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Die chemische Selektion einer groflen Pflanzenzahl (10%)*

Von FRIEDLIEBR SEEHOFER

Die positive Massenselektion nach morphologischen
oder dkonomischen Gesichtspunkten ist uralt und hat
sich bei Landsorten und Populationen bewdhrt.

Die quantitativen Differenzen qualitativer Eigen-
schaften miissen genetisch bedingt sein. Besonders
erfolgrelch ist eine positive Massenauslese bei re-
zessiven Merkmalen, bei Selbstbefruchtern, bei einer
groBen Samenzahl und bei Pflanzen, deren wirtschaft-
licher Nutzungswert vor der Bliite liegt.

Die Selektion nach chemischen Daten steht bei
einer groBen Pflanzenzahl vor betrichtlichen experi-
mentellen Schwierigkeiten. Es muB ein Kompromif
zwischen Aufwand und Genauigkeit der Analyse ge-
schlossen werden. Fiir eine Vorselektion geniigt eine
grobe Klassifizierung in Gruppen von je 209, der Varia-
tionsbreite des betreffenden Pflanzeninhaltstoffes.

v. SENGBUsCH und Mitarbeiter (1) wandten bei der
Entwicklung der StSlupine groBe Serienanalysen an.
Cuzin (2) fithrte die papierchromatographische Nikotin-
analyse auf dem Felde durch. KRAFT (3) beschrieb einen
Tiipfeltest mit PreBsaft fiir 500 Pflanzen pro Person
und Tag; diese Methode ldBt sich zu einer colori-

* Nach einem Vortrag vom ro. Okt. 1956 auf der Al-
kaloldtagung in Quedlinburg.

metrischen Analyse mit geniigender Genauigkeit aus-
arbeiten.

Wir haben dem Krarrschen Verfahren noch eine
Stufe vorgeschaltet: Ein experimentelier Kniff, dessen
Einfachheit proportional zu seiner praktischen Nutz-
anwendung steht.

Aus der Population eines 1 ha groflen, grinen Vir-
ginia-Tabakfeldes mit ca. 40000 Pflanzen wurde die
positive Massenselektion auf Zucker wie folgt durchge-
fithrt: jeder Pflanze wurde 1 Blatt gleicher Beschaffen-
heit und gleicher Insertionshohe abgebrochen und auf
vorbereitete Chromatographiepapierbdgen gedriickt,
die auf einer festen Unterlage waagerecht vor dem
Korper getragen wurden. Auf 14 Chromatographie-
bogen (3omal 60cm, Schleicher & Schiill 2043a)
lieBen sich 500 PreBsaftflecken bringen. Pro Person
und Tag leBen sich von 5000 Pflanzen Proben ziehen.

Die Kennzeichnung der Pflanzen erfolgte aus den
Bogenreihen in Abstinden von ca. roo mit Kunst-
stoff-Etiketten. Ein Abzihlen war nicht nétig.
Gleichzeitig kann die Selektion nach morphologischen
Gesichtspunkten erfolgen. Fiir eine morphologisch
ungeeignete Pflanze bleibt der Platz fiir den Pref-
flecken frei.
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Die Flecken wurden durch Besprithen mit Tri-
phenyltetrazoliumchlorid [TTC] (4) sichtbar gemacht.
Dabei konnte noch eine vorteilhafte Differenzierung
erfolgen. Die Qualitit von Virginia-Tabaken geht
parallel mit einem hohen Zuckergehalt. Dabei ist
die Fructose besonders qualititsférdernd; gewiinscht
ist ein hohes Fructose-Glucose-Verhiltnis (5). Bei
einer Entwickelungstemperatur von 40° C entsteht
aus Fructose mit TTC 7mal mehr Formazan als aus
Glucose (6), und erst bei 75° C ist das Reduktions-
vermogen der Glucose etwa gleich.

Die Probebogen wurden mit einer alkalischen TTC-
Losung (29, TTC in Wasser, 1nNaOH, 1:1) be-
spriitht und bei 45° C in einer wasserdampfgesittigten
Atmosphire sichtbar gemacht. Nach 3 bis 5 min
wurden die zuerst sichtbaren Flecken markiert. Von
diesen ca. 19, = 400 Pflanzen wurde nach dem
Krarrschen Verfahren 1cem Prelsaft gewonnen,
I:1 mit Athanol versetzt und zentrifugiert. Von dem
klaren Saft lieB sich durch Kolorimetrieren mit TTC
oder Xanthydrol (7) eine verhidltnismiBig genaue
quantitative Bestimmung durchfiithren. Trigt man
mit einer Mikro-Pipette 5—10 cmm auf Chromato-
graphie-Papier zu Flecken gleichen Durchmessers auf,
148t sich mit TTC schon rein visuell eine Charakteri-
sierung in 5 Klassen durchfiihren; jede Klasse mit 209,
von der Maximalschwankungsbreite des betreffenden
Pflanzeninhaltstoffes. Diese Klassifizierung gewinnt
noch an Genauigkeit, wenn ein Mittel aus Abschétzun-
gen von verschiedenen Personen gebildet wird.

1 = sehr schwach; 2 = schwach; 3 = mittel; 4 =
stark; 5 = sehr stark.

Eine genaue chemische Analyse von je 10 Pflanzen
einer Klasse ergab 909, Treffer. Eine 80%ige Uber-
einstimmung wurde beim Vergleich der semiquantita-
tiven Methode mit dem urspriinglichen Tiipfeltest ge-
funden.

Tragt man die Qualitdtszahlen gegen die Daten
einer genauen chemischen Analyse auf, so liegen die
Punkte befriedigend um eine Gerade.

Wir haben mit zwei Laboranten in zwei Wochen
aus 40000 Pflanzen mit durchschnittlich g9, Zucker
die 10 zuckerreichsten mit iiber 209, Zucker heraus-
‘gefunden. Das Fructose-Glucose-Verhiltnis betrug
beim Durchschnitt 0,71, bei den Elitepflanzen 1,14.

Billigen wir nun diesem Verfahren die ungiinstige
Wahrscheinlichkeit von 509%, zu, 1 Extrempflanze
unter 40000 herauszufinden; bei einer genauen che-
mischen Analyse dagegen von 1000 Pflanzen unter
Vernachldssigung der iibrigen betrigt die Wahr-
scheinlichkeit, diese Extrempflanze zu finden, bei
einem viel groferen Aufwand nur 2,59,.

Auf dem Alkaloidgebiet wurde in einer kleinen
semiquantitativen Versuchsreihe von ca. 100 Pflanzen
bei Tabak und Lupine die alkaloidreichste und al-
kaloiddrmste schnell herausgefunden. Die Anfirbung
erfolgte mit Bromcyan und Benzidin (8), DRAGEN-
DORFFschem Reagenz bzw. Jod.

Der wichtigste kritische Einwand gegen die Tiipfel-
methode wird die ungenaue Dosierung sein; aber
unter gleichem Druck diirfte analoges Pflanzengewebe
infolge gleicher Kapillarkrdfte der Leitbahnen und
Synérese eines isotonischen  Kolloides etwa glelche
vMengen PreBsaft abgeben.
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Ein mehrmaliges Aufdriicken verschob die Proben
nur um 1 Klasse. Eine Verbesserung ist das Driicken
durch einen Vorbogen. Der PreBsaft wird mikro-
filtriert, und auf dem unteren Testbogen erfolgt durch
die. Kapillarkrifte des Papiers eine genauere Do-
sierung.

Ferner 1iBt sich durch Aufgeben eines Tropfens

"Methanol oder eines anderen geeigneten Loésungs-

mittels auf jeden Testflecken die gesuchte Substanz in

Form eines primitiven Rundfilterchromatogrammes

in einen besser erkennbaren Ring tiberfithren.

Die Hauptaufgabe ist die Ausarbeitung der Sichtbar-
machung, wofiir uns aber aus der Papierchromato-
graphie, der Fricischen Tiipfel-Chemie und der
Fluoreszenz-Analyse gentigend Reagenzien bzw. Me-
thoden zu Verfiigung stehen. Jede Farbreaktion hat
ihren Schwellenwert, ihren ansteigenden Gradienten

und ihre Sittigung. Es kommt nun darauf an, in das

Gebiet des ansteigenden Gradienten zu kommen, um
von der Farbintensitit auf den Gehalt schlieBen zu
kénnen.

Von der Pflanzenseite kénnen wir besonders stoff-
reiches oder stoffarmes Material auswihblen (Stamm,
Stengel oder Blatt).

Von der Reagenzseite bringt Variieren von Tem-
peratur, Einwirkungszeit, Losungsmittel, Konzen-
tration und py meist den gewiinschten Erfolg.

Der MaBstab des Firbungsgradienten muf immer
empirisch neu angelegt werden, so daB diese Relativ-
Methode #uBere Einfliisse wie Klima- und Boden-
variationen sowie den augenblicklichen Assimilations-
zustand von vornherein eliminiert.

AbschlieBend sei das Verfahren zur chemischen

-Massen-Selektion aus einer grofien Pflanzenzahl zu-

sammengefaft:

1. Tipfeltest bis zu einer Zahl 105,

2. Modifizierte Methode Kraft mit semiquantita-
tiver kolorimetrischer Auswertung bis 108

3. Genaue chemische Analyse von 10—10? Elite-
exemplaren

Fiir eine Auslese auf hohen bzw. geringen Zucker-
und Alkaloidgehalt wurde das Verfahren bereits er-
probt. Esist sicher noch einer Ausdehnung auf weitere
Pflanzeninhaltstoffe fihig (z. B. EiweiB, Stdrke, or-
ganische Siuren, Polyphenole und Farbstoffe).

Zusammenfassung

Es wird iiber ecine Selektions-Methode nach dem
Tipfelverfahren berichtet, mit deren Hilfe eine grofe
Pflanzenzahl (10°) auf chemische Inhaltstoffe unter-
sucht und klassifiziert werden kann. Die Problematik
und die Méglichkeiten des Verfahrens werden disku-
tiert. Die Ergebnisse einer Auslese auf hohen Zucker-

- gehalt werden mitgeteilt.
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