Zuchtung auf Anpassungsfahigkeit

Zuchtungs- und Forschungsaktivitaten
zur Verbesserung der Anbaueignung von
Blauen SuRlupinen (Lupinus angustifolius)

1. Bedeutung der
Blauen SuRlupine

Der Anbau von Kdérnerleguminosen ist
in der EU sehr stark unterreprasentiert.
Zwar liegt der Verzehr von Kornerlegu-
minosen hier bei nur rund 3,5 kg pro
Kopf und Jahr und damit bei nur rund
der Halfte des weltweiten Durchschnitts
von 6-7 kg pro Kopf; allein flr Futter-
mittel werden pro Jahr jedoch rund 17
Mio. Tonnen Soja in die EU importiert
(GL PRO, 2005). Eine Alternative zu
Sojaimporten kdnnte die Produktion von
Lupinen sein.

Die Blaue StRlupine (Lupinus angusti-
folius L.) ist in Deutschland eine noch
sehr junge Kulturpflanze. Bis Mitte der
90er Jahre wurde in den neuen Bundes-
landern die Gelbe Lupine (Lupinus lute-
us L.) angebaut. Aufgrund einer starken
Anfélligkeit gegenlber Anthraknose
(Colletotrichum lupini) konnte fur diese
Art die Saatgutproduktion nicht mehr
sicher gestellt werden. Wegen des ho-
hen Anteils an Feldaberkennungen be-
dingt durch Anthraknosebefall ist die
Saatgutproduktion der Gelben Lupine
annahernd gegen Null gegangen (Abbil-
dung 1).

Im Jahre 1993 wurde in der Saatzucht
Steinach mit der Zuchtung von Blauen
SuBlupinen begonnen. Die ersten Sorten
der Blauen SuBlupine konnten die ver-
loren gegangenen Saatgutproduktions-
flachen der Gelben Lupinen wieder auf-
fangen und sogar noch ausbauen. Im Jah-
re 2005 wurden die Sorten der Blauen
SuBlupine auf ca. 2.500 ha in Deutsch-
land vermehrt. Der Anbau konzentriert
sich noch Uberwiegend auf die traditio-
nellen Standorte Mecklenburg-Vorpom-
mern, Brandenburg und Sachsen-Anhalt.
In anderen Bundesl&ndern wéchst das
Interesse an dieser Fruchtart zunehmend.
In Mecklenburg-VVorpommern und Bran-
denburg hat die Anbauflache der Blau-
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Abbildung 1: Entwicklung der Vermehrungsflachen Lupinenarten 1997-2005
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Abbildung 2: Entwicklung der Vermehrungsflachen Leguminosen 2002-2005

en Sullupine bereits die der Erbsen tber-
holt. In Deutschland ist die Blaue SiiR-
lupine mit ca. 35.000 ha Anbaufléche die
zweitgrolite Kérnerleguminose nach der
Erbse (Abbildung 2) und in lhrer Bedeu-
tung weit vor der Ackerbohne (UFOP,
2005).

International sind die groRten Anbaufla-
chen von Lupinus angustifolius L. zu fin-
den in Australien (ca. 1 Mio. ha), Polen,
Weilirussland, Ukraine und Deutschland
(GLADSTONES et al., 1998).

2. Eigenschaften der

Blauen SuRlupine
Die Blaue SiRlupine ist eine annuelle
Kdrnerleguminose. Sie besitzt eine tief-
gehende Pfahlwurzel, die zwei Wochen
nach der Keimung bereits Tiefen von bis
zu zwei Metern erreicht (Abbildung 3).
Dadurch ist die Blaue SuBlupine in der
Lage, auch auf leichtesten Standorten mit
schlechter Wasserversorgung noch zu
wachsen. Durch das tiefe und weit ver-
zweigte Wurzelsystem besitzt die Blaue
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Abbildung 3: Pfahlwurzelbildung der
Blauen SuB3lupine

SURlupine ein hohes Phosphataufschluss-
vermdgen. Sie bevorzugt Boden pH-
Werte von 5,0 - 6,5, wobei sie auf Bo-
den mit zu hohem pH-Wert, insbeson-
dere bei hohen Gehalten an freiem Kalk,
zu Kalkchlorosen aufgrund von Eisen-
mangel neigt. Da die Blaue SuRlupine
bereits ab Ackerzahlen von 18 beachtli-
che Ertrége erzielen kann, ist sie auf die-
sen leichten Bdden ohne Konkurrenz
durch andere Kdrnerleguminosen. lhre
Proteingehalte liegen zwischen 30 und
35 %. Die Proteinzusammensetzung ist
ahnlich hochwertig wie die der Sojaboh-
ne. Limitierende Aminosdure ist das
Methionin. Man unterscheidet in der
Sortenliste (ANONYMUS, 2005) derzeit
nur endsténdige (Sorte Borweta) und
verzweigte Typen (Sorten Bora, Borlu,
Boregine, Vitabor, Borlu). Die Ubergan-
ge zwischen diesen sind jedoch flieRend.
So werden in der Literatur (DRACUP
und THOMSON, 2000) auch so genann-
te ,restricted branching“-Typen genannt.
Bei diesen Typen scheint die Neigung
zur Verzweigung und zur Ausbildung
von Seitentrieben hoherer Ordnung sehr
stark von der Wasserverfiigbarkeit in
spateren Entwicklungsstadien abzuhén-
gen. Die Blaue SuRlupine ist Uberwie-
gend selbstbefruchtend, wobei die Be-
stdubung schon in der noch geschlosse-
nen Blte stattfindet. Die Farbe der Blu-
te reicht von reinweil? Uiber hellrosa, rosa,
hellblau bis zu dunkelblau.

Die Blaue Suflupine ist eine robuste
Kulturart im Hinblick auf Witterung,
Boden, Wasserversorgung und Erntebe-
dingungen. Sie erlaubt eine einfache
Bestandesfiihrung; ist eine friihzeitig und
sicher rdumende Vorfrucht und erwei-
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tert durch ihre Eigenschaften die Frucht-
folgepalette auf Erbsengrenzstandorten.

In 2005 wurde in Mecklenburg-Vorpom-
mern ein Spitzenertrag von 54 dt/ha bei
einer Ackerzahl von 35 mit der Sorte
Boregine erzielt. Dieses Ergebnis deutet
an, welches Ertragspotenzial in der Blau-
en SuRlupine steckt.

3. Nutzungsmdoglichkeiten
der Blauen Suf3lupine

Die Blaue SiRlupine wird in der Regel
als Kornerleguminose gedroschen und
die Kdrner weiter verwendet. Prinzipi-
ell kommt sie auch als Griindiingungs-
frucht in Frage, und gelegentlich wird die
Grinpflanze siliert. Sie stellt aufgrund
ihres Stickstoff-Bindungsvermégens und
ihrer starken Durchwurzelung eine ide-
ale Vorfrucht dar. Als Deckfrucht, z.B.
fur Grassamenvermehrungen ist sie her-
vorragend geeignet.

Sie besitzt schon jetzt umfangreiche Ein-
satzmdglichkeiten in der Tierernahrung,
sowohl als Méahdruschfrucht als auch als
Silage. Ein wachsendes Marktpotenzial
in der Humanern&hrung zeichnet sich
ebenso ab wie Mdglichkeiten der Nut-
zung als Nachwachsender Rohstoff (z.B.
zur Gewinnung von Emulgatoren).

Der Futterwert der Blauen SiRlupine
lasst sich durch folgende Stichworte be-
schreiben:

Rohproteingehalt ca. 35% der Trocken-
masse; Erganzung zum Sojaextraktions-
schrot; geeignet fur Verfitterung an
Milch- und Fleischrinder, Schafe,
Schweine, Geflugel und Fische; Ergén-

zung von Aminosauren Methionin und
Lysin notwendig; sekundére Inhaltsstof-
fe (Alkaloide, Nicht-Stérke-Polysaccha-
ride) beachten; 10 - 15% in der Futterra-
tion bei Schweinen fihren zu keinerlei
Nachteilen.

Fir die Humanernéhrung kénnen folgen-
de positive Eigenschaften verzeichnet
werden:

Funktionale Eigenschaften des g-Con-
glutin; geringer Gehalt an Harns&ure bil-
denden Purinen (gunstig bei Rheuma);
hoher Gehalt an Vitamin B 12; gluten-
frei (gunstig bei Z6liakie = Gliadin All-
ergie); niedriger glykamischer Index
(langsame Verfiigbarkeit der Kohlenhy-
drate, dadurch keine Erhéhung des Blut-
zuckerspiegels, ginstig bei Diabetes);
vorteilhaft fiir Vegetarier; Cholesterin
senkende Wirkung.

4. Zuchtziele

Aus den Eigenschaften der Blauen SuR-
lupine und lhren Nutzungsmaglichkei-
ten ergeben sich folgende Zuchtziele:

e Ertrag und Ertragsstabilitat
Verringerung des Bliten- und Hulsen-
abwurfes; Verbesserung der Platzfes-
tigkeit; Erhdhung der Anzahl Kdrner/
Hulse; Standfestigkeit; pH-Wert-Tole-
ranz (Abbildung 4); Spatfrostvertrag-
lichkeit; sichere, frihe Abreife

¢ Resistenzen
Anthraknose; Wurzelkrankheiten;
Blattrandkafer

e Qualitat - Inhaltsstoffe
Hoher Rohproteingehalt; glnstigere
Rohproteinzusammensetzung; niedri-

|

Abbildung 4: Unterschiede in der pH-Vertraglichkeit zweier Blauer Suf3lupinen
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Zichtungs- und Forschungsaktivitéaten zur Verbesserung der Anbaueignung von Blauen SuRlupinen (Lupinus angustifolius)

gerer Schalenanteil; weille Samen-
schale; Reduktion antinutritiver Sub-
stanzen; niedriger Alkaloidgehalt (Ziel
Sorte Vitabor); Anreicherung sekun-
dérer Inhaltsstoffe (Flavonoide)

Fur viele der oben genannten Zuchtziele
gibt es noch keine ausgereiften Selekti-
onsmethoden. Hier miissen noch Resis-
tenztests, Selektions- und Analysever-
fahren entwickelt werden. Insbesondere
mittelstandische Pflanzenziichter sind in
der Entwicklungsarbeit von Selektions-
methoden auf Zusammenarbeit mit wis-
senschaftlichen Einrichtungen angewie-
sen, da die Entwicklungsarbeiten im all-
gemeinen die Kapazitaten dieser Unter-
nehmen Uberschreiten. Die Saatzucht
Steinach hat es in den letzten Jahren ge-
schafft, ihre Lupinen-Ziichtungsaktivita-
ten in ein Netzwerk von Beteiligungen
und Initiativen an Forschungsprojekten
mit wissenschaftlichen Instituten und mit
der verarbeitenden Industrie zu integrie-
ren. Die Beschreibung der nachfolgend
genannten Forschungsaktivitaten soll
einen Uberblick uber dieses Netzwerk
geben.

5. Forschung zur
Blauen SuRlupine

International findet man starke For-
schungsaktivitdten zu Blauen SiRlupi-
nen am Department of Agriculture Wes-
tern Australia und an der Murdock Uni-
versity in Perth, Australien. In Europa
konzentriert sich die Forschung zu Blau-
en SuBlupinen in Polen und in jiingerer
Zeit in Deutschland.

Drei EU-Forschungsprojekte werden
aktuell durchgefiihrt oder sind kiirzlich
abgeschlossen worden. Es sind dies die
Projekte GL PRO (Europdisches Bera-
tungsnetzwerk zur Entwicklung der Kor-
nerleguminosenproduktion in Europa),
GLIP - Grain Legumes Integrated Pro-
ject (Neue Strategien und Forderung der
Verwendung von Kdrnerleguminosen
als Futter und Nahrungsmittel) und
HEALTHY PROFOOD (Optimierte
Prozesse zur Erzeugung gesunder und als
Nahrungsmittel-Zusatzstoff geeigneter
Bestandteile aus Lupinenkdrnern). In GL
PRO und GLIP war Lupinus angustifo-
lius L. nur von untergeordneter Bedeu-
tung, wéhrend sie im Projekt HEALTHY
PROFOOD im Mittelpunkt stand.

Die nachfolgende Auflistung und Kurz-
beschreibung von nationalen For-
schungsaktivitaten zu Blauen SiRlupi-
nen erhebt keinen Anspruch auf Voll-
stédndigkeit und stellt diejenigen Projek-
te dar, an denen die Saatzucht Steinach
unmittelbar oder mittelbar durch Bereit-
stellung von Sortenmaterial oder Priif-
kapazitat beteiligt ist.

« ,Entwicklung eines integrierten Ansat-
zes von Zichtungs- und Produktions-
verfahren zur Verbesserung der An-
baueignung von Blauen SiRlupinen
(L. angustifolius) hinsichtlich boden-
birtiger Pilzkrankheiten“ AiF-Koope-
rationsprojekt im Programm PRO
INNO II; Kooperationspartner Saat-
zucht Steinach GmbH, Uni-Rostock-
Institut fir Landnutzung-Phytomedi-
zin und Prophyta - Biologischer Pflan-
zenschutz GmbH.

Im Rahmen dieses Projektes sollen
pilzliche bodenbirtige Krankheitserre-
ger in Lupinenvermehrungen gesam-
melt, kartiert, isoliert und molekular
beschrieben werden. Aus den isolier-
ten Krankheitserregern soll Inokulum
hergestellt werden, das dann in Resis-
tenztests genutzt werden soll.

« ,Zlchterische Bearbeitung von SuR-
lupinen fur den 6kologischen Landbau
- Qualitatsuntersuchungen im Hinblick
auf Futtereignung® Projekt im BM-
VEL-Programm ,,Ziichtung fir den
Okologischen Landbau* BAZ-Institut
fur abiotische Stresstoleranz. Hier sind
von mehreren Sorten auf verschiede-
nen Versuchsstandorten die Lupinen-
ernten miteinander verglichen worden
hinsichtlich Proteingehalt, Alkaloidge-
halt, Starkegehalt und Proteinzusam-
mensetzung. Dabei wurde NIR-Ana-
Iytik entwickelt.

* ,Futterwert der Lupine in Abhéngig-
keit vom Schalenanteil” Projekt der
Landesanstalt fur Landwirtschaft Gil-
zow in Zusammenarbeit mit der Uni-
Rostock. Hier sollen die Einfliisse ver-
schiedener Verhaltnisse von Schale:
Protein der Lupinen auf die Tierernéh-
rung untersucht werden.

* ,Untersuchungen zur Bestimmung der
standardisierten praececalen Verdau-
lichkeit von Proteinen und Aminosdu-
ren aus Kornerleguminosen beim
Schwein* Dieses Projekt wird von der
Uni-Hohenheim durchgefuhrt.
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¢ ,,Lebensmittelzutaten mit Cholesterin
senkender Wirkung aus Lupine* Die-
ses AiF-Projekt im Rahmen des Pro-
gramms INNONET verfolgt die Ver-
fahrensentwicklung zur Herstellung
von Lebensmitteln aus Lupinenschrot,
-mehlen, und -extrakten. Beteiligt ist
das Fraunhofer Institut fir Verfahrens-
technik der TU-Munchen, die Uni
Halle sowie 13 Verarbeitungsfirmen
von Lupinenprodukten.

 ,Kombination traditioneller und inno-
vativer Zichtungsmethoden zur Ent-
wicklung neuartiger Sorten der Blau-
en SiRlupine (L. angustifolius)* AiF
Kooperationsprojekt im Programm
PRO INNO zwischen der Saatzucht
Steinach GmbH und der BAZ Grof3
Lisewitz-Institut fir landwirtschaftli-
che Kulturen. Diese Projekt enthdlt
folgende Arbeitsinhalte (ECKARDT
et al, 2004): Anthraknoseresistenz und
molekulare Marker (hier konnte
bereits nachgewiesen werden, dass die
von YANG et al. (2004) und YOU et
al. (2005) beschriebenen Marker flr
das Anthraknose-Resistenzgen Lanrl
im Zuchtmaterial der Saatzucht Stein-
ach funktionieren); Verbesserung der
pH-Vertraglichkeit durch weite Hyb-
ridisierungen (hier ist beabsichtigt,
durch interspezifische Kreuzungen
und Protoplastenfusion die Variabili-
tat im Merkmal pH-Vertraglichkeit zu
erweitern, da die in den Blauen Lupi-
nen gefundene Variabilitat nicht aus-
reicht (EICKMEYER & HANHART,
2003); Einsatz von chemischer Muta-
genese zur Erhéhung der Wahrschein-
lichkeit des Auffindens von platzfes-
ten Mutanten und von Mutanten mit
verbessertem Hiilsenansatz (hier konn-
te bereits sehr interessantes Material
in der M2-Generation beobachtet wer-
den; es liegen aus diesem Arbeitspa-
ket mehrere hundert Mutationslinien
bereit, die fir weitere Analysen und
Beobachten zur Verfugung stehen).

6. Sorten

In Tabelle 1 ist ein Auszug aus der Be-
schreibenden Sortenliste des Bundessor-
tenamtes (ANONYMUS, 2005) wieder
gegeben. Hier sei insbesondere auf die
Sorten Probor, Vitabor und Boregine hin
gewiesen: Probor besitzt einen deutlich
hoheren Proteingehalt bei niedrigem
TKG im Vergleich zu anderen Sorten.
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Tabelle 1: Stand derzeit zugelassener Sorten

Sorte Jahr Zuchter Reife Ertrag RP-Ertrag TKG Alkal.
Sonet 1998 Kruse 3 4 4 4

Boltensia 1999 SZS 5 7 7 4 0,018
Bora 2000 SZS 5 8 7 3 0,050
Boruta 2001 SZS 4 8 8 4 0,020
Borlana 2001 IG 5 6 7 4

Borlu 2005 SZSs 5 7 8 4 0,009
Arabella 2002 SuU 5 7 8 5

Boregine 2003 SZS 5 8 7 6 0,004
Vitabor 2004 SZS 5 5 5 4 0,001
Baron 2004 IG 4 5 6 3 -
Probor 2005 SZS 5 7 8 3 -

Vitabor ist mit ihrem sehr niedrigen Ge-
halt an Alkaloiden auch fir die mensch-
liche Erndhrung geeignet. Die groRkor-
nige Sorte Boregine reift auch in feuch-
ten Sommern sicher und gleichmaRig ab.

Von den oben gezeigten Sorten der deut-
schen Sortenliste sind derzeit die Sorten
Bolivio, Boltensia, Boruta und Borlu in
Osterreich eingetragen und kénnen tiber
die RWA bezogen werden.

7. Schlussfolgerungen

Die intensive Zuchtungsforschung und
das zunehmende Interesse der verarbei-
tenden Industrie lassen erwarten, dass in
den Blauen SiRlupinen zukinftig noch
groRRe Zuchtfortschritte erzielt werden
kdnnen. Ertragreiche Sorten sind bereits
vorhanden und die Variabilitat im Zucht-
material ist noch sehr hoch, so dass in
vielen Richtungen weitere, Erfolg ver-
sprechende Selektionen moglich sind.
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Zichterische Aktivitaten allein reichen
jedoch nicht aus, um die Bedeutung der
Blauen StRlupine erhéhen zu kénnen.
Um den Bekanntheitsgrad der Blauen
SiiRlupine zu verbessern und diese inte-
ressante Kulturart weiter voran zu brin-
gen ist eine weitere Arbeitsteilung zwi-
schen Zuchtung, Zichtungsforschung,
Saatgutproduktion und Entwicklungen
der verarbeitenden Industrie notwendig.
Ein breites Netzwerk an Kooperationen
stellt hierzu die Grundlage dar.
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