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Alte und neue Herausforderungen
in der Ziichtung von Leguminosen

Old and new challenges
in legume breeding

Zusammenfassung

Der Leguminosenanbau in Europa steckt in einer Krise.
In fast allen europédischen Landern, insbesondere auch in
Deutschland, ist ein drastischer Riickgang der Legumino-
senanbau-Flachen zu verzeichnen. Griinde dafiir liegen
an relativ niedrigen Preisen fiir Mineralstickstoff, einer
weitgehenden Deckung des Futterproteinbedarfes aus
importiertem Sojaextraktionsschrot sowie einer einseiti-
gen Bevorzugung weniger Kulturarten mit hohen De-
ckungsbeitragen in landwirtschaftlichen Fruchtfolgen.

Nicht nur die Rahmenbedingungen fiir den Anbau von
Leguminosen sind ungiinstig. Auch viele Leguminosenar-
ten selbst besitzen noch diverse Nachteile gegeniiber an-
deren Kulturarten, die selbst bei giinstigeren Rahmenbe-
dingungen ihren Einsatz limitieren.

Am Beispiel der Blauen Siilupine als Vertreter der
Kornerleguminosen und in einigen Féllen des Rotklees
als Vertreter der kleinkérnigen Leguminosen sollen eini-
ge Nachteile der Leguminosen im Anbau und in der
Zichtung aufgezeigt werden. Notwendige Forschungsak-
tivitdten zur Erreichung der daraus abgeleiteten Zucht-
ziele sollen anhand von Beispielen skizziert werden.

Stichwdrter: Leguminosen, Lupinus angustifolius, Trifolium
pratense, Ziichtung, Zuchtziele, Ertragspotenzial, Ertrags-
stabilitdt, Inhaltsstoffanalytik, Mutanten, Resistenzen

Abstract

Legume production in Europe is decreasing due to low
mineral nitrogen fertilizer prizes, import of soybean con-

centrates, and crop rotations which favour crops having
better profit margins. Additionally, legumes have several
disadvantages that limit their use, compared to other
crops. With narrow-leafed lupin as a representative of
grain legumes and red clover as a representative of leafy
forage legumes some disadvantages in cropping and
breeding are demonstrated. Breeding goals and neces-
sary research activities are derived and demonstrated by
examples.

Key words: Legumes, Lupinus angustifolius, Trifolium
pratense, breeding, breeding goals, yield potential, yield
stability, quality analysis, mutants, disease resistance

Einleitung

Als Begriindungen fiir die niedrige Akzeptanz von Kor-
nerleguminosen bei den Landwirten werden haufig ge-
nannt, dass die Ertrage zu gering und zu wenig stabil, die
Qualitdten zu unsicher und die Preise zu niedrig seien
und dass sich der Zuchtfortschritt zu gering und zu lang-
sam gestalte.

Die Herausforderung der Leguminosenziichtung be-
steht somit darin, einen maf3geblichen Beitrag zur Errei-
chung folgender Ziele zu leisten:

1 Hohe Ertrége

2 Stabile Ertréage

3 Sichere Qualititen

4 Hohe Auszahlungspreise (Deckungsbeitrédge)
5 Hoher Zuchtfortschritt

6 Schneller Zuchtfortschritt
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Diese Ziele sind nicht kurzfristig erreichbar. Erfolgreiche
Ziichtung erfordert Kontinuitidt und Zeit. Welche Erfolge
iiber die Zeit bei kontinuierlicher Ziichtungsarbeit erzielt
werden konnen, veranschaulicht die Entwicklung der
mittleren Kornertrdge australischer Lupinensorten
(Abb. 1). Erzielten die ersten, in den 60er und 70er Jah-
ren in Australien zugelassenen Sorten noch Ertrdge um
die 5 dt/ha, so liegen die Ertrdge heutiger Sorten bei 17
dt/ha. Dies entspricht einem Zuchtfortschritt von 0,3 dt
Kornertrag pro Jahr.

1 Hohe Ertrage

Auf einem einzelnen Praxisschlag der Blauen SiiSlupi-
nensorte 'Boregine' konnte im Jahr 2005 ein Kornertrag
von 54 dt/ha bei einer Ackerzahl von 35 erzielt werden
(gute Durchschnitts-Kornertrage auf solchen Standorten
liegen bei 30-35 dt/ha). Ahnlich ist die Situation beim
Rotklee, wo in einem Vermehrungsvorhaben der Sorte
'Taifun' im Jahre 2008 ein Spitzensaatgutertrag von mehr
als 11 dt/ha erzielt werden konnte (KNON, personliche
Mitteilung; gute Samenertrége liegen gewohnlich bei ca.
6 dt/ha). Diese Ergebnisse zeigen, welche Ertragspoten-
ziale in den beiden Arten stecken und dass diese grund-
sétzlich bereits recht hoch sind. Sicher kann dieses Poten-
zial durch kontinuierliche Selektion im Zuchtmaterial
allmdhlich noch erhoht werden. Fiir den praktischen
Zuchtbetrieb bedeutet dies, durch Kreuzungen neue
Kombinationen positiver Allele zu erzeugen und etwa ab
der F4-Generation in Parzellenpriifungen die ertrag-
reichsten Linien zu identifizieren. Allerdings sind hier
keine deutlichen Ertragsspriinge innerhalb kurzer Zeit zu
erwarten. Dies liegt daran, dass die genetische Basis bei
der Blauen Siifllupine recht eng ist, da das gesamte
Zuchtmaterial der SiiBlupinen im Wesentlichen auf die
von VoON SENGBUsCH (1942) gefundenen alkaloidarmen
Mutanten zuriick geht und nur selten und in geringem
Umfang andere Formen eingekreuzt wurden.

Perspektiven fiir deutliche Ertragsfortschritte bieten
kiirzlich im Rahmen des Grof3 Liisewitzer Mutagene-
se-Programms iiber EMS-Behandlung erzeugte Mutati-
onslinien (RUDLOFF et al., 2008). Diese zeigen sehr inter-
essante Merkmale, wie z. B. Mehrfachbliiten oder ver-
zweigte Haupttriebe, stark erhohte Tausendkornmasse,
Veranderungen im Reifezeitpunkt und andere viel ver-
sprechende Eigenschaften, welche als Ertragskomponen-
ten eine wichtige Rolle spielen kdnnten (Abb. 2). Eine Er-
zeugung weiterer Mutanten wird aktuell durchgefiihrt.

Die Bearbeitung der Mutationslinien bis zur Priifung
auf Inhaltsstoffzusammensetzung und auf die Anpas-
sungsfahigkeit an verschiedene Umwelten wird noch ei-
nige Zeit in Anspruch nehmen. Die auffilligsten Eigen-
schaften wurden bereits in Elite-Zuchtmaterial einge-
kreuzt. Vererbungsstudien sollen folgen. Zusammen mit
Wildakzessionen aus Genbanken kénnen diese Mutanten
die genetische und phénotypische Breite des aktuellen
Zuchtmaterials im Hinblick auf das Ertragspotezial er-
heblich erweitern.

Wiéhrend bei den Kornerleguminosen der Saatguter-
trag der interessierende Ertragsparameter ist und die Se-
lektion sich auf dieses Merkmal konzentrieren kann,
steht bei den kleinkérnigen Leguminosen die Nutzung
der vegetativen Masse fiir Futterzwecke im Vordergrund.
Hier miissen hinsichtlich des Samenertrages meist Kom-
promisse geschlossen werden.

2 Stabile Ertrage

Beim Rotklee ist meist unzureichender Insektenflug (feh-
lende Bestdubung) durch ungiinstige Witterung zur Blii-
tezeit, Auftreten des Kleespitzméuschens (Fraf3 der Lar-
ven in den Bliiten und Hiilsen) sowie zu lange Bliitenroh-
ren (besonders bei tetraploidem Rotklee) fiir geringe
Saatgutertrage verantwortlich. Gegen zu lange Bliiten-
rohren kann {iber Ermittlung von Einzelpflanzen-Saatgut-
ertragen selektiert werden. Gegeniiber dem Kleespitz-

—— Ertrage relativ zur Sorte Tanji (11,57 dtha)
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F. EICKMEYER, ... Herausforderungen in der Ziichtung von Leguminosen ...

Abb. 2. Neuartige Wuchstypen
in Mutationslinien. A, mehrere
Hiilsen je Bliite; B, grofere Kor-
ner (TKM, Proteingehalt); C, mehr
Hiilsen je Samenstand; D, mehre-
re Haupttriebe je Pflanze (Fotos:
Eicke RubLoFF, JKI).

mauschen sind derzeit keine Resistenzen bekannt. Insbe-
sondere bei der Rotklee-Saatgutproduktion im 6kologi-
schen Landbau kann das Kleespitzmauschen erhebliche
Schiden verursachen. Hier sind bisher noch keine Be-
kdmpfungsstrategien entwickelt worden.

Zur besseren Erschlielfung und Sicherung des vorhan-
denen Ertragspotenzials miissen bei der Blauen Siif3lu-
pine Wildpflanzenmerkmale ziichterisch verbessert
werden. Insbesondere sind dies die mangelnde Platzfes-
tigkeit der Hiilsen, der vorzeitige Bliiten- und Hiilsen-
abwurf, die empfindliche Reaktion auf ungiinstige
Bodenverhiltnisse (pH-Toleranz/Mikrondhrstoffverfiigbar-
keit) und die ungleichmaf3ige Abreife (Abb. 3).

Bei der Blauen Siif§lupine gibt es graduelle Unterschie-
de in der Ausfallfestigkeit. Auch wird von einigen austra-
lischen Sorten behauptet, dass sie ausfallfest seien. Aller-
dings konnte dies unter unseren klimatischen Bedingun-
gen nicht bestétigt werden. Bei Erbse und Ackerbohne
sind ausfallfeste Mutanten identifiziert und erfolgreich
zilichterisch genutzt worden. Bei den Blauen SiiSlupinen
muss nach diesen Mutanten noch gesucht werden. Sie
sollten jedoch bei intensiver Suche auffindbar sein. Das
Merkmal Ausfallfestigkeit konnte die Ertrdge deutlich
stabilisieren und die Ernte sicherer machen, da ein Grof3-
teil der Ernteverluste durch Platzen der Hiilsen bei Er-
schiitterung der Pflanzen wéhrend des Erntevorganges
verursacht wird.

Vorzeitiger Bliiten- und Hiilsenabwurf tritt insbeson-
dere bei den determiniert blithenden Typen auf. Ein gro-
Ber Teil des Sténgels bleibt hier ohne Hiilsenansatz. Die
Blaue Lupine reagiert mit dem Hiilsenansatz auf Um-
weltbedingungen. Sie setzt offensichtlich nur so viele
Hiilsen an, wie sie unter den gegebenen Bedingungen
auch versorgen kann. Auch hier gibt es graduelle Unter-

schiede. In der Art Lupinus polyphyllus, die allerdings als
Staude mehrjédhrig ist, kann beobachtet werden, dass
eine erheblich groBere Anzahl an Hiilsen angesetzt wird
und der Stdngel bis oben voll mit Hiilsen besetzt ist. In
den Mutanten konnten ebenfalls Typen mit verbessertem
Hiilsenansatz entlang des Stdngels beobachtet werden.
Allerdings zeigen diese Pflanzen entweder einen lockere-
ren Hiilsenansatz entlang des Stdngels oder verminderte
Kornzahlen pro Hiilse (KUHLMANN et al., 2004).

Auf ungiinstige Bodeneigenschaften (Schlechte Mikro-
néhrstoffverfiigbarkeit durch zu hohe pH-Werte) reagiert
die Blaue Siilupine mit starken Ertragseinbufl’en bis
zum Totalausfall. Innerhalb des Zuchtmaterials der Blau-
en SiiBlupine konnten graduelle Unterschiede in der
pH-Toleranz gefunden werden, die sich durch geringere
Eisenmangelsymptome (Kalkchlorosen) in den giinstige-
ren Priifgliedern manifestieren (EICKMEYER und HANHART,
2003). Allerdings reichen diese Unterschiede nicht aus,
um fiir neutrale und alkalische Béden Sorten ziichten zu
kénnen. Weite Hybridisierungen {iber Artgrenzen hin-
weg, z. B. mit den pH-toleranteren Arten L. pilosus oder
L. subcarnosus, konnten hier ein Losungsweg sein, um die
Anpassungsfahigkeit der Blauen Siif3lupine an solche
Standorte zu verbessern.

Das Merkmal ,gleichmaf3ige Abreife“ ist ziichterisch
ebenfalls noch nicht befriedigend bearbeitet worden.
Verzweigte Wuchstypen besitzen zwar ein erheblich ho-
heres Kornertragspotenzial als endstédndige Wuchstypen;
allerdings neigen die verzweigten Typen sehr stark dazu,
bei ausreichender Wasserverfiigbarkeit kurz vor der Ab-
reife nochmals neue Seitentriebe zu bilden. Die Ernte
wird dadurch erheblich erschwert (Sikkationsmittel sind
erforderlich), und das Erntegut zeigt erheblich schlechte-
re Qualitdten. Endstdndige Typen zeigen diese Eigen-

Journal fiir Kulturpflanzen 61. 2009



F. EICKMEYER, ... Herausforderungen in der Ziichtung von Leguminosen ...

Ak, M

o

w YU Hp:
Tty

w‘ "',. ol _ I. ]
'-i( v

v

Abb. 3. Wildpflanzenmerkma-
le bei Blauen Siiftlupinen. A, Hiil-
senplatzen; B, Kalkchlorosen; C,
vorzeitiger Bliiten- bzw. Hiilsen-
abwurf; D, ungleichmifige Ab-

reife.

schaft nicht. Mit der Sorte 'Boruta' schien dieses Problem
zundchst gelost zu sein. Auf besseren Standorten zeigt sie
eine Neigung zur Verzweigung und bietet damit ein ho-
heres Ertragspotenzial, wihrend sie auf leichtesten
Sandstandorten eher determiniert wichst. Bei spdterem
Aussaattermin auf warmeren Béden neigt 'Boruta' jedoch
zu starker Seitentriebbildung. Vernalisationsbediirftig-
keit konnte dafiir die Ursache sein (Jens BERGER, CSIRO,
Australien, personliche Mitteilung). Aktuell wird der Ein-
fluss der Vernalisation auf das Verzweigungsverhalten
der Sorte 'Boruta' im Rahmen eines Drittmittelprojektes
im Innovationsprogramm Pflanzenziichtung {iberpriift
(THIELE et al., 2008).

Ein weiteres wesentliches Zuchtziel zur Sicherung der
Ertragsstabilitit ist eine rasche Jungendentwicklung we-
gen der unbefriedigenden Herbizid-Zulassungssituation
bei den Blauen SiiBlupinen. Aul’erdem sind Verbesserun-
gen in den Resistenzen/Toleranzen gegeniiber Schadorga-
nismen und gegeniiber Trockenheit und Frost anzustreben.

3 Sichere Qualititen

Bei den kleinkornigen Leguminosen wird das gewonnene
Saatgut lediglich fiir Wiederaussaat verwendet. Die Qua-
litdt des Saatgutes wird hier durch Keimfahigkeit, Trieb-
kraft und Gesundheit definiert. Hinsichtlich der Qualita-
ten der zur Verfiitterung eingesetzten Griinaufwiichse
gibt es kaum Erkenntnisse. Beim Rotklee wird zwar im
Rahmen der Wertpriifung auch der Proteingehalt ermit-
telt, in der Ziichtung wird dieses Merkmal jedoch in der
Regel nicht routinemal3ig erfasst. Ein kiirzlich begonne-
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nes GFP-Projekt zur Rotklee-Futterqualitiat hat zum In-
halt, die Polyphenoloxydase-Aktivitit zu bestimmen.
Dieses Enzym spielt eine wichtige Rolle in der Stabilisie-
rung der Proteine und macht die Proteine dadurch diinn-
darmverfiigbar.

Bei den Blauen SiifSlupinen sind aktuell der Rohprote-
ingehalt und der Alkaloidgehalt mal3geblich fiir die Kor-
nerqualitat. Fiir den Alkaloidgehalt gibt es einfache Test-
verfahren (Jodjodkalium-Anfarbung), um bittere von sii-
Ben Lupinen zu unterscheiden. Im niedrigen Konzentra-
tionsbereich ist dieser Test jedoch zu ungenau. Die nass-
chemische Analytik ist sehr teuer und wird nur von weni-
gen Instituten beherrscht. Bisher konnte auch noch keine
geeignete NIRS-Kalibration fiir dieses Merkmal entwi-
ckelt werden. Eine kostenglinstige und schlagkréftige
Analytik wére hier wiinschenswert.

Der Rohproteingehalt wird neben dem Alkaloidgehalt
im Zuchtprozess regelméfig erfasst. Allerdings erfolgt
die Bezahlung des Erntegutes nach Kornertrag und nicht
nach Proteinertrag. Hier fehlt ein ,,Qualitatszuschlag® fiir
hohere Proteingehalte. Auch dazu ist eine schnelle und
aussagekréftige Analytik erforderlich. Am Julius
Kithn-Institut (JKI) in Grof3 Liisewitz wurde von JANSEN
und KuHLMANN (2007) eine Einzelkornanalytik iiber NIT
entwickelt, die sehr zuverldssige Messergebnisse liefert
(r2=0,907) und zudem noch zerstérungsfrei misst. Fiir
die Ziichtung problematisch sind allerdings die umwelt-
und jahresbedingten Schwankungen sowohl im Protein-
gehalt (JANSEN, 2008) als auch in der Alkaloidkonzentra-
tion (Abb. 4).

Die Sorte 'Vitabor' zeigt unter den untersuchten Sorten
die niedrigsten und stabilsten Alkaloidgehalte iiber die
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Jahre. Die Sorten 'Boruta' und 'Boregine' liegen in un-
glinstigen Jahren iiber dem fiir die Verfiitterung zulassi-
gen Grenzwert fiir Alkaloide von 0,05% (bzw. 0,02% fiir
die menschliche Erndhrung). Zunehmende Sommertem-
peraturen werden diese Problematik noch verscharfen.

Eine Trennung der Umweltvarianz von der geneti-
schen Varianz ist hier erforderlich, um die vorhandene
Messmethodik ziichterisch gezielt nutzen zu kénnen und
stabilere Genotypen zu finden. Als Alternative zu den bis-
her vorhandenen oder in Entwicklung befindlichen NIR-
und NIT-Kalibrationen bietet sich die Kern-Magnet-Reso-
nanz-Spektrometrie (NMR) an. Diese Technik besitzt das
Potenzial, in einem einzigen Messvorgang eine grof3e
Breite an Inhaltsstoffen in unterschiedlichen Konzentra-
tionsbereichen zu quantifizieren. Mit Hilfe der NMR
konnten weitere Qualitdtsparameter - nicht nur bei den
Kornerleguminosen - in der Ziichtung beriicksichtigt
werden. Dies wird in dem Moment stark an Bedeutung
gewinnen, in dem die Blaue Sii8lupine im Food-Bereich
eine breitere Verwendung findet. Ein Durchbruch der
Blauen Sii8lupinen fiir den Food-Bereich konnte mit Hil-
fe einer Forderung im Rahmen eines Innovativen Wachs-
tumskerns (BMBF-Ausschreibung; Projekttrager ist der
PTJ) erzielt werden. Das noch zu beantragende Projekt
zielt auf die Verkniipfung der einzelnen Glieder der Wert-
schopfungskette von Ziichtungsforschung, Ziichtung und
Anbau iiber die Gewinnung von Isolaten aus Lupinenpro-
tein bis hin zur Verwertung der Isolate als Lebensmittel-
zusatzstoff oder Ersatz fiir einzelne Lebensmittelkompo-
nenten (Soja, Ei). Eine Realisierung dieses Projektes
waire eine weltweit einmalige Zusammenfassung aller an
der Wertschopfung aus Lupinen beteiligten Partner und
konnte eine Signalwirkung auch fiir andere Kérnerlegu-
minosen haben.

4 Hohe Auszahlungspreise

Hohe Auszahlungspreise sind natiirlich kein Zuchtziel.
Fiir einen umfangreicheren Anbau von Leguminosen
sind sie aber unverzichtbar. Zwar besitzen die Legumino-
sen viele positive Eigenschaften in der Fruchtfolge
(N-Bindung; hohes Phosphat-Aufschlussvermogen; Un-
terbrechen von Pathogen-Entwicklungszyklen in einseiti-
gen Fruchtfolgen; positive Humusbilanz; intensive Bo-
dengarebildung), jedoch steht im Zentrum der betriebs-
wirtschaftlichen Betrachtung heute leider der isoliert fiir
einzelne Kulturarten kalkulierte Deckungsbeitrag. Bei
dieser isolierenden Betrachtungsweise schneiden die Le-
guminosen bei vielen Berechnungen schlecht ab. Dies
liegt sicherlich im Wesentlichen daran, dass die Legumi-
nosen als Futterkomponente mit ,,Abfallprodukten“ aus
der pflanzlichen Olherstellung (Sojaextraktionsschrot;
Rapspresskuchen) konkurrieren miissen.

Es muss fiir die Leguminosen gelingen darzustellen,
dass sie keine Alternative zu den oben genannten Abfall-
produkten sind, sondern ein eigenes, spezielles Produkt
mit ausgewiesenen und distinkten Werteigenschaften.
Weitere Inhaltsstoffparameter wie z. B. Fettgehalte, Fett-

sduremuster (JANSEN und JURGENS, 2008; SucHY et al.,
2008) und Carotinoide (WANG et al., 2008) konnen dabei
eine wichtige Rolle spielen. Fiir die Blaue Siif$lupine kon-
nen insbesondere auch die jiingsten klinischen Studien
zur blutzucker- und cholesterinsenkenden Wirkung (Sir-
TORI et al., 2004; BETTZIECHE et al., 2008a,b,c) wichtige In-
formationen und Impulse fiir die zukiinftige Vermark-
tung liefern.

Die Ziichtung kann und muss hier den Beitrag leisten,
dass die Ertrage und Qualitdten der Leguminosensorten
hoch und sicher sind.

Spezifische Beihilfen fiir Leguminosen, wie sie kiirzlich
vom Planungsausschuss fiir Agrarstruktur und Kiisten-
schutz (PLANAK) beschlossen wurden und von den Lan-
dern umgesetzt werden konnen, stellen aktuell eine
wirksame Unterstiitzung des Kornerleguminosenanbaus
dar. Langfristig sollte sich der Kérnerleguminosenanbau
jedoch wieder selber tragen. Das Potenzial dazu ist vor-
handen.

5 Hoher Zuchtfortschritt

Ein hoher Zuchtfortschritt kann nur von einer intensiven
und kontinuierlichen Ziichtung erwartet werden. Diese
muss von einer aktiven und innovativen Ziichtungsfor-
schung unterstiitzt und mitgetragen werden. In den letz-
ten Jahren konnten einige Wissenschaftler fiir Ziichtungs-
forschung an der Blauen Siif}lupine begeistert werden. Er-
folgreiche Kooperationen zwischen der Ziichtung und den
beteiligten Instituten haben dazu gefiihrt, dass beispiels-
weise Resistenzen gegeniiber der Anthraknose (Colletotri-
chum lupini) aus australischen Sorten markergestiitzt in
angepasstes Zuchtmaterial eingelagert werden (RUGE et
al., 2005) sowie neue Resistenzquellen gegeniiber der An-
thraknose identifiziert werden konnten (RUGE-WEHLING et
al., 2008). Sowohl fiir Blaue SiiBlupine als auch fiir Rot-
klee stehen Anthraknose-Infektionstests zur Verfiigung.

Der Erregerkomplex an bodenbiirtigen Krankheiten
konnte in einzelne Pathogene aufgeschliisselt werden
(KAUFMANN et al., 2009). Im Zuchtmaterial konnten Tole-
ranzunterschiede gegeniiber einzelnen Pathogenen iden-
tifiziert werden (THALMANN et al., 2008). Aktuell werden
spaltende Populationen fiir Resistenzen gegeniiber bo-
denbiirtigen Pilzkrankheiten aufgebaut, die die Grundla-
gen fiir eine zukiinftige Resistenzselektion legen sollen.
AufSerdem gibt es Fortschritte in der Aufklarung der Sig-
nalfunktion von volatilen Substanzen, die ein Attraktans
fiir Lupinen-Blattrandkéfer darstellen (KaurmMAaNN, 2009).

Hinsichtlich der Entwicklung von molekularen Mar-
kern als Selektionswerkzeug fiir die Ziichtung musste
festgestellt werden, dass mit den aktuell verfiigbaren
Markern zu wenig Polymorphismen gefunden werden
koénnen (B. RUGE-WEHLING, B. BUIRCHILL, personliche Mit-
teilungen). EST- und DArT-Marker sollen entwickelt und
genutzt werden, um diesem Problem im Markereinsatz
zu begegnen.

Die bereits weiter oben beschriebene Grof3 Liisewitzer
Mutantenkollektion verspricht hinsichtlich der Verbesse-
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Abb. 4. Wechselwirkung zwischen Sorte (Genotyp) und Umwelt im Alkaloidgehalt von Blauen Siilupinen.

rung des Ertragspotenzials einen deutlichen Fortschritt.
Die Weiterbearbeitung dieses Mutantenmaterials muss
die genetische Analyse und die Kombination positiver Er-
tragskomponenten sowie das Einkreuzen in Elite-Zucht-
material beinhalten.

Eine Erweiterung der Anbaufléche der Blauen Siif3lupi-
ne konnte durch eine verbesserte ,,pH-Vertraglichkeit“ er-
reicht werden. Nach dem aktuellen Kenntnisstand setzt
dieses jedoch voraus, dass weite Hybridisierungen mit an-
deren Lupinenarten gelingen, die pH-toleranter sind. Er-
folgreiche sexuelle Arthybridisierungen konnten von
OcHATT et al., (2004) fiir Pisum sativum x Pisum fulvum,
von ABBERTON et al. (1998) fiir Trifolium repens x Tr. am-
biguum berichtet werden. Fiir die Blauen Stiflupinen wur-
de jiingst die erfolgreiche Kombination von Lupinus an-
gustifolius (+) Lupinus subcarnosus aus Protoplastenfusion
(SoNNTAG et al., 2009) beschrieben. Das Hybridprodukt
konnte allerdings noch nicht bewurzelt werden.

Durch eine grundlegende Verdnderung der Medienzu-
sammensetzung konnte bei Blauen Siilflupinen die Kal-
lusbildung aus Antheren angeregt werden (Ruge-Weh-
ling, personliche Mitteilung), ein wichtiger Schritt in der
Erzeugung von Haploiden bzw. Doppelhaploiden. Insge-
samt verhalten sich Leguminosen in der Zell- und Gewe-
bekulturtauglichkeit &ufSerst schwierig. Lediglich bei
Erbsen ist kiirzlich die Erzeugung von ersten Doppelhap-
loiden berichtet worden (OcHATT et al., 2009). Hier ist
noch Grundlagenarbeit zu leisten, die international koor-
diniert werden sollte.

Schlieflich seien noch die Erfolge in der Lupinenana-
lytik genannt. JANSEN et al. (2006) konnten nachweisen,
dass in Blauen Siifflupinen keine Stirke vorhanden ist,
wie dies von einigen Autoren (u.a. der DLG-Futter-
wert-Tabelle) berichtet wird. AufSerdem wurde in dieser
Arbeitsgruppe die bisher zuverléssigste Einzelkornkalib-
ration fiir Proteingehalte weltweit entwickelt (JANSEN
und KuHLMANN, 2007). Diese Technik erlaubt jetzt umfas-
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sende Analysen der Proteingehalte von Lupinen als Ant-
wort auf abiotischen Stress und zur Selektion auf hohere
Proteingehalte. Die Weiterentwicklung vorhandener
Analysetechniken und Nutzung neuer Techniken werden
das Spektrum der Selektion auf Inhaltsstoffe (z. B. essen-
tieller Aminoséduren) zukiinftig erweitern.

Leider ist die Forschung an Lupinen in Deutschland
und in Europa iiber Jahrzehnte vernachlissigt worden.
Die oben dargestellten jiingsten Erfolge in der Ziich-
tungsforschung machen aber Mut und diirften sich bei ei-
ner konsequenten Umsetzung in Zuchtprogrammen mit-
tel- bis langfristig in einer spiirbaren Erhéhung des
Zuchtfortschrittes in Form von deutlich verbesserten Sor-
ten manifestieren.

6 Schneller Zuchtfortschritt

Eine Beschleunigung der Ziichtung kann erreicht werden
durch Anbau einer zweiten Generation pro Jahr in Win-
terzuchtgirten auf der Siidhalbkugel. Alternativ und er-
ganzend dazu konnen biotechnologische Verfahren und
physikalische sowie chemische Analytik die Ziichtung
unterstiitzen und beschleunigen. Genannt seien hier
Markertechnologien, Zell- und Gewebekulturtechniken,
Inhaltsstoffanalytik {iber NIRS, NIT, NMR. Interessante
Ansédtze zur Beschleunigung der Generationenfolge
konnten in vitro erreicht werden. So konnten bei Arabi-
dopsis durch In-vitro-Generationsbeschleunigung bis zu
19 Generationen im Jahr erzielt werden. Bei Erbse waren
es immerhin 4 bis 5 Generationen (OCHATT, personliche
Mitteilung). Diese Zahlen zeigen, dass bei Bedarf einer
sehr schnellen Materialentwicklung punktuell eine er-
hebliche Beschleunigung der Generationenfolge erreicht
werden kann und damit auch technische Mittel zur Ver-
fligung stehen, um den Zuchtfortschritt zu beschleuni-
gen. Allgemein werden die rasant zunehmenden Infor-
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mationen zu Genom, Transcriptom, Proteom, Metabo-
lom an Leguminosen-Modellpflanzen wie Medicago trun-
catula und Lotus japonicus dazu beitragen, dass die Ziich-
tung der Leguminosen zielgerichteter und effizienter er-
folgen kann. Dazu ist eine intensive Verzahnung von
Grundlagenforschung, angewandter Ziichtungsfor-
schung und praktischer Pflanzenziichtung notwendig.
Fiir die Blauen Sii8lupinen ist in den letzten Jahren ein
solches Netzwerk entstanden (EICKMEYER, 2008), das es
zu erhalten und auszubauen gilt.
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