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Untersuchungen zur Ermittlung der gesundheitsschidlichen Grenze
des Alkaloidgehaltes von Siilupinen

Von K, RICHTER und K, SCHILLER

Fiir die Zulassung weiBer und blauer Lupinen (Lup.
albus und Lup. angustifolins) als SiiBlupinensorte
wird ein Hochstgebalt von 0,04%, Alkaloid, fiir die
gelbe Lupine (Lup. luteus) ein solcher von 0,069, zu-
grunde gelegt. = Systematische Versuche zur Fest-
stellung der gesundheitsschidlichen Grenze des Alka-
loidgehaltes von StiBlupinen, die eine solche Forderung
gegeniiber dem Lupinenziichter begriindeten, liegen
nach unserer Kenntnis jedoch nicht vor.

In zahlreichen praktischen Fiitterungsversuchen
mit SiiBlupinen als EiweiBfuttermittel in #blichen
Mengen zeigte sich lediglich, daf8 die geringe noch in
der SitiBlupine verbleibende Alkaloidmenge fiir die
verschiedenen Haustiere keinerlei gesundheitsschidi-
gende Wirkung ausiibt und daB die SiiBlupine gern
gefressen” wird. Irgendwelche Schliisse auf die ver-
trigliche Alkaloidhdchstgrenze sind aus diesen Ver-
suchen jedoch nicht abzuleiten,

CorumbUs (1) priifte in Versuchen an Raiten iiber
4 Generationen, ob bei einem héheren als dem ge-
briuchlichen SiiBlupinenanteil im Futter Schidi-
gungen nachzuweisen sind. Eine Steigerung. dieses
Anteils bis zu 100%, lieB erwartungsgemif kein nor-
males Wachstum mehr erzielen. Die Sektion der

Tiere ergab keinerlei pathologische Veridnderungen
an den einzelnen Organteilen.

V. SENGBUSCH (2) verfiitterte bittere Lupinen-
kérner an verschiedene Laboratoriums- und Haustiere,
Schweine und Méuse verweigerten das Futter, wih-
rend. Meerschweinchen zwar davon fraBen, aber nach
14 Tagen verendeten. Rektale Zufuhr von Lupinen-
extrakt fithrte bei Meerschweinchen in’ kurzer Zeit
zum Tode. Dies war nach Versuchen von GorDON
und HENDERSON (3) zu erwarten, die feststellten, daB
die geringste letale Dosis eines vorher isolierten
Alkaloids, das durch Injektion in das Bauchfell ver-
abfolgt wurde, fiir eine 1oo gschwere Ratte 25 mg
fiir eine Alkaloidlésung von 25 mg in 100 cm?® und
22,5 mg fiir eine solche von 100 g in 100 cm? betrigt.
Es scheint hiernach auBer der absoluten Menge auch
die Konzentration eine Rolle zu spielen. Mit ziemlicher
Sicherheit ist aber anzunehmen, daB eine iiber das
Futter allmihlich aufgenommene Alkaloidmenge
weniger schidlich sein wird, als eine durch Injektion
plotzlich massiert zugefiihrte. Andererseits sind die
Krankheitssymptome der Lupinose chronischer Art,
wie DOBBERSTEIN und WALKIEWICZ (4) zeigen konn-
ten, so daB sich wiederum durch eine fortdauernde Zu-
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fithrung des "Alkaloids im’ Futter die gesundheits-
schidliche Grenze verschieben kann.

Da mithin aus den bereits vorliegenden Versuchen
ein giiltiger Schiufl auf die zuldssige Grenze des Alka-
loidgehaltes von Sulllupinen nicht gezogen werden
kann, einenoch so geringe Erhdhung dieser Grenze aber
fiir den Lupinenziichter von groRter Bedeutung ist,
wurde mit -den nachfolgend beschriebenen Unter-

suchungen an Ratten und Schweinen der Vérsuch

unternommen,. zur Klarung dieser Frage beizutragen.

1. Versuche mit Ratten

Versuchsplan

Da zu erwarten war, daB pathologische Symptome
erst bei einer verhdltnismaBig hohen Alkaloidgabe
auftreten iirden, erfahrungsgemifl Schweine das
Lupinenfutter ]edoch schon bei geringerem Alkaloid-
gehalt wegen des bitteren Geschmackes zuriickweisen,
wurde zundchst ein Versuch mit Ratten angesetzt,
die gegen Schmackhaftigkeit eines Futters sehr un-
empfindlieh sind. Erst auf Grund der Erfahrungen
im Rattenversuch wurde anschlieBend in einem Futter-
aunfnahmeversuch mit ‘Schweinen die obere Grenze
des fiir diese zutréiglichen Alkaloidgehaltes der Lu-
pine zu ermitteln versucht.
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Der Zichter

, schlieBend wurde eine Mischung von 859 Gerste,

10%Lupine, 4% Fischmehl und 1%, Futterkalk ge-
reicht. Das Futter wurde fein vermahlen und gut ge-
mischt, sodaB ein eventuelles Aussortieren der Lupine
unmoglich - war. Fiur ausreichende Vitaminzufuhr
wurde gesorgt.
" Die Tiere wurden in Gruppen gehalten und gemein-
sam gefiittert. Der  Rattenversuch wurde mit den
gleichen Tieren in zwei aufeinander- folgenden Ab-
schnitten A und B durchgefiihrt, um sicher zu sein,
daB chronisch auftretende Symptome zur Ausbildung
gelangen, Um eventuelle Einfliisse auf die Fortpflan-
zungsfihigkeit zu kontrollieren, wurden die Weibchen
mit den Miannchen zusammengelassen und die Wiirfe
beobachtet. Die Jungen wurden wegen Raum-
mangels nach dem Werfen entfernt.

Beschreibung der Versuche und Diskussion
der Ergebnisse

1 A. Der Versuchsabschnitt A erstreckte sich mit
7 Gruppen zu je 10 Tieren: (8 Weibchen und 2 Minn-
chen) iiber 70 Tage. ‘Zu Versuchsbeginn hatten die
Tiére ein Alter von 30 Tagen. Der Alkaloidgehalt der
in den einzelnen Gruppen verfiitterten Lupine betrug
fiir die Gruppen I-—-VII: o,017; 0,06; 0,07; 0,08;

Ubersicht 1. Durchschnitt.dev.§ weiblichen Tieve jeder Gruppe im Vevsuchsabschwitt A (70 Tage).

Zugéf. Menge . -Gewichte wihrend des Wachstums 1. Wurf
Alkaloid Wochen Versuchsdauer ;
Gruppe — Anzahl Junge
%u;.l t;nggl Anfang x 2 3 4 3 Ez:;r ’ Anzahl ¢ Gew.
1 0,017 0,2 70,9 87,6 105.7 1254 130,7 152,8 7 9,0 5:7
II 0,06 0,7 70,8 91,I I1L,7 130,8 T41,2 1577 7 9,0 5,8
11T 0,07 0.8 73,0 90,9 IIL,T 130,1 145,3 155,6 6 10,3 5,8
v 0,08 0,96 72,0 95,0 114,4 135,2 146,8 160,4 7 8,3 6,0
A% 0,09 1,08 71,3 89,2 108,6 128,7 146,0 157,8 8 0,8 5.7
2! 0,10 1,2 71,2 89,4 107,6 129,0 41,2 157,5 6 8.5 6,2
VII 0,25 3,0 69,7 87,1 105,0 124,2 139,5 154,9 8 9,5 5.8
Ubersicht 2. Durchschwitt dev 4 weiblichen Tieve in jeder Gruppe 0,09; 0,10; 0,25%. Die
im Versuchsabschniit B (45 Tage). damit jedem Tier téglich
Zugef. Menge 2. Wurf 3. Wurf Zugefﬁhl"te absolute Al-
Alkaloid ' ; ;
Gruppe o anahl Tonge e Tonge kaloidmenge stellte sich
% in mg Mutter- - Mutter- - auf: 0,2; 0,7, 0, 8 ¢} 96
Lup. tagl. tiere Anzahl @ ‘ Gewicht & tiere Anzahl @ ‘ Gewicht @ I 08 1,23, Omg ]8 10 Og
1 0,51 5,1 3 8,7 5,I 2 7,0 5,6 Korpergew1cht
EI 0,75 73 4 17 5% 3 53 2,6 Das Futter wurde in
1,00 18,0 3 5, 2 ,0 ,0 } s ho
v 1,25 12,5 3 7’ 3 16 T 80 5o au'?[?‘ G{Eppfcsnssgle1ghd
v 1,40 14,9 4 9,0 5.5 3 6.3 4.8 méiiig gut geire ‘ en un
v 1,00 19,9 3 6,7 54 2 5.5 6,5 vertragen.
VII 2,47 24,7 ° o o 0 o Der Wachstumsver-

Fiir diese Untersuchungen verwandten wir Lupi-
nus albus der Sorte ,,Gela”, deren "Alkaloidgehalt
0,017%?! betrug. Die gewiinschte Steigerung des
Alkaloidgehaltes wurde durch Beimischung einer
portugiesischen bitteren Lupine {Lup. albus) mit einem
Alkaloidgehalt von 2,47. %, erreicht. Sowohl fiir die
Ratten- als auch fiir die Schweineversuche wurden die
Rationen entsprechend einer in der praktischen
Schweinemast gebriuchlichen Getreidemastmischung
zusammengestellt. In den ersten 30 Tagen setzte sich
das Futter der Ratten zusammen aus: 819, Gerste,
12%, Lupine, 6% Fischmehl und 1% Futterkalk. An.
. 1 Samtliche Alkalo1dbest1mmungen wurden im Labo-
ratorium des Max-Pranck-Institutes fiir -~ Ziichtungs-

forschung, Voldagsen, von Herin Dr. P. ScHwARZE aus-
gefiihrt,

‘ lauf wurde durch wo-
chentliches Wiegen bis zur 5. Woche, dem Erreichen der
Geschlechtsreife, kontrolliert. Weitere Feststellungen
erstreckten sich bei den anfallenden Wiirfen auf die
Anzahl der Jungen und deren Durchschnittsgewicht
am 1, Tage nach dem Werfen.

Nach 70 Versuchstagen wurde-die Hilfte der Tiere,
4 Weibchen und 1 Médnnchen, aus .jeder Gruppe
getotet. Die Untersuchungen -auf . grobsinnliche,
pathologische Verdnderungen? ergaben an keinem der
35 Tiere irgendwelche Krankheitssymptome, die auf
eine beginnende Lupinose hitten schliefien lassen.

2 Dle veterinir-medizinischen Untersuchungen wurden
vom Staatl. Vetermaruntersuchungsamt Leiter Regie-
rungsveterinirrat Dr. RoeMMELE, in Braunschweig durch-
gefiihrt.
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1 B. Die aus jeder Gruppe zuriickbehaltenen
5 Tiere — 4.Weibchen und r Minnchen — wurden im
Versuchsabschnitt B durch weitere 45 Tage mit
wesentlich hoheren Alkaloidgaben von o0,51; 0,75;
1,00; 1,25; 1,40; 1,99; 2,47% in den Gruppen I—VII
gefiittert. Die absoluten Mengen Alkaloid betrugen
hier je 100g Korpergewicht: 5,1; 7,5; 10,0; 11,5;
14,9; 16.9; 24,7 mg.

Die Untersuchung der nach 45 Tagen ebenfalls ge-
téteten Tiere auf pathologisch-anatomische und auf
histologische Verinderungen der Organe ergab auch
hier keine Anzeichen fiir eine Lupinose-Erkrankung,
obgleich der Alkaloidgehalt allmihlich von dem der
siiBen bis zu dem einer bitteren Lupine gesteigert
worden war.

Aus einer Gegeniiberstellung der Durchschnitts-
werte (Ubersicht 8) ist zu erkennen, daB lediglich bei
Verfiitterung reiner, bitterer Lupine (2,47 %, Alkaloid-
gehalt) eine Schidigung der Fortpflanzungsfihigkeit
bei Ratten eintrat, wihrend Krankheitssymptome
anderer Art nicht zu beobachten waren.

2. Futteraufnahmeversuche mit Schweinen

Die Futteraufnahmeversuche mit Schweinen wurden
in 4 Gruppen zu je 2z Tieren von etwa 18 kg Gewicht
angesetzt und erstreckten sich iiber 4 Wochen. Die
Futtermischung war die gleiche wie zu Beginn des
oben beschriebenen Rattenversuches: 819, Gerste,
129, Lupine, 6%, Fischmeh! und 1%, Futterkalk er-
ginzt durch Lebertran. Das Futter wurde auch hier
fein vermahlen und gut gemischt, so daB ein evtl. Aus-
sortieren der Lupine unmdoglich war.

Der Alkaloidgehalt der Lupine lag in den Gruppen
I—IV bei 0,017; 0,08; 0,10 und 0,25%. Bei einem

Irse Tuiere: Jungfernfriichtigkeit bei Kernobst als ziichterische Aufgabe

241

Futterverzehr von 1 kg je Tier und Tag wurde jedem
Schwein téglich eine Alkaloidmenge von 0,1; 0,5; 0,6
und 1,5 mg je 100g Korpergewicht zugefiihrt.

Gruppe I fraB von Anfang an die tégliche Ration
gleich nach dem Fiittern sauber aus, und es konnte
die Futtermenge im Verlaufe der 4 Wochen von 1 kg
auf 1,5kg gesteigert werden.

In den Gruppen 1I und III bedurfte es einiger Tage
der GewShnung, bis auch hier das Futter schnell aus-
gefressen wurde; die Rationen konnten jedoch von
Anfang an auf der gleichen Hohe der Gruppe I ge-
halten werden.

In Gruppe IV wurden zu Beginn nur etwa 600 g
gefressen und auch diese nur sehr zégernd im Verlaufe
des Tages. Es gelang bis zum SchluB nicht, die Tiere
zu einer schnellen Futteraufnahme zu bringen, und
die Tagesmenge blieb auch am Ende des Versuches
etwas hinter der der anderen Gruppen zuriick (1,3 kg
gegeniiber 1,5 kg). :

Somit ist fiir Schweine ein Alkaloidgehalt von 0,25%
in der Lupine schon aus geschmacklichen Griinden ab-
zulehnen.

Ob ein Alkaloidgehalt von 0,10% auf die Dauer
auch fiir Schweine nicht gesundheitsschidlich ist, ist
durch die Ergebnisse der Rattenversuche zwar sehr
wahrscheinlich gemacht, miiite jedoch fiir Schweine
durch gesonderte Versuche nachgewiesen werder.
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Jungfernfriichtigkeit bei Kernobst als ziichterische Aufgabe

Von ILSE THIELE

Bei der Verbesserung unserer Kernobstsorten ist die
Zichtung auf Resistenz gegen schlechtes Blithwetter
von wesentlicher Bedeutung. Die Spitfrostgefahr
sucht man z. Zt. durch Selektion entweder auf Spit-
bliite oder auf relative Kiltefestigkeit der Blitte herab-
zusetzen. Das Problem, wie man einem nicht auf
Frostwirkung beruhenden Ausfall der Fremdbestiu-
bung begegnen soll, ist dagegen bisher nicht angepackt
worden. Was aber niitzt letzten Endes eine frostharte
Bliite, wenn sie beispielsweise wegen mangelnden In-
sektenfluges infolge naBkalter Witterung nicht be-
stdubt wird!

Unter solchen Umstdnden liegt die Frage nahe, ob
nicht die Ertragssicherheit des Kernobstes durch
ziichterische Verbesserung der Jungfernfriichtigkeit
erhoht werden kann. Das Ziel scheint insofern beson-
ders lohnend zu sein, als gleich zwei Ubel beseitigt
werden. Es entwickeln sich namlich Jungfernfriichte
sowohl aus frostgeschiddigten Bliiten, als auch aus
intakten Bliiten, die aus irgend welchen Griinden un-
befruchtet geblieben sind.

Bisher ist die Frage nach der ziichterischen Ver-
besserung der Parthenokarpie wohl deshalb offen ge-
blieben, weil diese kein sicheres Mittel gegen un-
ginstiges Blithwetter ist; denn es hat sich gezeigt, daB
sie in den einzelnen Schadjahren nicht gleichmiBig in
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Erscheinung tritt (1). Die Ursachen hierfiir miissen
nach dem augenblicklichen Stand unseres Wissens in
einem von Jahr zu Jahr wechselnden physiologischen
Zustand der Biume gesucht werden und in Umwelt-
verhéltnissen, die fiir die Ausbildung von Jungfern-
{riichten bald gut, bald schlecht sein kénnen. Unbe-
dingte Voraussetzung diirfte fiir ihre Ausbildung ein
besonders hoher Kohlehydratspiegel im Gehélz sein
und giinstige, liickenlose Wasserversorgung wihrend
der ganzen Vegetationsperiode.

Bietet aber die Neigung einer Sorte zur Jungfern-
frichtigkeit wenigstens die Moglichkeit, den Nach-
teilen ungiinstigen Blithwetters zu begegnen, so haben
wir um so mehr Grund, ihr Aufmerksamkeit zu schen-
ken, als dies wahrscheinlich der einfachste Weg ist,
einen ungeniigenden Bienenflug auszugleichen, Vor-
aussetzung fiir den Ziichtungserfolg ist natiirlich eine
genetisch begriindete Verschiedenartigkeit des Aus-
gangsmaterials. Sie 146t sich.nach den vorliegenden
Erfahrungen mit der Parthenokarpie bei Kernobst-
sorten kaum noch bezweifeln. :

Auch die in den Jahren 1953/54/55 am hiesigen In-
stitut durchgefiihrten Untersuchungen, bei denen ins-
gesamt tiber 33 ooo Friichte bearbeitet wurden, weisen
darauf hin. Die Ergebnisse sind in Tab. 1 und 2z zu-
sammengestellt.  Die unterschiedlichen Ausgangs-
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