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Die &emis&e Selektion einer grot3en Pflanzenzahl (10s) * 
Von FRIEDLIEB NEEHOFER 

Die pos i t ive  Massenselekt ion nach  morphologischen  
oder  6konomischen Ges ieh t spunk ten  is t  n ra l t  u n d  h a t  
sieh be i  Landso r t en  u n d  Popu la t i onen  bew~hrt .  

Die  q u a n t i t a t i v e n  Differenzen qua l i t a t i ve r  Eigen-  
schaf ten  mtissen genet iseh bed ing t  sein. Besonders  
erfolgreich is t  eine pos i t ive  Massenauslese be i  re- 
zessiven Merkmalen ,  bei  Se lbs tbef ruchtern ,  bei  einer 
groBen Samenzahl  u n d  bei  Pf lanzen,  deren wi r t schaf t -  
l icher  Nu tzungswer t  vor  der  Bliate liegt.  

Die  Selekt ion  nach  ehemischen Daten  s teh t  bei  
e iner  groBen Pf lanzenzah l  vor  be t r~cht l ichen  exper l -  
mente l l en  Schwier igkei ten.  Es  mul3 ein Kompromil3  
zwischen Aufwand  u n d  Genau igke i t  der  Ana lyse  ge- 
schlossen werden.  F a r  eine Vorselekt ion gentigt  eine 
grobe Klass i f iz ier tmg in Gruppen  yon  je 2o% de rVar i a -  
t ionsbre i t e  des be t re f fenden  Pf lanzeninhal ts toffes .  

v. SENOBUSClt und  Mi ta rbe i t e r  (~) w a n d t e n  bei  der  
E n t w i c k h m g  der  StiBlupine groBe Ser ienana lysen  an. 
CUZlN (2) f i ihr te  die pap i e r ch roma tog raph i sche  Niko t in -  
ana lyse  auf dem Fe lde  durch.  KRAST (3) beschrieb einen 
Ti ipfe l tes t  mi t  Prel3saft f a r  5oo Pf lanzen pro Person 
und  Tag ;  diese Methode  lgBt s ieh zu einer  colori-  

* Nach einem Vortrag vom IO. Okt. 1956 auf der A1- 
kaloidtagullg in Quedlinburg. 

met r i schen  Ana lyse  m i t  gent igender  Genauigke i t  aus-  
arbei ten.  

W i r  haben  dem KRAFTschen Verfahren  noch  eine 
Stufe  vorgescha l te t  : E i n  exper imente l le r  Kniff ,  dessert 
E in fachhe i t  p ropo r t i ona l  zu seiner p rak t i schen  Nutz -  
anwendung  s teht .  

Aus  der  Popu la t ion  eines I h a  grogen,  gr i inen Vir-  
g in ia -Tabakfe ldes  m i t  ca. 4oooo Pf lanzen wurde  die 
pos i t ive  Massenselekt ion auf  Zucker  wie folgt durchge-  
ft~hrt : j eder  Pf lanze wurde  I B l a t t  gleicher 13eschaffen- 
he i t  und  gleicher Inser t ionsh6he  abgebrochen  und  auf 
vorbere i t e t e  Chromatograph iepap ie rb6gen  gedr t ickt ,  
die auf  einer Ies ten  Unte r l age  waagerech t  vor  dem 
K6rpe r  ge t ragen  wurden.  Auf  ~ Chromatograph ie -  
bogen (3omal  6 o e m ,  S c h l e i c h e r & S c h t i l l  2o43a) 
liel3en sich 5oo PreBsaf t f lecken br ingen.  Pro  Person 
und  Tag  lieBen sich yon 5ooo Pf lanzen P roben  ziehen. 

Die  Kennze iehnung  der  Pf lanzen erfolgte aus den 
Bogenre ihen  in  Abs t~nden  yon  ca. IOO m i t  K u n s t -  
s to f f -E t ike t t en .  E in  Abz~ihlen war  n ich t  n6t ig.  
Gleiehzei t ig  kann  die  Selekt ion  nach  morphologischen  
Ges ieh t spunk ten  erfoIgen. F t i r  eine morphologisch  
ungeeignete  Pf lanze  b le ib t  der  P l a t z  fiir den PreB- 
f lecken Irei. 
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Die Flecken wurden durch Bespriihen mit Tri- 
phenyltetrazoliumchlorid [TTC] (4) sichtbar gemacht. 
Dabei konnte noch eine vorteilhafte Differenzierung 
erfolgen, Die Qualit~tt yon Virginia-Tabaken geht 
parallel mit einem hohen Zuckergehalt. Dabei ist 
die Fructose besonders qualit~itsf6rdernd; gewtinscht 
ist ein hohes Fructose-Glucose-Verh~tltnis (5)- Bei 
einer Entwickelungstemperatur yon 4o~ entsteht 
ans Fructose mit TTC 7real mehr Formazan als aus 
Glucose (6), und erst bei 75~ ist das Reduktions- 
verni6gen der Glucose etwa gleich. 

Die Probebogen wurden mit einer alkalischen TTC- 
L6snng (2% TTC in Wasser, I nNaOH,  I : I )  be- 
sprtiht und bei 45 ~ C in einer wasserdampfges~ittigten 
Atmosphere sichtbar gemacht. Nach 3 bis 5 min 
wurden die zuerst sichtbaren Flecken maxkiert. Von 
diesen ca. 1% = 4ooPflanzen wurde nach dem 
KRAFTschen Verfahren I ccm PreBsaft gewonnen, 
I : i mit Athanol versetzt und zentrifugiert. Von dem 
klaren Saft liel3 sich durch Kolorimetrieren mit TTC 
oder Xanthydrol  (7) eine verh~ltnism~tl3ig genaue 
quantitative Bestimmung durchftihren. Triigt man 
mit einer Mikro-Pipette 5--1o cmm auf Chromato- 
graphie-Papier zu Flecken gleichen Durchmessers anf, 
l~iBt sich mit TTC sehon rein visuell eine Charakteri- 
sierung in 5 Klassen durchftihren ; jede Klasse mit 2o% 
yon der Maximalschwankungsbreite des betreffenden 
Pflanzeninhaltstoffes. Diese Klassifizierung gewinnt 
noch an Genanigkeit, wenn ein Mittel aus Absch~itznn- 
gen vdn verschiedenen Personen gebildet wird. 

I = sehr schwach; 2, = schwach; 3 = mittel; 4 = 
stark; 5 = sehr stark. 

Eine genaue ehemische Analyse yon je Io Pflanzen 
einer Klasse ergab 90% Treffer. Eine 8o%ige ~ber-  
einstimmung wurde beim Vergleich der semiquantita- 
tiven Methode mit dem ursprtinglichen Tfipfeltest ge- 
funden. 

Tr~gt man die Qualit~ttszahlen gegen die Daten 
einer genauen chemischen Analyse auf, so liegen die 
Punkte hefriedigend um eine Gerade. 

Wir haben mit zwei Lahoranten in zwei Woehen 
aus 40000 Pflanzen mit durchschnittlich 9% Zucker 
die IO zuckerreichsten mit iiber 20% Zucker heraus- 
gefunden. Das Fructose-Glucose-Verhgltnis betrug 
beim Durchschnitt o,71 , bei den Elitepflanzen I,I4. 

Billigen wir nun diesem Verfahren die ungtinstige 
Wahrscheinlichkeit yon 50% zu, I Extrempflanze 
unter 40000 herauszufinden; bei einer genanen che- 
mischen Analyse dagegen yon IOOO Pflanzen unter 
Vernachl~issigung der tibrigen betr~igt die Wahr- 
scheinlichkeit, diese Extrempflanze zu finden, bei 
einem viel grN3eren Aufwand nur 2,5%. 

Auf dem Alkaloidgebiet wurde in einer kleinen 
semiquantitativen Versuchsreihe yon ca. ioo Pflanzen 
bei Tabak nnd Lupine die alkaloidreichste und al- 
kaloid~trmste sdhnell herausgefunden. Die Anfitrbung 
erfolgte mit Bromcyan nnd Benzidin (8), DRAGEN- 
DORFSschem Reagenz bzw. Jod. 

Der wichtigste kritische Einwand gegen die Ttipfel- 
methode wird die ungenaue Dosierung sein;~ aber 
unter gleichem Druck diirfte analoges Pflanzengewebe 
infolge gleicher KapitlarkrMte der Leitbahnen und 
Syn~trese eines isotonischen Kolloides etwa gleiche 

Mengen PreBsaft abgeben. 

Ein mehrmaliges Aufdriicken verschob die Proben 
nur um i Klasse. Eine Verbesserung ist das Dracken 
durch einen Vorbogen. Der PreBsaft wird mikro- 
filtriert, und auf dem unteren Testbogen erfolgt durch 
die Kapillarkfitfte des Papiers eine genauere Do- 
sierung. 

Ferner l~Bt sich durch Aufgeben eines Tropfens 
Methano l  oder eines anderen geeigneten L6sungs- 
mittels auf jeden Testflecken die gesuchte Substanz in 
Form eines primitiven Rundfilterchromatogrammes 
in einen besser erkennbaren Ring tiberftihren. 

Die Hanptanfgabe ist die Ausarbeitung der Sichtbar- 
machung, woftir uns abet aus der Papierchromato- 
graphie, der FEI~Lschen Ttipfel-Chemie und  der 
Fluoreszenz-Analyse gentigend Reagenzien bzw. Me- 
thoden zu Verftigung stehen. ~ede Farbreaktion hat 
ihren Schwelleuwert, ihren ansteigenden Gradienten 
und ihre S~ittigung. Es kommt nun daxauf an, in das 
Gebiet des ansteigenden Gradienten zu kommen, um 
yon der Farbintensit~tt auf den Gehalt schliegen zu 
k6nnen. 

Von der Pflanzenseite k6nnen wir besonders stoff- 
reiches oder stoffarmes Material answ~ihlen (Stamm, 
Stengel oder Blatt). 

Von der Reagenzseite bringt Variieren yon Tem- 
peratur, Einwirkungszeit, L6sungsmittel, Konzen- 
tration und p~ meist den gewtinschten Erfolg. 

Der MaBstab des F~rbungsgradienten mug immer 
empifisch neu angelegt werden, so dab diese Relativ- 
Methode iiul3ere Einfltisse wie Klima- und Boden= 
variationen sowie den augenblicklichen Assimilations- 
zustand yon vornherein eliminiert. 

Abschliel3end sei das Verfahren zur chemischen 
Massen-Selektion aus einer groBen Pflanzenzahl zu- 
sammengefaBt : 

I. Tiipfeltest bis zu einer Zahl IO ~. 
2. Modifizierte Methode Kraft  mit semiquanfita- 

fiver kolorimetrischer Auswertung bis io ~. 
3. Genaue chemische Analyse yon lol---lO ~ Elite- 

exemplaren. �9 
Far  eine Auslese anf hohen bzw. geringen Zncker- 

und Alkaloidgehalt wurde das Verfahren bereits er- 
probt. Es ist sicher noch einer Ausdehnung auf weitere 
Pflanzeninhaltstoffe f~hig (z. B. EiweiB, St~rke, or- 
ganische S~uren, Polyphenole und Farbstoffe). 

Zusammenfassung 
Es wird tiber eine Selektions-Methode nach d e m  

Ttipfelverfahren berichtet, mit deren Hilfe eine groBe 
Pflanzenzahl (lO 5) auf chemische Inhaltstoffe unter- 
sucht und klassifiziert werden kann. Die Problematik 
und die M6glichkeiten des Verfahrens werden disku- 
tiert. Die Ergebllisse einer Auslese auf hohen Zucker- 
gehalt werden mitgeteilt. 

L i t e r a t u r  

I. v. SENaBUSCH: Landw. Jahrb. 91, 719 (1942). - -  
2. CuzIN, FAROY: Annales de l'Institut Experimental du 
Tabae de Bergerac II, 2 (1955). - -  3. KRAFT: Die Phar- 
mazie 2, Jahrg. 8, 17o. - -  4- WALLENF~I.S: NaturwisS. 
37, 49I (195o). - -  5. D6RR: Der Deutsche Tabakanbau 
17, 13o (1952); 18, 138 (1952) . -  6. WALLENF~LS: Angew. 
Chemie 65, 581 (1953). - -  7. TseI~ESCHE, GRIMMER, SEE- 
HOFER: Ber. 86, 1235 (1953). - -  8. WAI~L: Tabak-For- 
schung 1, 3 (1949). 


