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SAMMENDRAG

Formdalet med dette projekt var at undersage variationen i andel af freskal i smalbladet lupin (L.
angustifolius, L. opsianthus), vurdere mulighederne for at forbedre kvaliteten af frgene ved at
mindske fraskal sandelen, samt undersage hvorvidt bad gstarrel se pavirker frastarrelse og fraandel i
badg.

Variation af egenskaberne fravaagt, fraskalsandel, fraskal stykkelse og raproteinkoncentration i 27
genotyper af smalbladet lupin blev udforsket. Ligeledes blev forskellige badgsterrelser (1-7
frganlagg i badg) indenfor en genotype undersggt med hensyn til frevasgt, frevaggtsprocenten i badg
og fraskal sproportioner.

Frevaggten hos de 27 genotyper strakte sig fra 52 mg til 226 mg, fraskalsandelen varierede fra
18,8%-28,5% €ller 0,18-0,30 mm i beregnet fraskal stykkelse. R3proteinindhold strakte sig fra
32,3% til 43,1% i hele frg, men 41,2% til 55,7% i kerner og 2,2% til 5,7% i fraskal.
Fragskalsandelen blev mindre nér frgene blev starre, bortset fra en genotype (L. opsianthus-1) som
var sméafrget og havde en lav fraskalsandel.

Der var ikke sammenhaang mellem proteinkoncentrationen i kerner og kernevaagten, og bade sma-
og storfrgede genotyper med hgj proteinkoncentration blev identificeret.

Avl af genotyper med starre frg, tynd fraskal og foreget protein indhold ser ud til at vaare muligt.
Kombineres egenskaberne starst frasterrel se med mindst fraskal og hgjest proteinindhold, er
perspektivet frg med 47% radproteinkoncentration.

Der er sammenhaange mellem badgsterrelse og frasterrel se. Frovaggten vokser med

frabad gsterrel sen og frevaagtens andel af badgens veagt gges ogsa signifikant. | mellem bad ge med
3-7 freanlagy er dog ikke stor forskel pé fralbadg proportionerne (R?=0,03). Frovaagten varierer fra
128 mg i den mindste badgkategori (1 anlaeg) til 154 mg i den naeststarste (6 anlaay).
Froveggtandelen i badgen varierer fraat vaae 59,5% i den mindste kategori til 68,8% i den starste (7
anlagg) gennemsnitligt. Variationen i freandelen i frabad gens veegt | badge af starrelsen 3-7
fr@anlagy er dog lille og rakker fra 67,6%-68,8% i gennemsnit. Badgens veagt bestar 50,2% af
kerner, den mest vaardifulde del af badgen.

Hvorvidt dyrkning af planter med meget stort antal frai badge farer til et reelt hgjere udbytte, er
diskutabelt, men det kunne forbedre hastindekset for hele planten selvom det ikke ger det markant
for den enkelte badg.

Ngagleord
Smalbladet lupin, blalupin, Lupinus angustifolius, Lupinus opsianthus, fraskalsandel, protein,
freandel i badg.
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SUMMARY

The aim with this project was to investigate the variation in seed coat proportions in narrow-leafed
lupin (L. angustifolius, L. opsianthus), evaluate the possibilities to improve the seed quality by
diminishing the seed coat proportion, and investigate if pod size effects on seed size and seed
proportion in pod.

Variation in seed weight, seed coat proportion, seed coat thickness and crude protein content was
investigated in 27 genotypes of narrow-leafed lupin. Also pods differing in size (1-7 seeds in pod)
from one genotype narrow-leafed lupin, were examined concidering seedweight, seed/pod
proportions and seed coat proportions.

The seed weight in the 27 genotypes ranged from 52 mg to 226 mg, seed coat proportion ranged
from 18.8%-28.5% or 0.18-0.30 mm in calcul ated seed coat thickness. Crude protein content ranged
from 32.3%-43.1% in whol e seed, but in nucleus the crude protein ranged from 41.2%-55.7% and
2.2%-5.7% in seed coat. In general seed coat proportion deceased with increasing seed size, apart
from one genotype (L. opsianthus-1) who was small seeded with low seed coat proportion.

There was no connection between protein concentration in nucleus and the weight of nucleus. Both
big and small seeded genotypes with high protein concentration were identified.

Consequent breeding of bigger seeded, thin coated, genotypes with increased protein content seems
possible. When the characteristics biggest seed, lightest seed coat and highest protein concentration
are combined, the perspective is a seed with 47% crude protein content.

There were connections between seed numbersin pod and seed weight. The seed weight is higher in
bigger pods, and the percentage of total seed weight in pod weight is significantly greater in bigger
pods. Between the pods with 3-7 seeds there was little difference (R>=0.03) in total seed weight
proportionsin pod weight.

The seed weight varies from 128 mg in the smallest pods (1 seed), to 154 mg in the second biggest
pods (6 seeds). The seed percentage in pod varied from 59.5% in the smallest pod category, to
68.8% in the biggest (7 seeds). Nevertheless the variation in seed percentage, in pod categories with
3-7 seeds was little, 67.6%-68.8%. The nucleus weight was in average 50.2% of the pod weight.
Breeding towards plants with very many seeds in pods s criticisable, but might improve the harvest
index for the whole plant, in spite of not improving the pods individualy.

Keywords
Narrow-leafed lupin, blue lupin, Lupinus angustifolius, Lupinus opsianthus, seed coat proportion,
protein, seed proportion in pod.
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YFIRLIT

Markmid verkefnisins voru ad kanna breytileikann i hlutfalli fraeskurnar hjalensul Gpinu (L.
angustifolius, L. opsianthus), meta moguleikana & ad auka gasdi fraga vid minnkun hlutfalls
frasskurnar og kanna hvort belgstaad hafi ahrif &freestaard og fraehlutfall i belg.

Breytileiki i fragounga, hlutfalli fraeskurnar, pykkt fraeskurnar og hrgpréteininnihaldi i 27 yrkjum af
lensul Gpinu var rannsakadur. Einnig voru mismunandi belgstagdir (1-7 fraei belg) i einu yrki
skodadir med tilliti til fragounga, fragorosentu i belg og hlutfalls fraeskurnar.

Fragpungi yrkjannarakti fra 52 mg til 226 mg, hlutfall fraeskurnar fra 18,8%-28,5% eda 0,18-0,30
mm i reiknadri skurnpykkt. Hraproteininnihald rakti fra 32,3%-43,1% i heilum fragum, en 41,2-
55,7% i frakjornum og 2,2%-5,7% i fraeskurn. Hlutfall fraeskurnar minnkadi med staskkun fraga, ad
einu yrki undanskildu (L. opsianthus-1) sem var sméfragdtt og med 1&gt hlutfall fraeskurnar.

Ekki var sasmhengi amilli préteinhlutfalsi frad og fragpunga.

Kynbagur yrkjai att ad steari fragum, pynnri fraeskurn og auknu proteininnihaldi virdast
mogulegar. Séu sameinadir eiginleikarnir stagrsta fraestaard med | éttastri fraeskurn og heesta
préteininnihaldi faest i pvi samhengi freemed 47% hrépréteininnihaldi.

Samhengi er milli belgsstaardar og frasstaardar. Fragoungi vex med auknum punga belgja og
frashlutfallid i belgpunga eykst einnig marktaskt med auknum belgpunga. Milli belgjamed 3-7 free
er 1itill munur &fraghlutfalli af belgbunga (R?=0,03). Frasbunginn rekur fr4 128 mg i minnsta

bel gflokknum (1 frag til 154 mg i peim nasststaarsta (6 frag). Hlutfallslegur fragoungi i belg rekur fra
59,5% i minnsta belgflokk til 68,8% i peim staarsta (7 frae) ad medaltali. Breytileiki hlutfallslegs
frapungai belgjum af staadinni 3-7 freei belg er pé litill og naa fr&d 67,6%-68,8% ad medaltali.
Frakjarnarnir, veromadasti hluti fragoelgsins eru ad medaltali 50,2% heildarpunga hans.

Vafasamt er ad kynbagur med mjog fraaika belgi ad markmidi skili auknum afurdum, po6 gedi
heildar fraehlutfall plontunnar batnad, pratt fyrir ad fraenlutfall einstakra belgja geri pad ekki.

Lykilord

L ensulUpina, f6durlUpina, Lupinus angustifolius, Lupinus opsianthus, fraeskurn, fragkapa, proétein,
hlutfallslegur fragoungi i belg.
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FORORD

Dette er et 48 point speciale. Hensigten med denne rapport er, at tilfgje ny viden om frg og
bad gegenskaber hos smalbladet lupin, som vil gavne forskere og fremavlere ved deres valg af sorter
til foraadling. At kaste et bedre lys pa freets og bad gens kvalitetskarakteristika ved at se pa

proportioner i badge og fr@ og proteini fra.

Rapporten bygger pavejninger af frg, freskaller og badge fra hgstede avidinier i markforsgg udfert
paDen Kgl. Veterinaa- og L andbohgjskoles forsggsgard og nogle enkelte genotyper fra frafirmaet
Bohnhof der ligger i Nordtyskland.

Forsgget blev ogsa udfart med henblik paat vise nogle af dens resultater paILA’s (International
Lupin Association) 10. international e lupinkonference som blev holdt i Island 19-24 juni 2002.
Der madtes de farende forskere i lupinforskning for at fremvise deres resultater, og holdt foredrag
om det nyeste i lupindyrkning.

Konferencen var meget lagerig, og ikke mindst udarbejdningen af materialetil fremvisning der. En
videnskabelig artikel med en del af rapportens resultater blev godkendt til trykning i lupin-
konferencens artikelsamling, der udkommer tidligt ar 2003. Rapporten vedlagyges og blandt dem

den artikel og planche der blev lavet i forbindel se med konferencen.

Jeg vil gerne takke de mange KV L-medarbejdere som har hjulpet mig. Akademikere, teknikere og
laboranter har laat mig at bruge de instrumenter, der blev brugt ved undersggel serne, vaaet en stor
hjadp i skrivningsprocessen og har pa hver sin méde vaaet uvurderlige stetter i hele denne proces.
Jeg vil ogsa takke bestyrelsen af den islandske fond for Agronomer, Blikastadasj6dur, som gav mig
et legat, sdjeg kunne deltage i lupinkonferencen i sommer, og Jon Clements for at give mig adgang
til sin og Miles Dracup’s artikel, som ikke er trykt endnu (meget inspirerende og yderst aktuel i
forbindel se med mit eget projekt) samt Nikolai Kuptsov for inspiration og faglige forklaringer som i
hgj grad gjorde arbedet mere fyldigt.

Sidst men ikke mindst far Mikkel C. Kjaargaard, John Lynge Christensen og Freya Grossmann min
specielletak for hjad psomheden i forbindelse med skrivningen af projektet.

Frederiksberg d. 19/12 2002

Hafdis Hauksdottir
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1. INDLEDNING

1.1. Baggrund

Smalbladet lupin (Lupinus angustifolius) er i Danmark en relativt ny proteinafgrade som dyrkes til
dyrefoder. Det er en badgplante som oprindeligt stammer fra middelhavsomradet og som typisk for
bad gplanter fikserer kvadstof frajorden ved hjadp af mikroorganismer, og er derfor ikke en

gedningskraevende plante selvom proteinindholdet er hgjt.

Smalbladet lupin er en af de sgde lupiner, der efterhanden er blevet nassten fri for alkaloider, som er
bitre og giftige for mennesker og dyr. Mange vilde lupiner besidder stadig denne egenskab, som er
en del af plantens naturlige forsvarssystem. De bedst kendte sade lupinarter er: Smalbladede lupiner
(blalupiner) (Lupinus angustifolius), gule lupiner (Lupinus luteus) og hvide lupiner (Lupinus
albus), som ale er brugt i landbrug. Disse navne kan virke forvirrende fordi der hentydes til

arternes blomsterfarver patrods af at disse kan variere meget indenfor hver art.

En af de mest eftertragtede egenskaber hos de sade lupiner er, at de ikke behaver kvad stofgadning,
pagrund af deres symbiose med Rhizobiumbakterier, der forsyner dem med kvad stof. En anden
hgjt eftertragtet egenskab er de proteinrige frg, der ger sede lupiner egnet til dyrefoder.

L upinernes dyrkningshistorie begynder ved dyrkning af hvid lupin i det antikke Gragkenland og
Egypten 2000 ar f.Kr. Den dyrkedes med det formdl, at producere kerner som blev brugt som
menneske- og dyrefade samt som ingrediens i skenhedsprodukter og medicin. Farst omkring 1000
ar senere begyndte det antikke Rom, og derefter andre middelhavslande, at udnytte hvid lupin som
grengedning (Kurlovich, 2002 a).

Gul og smalbladet lupin blev dyrket i Middelhavslandene, derefter Tyskland og blev kendt som
grengedning. Da planterne nedplgjedes var det ikke til gene at de var bitre, men de farste dyrkede
lupiner var bitre, det vil sige med hgjt indhold alkaloider.

Defarste sorter af sed lupin dyrkedesi Tyskland (1927-1930) og i Rusland (1929-1932) og det
hjap lupinen til at opna en fastere status som foderafgrade (Kurlovich, 2002 a).
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Smalbladet lupin dyrkesi dag i mange lande, for eksempel hvor det er dyrt at kebe kunstgadning,

som i det tidligere Sovjetunionen, og hvor jorden er svaa at dyrke som for eksempel i Australien.

| vore dage, fokuseres der ikke kun pa udbytter, men ogsa pa afgredemangfoldighed, vigtigheden

af selvforsyning og nedsat brug af kunstgadning. Der fokuseres ogsa mere pa bad gplanter som
freafgreder. Pagrund af foraadling, som har givet nye sorter af smalbladet lupin, kan de nu dyrkesi
Danmark med starre held end far. For gkol ogiske landbrugere er den saligt velegnet som alternativ
proteinafgrede, ikke mindst pa grund af kvad stofeffekten.

Smalbladet lupin er interessant, fordi den er en ny vaadifuld afgrade som stadigvask skannes at
have mange uudforskede egenskaber og stor genetisk variation, og er samtidig ved at blive aktuel
som alternativ dyrkningsafgrade i gkologiske ssedskifter, og dansk landbrug i gvrigt med indfarslen
af bedre tilpassede sorter.

Mange af de sorter der blev brugt i forsaget til denne opgave er helt nye, og ikke blevet brugt
udenfor forskningsverdenen endnu. Det er derfor spaandende at se pa hvilke egenskaber de har, for
eksempel er der ikke malt freskal sandel pa dem fer.

Afskallede lupiner har vist sig i de fleste forsgg at have bedre protein optagel sesgrad til husdyr, end
hele fra (Hove, 1974) sa en klar fordel ville veare at formindske fraskallerne. Ved at gare det, kan
afskalling undgas, og lupinerne garestil en forbedret foderafgrade.

Lupinfrg har tyk fraskal sammenlignet med andre frabad gplanter (grain legumes), Det giver et
hgjere indhold af grove fibre, som reducerer fordgjeligheden af foderet og formindsker metabolisk
energi (McDonald et al., 1995; Edwards et al., 1998), hvilket unge énmavede dyr er saaligt
falsomme overfor (McDonald et al., 1995). Ré&fibre er kun 17% af tgrveegten i smalbladet
lupinkerner, men omkring 55% af tervaggten i fraskallerne (Hove, 1974). Afskalling af lupin
forbedrer nagingsvaadien for svin, fjerkraeog adskillige fiskearter (McDonald et a., 1995; Edwards
et a., 1998). Forbedret foderudnyttel se kunne derfor vaare at forvente med at formindske

fraskal sproportionen i fraet, eftersom tyndere fraskal resulterer i lavere indhold af grove fibrei
freet (Clements et al., 2001).
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Problemet med tyk fraskal i sede lupiner har vaaret kendt laenge. Det var et problem i 1974, da
bedre dyrkede lupinsorter var ved at dukke frem (Hove, 1974; Cowling et al., 1998 a) og eksisterer
stadig (Clements et al., 2002). Dette problem kan sadtesi proportioner nar frgskalsandelen hos
smalbladet lupin er ssmmenlignet med fraskal sandelen i fra hos mere traditionelle afgreder sasom
sojabgnne (Glycine max) og markaat (Pisum sativum). Fraskal sproportionen hos smalbladet lupin
er mellem 19% og 29% imens sojabgnner har 7% og aat har mellem 7% og 12% (Lush et al., 1980;
Ali-Khan, 1993).

Halvdelen af frabad gvasgten hos smalbladet lupin er bundet i badgvasgge og fraskaller (Dracup et
al., 1996), s endnu en mulighed for at forbedre smalbladet lupin som foderafgrede vil vaae, at
formindske bad gvasggenes andel i forhold til frgenes andel i frabadgen, udover at fokusere pa antal
fraskal i selve frget. Dette kan satesi perspektiv ved at se pa andel bad gvasg hos andre kendte
afgreder. Sojabgnne har 25% bad gvaggge af hele badgens vaggt (Gent, 1983) og hos markaat er
bad gvagygen i gennemsnit kun 13% af bad gvaagten, (Reader et al., 1998). Hos smalbladet lupin
anses proportionen at vaae 32-35% badgvasgge i de nyere dyrkningssorter i Australien (Dracup et
al., 1996) og varierer generelt mellem 23-44% (Reader et al., 1998).

Austral ske gkonomiske analyser har antydet, at selv en lille nedgang i andelen af badgvasgge
og/eller fraskaller (ca. 10% af nuvaaende procentdele) vil kunne fare til ggede indtaggter (> $7/ha)
af afgreden (Reader et a., 1998) og ved at vadge til fordel for tyndvasggede frabadge, vad ges der
ikke kun til gget udbytte, men ogsai retning af mere stabilt freudbytte (Lagunes-Espinozaet d.,
1999 a)

1.2. Problemformulering

Pagrund af den korte tid hvor smalbladet lupin har vagret en afgrade i moderne dyrkning og
foraadling, formodes den stadigvask at besidde nogle ret primitive ugnskede egenskaber (Swiecicki
et al., 1995), samt ukendt genetisk variation af eftertragtede egenskaber (Jernsgard, 2002 personlig
meddel el se).

Lupin har forholdsvist hgjt indhold af sveatfordgjelige fibrei form af fraskal, som er en sterre del
af freet end hos andre dyrkede badgplanter sdsom aarter og sojabgnner (Hove, 1974; Cowling et al.,
1998 a; Clements et al., 2002).
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Lupiner har ogsa tykkere bad gvasgge end sojabgnner og aater (Reader et al., 1998; Dracup et al.,
1996; Clements et al., 2002). Der er blevet skgnnet, at ved at formindske andelen af badgvasg sa
optages der mere naging i frgi udvikling, men der mangler stadigvask mere oplysning om badgvasgy

proportionerne i smalbladet lupin (Lagunes-Espinozaet al., 1999 a).

For at undersage mulighederne for forbedringer i anvendelsen af lupin til dyrefoder, gnskes de
falgende spargsmal undersggt. Svarene forventes at kunne bruges til at opsadte foraadlingsmal.

Hovedspgrgsmal:

Er der genetisk variation i egenskaber ne proteinkoncentration, frasterrelse og andel fraskal i
smalbladet lupin?

Er der vekselvirkning mellem parametrene frastarrel se, fraskalsandel og proteinkoncentration?

Afhaanger bad g/fra forholdet og frasterrelse af antallet af fra per badg?

De ovenstéende spergsmal forsgges besvaret ved at besvare de efterfal gende del spergsmal:

Er der forskel panaaingsveadieni frgene fraforskellige sorter af smalbladet lupin?
e Er der forskel pa nagingsindholdet, malt pa rdproteinkoncentrationen i frgene, sorterne
imellem?
e Er der forskel pafrevasgten sorterne imellem?

» Erder forskel pdandelen &f fraskaller, sorterne imellem?

Hvordan er ssmmenhaanget mellem frekvalitetsegenskaber sorterne imellem?
» Erandd freskal afhaangig af frevasgten, sorterne imellem?
» Er rdproteinkoncentrationen i fraene afhaangig af frevasgten, sorterne imellem?
» Er hgj raproteinkoncentration i kerner og skaller i sammenhaange med hinanden?
» Kantyk fraskal skjule hgj koncentration rprotein i kerne og derved aendre sortens

fremtraaden i forhold til andre sorter?
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Forbedres frabad gkvaliteten ved sterre antal frai badg?
» Erfregenei store badge starreend i de sma?
» Erfrgenes ande af frabadgen direkte proportionalt afhaengig af antallet af frganlagy i
bad gen?
» Erfraskalstykkelsen den sammei frgene, ved forskellige fr@ og bad gstarrel ser, indenfor en

sort?

Der findes typer af smalbladet lupin (Lupinus opsianthus) som har mindre frg end standarden. Det

undersgges derfor, om disse frg kunne vise sig at have et andet forhold mellem fraskal og kerne.

Der findes flere forskellige bad gstarrel ser indenfor en genotype. Der underseages endvidere om
hvorvidt bad genes proportioner med hensyn til fordeling til frg og bad gvaegge kunne vaae
forskellige samt frgenes vaggt og derfor starrelse, efter antal fraanlaeg i badg.

Rapporten bestar af tre hoveddele;

1) indledende afsnit med praesentation af smalbladet lupin som afgrede, teoretisk baggrund og

metoder, kapitel 2-4

2) resultater, kapitel 5

3) afduttende diskussion konklusion og perspektivering, kapitel 6-7
Der medfalger ogsa bilag. Der er naamere oplysninger om de 27 genotyper brugt i ferste del af
resultaterne, brev og spergeskema, der blev sendt ud til nogle lupinaviere og en tabel med resultat
af denne. Poster der blev vist frem palupinkonferencen i Island og en artikel ”in press” i

proceedings fra samme konference.

1.3. Afgraensning
Med specialet er der sat fokus pa frg- og badgkvalitet. Da ordet kvalitet er et meget vidt begreb og

kan vare forskelligt efter hvem det angar, forklares der hvordan ordet kvalitet forstas her i opgaven.
Kvalitet forstds som hgje eller lave vaadier af proportioner i fraskal/kerneforhold i fraets veegt samt
bad g/fra forhold i frabad gens vasgt samt proteinindhold i frg af smalbladet lupin. God kvalitet her i
opgaven er nar vaadierne viser positive egenskaber der vedkommer brug af smalbladet lupin til

dyrefoder.
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Det er vigtigt at se pa fra- og badgegenskaber i de nye sorter der eksisterer nui Danmark og vurdere
dem i forhold til hvad fraskallernes tykkelse angar, hvor proportionel fraskalsandel giver et andet

billede for store fra end sma pa grund af deres kugleform.

Der blev af praktiske grunde valgt at fokusere pa raproteinkoncentrationen i frgene som den eneste
ernagingsfaktor der blev vurderet. Bitterheden, i det materiale der blev brugt, anses ikke for at veare
relevant, fordi alle sorter der blev brugt er sede, og en mulig kvad stofmaangde bundet i alkal oider
blev ikke anset for at give et skaevt billede af raproteinmaangden, der regnes pa basis af totalt

kvad stofindhold.
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2. SMALBLADET LUPIN

Efterfalgende kapitel har det formd at give lasseren et bedre indblik i; hvordan afgreden smalbladet
lupin herer til i lupinslaggten, hvor mange sorter eksisterer indenfor smalbladet lupin, hvor dens
dyrkningssteder er og nogle afgradeegenskaber. Der ses ogsa pa smalbladet lupin i gkologisk

landbrug i Danmark.

2.1. Klassificering af smalbladet lupin
Lupin er botanisk set, klassificeret som falger (tabel 2.1):

Tabel 2.1.  Klassificering af smalbladet lupin (Kurlovich et a., 2002 & Cowling et al., 1998 b,;
Allenet al., 1981)

Orden (Order) Leguminosae Badgplanteordenen
Familie (Family) Fabaceae FErteblomstfamilien
Tribus (Tribe) Genistae Vissegruppen

Slaegt (Genus) Lupinus L upinslaggten
Underslaggt (Subgenera) Eulupinus

Art (Species) Lupinus angustifolius - smalbladet lupin -

Synonym: Lupinus opsianthus  Synonym: bla lupin

Slaggten Lupinus L. er delt op efter flere systemer. Det videsi dag ikke med sikkerhed hvor mange
lupinarter der eksisterer i naturen (Kurlovich et al., 2002 a). Her forklares kort det todelte system,
der bruges af Kurlovich og Stankevich (Kurlovich et al., 2002 a).

Lupinus angustifolius tilhgrer underslasgten Eulupinus, og er en af de 11 arter som kaldes ”Old
world Lupins’.

"Old world lupins’ har geografisk center i middelhavsomradet og Afrika. Der under tilharer flere
domesticerede (dyrkede/foraedlede) arter sasom L. albus (hvid lupin) og L. luteus (gul lupin).

En anden slaggt, Platycarpos, ogsa kendt som " New world Lupins’, har oprindel se pa den vestlige
side af Atlanterhavet, herunder for eksempel arten L. mutabilis ogsa kendt som Andean lupin
(Kurlovich et a., 2002 a).

L. angustifolius er kendetegnet ved runde, blade, vand gennemtraangelige fra (billede 2.1).

Den gvre labe pa blomstrets bagger er klart todelt, og farven er saadvanligvis bla. Smabladene er
lineagre, og nederste lagbe pa baggeret er helt eller delvist tredelt. Badgen er |ettere beharet
(sericeous) (billede 2.2).
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Billede 2.1. Frgfraforskellige geno- Billede 2.2. BadgfraL. angustifolius
typer L. angustifolius (foto: Hafdis Hauksdattir)

(foto: Hafdis Hauksdoéttir)

L. opsianthus er en omdiskuteret art, som if@glge Gladstones (1998) er synonym med L. angustifolius
(Gladstones, 1998; Kurlovich et al., 2002 b). Arvemaessigt er de ens (Jarnsgard, 2002 personlig
meddelelse), men L. opsianthus anses for at have mindre frg end L. angustifolius. Nogle mener, at

den er en underart af L. angustifolius (Stepanova et al., 2002).

Sorterne af L. angustifolius er meget forskellige. For eksempel i frafarve og plantens bygningsform.
Forgreningen kan vaae vidt forskellig (Billede 2.3), (Joernsgaard et al., 2002) og staangelhgjden
varierer mellem 35-122 cm (Ageeva, 2002).

Billede 2.3. Forgreningsstruktur; 1 vild, 2 pseudo-vild, 3 kvasi-vild, 4 corymbouse,
5 panicular, 6 spikelike, 7 palm (Joernsgaard et al., 2002)
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Der er ogsaforskel i frgegenskaber mellem sorter af smalbladet Iupin, sasom proteinindhold,
frasterrelse (Billede 2.4) og andel af freskal som det fremgar af rapporten.

Smm

Billede 2.4. Frgaf tre forskellige genotyper L. angustifolius. (Serrato Valenti et al., 1988)

Hoveddyrkningsomrader af smalbladet lupin er i Australien, Europa, Sydafrika, Chile, New
Zealand, tidligere Sovjetunionen og Nordamerika (Waldroup et a., 1989). Dens mangfoldighed er
bred, hvilket skyldes bade de forskellige lokaliteter hvor den er dyrket, men ogsa laengden af det
tidsrum hvor sorterne har vaget i dyrkning.

De typer som stadigvask har vilde traek, er sméfrgede og blade samt badge er smallere. Disse
forekommer oftest i sveare agronomiske omgivelser som bjergomrader og pa uplgjet land
(Kurlovich, 2002 b). Det er blevet iagttaget, at der vokser vilde smalbladede lupiner mange steder
tegt pa dyrkede omrader i middelhavsomrédet. Der er nogle spekulationer om, at disse maske har
vaget dyrket for i tiden, og der er blevet udfart noget selektivt arbejde med disse varianter, specielt
fordi der er ikke nogen betydende forskel mellem dyrkede og vilde former der. Der er ikke stor nok
forskel pa L. opsianthus som er smafrget og L. angustifolius som er storfreet, til at der kan med
sikkerhed tales om to selvstaandige arter. Selvom dette har vaaret gjort nogle gange er det nu anset at
hybrider mellem opsianthus og angustifolius ikke er interspecifikke, fordi L. opsianthus har vist sig
ikke at vaere andet end separat sort eller gkotype af L. angustifolius (Kurlovich et al., 2002 b).
Kurlovich (2002 b) mener, at for at dele L. angustifoliusi de rigtige grupper, er det ngdvendigt at
underopdele i sorter, undersorter og form efter morfologisk variation, og endvidere i geotyper,

akotyper, skogeografiske grupper af gkotyper og linier bygget pa fysiologiske, biokemiske og
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andre faktorer. Er dette system brugt ma man dele L. angustifolius op i 12 geotyper og
agrogeotyper, 16 adskilte gkotyper, 3 ecogeografiske grupper af gkotyper og 13 linier, jaavnfere
tabel 2.2.

Tabel 2.2. L. angustifolius biodiversitet (bygget patabel fraKurlovich, 2002 b.)

Geotyper Dkotyper, Status Vakstform
(agrogeotyper) linier
Iberisk geotype 4 2 vilde, 1 blevet vild, 1 loka 3vinter og 1
mellemliggende
Marokkansk geotype 3 2 vilde, 1 blevet vild mellemliggende,
vinter og forar
Algerisk geotype vild mellemliggende
Apenninsk geotype 3 vild, blevet vild, lokal ”
Bakansk-Asisk geot. 4 2 vilde, 1 blevet vild 1 lokal ”
Palasstinensisk geotype 2 vild, loka ”
Sydafrikansk geotype vild ”
Australsk agrogeotype 3 lokale primitive sorter, moderne vinter,
linier mellemliggende
Nordamerikansk geot. 2 avidlinier vinter
Tysk agrogeotype 2 primitive sorter, avidlinier forar
Polsk agrogeotype 3 primitive sorter, avldinier, moderne ”
linier
@steuropad sk agrog. 4 primitive sorter, avldinier, 2 ”

moderne linier

Her ses det tydeligt, at trods den komplekse opdeling er der adskillige muligheder for, at hente
genetisk materiale frade forskellige steder | verden, og at der ikke er mangel af forskellige typer
smalbladet lupin. Nar oplysninger samles fra de mange landes plantesamlinger og institutioner som
arbejder med lupiner, findes der over 200 lupinarter. Af arten Lupinus angustifolius eksisterer der sa
5684 slags domesticerede, vilde, lokale (landrace), mutante, avislinier og sorter samt andet genetisk
materiale (Cowling et a., 1998 b).

Fordi L. angustifolius, L. albus og L. luteus kun har vaaret domesticerede i ganske kort tid har de
stadigvak nogle trak som ikke er fordelagtige, for eksempel tyk fraskal. Genpuljen af
domesticerede lupiner er ganske lille, sammenlignet med de starste landbrugsafgreder, sasom hvede
(Triticum aestivum) og majs (Zea mays). Krydsninger med vilde eller landrace typer er afgerende
for at udvide denne genpulje. Landbrugslupiner er stadigvaek genetisk taet pa sine vilde slaggtninge,
og store forbedringer kunne vaae at forvente med primaae krydsninger (Cowling et al., 1998 b)

10
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Biodiversiteten i Lupinus angustifolius er omfattende og vilde varianter er vidt spredt over hele
middelhavsomradet (Cowling et al., 1998 b).

2.2. Udbredelse og brug af lupin

Badgplanter af slaggten Lupinus (her kaldet lupiner) kan man finde stort set over hele kloden, fra det
kolde Alaskatil Australien. Disse planter har etableret sig under meget forskellige forhold, og har et

stort antal underarter og sorter, som naavnt.

2.2.1. Vildelupiner versus domesticerede lupiner
| grove trask kan man skelne mellem vilde lupiner og dyrkede, pa den méade at vilde lupiner
indeholder akaloider og har tendenstil at smide fraene pajorden (Serrato Valenti et al., 1989).
Dette er for eksempel tilfaddet med Alaska lupinen (Lupinus Nootkatensis), som er meget effektiv
til genvinding af eroderet land i Island (Arnalds et al., 2002).

Der bliver i dag flere og flere kendte karaktereristikai sorterne af smalbladede |upiner, som ger at
de bliver attraktive som dyrkningsplanter. Disse karaktereristika er; nedsat forgrening, tidlighed
uden risiko for lgjesaed, termoneutralitet, lavt alkaloidindhold og bad ge som ikke taber frgene eller
falder af (Swiecicki et al., 1995).

Dyrkede lupiner er som regel sede, det vil sige med lavt indhold af alkaloider, og deres badge har
ikke laangere den egenskab at springe op ved modning og smide frgene. Vilde lupiner har ogsa den
kendte ukrudts egenskab at have hard frgskal, som er svaat gennemtraangelig for vand, mens de
domesticerede lupiner har noget bl gdere fraskal som ikke er ngdvendigt at ridse (scarificere) for
saning for at gare imbiberingen hurtigere og bryde frehvilen. Af dyrkede lupiner som smalbladet
lupin findes der dog stadigvack vilde varianter, som har vilde karakterer som hérd fraskal (Serrato
Vaenti et al., 1989).

2.2.2. Vakstbetingel ser
Lupiner trives generelt padarlig sandjord i deres naturlige vaskstomrader, de dyrkes blandt andet
som afgreder pa golde og dybe sandei syd og sydvest Australien. Generelt kraever lupiner
veldraanet jord. L. angustifolius bar dyrkes pajord ved pH 4-7,5 (Longnecker et al., 1998 efter
Bayliset a., 1986).

11
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| dyb l@gsjord er det blevet registreret, at L. angustifolius kan danne redder helt ned til 2,2 m.
sammenlignet med 1,3 m for hvede og 0,5 m for aater. Rodlaangde under de averste 20 cm jordlag
kan ogsa vage tydelig sterre (60%) end hos de andre arter (<30%). L. angustifolius vandrette
rodsystem, er til gengadd ikke stort, (sammenlignet med 12 andre lupinarter). L. angustifolius rod
bestar mest af dominerende paderod med mange primaae vandrette radder, men fa sekundaare og
tertiagre vandrette redder, hvilket kan forklare darlig vaekst i finere jord, hvor fint vandret
rodsystem kunne vage af starre betydning. L. angustifolius reagerer meget positivt overfor aget
fosfor i jorden, hvor vandret rodsystem gges (Longnecker et a., 1998).

2.2.3. Brug
Lupinens mest brugte egenskaber er dens proteinholdige fra der anvendes til dyrefoder, desuden er
den ogsa velegnet som grangedning, da de kvad stofholdige lupinsorter kan anvendes til
jordforbedring. Ved anvendel se som grangedning er alkal oidindhold ikke et problem.
Der har ikke vaaret fokuseret palupiner i avl i nag sdlang tid som andre velkendte proteinafgreder,
sasom markaat og sojabgnne der har vagret dyrket i tusinder af &r, selvom lupiner ogsa har vaaret
dyrket for tusinder af ar siden. Der er derfor et stort potentiale i foraadlingsarbejdet, dalupinens tid

som moderne afgrade kun lige er startet.

Lupinen har specielt faet pladsi dyrkningssystemer hvor jorden har lav fertilitet, enten hvor andre
frebad gplanter giver for lavt udbytte, eller som saadskifteplante med kornafgrader, hvor forbedret
jordkvalitet og kvadstofforsyning efter lupindyrkningen er en fordel (Dovrat, 1989).

Udbredel sen af smalbladet lupin som dyrkningsplante er stadigvaek ikke stor pa verdensplan, men
er envigtig del af landbruget i Australien, Tyskland, Polen og Rusland.

Det vigtigste fremskridt i dyrkning af smalbladet |upin skete efter 1. verdenskrig og den fglgende
mangel pa proteinkilder i Tyskland. Der opstod derfor en voksende interesse for dyrkning af
lupiner, og i 1928-29 blev de ferste skridt i moderne lupinforaaling taget ved valg af de farste
lavalkaloidsorter (sede) af Lupinus angustifolius og Lupinus luteus (Cowling et al., 1998 a).

Selvom lupinen har vaaret samlet Igjlighedsvisi pragistorisk tid og senere dyrket i lavt tal som

sekundag afgrede (Plitmann, 1989), er det kun indenfor de sidste 40, & at den er blevet anvendelig
som afgrede i moderne landbrug (Dovrat, 1989).

12



Hafdis Hauksdattir KVL 2002.

Det interessante ved smalbladet lupin er at der er blevet lavet nye sorter som har starre
dyrkningsinteresse for danske og andre nordiske avlere (Kuptsov, 1997; Joernsgaard et al., 2002).
Disse sorter er bade tidligere og mere proteinholdige, end de sorter der fandtes fer. For gkologiske
avlere er der salig interesse for den proteinholdige lupin, fordi det er planen at gkologiske
landmaand fra 2005 kun skal bruge akologisk foder (Maribo, 2002). | dag kommer proteindelen af
foderet i nogen grad fra ugkologiske kilder. Der er ogsa nogle problemer pagrund af forbud mod
brug af animalsk proteinmel derunder fiskemel pga. BSE smittefaren og etikken (fodring af keer til
keaer), derfor er en ny hgjproteinafgrade en keakommen tilfgjelse til gkologisk fodring i Danmark.

2.2.4. Alkaloider
En stor ulempe fodringsmaessigt, for mange lupin sorter er deres hgje alkaloidindhold. Bitre lupiner
indeholder quinolizidine alkaloider som kan pavirke centralnervesystemet og forarsage symptomer
som nedtrykthed, anstrengt vejrtreekning, krampetraekninger, og ded pa grund af vejrtraekningssvigt
(Waldroup et al., 1989). Bitre lupiner indeholder 10-20 g/kg (1-2%) af de giftige akaloider lupanin
og angustifolin og burde ikke bruges som fade. Sade sorter kan godt indeholde lave vaardier af
alkaloider men for sikkerhedsskyld burde alkal oidinholdet ikke overskride 0,6 g/kg (0,06%)
(McDonad et a., 1995).
Til trods for at den Australske fadevarestandard ligger ved 0,002% alkal oidindhold ma sade L.
angustifolius anvendes til menneskefade der (Cowling et a., 1998 a). Alkaloidindholdet er som sagt
hgjere hos sad smalbladet lupin end de gramser der naevntes, og niveauet varier ogsa betydeligt
indenfor arten (tabel 2.3).

Tabel 2.3. Alkaoider i nogle L. angustifolius sorter

Smalbladet lupin (sortsnavn) Andel akaloider (%) Kilde (Forfatter og &r)

Yorrel 0,006 (Cowling et al., 1998 a)
Unicrop 0,009 (Waldroup et a., 1989)
Astra 0,009 (Waldroup et al., 1989)
Uniharvest 0,010 (Waldroup et a., 1989)
Danja 0,016 (Cowling et al., 1998 a)
Wandoo 0,095 (Beirao da Costa, 1989)
Chittick 0,111 (Beirao da Costa, 1989)
Maresa 0,168 (Beirao da Costa, 1989)

13
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2.2.5. Forarbegjdning af lupinfrg og lupin som foder
Far der fodres med lupinfrg er det nadvendigt at knuse fraskallen, da denne beskytter lupinfrgene
mod nedbrydning i fordgjel sessystemet. Lupinmel, der er lavet ved at formale hele frg, er en nyttig
proteinkilde i Europa (McDonald et al., 1995), og lupiner er billige at forarbejde til foder da de kun
kraever en formaling eller valsning (Edwards et al., 1998). Den teknologi der brugestil
forarbegidning af lupiner ligner meget teknologien til forarbejdningen af andre kendte
proteinafgreder sasom sojabgnner (Chajuss, 1989). Sojabanner kraever dog en varmebehandling,
hvilket lupiner ikke gar (McDonald et a., 1995).

Sade lupiner kan forarbejdes til efterfal gende handel sprodukter, til blandt andet foder og
menneskefade.

1. Fedtholdigt lupinmel, af olierige sade lupinsorter der er afskallede og finmalede.

2. Fedtudtrukket lupinmel, hvor olien er delvist blevet udtrukket fra det fedtholdige mel.

3. Mediumfed og fedtfattig lupinmel, af oliefattige sade lupinsorter der er afskallede og
finmalede.

(Chajuss, 1989)

L. angustifolius tilharer de fedtfattige lupinarter og det ger L. luteus ogsa, men L. albus og L.
mutabilis tilhgrer de olierige lupinarter (Petterson, 1998).

Afskalling af lupiner anses generelt for at vaare vigtigere for énmavede dyr end for drevtyggere pa
grund af deres forskellige mikrobielle nedbrydning af polysakkarider.

Det er dog ikke tilfaddet med svin, som har forholdsvist hgj mikrobiel fermentering i tyndtarmen
(Gdala, 1998). Hele lupinfrg kan godt brugestil foder for grise ifalge forseg (Fernandez et .,
1995) og for dem vil afskalling af fraene formindske det nagringsmaessige indhold (Fernandez et al.,
1995).

Blandt énmavede dyr har svin mere intens mikrobiel nedbrydning af "non sugar” polysakkarider i
tyndtarmen end for eksempel fjerkree(Gdala, 1998), og lupinfibre har en hgj fermentbarhed, som

resulterer i en betragtelig del energi, nar de kommer i foder til grise (Fernandez et al., 1995).
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Der er blevet lavet forslag om at det kunne vaare muligt at bruge lupinskallerne til foder for
drevtyggere eller som fiberkilde til mennesker (Chajuss, 1989). Uden denne mulighed er afskalling
af lupiner ikke anset for at vaare rentabelt (Edwards et al., 1998).

Lupinfreets forarbejdning (100 kg. L. mutabilis, 12% freskal) som eksempel pa opdelingen af
lupinfrgenei forskellige ingredienser er placeret efter forskellige udarbejdningstrin i et oversigts

diagram (Chajuss, 1989) (diagram 2.1).

Diagram 2.1. Forarbejdning af L. mutabilis frg med skaller. Bygger patabel fra Chajuss (1989).

100 kg Lupinfre (L. mutabilis)
: (40% protein & 18% olie) 1
l Knakning og afskalling l
12 kg freskal |
- kg hetne 3 (7.9% protein |
(44,438% protein & 20,18% olie) ' & 29F olie) |
{ Homogenisering og raffinering !
71 kg olierenset uristede hvide lupinflager |
(55% protein & 1,1% olie) ‘ Lktqote|
Yidere raffinerin | _- H:0
. = v e
50 kg sedt lupinkoncentrat 30 kg sadt lupmmcla%c‘
(72% protein & 0,68% olie) (10,16% }ll'ult*ingjfl_:;—_‘l_’}_.:;q!ie & 30% vand)

Lupinus angustifolius og lupinus albus indeholder ikke trypsininhibitor, som for eksempel er

tilfad det med sojabanner. Derfor behaver smalbladet [upin ikke varmebehandling (Waldroup et al.,
1989). Trypsin er inaktiv i tyndtarmen, indtil den aktiverestil protein og peptidasefordgjelse.
Trypsininhibitor som forhindrer proteinfordgjelsen edelagyges derfor med varmebehandling i flere
foderprodukter (McDonald et al., 1995).

Frgene af smalbladede lupiner er en rig kilde til arginin og indeholder en forholdsvist godt
balanceret koncentration af essentielle aminosyrer med hgj fordgjelighedsgrad (Fernandez, 2000).
Sammenlignet med soja har lupiner dog et lavere indhold af nogle essentielle aminosyrer
(Waldroup et al., 1989). For eksempel de svovlholdige aminosyrer methionin og cystin, som er
meget vigtige for fjerkrae(McDonald et al., 1995). De er ogsa laverei lysinindhold som er meget
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vigtigt for voksende grise (McDonald et al., 1995), og tryptophan der ogsa er en essentiel
aminosyre for énmavede dyr (McDonald et a., 1995).

Ved sammenligning af nagingsstoffernes fordgjelighed hos lupinus angustifolius (Prima) og
sojaskrd, fremgér det at fordgjeligheden af naaingsstoffernei lupin er meget hgje sammenlignet

med dem i sojaskra (tabel 2.4) (Fernandez, 2000).

Tabel 24.  Naaingsstoffernes fordgjelighed (Fernandez, 2000; Fernandez, 2000 efter Just et al.,

1983)
Lupin E 101 Sojaskra

Tarstof (%) 83+/-2 84
Organisk stof (%) 84 +/- 2 88
Energi (%) 85 +/- 3 86
Protein, fakal, (%) 87 +/- 3 85
Omsadtelig energi Mj/kg ts. 15,44 +/- 0,47 15,34
Fes/kg tarstof 1,26 1,25

If@lge Fernandez (2000) er fordgjeligheden hos svin for raprotein hgj eller 88% af L angustifolius
indeholdende 32,6% raprotein.
De hgje vaadier i fordgjelsen af lupin hos svini forhold til sojaskraforklarer Fernandez med den

far nsavnte mikrobielle nedbrydning hos svinene.

2.3. Dyrkning i Danmark

| dagens Danmark er der igen pladstil lupiner. Efter mange ars pausei avl af nye danske lupinsorter
er der nuigen interesse for afgraden. Far 1935 blev der kun fokuseret pa brugen af lupiner som
grengedning, men derefter begyndte sede lupiner at komme frem og det startede med L. luteus
sorten Sweet lupin (Heick, 1947). Det er hovedsagelig de gkol ogiske landmaand, der interesserer sig
for lupiner, pagrund af proteinindhold og rodknoldenes kvad stoffikserende evner. | & 2002 har der
vist sig, at foderfirmaerne har saenket prisen pa gkologisk korn (Nielsen, 2002 &), og det er endnu en
grund til at @kologiske planteavlere er interesserede i nye og eventuelt risikable afgrader. | &r 1940-
1942 blev bl.a. sed L. angustifolius afprevet i forsgg i Danmark hvor den gav 1,6 t/hai frgudbytte
(Anonym, 1943). | 1994 gav L. angustifolius sorten Ernani 3 t/ha (Jarnsgard et al., 1995), s meget
er sket i mellemtiden.
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Danske forhold til lupindyrkning er ikke optimale for sgde lupiner. Men med nye sorter fra
Rusland, Hviderusland og @get avlisarbejde i Danmark, er der kommet sorter der godt kan dyrkes
her i landet med godt resultat (Joernsgaard et al., 2002). Det er hovedsagelig akol ogiske landmaand
der dyrker sgd lupin og i 2001 dyrkedes lupin pa 218 ha gkologisk land som var 0,14% af @kol ogisk
dyrket areal i Danmark pa det tidspunkt (Tersbel, 2002 a).

Hos frefirmaet DLF-Trifolium var der 13 gkologiske lupinavlerei & 2001. To pa Sjadland og
ellevei Jylland. Deres erfaring med lupiner ifglge ti af dem er mest fra 2001 (se bilag tabel B), Kun
en af dem der besvarede et spargeskema (se bilag) havde dyrket lupiner i 2 ar. De dyrkede Prima
(E-101) som stammer fra en krydsning mellem Lanadex fra Hviderusland og Orlowskij fra Rusland
(Joernsgaard et al., 2002).

Deres lupindyrkningsareal var 15,2 — 2,5 hai 2001 og ssmmenlagt var der 70 hamed lupin hos
landmaeendene det &r.

Udbytterne var 2 - 4 t/ha, med et gennemsnit 2,9 t/ha.

Disseta er lave (Jgrnsgard 2002 personlig meddelelse). Under danske forhold er 3 t/hai orden,
men ikke godt. Generelt ligger udbyttet mellem 2,5 - 4,5 t/ha. | Storbritannien ligger udbytte af L.
angustifolius if@lge afgradel nformationswebsider mellem 2,5 og 3,25 t/ha (Anonym, 2002).

De problemer som landmaandene Igb ind i var mest ukrudtsproblemer, hvor syv ud af ni naevnte det
som problem. Andre naevnte begynderproblemer, fordi det var deres farste & med afgreden. Der
kan naevnes: For lidt udsaed, saning ikke dyb nok og marken meget ukrudtsbefaangt far etablering.

En naevnte gréskimmel problemer.

Det ukrudt som landmaandene havde problemer med var alle forskellige bortset fra at der naavntes
pileurt (Polygonum ssp) som problem patre garde, ellers var det forskelligt. Nadder (Urticaceae),
agerkd (Brassica campestris ssp campestris), tidsler (Circium ssp), fuglegraes (Sellaria media),

agersennep (Snapsis arvensis), smablomstret gulurt (Amsinckia micrantha), grabynke (Artemisia

vulgaris) og kvik (Agropyron repens) blev naevnt.
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De tre som ikke fik deres udbytte godkendt til fremavl naevnte for lav spiringsprocent som arsagen
til dette. En af de tre havde haft sa store ukrudtsproblemer, at han hgstede en stor del af sit areal
som hel saad.

Defleste var positive overfor afgraden, og nogle naa/nte at de ville aandre ukrudtsstrategien til

kommende ar for at formindske ukrudtsproblemerne.

| & 2002 har ukrudt ogsa vaaet det starste problem i lupiner i gkologisk dyrkning (Nielsen, 2002 b).
De sorter som var forgrenede kunne dog bedre konkurrere med ukrudtet. PAgrund af det vaekststop
der forekom tidligt pa vaekstsaesonen i lupinerne blev ukrudtet en stasrkere konkurrent med lavt
udbytte som fglge i de spinkle sorter med nedsat forgrening (" spike like”). De sorter som har nedsat
forgrening plejer at vaare 75-80 cm hgje men blev mange steder i & kun 40-50 cm (Priesholm,
2002).

Fordi lupiner ikke har vazret dyrket i en arraskke i Danmark, er det endnu ikke mange sygdomme
der angriber dem. Rodbrand kan forekomme i lupiner, ligesom lupiner som naevnt ogsa kan
angribes af graskimmel. Den vaaste sygdom lupiner kan angribes af er anthracnose
(Colletotrichum). Sygdommen er frabaren og er tydelig genkendelig ved, at planten udviser
misdannelser ved at staenglen kraller og bgjer, samt at plantens frasagning nedsadtes vaesentlig
(Jensen, 2001).

2.4. Dyrkning over verden

Der er gget interesse for lupiner verden over, dette ses maske bedst pa, at der over en arrackke, er
blevet holdt 10 internationale konferencer om lupiner, hvor forskere fraforskellige verdensdele,

mades.

Lupiner er dyrket hovedsagelig som foder frabadgplanter i det tidligere USSR, Polen, Tyskland,
Middelhavsomradet og som eksport afgrade i Australien, hvor betydelige maangder sadgestil
Europa som foder. Som hos de fleste afgrader af mindre betydning er efterspargslen af lupin
uforudsigelig (Putnam et al., 1989). Det afspejles for eksempel i EU’s mindskede selvforsyning af
proteinafgreder pa grund af BSE problematikken (Anonym, 2001). Produktionsomkostningerne er

de samme som for sojabgnner, bortset fra at udsasden er naevnevaardig dyrere for lupin (Putnam et
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al., 1989). Prisen for lupinafgreden er 80-90% af sojaprisen, som betyder ligel edes meget for
produktionen (Putnam et al., 1989).

Australien er det starste dyrkningsland af lupin (Dracup, et al., 1996). Hovedlupinarten i Australien
er L. angustifolius (Hawthorne, 1995), og selvom den er ny som dyrkningsplante har den vokset sig
stor de sidste tre artier pa grund af intensive anstrengelser i foraadling og landbrugsteknik (Cowling
et a., 1998 a; Perry et al., 1998). Vestaustralien er hovedomradet for lupindyrkning i Australien.
Denne delstat havde 87% af Australiens samlede lupindyrkningsareal i 1998, hvor 1,1 million ha
var blevet sdet (Anonym, 1998). 1999/2000 szesonen gav over 1,4 million tons lupinfrg i
Vestaustralien hvor lupin er vigtigere end hvededyrkning. Eksport indtasgten pa hvede i
Vestaustralien i 1999/2000 blev estimeret til 100 millioner dollars, mens eksport indtjeningen pa
lupiner var 200 millioner dollars og var en stor bidragyder til Vestaustralsk gkonomi. Lupiner er
den sterste bad gplanteafgrade i Vestaustralien og nu vokset s meget, at dyrkningsarealet ikke
bliver starre fraar til &, og produktionsforggel sen forventes kun at ske med stigninger i udbytte
(O'Neill, 2000).

2.5. Fordele og ulemper ved lupiner

2.5.1. Fordele:
Til forskel fraandre alternative afgrader har lupiner en bred anvendel sesmulighed. Den kan bruges

til dyrefoder for drevtyggere og énmavede dyr. Nogle lupiner kan ogsa bruges til menneskefade
(Putnam, 1993).

Sade lupinsorter kan nemt bearbejdes til foder, menneskefade og industrielle produkter med stort
set samme teknik som bruges til bearbejdning af sojabeanner (Chajuss, 1989).

Lupinernes fibre er ogsa nemmere at fordgje end sojafibre nar der gadder grise (Fernandez et al.,
1995).

Smalbladet lupin har et hgjere proteinindhold end aater og indeholder ikke stoffet tannin, som

findesi bade aater og hestebgnner, og som haammer nedbrydningen og fordgjelsen af protein hos
énmavede dyr (Tersbal, 2002 b)
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Lupiner er en god proteinafgrade og et godt aternativ for dem som vil vaare selvforsynende med
protein. Ved at vagre selvforsynende skal der ogsaindkabes mindre foder og et negativ cashflow
bliver mindre sandsynligt (Putnam, 1993).

Lupiner er godetil at etablere sig i darligere jord med hgjt sandindhold. Der er L. angustifolius
saalig god og den er dyrket pa store arealer i Australien (Putnam, 1993).

2.5.2. Ulemper:
Udsaaden er dyr, dyrere end sojaudsaad i USA (Putnam, 1993).

Afstadning af bestavede blomster er en betydelig forhindring for produktionsevnen i smalbladet
lupin (Atkins et a., 2002).

Ukrudtsbekaampelse er svaa i de sorter som har reduceret forgrening, hvis afgreden er for aben,
med gget risiko af darlige udbytter som felge (Tersbal, 2002 b).

De forgrenede sorter er konkurrencestaake overfor ukrudt, men modner sent og har behov for

skarlaggning for at fa en nemmere hgst og lavere vandprocent i freene (Tersbal, 2002 b)
| Danmark mangler der stadigvaek bedre tilpassede sorter som giver tryggere udbytte paover 3 t/ha,

smalbladet lupin anses derfor endnu for at vagre risikabel afgrede i gkologisk landbrug, som i ar
2002 har skuffet med lave udbytter i de nyeste sorter med reduceret forgrening (Priesholm, 2002).

20



Hafdis Hauksdattir KVL 2002.

3. TEORETISK BAGGRUND

3.1. Freets og bad gens struktur

3.1.1. Beskrivelse og funktion af fradele
Fraskallen bestar af palisade epidermis (billede 3.1) daskket med cuticle. Tykkelsen af palisade
epidermis varierer fraden ene lupin art til den anden, men palisade epidermis er den tykkeste del i
fraskallen, og bestar af lange celler parakke. Der er arter hvor nogle af cellernei palisadel aget
mangler og tragtformede kanaler formes (Petrova, 2002).
Hypodermis celler er timeglasformede celler, der ligger med regel maessige mellemrum under
palisadel aget (billede 3.1). Tykke hypodermis og store celler har vaget observeret i frg hos blandt
andet lupinarterne L. angustifolius og L. mutabilis (Petrova, 2002).

Billede 3.1. Fraskal af L. angustifolius; u.p og |.p = palisade epidermis (upper and lower portion of palisade), h.g. =
hypodermis celler (hourglass cells), v.p, v.b og e = 3 parenchyma lag (vascular parenchyma, vascular
bundle og endothelium) (fotomikrograf: Serrato Valenti et al., 1988)

Der er blevet observeret tykkere fraskal hos vilde varianter af lupiner end domesticerede (Lush et
al, 1980), men generelt har lupinerne vaaret delt i tre grupper efter fraskal stykkelse. Farste gruppe
har tynd fraskal (7-11% af frevaegten) og daskker hovedsageligt lupiner af den amerikanske
oprindelse sdsom L. mutabilis. Den anden gruppe med middelandel fraskal (12-14% af frovasgten),
dackker mestendels gule lupiner sdsom L. luteus. Tredje gruppe er en stor gruppe lupiner med hgj
andel fraskal (18-23% af fravaegten). Til denne gruppetilharer L. albus og L. angustifolius. Der
findes endnu tykkere fraskal hos L. pilosus som har 32% fraskal (Brillouet et al., 1983).
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Der kan ogsa vage forskel i fraskal shardheden pa grund af miljgeffekt, men det er ikke blevet pavist
at lave akaloidindhold i fraet afger blad fraskal i domesticerede lupiner, selvom nogle mener at
dette er tilfaddet (Swiecicki et al., 1995).

Under hypodermis er der tre cellelag. Det farste er et parenchymalag med tykke cellevagyge og
cellerne er fyldt af naaingsstoffer nar freet er i umodent stadie. Det andet lag er et tyndvasgget
parenchymalag og det tredje lag formes af staakt sammenpressede celler af tykvagggede
parenchyma (billede 3.1). Der er delte meninger om betydningen af disse tre lags forskellige
tykkelse mellem arter og deres betydning for taxonomi diagnosticeringen i lupinslaggten (Petrova,
2002).

Hilum omrédet pa freskallen hvor freet sad fast pabadgen (navlen) er forskelligt i tykkelsen
mellem arter og det er forholdsvist tykt i L. angustifolius, hvor der er flere hule omrader i vaevet
mellem palisadelag i hilum end andre steder pafraskallen. Deto palisadelag er brudt op i en klgfte
med kanaler hvorigennem frgets vandsugende egenskaber reguleres og hvor forskellen mellem
hérde og letvandgennemtraengelige fra ligger (Petrova, 2002) (Serrato Valenti et al., 1989). Der er
fragmenter af udvidede skra celler mellem fraskal og kerne som er rester af nagingslag som adskilte
kerne og fraskal (Petrova, 2002).

| fraskallen findes der 24% pentose sukker (general formular CsH100s) hvor der kun er 10% 1 hele
fr@. Pentose kan holde op til ti gange sin egen vaagt i vand og deltager derfor i optagelsen af vand
for freet (Beirao da Costa, 1989). De saka dte "non-sugars’ polysakkarider, cellulose, hemicellulose
0g pektiske polymerer er dog hovedsubstansen i fraskallen (Brillouet et al., 1983). Frgene af L.
angustifolius indeholder starre maangde "non-sugars’ end fr@ af L. luteus og L. albus (Gdala, 1998)
og lignin indholdet er generelt lavt i lupinfraskal (Brillouet et al., 1983).

Harde frg er sandsynligvis vigtigst for vilde planter og planter som lever i vade omrader pa grund af
at det holder embryoet tart og formindsker risikoen af at drukne det (Lush et a., 1980). Det er
palisadecellernes struktur som udger forskellen mellem harde og let gennemtraangelige fra (Serrato
Vadenti et d., 1989) (Lush et al., 1980). Fraskalstykkelsen har sandsynligvis indflydelse pa hvor
godt frget overlever sygdommei starten af vaekstperioden (Hill, 2002 personlig meddel el se)
Eksempler fraforsgg med majs indikerer at tykkere perikarplag felges ad med resistance eller

intermediate resistance overfor Fusarium moniliforme (Hoenisch et al., 1994).
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Det er vigtigt for harde frg med lang levetid at vaare tykskallede, men i dyrkede fra er det ikke
ansket at have lang levetid, og derfor avles der for tynd fraskal til bl.a. at hindre ujsevn fremspiring
(Lush et a., 1980), og til fordel for foderudnyttelsen (Clements et al., 2002).

3.1.2. Lupinbadgens beskrivelse og funktion
Lupinbadgen er lavet af et frugtblad og sidder pa en kort stilk. Badgen hos L. angustifolius er
normalt ca. 5,5 cm lange (Bélteky et al., 1984), lysebrune og daskkede med hér. Harlgse eller
kortharede typer findes (Bélteky et al., 1984). Kortharede eller harlgse bad ge tarrer hurtigere ud ved
modning. Badgens to halvdele er sasmmengroede pa toppen og undersiden af badgen. Klapperne
bestar af to lag: Lange parenchyma celler former det ydre lag og kortere celler det indre fiberlag. De
lupinsorter som stadig kaster frgene har tykkere fiberlagvasy end de som ikke ger. Ved terring
vrider dette fiberlag sig og bad gen spradter op og freene kastes ud. De dyrkede sorter har ikke
denne egenskab mere, dader er blevet avlet for lukkede badge til at forhindre fretab. En nem
indikator som viser om badgene dbnes af sig selv eler ikkei L. angustifolius er farven af det fibrase
lag. Denne er hvid i badge som kaster fr@g og gul til nsarmest orange i badge som er lukkede
(Swiecicki et al., 1995). Det er blevet opdaget, at i L. albus er frabad gens tykkelse et udmaaket
indirekte avlskriterie for at opna stabilt freudbytte (Lagunes-Espinozaet a., 1999 b). Det blev
ligeledes opdaget, at der er forholdsvist lavere proportion badgvasg hvis bad gen er fuldt sat og ogsa
hvis bad gen havde mange fra. Der er lav men signifikant negativ korrelation mellem tykkelse af
bad gvaag og antal fra i badg pa 0,25. Tykvaaggede bad ge optager muligvis en starre del nagring end
tynde, pabekostning af frestarrelsen (L agunes-Espinozaet a., 1999 b).
Badgvagygenes andel i bad genes vaggt er omkring 47% i L. mutabilis (Hardy et ., 1997), 33%i L.
angustifolius og 32% i L. albus (Lagunes-Espinozaet a., 1999 b; Dracup et al., 1996).
Genotypen styrer tykkelsen af badgvasggene. Omgivelserne styrer mere bad gvasggenes andel i
bad gen pga. reguleringen af antal frai badg ved forskellige ernaaingsmaangder tilgaangelige under
frovaksten (Lagunes-Espinozaet al., 1999 b). Der er dog blevet identificeret negativ genetisk
korrelation mellem andel badgvaeg og freudbytte hos L. albus (Lagunes-Espinoza et a., 1999 a).
Vag af lupin genotyper med lav andel badgvasg er derfor en mulig karakter at ga efter i sagningen
efter genotyper med hgjt udbytte (Lagunes-Espinozaet al., 1999 a).
Det er de fra som er tedtest pa hinanden i en badg, som bade plads- og nagingsmaessigt er de sterste

konkurrenter. Det er dog blevet malt i aspargesbanner (cowpea, Vigna sinensis), at de sterste frg
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forekommer, hvor der er frg pa begge sider i badgen, og des flere fra der er i badg, des starre er
frgene (Lush et a., 1980).

Frgene er ikke lige tunge pa hovedstammen og sidegrenene. Det er omkring 20-30 g forskel pa
tusindkornsvaggten frafrai badg pa hovedstamme og fra i badg paferste sideskud hvor de
sidstnaevnte er mindre (Bélteky et al., 1984 (efter Barbacki (mangler &r)). Nyere forsgg giver det
indtryk, at planterne regulerer vasksthastigheden saledes, at frg som dannedes senerei
vakstsaesonen voksede hurtigere og kompenserede dermed den kortere frafyldningsfase som
resulterede i jaevn badg- og frevasgt pa de fleste grene (Dracup et al., 1996). Der findesi dag sorter
som hovedsagelig sadter bad ge pa et hovedskud, de sakaldte oprette " spike like” [upiner som ikke
har sidegrendannelse af betydning (billede 2.3).

Hvis der dannes mange blade pa hovedskud og hvis der dannes mange primaae grenei L. albus er
der fare for starre afstadning af badge pga. skygge effekt (Lagunes-Espinozaet al., 1999 b).

3.2. Afgredeegenskaber hos planten L upinus angustifolius

3.2.1. Udbytte hos smalbladet lupin
Et hgjt fraudbytte per plante anses at vaare 20-26 g per plante (Kurlovich et a., 2002 b) i L.
angustifolius. Der er dog fundet variationer helt fra 1,5 g til 30,6 g (Kurlovich et al., 2002 b).
Grgnmasseproduktiviteten i L. angustifolius er ogsa meget varierende, 5-120 g per plante i
blomstringsfasen. Hgj produktion anses at vaare over 100 g/plante (Kurlovich et al., 2002 b).

Udbyttet af smalbladede lupiner er gget 2,4% om aret fra1973-1991, i Australien, og det er hgjere
stigning end hos de fleste andre afgrader der dyrkesi verden (Cowling et al., 1998 a). Dette menes
at vage fordi L. angustifolius har vaaret dyrket som afgredei sakort tid, og der endnu er stor
variation af genmateriaetil stede (Cowling et a., 1998 a).

3.2.2. Antal frai badg, freveegt og deres mulige effekt pa udbytte
Arveligheden af egenskaben frgantal i badg var 0,692 i vinter typer af L. albus og sammenhaangen
positivt korreleret mellem gget maangde fra i badg og aget udbytte er signifikant (P<0,05) : 0,208
(Huyghe, 1989).

Tusindkornsvaggten er hgjt arvelig hos L. albus: 0,782. Korrelationen ved udbytte maangden er
hgjsignifikant (P<0,001) : 0,227. Ulemperne ved hgj tusindkornsvaagt er egede omkostninger til
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udsaad, frefyldningsfasen i hver badg vil ogsa tage laangere tid og pga. @get sensitivitet for klimatisk
stressi denne fase er der starre risiko for afstadelse. (Huyghe, 1989).

Det er blevet fundet lavere fertilitet (faare frai badg) hos meget storfrgede sorter, badei vinter og
vartyperne af L. albus (Huyghe, 1989).

Forggelsei fravaagt i badgen giver planten starre tilpasningsevne. Hvis der er fa badge pa planten sa
kan planten jeevne det ud med at lave starre frg, i hgjere grad end de smafrgede planter kan gge sin
frastarrelse. Denne bufferegenskab kan fare til bedre udbyttestabilitet hos storfrgede sorter
(Huyghe, 1989).

3.3. Eksisterende viden om lupinensfrasterrelse, fr gskalsandel og
protein.

Sammenligning af forskellige lupinarter fer i tiden har vist at L. angustifolius har lavere protein
indhold i fr@et og terstof i kernen end L. albus, L. luteus og L. cosentini (Withers, 1975). | 1975
malte Withers (1975) forskellige egenskaber i L. angustifolius. Fravaagten maltestil 172 mg,
kerneandel 76,4%, proteinandel i fraet 28,8 %, og terstof i kerne 37%. | dag findes der i Danmark
sorter som har frevaagt over 200 mg og proteinindhold i hele fra pa over 37% (Joernsgaard et al.,
2002).

3.3.1. Karakterernefraskalsandel, bad gveegsandel og proteinkoncentration i forsag
Badgvaggstykkel se har ikke signifikant forbindelse med fraskallens tykkelse (Clements et al., 2002).
Fraskallen i de forskellige L. angustifolius sorter er blevet fundet fra at vaae 20% af frevasgten hos
Unicrop, 22% i Uniharvest og 23% i Uniwhite (mellemvaadi) (Hove, 1974), til at vaare 30% og
33% i to vilde sorter (Lush, et al., 1980).

Hvad proteinandelen i frget vedkommer naevnes der til sammenligning hgje og lave vaadier i hele
fra fraforskellige kendte domesticerede sorter af L. angustifolius (tabel 3.1).
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Tabel 3.1.  Proteinkoncentration i nogle sorter L. angustifolius

Sort af smalbladet lupin Andel protein (%) Kilde

Uniharvest 36,4 (Hove, 1974)

Myallie 35,5 (Cowling et al., 1998 q)
Danja 33,5 (Cowling et al., 1998 q)
PrimaE 101 32,6 (Fernandez, 2000)
Unicrop 32,4 (Hove, 1974)

Uniwhite 28,6 (2,11 fraska) (Hove, 1974)

Variationeni proteinindholdet i freoet er blevet fundet at vaare 18-39,2% (Kurlovich et a., 2002 b).
Men nye linier af smalbladet lupin giver 39-40% proteinindhold i Rusland og Danmark (Ageeva,
2002; Joernsgaard et a., 2002).

Olieindhold i fra er ogsa en vigtig parameter i lupinfrgenes sammensagning til foder, og der er
blevet fundet negative sammenhaange mellem olie og proteinindhold i fra af smalbladet lupin. For
eksempel har Danja 7,0% olie indhold pater basis og Myallie 6,4% olie indhold pa ter basis men
Danjaer lavereend Myadlliei protein (tabel 3.1) (Cowling et a., 1998 a). Variationen i olieindhold i
fra ligger fra 3,2-8,5% (Kurlovich et a., 2002 b).
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4. MATERIALER OG METODER

Proteinanalyse, og vejninger af fraskaller og kerner i 27 genotyper af smalbladet |upin samt
veininger af badge, frg, fraskaller og kerner i en genotype af smalbladet lupin, med op til 7 frai
badg, blev udfert i forbindelse med dette projekt. Resultaterne i rapporten er tolket med veegt pa
sortsforskelle i fraproportioner, samt forskelle pa frastarrel se og frefbad gproportioner pa grund af
ulige antal frganlagy i badge.

Det er valgt at finde vaggten af fraskallen og at kalkulere den teoretiske fraskal stykkelse. Der kunne
have vaaet farvet og malt freskaller under et mikroskop, men det ville have vaaret uoverskueligt for
hvert eneste frg, der er med i databasen for specialet, og man ville desuden kun kunne sige noget
om fraskal stykkelsen pa det punkt man malte pa, og ikke om fraskallens gennemsnits tykkel se.
Derfor blev der valgt at regne det ud i stedet for, for at danne et billede af fraskallen ud frade
vagytdata som blev indsamlet for hvert enkelt fra.

For at faflere sorter med til fraskal/kerne/rdprotein delen af rapporten blev der samlet materiade fra
to ar og nogle fa af dem fra andre lokaliteter. Traditionel fremgang for sddanne forsgg ville have
vaget at dyrke alle sorter paflere lokaliteter for at eliminere effekten af lokalitet og ar, men af
praktiske grunde var det ikke muligt. Denne metode, som her blev brugt, anses dog for at vaae
brugbar, fordi genotypeeffekter dominerer variansen for fraskal og badgvasgandelen i fraet hos
smalbladet lupin, samt frevasgten, som indikerer en staa’k arvelighed for disse karakterer. Effekten
af lokalitet og ar er minimale og giver anledning til at kun lav spredning af steder og antal &r kraeves
til at estimere genotypernes rangorden efter fraskal stykkelse (Clements et al., 2002).

Totalvaggten af fra blev defineret som vaegten af hele terrede frg, ligesom der er tradition for. Hvis
der til gengadd summeres pa vaagten pa tarrede af skallede kerner og terrede fraskaller fra samme
fra bagefter, sd er de en lille anelse | ettere, som kunne anses for at vaare pagrund af at fraskallen har
en ekstrem staak egenskab til at holde fugt i fr@et selvom de er terrede ved traditionelle
varmegrader og i traditionel tidslaangde.

Frabad gene fra én sort med forskellige sterrelser badge, blev indsamlet pa samme lokalitet men

forskellige steder pa planterne og der er mulighed for skaevhed pa grund af planternes forskellige

nagringsfordeling til sine sidegrene. Der ansas dog for at vaae vigtigt at se pa frabad genes
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egenskaber hos kun en genotype sa genetiske forskelle ikke ville forstyrre resultatet som bygger pa
forskellige proportioner indenfor frg og badge i badge med forskelligt antal frganlagg.

4.1. Under sggelse af proteinmaengde og fr gskalsandel i 27 sorter

4.1.1. Sorter
Femogtyve sorter af Lupinus angustifolius og to sorter af Lupinus opsianthus som er synonym med
L. angustifolius (Gladstones, 1998) men forskellige i frastarrelsen, blev undersagt i dette forsag.
De analyserede fra blev hastet pa Den Kgl. Veterinaa- og Landbohgjskoles forsagsmarker pa
Hgjbakkegard i 1999 og 2000, undtagen Bordako og Borweta, som blev modtaget fra frefirmaet
Bohnhof der ligger i Nordtyskland.
For elleve af disse sorter, blev prover frabegge & undersagt, setabel 5.1 i resultatafsnittet.
Tredive fra frahver prove blev analyseret, bortset frato genotyper, hvor der var faare fratil
radighed.
Otte af de pravede sorter er registrerede sorter (Tanjil, Wonga, Bordako, Borweta, Danja, Illyarie,

Mirtan og Kalya), mens de nitten andre er forsegslinier som er i avisforsgg i Danmark.

4.1.2. Behandling af fr@ og bestemmelse af fr gskalsandel og tykkelse
Fraene blev imbiberede natten over, og fraskallen forsigtigt fjernet med skalpel. Hver kerne og
fraskal blev lagt i glasflaske og tarret i 24 timer ved 70°C. Fraskaller og kerner blev herefter vejet
individuelt (billede 4.1). Fraskalsandelen blev beregnet i % af fraets vaat.
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Billede 4.1, Prever vejes pa Mettlervaat
(foto: Hafdis Hauksddttir)
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Der vurderedes at blive en for stor fglrisiko ved direkte maling af fraskallerne pa grund af at
skallens tykkelse ikke er helt uniform pa de enkelte fra. En simpel metode blev lavet, til at vurdere
fraskallernes tykkel se og rette for kugleeffekter, uden at male fraskal stykkel sen pa frgene direkte.
Metoden kaldes teoretisk fraskal stykkelse, se formularen nedenfor.

Ved udregninger af teoretisk fraskal stykkelse blev kernevaagten og fraets totalvaegt brugt.

Den teoretiske fraskal stykkel se beregnedes under de forudsagninger, at froet er kugleformet og at
fraskallen og frekernen har samme vagytfylde, hvorfor vasgten kan bruges som udtryk for volumen.
Fraskallens tykkel se beregnes som forskellen mellem hele freets radius og radius af kun kernen,
bygget pa Arkimedes formel for en kugles rumfang.

Radius =3¢ ((V x3) / 49)
V = volumen = (vaggt hvis vagtfylde = 1)

4.1.3. Proteinanalysen (DUMAYS)
Fraskaller og kerner frahver sort i hvert ar blev formalet i en elektrisk kaffemelle og tarret i 24
timer ved 70°C. Derefter blev 14 mg kernepulver, og 50 mg fraskal spulver fra hver sort
kvad stofanalyseret.
Nitrogenmaengden blev bestemt med Dumas metoden. Denne bestar i forbraanding af preven for at
producere nitrogen som males volumetrisk, hvilket er en hyppigt anvendt metode til
proteinbestemmelse af foderstoffer (Petterson et al., 1999; Jensen, 1991). Analysen blev gentaget
tre gange for kernematerialet og en gang for freskalsmaterialet. Derefter blev rdprotein maangden
beregnet ved at multiplicere malt total N indhold med koefficienten 6,25 som det kendes fra
Kjeldahlsanalysemetoden.

Der bruges en grundstof analysator (billede 4.2) som forbraander praver i en stagkt oxiderende
kolonne (cylinder). Gassen passerer derefter igennem en reducerende kolonne hvor kvad stofgasser
kommer pa N form. Der bruges en lineag standardkurve som dannes ved at indlasgge en ragkke
standarder far start af N analysen. Efter karslen kontrolleres at den er linesa far resultatet beregnes.
Acetanilid som har 10,36% N bruges som standard, men hver standard starter med en blank.
Proverne afvejes og kommesii tinkapsler som lukkes ted til. Forbraendingen foregar uden adgang til
atmosfaare siledes at atmosfaaisk N ikke forstyrrer resultatet. Analysatoren er i forbindelse med
computer hvor fra den laeser pravens vaagt, og standardens vaggt og type. Derefter leverer

analysatoren en procent antal N som resultat for hver preve og hver standard.
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Billede 4.2.. Grundstof analysator (foto: Hafdis Hauksdottir)

4.1.4. Analysering af data
Oplysningerne blev samlet i en databasei Microsoft Excel, samt en database i statistik programmet
SAS. Derefter blev det bearbejdet som det fremgar af afsnit 5.1. Sikkerhedsgramserne er 95%i a

analyse.
4.2. Under sggelse af badg/fr @ proportionernei badge

4.2.1. Genotype og valg af badge.
Den genotype som blev valgt var Laf8-8 som er en liniei avlsforsag pa Hgjbakkegard. De
analyserede fra blev hgstet fra Den Kgl. Veterinaa og Landbohgjskoles forsagsmarker pa
Hgjbakkegard i & 2000. De forskellige sterrelser af badge blev valgt fra samme bulk samtidig. De
kommer fra hele planten, ikke kun hovedstamme. 84 badge af Laf8-8 blev plukket. Badgene havde
1-7 fr@ganlagy og der blev plukket 12 badge indenfor hver kategori.

4.2.2. Behandling af kerner fraskaller og badge
Badgene der blev brugt til rapporten blev alle klippet pa samme made, lige efter stilken som ses pa
billede 4.3.

30



Hafdis Hauksdattir KVL 2002.

Ved dbning af badgene under forseget blev nogle fa badge fjernet som havde feare frai badg end
freanlaeg pa grund af dets skaeve effekt pa bad gvaagandelen (Lagunes-Espinozaet al., 1999 b).

Badge og fra blev lagt i glasflaske, tarret i 24 timer ved 70°C, og derefter vejet, og registreret.
Antallet af tomme frganlaeg blev ogsaregistreret. Hver badg og dens fra blev holdt adskilt i
processen og nummereret og vejet individuelt. Derefter blev frgene lagt i bled natten over (12-14
timer), individuelt i glasflasker i kelerum, og afskallet med skalpel den felgende morgen. Kerner og
skaller blev dernaest tarret i endnu 24 timer ved 70°C, vejet, og registreret.

Syv badghalvdele blev fotograferet sammen med lineal for at vise visuelt |laangdeforholdene mellem
bad ge med 1-7 frganlasy. Badgene blev bladt op far fotografering for at undga den vridning som
forekommer i terrede badge (billede 4.3).
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Billede 4.3. Badgeaf L. angustifolius, 7 til 1 freanlagy (foto: Hafdis Hauksddttir)

4.2.3. Analysering af data
Oplysningerne blev samlet i en databasei Microsoft Excel og SAS il statistik analyse, jvf. afsnit
5.2. Sikkerhedsgramser er 95% i al analyse.
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5. RESULTATER

| efterfelgende to afsnit (5.1 og 5.2) prassenteres resultaterne fra de 27 genotyper og 7 bad gklasser
som blev samlet, vejet og malt til dette projekt.

5.1. Resultater for frgproportioner i 27 sorter af smalbladet [upin
De 27 genotyper af smalbladet lupin der blev testet for forskellige proportioner i frg, har betydelige

variationer. Vaggten, og dermed starrel sen, samt proportioner, af fraskaller, kerner og protein-
indhold er forskellige fra genotype til genotype (P<0,001) og genotypernes rangorden for samme
egenskaber amndres ikke mellem &r. Egenskaber som fraskal sandel afhaanger af frestarrelsen
(P<0,001), men det gaer proteinkoncentrationen til gengadd ikke (P<0,001).

5.1.1. Vaggt, andd fraskal og beregnet frgskalstykkelse
Frastarrelse og andel fraskal varierede mellem genotyper.
| de 27 genotyper maltes en gennemsnitlig frevaegt varierende fra’52 mg til 226 mg.
Fraskalsandelen i genotyperne varierer fra19% til 29% eller 0,18 mm-0,30 mm i beregnet teoretisk
fraskal stykkelse (tabel 5.1). Forskellen pa genotyper i frovasgt fraskal sandel og freskal stykkelse var
signifikant (P<0,001). Den gennemsnitlige frevaegt var 154 mg, fraskal sproportionen 22,6% og
teoretisk fraskal stykkelse 0,27 mm. De to genotyper af den sakaldte Lupinus opsianthus har de
letteste fr@. Den letteste genotype (L. opsianthus-1) har ogsa en ekstralet fraskal som er lettere end
andre genotypers fraskal proportionelt (tabel 5.1).
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Tabel 5.1.

KVL 2002.

Gennemsnitlig frevaagt, procentdel fraskal, teoretisk fraskalstykkelse
og raproteinindhold i 27 genotyper af smalbladet lupin

Frg- Teoretisk

Hele skal fraskals Raprotein
Host- fro vegt tykkelse 1kerne | fraskal i helefrg

Genotyper N & mg % mm % +/-SE % %

1 30 1999 219 222 030 538 067 574 43.1

1 30 2000 226 188 025 502 039 310 41.3

lllyarie 30 2000 219 215 029 473 011 280 37.7

Danja 30 2000 217 206 028 465 005 357 37.7

2 30 1999 195 216 028 461 092 293 36.8

2 30 2000 206 221 029 447 0.65 3.05 35.5

3 30 1999 182 209 0.27 448 165 282 36.0

3 30 2000 213 20.3 0.27 457 146 291 37.0

4 30 2000 194 232 030 493 103 372 38.7

Tanjil 30 2000 190 230 030 472 110 413 37.3

Kaya 30 2000 188 220 028 459 050 283 36.4

Wonga 30 2000 187 222 026 464 040 314 36.8

5 30 1999 175 223 028 464 024 278 36.7

5 30 2000 195 20.8 0.27 472 055 270 37.9

6 30 1999 183 21.1 027 475 020 259 38.0

6 29 2000 184 21.3 027 472 041 259 37.7

7 30 1999 183 21.1 027 460 053 241 36.8

8 30 2000 169 21.8 0.27 463 054 253 36.8

9 30 1999 134 238 028 457 109 228 35.4

9 30 2000 161 227 028 459 035 243 36.0

10 30 1999 111 237 0.26 493 033 307 38.3

10 30 2000 169 205 025 470 165 286 37.9

11 30 1999 119 224 025 478 0.03 3.00 37.8

11 30 2000 154 209 025 464 023 298 37.4

12 30 1999 136 225 026 432 075 252 34.1

Bordako 30 2000 136 229 0.27 412 0.69 238 32.3

13 30 2000 129 21.2 024 504 046 333 40.4

Borweta 30 2000 126 224 025 450 101 235 35.4

14 30 1999 113 215 023 495 0.07 281 39.5

15 30 1999 98 235 024 469 022 297 36.6

15 30 2000 115 225 025 503 041 314 39.7

Mirtan 30 2000 103 259 028 485 09 384 36.9

16 30 1999 94 285 030 557 100 5.05 41.3

16 30 2000 109 27.1 030 528 014 462 39.7

17 30 1999 90 26.6 027 446 023 243 33.3

17 30 2000 108 254 028 441 112 224 335

L.opsianthus-2 14 2000 88 24.7 025 417 099 505 32.6

L.opsianthuss1 9 1999 52 219 018 46,6 039 470 37.3

Gennemsnit 154 226 027 471 3.17 37.2
LSD 0,05 9.02 0.65 0.001
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Fraskal sandelen formindskes signifikant (P<0,001) med foraget fravaagt. Alligevel er der blevet
identificeret afvigere, med smafra og lav freskalsandel, genotypen L. opsianthus-1. Trods dens lave
gennemsnitlige frevaegt pa 52 mg er freska sandelen kun 21,9 % og den beregnede fraskal stykkel se
0,18 mm. Havde den fulgt ligningen i graf 5.2 havde fraskal sandelen vagret pa 31,8-34,3 %. Denne
ligning har den bedste linie, et trediegrads polynomium, da den har hgjere R? end et andengrads
polynomium og tredjegradskoefficienten er signifikant i en regressionsanalyse (tabel 5.3). Dafrg
ikke kun kan besta af fraskal eller vaare helt uden, s drejer punktsvearmen i begge ender (graf 5.1,
graf 5.2).

Dog ger afvigerens tilstedevaael se forskel pa hvorvidt andengrads ligningen eller
tredjegradsligningen bedst beskriver punktsvaarmen (tabel 5.2 og tabel 5.3). Tredjegrads polynomiet
passer bedst hvis afvigeren ekskluderes (tabel 5.3).

Tabel 5.2.  Variansanalyse af fraskalsandel mod frevaggt med afvigeren L. opsianthus-1

inkluderet
Parameter df ms P
Froveegt (FV) 1 2691,3 <0,001
FV*FV 1 124,88 <0,001
FV*FV*FV 1 5,9074 0,1608
Error 1097 3,0001

Ikke signifikant = P>0,05 Hgjt signifikant= P<0,001

Tabel 5.3.  Variansanayse af fraskalsandel mod frevasgt med afvigeren L. opsianthus-1

ekskluderet
Parameter df ms P
Froveggt (FV) 1 2854,2 <0,001
FV*FV 1 301,84 <0,001
FV*FV*FV 1 257,87 <0,001
Error 1088 2,4728

Ikke signifikant = P>0,05 Hgjt signifikant= P<0,001
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Fraskalsandel i sasmmenhaang med fr gvasgt hos 27
genotyper smalbladet lupin
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Fraskalstykkelse er beregnet ved at antage at der er den samme massedensitet i fraskal og kerne, og
at freene er kugleformede. Ved at se pa den teoretiske fraskal stykkel se kan fraskallen vurderes
uden at freets starrel se har sa stor effekt som den har nér det angar fraskal sandelen.

Hvis der ses paresultatet rettet for kugleeffekten (starre volumen proportionelt indei en stor kugle,
endi enlille kugle), er teoretisk fraskal mere stabil mellem forskellige frastarrel ser i genotyper nar
der ses pa den bedste linie for resultaterne, men dog svagt tendens til @get fraskal stykkelse nar
frgene er starre. Hvis afvigeren L. opsianthus-1 ekskluderes gad der tredjegradsligningen for
resultatet, men hvis den er inkluderet sd er det en lige linie som er den bedste. Liniens stigning er
meget svag R?=0,14, nér tredjegradsligningen tagesi betragtning (tabel 5.4, tabel 5.5, graf 5.3 og
graf 5.4).

Tabel 5.4. Variansanalyse af teoretisk fraskal stykkelse mod frevasggt med afvigeren L.
opsianthus-1 inkluderet

Parameter df ms P
Froveegt (FV) 1 0,0650 <0,001
FV*FV 1 0,0003 0,3684
FV*FV*FV 1 <0,0001 0,7559
Error 1097 <0,0001

Ikke signifikant = P>0,05 Hgjt signifikant= P<0,001

Tabel 5.5. Variansanalyse af teoretisk fraskalstykkelse mod frevasgt med afvigeren L.
opsianthus-1 ekskluderet

Parameter df ms P
Frovaggt (FV) 1 0,0424 <0,001
FV*FV 1 0,0042 <0,001
FV*FV*FV 1 0,0265 <0,001
Error 1088 0,0004

Ikke signifikant = P>0,05 Hgjt signifikant= P<0,001
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Teoretisk fraskalstykkelse for 27 genotyper sat i
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Afvigeren L. opsianthus-1 ville have en beregnet teoretisk fraskal stykkelse pa 0,33 mm i stedet for
0,18 mm (graf 5.3, tabel 5.1) hvis den havde fulgt tredjegrads ligningen pa graf 5.4.

Nar resultater for to ar sammenlignes, viser det sig at egenskaberne bliver ved med at vaae
forskellige mellem genotyper. Frgegenskabernes rangorden er stadigvaek stort set den samme
selvom arenes vaskstbetingel ser har vazret forskellige.

For 11 genotyper ud af de 27 testede blev der samlet materiale bade fra hgstéret 1999 og 2000. Der
er i dletilfadde hgstet tungere frai gennemsnit i hastar 2000, hvilket antyder at forholdene ved
dyrkning i det & har veaet bedre end i det foregaende (graf 5.5).

Gennemsnitlig fr avaagt (mg) hos 11 genotyper der blev hestet
i ar 1999 og 2000

Vagt mg
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Graf 5.5.

Resultater fradisse to & giver et billede af at frevasgten indenfor genotype mellem ar er signifikant
forskellig hos 9 af 11 genotyper med 95% sikkerhed (tabel 5.6).
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Tabel 5.6.  Gennemsnitlig frevasgt* i ar 1999 og 2000 af 11 genotyper

KVL 2002.

Genotype *1999 *2000 Forskel Signifikans
(linie nummer) (mQ) (mQ) (mQ) (P)

1 218,8 225,6 +6,82 0,263
2 194,7 205,8 +11,15 0,044
3 181,8 2129 +31,06 <0,001
5 174,9 195,3 +20,30 <0,001
6 183,4 183,9 +0,51 0,875
9 133,8 161,0 +27,22 <0,001
10 110,9 169,3 +58,27 <0,001
11 118,9 153,6 +34,61 <0,001
15 97,8 114,7 +16,95 <0,001
16 93,9 109,3 +15,44 <0,001
17 90,1 107,8 +17,65 <0,001

Ikke signifikant = P>0,05 Hgjt sign. P<0,001

Af de 11 genotypers procentvis fraskalsandel er der signifikant forskel indenfor genotype mellem éar

hos ni genotyper, med 95% sikkerhed (tabel 5.7).

Tabel 5.7. Gennemsnitlig freskalsandel (%)* i & 1999 og 2000 fra 11 genotyper

Genotype *1999 *2000 Forskel Signifikans
(linie nummer) (%) (%) (%) (P)

1 22,2 18,9 -3,30 <0,001
2 21,6 22,1 +0,50 0,051
3 21,1 20,4 -0,70 0,034
5 22,5 20,8 -1,70 <0,001
6 21,2 21,3 +0,10 0,501
9 23,8 22,7 -1,10 <0,001
10 23,8 20,6 -3,20 <0,001
11 22,5 20,9 -1,60 <0,001
15 23,6 22,5 -1,10 0,002
16 28,7 27,2 -1,50 0,008
17 26,8 25,4 -1,40 <0,001

Ikke signifikant = P>0,05 Hgjt signifikant= P<0,001

Udregnes variansanalyse pa teoretisk fraskalstykkelse i millimeter viser resultaterne med 95%
sikkerhed, at der ikke er nogen signifikant forskel mellem &r (tabel 5.8).

Nar der analyseres for varians indenfor genotyper mellem é&r, sd er der ikke nogen signifikant
forskel i otte ud af 11 genotyper (tabel 5.9)
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Tabel 5.8.  Gennemsnitlig teoretisk fraskalstykkelse (mm)* af 11 genotyper i & 1999 og 2000

Genotype *1999 *2000 Forskel Signifikans
(linie nummer) (mm) (mm) (mm) (P)

1 0,300 0,254 -0,046 0,642
2 0,280 0,292 +0,012

3 0,265 0,270 +0,005

5 0,281 0,269 -0,012

6 0,268 0,270 +0,002

9 0,275 0,278 +0,003

10 0,258 0,254 -0,004

11 0,248 0,250 +0,002

15 0,244 0,245 +0,001

16 0,300 0,298 -0,002

17 0,273 0,275 +0,002

Ikke signifikant = P>0,05 Hgjt signifikant= P<0,001

Tabel 5.9.  Gennemsnitlig teoretisk freskalstykkelse & (mm)* af 11 genotyper i & 1999 og 2000
testet for signifikans mellem ar indenfor genotyper

Genotype *1999 *2000 Forskel Signifikans
(linie nummer) (mm) (mm) (mm) (P)

1 0,300 0,254 -0,046 <0,001
2 0,280 0,292 +0,012 <0,001
3 0,265 0,270 +0,005 0,135
5 0,281 0,269 -0,012 <0,001
6 0,268 0,270 +0,002 0,344
9 0,275 0,278 +0,003 0,256
10 0,258 0,254 -0,004 0,261
11 0,248 0,250 +0,002 0,474
15 0,244 0,245 +0,001 0,727
16 0,300 0,298 -0,002 0,595
17 0,273 0,275 +0,002 0,660

Ikke signifikant = P>0,05 Hgjt signifikant= P<0,001

Ved at se pade 11 genotypers resultater fraar 1999 og 2000, og hvordan disse egenskaber rangeres
frahgjvaadi til lavvaadi, genotyperne imellem, ser det ud som om der i hovedtrakk er en ensartet
rangorden mellem &r i egenskaberne frevaegt, andel fraskal og teoretisk fraskal stykkelse (Tabel
5.10)
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Tabel 5.10. Rangorden af 11 genotyper smalbladet lupin i drene 1999 og 2000, hvor nummer 1
har det hgjeste gennemsnits vaardi og nummer 11 det laveste

Frovagt Fraskal sandel Teoretisk fraskalstykkelse

Gennemsnit 99 00 Gennemsnit 99 00 Gennemsnit 99 00
1 1 1 1 1 1 1 1 1
2 2 3 2 2 2 2 4 2
3 5 2 3 3 3 3 2 3
4 3 4 4 5 4 4 3 6
5 4 5 5 4 6 5 5 5
6 6 7 6 7 9 6 6 7
7 8 6 7 8 7 7 7 8
8 7 8 8 11 8 8 8 4
9 9 9 9 6 5 9 9 9

10 10 10 10 9 10 10 10 10
11 11 11 11 10 11 11 11 11

5.1.2. Proteinkoncentration
Proteinkoncentration i frgene, er meget varierende mellem genotyper (P<0,001). Den er ogsa
forskellig mellem fredel e, kernen er meget proteinrig og skallerne proteinfattige.
Proteinindholdet i hele frg varierer fra 31% til 44%. Raproteinindholdet i fraskallen er lavt og
varierer fra2,2% til 5,7%, og i kernen varierer den fra41% til 56% (tabel 5.1).
Gennemsnitsvaadierne er 37,2% rproteini hele fra, 47,1% i kerne og 3,17% i freskallerne.
Genotype 16 har den hgjeste raproteinkoncentration i frekernen og genotype 1 har det hgjeste
rdproteinveadi i hele frg (tabel 5.1).

Resultater fratre gentagelser af rdproteinanalysen for kerner frade 27 genotyper blev undersagt.
Der var ikke stor forskel pa standard error malt i proteinkoncentration mellem gentagel ser (tabel
5.1), og hgj signifikant forskel mellem genotyper (P<0,001).

Proteinkoncentrationen i kernen ser ikke ud til at vagre forbundet med frasterrelse, da bade sma og
storfrgede genotyper med hgj andel rdprotein i kernen blev identificeret (graf 5.6).

Korrelationen er negativ pa—0,01, eller naamest 0

Regressionsanalyse viser at ligningen ved en lige linie bedst beskriver resultaterne (P<0,001).
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Graf 5.6.

Genotyper som har hgj andel rdprotein i skaller har ogsa hgj andel rdprotein i kernen (graf 5.7).
Korrelationen mellem de to egenskaber viser sig at vaae positiv pa 0,54.
Regressionsanalyse viser a ligningen ved en lige linie gadder for resultaterne. P<0,001 signifikant

ved 95% sikkerhed og R? er 0,29.
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Raproteinkoncentration i kerner i sasmmenhaeng med
raproteinkoncentrationen i fraskaller

60
o) *
S . .
50 1 « &
acj ¢ o . * . .
T ST, ST
= 40 . *
5 y = 1,8543x + 41,26
c
I5 R®=0,2922
= 30
©
]
2
2 20
o
X
_C
210
o
S
o
O T T T T T T
0 1 2 3 4 5 6

Proteinkoncentrationen i fraskaller (%)

Graf 5.7.

Nar der ses pa proteinkoncentrationen i de genotyper der blev analyseret for proteinindhold i to
forskellige ar, giver det ikke en betydelig forskel mellem arene (graf 5.8).

Forskellen i gennemsnitlig raproteinandel i kerne var ikke signifikant hos syv ud af 11 genotyper
mellem arene 1999 og 2000 (tabel 5.11)
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Tabel 5.11. Raproteinkoncentration (%) af 11 genotyper i & 1999 og 2000
Genotype *1999 *2000 Forskel Signifikans
(linie nummer) (%) (%) (%) (P)
1 53,78 50,24 -3,54 0,0014
2 46,06 44 68 -1,38 0,10
3 44 80 45,72 +0,92 0,51
5 46,42 4724 +0,82 0,074
6 47.47 47,22 -0,25 0,39
9 45,72 4591 +0,19 0,79
10 49,25 46,96 -2,29 0,076
11 47.85 46,41 -1,44 <0,001
15 46,92 50,28 +3,36 <0,001
16 55,70 52,79 -2,91 0,0077
17 44 58 44 15 -0,43 0,55

Ikke signifikant = P>0,05 Hgjt sign. P<0,001

Rangordenen mellem genotyperne holdes ligel edes stort set ens mellem &r, nar der ses pa

gennemsnitlige proteinkoncentrationer i kerner, i de 11 genotyper hvor der er data fra hastarene
1999 og 2000 (tabel 5.12).
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Tabel 5.12. Rangorden af proteinkoncentration i kerne hos 11 genotyper smalbladet lupini arene
1999 og 2000 (nummer et har den hgjeste koncentration i gennemsnit og nummer 11
den laveste)

Gennemsnit 1999 2000
1 1 1
2 2 3
3 4 2
4 6 7
5 5 5
6 3 4
7 7 6
8 9 8
9 8 10
10 10 9
11 11 11

5.1.3. Teoretisk elitefrg
Nar eftertragtede egenskaber fra genotyper 1, 16 og L. opsianthus-1 kombineresi en teoretisk
genotype, fas et bedre billede af de muligheder der ligger i genotyperne end ndr man ser dem hver
for sig. Egenskaberne stort frg som genotype 1, hgj proteinkoncentration i kerne som genotype 16
og tynd fraskal som L. opsianthus-1 giver samlet et teoretisk elite frg som vejer 223 mg, har 14%
fraskal, 54% raprotein i kerne og 47% rdprotein i helt frg (Diagram 5.1).

Diagram 5.1. Eftertragtede egenskaber kombineret i en teoretisk elite genotype

Genotype 1 L.opsianthus -1 Genotype 16
gennemsn. fravaegt Tykkelse af fraskal 0,18 mm gennemsn. 54 % protein-
223 mg koncentration i kernen

Teoretisk elitefrg
223 mg & 0,18 mm fraskal & 54 % proteinkoncentration i kerne.
Samlet: 14% fraskalsandel & 47 % proteinkoncentration i hele frget.
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5.2. Resultater for under sggelse af bad g/fr @/fr askalsproportioner i badge

| en genotype af smalbladet lupin med 1-7 frganlaay i badge, er der sammenhaang mellem antal
freanlagg og frasterrelse (P<0,001). Til gengadd er forskellen mellem badge med forskelligt antal
fraanlaay ikke stor, nar frevaagtens procentdel af bad gvaagten undersages. Fraskal stykkelsen har

lignende gennemsnit patvaas af frevaegt, men er dog meget svagt stigende nér frevaegten er hgjere.

5.2.1. Badg- og freveegt samt fr@/badg proportioner
| en genotype blev badge med forskelligt freantal undersggt for frevaagt, fraskal stykkel se og
frgandel i badg. Den gennemsnitlige frovaggt varierer fra 127 til 153,7 mg mellem
sterrel seskategorier af badge. Fravasgten stiger med antallet af fro per badg. Freandelen af badgen
varierer fraat vaae 59,5% i de mindste badge, til at vaae 68,8% i de starste med 7 freanlaay. Den
farste kategori med ét freanlasg i badg skiller sig dog tydeligt ud hvad dette angér, forskellen
mellem de starre bad ge med flere anlagy er ikke stor og afviger kun begraanset fra 68% (67,7%-
68,8% i frabad gskategorierne hvor der er 3-7 freanlagy i badg). Kerneandelen af badgens totale
vagt, i forhold til skaller og badgvasgge varierer fra45,5% i den mindste kategori til 52,3% i den
sterste, som det sesi en tabel med grundoplysninger (Tabel 5.13).

Tabel 5.13. Grundoplysninger fra badgundersagelsei 1 genotype med 1-7 frganlagg i badge

Frovegt Badg- Frovesgt Kernevagt
Antd (helefrg) vagt andel andel af total
frganlagy  (mgQ) SE (mg) SE af total badgvaagt (%) SE badgvaggt % SE
1 128 389 86 218 59.5 451 54.5 4.17
2 127 220 133 16.8 65.4 2.63 51.3 293
3 142 229 201 39.2 68.0 1.96 48.1 1.93
4 140 179 264 281 67.8 2.14 49.3 2.35
5 150 13.0 349 387 67.7 1.64 50.2 1.61
6 154 16.3 428 828 68.1 2.86 50.1 2.86
7 153 147 479 488 68.8 2.19 47.7 2.16
Gennemsnit 142 277 66.5 50.2

Frgene er tungere, og dermed sterre, nar badgene har flere frganleey. Variansanalyse af frevasgt mod
antal freanlagy i frebadgen antyder at der med 95% sikkerhed er en signifikant (P<0,001) men svag
stigning i frevaagt, i de badge hvor der er flere fraanlagy og der med flere frg (R°=0,19).

Den mindste kategori, hvor der kun er et frgi badgen, ser forskellig ud i forhold til de andre
kategorier, hvad spredning i sterrelse angar (graf 5.9).
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Graf 5.9.

Der er signifikant forskel (P<0,001) pa fraandelen i mellem badge med forskelligt antal fraanlasy i
bad gene, og det skyldesikke den hgjere fravasgt i de starre badge, da der blev korrigeret for dette

(tabel 5.14).

Tabel 5.14. Variansanalyse af freandel i badg, hvor frevaggtens del af forklaringen er
elimineret.

Parameter af ms P

Kovariat (freveegt) 1 252 <0,001

Fra/Badg (FB) 1 251,8 <0,001

FB*FB 1 177,6 <0,001

Error 74 8,01

Ikke signifikant = P>0,05 Hgjt signifikant= P<0,001

Frovaggtandel af badgvaggt, hvor alle bad gkategorier er med, viser en krum stigende linie beskriver
resultaterne bedst R?=0,501 (P<0,001) (graf 5.10).

| betragtning af at badgenei den farste kategori blev observeret til at have strukturforskellei

bad gene, blev frabad gkategorien med ét fraanlagy fjernet, og en ny linie tegnet (graf 5.11).
Regression af de resterende bad gkategorier, med 2-7 frganlagg i badg, viser at linien nu er ret.
Regressionsanalyse viser at en ret linie kan beskrive resultaterne (P=0,004, 95% sikkerhed,
R?=0,11), og at freandelsstigningen nu er meget svag med stigende antal fra per badg.
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Hvis man vadger at fjerne den nasste kategori, sa bad gkategorier med 3-7 frganlasg i badg er tilbage
(med det argument at frabadge med kun to fra i badg ikke er en gnsket egenskab hos smalbladet
lupin) bliver linien neamest lige (R*=0,03), det vil sige uden at beskrive en stigning i freandelen i
frebadgen (graf 5.12). Der er ikke en signifikant linie der beskriver resultaterne, hverken krum
(P=0,331, 95% sikkerhed) eller lige (P=0,401, 95% sikkerhed).
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Graf 5.10.
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5.2.2. Fragskalstykkelsei fra pa tveers af badgkategorier
Der ser ud til at vaae stort set den samme gennemsnitlige fraskalstykkelse i de tunge frg som de
lette, indenfor denne genotype, ndr der ses pa teoretisk fraskal stykkelse. Der er kun meget svagt
stigende teoretisk fraskal stykkelse nér frgene er starre. Den bedste linie hadder 0,071 (R?) eller er
naesten O (graf 5.13). Dennelinie er signifikant med 95% sikkerhed (P<0,001).

Teoretisk fraskalstykkelse (mm) efter freovaegt (mg) i en
genotype L. angustifolius med 1-7 frganlaeg i badg
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6. DISKUSSION OG KONKLUSION

Fraskalsandel, proteinkoncentration og frevaegt i 27 genotyper smalbladet lupin blev vejet, malt og
beregnet for dette projekt, samt fraskalsandel og frevaegts proportioner i frabadge af forskellige
sterrelser i én genotype af smalbladet lupin. | det nedenstéende bliver de vigtigste resultater
diskuteret i to hovedafsnit, i henhold til problemformuleringen (kapitel 1) og litteratur (kapitel 2 og
3). Farste hovedafsnit, er for de 27 genotypers fraskal 'kerne forhold, proteinindhold og et beregnet
elite fra. Det andet hovedafsnit er for de fre/bad g og fraskal/kerne proportioner der eksisterer i 7
forskellige bad gstarrel ser indenfor en genotype smalbladet lupin.

6.1. Frovagt, frgskalsandel og proteinkoncentration i 27 genotyper
smalbladet lupin, samt et teoretisk elitefrg.

Udfra dette forsgg kan man sige at der er forskel pa frevaagten og protei nkoncentrationen
genotyperne imellem og der er forskel mellem genotyper hvad freskal sandelen og tykkelse angér.
Fraskalsandelen er afhaangig af frevaggten i hgj grad, men den teoretiske fraskal stykkelse er kun
meget svagt afhaangig af frevasgten sorterne imellem og indenfor en sort.
Raproteinkoncentrationen i kerner er ikke afhaangig af frevasgten og egenskaben hgj
proteinkoncentration i kerne kan skjules af en tyk fraskal nar proteinkoncentrationen udregnes for
hele fra.

Der er stort set ingen arsforskel pa frasterrelse fregskalsandel og proteinkoncentration i genotyperne
nar der fokuseres parangordenen af genotyperne indenfor disse egenskaber.

Ved en teoretisk kombinering af nogle top egenskaber der allerede eksisterer i genotyper af
smalbladet lupin, kan der laves et fra som er bedre end de sorter som eksisterer pa nuvaaende

tidspunkt.

6.1.1. Genotype/arsvariation
Nar de data som blev samlet frato ar bliver undersggt, sd kan man se, at der var forskel pa
vakstsassoner, eller en anden pavirkning, som ger at fre fradr 2000 ale tilfadde er tungere end
dem fra samme genotyper i & 1999 (graf 5.5). Dog er det i hovedtrask muligt at se pa egenskaberne
freveat, freskalsandel og fraskalstykkelse, og man kan se, at med fa undtagel ser er rangordenen
den samme (tabel 5.10). Store fra er store og sma fra sma, selvom aret generelt har givet starre frg,
som betyder at egenskaben er genetisk men at der er arsforskel (tabel 5.6) pa hvor meget den

prassenteres pa grund af ydre effekter dvs. hvor tunge frgene er fra ar til &r for eksempel.
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Den teoretiske fraskal stykkelse er, til forskel fra fraskal sandelen som er afhaengig af vaggten, ikke
signifikant forskellig mellem & 2000 og 1999 (tabel 5.7, tabel 5.8 og tabel 5.9), som indikerer at
fraskal stykkelse er en stagrk genetisk forklaret egenskab, som omgivelserne ikke pavirker sa meget
som de pavirker frevasgten. Denne egenskab kan derfor vaae god at beregne for de genotyper som
man har interesse for i avl, sdledes at der kunne opnas hurtigere fremskridt da der muligvisikke

behaves data fra flere ars gentagel ser, nér egenskaben vurderes.

Proteinkoncentrationen var ikke forskellig mellem &r hos de fleste genotyper (graf 5.8, tabel 5.11).
Denne egenskab er sa sandsynligvisi mindre grad pavirkelig af omgivelserne end for eksempel

frevasgten. Det samme ma siges om rangordenen mellem genotyperne, den aandresi det store ikke
mellem arene. Genotyper med hgj proteinkoncentration har det ogsa aret efter, og samme kan man

sige om dem med lav proteinkoncentration (tabel 5.12).

Resultaterne understetter den pastand at effekten af lokalitet og & er minimale og giver anledning
til at kun lav spredning af steder og antal & kraevestil at estimere genotypernes rangorden efter
fraskal stykkelse (Clements et al., 2002) og udvider samtidigt denne pastand til at gadde for
rangordenen af egenskaberne fravaggt og fraskalsandel, samt proteinindhold.

6.1.2. Frevasgt og fraskal
| de 27 genotypers kvalitetsegenskaber fravaagt og andel fraskal er der en betydelig variation over
genotyperne, som forventet (Cowling et al., 1998 a). Variationen over genotyperne er ogsa
betydelig nar der gadder den beregnede teoretiske fraskal stykkel se (tabel 5.1).
Forskellen pa freveagt, freskalsandel og teoretisk fraskalstykkelse, mellem genotyper er ogsa
signifikant tilstede.

En genotype viste sig at skille sig ud fra de andre pato forskellige méder, i frastarrel sen og

fraskal sandel en. Denne genotype L. opsianthus-1 burde ifglge en ligning lavet pa basis af de evrige
26 genotyper have haft en af de sterste fraskal sandele, men ser ud til at have en af de mindste (graf
5.1, 5.2). Der bar tagesi betragtning at pa grund af mangel af materiale af denne genotype bygger
resultaterne af den pa kun ni individuelle frg mens de fleste andre genotyper har N=30. Deni frg er
dog meget ens, og forskellene frgene imellem indenfor genotyper er lille sammenlignet med mellem

genotyper (graf 5.1).
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Det lille materiae, der ligger bag resultatet gar konklusionen svagere, men giver alligevel den
forestilling at der er staarke sandsynligheder for at finde genotyper blandt de mindre traditionelle,
der har interessante egenskaber som kunne vaae af fordel for brug i krydsninger med andre sorter,
for eksempel storfrgede sorter i L. opsianthus-1 tilfadde.

Man kan teoretisk forstille sig at den lette fraskal pa afvigeren L. opsianthus-1, kunne veae
anderledes opbygget end hos de avrige genotyper i projektet. Der er andre der har observeret, at der
kan vazre forskel patykkelsen af palisadelaget i freskallen, samt antal parenchymalag (Petrova,
2002).

Fraskalstykkel sen, set over ale genotyper, beregnet pa basis af fravaagten og kernevaggten, stiger
kun meget svagt som frgene bliver starre (graf 5.3 og graf 5.4; tabel 5.4 og tabel 5.5), hvorimod
fraskalsandelen falder betydeligt (graf 5.1 og graf 5.2; tabel 5.2 og 5.3). Det at fraskal stykkel sen
stiger svagt, kunne forklares ved at frgenes kugleform, som er brugt til grundlag for udregningen,
ikke er helt kuglerund i virkeligheden, og de starre fra maske lidt fladere end de sma fra. Men det
kunne ogsa faktisk veae at fraskallen er tykkere i de store fr@. Denne svage forskel i beregnet
fraskal stykkel se gad der ogsa indenfor en genotype som fremkommer i afsnittet om bad gkvalitet her
forneden. Det er aligevel sédan at freskallen har en tykkel se som karakteriserer genotypen, som ses
meget godt pa hvordan tykkelsen holder samme rangorden mellem genotyper mellem ar (tabel 5.10)
foruden at vaae signifikant forskellig mellem genotyper.

En teoretisk fraskalstykkelse kan efter min mening hjadpetil at fa gje pa egenskaber der kunne
vage skjult af frgenes starrelse. Tynd fraskal i en smafrget genotype kan muligvis overses pa grund
af fraskallens proportionelle vaggt ved fravaegten. For det modsatte, tyk fraskal, sa kunne den ogsa
skjules, ndr det gadder en storfreet genotype, hvor fraskallens vasgt er proportionelt let i forhold til
frevaggten.

6.1.3. Protein
Proteinkoncentrationen i frakerner har en stor variation fra41-56% (tabel 5.1), den ser ikke ud til at
falge med frovaagten (graf 5.6). Dette er vigtigt, da der kunne have vaget et tegn pa en udtynding i
de starre kerner, men det ser ikke ud til at vagre tilfad det udfra det materiale der her blev undersggt.
Hvad proteinkoncentration i hele fra gadder, er den ogsa stor og giver i nogle tilfadde over 40%
proteinindhold (tabel 5.1) som er i overensstemmel se med hvad forskere har fundet i nye linier i
Rusland (Ageeva, 2002).
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Fraskallerne har meget lavt proteinindhold (tabel 5.1), men skallerne fra de genotyper som har hgj
proteinkoncentration i kerne, har ogsa en hgjere proteinkoncentration i fraskal sammenlignet med
de andre (tabel 5.11). Det kunne dog skyldes maden man afskaller frgene p4, at en lille fraktion af
frekernenes protein smittede af til skallerne. Men her synes det dog sandsynligt at der er hgjere
proteinkoncentration i skaller af kerner med hgj proteinkoncentration, fordi man kun ser de hgjere
vaadier i defraskaller der kommer frade proteinrige kerner (tabel 5.1). Hvis det skyldtes metoden,
villeman forstille sig at der ville vaae mere uregel masssighed og nogen gange hgj
proteinkoncentration i skaller hvor der er lavt vaadi i kerne, men det ser ikke ud til at vaae tilfaddet.
Der kunne ogsa taankes at de fragmenter af udvidede skra celler mellem fraskal og kerne, rester af
nagingslag der adskilte kerne og fraskal, som naevnt af Petrova (2002), har hgjere
proteinkoncentration i frg med hgjt kerneprotein og resulterer derfor i hgjere proteinindhold i

fraskallerne af disse genotyper.

6.1.4. Praktisk anvendelse
For landmanden er det stadigvaek vigtigst at fa lupinernes fraskal sandel procentvis efter vaegt og
proteinkoncentrationen procentvis af hele fra.
De sadvanlige mader at praesentere fregskal og proteinkoncentration gadder derfor stadigvaek, nar
lupinerne vurderes som foderafgrede direkte, da de individuelle genotypers egenskaber ikke er
vigtigei den sammenhamge. Det er kun planteforasdlere som kunne fa gavn af at fa genotyperne

vurderet med teoretisk fraskal stykkelse og proteinkoncentration i kerne og skaller separat.

6.1.5. Foraedling
Der ser ud til at vaare den bredde mellem genotyper i de malte egenskaber fravaagt, fraskal sandel og
proteinkoncentration, at der burde vaare mange udviklingsmuligheder ved krydsninger af de
forskellige genotyper. Et forsag pa at antyde, hvor meget det kunne veare muligt at sendre frgene
hos smalbladet lupin ved fremavl, blev lavet ved at beregne et teoretisk elite frg hvor nogle
genotypers egenskaber af hgj kvalitet blev sat sammen (diagram 5.1). P& den made kunne man sadte
et fremtidsmdl at ga efter. De forskelle i egenskaberne der allerede eksisterer i genotyperne separat
(tabel 5.1), ser ud til at kunne give en genotype, der er bedre end de genotyper som typisk eksisterer
nu, sa der kunne vaare meget at komme efter. Dog kan man ikke med sikkerhed sige at ved at lave
starre fra for eksempel, ville det give en bedre hgstindeks, da planterne af storfrgede genotyper,
ifelge Huyghe (1989), har gget tendenstil at smide flere bad ge end de som har |ettere fra.
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Landmanden kunne ogsa blive ngdt til at give hgjere pris for sasaad nar hvert enkelt fra vejer mere.
En tyndskallet mellemstarrel se kunne derfor maske veae at fortragkke.

Genotyper med stor fraskalsandel og tyk teoretisk fraskal stykkel se kan besidde egenskaben hgj
proteinkoncentration i kernen, uden at det detekteres. Der vil sige, hvis der kun ses pa
proteinkoncentration i hele frg, som traditionen byder, kan der skjules et godt krydsningsmateriale
pagrund af fraskallens fortyndende effekt pa proteinkoncentrationen. Dette kunne vaae til gene nar
der til avl sages efter genotyper med den specifikke egenskab hgj proteinkoncentration.

Genotype 16 har en gennemsnitlig proteinkoncentration pa 38,5% i hele freet. Alligevel, er protein-
koncentrationen i kernen den hgjeste blandt de undersggte genotyper, 54,3% i gennemsnit. Dette
skyldes den hgje fraskalsandel i denne genotype, 27,8%, som skjuler dens hgje proteinindhold i
kernen, ndr proteinindholdet angives for hele frg (Tabel 5.1).

6.2. Badg/fr - og fraskalsproportioner | badge af forskellig sterrelse, fra

en genotype smalbladet lupin

Frovaggt procenten i hele bad gvaagten ser ud til at @ges nér frebad gen har flere fraanlaay.

Frgenei de store badge ser ud til at vagre starre.

Frgandelen i frabad gens vaagt er voksende under alle omstaandigheder, mellem bad gkategorier, men
i mellem de starre bad gkategorier (3-7 frganlaag) er der betydelig mindre forskel end nar de mindre
bad gkategorier tages med i betragtning.

Fraskalstykkel sen er meget svagt stigende nar freene er starre indenfor denne sort patvaa's af
frebad gskategorier.

6.2.1. Frevasgt og fregandel i badge
Nar grundoplysningerne fradenne del af projektet observeres, ser det ud til at freenei de starre
bad gkategorier er tungere end frgene i de kategorier hvor der er fafrai badge (tabel 5.13). Dette er i
overensstemmel se med hvad har vaaret observeret far (Lush et a., 1980; Lagunes-Espinozaet al .,
1999 b), da de mindre fragbadge er tungerei forhold til fraene (tabel 5.13, tabel 5.14) og derved
tykkere, og tykke bad gvaagge tager mere nagring til sig pa bekostning af fresterrelsen (Lagunes-
Espinozaet al., 1999 b).
Det kan tydeligt ses at den ferste kategori badge, hvor der kun er et frag i badgene, er anderledes end
de andre kategorier. Der er betydelig mere variation i frevaggt indenfor den gruppe og
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standarddeviation er 21,8 mg, hvor den naeste kategori har mere end ti gram lavere deviation. Der er
ogsa en forholdsvis stor spredning indenfor de to naeste grupper, hvor der er to og tre fr@i badgen
(tabel 5.13 og graf 5.9).

De vaggtresultater der forekommer i de starre badgklasser var i overensstemmelse med de forhold
fundet far, hvor 33% i frebad gvasgten bestod af bad gvasgge og halvdelen af frgbad gvasgten hos
smalbladet lupin er bundet i badgvasgge og fraskaller (Lagunes-Espinozaet a., 1999 b, Dracup et
al., 1996). Forklaringen pa hvorfor de mindre bad gkategorier har sa stor bad gvasgandel kunne vaare
at de badge har siddet pa planter darligere stillet naaringsmaessigt for eksempel, da planterne
regulerer frgene i bad gene under frovaksten (Lagunes-Espinozaet a., 1999 b). De sma badge med
lav fraprocent der blev fundet er ogsai overensstemmelse med at der er blevet fundet negativt

sammenhaange mellem andel frabad gvaay og fraudbytte (Lagunes-Espinozaet a., 1999 b).

6.2.2. Foraadling
Hvis man ser bort fra de mindste frabad gsterrelser, pa grund af en formodning om at der er
opbygningsmaessig forskel pa badgene, og pa grund af det at der vil sandsynligvisikke fokuseres pa
badge af sAsmastarrelser i avl, sa ser fravaagtsforholdene anderledes ud i forhold til
frebad gsvaggten (graf 5.10, graf 5.11 og graf 5.12).
Der er ikke stor forskel pafreenes andel i badgen frakategori 4-7 frganlesg i badg. Dette er
interessant, fordi sa kan man forstille sig, at der kan opnas starre fra ved at dyrke genotyper med
frerige badge. Men hvorvidt planterne s har 5 eller 7 frgi badg for eksempel, ikke gjorde den store
forskel i hgstindeks. Planter med lidt mindre fr@ og badge kunne vise sig at have et starre antal
bad ge tilbage ved hast end planter med mange store frai badg, pa grund af gget af stedningsfare hos
de storfrgede (Huyghe, 1989).
Frghgsten af marken kunne sdl edes vaare lignende selvom freene er faare i badgene. Det er
muligvisikke sAvigtigt at avle efter meget store frgbadge. Man skulle maske hellere fokusere pa at
lave planter med flere badge, dog med mindst fire éller flere frai badg. Men der ind i kommer ogsa
diskussionen om de sorter der kun har badge pa en hovedstamme (" spike like”). Der er en forskel pa
bad ge der sidder pa sidegrene og pa hovedstamme (Bélteky et al., 1984 (efter Barbacki
(artalsangivelse savnes))) selvom ikke ale er enige om hvor stor denne forskel er (Dracup et al.,
1996). Og planter med sidegrene har pa grund af skyggeeffekter, gget risiko for afstadning af badge
end de planter som ikke danner sidegrene (Lagunes-Espinozaet al., 1999 b). Vil hgstindeks sa
maske agesi " spike like” former af smalbladet lupin hvis der er flere frai badg dafrgbad gene
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sidder pa bladhjernerne og der ikke er plads til mange badge, men der er ikke gget fare for
afstedning?

6.2.3. Frgskalstykkelse
Teoretisk freskal stykkelse indenfor genotypen i dette afsnit, patvaa's af bad gkategorier, ser ud til at
vaae meget ens (R* 0,07, graf 5.13). Der er dog en meget svag stigning i den nér frgene er sterre,
enten pagrund af at sterre frg faktisk har en tykkere fraskal, eller en mulig skaevhed i beregningerne
pagrund af at freene er ikke helt kugleformet som naevnt. Dette resultat giver dog en anledning til
at formode at fraskal stykkelsen sandsynligvis er meget stabil indenfor genotyper, selvom badgene
er i forskellige starrelser. Ligeledes at den svage stigning i fraskal stykkelse ved aget fravaegt er
relateret med frasterrel se indenfor genotype og det derfor forventes ikke ngdvendigvis egenskaben,
tyk fraskal, hos en storfreet genotype.
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{. PERSPEKTIVERING.

Efter at have lavet dette projekt, kan man med sikkerhed sige at der er meget arbegjde at lave
indenfor foraadling af lupiner, selvom meget har aandret sig siden tresserne (Dovrat, 1989). Der er
stadigvak stor risiko ved dyrkning af de sorter som bruges her i Danmark i gkologisk landbrug, og
man kan derfor med glaade se pa de muligheder, der ligger i sorter som ikke er ude pa markedet
endnu. Der er meget "byggemateriale” men arbejdet ma forsagtes og krydsninger laves. Forskelle
indenfor en art er af det gode fordi de giver valgmuligheder til at lave planter til forskellige formal
og dyrkningsomrader. Hvis genotyperne havde mindre variation i mellem sig ville det betyde meget
laengere tid som det vil tage for at opna de gnskede fremskridt da”byggematerial€’ til nye sorter
ville vaare meget begramset. Det er ogsa ngdvendigt at male egenskaberne pa en made s en
egenskab ikke kan skjule en anden, og derved forsinke avlsarbejdet. Tyk fraskal kan for eksempel

skjule en hgj rdproteinkoncentration i kernen, som naevnt.

Det naeste skridt med dette forsgg ville vaare at lave flere observationer af de 27 genotyper for at fa
fjernet mere af omgivel seseffekterne. En mikroskopisk millimetermdling af den aktuelle

fraskal stykkel se er ogsa ngdvendighed. S& kunne man sammenligne den, med den metode der her
blev brugt ved udregning af teoretisk fraskal stykkelse, og fa en parameter for hvor praecis den
metode er, og maske et svar pd, hvorfor der er en svag stigning i fraskalstykkelsei starre frg
indenfor en genotype.

Afvigeren L. opsianthus-1 ber klart undersages neamere og maske flere sorter af L. opsianthus, og
dyrkesi sterre parceller, sdledes at der kunne hastes flere frag og derved opnas mere sikkerhed i
resultaterne. Ved at dyrke L. opsianthus-1 i flere gentagel ser kunne man ogsa finde ud af, hvorvidt
den holder egenskaben tynd fraskal. Cellebygningen i fraskallen pa L. opsianthus-1 er vigtigt at
undersgge under mikroskop og se om den pa nogen méade er anderledes end hos de gvrige

genotyper.

Det ber ogsa undersages hvorvidt en tynd fraskal pa nogen méde nedsadter plantens
overlevelsesevne i marken ved starten af vakstsaesonen (Hill, 2002 personlig meddelelse). Der ma
ikke glemmes, at der er to sider af sagen, den tykke fraskal som smalbladet lupin har i dag, har
maske vigtigere rollei plantens levefase, end man har forstillet sig, og ved store andringer pa dens

anatomi kunne den vaae mere modtagelig for sygdomme.
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Der er ogsagrundlag for at undersage i hvilken grad tynd freskal pavirker fremspiring, (Lush et al.,
1980).

Der burde laves nye krydsninger med de genotyper som blev brugt i det beregnede elite frg, og der
skulle sates en starre fokus pa hastindeksen i kommende forsgg, hvor man kunne lede efter
sammenhaange mellem frastarrel ser, kvalitet og procentdel frevaagt af hele plantens vaagt, samt
protein og olie forhold i badge som kunne vaare negativt korrilerede (Cowling et al., 1998 a). Det
ville ogsa vagre interessant, at undersgge hvordan genotyper med store bad ge holder pa badgene, i
forhold til genotyper med mere moderate bad gstarrel ser, og om hvorvidt der, som hos L. albus
kunne vazre gget udbytte eftersom der er flere fragi badg (Huyghe, 1989) eller om udbyttet i
genotyper med tyndvaeggede badge er starre (Lagunes-Espinozaet al., 1999 b), eller om der opnas
sterre udbyttesikkerhed med storfraede sorter, pa grund af planternes egenskab til at lave starre frg,
hvis der dannes sma badge (som det ikke saud til at vagretilfaddet i dette forseg) (Huyghe, 1989).
Desuden er det interessant at se pa de samme genotyper med forskellige bad gstarrel ser, under
naarings- og lysmaessige konkurrenceforhold, enten med andre lupiner eller et normalt til stort
ukrudtstryk.

Den badgundersggel se der blev lavet her kunne udvides med at tilfgje til bad gkategorierne hvor de
sad pa planten, som kovariat, eller kun at vadge badge fra hovedstamme eller " spike like” planter,
til savidt som muligt at eliminere denne forskel pa bad gvaagte.

At se pa” spike like” sorter med flere frganleeg i badge og dets effekter pa hestindeksen i forhold til
hestindeksen af forgrenede sorter med mange fr@ganlagg i badge er absolut nedvendigt.

Lige som det i dag er muligt at kabe lupinsorter med forskellig forgrening til de forskellige
dyrkningsformal og omgivelser, kunne man forstille sig at det i fremtiden vil vaare muligt at kabe

sorter med ekstratynd fraskal til fodring af énmavede dyr sdsom fjerkraeog fisk, hvor der kunne

dyrkes anderledes sammensatte sorter til svin og drevtyggere.

“ U@ 90 e O
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Tabel A

Genotyper, naamere oplysninger om linier brugt i opgaven

Genotype
1

[llyarie
Danja

2

3

4

Tanjil
Kalya

12

Bordako

13

Borweta

14

15

Mirtan

16

17
L.Opsianthus-2
L.Opsianthus-1

Genotype (detaljer)
lag-32
illyarie-101-488
danja-9101984
law-21

lag-28

lag-6-10
tanjil-9101487
kalya-910/485
wonga-9101486
lag-16
gw-lag-12-law-12
lag-10

lap-12

law-12-ws

laf-8-8

laf-8

cap-12

Bordako
hpa-39-1
Borweta-biendori
hpa-39-1-wild
hpa-40-1wild
mirtan-sko-100161
lag-6

laf-17
L.opsiantus
opsiantus-437.01
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Introduction

Lupin has a thick seed coat compared to other grain legumes, which increases the fiber content and reduces the digestibility. Improved nutritional value
could be expected by lower seed coat proportion. The seed coat proportion in L. angustifolius is between 19% and 29%.

The perspectives for further reductions in the seed coat proportion can be perspectivated by the excamples of wild and domesticated peas. In wild pea a
seed coat proportion up to 27 % is found while the proportion in domesticated pea is around 10%.

A Objectives

Methods

Twenty-five genotypes of Lupinus angustifolius and two genotypes of
Lupinus opsianthus a synonym of L. angustifolius varying in seed size
were investigated in this experiment.

Theanalysed seeds were harvested at The Royal Veterinary and Agricultural
University Copenhagen in 1999 and 2000, except seeds of Bordako and
Borweta, which were received from Germany.

For eleven of the genotypes, samples from the two years were investigated
separately.

Thirty seeds from each sample were analysed, except for two genotypes
where less sceds were available.

Eight of the genotypes are registered varieties; Tanjil, Wonga, Bordako,
Borweta, Danja, [llyarie, Mirtan and Kalya, nineteen are lines in breeding
research in Denmark.

Seeds were imbibed over night, the seed coat cut with a scalpel, and
carefully removed. Each nucleus and seed coat was placed in a glass flask,
dried 24 hours at 70°C, weighed, and seed coat proportion calculated.

A theoretical seed coat thickness is calculated under the assumptions of
equal mass density of seed coat and nucleus and a spherical shaped seed.
The seed coat thickness is calculated as the difterence between the radius
of the whole seed and the radius of the nucleus.

The coats and nucleus from each genotype in each year were grinded in a
coffee mill, dried 24 hours at 70°C. Then 14 mg of each nucleus, and 50
mg of seed coat material was taken for N analysis.

Nitrogen content vas determined by the Dumas method. Thereafter crude
protein content was calculated by multiplying total N with 6.25 as known
from the Kjeldahl method.

Conclusions

Identifying genotypes with a thin seedcoat
Estimating genetic variation in seedcoat thickness
Evaluating protein contents in nucleus and seed coat

Results

The seed weight ranged from 52 mg to 226 mg. (table 1, figure 1).

In general seed coat proportion deceased with increasing seed size (figure
1) however, one small seeded genotype with low seed coat proportion was
identified. (Genotype L. Opsianthus-1 (table 1, figure 1 and figure 2)).
Calculated seed coat thickness was from 0.18 mm to 0.30 with a weak
tendency to be thicker in big seeded genotypes (table 1, figure 2).

Protein content ranged from 31% to 44% in whole seed, from 41% to
56% in nucleus and from 2.2% to 5.7% in seed coat (table 1).

Protein concentration in seed does not seem to follow nucleus
weight, and both small and big seeded genotypes with high protein
concentration were identified (table 1).

Figure 1. Socd caat platted against whale sced wei individuals of

25 genotypes £ ang

i opsianthus -1

The general picture of constant seed coat thickness and nucleus protein concentration at various seed sizes, and
the identification of genotypes with small seed and thin seed coat could allow for breeding of new big seeded,
thin-coated varieties with increased protein content.

When looking at seed coat thickness in genotypes with different seed sizes, the calculated theoretical seedcoat is
very useful to evaluate the seeds actual seedcoat thickness, without favoring the big seeded genotypes.

If positive characteristics like the big seed of genotype 1, the protein content of genotype 16 and the thin seed coat
of L. opsianthus-1 (table 1) could be combined in one, the theoretical seed produced would be a 225 mg seed with
14% seed coat, 54% crude protein in nucleus and 47% crude protein in whole seed.
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Abstract

Differences in seed coat proportions and protein content were studied in 27 genotypes of narrow
leafed lupin, varying in seed size.

The seed weight ranged from 52 mg to 226 mg. Protein content ranged from 31% to 44% in whole
seed, 41% to 56% in nucleus and from 2.2% to 5.7% in seed coat. In general seed coat proportion
deceased with increasing seed size, however, one small seeded genotype with low seed coat
proportion was identified.

Protein concentration in seed does not seem to follow nucleus weight, and both small and big
seeded genotypes with high protein concentration were identified.

Consequent breeding of bigger seeded, thin coated, genotypes with increased protein content seems

possible.

Keywords

Lupinus angustifolius, Lupinus opsianthus, seed coat proportion, protein.

I ntroduction
Lupins have a thick seed coat compared to other grain legumes. This results in higher fibre content,

which reduces the digestibility (McDonald et al 1995). Young mono gastric animals are especially
affected by this (McDonald et al 1995). Improved nutritional value could therefore be expected by
lowering seed coat proportion, as thinner seed coat results in lower crude fibre content of whole

seed (Clements et al 2001).


mailto:bjo@kvl.dk
mailto:hafdis@dsr.kvl.dk

Hafdis Hauksdattir KVL 2002.

The problem of thick seed coat in sweet lupin has been an identified issue at least since 1974, as
better domesticated sweet lupins were emerging (Hove 1974; Cowling et al 1998). This problem is
still relevant when seed coat proportion in narrow leafed lupin (Lupinus angustifolius, Lupinus
opsianthus) is compared with seed coat proportion in other more traditional crops for example soya
bean (Glycine max) and pea (Pisum sativum). The seed coat proportion in narrow leafed lupin is

between 19% and 29%, while domesticated soya bean has 7% and pea has 10% (Lush et al 1980).

This study was carried out to investigate the variation in seed coat proportion and protein content in

relation to seed size in narrow leafed lupins.

M ethods

Twenty-five genotypes of Lupinus angustifolius and two genotypes of Lupinus opsianthus a
synonym of L. angustifolius (Gladstones 1998) varying in seed size were investigated in this
experiment.

The analysed seeds were harvested at The Royal Veterinary and Agricultural University
Copenhagen in 1999 and 2000, except seeds of Bordako and Borweta, which were received from
Germany.

For eleven of the genotypes, samples from the two years were investigated separately.

Thirty seeds from each sample were analysed, except for two genotypes where less seeds were
available.

Eight of the genotypes are registered varieties; Tanjil, Wonga, Bordako, Borweta, Danja, Illyarie,

Mirtan and Kalya, nineteen are lines in breeding research in Denmark.

Seeds were imbibed over night, the seed coat cut with a scalpel, and carefully removed. Each
nucleus and seed coat was placed in a glass flask, dried 24 hours at 70°C, weighed, and seed coat
proportion calculated.

A theoretical seed coat thickness is calculated under the assumptions of equal mass density of seed
coat and nucleus and a spherical shaped seed. The seed coat thickness is calculated as the difference

between the radius of the whole seed and the radius of the nucleus.
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The coats and nucleus from each genotype in each year were grinded in a coffee mill, dried 24
hours at 70°C. Then 14 mg of each nucleus, and 50 mg of seed coat material was taken for N
analysis.

Nitrogen content vas determined by the Dumas method (Jensen 1991). The analysis was repeated
three times for the nucleus, and done once for the seed coat. Thereafter crude protein content was

calculated by multiplying total N with 6.25 as known from the Kjeldahl method.

Results and discussion
The seed weight ranges from 52 mg to 226 mg, and seed coat proportion from 19% to 29% in the

investigated material. Average seed weight and seed coat proportion are 154 mg and 22.6%.

Seed coat proportion decreases with increasing seed size (table 1). Under the assumptions of equal
mass density of seed coat and, nucleus, a spherical shaped seed and constant seed coat proportion
will decrease inverse hyperbolically with increased seed size.

In the investigated material the observed reduction in seed coat proportion with increased size in
average over genotypes is slightly less than expected under the above mentioned assumptions. Thus
there appears to be a general but weak tendency for increased seed coat thickness with increasing
seed size in the investigated material.

However, outliers with small seed and a low seed coat proportion are identified, e.g. the genotype
L. opsianthus-1 (figure 1; table 1). Despite its low seed weight of 52 mg the seed coat proportion is
only 21.9% and the calculated seed coat thickness 0.18 mm.

Protein content in whole seed ranges from 31% to 44%. The crude protein content in the seed coat
is low and varies from 2.2% to 5.7%, and in the nucleus from 41% to 56%. Genotypes which have
high seed coat protein concentrations also have high protein concentrations in nucleus (Table 1).
The protein concentration in the nucleus is not related to seed size and consequently both small and
large seeded genotypes with high nucleus protein concentration are identified.

Genotype 16 has an average protein concentration of 38.5% in whole seed; however, the
concentration in the nucleus is the highest among the investigated genotypes 54.3%. This is due to
the very high seed coat proportion in this genotype 27.8%, which masks its high protein content

when the protein analyses are performed on whole seeds (table 1).
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Significant variation in seed size, protein concentration in nucelus and seed coat thickness is
identified, for example the big sed of genotype 1, the protein content of genotype 16 and the thin
seed coat of L. opsianthus-1 (table 1).

If their positive characteristics could be combined the theoretical seed produced could be a 225 mg
seed with only 14% seed coat, 54% crude protein in nucleus and 47% crude protein in whole seed.
In comparison to the narrow leafed lupins acutally grown in practical farming this would be a
significant improvement in quality.

The perspectives for further reductions in the seed coat proportion can be perspectivated by the
excamples of wild and domesticated peas. In wild pea a seed coat proportion up to 27 % is found

while the proportion in domesticated pea is around 10% (Lush et al 1980).
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Figure 1. Seed coat proportion plotted against whole seed weight for individuals of
25 genotypes L. Angustifolius  and 2 genotypes L. opsianthus
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Tabkle 1. Average seed weight, propertion of seed coat, theoretical seed cont thickness and crude

profein contents in 25 genotypes of Lupines angastifelivg and 2 genotypes of Ligines opsianthus

Welght Seecd Thesretical Crude protein
{whaole Reed coat Seed Whaole
Harvesi- seed§ caat thickness MNuclens  coat sl

Grenntvpes VEAr mig i mm T +hEE T T
| R Pt 222 (30 538 el 8.7 44
I pLL LAY 21 T84 13 502 ws 3 42
[yvarie RLL L 214 Z1.5 .25 473 w28 37
[anja pLL L 21T 0.4 .1E 465 wod 36 w
2 RS 93 216 (.28 6.1 pwz 29 34
2 rLL L 2 211 2% 447 wwes 31 33
3 R 152 g 027 448 pes 2E 35
3 L 213 205 27 457 pas 29 ar
4 pLL L 144 232 .30 493 s 3.7 i
Tanjil pLL LAY 140 230 M) 4727 L 41 L]
Kalya 20k LEE 250 2K 459 ps0 28 37
Waonga pLL L I&7 213 2 46,4 oan 3.0 w
5 RS I7s I1.3 (.28 46,4 e 2E 3T
& L L 208 027 7.1 08 27 3
L] R 153 2.1 027 75 b L6 3%
L] 20k 154 21.3 027 47.1 w4l 26 ar
7 R 153 21.] 027 dodb wss 24 7
] pLL LAY It 218 27 46,53 wda 23 3y
L] R 134 238 .28 437 w23 33
o 20k I 217 2K 4548 pas 24 L1
1] RS il 237 .26 493 wi3s 31 35
] rLL L EEL] 20,5 LU 474 ks 29 1]
11 [k e 214 025 TE oz 30 k]
I 20k 134 04 .13 464 wp2s 30 34
12 Rt I 346 255 b2 431 015 2.3 35
ordike L I3 2r4 027 41,2 g 24 3
I3 RLL L i2e Z1.2 .24 S04 pas 33 41
Borwela pLL L L2 2r4 15 450 o 24 iy
14 R I3 21.5 .23 495 wer 28 4
15 It U 235 24 da% g2 30 r
15 RIS Iz 255 025 503 wal o 31 4
Mirtun L 13 2549 (2K 4 ned 3 ar
14 Rt 44 8.5 .30 557 e 50 34
1] pLL LAY s 2.1 M) S5IE a4 L]
17 R ) 26k 027 446 w2z 24 34
17 pLL L HOg 54 1K a1 par 22 34
L.Opsianthus-2 pLL LA BH 40 .25 417 a5 31
L. Opsianthus- | e ¥ 2.4 1K 466 wsw 47 il

Average 154 214 .27 471 3. a7

LD %02 (.65 0.0iH
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DEN KGL. VETERINAR- OG LANDEOH@JSKOLE Im &

Institut for Jordbrugsvidenskab e
Planteforaedling og
Plantekultur

Til lupinavlere hos firmaet DLF Agrovej 10
2630 Tastrup

Goddag, mit mavn er Hafdis, og jeg studerer agronomi ved KVL.

Jeg skal il an skrive speciale om smalbladet lupin {Lopinus angustifoliug), og jez vil i den forhindelse
sparge om De kan afze 1 munut 1l at hjelpe mig med Ldt baggrindsinformation.

Jeg er meget interessenet | den praktiske erfaring som I har opodet ved dyrkning af lupiner i jeres
marker, og har derfor faet jeres adresser hos Ole Granbaek DLE.

Dt vil glaede mig, hivis De kan svare pa vedlagle sporgsmil, op returnere svarene 1l mig enten i det
medfalgende konvolut (portoen er betalt), eller via e-post: hafdisindsr vk

Mt speciale Kommer tl at dreje sig om smalbladet lupin Zupinus angmesiifodine,

Med venlig hilsen og pd forhand tak.

Stud. Hatdis Hauksddotir

P5. Svarene onskes retur for den 1. marts.
Tak igen. HIH.
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Hafdis Hauksdottir KVL
specialestuderende institut for jordbrugsvidenskab
Spergeskema

1. Hvar lenge har du dytket smalbladede lupiner? dr
2. Hvor stort var lupinarealet 1 ar 20017 ha
3. Hvilken sort af smalbladede lupiner dyrker du?

4. Hvor meget lupinudbytte var der i 20017 . ha.
3. Hvornir bley lupinerne sdet og hesiet? Sadato: Hestdato:

&, Hvilken ndsaedsmangde hrugte du? ky !/ ha

7. Var udbwitet godkendt til fremavl?

Hvis nej: hvad var problemet?

#. Har ukrudt veeret et problem i lupinerne? Fvis ja, hvilket ukrodi?

4. Hvilke ukrudtshek®mpelses metoder blev der brugt i lupinmarken og hvor tit?

Wend venligst bladet ﬁ
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Hafdis Hauksdottir KVL
specialestuderende institut for jordbrugsvidenskab

10, Har der vaeret problemer pa grund af svedomme i lupinafgreden? Hvis ja, hvilke syedomme?

11, Har der vaeret problemer pa grund af skadedyr i lupimafgreden? Hyvis ja, hvilke skadedyre?

12. Har du haft problemer pé grund af lejessed i lupinerne?

13. Er forholdene i din lupinmark velegnede for lupiner efter din mening?

Yderligere kommentarer er meget velkomne:

Mavn: Telefon:
{Hvis jeg mi kontakte dig senere, hvis der opstir behov for uddybende spergsmil)
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Tabel B. Oversigt over arealstorrelse, sort, udbyitte, sadatoer, hostdatoer,
udsadsmangde, kvalitet { godkendelse) og ukrudtsbekempelseshyppighed
hos nogle skologiske avlere at smalbladet lupin, 1 Danmark
Ealde: (b akologiske lupimavlere hos frsfirmact DLF)

Caaid-
kendt  Strigling!
Lupin areal Udbvtte uds. til fremavl Blindh.,
2001 (ha) Sort ttha  sadato  hostdato kg'ha  (+-)  HRadraens
3.5 Prima (EI0OL) 3744 120401 30.08.01 - + -
4 Prima (EI101) 2.5 010401 030901 120 4 |
4.3 Prima (E101) 3 1401 151001 170 . 3
12 Pnma(EI0I) 3.1 13,0401 30801 183.64 + 2-3
1) Prima (E101) 2.5  03.04.01 050901 - ' 2
TR Prima (E101) 29 12.04.01 2008.01 160 + |
6.52 Prima (E101) 2.7 (40401 3008010 140 + I
31 Prima (E101) 2 10.04.01 050001 215 4 L
6.5 Prima (E101) 2.6 03.04.01 280801 200 . 3

1.2 Prima (E101) 4 150401 1508401 150 - 2
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