie dominant  oder rezessiv vererbt  wird. 

Die Kreuzung des Stammes A - kurzhaarig • Giil- 
zower SiiBe Gelblupine ergab eine einheitliche F 1- 
Generation mi t  normaler  Behaarung. Es wurde da- 
mit  schon erkannt ,  dab kurzhaarig gegentiber normal  

Tabelle 3- Haarl~ngenmessungen der F1-Generation der Kreuzung Stature A 
X Stature B in ram, im Vergleich zu der Gi~lzower Si~flen Gelblupine. 

I F o r m  n x tel. s t P% 

F 1 Stamm A X ] " 5oo 1,92 xoo,5 4- o,35 

m 

Stamm B 
I 

Gfilzower SaBe]' 5oo 1,9~ ioo,o • 0,22 o,54 61.8 
Gelblupine 

behaar t  rezessiv ist. Die F2-Geileration dieser Kreuzung 
spaltete im Verh~iltnis 3 normal  behaarte  Pflanzen zu 
einer kurzbehaarten Pflanze auf. Die Eigenschaft 
kurzhaarig des Starnmes A muB damit  monogen und 
rezessiv bedingt sein. 

~Jber .die Vererbung des Merkmals kurzbehaar t  des 
Stammes A wurde i952 schon berichtet  (KREss 2), 
und das Geil, welches die Eigenschaft kurzhaarig aus- 
16st, mi t  brevis beilannt. Es fehlten in dieser Arbeit  
aber Iloch die genauen Zahleilangaben derF2-Spaltung, 
die hiermit in der Tabelle 2 nachgetragen werden sollen. 

Die Differenz gegentiber dem erwarteten idealen 
SpaltungsverhNtnis  3 : z  ist nilr gering und nicht 

dasselbe Gen ausgel6st wird oder ob verschiedene 
Gene mutieren. Die Fs  dieser Kreuzu-ng 
war normal  behaart ,  und die Haafl~ingenmessungen 
ergaben keinen gesicherteil Unterschied gegentiber 
der Giilzower Stigen Gelblupine. (Tab. 3) 

Auf Grund der normal behaar ten  Yl-Generation 
konnte auf zwei verschiedene Gene geschlossen 

werden, was durch die Spaltung 
der F~-Generatioil best~tigt  wurde. 
Die Fe-Generation spaltete im Ver- 
h~tltnis : 9 normalbehaar te  Pflanzen 
zu 7 kurzbehaarte  Pflailzen (Tab. 4). 

I m  S tamm 13 wurde also durch 
den EiilfluB der R6ntgeilstrahlen ein 
anderes Gen flit kurzhaarig zum 
Mutieren veraillaBt. Damit  wird 

auch eindeutig der Beweis erbraeht,  dab die kurz- 
haarige Mutailte in der X~ der Giilzower SiiBen Gelb- 
lupine nicht durch Fremdbest~iubung aus dem Stamm A 
entstailden sein kann. Das Geil fiir kurzhaarig im 
S tamm B soll mi t  cur. (curtus) bezeichnet werden. 
Die Erbformel  des Stammes 13 lautet  demnach:  

dul inv albus Cel cur 
dul inv albus Cel cur 

In  der Tabelle 5 sind die HaarP, tngenmessungen der 
F2-Geileratioil der Krenzung S tamm A • S tamm B 
zusammengestellt.  Die geringe Abweichuilg der Haar-  
l~ilge der normal  behaar ten Pflanzen der P~-Gene- 
ration von der Gtilzower SiiBen Gelblupine ist nicht 

Tabelle 4- tv,-Spaltung der Kreuzung Stature A X Stamm B. 

Kreuzung 

Stamm A X 
Stamm B 

Anz. der 
FI-Pflz. 

27 

Aufspaltv.ug �9 

Summe der gefundert [ ' erwartet  Chi ~ 

F2"Pflz" haart kurzbehaar t I haar t  kurzbehaar t normal be- , normal  be- ' 

1399 8or 598 786,9 612,I 0.58 o.44 
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Tabelle 5. Haarltingenmessungen in mm der t: 

Form 

5 o o  

5 0 0  

500  

u 

o ,6o  

1,91 

1,9 ~ 

lel. 

31,4 I 

IO0,OO 

99,48 

-Stature A X Starnm B: 

o,I 4 

0 , 2 2  

0,24 

t P% 

II2, 3 ~ o,1o 

0,687 48,3 

kurzbehaarte 
Pflanzen der F~ 
Gfilzower Sfige 
Gelblupine 
Normal behaarte 
Pflanzen der F~ 
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auf trockene, gequollene, 
gekeimte und angeschim- 
melte Samen. Die Tabelle 6 
enth~ilt die ermittelten 
Werte in Prozent. 

Wie aus der Tabelle 6 
hervorgeht, liegt der Anteil 
der trockenen Samen bei 
den kurzbehaarten Formen 
um 60--70% hSher als bei 

gesichert, w~hrend die kurzbehaarten Pflanzen eine 
sehr gut gesicherte Differenz aufweisen. Eine Unter- 
scheidung der beiden kurzbehaarten Formen und der 
doppelt rezessiven Form war nicht m6glich. 

2. Vergleich der Kornqualitiit normal behaarter 
und kurzbehaarter Formen yon Lupinus luteus 

Der Samenbau yon Lupinus luteus gestaltete sich jm 
maritimen Klimagebiet besonders schwierig, da bei der 
verh~iltnism~iBig sp~iten Reifezeit yon Lupinus luteus 
in diesem Gebiet (Ende August), die Qualit~it des Saat- 
gutes durch die hohen Niederschlagsmengen, Luff- 
feuchtigkeit und Nebel stark beeinflul3t werden kann. 
Eine Verbesserung der Saatgutqualit~it konnte zwar 
durch die Einfi~hrung des Gemengeanbaus yon Sfig- 
lupinen mit Sommergetreide erreicht werden (Kl~ESS 3), 

den normal-behaarten Formen, was auf eine geringere 
Wasserhaftung nnd die damit verbundene schnellere 
Trocknung zurtickzuft~hren sein diirfte. In Gebieten 
mit hohen Niederschlagsmengen, hoher Luftfeuchtig- 
keit und Nebel zur Zeit der Reife wird die kurze 
Behaarung daher verbessernd auf die Saatgutqualit~it 
einwirken. Die Nachkommenschaff eines Kreuzungs- 
stammes mit diesen Eigenschaften befindet sich bereits 
in Vorvermehrung. 

3. Ergebnisse der Nachkommenschaftsprf i fung 
kle insamiger R6ntgenmutanten 

In der Mitteilung fiber die Ergebnisse der R6ntgen- 
bestrahlung bei tier Gt~lzower St~13en Gelblupine 
(KRESS I), konnte auch t~ber zwei bedeutungsvolie 
kleinsamige Mutanten mit einem Tausendkornge- 

Tabelle 6. Kornqualitiit kumbeaaarter und normal behaarlev Foemen yon Lupinus luteus nach einem 5-tiigigen 
Benetzungsversuch. 

Allzahl der Samen in Prozellt 
Form 

troeken gequollert gekeimt angesehimme! t 

normal behaart 

kurzbehaarte 
R6ntgenmutanten 

spontane kurz- 
behaarte Mutanten 

21,81~: 1,9168 

79,96 ~: 3,469 

90,53 :i: 2,I52 

76,71 4- 1,7742 

18,32 q- 3,174 

9,47 ~: 2,i52 

0,95 ~: 0,525 

1.62 :t: 0,7788 

0,53 :~ 0,596 

o,i :t: o,Io72 

und dieAuffindung einer kahlhiilsig werdenden, schnell 
trocknenden Form durch TROLL (4) berechtigte zu der 
Hoffnung, eine Sorte mit diesen Eigenschaften zu ztich- 
ten. Die kahlhtilsig werdende Form hat aber den grol3en 
Nachteil, dab die Behaarung zun~ichst normal aus- 
gebildet wird und sich erst bei Eintritt der Grtinreife 
durch den mechanischen EinfluB yon Wind und Regen 
verliert. Es bleiben aber noch kleinere und gr613ere 
Haarpolster auf den Hfilsen zuriick, welche die Nieder- 
schl~ge festhaRen,so dal? auch beidieser Form die Saat- 
gutqualit~tt beeintr~ichtigt werden kann. Dieser Nach- 
teil ist bei den kurzbehaarten Formen nicht vorhan- 
den, sie sind daher als Ausgangsmaterial ffir die Zfich- 
tung schnell trocknender Sorten besonders wertvoll. 

Zur Priifung der KornqualitSt der kurzbehaarten 
Formen im Vergleich zu den normal behaarten For- 
men wurde ein 5-t~igiger Benetzungsversuclx durch- 
geftihrt. Als Versuchsmethode wurde die yon TROLL 
(4) bei der Qualit/itsprtffung der kahlhiilsig werden- 
den Form angewandte Versuchsmethodik benutzt. 
Je 15 Fruchtst~tnde der kurzbehaarten Formen nnd 
I5 Fruchtst~inde der normal behaarten Form wurden 
in dreistfindigen AbstSnden yon morgens 6 Uhr bis 
abends 21 Uhr f~r 5 Sekunden 5 Tage lang in Wasser 
getaucht. In den Zwischenpausen wurden sie bei 
Zimmertemperatur in Reagenzgl~isern zum Trock- 
nen aufgestellt. Nach 5 Tagen erfolgte die Ausz~ihlung 
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wicht von 87,0 und 87,7 g berichtet werden, die zur 
Zfichtung einer kleinsamigen Grtinfutterlupine ge- 
eignet erschienen. In der Nachkommenschafts- 
priifung befriedigte aber eine dieser Mutanten nicht in 
Entwicklung und Wachstum. Mit der Verminderung 
des Tausendkorngewichtes war gleichzeitig eine Ver- 
~inderung des Wuchstyps erfolgt. Die Nachkommen- 
schaft hatte nur eine geringe Wiichsigkeit und glich 
in ihrem Habitus mehr einer Wildpflanze als einer 
Kulturpflanze. Ob diese Merkmals~inderungen pleio- 
trop dutch ein Gen gesteuert werden oder gleich- 
zeitig mehrere Gene mufierten, bedarf noch der KiWi- 
rung. Die Ergebnisse dieser Genanalysen werden zu 
einem sp~tteren Zeitpunkt mitgeteilt. : 

Die Nachkommenschaft der zweiten kleinsamigen 
Mutante liel3 keine Ver~tnderung des Wuchstyps er- 
kennen, durch den Mutationsschritt wurden nur die 
Hfilsen und Samen verkleinert. Die Wuchsh6hen- 
messungen (Tab. 7) ergaben keine gesicherten Unter- 
schiede gegeniiber der Ausgangsform (Abb. I). Es 
kann damit angenommen werden, dab auch der Grfin- 
masseertrag nicht ver~indert wurde; diese Vermutung 
muB allerdings erst durch exakte Versuche best~itigt 
werden. 

In der Tab elle 8 wurden die Mittelwerte der Tansend- 
korngewichte der kleinsamigen Nachkommenschaf- 
ten der Jahre 1954 und 1955 zusammengestellt. Dutch 
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spi teren Arbeit nachgetra- 
gen werden. 

Abb. I.  L i n k s :  Bestand Meinsamiger Nachkommenschaiten; R e c h t s :  Kleinsamige EinzelpfIanze. 

Tabelle 7- Wuchshdhe~messung der kleinsamigen Mutante des Jahres z955 in cm. 

Form 

Mutation kleinsamig 50 56,88 

Galzower SfiBe 5o 57,o 2 
Gelblupine 

rel. 

99,76 

I O O , O  

s t P% 

2,794 

7,I72 o,i 3 92,0 

Tabelle 8. Tausendkorngewichte ~leinsamiger und normalsamiger Nachkommemcha/ten 
yon Lupinus luteus. 

1954 
kleinsamig 
normMsamig 

1955 
kleinsamig 
norma]samig 

n * rel. s t P % 
T K G  i .g .  I 

6 0  

6o 

5 o 

5 ~ 

84,58 
136,67 

90,88 
I45,3 

6~,88 
I O 0 , O 0  

62,55 
I O O , O O  

4,92 
I2,74 

4,5 
16,o5 

29,52 

23 ,o7 

O , I O  

~J. O , I O  

die wechselnden Umweltverh~iltnisse schwanken die 
absoluten Mittelwerte um einige Gramm, die Relativ- 
werte bleiben aber ann~ihernd im gleichen Verhgltnis. 

Die Differenz gegenflber der normalsamigen Form 
ist in beiden Jahren sehr gut gesichert. Es wird da- 
mi t  die Annahme yon HACI~BAI~TH (5) eindeutig 
widerlegt, dab es sich bei diesen kleinsamigen Mu- 
tanten  um den EinfluB der Lupinenbr~une handeln 
k6nnte. Die Symptome der Lupinenbr~iune sind auch 
in unserem Zuchtbetrieb genfigelld bekannt,  so dab 
wir diese M6glichkeit fCu- die Ents tehung unserer 
kleinsamigen Mutanten ausschliegen konnten. 

Kreuzungen dieser kleinsamigen Mutanten mit  der 
normalsamigen Ausgangsform ergaben eine normal- 
samige F1-Generation, so dab wir auch bier auf die 
Wirkung eines rezessiven Gens schlieBen. Die Be- 
sfiitigung dutch die Ausz~thlung der F~-Spaltung 
liegt lloch nieht vor, aus diesem Grunde soll auch 
die Benennung des Gens far  kleinsamig in einer 

Z u s a m m e n f a s s u n g  

I. Es wird fiber die Ver- 
erbung des Merkmals kurz- 
haarig einer spontanen und 
einer dutch R6ntgenstrah- 
len entstandenen Mutante 
berichtet. Die Vererbung 
des Merkmals kurzhaarig 
ist in beiden Formen mono- 
gen und rezessiv bedingt. 
Durch Kreuzungen der 
kurzbehaarten St~mme 
untereinander kollnte Iest- 
gestellt werden, dab ver- 
schiedene Gene fiir kurz- 
haarig mutierten.  

2. Untersuchungen fiber 
die Kornqua l i t i t  kurzbe- 
haar ter  und normalbehaar-  
ter Formen von Lupinus 
luteus nach einem 5-t~igi- 
gen Benetzungsversuch be- 
st~tigten, dab die kurzbe- 
haarten Formen schneller 
abtrocknen und damit  ver- 
bessernd auf die Kornqua- 
lit~tt einwirken. 

3. Die Nachkommen- 
schaftspriifung d e r  llach 
Behandlullg mi t  R6ntgen- 
strahlen aufgefundenen 
kleinsamigen Mutanten er- 
gabUnterschiede imWuchs- 
typ.  Die Differenz der 
Tausendkorngewichte zwi- 
schen den normalsamigen 

und kleinsamigen Formen war sehr gut gesichert. Die 
genetischen Untersuchungen dieser Mutanten sind 
noch nicht vollst~ndig abgeschlossen. 
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