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Einfluss von Temperaturstress auf Ertrag und spezifische Qualitaten
von Lupinus angustifolius L.

Influence of temperature stress on yield and specific qualities
of Lupinus angustifolius L.
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Abstract

Yield and seed composition of Lupinus angustifolius
cultivars is influenced by the environment. One of the
most important environmental factors is the temperature
during the time period between the initiation of flowering
and pod ripening. As a consequence of global warming,
higher temperatures can limit the productivity of L. an-
gustifolius by reducing yield and increasing the content
of antinutritive substances. Temperature stress experi-
ments have shown that the alkaloid content of seeds is
increasing with rising temperature. At a higher tempe-
rature the alkaloid content of some lupin cultivars was
above the threshold for animal and human consumption,
but the cv. Vitabor maintained a low alkaloid content
even under higher temperatures. Higher temperatures did

Einleitung

Der Anbau und die Ziichtung von Kérnerleguminosen sind
in Deutschland seit Jahren rlicklaufig und der Ertragsfort-
schritt ist im Vergleich zu anderen Fruchtarten gering. Es
fehlen flr eine Vermarktung grof3e einheitliche Partien mit
definierter Qualitat (SPECHT 2009). Dies gilt auch fur die
SiRlupinen als Vertreter der heimischen Kdrnerleguminosen
mit dem hochsten Proteingehalt. Hohe und stabile Ertrage
sowie sichere Qualitat gehdren heute zu den Herausforde-
rungen in der Ziichtung von Lupinus angustifolius L., wobei
der Proteingehalt und der Alkaloidgehalt maRgeblich die
Kdérnerqualitat bestimmen (EICKMEYER 2009).

Immer wieder wird eine starke Witterungsabhangigkeit bei
Kdornerleguminosen bezuglich Ertrags- und Qualitatsmerk-
malen beobachtet. So kam es auch auf guten Bdéden in den
Jahren 2003 und 2006, die durch Hitze und Trockenheit
gekennzeichnet waren, zu Ertragseinbufen (GUDDAT
2009).

Zur Sicherung des Ertragspotentials gilt es bei Blauen
SuRlupinen zum einen noch vorhandene Wildpflanzen-
merkmale wie Hilsenplatzen, Kalkchlorosen, vorzeitigen
Bluten- bzw. Hulsenabwurf und ungleichméRige Abreife
zlchterisch zu verbessern (EICKMEYER 2009). Zum
anderen muss die Toleranz gegeniber biotischen und abio-

not only lead to a decrease in yield, but also to a small
increase in the protein content. Despite the lower prote-
in content at lower temperatures, the protein yield was
higher due to higher seed yield at lower temperatures.
For feeding of animals and for a possible use in human
nutrition a high yield, a high protein content and a low
alkaloid content under varying temperature is desirable
in breeding programs of L. angustifolius. The influence
of temperature on these traits has to be taken into account
during selection.

Keywords

Alkaloids, global warming, lupin, protein, temperature
stress, yield

tischen Faktoren (u.a. Krankheiten, tierische Schaderreger
sowie Temperatur- und Trockenstress) verbessert werden.
Zusatzlich wird auf Grund einer unbefriedigenden Herbizid-
Zulassungssituation (HEIDEL 2009) zur Bek&mpfung von
Unkrautern eine rasche Jugendentwicklung angestrebt. Ein
weiterer Faktor, der den Ertrag und die Qualitat beeinflusst,
ist die Bodenqualitat, wobei es auf unguinstigen Standorten
mit hohen pH-Werten zu erheblichen Ertragsreduzierungen
und geringeren Proteingehalten kommen kann (JANSEN et
al. 2005, 2010).

Im folgenden Beitrag wird der Einfluss der Umwelt wéhrend
der Wachstumsperiode auf den Ertrag und die Qualitat von
Blauen SuRlupinen diskutiert.

Einfluss der Anbauweise auf den Ertrag

Trotz der aufgezahlten negativen EinflussgroRen auf den
Ertrag von Lupinen konnten auf guten Bdden auch unter
Okologischen Bedingungen Uber einen Zeitraum von sieben
Jahren zufrieden stellende Ertragsleistungen erzielt werden.
In Abbildung 1 werden die mittleren Ertrége von 7 Sorten
(Boregine, Borlu, Bora, Azuro, Boruta, Sonet, Vitabor) auf
einem okologisch bewirtschafteten Versuchsfeld in Grof3
Lisewitz gezeigt. Es handelt sich hierbei um einen Standort
mit einem pH-Wert von 5,8, einer Bodenwertzahl von 47 und
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einer durchschnittlichen Niederschlagsmenge
von etwa 620 mm. Dieser Boden ist auf Grund
seines pH-Wertes fur einen Lupinenanbau sehr
gut geeignet und verfligt dartiber hinaus mit der
relativ hohen Bodenwertzahl tber ein deutlich
hoheres Ertragspotential gegenuber leichten
Sandstandorten. Im Jahr 2007 wurden die ge-
ringsten Ertrdge erzielt. Dies verdeutlicht auch
Abbildung 2, in der der mittlere Samenertrag
von Boregine im ¢kologischen und konventi-
onellen Anbau dargestellt ist. Die Ursache fir
den geringen Ertrag im Jahr 2007 ist in einem
erschwerten Auflaufen und einer schlechten
Jugendentwicklung durch starke Trockenheit
zu sehen. Der Bestand wurde zusétzlich, ins-
besondere im konventionellen Anbau, durch
Hasenfra3 geschadigt. Bereits im Anbaujahr
2006 konnten in einem Sortiment von 14 Blauen
Lupinen Unterschiede im Ertrag zwischen den
Anbausystemen 6kologisch und konventionell
festgestellt werden (JANSEN und SEDDIG
2007). Im 6kologischen Anbau wurden trotz
der Eigenversorgung mit Stickstoff aus der Luft
etwas niedrigere Ertrage als im konventionellen
Anbau erzielt. Der Unterschied betrug im Jahr
2006 im Durchschnitt etwa 3 dt.ha* und war
hoch signifikant. Eine signifikante Differenz
konnte in den Anbaujahren 2008 bis 2010 be-
statigt werden (Abbildung 2).

In Feldversuchen wirken komplexe Einflussgro-
Ren auf den Ertrag. Soll nur eine Einflussgrofie
wie z.B. die Temperatur wahrend der Blihphase
und Hulsenbildung betrachtet werden, ist es
notwendig, alle anderen Faktoren konstant zu
halten. Dazu werden in den folgenden Kapiteln
Ergebnisse von Klimakammerversuchen zum
Einfluss von unterschiedlichen Anzucht-Tem-
peraturen auf den Ertrag und auf die Qualitat
von Blauen Lupinen vorgestellt.

Temperatureinfluss auf den Ertrag

Hohe Temperaturen kénnen die Produktivitat
von Lupinen sowohl in mediterranen als auch
in gemaRigten Klimazonen negativ beeinflussen
(DRACUP et al. 1998). Inshesondere wahrend
der Bliihphase und Hulsenentwicklung fuhren
diese zu ErtragseinbulRen. Das stellten bereits
DOWNES und GLADSTONE (1984) fest.
Dabei reagieren Lupinen wesentlich empfind-
licher auf hohe Temperaturen als z. B. Erbsen
(JANSEN, unveroffentlicht).

In einem Klimaschrankversuch wurden Lu-
pinen unter Langtagbedingungen mit Tag/
Nacht-Temperaturen von 30/16°C (mittlere
Temperatur 25°C) und 20/16°C (mittlere Tem-
peratur 19°C) im Vergleich zu einer Kontrolle
mit einer mittleren Temperatur von 16°C ange-
baut. Eine Erhéhung der mittleren Temperatur
von 19 auf 25°C fuhrte bei den Sorten Haags
Blaue, Boruta und Probor zu einem extrem
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Abbildung 1: Mittlerer Ertrag von sieben Sorten Blaue Lupinen iiber einen
Zeitraum von sieben Jahren auf einem 6kologisch bewirtschafteten Standort
in GroB} Liisewitz

Figure 1: Mean yield of seven blue lupin varieties over a period of seven
years at an organic managed site in Grof3 Liisewitz

60

Dékologisch M konventionell

0
2008 2007 2008 2009 2010

Abbildung 2: Ertrag von Boregine im okologischen und konventionellen
Anbau Figure 2: Yield of Boregine in organic and conventional farming
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Abbildung 3: Einfluss der mittleren Temperatur vom Bliihbeginn bis zur
Abreife auf den Samenertrag von Blauen Lupinen (verschiedene Buchstaben
bedeuten signifikante Unterschiede bei a = 0,05)

Figure 3: Effect of temperature on yield of seeds during flowering up to ripe-
ning period (different letters indicate significant differences at a = 0,05)
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niedrigen Hilsenansatz, wobei fur die Sorten
entsprechend bei 19°C Kornertrdge von 2,3,
3,0 und 2,7 g pro Pflanze und bei 25°C nur
0,1, 0,2 und 0,6 g pro Pflanze ermittelt wurden
(JANSEN 2008). In einem weiteren Versuch in
klimatisierten Gewéchshauskabinen, bei dem
die Temperaturdifferenzen deutlich verringert
wurden (ab Blihbeginn eine mittlere Tempera-
tur von 17°C (18/13 °C) und 19°C (20/16°C),
kam es noch zu deutlichen Ertragsunterschieden
(Abbildung 3).

Temperatureinfluss auf den

Bitterstoffgehalt

Der Bitterstoffgehalt (Alkaloidgehalt) im Samen
von Blauen Lupinen wird ebenfalls stark durch
die Temperatur vom Bluhbeginn bis zur Abreife
der Hulsen beeinflusst (JANSEN et al. 2009).
Das konnte sowohl im Freiland, als auch in
Versuchen in Klimaschranken und Gewéchs-
hauskabinen bestatigt werden. Mit héheren
Temperaturen kommt es zu einem Anstieg im
Alkaloidgehalt. In SiRlupinen, die ein etwas ho-
heres Niveau im Alkaloidgehalt aufweisen, wie
Borlu, Boregine, Boruta und Bora, kénnen die
allgemein geltenden Richtwerte fur die Tierflt-
terung (0,05% Alkaloide) und fur die menschli-
che Erndhrung (0,02% Alkaloide) tiberschritten
werden. Das kdnnte in sehr warmen Jahren auch
zu Problemen bei der Sortenanerkennung von
SiRlupinen fihren.

In Abbildung 4 sind als Beispiel die Ergebnisse
eines Feldversuchs dargestellt. Im Jahr 2006
mit Uberdurchschnittlich warmen Temperaturen
zwischen Bliihbeginn und Abreife kam es bei
der Sorte Boruta zu einer Uberschreitung der
Schwellenwerte. Dagegen blieb die extrem al-
kaloidarme Sorte Vitabor in diesem Versuch und
in weiteren Versuchen in Klimaschrénken unter
den Richtwerten (JANSEN et al. 2009). Um
Blaue SuRBlupinen in Zukunft uneingeschrénkt
in der Tier- und Humanern&hrung einsetzen zu
konnen, besteht insbesondere vor dem Hinter-
grund des Klimawandels die Herausforderung
fir die Zlchtung, Sorten mit sehr geringen
Alkaloidgehalten zur Verfiigung zu stellen.

Temperatureinfluss auf den

Proteingehalt

Ein weiteres Zuchtziel bei Blauen Lupinen sind
neben einem geringen Gehalt an Alkaloiden
hohe Proteingehalte. Niedrige Temperaturen
(16°C) wéhrend der Kornfullungsphase redu-
zieren den Proteingehalt Blauer Siflupinen
signifikant (JANSEN 2008). NAYYER et al.
(2007) beschreiben bei Kichererbsen ebenfalls
eine geringe Proteinakkumulation bei geringen
Temperaturen wahrend der Kornflillungsphase.
Eine Erhdhung der Temperatur auf 19 bzw. 25°C

0,07 - 20
Ak
et . 18
0,06 e ...
Moot * s 16
0,08 14
o) ——Vitabor
5004 —8—Bomuta 12 g
-g ! - & -Temperatur
30 03 N §
20,
% :
0,02 3]
4
0.0
2
0 : : : 0

2004 2005 2006 2007

Abbildung 4: Einfluss der Anbautemperatur auf den Alkaloidgehalt ver-
schiedener Blauer Sii}lupinen in Feldversuchen

Figure4: Influence of cultivation temperature on the alkaloid content of

different sweet blue lupin cultivars under field conditions
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Abbildung 5: Kornertrag von Boregine und Probor im fiinfjihrigen 6ko-
logischen Anbau Figure 5: Grain yield of Boregine and Probor during
40 @ Probor

five-year organic cultivation
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Abbildung 6: Proteingehalt von Boregine und Probor im fiinfjihrigen 6ko-
logischen Anbau Figure 6: Protein content of Boregine and Probor during
five-year organic cultivation
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fuhrt zu einer Erhéhung des Proteingehaltes gegentber einer
Kultivierung bei 16°C (JANSEN 2008). Dieser Effekt war
jedoch in unseren Experimenten gering, verglichen mit den
Ertragsverlusten, die bei hohen Temperaturen zum Tragen
kommen, so dass bei niedrigen Temperaturen trotzdem
héhere Proteinertrage erzielt werden.

Ertrags- und Qualitatsfortschritt am
Beispiel von Boregine und Probor

Die Sorte Boregine zahlt seit Jahren zu den ertragsstarken
Blauen Lupinensorten (BUNDESSORTENAMT 2009).
Im Jahr 2004 konnten Ertrage von Uber 40 bzw. 50 dt.ha*
auf 6kologischen Standorten in Mecklenburg-Vorpommern
mit Bodenwertzahlen von 29 bzw. 47 erzielt werden. Leider
verfugt diese Sorte (ber etwas geringere Proteingehalte
als andere Sorten (JANSEN et al. 2005). Mit der im Jahr
2005 zugelassenen Sorte Probor steht erstmals eine Sorte
mit hohem Proteingehalt zur Verfligung, die auBerdem
eine relativ hohe Ertragsleistung aufweist (BUNDESSOR-
TENAMT 2009). Im &kologischen Anbau schwankte der
Kornertrag von Boregine im Anbauzeitraum 2006 - 2010
zwischen 28 und 43 dt.ha und bei Probor zwischen 22
und 38 dt.ha* (Abbildung 5). Den héchsten Proteingehalt
erzielte Probor 2009 mit 38% in der Trockensubstanz und
Boregine 2010 mit 33% in der Trockensubstanz (Abbildung
6). Die Unterschiede im Kornertrag und im Proteingehalt
zwischen den Sorten Boregine und Probor waren auch unter
okologischen Bedingungen signifikant (P<0,05). Der etwas
héhere mittlere Proteinertrag der Sorte Boregine (11 dt.ha?)
war jedoch im Vergleich zur Sorte Probor (10 dt.ha) nicht
signifikant (P>0,05).

Da die Blaue SuRlupine aus zlchterischer Sicht ein relativ
junges Objekt ist, wird ein Zuchtfortschritt sowohl in Bezug
auf den Kornertrag als auch auf den Proteingehalt erwartet.
Auf Grund der starken Beeinflussung beider Parameter durch
die Umwelt und insbesondere durch die Temperatur wahrend
der Wachstumsperiode, sollten stressbedingte Veranderun-
gen in diesen Parametern starkere Beachtung finden.
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