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Die allgemein grol3en Schwankungen, die in dem 
Prozentsatz der Pflanzen mit vervielf~iltigten Chromo- 
somen auftreten, k6nnen dadurch erkl~trt werden, 
dab neben der Grasart auch die Herkunft der Samen, 
ihre Triebkraft und vor allem die Temperaturbedin- 
gungen im Glashaus eine groBe Rolle spielen. 

Bei der folgenden Zuchtarbeit ist es wichtig, alle 
unver~nderten Pflanzen m6glichst frfih auszuschalten. 
Zwecks Ausz~ihlung der Chromosomen w~ihrend der 
somatischen Teilungen werden die in K~istchen oder 
Tont6pfen wachsenden Pflanzen dicht fiber der Erde 
abgeschnitten, wonach die Pr~iparate aus dem meriste- 
matischen Gewebe am basalen Ende des Spro[3es ange- 
fertigt werden. Die beschnittenen Pflanzen regenerie- 
ren sich sehr schnell, so dab bei mil31ungenen Pr~tpara- 
ten die Operation nach bestimmter Zeit wiederholt 

werden kann. Wichtig ist es indessen, dab gute Wachs- 
tumsbedingungen im Glashaus die somatische Teilung 
der Zellen sichern. 

Z u s a m m e n f a s s u n g  

Es wird eine neue Methode der Colchicinanwendung 
beschrieben, die sich ffir die Gr~iser eignet. Gleichzeitig 
wird ein Verfahren zur Anfertigung der zytologischen 
Pr~iparate dargestellt, das eine frfihzeitige Auslese der 
mit Colchicinl6sung behandelten S~imlinge gestattet. 
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Die Z/ichtung yon Heilpflanzen 
(Sammelreferat*) 

Von EWIS-RUTI-I SCItlCK und RAINER REIMANN-PHILIPP 

Mit I Textabbildung 

E i n l e i t u n g  

Die Verwendung von Heilpflanzen beruht auf 
ihrem Gehalt an bestimmten Wirkstoffen, wie z. B. 
den Glykosiden, Alkaloiden und ~ttherischen 01en, 
und ist so alt wie die der Nutzpflanzen ffir die mensch- 
liche Ern~thrung. Von den Bemfihungen, die Nutz- 
pflanzen durch ZfictttungsmaBnahmen zu verbessern, 
blieben die Heilpflanzen jedoch lange Zeit ausge- 
schlossen, obwohl auch sie feldm~il3ig angebaut wurden; 
die Notwendigkeit ihrer zfichterischen Bearbeitung 
wurde sogar bestritten. Beispielsweise besteht bei den 
Hom6opathen die I3berzeugung, dab nur der wild- 
wachsenden Pflanze die heilenden Kr~ifte innewohnen, 
und dab die Heilpflanzen nur dann im Besitz der 
therapeutischen Wirkung seien, wenn sie ohne irgend- 
einen Einflul3 dnrch Kulturmal3nahmen oder bei einem 
regelrechten Anbau zumindest  als ,,unbehandelte" 
Pflanze, d .h .  ohne Mineraldfingergaben etc., ver- 
wendet werden wfirden. Nach Ansicht der Hom6o- 
pathen ist es der ganze Stoffkomplex, der die Drogen- 
pflanzen in ihrer Wirkung auszeichnet und dessen 
einzelne Komponenten bei jedem Eingriff durch 
irgendwelche Kulturmal3nahmen so ver~indert werden, 
dab die gewt~nschte Wirkung nicht mehr erzielt werden 
kann. Die Hom6opathen fibersehen hierbei, dab auch 
die verschiedenen geographischen Herkfinfte derselben 
Heilpflanzenart einen unterschiedlichen Gehalt nicht 
nur an den arzneilich interessierenden Stoffen, sondern 
auch an allen anderen aufweisen. Diese Unterschiede 
sind teilweise umweltbedingt und daher nicht erblich, 
teilweise aber auch erblich bedingt. Die wild vor- 
kommenden Herkfinfte unserer Arzneipflanzen stellen, 
sofern sie sich sexuell (amphimiktisch) vermehren, 
Populationen verschiedener Genotypen dar, auf die 

* Fi i r  die A n r e g u n g  zu vo r l i egendem Re f e r a t  sowie fiir 
die s t~ndige  F 6 r d e r u n g  u n d  Mithi l fe  m 6 c h t e n  wir  H e r r n  
Prof. Dr. K~cK~:c~ an dieser Stelle unseren aufrichtigen 
Dank sagen. 

die verschiedenen Umweltbedingungen eine unter- 
schiedliche Selektion ausfiben. Auch die F~ihigkeit 
zur Stoffproduktion ist erblich fixiert, was zur Folge 
hat, dab die einzelnen Genotypen auf die Umwelt- 
bedingungen unterschiedlich bezfiglieh der Stoff- 
produktion reagieren. Wenn quantitative Unter- 
schiede im gesamten Stoffhaushalt der Arzneipflanzen 
einen entscheidenden EinfluB in der hom6opathischen 
Therapie haben sollten, dann mfii3ten allj~ihrlich neue 
Arzneimittelprfifungen durchgeffihrt werden, da der 
Stoffgehalt einer Arzneipflanze in seiner quantitativen 
und qualifativen Zusammensetzung nieht nur nach 
der geographischen Herkunft verschieden ist, sondern 
auch allj~ihrlich bei derselben Herkunft infolge unter- 
schiedlicher Klimaverh~iltnisse schwanken kann. Dies 
geschieht aber unseres Wissens nicht. Der Zfichter 
~indert aber durch seine MaBnahnlen nicht die gesamte 
Konstitution einer Arzneipflanze, sondern ~ndert nur 
das Genotypenverhfiltnis einer bestehenden Population, 
wie es ebenfalls durch den EinfluB der natfirlichen 
Selektion an den verschiedenen Standorten in der 
freien Wildbahn geschieht, aus der die Hom6opathen 
ihr Ausgangsmaterial zur Herstellung der Arzneimittel 
beziehen. 

Die Allopathie dagegen sucht in der pflanziichen 
Droge ganz bestimmte, einzelne Stoffe und ben6tigt 
dazu Pflanzen, die von diesem bestimmten Wertstoff 
einen m6glichst hohen Gehalt aufweisen, wobei der 
Gehalt an anderen Stoffen weniger bedeutend ist. 
Einer zfichterischen Verbesserung der Arzneipflanzen, 
vor allem durch Aus!ese yon Genotypen mit einem 
m6glichst hohen Wertstoffgehalt, werden daher yon 
seiten der Allopathie keine Bedenken entgegengebracht. 
Ihre Vordringlichkeit wurde yon  TSCHIRCtt (I922), 
dem eigentlichen Begrfinder der Pharmakognosie, wie 
auch von EI~WlN BAUR (1917) bereits zu Anfang des 
2o. Jatlrhunderts betont. Auch yon RUDORF gingen 
1935 Anregungen ffir eine Entwicklung der Heil- 



27. Band, Heft 7 Die Ztichtung von Heilpflanzen 3Ol 

pflanzenztichtung aus. DaB dennoch seither die Ver- 
suche zur Verbesserung der Drogenpflanzen, im be- 
sonderen ihre ziichterische Bearbeitung, nur in einem 
relativ kleinen Rahmen blieben, ist einmal dadurch 
bedingt, dab die notwendigen Wertstoffanalysen mit 
grol3en Schwierigkeiten verbunden sind, zum anderen 
dadurch, dab gerade um die Jahrhundertwende die 
pflanzlichen therapeutischen Stoffe im steigenden 
MaBe synthetisch hergestellt wurden und daher eine 
Bearbeitung des pflanzlichen Ausgangsmaterials als 
wenig reizvoll erschien. Wenn auch heute die Pflanzen 
selbst in sehr vielen F~illen von chemischen Mitteln 
in der Medizin verdr~ingt word en sind, so hat die 
Drogenpflanze doch fiir die Tlierapie, z. T. eigentlich 
wieder, eindeutig ihre Bedeutung erlangt. Beispiels- 
weise ist die Wirkung der Herzglykoside einiger 
Pflanzen, besonders von Digitalis, mit synthetischen 
Mitteln nicht zu erreichen, und bei den verschiedenen 
Antibiotika wie auch bei stoffwechselregulierenden 
Mitteln wird heute der Drogenpflanze der Vorzug 
gegeben (RIPPENBERGER 1938 ). Die Bemiihungen 
um die ztichterische Verbesserung der Heilpflanzen 
bleiben also aktuell, und, wie eine Reihe von Ver- 
suchsergebnissen zeigt, ist bei einigen Pflanzenarten 
wie z. B. Pfefferminze, IZtimmel u. a. m. die Umwand- 
lung yon der Wildpflanze zur intensiv bearbeiteten 
Kulturpflanze bereits begonnen worden (HEEGER- 
BI~0CI~IqER 1950 ). - - D i e  Literaturangaben, die dem 
Heilpflanzenztichter bei seiner Arbeit dienen k6nnen, 
sind in den verschiedensten Fachzeitschriften ver- 
streut, wobei neben den vielen medizinischen, pharma- 
zeutischen und botanischen die der Pflanzenztichtung 
nur zum geringsten Teil vertreten sind. 

Es ist dalier Aufgabe dieses Referates, Angaben 
iiber die wichtigsten Versuchsergebnisse zu sammeln, 
die ftir eine ztichterische Bearbeitung yon Heilpflanzen 
yon Bedeutung sein k6nnen. 

Die Einteilung dieser (3bersicht ist nach den Haupt- 
wirkstoffgruppen der Pflanzen vorgenommen worden, 
wobei sich vor allem 5 Pflanzenfamilen als Lieferant 
eines dieser Wirkstoffe oder auch mehrerer auszeichnen 
(Solanaceen, Kompositen, Scrophulariaceen, Labiaten 
und Umbelli/eren). Innerhalb der Arten dieser Pflan- 
zenfamilen sind h~iufig in den verschiedensten Her- 
ktinften betr~ichtlche Gehaltsunterschiede beobachtet 
worden, so dab in kurzen Angaben die bisher unter- 
suchten, den Wirkstoffgehalt modifizierenden Ein- 
Iltisse be.handelt werden sollen. 

Auf die Wirkstoffbestimmungsm6glichkeiten kann 
hier im einzelnen nicht n~ther eingegangen werden; 
sie sind in den entsprechenden Metliodenbtichern ein- 
gehend beschrieben und interessieren in diesem Referat 
nur so weit, wie sie sich ftir Massenanalysen eignen, 
Dagegen soil t~ber alle bisher durchgeftihrten Bastar- 
dierungen, Ausleseverfahren, Polyploidiesierungen usw. 
ausft~hrlich berichtet werden, wobei abschlieBend 
versucht wird, Konsequenzen zu ziehen und M6glich- 
keiten ft~r Verbesserungen in der Zfichtungsmethodik 
aufzuzeigen. 

1 Pflanzen mi t  Glykosiden als Hauptwirkstoff  
Unter Glykosiden versteht man eine Stoffgruppe, 

die nahezu ausschleBlch von Pflanzen produziert 
wird. Sie bestehen aus einer Verbindung yon Zuckern 
mit einer oder mehreren andersartigen Komponenten 
(Genine oder Aglykone), die an die Karbonylgruppe 

anlagerungsf~ihig Sind und eine oder mehrere alkoho- 
lische bzw. phenolische OH-Gruppen aufweisen (GEss- 
NER 1953). Entsprechend der Natur der Genine sind 
die Glykoside sehr vielgestaltig, sowohl in ihrer 
Konstitution als in ihrem Wirkungsbereich. In unse- 
rem Rahmen interessiert nun speziell die Gattung 
Digilalis mit ihren herzwirksamen Glykosiden. 

I z Digitalis 

I i i  Die Digitalisglykoside und die w e r t s t o f f -  
t r a g e n d e n  Organe 

Die in der Therapie als ,,Digilalisglykoside" be- 
kannten /5-Glykoside, die sowohl chemisch konstitu- 
tionell als auch pharmakologisch eine einheitliche 
Gruppe bilden (GEssNER, 1953) sind in verschiedenen 
Pflanzenarten und -gattungen enthalten. Sie kommen 
aber bevorzugt aus einigen Arten der Gattung Digi- 
talis zur Anwendung, deren Glykosidzusammensetzung 
eingehender identifiziert wurde. 

Die Digitalisglykoside sind durch ihren Geninanteil 
charakterisiert, der, obwohl vom Zuckeranteil gespalten 
bedeutend weniger wirksam, die spezifische Wirkung 
ausI/Sst. Diese Genine besitzen 23 C-Atome, yon denen 17 
dem charakteristischen Grundk6rper Cyclopentenoper- 
hydrophenanthren angeh6ren. Fiir die Digitaliswirkung 
ist dabei noch eine Laktongruppe ausschlaggebend, die 
fast immer an C1~, selten an C1~ h~Lngt und in fi-Struktur 
unges~ttigt, meist 5gliedrig einfach unges~ttigt, seltener 
6gliedrig und zweifach unges~ttigt, vorliegt (GEssN~R 
I953). 

Aus den am meisten zur Anwendung gelangenden 
Arten Digitalis purpurea und Digitalis lanata lassen 
sich die drei wichtigsten Aktivglykoside in folgende 
Gruppen einteilen: 

I. Digit oxingeninglykoside 
II .  Gitoxigeninglykoside 

I I I .  Digoxigeninglykoside 
Die bei der Hydrolyse gewonnenen Spaltprodukte 

geben dann genaueren AufschluB tiber die einzelnen 
Zusammensetzungen innerhalb dieser 3 Gruppen. Wenn 
far das Ergebnis bei einem biologischen Test (Frosch 
oder Katze) auch die ganze Zusammensetzung des 
Glykosidkomplexes verantwortlch zu machen ist, so 
hat sich doch das Digitoxin, das erste Spaltprodukt 
aus dem Digitoxigenin-Purpurea-Glykosid A, als die 
wirksamste Komponente erwiesen. Dieses wird aus 
den Bl~ittern gewonnen und kommt isolert-extrahiert 
zur Anwendung oder man verwendet das ganze Blatt in 
getrocknetem und gepulverten Zustand als Folia digi- 
talis purpureae bzw. lanatae. Auch der Samen enth~ilt 
Digitalisglykoside, die aber noch nicht n~her erforscht 
sind und in der heutigen Therapie keine Verwendung 
finden. Nach JARETZKY und ULRICI (1938) enthalten 
auch ~die Bltiten gr6Bere Mengen der Wirksubstanz. 

Die Bewertung der Herzwirksamkeit yon Digitalis 
erfolgte frtiher fast ausschlieBlich und erfolgt auch heute 
noch zum groBen Teil auf rein biologischer Grundlage 
mit Fr6schen, Katzen, Lupinenkeimlingen und anderen 
lebenden Objekten. Da aber diese Methoden sehr 
aufwendig sind und wegen der unterschiedlchen Be- 
schaffenheit der einzelnen Individuen nicht ganz 
genaue Werte erlangt werden, geht man heute immer 
mehr zur chemischen Bestimmung der einzelnen Wirk- 
stof~e, vor allem yon Digitoxin, tiber. Eine restlos 
befriedigende Methode wurde aber noch nicht gefunden. 
GSTIRNER (1955) gibt eine ~bersicht ftir die in Betracht 
kommenden chemischen Bestimmungen ftir Folia 
Digitalis. 
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112 D i g i t a l i s - A r t e n  
Die Gattung Digitalis ist mit 26 Arten (LINIng) ver- 

treten. HEEGEI~-PoETItKE (1946) gruppierten einen 
Grol3teil dieser Arten in Hinsicht auf ihre Herz- 
wirksamkeit wie folgt: 

I. sehr starke Wirkung: D. dubia (Balearen) ; 
2. starke Wirkung: D. mariana (St~dspanien), D. 

orientalis (Bulgarien), D. obscura (S/O-Europa), D. 
Thapsi (Spanien), D. lanam (S/O-Europa), D. sibirica 
(Sibirien) ; 

3. mittelstarke Wirkung: D. amandiana (S/O-Eu- 
ropa), D. parvi/lora (S-Europa), D. viridi/lora (S/O- 
Europa), D. lanciniata (Spanien), D. lutea (Mittel- und 
StUd-Europa), D. ciliata (S/O-Europa), D. nervosa (Kau- 
kasus), D. athoa (S/O-Europa), D. leucophaca (Balkan), 
D. /erruginea (S/O-Europa); 

4. schwache Wirkung: D. ambigua (Mittel- und Sfid- 
Eu/opa), D. purpurea (S/W-Europa), D. canariensis 
(Kanariscke Inseln) ; 

5. sekr sckwacke Wirkung: S. sceptrum (Madeira), 
D. minor (Spanien), D. laevigata (Balkan), D. ero- 
stachya (Orient). 

Allerdings widersprecken sick Mufig die Angaben 
verschiedener Autoren fiber den Wirkungswert der 
einzelnen Arten, da entweder mit verschiedenen Test- 
methoden, die in ihren Ergebnissen nickt identisch 
sind, gearbeitet wurde, oder es sick tim unterschied- 
licke Herkunft, Erntedaten, Trocknungsarten oder 
auch um verschiedene Anbaubedingungen kandelte. 
Urn in dieser Hinsicht zu klaren Ergebnissen zu kom- 
men, untersuckten JARETZKY und ULRICI (I938) ver- 
schiedene Digitalis-Arten, die unter denselben kli- 
matisehen und edaphiseken Bedingungen gewachsen 
waren. Ihre Bliitter wurden gleichzeitig geerntet, sckarf 
getrocknet, unter luftdichtem Verschlug aufbewahrt 
und mit FrSschen, und zwar mit Rana esculenta, nach 
der ,,zeitlosen Frosckmethode" auf ihre Wirksamkeit 
kin gepriift. 1 Zu verschiedenen Zeiten getestet, ergaben 
sick unterschiedliche Ergebnisse innerhalb einer Art. 
Folgende Bewertung wurde aber nach Bestimmungen 
ermittelt, die etwa gleichzeitig erfolgten. Da D. lutea 
die geringste Wirksamkeit zeigte, wurde seine Wirkung 
gleich I gesetzt und alle anderen Werte danach aus- 
gerichtet. 

~" D. lulea L. I,O 
D./ulva LINDL. I , I  
D. ambigua MuR. 1,3 
D. viridiflora, Ln~'DL. 1,5 
D. /errugima L. 2,I 
D. sibirica LnqI)L. 2,i 
D. flurpurea VAle. gloxilcifl, hort. 2,3 
D. ~burpurea vaR. peloria 2,3 
D. miniana Samp. 3,0 
D. laevigata WALD. 3,I 
D. minor, L. 5,3 
D. ore'entails, Lain. 6,9 

i Bei der ,,zeitlosen Froschmethode" wird die Ver- 
giftungswirkung konstant 4 Stunden nach der Drogen- 
extrakt-Injektion berticksichtigt, also nicht die Ver- 
giftungsdauer. Aus der geringsten, regelmS~Big noch 
t6dtich wirkenden Menge Extrakt wird dann nach 
~RIcH-WAsICKY errechnet, welcher ]3ruehteil eines Gram- 
mes Droge gentigt, um I g Lebendgewicht Frosch mit 
systolischem Herzstillstand innerhalb 4 Stunden zu tSten; 
diese Menge bezeichnet man als ,,eine Froschdosis", FD. 
Daraus liBt sick weiter errechnen, wieviel Froschdosen 
in einem Gramm Droge enthalten sind (MADAVS 1938). 

Der Rote Fingerhut, Digitalis purpurea. Bisher war 
Digitalis pur2burea bei uns die gebr~iuchlichste Art, 
wohl auf Grund seiner weiten Verbreitung in West- 
europa und im westlichen Mitteleuropa. Die Unter- 
arten/loribus und gloxiniflora finden sick in G~trten. 

Von STOLL (1940) wurden verschiedene Herktinfte 
auf ihren Digitoxin- und Gitoxingehalt lain geprfift, 
also mit chemiscken Analysen, und ergaben oft beacht- 
liche Unterschiede. Bei der folgenden Tabelle I i s t  
allerdings zu beriicksichtigen, dab das zur Unter- 
suchung gelangende Material aus verschiedenen Ernte- 
j ahren stammte. 

Tabelle i. A usbeute an Digitoxin und Gitoxin yon Digitalis 
purpurea verschiedener Herkun/t (I936--39) (Rohkristalli- 
sation in g aus x kg lrockener Blti#er, nach STOI.L 194o). 

Standort Digitoxin Gitoxin 

Thtiringen 
Schwarzwald 
Vogesen 
Schw. Jura (kult.) 
Vogesen 
Harz 
Unbekannte Handels- 
w a r e  
Unbekannte Handels- 
w a r e  
U.S.A. (kult.) 
Unbekannte Handels- 
ware 

0,005 
0,50 
0,63 
O,5O 
0,49 
o,13 

o,27 

0,18 
0,33 
0,21 

0,42 
o,2o 
O,0 
0,70 
0,0 5 
0,26 

o,13 

0,54 
0,29 
0,70 

Gehaltsbestimmungen verschiedener Variet~ten, die 
yon DIZKMANN (1950) durchgeftihrt wurden, ergaben, 
dab bei einem durckschnittlichen Glykosidgehatt 
yon o,I--O,2% einiger Wildherktinfte die Spielarten 
einen kSheren Gehalt aufweisen, wie Tabelle 2 zeigt: 

Tabelle 2. Gehaltsbestimmungen mehrerer Varietiilen yon 
Digitalis purpurea (nach DIEKMANN 1950). 

Glykoside % 
V a r i e t ~ t  Vege ta t i ons j ah r  Geninbestimmungs- 

methode) 

Lutzii 

[oxglove 

l"osga 

alba 

isabellina 

Oberlausitz 
Niederlausitz 
gloxini/lora 

2. 

3. 
2. 

3. 
2. 

3. 
2. 

3. 
2. 

3. 
2, 

3. 
2. 

o,29 
o,28 
o,23 
0,20 
0,20 
0,25 
O,17 
0,27 
0,26 
0,38 
o,16 
0,39 
0,08 

Leider l~tl3t sich an Hand dieser Angaben nicht sagen, 
inwieweit evtl. Kultureinfltisse hier eine Rolle spielen. 

Hiufig treten bei Digitalis #urpurea Pelorien auf. 
Pflanzen mit diesen anormalen Bliitenbildungen 
zeigen eine wesentlich schw/ichere p..harmakologiseke 
Wirkung als die normalbliitigen. AuBere Einfliisse 
haben keine Einwirkung auf die Pelorienbildung 
(HEEGZl~ 1939). Bei Kreuzungsexperimenten von 
KEEBLE und PELLEW (1911) hat sich die Pelorien- 
bildung als ein rezessives Merkmal erwiesen. 

Innerhalb der Art D. purpurea gibt es Individuen 
mit roten Bltiten und roten Flecken auf der Unterlippe 
und auf den Antheren, Individuen mit weiBen Bliiten 
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und rotfleckigen Unterlippen und Antheren und 
Individuen mit weil3en Bltiten und gelbgriinen Flecken 
auf der Unterlippe. Nach SCHWANITZ (1957) kommen 
diese Farbunterschiede dutch das Zusammenwirken 
zweier Gene, C und P, zustande. Dabei ist C ein 
Grundfaktor far die Anthocyanbildung, in dessert 
Gegenwart das Gen P die typische, rote Bliitenfarbe 
yon D. purpurea hervorruft.  Pflanzen vom Typ Cp 
haben weil3e Bltiten mit roten Flecken, solche yore 
Typ cP oder cp sind weil3blt~tig und gelbfleckig. Da 
nach Kreuzung von weil3bltitigen D. purpurea mit 
D. lanata oder mit dem amphidiploiden Bastard 
D. ambigua • D. lanata eine rotblt~hende F 1 entstand, 
nimmt SCHWANITZ an, dab das Gen P auch in anderen 
Digitalisarten, zum mindesten in D. lanata, vorhan- 
den ist. 

ZusammenMnge zwischen-der Bltitenfarbe und dem 
Alkaloidgehalt wurden bisher noch nicht Iestgestellt. 

Digitalis purpurea enth~ilt nach GESS~R (1953) die 
Digitoxigeninglykoside Purpurea-Glykosid A, Digitoxi- 
genin, das Gitoxigeninglykosid Purpurea-Glykosid B, Gi- 
toxin, aus dem Gitoxinglykosid das Spaltprodukt Digi- 
talin, Gitalin und zwei weitere herzwirksame Stoffe mit 
bisher unbekannter Zusammensetzung, Im getrockneten 
Blatt finden sich auch freie Genine. Allerdings ist es 
noch nicht sicher, ob diese evth erst beim Trocknen 
entstehen und sie in der Frischpflanze fiberhaupt neben 
den Glykosiden vorkommen. DIe,MANN (195 o) fand 
auch in den getrockneten Bl~ittern keine freien Genine vor. 

Der Wollige Fingerhut Digitalis la~cata. In den 
letzten Jahren hat  sich der Anbau von Digitalis lanata 
im Vergleich zu Dggitalis pur15urea immer st~irker 
durchgesetzt. Seine Heimat ist im Pontischen Floren- 
gebiet, Siid-Ost-Europa, aber im Anbau ist der 
Wollige Fingerhut in ganz Europa verbreitet. 

Die yon HEECER (1939) und EBERT (1949) in 
D. lanata-Best~nden beobachtete phiinotypische Un- 
ausgeglichenheit wird yon EBERT alS Hinweis daftir 
betrachtet,  dab mSglicherweise D. lanata durch Bastar- 
dierung yon D. purpurea, ambigua und lutea entstand. 

Die steigende Nachfrage nach Digitalis lanata Mngt  
mit seinem Wirkstoffgehalt, der 4--6mat h6her als der 
yon D. 15urpurea ist, zusammen. Seine Hauptwirk- 
stoffe Digilanid A, B und C entsprechen im Hinblick 
auf ihren Geningehalt den Digitoxigenin-Gitoxigenin- 
und Digioxygeninglykosiden und weisen in ihrer 
chemischen Zusammensetznng mit den Purlburea- 
Glykosiden eine nahe Verwandtschaft auf. 

Anch bei einer Verabreichung der Gesamtglykoside 
ist Digitalis lanata durch eine bessere Vertr~iglichkeit 
und gr613ere therapeutische Breite Digitalis purl)urea 
tiberlegen (OETTEL 1939; SAcI~s 1937). Untersuchun- 
gen von DAVERT und ENGLISCI~ (1925/26) ergaben, dal3 
einj~ihrige D. lanata wirksamer als zweijAhrige sind. 

Der Gelbe Fingerhut Digitalis lutea. Digitalis lutea 
hat sein Verbreitungsgebiet in Mittel- und Stideuropa 
und ist auch in Stid- und Stidwestdeutschland zu 
finden. Seine Hauptwirkstoffe sind nach Natur  und 
Menge noch nicht genauer gekl~irt. Unter seinen 
Digitalis-Glykosiden befindet sich auch Digitoxin 
(GEssNE~ 1953). 

Der Grol3bltitige Fingerhut Digitalis ambigua =grandi- 
]lora=ochroleuca. Bei Digitalis ambigua liegen die 
Wirkstoffverh~iltnisse ~ihnlich wie bei Digitalis lutea. 
Seine Heimat ist Stid- und Mitteleuropa und Asien. 
In Deutschland ist er nut  im Stiden und Westen 
vertreten. 

Digitalis /errugima, der Rostfarbene Fingerhut, der 
in Stid- und Siid-Osteuropa beheimatet ist und auch 
Digitoxin entMlt  (GEssI~ER I953), soll wesentlich 
wirksamer als Digitalis pur~burea sein. 

Digitalis Thapsi, der in Spanien arzneilich verwendet 
wird, hat in qnalitativer Hinsicht dieselbe Wirkung 
wie Digitalis purpurea, ist aber dreimal so gehaltreich 
wie dieser (Bo~IANI 194o ). Nach EocI~E (zit. n. 
SWlRI~OWSKu 1939) ist Digitalis Thapsi als eine siid- 
liche Rasse yon D. purpurea aufzufassen. 

Digitalis micrantha wird in Itatien neben dem Gelben 
Fingerhut gebaut und ist in Stideuropa beheimatet 
(Bo~IA~I x94o ). 

Digitalis canariensis, der auf den Kanarischen 
Inseln beheimatet ist, soll in seinem Wirkstoffgehalt 
gMch dem D. purpurea sein (BIERNACKI 1923). 

Digitalis orientalis erwies sich in einem Frosch- 
versuch sowohl dem D. purpurea als auch dem D. la- 
nata weitaus tiberlegen. Bei der chemischen Analyse 
seiner Glykoside wurden neue Komplexe (Origidin, 
Digorid A und B als kristallisierende Digitalis-Glyko- 
side) aufgefunden (MANNICH u. SCHN~IDEI~ 1941 ). 

Von diesen genannten Digitalis-Arten wurde bisher 
D. purpurea in Deutschland am meisten in der Thera- 
pie angewendet. Die Ursache liegt wohl darin, dab 
D. purpurea in Deutschland das st~irkste Wildvor- 
kommen aller Digitalis-Arten hat und so auch am 
friihesten beziiglich seiner Wirkung und Inhaltsstoffe 
n~iher identifiziert wurde. Da bei der starken Nach- 
frage nach der Digitalis-Droge das Sammeln der freien 
Best~nde nicht mehr ausreichte, kam es auch zum 
Anbau von D. purpurea. 

In den letzten Jahren hat sich der Wollige Fingerhut, 
D. lanata, als bedeutend gehaltreicher und wirksamer 
erwiesen und verdr~ingt heute mehr und mehr D. pur- 
purea aus dem Anbau, so dab D. ])urpurea vor allem 
durch Wildsammeln in den Handel kommt. Auch im 
Vergleich zu allen anderen DigitaIis-Arten wird D. la- 
nata ftir die entrale Digitalis-Therapie heute als die 
gtinstigste aller Digitalis-Arten angesehen (zit. n. GESS- 
NEI% 1953). 

Die welter als sehr gehaltreich bekannten Arten, 
wie D. orientalis, D. dubia, D. Thapsi, D. obscura, 
D. sibirica und D. mariana (nach HEEGER-POETHKE 
1946 ) sind in ihrer therapeutischen Wirksamkeit und 
chemischen Konstitution wohl noch nicht so genau 
untersucht, als dab sich ein endgtiltiges Urteil tiber die 
wirksamste Art  f~llen lieBe. 

Weiter werden auch bei diesen bei uns nicht ein- 
heimischen Arten noch die Fragen der Anbaum6glich- 
keiten zu 16sen sein. Nicht zuletzt wird es z~chte- 
rischen Mal3nahmen fiberlassen bleiben, mit diesen 
Arten zu arbeiten, um zu wertvollen Sorten zu gelangen. 

113 U r ~ a c h e n  d e r  G e h a l t s s c h w a n k u n g e n  
~ei der Btattentnahme zur Wertstofftestung ist 

zwischen den Stengel- und Rosettenbl~ittern der 
zweij~thrigen Pflanzen zu unterscheiden, die nach 
DIEI~MANN (1950) einen nnterschiedlichen Gehalt an 
Wirksubstanz und anch an Aschebestandteilen auf- 
weisen. Nach DAFERT und ENGLISCH (1925/26) fiber- 
treffen die Stengelbliitter die RosettenblXtter an wirk- 
samer Substanz. In den Stengelbl~tttern tr i t t  yon den 
jungen zu den alten B1/ittern hin eine Wirkstoff- 
abnahme ein. 
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Verschiedene Untersuchungen fiber den Gehalt in 
unterschiedlichen Tages- und Jahreszeiten und in 
verschiedenen Altersstadien der Pflanzen stimmen 
in ihren Ergebnissen nicht immer fiberein. Die letzte 
Ausgabe des DAB (Deutsches Arzneibuch, 6. Bd. 1928 ) 
fordert noch eine Blattware yon kurz vor der Blfite 
stehenden Pflanzen; es wird allgemein empfohlen, die 
Ernte nachmittags vorzunehmen, um die reichste 
Wirkstoffausbeute zu erzielen. Auch die Witterung 
soll den Gehalt beeinfiussen, wobei Sonneneinstrah- 
lung wirkstoffsteigernd wirken soll. Mit der Annahme, 
dab der Glykosidgehalt mit dem Kohlehydratstoff- 
wechsel und mit der Assimilation in enger Verbindung 
steht, lassen sich Schwankungen aus den erw~hnten 
Ursachen erkl~iren. (Nach BOSHART 1938, geht die 
Glykosidbildung im eigentlichen Assimilationsgewebe 
vor sich und ist direkt an den Assimilationsvorgang 
geknfipft.) 

Einer neueren Verdffentlichung yon NEUWALD 
(1951) zufolge, ergeben sich zu verschiedenen Jahres- 
zeiten aber keine Unterschiede im Gehalt an herz- 
wirksamen Glykosiden. Auch hat sich nach neueren 
Untersuchungen erwiesen, dab die Rosettenbl~itter 
(BoSHART 1938 ) schon nach 3 Monaten, nach ihrer 
vollen Entwicklung (August), bereits im ersten Jahr 
den maximalen Gehalt erreichen. 

Nach GESSNER (1953) soll eine hdhere Sonnen- 
einstrahlung den Wirkstoffgehalt bei Di#talis lanata 
fdrdern, doch in alpinen Lagen land BOSHART (1938) 
einen geringeren. Dfingungsversuche ergaben vor 
allem mit Phosphor und Mangan eine Steigerung des 
Wirkstoffgehaltes, Kaligaben eine Minderung (DAFERT 
und ENGLISCH 1925/26 ). Eine Volldtingung mit N, P 
und K oder auch verst~irkte N- und K-Gaben bewirkten 
wohl ein freudigeres Wachstum, ein direkter Zu- 
sammenhang zwischen Ertragssteigerung und pharma- 
kologischer Wirkung wurde aber nicht beobachtet 
(BoSHART 1938 ). 

114 Digi ta l i s -Bas tarde  u n d  z t i c h t e r i s c h e  
M a B n a h m e n  

Schon seit Jahren werden mit Digitalis h/iufig 
Bastardierungen, vor allem unter den verschiedenen 
Arten, vorgenommen. Doch dienten diese Versuche 
nur selten Untersuchungen tiber eine Glykosidgehalts- 
ver~inderung, sondern vielmehr dem Interesse ffir die 
verschiedenen Sterilit~itserscheinungen, zytologischen 
und morphologischen Vedtnderungen. Diese Studien 
kOnnen ftir ztichterische Arbeiten schon einen all- 
gemeinen Einblick in die Kombinationsm6glichkeiten 
innerhalb der Gattung Digitalis vermitteln und sollen 
deshalb auch an dieser Stelle angeftihrt werden. 

Wie aus Tabelle 3 zu entnehmen ist, sind Unter- 
schiede in der Chromosomenzahl zwischen verschie- 
denen Arten Mufig, so dab die betreffenden Ba- 
starde in der Regel nur als Amphidiploid~ fertil sind. 
Unterschiedliehe Angaben verschiedener Autoren 
tiber die Chromosomenzahl bestimmter Arten (z. B. 
Digitalis purpurea n = 28, n = 24 und Digitalis lutea 
n = 48, n = 56) erkliren sich vermutlich dadurch, 
dab infolge der relativ grogen Zahl und geringen Gr613e 
der Digitalis-Chromosomen genaue Z~hlungen er- 
schwert werden. 

Nach LINNERT (1950) betr~igt die Chromosomen- 
grundzahl der Gattung Digitalis x = 7. In der 
Chromosomentafel yon TISCHLER (1950) werden die 

Arten D. purpurea, D. ambigua und D. lutea als 
polyploide Arten angegeben. 

Tabelle 3. Chromosomenzahlen aus der Gattung Digitalis. 

Art Chromosomenzahl Verfasser 

D. purpurea 

D. lutea 

D. ambigua 

D. lanata 

D. /erruginea 
D. micrantha 

D. dubia 
D. viridiflora 

n = 2 8  

n = 2  4 

n = 48 

n= 56 

2n=96 
2 n = 2 8  

2 n = 5 6  

n = 2 4  

n = 2 8  
n = 2 4  

n = 35 
n = 2 4  

2 n =  56 
n = 2 8  

JAKAR (1945) 
BUXTON3NEWTON 
(1928) 
REGNAS:T (1935) 
LINNERT (195 o) 
HAASE-BESSELL 
(1921) 
HAASE-BESSELL 
(1921) 
LINNERT (195o) 
B UXTO N-D ARLINGTON 
(1927) 
MICHA~LIS (1931) 
BUXTO N-~NEWTON 
(1928) 
BOXTON-DARLINGTON 
(I927) 
HAASE-BESSELL 
(1921) 
LINNERT (195o) 
HAAsE-BEsSELL 
(I921) 
JAKA~ (1945) 
HAASE-BESSELL 
(1921) 
REGNART (1935) 
BUXION-N~WTON 
(1928) 

Bastardierungen und Polyploidieversuche mit Digitalis 
pur~burea 

In der,,Arten- und Sortenkunde von Arzneipflanzen" 
von HEEG1~R-BR0CKNER (1950) sind bei Digitalis 
purpurea die Gruppensorten ,,Erfurter Roter Finger- 
hut"  und ,,Oberlausitzer Roter Fingerhut" aufgeffihrt. 
Der Beschreibung nach handelt es sich dabei um durch 
Auslese gewonnene Formen, bei denen Winterh~rte 
und  Blattertrag gesteigert wurden. 

13her Digitalis purpurea wurden bereits mehrere 
Studien ver6ffentlicht, die sieh mit der Kreuzung mit 
Digitalis ambigua besch/iftigen (KoTuKOV 1953, BUX- 
ToN-DAI~LINGTON 1931, BUXToN-NEWTON 1928, OXlXK 
1939, NEll.SON 1914, HAAsE-BESSELI. 1916/22/26, SWlR- 
LOWSKY 1939). Hinsichtlich morphologischer Eigen- 
schaften wird mehrfach auf eine intermedi~ire Ver- 
erbung hingewiesen, wobei aber NEILSON (1914) doch 
ein Ubergewicht der mfitterliehen Merkmale fan& Als 
dominant erwiesen sich die Fleckenausbildung an den 
Antheren und die die Blattdicke beeinflussenden 
Gene (NEILSON). Die Kreuzungen gelingen leichter 
mit Digitalis purpurea als Mutter (M!CItAELIS 1931 ). 
Auf Grund eigener Versuche nimmt MICHAELIS (1931) 
an, dab die sowohl yon ihm als auch von den zitierten 
anderen Autoren gefundenen, sich oft widersprechen- 
den Unterschiede nach reziproken Kreuzungen vor 
allem durch Rassenunterschiede der Eltern sowie durch 
den Einflul3 des jeweiligen Entwicklungsstadiums 
erkl/irt werden k6nnen. Darfiber hinaus h/ilt MICHAELIS 
das Vorhandensein von Plasmonunterschieden ftir 
m6glich. In mehreren F/illen der Kreuzungen wurde 
auch eine fertile Bastardgenerafion erhalten (BuxTON- 
DARLINGTON, SWIRLOWSKY). BUXTON-DARLINGTON 
(1931) w~ihlten ftir den yon ihnen erhaltenen Bastard 
einen Artnamen: Digitalis mertonensis. Mit 2n -- 112 
besal3 er die doppelte Chromosomenzahl der Eltern, 
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war gut fertil und zeigte in der F~-Generation keine 
Aufspaltung in die elterlichen Merkmale. Rtick- 
kreuzungen gelangen nur mit  dem Elter Digitalis 
purpurea. Auch der yon BUXTOX-NEWTON (1928) er- 
haltene Bastard war fertil und zeigte keine Auf- 
spaltung in der F2-Generation. In  beiden F~illen 
handelt es sich also um allotetraploide Formen. Auch 
OXINK (1939) berichtet tiber einen Bastard Digitalis 
purpurea • D. ambigua, den er als amphidiploid 
bezeichnet. 

Nur eine Bastardierung ist bekannt,  in der auch 
der Wirkstoffgehalt berficksichtigt wurde (KOTU- 
KOV 1953). Es handelt sich dabei um eine Rfick- 
kreuzung der F 1 D. purpurea • D. ambigua mit D. 
purpurea. Aus Selbstung oder Best~iubung der Bastarde 
untereinander wurde kein Samenansatz erhalten. 
Die ,,Rosa Hybr ide"  wies nach einem Froschtest nicht 
die , ,kumulative Giftwirkung" des Digitalis purpurea 
auf, sie soll aber einige andere wertvolle Eigenschaften 
gehabt haben, wie z .B.  Mehrj~thrigkeit und Bltiten- 
bildung im Jahr  der Aussaat. Sp~iter wird noch yon 
einem klinischen Test berichtet, wobei durch einen 
AufguB yon Bl~ittern mehrere Heilerfolge erzielt 
wurden. Diese in Ruf31and durchgefiihrte Anwendung 
und Untersuchungsweise ist hier aber nicht bekannt,  
und so k6nnen diese Ergebnisse nicht direkt verglichen 
werden. 

Uber Bastardierungen mit Digitalis lutea liegen keine 
Angaben vor, die fiir eine ziichterische Bearbeitung 
yon Bedeutung w~iren. Nach HAAsE-BEsSELL (1916) 

Nach den Beschreibungen der Polyploidieversuche 
mit  Digitalis purpurea yon FROESC~EL und CLAYS 
(1949) zeigten tetraploide Pfianzen von Digitalis 
purpurea Gigaswuchs. Von WERMANN (1955) wurden 
tetraploide Digitalis purl)urea biologisch getestet, wo- 
bei die tetraploiden Formen gegentiber den diploiden 
eine geringere Wirksamkeit  zeigten. Dieser Test 
wurde aber nur eimnal mit  frisch colchiziniertem 
Material durchgeftihrt, und es wurden keine chemischen 
Analysen des Wirkstoffkomplexes der Tetraploiden 
gemacht. 

Bastardierungen und Potyploidieversuche mit D. lanata 

Die yon HAAsE-BEssELL (1916, 1922 , 1926 ) durch- 
gefiihrten Bastardierungen yon Digitalis lanata mit 
Digitalis lutea, D. ambigua, D. purpurea und D. micran- 
tha ergaben meist intermedi/ire Formen. Abweichun- 
gen davon, yon HAASE-BESSELL als,,Falsche Bastarde" 
(Elterngleichheit) bezeichnet, werden yon MICHAELIS 
(1931) als Versuchsfehler gedeutet oder auch eine 
Entwicklung durch Parthenogenesis in Betracht ge- 
zogen. 

Der Bastard D. lanata • D. /erruginea (und rezi- 
prok), der ph~tnotypisch sehr stark dem /erruginea- 
Elter ~thnelt, wird yon CAYEUX (1950) als D. ]erruginea 
ma~or bezeichnet. Eine amphidiploide Form aus 
D. lanata • lutea wurde dutch Kreuzung und an- 
schliel3endes Colchizinieren gewonnen. Dieser Bastard, 
der 2n = 168 hatte, erhielt den Artnamen D. santa- 
catalinensis (OLAH 1952 ). 

Tabetle 4 .  Die bisher erzeugten Digitalis-Artbastarde, ihre Chromosomenzahl und Fertilitdt. 

Angaben fiber Fertilit~it 
Bastarde Chromosomenzahl der F 1- bzw. Fa-Gene- Verfasser 

rationen 

D. purpurea X D. ambigua n = 28 

F 2 D. purpurea • D. ambigua aus 
kiinstlicher Best~iubung der F 1 

F~ D. purpurea • D.ambigua aus 
oftener Befruchtung der F 1 

D. purpurea • D. ambigua 
= D. rnertonensis 

D, purpurea • D. ambigua 
D. purpurea • D. ambigua 

absolut 

2n = 56--112 

2n = 48 

2n = 112 

2n = 56 
2n = 48 

D. purpurea • D. lanala It = 72 

D. purpurea • D. lutea 2n = 76 
D. lanata • D. lutea 2n = 168 

D. tanala • D. lutea 11 = 72 

D. lanata • D. micrantha 211 = 48 

D. lutea • D. micrantha 2n = 36 

D. lulea • D. ambigua 2n = 76 
D. purpurea • D. dubia 211 = 56 

* HAASE-BESSELL berichtet yon ,,echten" Bastarden, die stets 
zeigten. 

guter Samen- 
a11satz wen11 D. 
ambigua ~_ 
Samenansatz bis 
75% 
absolut steril 

gUter Samen- 
ansatz bei freier 
]3est/tubung 
(keine Mitteilung) 
absolut steril* 

absolut steril* 

(keine Mitteilung) 
alloploid, guter 
Samenansatz 
absolut steril* 

absolut steril* 

absolut steril* 

(keine Mitteilung) 
absolut steril 

Bux~o~,-NEwTo~ - 
(1928) 

BUXTON-NEWTON 
( I 9 2 8 )  
]~ UXTO N - ~  E'vVTO N 
(1928) 
BUXTON-DARLING- 
:to ~," (1927) 

MICHAELIS  (1931)  
HAASE-BESSELL 
(1921) 
H A A S E - B E S S E L L  
(1916) 
MIC~AELIS (193 I) 
O;-A~ (1951) 

HAASE-BESS:ELL 
(1921) 
HAASE-]~ESSELL 
(1921) 
HAASE-BESSELL 
(1921) 
MICHAELIS  (1931)  
REGNART (1935) 

steril sind und yon ,,falsehen", die z. T. guten Samenansatz 

ist die auch wild vorkommende Art Digitalis pur- 
purascens durch Wildeinkreuzung von Digitalis pur- 
purea • D. lutea entstanden. 

Ein steriler Bastard, der durch Einkreuzung mit  
Digitalis dubia erhalten wurde, zeigte einen auf- 
fallenden Heterosiseffekt und wurde von REGNART 
(1935) lediglich zytologisch untersucht und beschrieben. 

Der Ziiehter, 27. Band 

Von D. lanata wurden yon WERMAI\T?r (1955) poly- 
ploide Formen biologisch getestet. Diese zeigten aber 
wie D. ])urp. gegeniiber den diploiden Formen eine 
verminderte Wirkung. 

AuBer diesen genannten Kreuzungen wurden von 
SWIRLOWSKI (1939) noch verschiedene andere (z. B. 
D. lutea • D. ambigua und reziprok, D. lutea • D. la- 

2O 
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nata und reziprok, D./erruginea • D. lanata) be- 
schrieben, wobei abet nut die ~ul3ere Erscheinungsform 
bertieksichtigt wurde und sich im Vergleich zu den 
schon erw~ihnten Kombinationen keine wesentlichen 
neuen Merklnale ergaben. 

Angaben tiber ztichterische MaBnahmen, welche die 
Beeinflussung des Wirkstoffgehaltes berticksichtigen, 
linden sich also lediglich bei KOTUKOV (1953) und 
WEIRMANN (1955). Die Kreuzung (D. ~burpurea • D. 
ambigua) X D. purpurea, die ,,Rosa Hybride" yon 
KOTUKOV, ergab eine Herabsetzung der Wirksamkeit, 
zeichnete sich aber durch Fruchtbarkeit im ersten 
Jahr und Mehrj~ihrigkeit aus, der Bastard D. purpurea 
• D. lanata durch besondere Winterhfirte. Die tetra- 
ptoiden Digitalis lanata nnd D. pur~urea-Drogen er- 
wiesen sich gegentiber dem diploiden Ausgangs- 
material im biologischen Test als weniger wirksam 

x2 Der Medizinalrhabarber 

121 Die W i r k s t o f f e  des M e d i z i n a l r h a b a r b e r s  
Der Medizinalrhabarber ist eine Wurzeldroge, die 

als Radix, bzw. Rhizoma Rhei sinensis bezeichnet 
wird. Ihre abftihrende Wirkung wurde bislang dem 
Gehalt an Anthraclfinonen, den sog. Emodinen, zu- 
geschrieben, die in frisch geernteten Rhabarber- 
wurzeln und-rhizomen nach sorgffiltiger Aufbereitung 
nur in glykosidischer Bindung, meist mit Glukose 
(PAEcH I950), abet in der Droge auch in freier Form 
vorliegen (GEssNEI~ 1953). WALLACH (1941) wies aber 
bereits darauf bin, dab die Anthrachinone selbst keine 
abftihrende Wirkung besitzen, sondern vielmehr die 
Produkte, die durch Oxydation in A'nthrachinone 
tibergehen. Nach einer fdbersicht der neuesten Ergeb- 
nisse yon GSTIRNER (1955) besitzen die glykosidisch 
gebundenen, reduzierten Anthrachinonderivate, die 
Anthranon- und Anthranolderivate, die gr6Bte Wirk- 
samkeit. Bei einer schwankenden Zusamlnensetzung 
aller Anthrachinonderivate wird deren Gehalt in 
Rhabarberwurzel bzw. -rhizom bei 3--5% liegen 
( O S T m ~  I955)- 

Da diese Ergebnisse sich aber noch Mufig wider- 
sprechen, ist nicht zuletzt einem bestimmten Synergis- 
mus yon Wirkstoffen yon z.T. noch unbekannter 
Natur Rechnung zu tragen (A~ITERHOFF 1951 ). Damit 
sind die chemischen Analysen zur Bestimmung der 
Wirksubstanz sehr erschwert und es hat sich unter 
den verschiedenen, yon GSTII~NER (1955) zusammen- 
gestellten Methoden noch keine herausgestellt, die der 
biologischen Bestimmung gleichwertig ist. (Neuere 
biologische Bestimmungen siehe H. HAAS nnd I-t. 
HOLTZEM 1949 und J. W. FAIRBAIRN 1951 ). Quantit~it 
und Qualit~tt des Wirkstoffgehaltes der Rhabarber- 
wurzel sind auch in den verschiedenen Vegetations- bzw. 
Altersstadien derWurzeln und Rhizome unterschiedlich. 

W~thrend der Winterruhe liegen die Anthracenderi- 
vate fast zu lOO% als Anthronglykosid vor (ScI~glI) 
1951 ). Mit Beginn tier Vegetationsperiode nimmt tier 
Gehalt yon Anthrachinonglykosiden zu. Bei der 
Lagernng tritt eine Spaltung ein, wobei freie Anthra- 
chinonderivate entstehen und die Wirkung langsam 
abnimmt (GsTIRNER 1955). 

122 Versch iedene  Ar ten  mit  ab f i ih render  
W i rkung  

Die vom DAB als offizinell anerkannte Rhabarber- 
droge stammt von Rheum palmatum L. var. tanguticum 

Max., aus der Familie der Polygonaceae. Seine Heimat 
sind die Hochgebirge yon Nord-Westchina und Ost- 
tibet. Bis vor nicht allzu 1anger Zeit wurde diese 
Droge nut durch den Import bezogen, wobei bei der 
Handelsware wiederum zwischen versehiedenen Her- 
ktinften unterschieden wurde und man die ,,Shensi- 
Droge" (aus dem Kukunorgebiet) als die beste Qualit/it 
bezeichnete (FREI:I)ENBERG 1954). Bei einem Anbau 
yon Tibetherktinften in Bern erwiesen sich die Pflanzen 
in ihrer Wirksamkeit der Importdroge als gieichwertig, 
(HEEGZR I947) , nnd damit begann die weitere Aus- 
dehnung des Anbaues auch in Deutschland. 

Auch der in Asien beheimatete Rheum Rhaponticum 
wird in Europa kultiviert und in Deutschland stellen- 
weise angebaut. Er enth~tlt ~hnliche Wirkstoffe wie 
der offizinelle Rhabarber, ist aber nur halb so wirksam 
wie dieser (GEssl~ER 1953 ). 

Rheum undulatum L., der Gartenrhabarber, dessert 
Heimat ebenfalls in Zentralasien liegt, besitzt auch 
eine abfiihrende Wirkung, soll aber in seinem Gehalt 
an Wirkstoffen nicht sehr zuverl~ssig sein (ScI~01~- 
ItO~l~ 1932 ). 

Rheum australe wird nach GESSNER (1953) fihnlich 
wie Rh. undulatum bewertet. 

u Arten der Gattung Rumex, wie 
R. alpinus, R. patiens, R. crispa und R. optusi/olius 
enthalten ebenfalls abftihrende Wirkstoffe. 

123 D i e B a s t a r d n  a tu r  d e s M e d i z i n a l r h a b a r b e r s  
und zf ichter i sche  Maf~nahmen 

13ber die Stammpflanze des aus Tibet eingeftihrten 
Medizinalrhabarbers herrscht bis heute noch Unklar- 
heit (ScHRATZ 1949). TSCmRCH (1932) be0bachtete bei 
den Pflanzen aus Samenherktinften von Tibet eine 
starke Aufspaltung in rot- und weiBbltihende Pfianzen 
mit ganzrandigen nnd geschlitzten Bl;~tttern in vielen 
~Jberg~ingen. HIMMELBAUEI~ (zit. nach TSCHIaC~I) 
beobachtete welter die Nachkommen der rot- nnd 
weiBbltihenden Pflanzen getrennt. Die rotblt~henden 
ergaben Pflanzen mit roten nnd Pflanzen mit weil3en 
Blfiten und mit Bl~ittern yore undu&tum-Typ, aber in 
verschieden starker Ausbildung. Ihre Rhizomwtichsig- 
keit war schlecht und die Rhizome waren schwach ge- 
f/irbt. Die weiBblfihenden Pflanzen ergaben vor ahem 
Pflanzen mit Bl~ttern yon palmatum-Typ, mit weiBen 
Bli~ten und schwachen, aber gut gef~rbten Rhizomen. 
Diese Untersuchungen brachten das Ergebnis, dab 
der ,,gute" chinesische Rhabarber eine starke Ver- 
wandtschaft mit Rheum palmatum aufweist. Seine 
Eltern sind vermutlich Rh. undulatum und Rh. pal- 
mature. Ihre Chromosomengarnituren blieben nicht 
als reine Komplexe erhalten, sondern es fand ein Aus- 
tausch yon Chromosomen oder Chromomeren der 
elterlichen Chromosomens~itze statt (ScI~ORHOFF 1932 ). 
Nach eingehenden Untersuchungen y o n  WALLACH 
(1941) haben sich Pflanzen mit fief geschlitzten 
Bl~ittern und r6tlichem Stiel yon Rheum palmatum 
endgtiltig als die wirksamsten erwiesen. Nach SCHRATZ 
(1949) spielt allerdings die Stengelfarbe keine Rolle. 

Iniolge der starken Heterozygotie und groBen 
Neigung zur Bastardierung ist es nach HEEGER (1950) 
schwer m6glich, innerhalb von Rheum palmatum die 
Variet~it tanguticum noch mit Sicherheit klar heraus- 
zufinden, wie es das DAB fordert, u n d e r  hglt die 
Abtrennung der Variet~tt yon der Art ffir nicht gerecht- 
fertigt. Die von HEEGER geprtiften Herkt~nffe sind 
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Formengemische, die im wesentlichen aus zwei ver- 
schiedenen Typen bestehen, deren morphologische 
Merkmale yon HEEGEI~ beschrieben werden. 

Die ziichterischen Arbeiten bei Medizinalrhabarber 
werden dadurch erschwert, dab sich seine Rhizome 
erst in drei Jahren so welt entwiekelt haben, dab sie 
qualitativ beurteilt werden k6nnen. Die Auslese nach 
Eigenschaften oberirdischer Organe kann allerdings 
jedes Jahr erfolgen (FREuDENBEI~G 1954). WALLAC~I 
(1941) ftihrte bereits Selbstungen der wirksamsten 
Pflanzen zur Weiterzucht durch. Ergebnisse dartiber 
sind aber nicht bekannt geworden. 

2 Pf lanzen  m i t  i i therischen 01en als  H a u p t w i r k -  
stoff  

~.I Allgemeines fiber die fitherischen 01e 

Atherische 01e sind keine einheitlichen chemischen 
Verbindungen. Sie stellen ein Gemenge organischer 
Verbindungen dar, deren einzelne Komponenten oft 
sehr zahlreich, untereinander verwandt oder einander 
sehr fernstehend, meist fltichtig oder fltissig, selten fest 
sind. Die meisten ~therischen 01e zeichnen sich j eweils 
durch einen besonderen Stoff aus, der durch einen 
charakteristischen Duff wahrnehmbar ist, und werden 
deshalb auch h~tufig als Duft61e zusammengefaBt. 
Gemeinsam ist ihnen weiter ihre 51ige Konsistenz. 
Auf Filterpapier bilden sie einen ,,Fettfleck", der aber 
nach dem Verdunsten der 01e wieder verschwindet. 
Alle Duft61e enthalten Kohlen- und Wasserstoff, die 
meisten yon ihnen auch Sauerstoff und einige Stick- 
stoff nnd Schwefel (GEsSNER 1953; MORITZ 1955). 

Ftir die qualitative und auch quantitative Erfassung 
der ~itherischen 01e ist die Kenntnis tiber die Zeit 
und die Organe, in denen der optimale Gehalt der 
Pflanze vorliegt, von grSBter Wichtigkeit. Wie 
einzelne Beispiele yon PAECI~ (I950) zeigen, liegen 
hierftir bei den einzelnen ~ttherische 01e enthaltenden 
Pflanzen groBe Unterschiede vor. 

Pfefferminzpflanzen sind nach BODE und HEEGER 
(zit. nach KALITZKI 1954) morgens am gehaltreichsten. 

Nicht zuletzt ist die Frage nach der Aufbereitung 
des Drogenmaterials ftir die Stoffbestimmung yon 
Bedeutung. Bei Untersuchungen tiber den wirk- 
samsten Zerkleinerungsgrad einer Droge stellen z. B. 
KOFLER und t{RAEMER (I93I) lest, dab Labiaten- und 
Kompositendrogen, bei denen das ~ttherische 01 vor- 
nehmlich in Drtisenhaaren gespeichert ist, in un- 
zerkleinerter Form einen hSheren Wert an Wirkstoffen 
liefern als in zerkleinerter. Sind dagegen die 01beMlter 
in inneren Organen der Pflanze gelagert oder yon 
derbwandigen Zellen geschiitzt, wurden bei einer 
zerkleinerten Droge h6here Werte erhalten. 

Selbst bei den modernen Verfahren (zusammengefal3t 
bei GSTIRNER 1955) znr Gewinnung einer maximalen 
01ausbeute treten noch Verluste unbekannter Gr6Be 
auf, die durch die hohe Fltichtigkeit der ~itherischen 
01e, ihre schnelle Verharzung und die verseifende 
Wirkung bei der Wasserdampfdestillation bedingt 
sind (PAECI~ 195o ). 

So k6nnen nach GgTIRNER (1955) die Bestimmungs- 
methoden selbst nur als Konventionsmethoden an- 
gesehen werden, die niemals absolute Werte liefern. 
Um die bei verschiedenen Untersuchungen tiber den 
~itherischen 01-Gehalt gewonnenen Werte unter- 
einander wirklich vergleichen zu k6nnen, mtissen 

deshalb immer die eiuzelnen jeweiligen Bestimmungs- 
methoden angegeben werden. 

Mit ihrer grol3en Mannigfaltigkeit sind die ~ithe- 
rischen 01e sehr stark im Pflanzenreich vertreten, 
unter den h6heren Pflanzen besonders bei den Familien 
der Labiaten, Kompositen und Umbelliferen. Hier 
treten sie, wie kaum ein anderer Wirkstoff, in den 
verschiedensten Organen auf, in Bltiten, Frtichten, 
Bl~ttern, im Kraut und in der Wurzel. Ebenso 
mannigfaltig wirkt sich ihre Anwendung aus, wobei 
sie durch ihren jeweils charakteristischen Geruch als 
Duff- und Gewt~rzpflanzen Verwendung linden, aber 
auch ftir rein therapeutische Zwecke in verschiedener 
Hinsicht gleichfalls unentbehrlich sind. 

22 Pflanzen mit ~itherischen 01en aus der Familie der 
Labiaten 

221 Die G a t t u n g  Mentha  
Aus der Gattung Mentha ist in Deutschland nahezu 

ausschliel31ich die Pfefferminze, Mentha piperita var. 
eupiperita L. in pharmakologischer tIinsicht yon Be- 
deutung. 5hnliche Hauptwirkstoffe wie die M. 1~ip. 
weist noch die in Japan kultivierte Japanische Minze, 
Mentha arvensis var. piperascens Malinvaud et Holm, 
auf. Aul3erhalb dieser Gattung wurde Menthol, der 
wichtigste Bestandteil im Pfefferminz61, nur noch in 
Calamintha nepeta und Hyptis suaveolens gefunden 
(PAECI~ 1950 ). In dem ~itherischen 01 dieser genannten 
Arten finder sich als wirksames Agens der Pfefferminz- 
kampfer =/-Menthol, C10HlsO (PAECI-I 1950 ). Das 
Menthol ist ein I-Methyl-4-Isopropyl-Cyclohexanol 
und gehSrt zu den Terpenalkoholen (GESsXER 1953). 
Das in der Natur vorkommende /-Menthol ist wirk- 
samer als das ktinstlich hergestellte. /-Menthol ist 
stets yon Menthon begleitet, einem Keton, das wahr- 
scheinlich aus Menthol hervorgeht (PAEC~I 195o ). 
Das Menthol liegt in der Pflanze zum kleineren Teil 
in veresterter Form, zum gr613eren Tell in freier Form 
vor. Das veresterte Menthol wird durch Verseifen 
bestimmt, zur Ermittlung des freien Menthols wird 
dieses azetyliert und anschliel3end verseift (GSTIRNER 
1955). 

Der Sitz des ~therischen 01es in der Pflanze sind die 
01drtisen, die sich nach BAUER und POULHOUDEK 
(1934) auf allen 0rganen der Pflanze, bevorzugt aber 
auf der Ober- und Unterseite des Blattes befinden. 
Es besteht noch die Frage, wie welt evtl. qualitative 
Veriinderungen des Oles erst im Blatt bzw. in ober- 
irdischen Organen zur endgt~ltigen Form des ~the- 
rischen 01es vonstatten gehen, nachdem STEI~ER und 
HOCtIHAUSEN (1954) an Pflanzen yon Mentha crispa 
somatische Mutationen yon Kraus- zu Glattbl~ittrig- 
keit fanden. Dabei enthielten die krausen BlOtter 
Carvon, die glatten Menthol. Alle Bl~itter mit diesem 
unterschiedlichen Gehalt stammten aber aus einem 
Wurzelsystem. 

Neuere Untersuchungen (KALITZKI 1954) ergaben, 
dab der Mentholgehalt, sowohl an freiem als auch an 
verestertem Menthol, bis zur Bliite zu-, der Menthon- 
gehalt dagegen abnimmt. Im Vorknospenstadium - -  
hier liegt der h6chste Gesamtgehalt an ~therischen 
01en vor - -  sind diese Ver~inderungen besonders Stark. 
Beim Welkevorgang wurden dieselb.en Erscheinungen 
festgestellt: Mit znnehmendem Welken nimmt der 
Mentholgehalt zu, der Menthongehalt ab. Dichte, 
optisches Drehungsverm6gen wie auch der Brechungs- 

20* 
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index nehmen beim Anwelken zu. Das in der Frisch- 
pflanze farblose 01 gewinnt mit fortschreitendem 
Welken immer mehr an Farbe. 

Diese Anderungen in den ~itherischen 01en beginnen 
schon nach den ersten Stunden der Ernte. Sie sind 
vom Wassergehalt des Pflanzenmaterials unabh~ngig, 
h~ingen aber mit dem jeweiligen Welkezustand, also 
dem Stoffwechselgeschehen des jeweiligen Materials, 
eng zusammen. Reine 01e, die entsprechend den 
welkenden Pflanzen gelagert sind, ~indern sich in ihrer 
Zusammensetzung dagegen kaum. 

Ftir die Praxis ergaben diese Untersuchungen, dab 
fiir die Gewinnung eines mentholreichen 01es nicht 
Frischpflanzen im Vorknospenstadium zur Destillation 
gelangen sollen. 

Als Versuchspflanzen dienten fiir diese Auswertung 
BlOtter und Stengelspitzen der Sorte ,,Mitcham" mit 
durchschnittlichem Gehalt an ~therischen 01en yon 
1--2,5%. Der Mentholester wurde nach GILDE~EIS~ER 
und HOFFMANN ~ (I928), modifiziert nach HEGNAUER ~ 
(I948), bestimmt, das Menthon nach BENETr und 
SALMON 1. 

Die Entwicklung der 01driisen finder schon sehr 
friihzeitig statt. Sie sind auf den Blattanlagen sofort 
ausdifferenziert und enthalten hier schon nennenswerte 
01mengen. Die Ausbildung der 01driisen geht der 
endgiiltigen Ausdifferenzierung des Blattes weit voraus 
(WELLING 1949). WEII.IN~ stellte weiterhin lest, dab 
die Labiatendrt~sen bei gleichen Umwelteinfl~ssen 
eine weitgehend konstante Volumenausdehnung be- 
sitzen. Die Unterschiede, die sich innerhalb eines 
Blattes fiir die Driisendichte und fiir das Driisen- 
votumen ergeben, sind nicht gesichert. Im Mittel 
gleichen sich diese Unterschiede innerhalb eines Blattes 
aus, so dab die Drtisenverteilung auf dem ganzen Blatt 
als gleichm~tl3ig angesehen werden kann. 

Die Unterschiede in der Driisendichte zwischen den 
verschiedenen Arten und Rassen der Gattung Mentha 
sollen nach WEISING (1949) durch polymer wirkende 
Faktoren zustande kommen, d i e -  wie WEILII~G aus 
seinen Arbeiten zu erkennen g l a u b t -  sich in ihren 
Wirkungen addieren. I)abei sollen alle Faktoren den 
gleichen Wirkungswert haben, so dab beispielsweise 
selbst vom 29. zum 3o. Faktor noch ein linearerAnstieg 
der Gen-Wirkungskurve erfolgt. Zu dieser Inter- 
pretation seiner Versuche kommt WEILIXG dadurch, 
dab sich sowohl die in den einzelnen Arten und Rassen 
gefundenen Werte It~r die Dr/isendichte (dargestellt 
als Quotient der Driisendichte yon Blattober-: Blatt- 
unterseite) als auch die Werte des mittleren Driisen- 
volumens als ganzzahlige Vielfache bestimmter Grund- 
zahlen erwiesen, wobei naeh WEILING nicht festgestellt 
werden kann, ob diese Grundzahl den Wirkungswert 
des v611ig rezessiven Genotyps repr~isentiert. Die zur 
Stiitzung dieser Hypothese erforderlichen Kreuzungen 
und Nachkommenschaftsprt~fungen wurden bisher 
noch nieht durehgefiihrt. 

Nach W~LING lassen die Unterschiede im Drtisen- 
durchmesser Unterschiede fia der Chromosomenzaht 
vermuten, wie derartige Relationen z.B. von BEI~ 
(zit. nach WOITI~KE 1939) bei den Nachkommen einer 
Kreuzung von ,Mitcham' • ,Thtiringer Minze' festge- 
stellt wurde. Nach bisherigen Untersuchungen konntell 
dadurch aber nicht mit Sicherheit Unterschiede in den 

1 Zit. n a c h  KALITZKY 1954. 

Chromosomenzahlen der Stammarten nachgewiesen 
werden (WEILING 1949). 

Fiir die Pfefferminz61- bzw. Mentholgewinnung 
kommen nur Arten ocler Rassen in Frage, die einen 
m6glichst hohen Gehalt an mentholreichem 01 auf- 
weisen. Findet aber die ganze Droge Verwendung, 
sind auch noch Nebenwirkstoffe, wie Bitter- und Gerb- 
stoffe, yon Bedeutung, wie pharmakologische Unter- 
suchungen mit der Mentha piperita ergaben (GEssN~R 
1953). Auch andere als die erw~ihnten Mentha-Arten 
enthalten geringe Mengen Menthol wie z. B. nach Sc~IO~- 
xoFv (1929/32) Mentha aquatica. Meistens interessieren 
aber bei allen anderen verwendeten Arten noch andere 
Aromastoffe, z. B. das Carvon, das vor allem bei ver- 
schiedenen Krauseminzen reichlich vorkommt, oder 
Linalool. 

Ftir einen gr6Beren Anbau dieser Arten besteht aber 
kein Interesse. Lediglich die Poleiminze, Mentha 
Pulegium L., liefert das Polei61, das noch in kleineren 
Mengen eine spezifische Verwendung finder. 
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Requienii Pulegium 
Abb. L Die mutmaBliche Entstehung der .~4"ent/~a-Bastarde nach GA~s 

(zit. n. RUTTLE x93I ) 

Von den weiteren Menthaarten interessieren hier 
nur diejenigen, die als Ausgangsarten fiir Mentha 
piperita, die einen Bastard darstellt, eine Rolle spielen. 

Die Verwandtschaften zwischen den Menthaarten 
sind in zytologisch-genetischer Hinsicht noch nicht 
eindeutig gekl~irt. Die Anzahl der verschiedenen, 
natiirlich entstandenen Bastarde in dieser Gattung 
ist sehr groB, da sich die Menthaarten, auBer M. 
Pulegium, leicht miteinander kreuzen und die z.T. 
sterilen Nachkommen sich stark vegetativ vermehren. 
GroB ist die Anzahl der verwilderten Typen, da der 
Anbau verschiedener Bastarde schon seit dem Alter- 
turn bekannt ist. Nicht zuletzt erleichtert auch eine 
die Selbstbest~ubung verhindernde Komplikation, die 
bei alien Arten vorkommende Gynodi6zie, die Bastar- 
dierung. Neben Pflanzen mit groBen protandrischen 
Bliiten kommen regelm~Big solche mit kleineren, oft 
blasser gef~rbter Krone und verktimmerten Staub- 
bl~ttern vor (HEGI). 

Die beiden Arten mit der gr6Bten Verbreitung, 
M. arvemis und M. longilolia, existieren in zahl- 
reichen morphologisehen Variet~iten, und die M6glich- 
keit der Bastardkombination wird auch dadurch erh6ht 
(HEGNAUER 1953). 

Apogame Vermehrung und Pelorienbildung treten 
bei Mentha h~ufig auf (HEGI). 

Die Krausbl~ittrigkeit, die bei vielen Arten vor- 
kommt, ist nach HEGI weniger ein Variet~tenmerkmal, 
als vielmehr eine Bastardierungserscheinung (meist 
mit M. rotundi/olia), wie andere Neubildungen bzw. 
Wachstumsst6rungen. 
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Von den sog. ,,guten Arten" 
soll es nach GAMS (zit. n. SCI-IOR- 
HOVI~ 1929) nur 4 geben, nach HE~I 
lO--15. Die bisherigen verschie- 
denen Untersuchungen fiber die 
Chromosomenzahlen der einzel- 
nen Arten stehen mit ihren Be- 
funden noch sehr im Widerspruch. 
Auch diese Tatsache 15gt sich 
mit der ausgepr~igten Bastardie- 
rungsf~higkeit in dieser Gattung 
erkl~tren, wobei nun innerhalb der 
jeweiligenAusgangsarten mannig- 
Iache Zwischenformen auftreten. 
Bis heute wird immer wieder auf 
die Darstellung yon Ga~s  (nach 
RUTTLE 1931 ) fiber die mutmag-  
liche Entstehung der einzelnen 
Menthabastarde zurtickgegriffen 
(Abb. 1). 

Die Tabelle 5 bringt eine kurze 
Zusam.menstellung der bisherigen 
Befunde fiber die Chromosomen- 
zahl in der Gattung Mentha. 
(Genauere Angaben bei WEILING 
1949-) 

2 2 I I  Arten und Bastarde aus 
der Gattung Mentha 

Mentha Pulegium L., die Polei- 
minze. Die Poleiminze ist in 
Mitteleuropa beheimatet.  Der 
Hauptbestandtei l  ihres ~ithe- 
rischen 01es ist das Pulegon, das 
der Droge einen wein~ihnliehen 
Duff verleiht. Bis zu 9% liegt 
auch, zum gr6gten Teil freies, 
Menthol vor. In  der Volksheil- 
kunde finder die Poleiminze ~ihn- 
liche Verwendung wie die Pfeffer- 
minze, fdber ihre Anwendung in 
der wissenschaftlichen Therapie 
liegen keine n~heren Angaben 
vor. Pflanzen sizilianischer Her- 
kunft  besitzen 1~ ~therisches 01, 
italienische Herkfinfte nur 0,3 bis 
0,5% (GEssNER 1953). Nach HEGI 
enth~tlt die in Sfidspanien behei- 
matete  Variet~tt M. Pulegium 
villosa Bentham am meisten PoM- 
61 und wird in Nordamerika, 
England und auch in Deutsch- 
land kultiviert. 

Mentha arvensis L., die Acker- 
minze. Die in Europa, Asien und 

Tabelle 5. Zusammenslellung der A ngaben verschiedener Automn i~ber die Chromo- 
somenzahlen der Gattung Mentha. 

Chromosomm> 
Art zahi Autor Bemerkungen 

It 211 

M. arvensis L. 

M. arvensis var. 
piperascens 
MALINVAUD 

M. Pulegium L. 

M. aquatica L. 

M. spicata (L.) 
HUDSON 

M. piperita 
H U D S O N  

M. longi/olia L. 

M. rotundi/olia 
(L) HUDSO~ 

M. niliaca 
JACQ~IN (BRIe.) 

M. verticillala L. 

M. canadensis 

Nordamerika heimische, weit verbreitete Ackerminze 
umfaBt sehr vide  unterschiedliche Rassen, die aber 
zum grogen Tell noch nicht n~iher oder von mehre- 
ten Autoren nicht fibereinstimmend identifiziert wur- 
den. Ihr  Anteil an den vielen Artbastarden in der 
Gattung Mentha ist sehr grog (HEGI). I m  Kraut  ent- 
h~lt sie nach GESSNER 0,22% ~itherisches 01, u. a. mit  
Pulegon, aber kein Menthol. 

Die Variet/it M. arvensis var. piperascens, nach 
HEGI M. arvensis subsp, haplocaIyx var. piperascens 
Malinvaud, ist die in Japan  viel kultivierte Japanisehe 

36 

I 

' 45,~632 

48 

io-;G2o 
I 23 

I~UTTLE 1931 
SCHORHOFF 1 9 3 2  
LIETZ 193 ~ 
JU~LL 1942 
JUNELL I942 
NAGO~ 1942 
NAOOA 1941 

SCHORHOFFI931 

RUTTLE 1931 
NAOOA 1941 

SCHORHOFFI932 
LIE~Z I93 ~ 
RUTTLE 1931 
JUNELL 1942 

SCHORHOFFI932 
NAGOA 1941 
RUTTLE 1931 
NAGOA 1 9 4 2  
NAGOA 1942 

SCHORHOFFI932 
I~_UTTLE 1931 
GLOTOV 1940 
GLOTOV 1940 

SCH0~HOr~ 1927 
LIETZ 1930 
RUTTLE 1931 
HEIMANNSI938 
JUNELL 1942 
NAGOA 1941 

nachTIsCHLER 1950 
naeh  TISCHLER 1950 
nach  TISCHLER 1950 
nach TlSCHLER I950 

nach  TISCI-ILER 1950 
Die Frage, ob n = io 
bier als diploid zu wer- 
ten isle, kann nach 
TISC~LER endgtilfig erst 
dann entschieden wer- 
den, wenn keine Rassen 
mit n = 5 aufgefunden 
werden konnten. 

nach  TISCHLER 195o 

nach TISCHLER 1950 

nachTIsCHLER 1950 
nach TlSCHLER 195 ~ 

nach  TISCHLER 195 ~ 
nach  TISCHLER 1950 

nach TISCHLER I950 
nach TlSCHLER 195 ~ 
nach TlSCHLER 1950 
Individuen mit n = 9 
werden nach TISCHLER 
(195o) als triploid 
gewertet 

HEI~ANNS 1938 nach  TlSCI~I.ER 195 ~ 
RUTTLE 1931 nach  TISCHLER 195 ~ 
NAOOA 1941 nach  TlSCHLER 195 ~ 
JUNELL 1942 nach  TlSCHLER 195 ~ 
SCHORItOFF I929 nach  TISCHLER 1930 

RUTTLE 1931 

SCI~OlaHOFF 1932 

SCHORHOFF 1932 nut aus einer Bastard- 
verbindung erschlossen 

Minze. Sie wird h~tufig mit  der Mentha canadensis 
L. var. piperascens Malinv. Hara  identifiziert. Wie 
weiter unten noch n~ther gezeigt wird, ist aber die 
Mentha canadensis ein Bastard yon Mentha aquatica • 
M.  arvensis. TSCmRCH (1932) stellte fest, dab die 
Japanische Pfefferminze nicht samenbest~indig ist, 
und vermutete,  dab sie aus einer Kreuzung yon 
M. arvensis mit einer Form yon M. spicata hervor- 
gegangen ist. 

M. arvensis var. piperascens besitzt einen starken 
PMferminzgeruch und enthalt  im Blatt  1 - -2% ~tthe- 



31o E w l s - R u T I t  ScHIcK u n d  RAINER REIMANN-PHILIPP: Der Zficllter 

rische 01e mit 8o%, zum gr6Bten Tell freiem, Menthol. 
Von dieser Pflanze stammt vor allem das in den Handel 
gelangende natfirliche Menthol. Kulturversuche mit 
der Japanischen Minze in Deutschland ergaben, dab 
sie hier die gleichen Ertr~ge wie in Japan bringt. 

In Japan wird das ent6tte Blattmaterial noch als 
Viehfutter verwendet (HEGI, GESSNER Z953). 

Mentha aquatica L., die Bachminze. Die Bachminze 
hat ihr Verbreitungsgebiet in Europa, West- und Nord- 
asien, Afrika, Amerika und Australien. Im Blatt sind 
nach GESSNER (1953) 0,85% gtherische Ole enthalten, 
mit 47% Gesamtalkoholen, die u.a.  Linalool, einen 
aliphatischen Terpenalkohol, enthalten, auch Carvon, 
aber kein Menthol. SCKf)RHO~F (1932) berichtet fiber 
Literaturangaben, nach denen sigh in Drfisen yon 
M. aquatica Mentholkristalle finden. Auch 4,7% Gerb- 
stoffe liegen hier vor. 

Nach HEGI wird die schon in alten Kr'~tuterbfichern 
und auch heute noch h~ufig genannte Krauseminze 
zum groBen Tell mit der Variet~it M. aquatica vat. 
crisfla zu identifizieren sein. 

Mentha rotundi/olia HUDSON, die Rundbl~ittrige 
Minze. Die Rundbl~ttrige Minze ist vor allem im Mittel- 
meergebiet verbreitet, auch in Nord- und Mittelame- 
rika. In Deutschland findet sie sich fast nur am Rheim 
l)ber ihren Gehalt an ~itherischen ()len ist welter nichts 
bekannt, als dab sie nach HEGI einen unangenehmen 
Geruch aufweist. 

Mentha tongi/olia HUDSON, die Langbl~ttrige Minze. 
Die Langbl/ittrige Minze hat ihr Verbreitungsgebiet 
in Mitteleuropa, auf den Kanaren, in Sfidafrika und 
in West- und Mittelasien. Die ~ttherisehen 0Ie im 
Kraut, die Carvon enthalten, sind noch nieht welter 
untersucht. Daneben ist der Gehalt yon etwa 9% Gerb- 
stoffen bekannt (VoLL,~ER 1934). 

Mentha s~bicata L. era. HUDS0N = M. viridis L., die 
Grfine Rossminze. Nach HEGI ist die Rossminze in 
Deutschland night beheimatet, sondern kommt hier 
nut verwildert vor. Ihre Heimat ist in Frankreich, 
Oberitalien und in den Dolomiten zu suchen. In 
England ist ihr Anbau schon seit dem 16. Jahrhundert 
bekannt. 

Das l-drehende ~itherische 01, Oleum Menthae 
viridis, das im Blatt zu o,17~ enthalten ist, besteht 
aus 50% Carvon, enth~ilt abet kein Menthol (GEssNER). 
BRUCKNER (1928) fand bei den morphologischen Unter- 
suchungen nur sehr selten 01drfisen vor. 

Bei HEGI wird M. spicata als selbst/indige Art 
gefiihrt und auch WOITHI<E (1939) beobachtete bei 
Selbstung keine Aufspaltung. Allerdings kann es sich 
bier nach HEGI auch um eine hybridogene Sippe 
handeln, deren Heimat in Mitteleuropa zweifelhaft ist. 
Im allgemeinen ist aber M. spicata nur als Bastard 
yon M. longi/olia • M. rotundi/olia bekannt. Ihre 
Bastardnatur wird nach SCKORI~O~F (zit. n. WELLING 
1949) auch durch die Ausbildung yon Zwergpotlen 
und durch die Degeneration des weiblichen, oft auch 
des mfinnlichen Gametophyten bestfitigt. 

Nach RUTTLE (1931) handelt es sich bei M. spicata 
weder um eine reine Art noch um einen einfachen 
Bastard. WELLING (1949) vermutet in Mentha spicata 
einen amphidiploiden Bastard, da er bei seinen Stndien 
feststellte, dab das Gesamtdrfisenvolumen yon M. 
sJ)icata das der Starnmarten in einem h6heren Mage 
iibertrifft, als bei natfirlicher Transgression erwartet 
werden kann. 

Die Variet~t M. spicata var. cris~bata Schrader = 
M. @icata var. crispa Benth. dient h~iufig zur Ge- 
winnung des ,,Krauseminz61s", das in den Bl~tttern 
zu 1--2% vorliegt. Es enth~ilt vorwiegend/-Carvon, 
kein Menthol. Je nach Herkunft iiegen unterschied- 
liche Zusammensetzungen dieses ~3ies vor. Von allen 
Krauseminzen wird diese Variet~it sowohl in Nord- 
amerika wie auch in Deutschland und England am 
meisten angebaut. TSCHIRCH unterscheidet weitere 
5 krausbl~ittrige Formen yon M. @icata (HEGI nnd 
GESSNER 1953). 

Mentha piperita HUDSON, die Pfefferminze. Die 
Pfefferminze ist nirgends wirklich heimisch, kommt 
abet vielerorts verwildert vor. In Westeuropa und 
Nordamerika finden sigh grol?e Anbaufl~chen mit 
M. piperita ssp. eupiperita vat. officinalis. Diese 
Unterart entMlt nach BAUER und POULEOUDEK (1934) 
im Blatt 1,5 % ~itherisches 01 mit 50--86% I-Menthol, 
dell Pfefferminzkampfer, daneben etwa 20% Menthon. 
Eine gtinstige Wirkung wird bei Verabreichung der 
ganzen Droge den Nebenwirkstoffen zuerkannt, die 
hier zu etwa 6--12% als Gerbstoff und in unbestimm- 
ten Mengen als Bitterstoff vorliegen (VoLL~ER 1934). 

In Mitteteuropa und in England wird die Form 
rubescens Camus = black mint, die sigh durch einen 
yon Anthocyan gerhteten Stengel auszeichnet, bevor- 
zngt, in Frankreich die Form pallescens Camus = white 
mint, die rein grtin ist und einen noch feineren Geruch 
aufweisen soll (HEGI). 

Mentha piperita ist ein Tripelbastard aus M. aqua- 
~ica • M. spicata (= M. longifolia • M. rotundi/olia). 
Die erste sichere Beschreibung von M. ~bi15erita stammt 
aus Herfordshire zu Ende des 17. Jahrhunderts. Da- 
nach ist die Pfefferminze in Mentha spicata-Best~nden 
entstanden und nach TSCHIRCH haben sich daraus die 
Best~inde in England, Deutschland und Amerika ent- 
wickelt (HEal). Die heute in England und Deutschland 
am meisten gebaute Sorte ,,Mitcham" kommt eben- 
falls aus England und soil, wie auch die ,,Sorten" 
Pf~lzer und Thfiringer Minze, aus SproBmutationen 
entstanden sein (WEILINC I949). 

Nach FREUDENBERG (1954) gibt es Zuchtsorten 
mit einem 01gehalt yon 2,5%. HEECER-BR/3CKNER 
(1950) geben ffir die Mitcham-Pfefferminze, die zu der 
,,Schwarzen Minze" geh6rt, einen Gehalt yon 1,7~ 
und ffir die Pf~tlzer Pfefferminze, yore Typ pallescens, 
I~ an. Letztere ist aber massenwfichsiger als die 
Mitcham. Die zur Pfefferminze geh6rige Krauseminze, 
Menlha piperita subsp, eupiperita var. crispula Briq. 
(= M. crispa Gut. p.p.) enth~tlt statt Menthol Carvon, 
und zwar amerikanische und russische Krauseminze 
bis zu 7%" STEINER und HOCIIHAUSEN (1954) fanden 
an M. crispa h~ufig somatische Mutationen als Rfick- 
schl~ge zur Glattbl~ittrigkeit neben krausen Bl~ttern 
an einer Pflanze. Geruch und Brechungsindex ergaben, 
dal3 die krausen Bl~itter Carvon und die glatten BlOtter 
Menthol enthalten. 

Untersuchungen y o n  HIMNELBAUER u n d  }'IINDES 
(1928) zeigten, dab der weibliche Gametophyt bei 
Mentha piperita in fast allen Entwieklungsstadien 
Degenerationserscheinungen aufwies. 

Die Bastardnatur yon Mentha piperita wurde durch 
Studien in verschiedener Richtung immer wieder fest- 
gestellt. SCH/3RHOFF (1932) sieht in der Ausbildung 
zahlreicher Zwergpollen ein ,,Kennzeichen geschw~ch- 
ter Affinit~it der elterlichen Chromosomen", ein Merk- 
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real der Bastardnatnr. M. piperila stellt aber keinen 
intermedi~tren Bastard dar, sondern zeigt zwischen 
den Ausgangsformen alle ~berg~nge, und es ist anzu- 
nehmen, dab h~ufige Bastardiernngen zwischen den 
beiden Elternformen, zwischen den Bastarden und 
zwischen den Elternformen und zwischen den Bastar- 
den stattgefnnden haben (ScHOR~IO~F 1932 ). 

Verh~ltnism~Big selten wird bei M. piperita Samen- 
ansatz beobachtet. I-IIMMELBAUER und HIIVDES (1928) 
konnten dennoeh Aufspaltungen feststellen, in denen 
stets mehr aquatica- als spicata-Formen auftraten. 
Diese Erscheinung wurde  damit erkl~trt, dab such 
M. s~icata bereits ein Bastard ist. 

ScI~/21~I~OrF (I929) fiihrte eine Synthese mit rein 
weiblichen Mentha viridis • M. aquatics durch. Das 
Ergebnis wurde aber nicht bekannt. Da nach ScI~0R- 
~IOrV M. aquatica Menthol enth~lt, M. spicata dagegen 
keines, w~ren reziproke Kreuzungen von grol3em 
Interesse. SCHORtIOFF stellte welter lest, dab die 
Unfruchtbarkeit der M. piperita immer starker zu- 
nimmt, je mehr sie sich einer Elternform n~thert. Es 
wird dabei die M6gliehkeit offengelassen, daB, wie 
MICI~AELIS (1929) (zit. n. WEILI~C 1949) bei EpiIobium 
feststetlte, die Flemmungserseheinnngen, die evtl. 
dutch Rtickkrenzung ausgel6st werden, im Laufe der 
Generationen immer st{irker zunehmen, je mehr art- 
fremde Gene sich im mtitterliehen Plasma anreichern. 

BRUCI~,N~R (1928) untersuchte die morphologischen 
und anatomischen Verh~tltnisse der M. piperita und 
ihrer Ansgangsformen und land ftir M. p@erita ein 
intermedi~tres Verhalten zwischen M. spicala und 
M. aquatica. Im Ylinblick auf das Drtisenvolumen 
ergaben die Arbeiten yon W~ILIXa (1949) , dab M. pipe- 
rita als Resultante der Genwirkungen der Stammarten 
zu deuten ist nnd eine intermediate Form darstellt. 
M. spicala weist ein gr6Beres, M. aquatica ein kleineres 
Volumen auf. Verschiedene Herktinfte der M. piperita 
zeigten in vielen Merkmalen starke Abweichungen 
voneinander (SCHf?RUO~ 1929). 

Mentha canadensis. M. ca~ademis wird yon ScI~OR- 
~tOFF (1932) auf Grund ihrer Chromosomenzahlen 
(n = 27) als Bastard yon M. aquatics (n = 18) • M. 
arvensis (n = 36) angesehen. Wie bereits erwahnt, 
soll M. canade~sis mit M. arvensis var. #iperascens 
identisch sein nnd wird aueh yon HEoI weder als 
Bastard noeh als reine Art aufgeftihrt. 

Mentha verticillata L. (n = 27) wird ebenfalls als 
Bastard yon M. arvensis • M. aquatics angesehen. 
Da aber im Gegensatz zu M. verticillata M. canadensis 
Menthol enth~ttt und sich M. aquatics aul3erdem im 
Mentholgehalt von M. arvemis unterscheidet, nimmt 
SCHORI~OFF an, dab es sich bier um reziprok ver- 
schiedene Bastarde handelt. Dabei soil M. canade~csis 
arts einer Kreuzung von M. aquatica X M. arvensis 
entstanden sein, aus der reziproken Kreuzung M. verti- 
cgtata. Seine Annahme sieht SCI-IORI~O~ einerseits 
dadurch nntersttitzt, dab auch M. p iper i ta - -e in  
Bastard, bei dem M. aqualica beteiligt ist - -  Menthol 
enth~ilt, nnd andererseits dadurch, dab M. canadensis 
desto mehr Mentholgeruch anfweist, je mehr sie sich 
in ihren morphologischen Merkmalen der M. aquatics- 
Form n~hert. 

Me~lha verlicillata L.-=--M. saliva L. ist wie ihre 
Eltern sehr stark verbreitet. Bei den Drtisenvolumen- 
messungen yon WE~I~ixa (1949) steltte sich M. verti- 
cillala auch in dieser Beziehung als eine intermedfiire 

Form von M. arvensis • M. aquatica heraus. Dabei 
besitzt M. aquatica ein gr6Beres Drtisen-Volumen als 
M. amends. Nach HEGI ist die Russische Krause- 
minze eine Variet~t yon M. verticillata. 

Mentha gentilis. Mentha ge~tilis, ein Bastard aus 
M. arvensis • M. spicala, ist in morphologischer Hin- 
sicht der M. spicata sehr ~hnlich. Die Form M. gentilis 
f. cardiaca Briq. scheint eine der ~ltesten Edelminzen 
zu sein und wird noch in Bauerng~trten angebaut (HEcI). 

2 212 Ursache~r der Gehaltsschwa~kungen 
~3ber die Zusammenh~tnge zwischen dem Wachstum 

der Pflanzen und deren 01produktion geben folgende 
Untersuchungen AufschluB: GRAI~LE (1955) stellte 
fest, dab die 01bildung nicht streng an das Wachstum 
gebunden ist, dab also Wachstum und 01bildung nicht 
parallel laufen. (Sie bestimmte den 01gehalt mit dem 
Apparat von MoRITZ.) Ihre Untersuchungen tiber die 
01produkt!on in den einzelnen Insertionsh6hen stehen 
in guter Ubereinstimmung mit den Untersuchungen 
tiber die 01drtisenverteilung in den einzelnen Wirteln 
von WEILING (1949). WEILING land im ersten Wirtel 
kaum Driisen, mit zunehmender Insertionsh6he eine 
gleiehzeitige Zunahme der Drtisendichte, die zur 
Spitze hin wieder abnahm oder gleich blieb. Im Ver- 
gleich zu den unteren Blattwirteln land \VEILING die 
Driisen in den oberen Wirteln straffer gefiillt. Er teilt 
welter noch mit, dab Pflanzen, die im Mittel eine 
h6here Driisendichte nnd ein gr613eres Driisenvolumen 
aufweisen, meist auch eine h6here Wirtelzahl besitzen. 

In den ersten Versuchen yon G~A~LE (es wurde 
dabei mit Klonpflanzen gearbeitet, die im Trocken- 
zustand 3% 01 aufwiesen) ergab der 8. Wirtel stets die 
gr6Bte Blattfl~iche, w~ihrend bei einer 2. Auswertung 
der 8. Wirtel nicht die gr613ten Bl~itter lieferte, aber 
stets den h6chsten Gehalt, obwohl in anderer Wirtel- 
hShe sich noch gr6Bere Bl~ttter befanden. Vom 8. Wit- 
tel ab trat  stets eine langsame Abnahme zur Spitze 
bin ein. Zwischen den einzelnen Wirtelh6hen bestehen 
gesicherte Unterschiede im 01gehalt. Die Seitenzweige 
brachten dagegen nut geringe 01mengen. 

Im allgemeinen wird als giinstigster Erntetermin 
die Zeit kurz vor dem Blfitenbeginn angegeben, da 
dann der 01gehalt am h6chsten sein soil. Nach 
FREUDENBERG (1954) ist alas Ende Juni/Juli, wenn die 
Pflanzen voll ausgewachsen sin& Diese Angaben 
stimmen mit den eben erw~thnten Ergebnissen gut 
tiberein, da kurz vor der Bliite einerseits die gr6Bte 
Insertionsh6he erreieht ist und andererseits die 
untersten BlOtter noch nicht zu welt ausgebildet oder 
gar  abgeworfen sind (WEILING I949). 

Aus Untersuchungen, welche die/iuBeren Einflt~sse 
auf den Gehalt an ~therischen 0ten bertieksiehtigen, 
sind folgende Er~ebnisse bekannt: Die Pfefferminze 
ist eine Langtagpftanze. GRAtlLE (1955) berichtet iiber 
Stndien, die iiber die photoperiodische Beeinftussnng 
auf den 01gehalt in Amerika gemaeht wnrden: Pflan- 

-zen, die mit I2Stunden Belichtung im Kurztag 
standen, erbrachten kanm meBbare 01mengen, ihre 
Driisendichte hatte sieh aueh vor allem anf der Blatt- 
nnterseite stark verringert. Pflanzen, die 18 Stnnden 
nnter LichteinfluB standen, zeigten eine normale 
01bildnng. 

Versuche mit St6rlicht ergaben in einem anderen 
Fall bei 9 sttindiger Belichtung und 15 Stnnden Dnnkel 
keine normale 01bildung, wahrend bei 8 Stunden 
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Belichtung und einer Stunde St6rlicht die 01bildung 
als normal befunden wurde. Diese Erscheinungen 
konnten noch nicht n~iher erkl~irt werden. Hier 
bestand auch kein Zusammenhang zwischen der 
Blattgr6Be und der 01pr0duktion, w~ihrend nach WEI- 
LIN~S Untersuchungen (1949) die kleineren Bl~ttter 
im Mittel mehr 01drtisen als die grogen besitzen. 

Der EinfluB der Witterung auf den 01gehalt ist sehr 
stark (GI~AHLE 1955). Bei einem Vergleich extrem 
verschiedener Standortsbedingungen ergaben die Pflan- 
zen, die Dtirrebedingungen ausgesetzt waren (sonniger 
Standort und minimale Wasserzufuhr), ein gr6Beres 
oder gleich groBes Gesamtdrtisenvolumen/em 2 Blatt- 
material wie Pflanzen unter normalen Bedingungen. 
Pflanzen, die im Schatten auf sehr feuchtem Boden 
standen, wiesen das kleinste Gesamtdrtisenvolumen 
auf (WEILING 1949). Untersuehungen tiber die Drtisen- 
dichte yon Lvov und JAKOVLEVA (1930) brachten damit 
tibereinstimmende Ergebnisse. 

Anbauversuche in RuBland (Lvov und JAKOVLEVA 
193o ) mit Klonen ergaben in n6rdlicheren Gebieten 
Pflanzen mit signifikant niedrigerem Gehalt als in 
stidlicheren Gebieten. Das hier verwendete Pflanzen- 
material stammte aus England. In der Ukraine an- 
gebaut, brachte es einen gleich hohen 01ertrag wie in 
England, z. T. sogar einen h6heren. 

Die ()lverdunstung ist nach GRAI-ILE (1955) ganz 
minimal und nur zur Zeit der Bltite etwas tf6her. 

Bei Dtingungsversuchen zeigte Manganzufuhr einen 
gtinstigen Einflul3 auf die Qualit~t des 01es (STEIGER- 
WAI~D 1953). 

13her die Trocknung teilten SCHLEMMER und SPRIN- 
GER (1938) mit, dab auf dem Speieher langsam ge- 
trocknetes Drogenmaterial unversehrte und prall ge- 
ftillte 01drtisen aufwies. Dagegen zeigten die Drogen, 
die innerhalb yon 8 Stunden in der Sonne getrocknet 
waren, stark geschrumpfte oder geplatzte 01drtisen 
und hatten 2o% 01verlust. 

STEIGERWALD (1953) fal3t seine Untersuchungs- 
ergebnisse dahingehend znsammen, dab die Olausbeute 
I. von der Art der Trocknung, 2. yon der H6he des 
Stengelanteils, 3. vom Zeitpunkt der Ernte und 4. von 
der Dtingung abh/ingig ist, der Blattertrag von den- 
selben Faktoren aber in umgekehrter Reihenfolge. 
Der 01gehalt kann weniger leicht beeinfluBt werden 
als der Ertrag. 

2 213 Zi~chterische Arbeiten mit der P/e]/erminze 
Gas Ziel bei einer ztichterischen Bearbeitung der 

Pfefferminze ist die Erzeugung eines Drogenmaterials 
von bester Qualit~it und hohem Ertrag. Ftir die 
Gewinnung von/itherisehem ()1 oder reinem Menthol 
wird nur der Gehalt dieses Wirkstoffes in Augenschein 
genommen. Bei einer Anwendung der ganzen Droge, 
Folia Menthae piperitae, spielen aber noch, wie schon 
erw~ihnt, bestimmte Nebenwirkstoffe, wie Bitter- und 
Gerbstoffe, eine Rolle. 

Nach den Untersuchungsergebnissen von STEIGER- 
WALD (1953) tiber den 01gehalt der Stengel, der 
zwischen 0,0--0,25% schwankt, besitzt ein Drogen- 
material mit einern Stengelanteit yon weniger als IO% 
1,6% ~therisches 01, mit mehr als lO% o,6--1,3%. 
Der 01gehalt ist also um so niedriger, je h6her der 
Stengelanteil ist, und somit wird far eine Qualit~ts- 
beurteilung der StengelanteiI der Pfefferminzdroge mit 
herangezogen. Es handelt sich bei diesen Unter- 

suchungen stets um das gleiche Pflanzenausgangs- 
material, jedoch in bezug auf den Stengelanteil um 
verschiedene Aufbereitungsformen. Ftir ziichterische 
Arbeiten geben diese Ergebnisse den Hinweis, dab 
blattreiche und stengelarme Pfefferminzdrogen zu 
bevorzugen sin& 

Nach den Ergebnissen yon WEILING (1949) sind 
Typen erwtinscht, die eine hohe Wirtelzahl aufweisen, 
da einerseits die obersten Wirtel am gehaltreichsten 
sind, andererseits Pflanzen mit einer grogen Drtisen- 
dichte und einem grogen mittleren Drtisenvolumen 
meist eine hohe Wirtelzahl haben. 

N~ihere Anhaltspunkte tiber den ~)lgehalt einer 
Pflanze fand WELLING (1949) dutch volumetrische 
Bestimmungeri des ~31drtisenanteiles eines Individuums. 
Diese Gehaltsbestimmung durch Drtisenmessungen 
stimmt zwar nieht vollkommen, aber doch weitgehend 
mit den Befunden der direkten ()lbestirnmung durch 
Destillation tiberein und kann nach WELLING somit far 
eine erste grobe Auslese yon Einzelpflanzen dienen. 
Allerdings bleibt dabei die Qualit~t des 01es un- 
beracksichtigt. 

Wie bereits erwbhnt, kann die Drtisenverteilung auf 
dem ganzen Blatt als gleichm~tBig und die Volumen- 
ausdehnung bei gleichen Umwelteinfltissen als kon- 
stant angesehen werden. Gas mittlere Gesamtdrtisen- 
volumen pro I cm 2 Blattmaterial l~13t sich nach 
\VEILING durch Ermittlung der Drtisendichte auf 
Blattober- und -unterseite und Messung der Durch- 
messer der Labiatendrtisen berechnen. Im Unter- 
suchungsgang wurden verschiedene Teile eines Blattes 
und versehiedene BlOtter einer Pflanze von mehreren 
Rassen der M. piperita, wie ihrer Stammarten M. 
aquatica, M. spicata, M. rotundi/olia, M. longi/olie und 
der Arten M. arvemis und M. verticillata berticksichtigt. 

Die Drtisendichte wurde mittels des mikroskopischen 
Kreuztisches bei IOO aneinandergereihten Blickfeldern 
ermittelt, wobei die auf dem rechten Rand der Blick- 
felder gelegenen Drtisen mitgez~hlt wurden. Im Durch- 
schnitt entfiel eine Drtise auf ein Blickfeld. Der Be- 
rechnung des Volumens der einzelnen Labiatendrtisen 
wurde die Gr613enbestimmung eines Rotationsellip- 
soides mit V = 4/3 ~ a b 2 zu Grunde gelegt. 2a stellt 
dabei die kurze Rotationsachse des Rotationsellip- 
soides (=  H6he der Dr tisenschuppe) dar, 2b den gr6geren 
Drtisendurchmesser des Rotationsellipsoides ( =  Durch- 
messer der Labiatenddise in der Aufsicht). Die H6he 
der Labiatendrtise l~gt sich nach WELLING im Mittel 
als lineare Funktion von b auffassen, und es kann das 
Volumen der 01drtisen als V = 4/3 zc c b 3 angegeben 
werden, wobei c eine Konstante ist, die sich aus dem 
Verh~ltnis yon Drtisenh6he zu Dr%endurchmesser 
ergibt. Es gentigt also zum Vergleich der 01drtisen- 
volumina die Ausmessung des gr6Beren Halbmessers. 
50 Einzelmessungen erwiesen sich zur Bestimmung 
des mittleren Drtisendurchmessers in den meisten 
Fbllen als ausreichend far einen Durchschnittswert. 

Ftir die Blattware ist ferner das Aussehen des 
Drogenmaterials yon Bedeutung. Ein frisehes Grtin, 
das auch noch nach dern Troeknen weitgehend erhalten 
ist, wird bevorzugt. Ein wesentliches Zuchtziel bildet 
neben der Winterfestigkeit die Rostresistenz. Die 
Pfefferminzkulturen k6nnen yon Puccinia menthae, 
dem Pfefferminzrost, so stark befallen werden, dab 
die an sich 2--3j~ihrige Kultur sehon naeh dem ersten 
Jahr umgebrochen werden mul3. VER~OVSI~Y (1945) 
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(zit. n. KALITZKu I954) teilt mit, dab Pflanzen, die 
mit Rost befallen sind, einen ver~inderten 01- wie auch 
verminderten Mentholgehalt aufweisen. 

Da dieser Pilz durch die /ibliche vegetative Ver- 
mehrung eine starke Verbreitung finder, tritt die 
Frage nach der Zweckm~f3igkeit einer generativen 
Vermehrung von Mentha piperita auf. Bisheriges 
Handelssaatgut ergab nur ganz uneinheitliche Be- 
stiinde, da ja M. piperita ein Tripelbastard ist. Eine 
generative Vermehrung w~ire evtl. auch insofern 
wiinschenswert, als in ~tlteren, stets vegetativ ver- 
mehrten Best~tnden hfiufig minderwertige Formen 
infolge von SproBmutationen auftreten und die vege- 
tative Vermehrung augerdem sehr arbeitsaufwendig 
ist (GLoTov 194o; Lvov und JAKOVLEVA 193 @ Aller- 
dings k6nnen auch wertvolle Abweicher durch SproB- 
mutationen entstehen; die in Deutschland am h~iufig- 
sten gebaute Gruppensorte ,,Mitcham" (1,7% 01gehalt) 
die ,,Pfiiher Pfefferminze" (1% 01gehalt) sowie die 
Sorten ,,Thflringer" und ,,Wtirttemberger" sind Bei- 
spiele daftir. 

LANGERFELDT (I954), der seit 195o mit den Gruppen- 
sorten ,,Mitcham" und der ,,Grt~nen Pfefferminze" 
vom ,,Pf~ilzer Typ" arbeitet, f/ihrte einen Sorten- 
vergleich mit 16 verschiedenen Herktinften aus ver- 
schiedenen Gebieten des Bundesgebietes in zweifacher 
Aufpflanzung durch. Die bier festgestellten groBen 
Ertragsunterschiede sollen zurn gr6Bten Tell auf echten 
Herkunftsunterschieden innerhalb dieses starken 
Formengemisches beruhen. Aus den 25 Stiimmen, die 
LANGERFELDT durch Klonauslese fiir eine ziichterische 
Bearbeitung erhalten hat, ermittelte er den niedrigsten 
Gehalt mit 2,o6%, den h6chsten mit 2,670/0 . 

Um den ,,Abbauerscheinungen" in den Pfefferminz- 
kulturen entgegenzuarbeiten, wurden in Rugland 
Selektionsversuche durchgefiihrt (Lvov und JAKOV- 
L~VA 1930 ). Aus der ,,Poltawa Minze", die von einer 
3o Jahre zuvor eingeft~hrten englischen Minze ab- 
stammte, wurden einzelne Pflanzen, die sich durch 
morphologische Unterschiede, ver~inderten Bltihbeginn 
und h6heren 01gehalt auszeichneten, ausgelesen und 
vegetativ vermehrt. Der Vergleichsanbau erfolgte 
in 4 Wiederholungen. Nach 3 Jahren wurden 25 Klone 
und 7 Populationen getestet und varianzanalytisch 
ausgewertet. Es konnten dabei St~tmme mit relativ 
besonders hohem 01gehalt ausgelesen werden. /]ber 
die Produktivit~it (gemeint ist damit wohl der Blatt- 
ertrag) wurde noch kein Mares Bild erhalten. Bei 
dieser Selektion unterschieden sich weiterhin deutlich 
frt~he und sprite Typen in verschiedenen Merkmalen. 
Die frtihen Typen gaben im Vergleich zu den sp~iten 
einen kleineren Blattertrag und geringeren 01gehalt. 
Das ~itherische 01 zeichnete sich aber gegentiber den 
sp~teren Typen mit einem h6heren Anteil an Menthol 
und Menthol~tther aus. Die fr/ihen Typen waren 
auBerdem weniger anfiillig gegentiber Rost und L~iusen. 
Im Vergleich zu den sp~iten Typen wiesen sie eine 
hellere Farbe und eine st~rkere Zahnung am Blattrand 
auf. Diese durch Auslese gewonnenen St~imme sollten 
dann ft~r weitere zt~chterische Arbeiten, besonders 
Kreuzungen, dienen. 

Von WOITHI~E (1939) sind einige Kreuzungsversuche 
bekannt. WOITI~KE versuchte, Klone von Pfefferminz- 
pflanzen der Sorte ,,Mitcham" durch EinschluB zur 
Selbstung bzw. gegenseitigen Best~ubung der einzelnen 
Pflanzen zu zwingen, erhielt aber keinen Samenansatz. 

Die an sich hohe Sterilit~tt der Pfefferminze wurde 
demnach innerhalb yon Klonpflanzen noch erh6ht. 
Bei freier Abbliite der Klonpflanzen konnten einige 
Samen erhatten werden. Diese Nachkommen unter- 
schieden sich sowohl von ihren Ausgangsformen als 
auch untereinander sehr stark im Typus, im 01- und 
Mentholgehalt und in der Chromosomenzahl. Bei 
freiem Abbliihen der ,,Thiiringer Minze" wurde eine 
~hnliche Vielfalt in der Nachkommenschaft erhalten. 
Bei einer Kombination von,,Mitcham" und,,Thiiringer 
Minze" - -  es wurden je 5o Pflanzen der beiden Sorten 
zusammen unter VerschluB mit einem Jungbienenvolk 
i so l i e r t -  wurde im Vergleich zu den beiden vorher 
erwfihnten Versuchen guter Samenansatz erhalten. 
Die Nachkommen waren sich im Typus untereinander 
sehr ~ihnlich und entsprachen in ihren ~iuBeren Merk- 
malen dem Typ der Mentha pipeHta. Sie zeigten also 
keine Aufspaltung in die Ausgangsformen der M. pipe- 
rita, M. aquatica und M. spicata. Ein Vergleich 
zwischen den ~uBeren Merkmalen der Eltern und der 
F1-Generation wurde nicht besprochen. Der Geruch 
dieser Nachkommen war einheitlich nach Menthol, der 
01gehalt lag bei den zur Untersuchung gelangenden 
F1-Pflanzen etwas h6her als bei den Eltern, der 
Mentholgehalt war im Durchschnitt gleich dem der 
Eltern. Bei diesen Untersuchungen ist allerdings zu 
bert~cksichtigen, dab die Ernte verh~iltnism~iBig sp~it 
vorgenommen wurde und sich damit auch das Menthol- 
MenthonverMltnis zu Gunsten des Mentholgehaltes 
verschoben haben kann. 

Bei 3 yon 4 zytologisch untersuchten F1-Pflanzen 
war die Chromosomenzahl gegeniiber der der Eltern 
verdoppelt. Es wird angenommen, dab hier im Ver- 
gleich zu den anderen Best~ubungsversuchen auf 
Grund dieser Chromosomenverdoppelung so viele 
Nachkommen erzielt wurden. WOITHKE sieht nach 
diesen Ergebnissen neue M6glichkeiten ftir eine 
ziichterische Bearbeitung der Pfefferminze. 

TSCHII~Ct~ (zit. n. Lvov nnd JAKOVZEVA 1930 ) schlfigt 
vor, die Ausgangsformen der M. piperita, M. spicata 
und M: aquatica kiinstiich zu kreuzen um evtl. mit 
wiederholter Riickkreuzung zu Pflanzen mit hohem 
und gutem Ertrag zu kommen. 

APPL (I936/37) erhielt durch Kombination von 
M. ~iliaca • M. canadensis in der F1-Generation ein 
starkes Formengemisch, in dem sich eine Pflanze 
durch einen besonders reinen Mentholgeruch aus- 
zeichnete. Versuche, diese Pflanze vegetativ zu ver- 
mehren, miBlangen, da sie nicht geniigend winterhart 
w a r .  

Mehrere Autoren berichten iJber Untersuchungen, 
welche den EinfluB der Chromosomenvermehrung auf 
den Gehalt an ~itherischen 01en und die Sterilit/it der 
Pfefferminze klfiren sol!ten. Die Ergebnisse, die 
\u (I949) nach Colchizinieren yon Sprossen 
(durch den Transpirationsstrom) und Samen erhielt, 
zeigten, dab das Gesamtdrtisenvolumen bei 2- und 
4n-Pflanzen gleich war. Dabei hatte sich bei den 
4n-Pflanzen das Einzeldriisenvolumen vergr6Bert, 
gleichzeitig war aber die Dichte verringert. WEILI~G 
stellte den Grad der Polyploidie nicht durch Chromo- 
somenzghlung test, sondern nach lXngerer Beobachtung 
an Hand der Gesamterscheinung der Pflanze und 
deren Drt~sengr6Benverh~ltnissen. Beobachtungen an 
diesen Merkmalen zeigten, dab z.T. Pflanzen mit 
stark polyploidem Charakter im darauffolgendem 
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Jahr v611ig oder zum Teil wieder normal durchtrieben. 
WEILING nimmt an, dab es sich hier um eine besonders 
schnelle Rfickregulierung der Chromosomenzahl han- 
delt, die evtl. dadurch bedingt ist, dab M. piperita an 
sich schon eine polyploide Form darstellt und auf eine 
weitere Chromosomenvermehrung entsprechend rea- 
giert. Es wird weiter der Einflul3 einer Chim~ren- 
bildung in Betracht gezogen. 

Llber die DrtisendichteverhXltnisse bei Polyploiden 
stellte WEILING im einzelnen keine weiteren Unter- 
suchungen an, da bei dem verminderten Auftreten der 
Driisen die Fehlerbreite zu groB wtirde. 

Von einer amphidiploiden Form yon M. piperita, 
die durch Colchizinbehandlung erzeugt wurde, berich- 
tet GLOTOV (1940). GLOTOV ging ebenfalls vonde r  
13berlegung aus, eine fertile Pfefferminze zu schaffen, 
die auch nach generativer Vermehrung nicht auf- 
spalten und gleichm~iBig guten Ertrag bringen sollte, 
2 cm lange Rhizomstiicke wurden 72 Stunden lang 
in eine o,8%ige Colchizinl6sung gebracht und dann 
ausgepflanzt. Es wurden nach dem Anbau 2 morpho- 
logisch ver~nderte Sprosse erhalten, die fertil waren. 
Die Nachkommen dieser Pflanzen zeigten die far 
Polyploide tiblichen morphologischen Ver/inderungen: 
die Bl~itter waren dicker, etwas gewellt, dunkler grfin 
und st~irker gezahnt, der SproB verdickt, die Inflo- 
reszenzen kugelig und der Mentholgeruch st/irker als 
bei den Kontrollpflanzen. Die Pollenk6rner und die 
Spalt6ffnungen waren vergr6Bert. Die Zahl der SpaR- 
6ffnungen sank pro Fl~icheneinheit auf die H~ilfte 
herab. Die Zahl der Drtisen hatte sich nach dieser 
Mitteilung jedoch um 25% vermehrt. Im Gegensatz 
zur Ausgangsform waren diese Pflanzen winterfest. 
Mit der Chromosomenzahl 2n = 128 wurden sie als 
amphidiploid bezeichnet. 

RUTTLE (1931) erhielt nach Colchizinbehandlung 
eine tetraploide Form yon einem sterilen Bastard, 
M. aquatica • M. rotundi/olia, die fertil war. Jedoch 
nicht bei allen Minzerassen hatte die Colchizinbehand- 
lung Erfolg. SC~IENK (1941) konnte durch seine 
Behandlungen mit Colchizin und Acenaphthen keine 
polyploide Form erhalten. AbschlieBend sollen Fragen 
der Amphidiploidie-Zfichtung bei Mentha in dem 
Kapitel: ,,Allgemeine Schlul3folgerungen far die ziichte- 
rische Bearbeitung yon Heilpflanzen" besprochen 
werden. 

222 Die G a t t u n g  Sa lv ia  

Der Salbei ist eine schon von alters her gebr~uchliche 
Droge und fndet auch heute als schweil3hemmendes 
und desinfizierendes Mittel viel Verwendung. Nach 
dem DAB 6 kommt nur der Garten- oder Edelsalbei, 
Salvia o][icinalis L., zur Anwendung. 

Die Heimat des Salbei ist Siideuropa. Er ist zwei- 
j~hrig, im Anbau steht er iedoch 3--4 Jahre. Vom 
zweiten Anbaujahr ab werden in einer Vegetations- 
periode mehrmals die B1/itter geschnitten (FREuDEN- 
BERG 1954). In Deutschland ist er am Rhein und auf 
der Alb eingebiirgert. Der Anbau ist aber in Deutsch- 
land fast iiberall m6glich, besonders in sonnigen Lagen 
und auf kalkhaltigen B6den (ScHRATZ 1949). ~[edi- 
terrane Herktinfte sind durch graugriine BlOtter aus- 
gezeichnet, griechische durch silbrige. Naeh FREUDE~- 
BERG (1954) ist eine Droge mit graugrtiner F~rbung 
erwtinscht. 

Salvia o/[icinalis L. enth~lt in alien Organen/ithe- 
rische 01e, vor alleln abet im Blatt mit 1,5--2,5%, das 
auch als Droge zur Verwendung gelangt. Den Haupt- 
anteil im ~therischen 01 bildet zu etwa 50% das d-a- 
Thujon (= Tanaceton). Ferner sind p-Cymol, Terpene, 
15% Eucalyptol, 14% Borneol und Linalool, saure 
Saponine und ein Glykosid im 01 enthalten. Vor allem 
spielt der Synergismus zwischen Xtherischen 01en und 
Gerbstoffen eine Rolle (HEEGER, I~ und BAUER 
1947). 

Die h6chste 01ausbeute wird nach dem Abbltihen 
im August gewonnen. 

Nach BODE (1940) enthalten die ,,Schattenpflanzen" 
Mufig mehr ~therische 01e als ,,Sonnenpflanzen", 
obwohl letztere etwa doppelt so viel 01drtisen auf- 
weisen als die ,,Schattenpflanzen". Die 01bestim- 
mungen wurden dabei mit dem Apparat nach MORITZ 
durchgeffihrt (s. GSTIRNER 1953). 

Studien yon SCHLEM~ER und SPRINGER (1938) an 
einem getrockneten Drogenmaterial yon 5 unter- 
suchten Pflanzen ergaben eine gute ~3bereinstimmung 
des mit dem Apparat Ilach )/~ORITZ bestimmten 01- 
gehaltes mit dem prozentualen Anteil an unversehrten 
Drtisenk6pfen. Bei einer zfichterischen Bearbeitung 
yon Salvia o//icinalis L. werden WinterMrte und 
Pflanzen mit hohem Blattanteil und reichem 01gehalt 
(HEEGER-BROCKNER 1950 ) angestrebt. In der Sorten- 
t~bersicht ffir Heilpfianzen (HEEGER-BR0CKNER 1950 ) 
wird far Salvia o//icinalis L. der ,,Echte Salbei" als 
Gruppensorte geftihrt: Uber bisherige ziichterische 
Arbeiten an Salbei sind nur Selektionsversuche yon 
LANGERFELDT (1954) bekannt; es sind aber noch keine 
n~iheren Ergebnisse dartiber ver6ffentlicht worden. 

Von den verschiedenen anderen Salbeiarten, die als 
Arzneimittel im allgemeinen keine weitere Verwendung 
finden, ist hier noch der Muskateller-Salbei, Salvia 
Sdarea L., zu erw~ihnen. Seine Heimat ist ebenfalIs in 
Stideuropa, in Deutschland ist er nur am Rhein 
eingebt~rgert. Er findet eine ~hnliche Verwendung wie 
Salvia o//icinalis L., wird abet wegen zu geringen 
Wirkstoffgehaltes nicht angebaut. Sein lavendelduft- 
artiges ~therisches 01, das haupts~tchlich in den Blt~ten 
enthalten ist, besteht vorwiegend aus Linalool (GESs- 
NER 1953). 

Nach HEEGER-BR/3CI<NER (1950) hat sich die Grup- 
pensorte ,,Erfurter friihblfihender Muskateller-Salbei" 
herausgestellt. Bei Herkunftsuntersuchungen liel3en 
sich deutlich frtih- und sp~itblfihende Typen trennen, 
die sich auch in mehreren Merkmalen unterschieden. 

223 Die G a t t u n g  L a v a n d u l a  
Der Lavendel, Lavandula o//icinalis Caix et Vill 

-= L. Spica L.p.p. = L. vera D.C., hat nicht nur ffir 
die Riechstoffindustrie grol3e Bedeutung erlangt, 
sondem auch gerade in neuerer Zeit ffir die Therapie. 

Er ist im Mittelmeergebiet und in Stidfrankreich 
beheimatet und wird in vielen L~ndern angebaut. 
In Deutschland kommt er stellenweise in stidlichen 
Gebieten verwildert vor. 

Die Bltiten, die beim Lavendel ~e Droge liefern, 
besitzen 1--3%/itherisches 01, das farblos bis schwach 
gefirbt ist (CLEVENGER 1932 ). Das 01 ist auch hier 
ausschlieBlich in den Drtisenhaaren enthalten. Das 
1-Linalylacetat, alas sich im 01 zu etwa 50% findet, 
bildet den wertvollsten Bestandteil. Daneben linden 
sich noch andere Linalylester, freies Linalool und in 
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kleineren Mengen GeranioI, Borneol, Cumarin und 
neben anderen Stoffen als wichtiger Geruchstdiger 
das Athyl-n-Amylketon (GEss~ER 1953). Im fran- 
z6sischen Lavendel warden neuerdings noch andere 
Bestandteile analysiert (ScHINZ u. SEIDEL 1942 ). Gerb- 
stoffe sind his zu 12% ermittelt worden (VoLLMER 
1934). Stoffe, die Lavendel ftir die Therapie wichtig 
machen, sind noch nicht genauer bekannt (GESSNER 
i953). 

LavendeI ist mehrjiihrig. AIs Einzelsorte hat sich 
der ,,Echte Frankfurter Oderlandlavendel" heraus- 
gestellt (HEEGER-BR0CKtCER 195 @ 

Bereits BAUR (zit. nach RUI)ORF 1935) ffihrte bet 
Lavandula vera eine erfolgreiche Individualauslese 
durch, wobei Habitus, Zahl der Blfitenstiele und Blfi- 
tenquirle und Bltihzeit berficksichtigt wurden. Die 
ausgelesenen St~imme warden vegetativ wetter ver- 
mehrt. Ffir eine ztichterische Bearbeitung des La- 
vendels sind die Arbeiten yon SC~tRATZ (1947) fiber die 
Auslesemerkmale des Lavendels yon groBer Bedeutung. 
Ausschlaggebend ist nach SCHRATZ die Anzahl der 
Einzelblfiten pro Pflanze, die yon der Anzahl der 
Blfiten pro Scheinquirl, der Anzahl der Scheinquirle 
pro Blfitenschaft und wetter yon der H~iufigkeit der 
Blfitenschiifte pro Pflanze abMngt. Bei einem Ver- 
gleichsanbau yon vegetativ nnd generativ vermehrten 
Pflanzen stellte SC~IRATZ lest, dab das starke Variieren, 
besonders bet der H~iufigkeit der Bliitensch~ifte pro 
Pflanze, viel st~irker genetisch bedingt ist als durch 
Umwelteinfliisse. 

Ffir das Bliitengewicht ist auch das Alter der Blfite 
sehr ausscb]aggebend. Das h6chste Blfitengewicht 
liegt zu Ende der Blfihperiode vor. Zu dieser Zeit 
wird such der absolut l~chste Gehalt pro Fl~chen- 
einheit erreicht, w~ihrend der prozentuale Gehalt an 
~itherischem 01 mit dem Verblahen abnimmt nnd zu 
Beginn der Vollbliite am h6chsten ist. 

Auch LAa'O~R~ELDT (1954) arbeitete bet seinen 
Selektionsversuchen mit Lavendel auf3er mit der 
chemischen Gehaltsbestimmung mit den erw~ihnten 
Auslesemerkmalen. 

SCm~ATZ and $PANNING (1944, zit. n. V~rEILING 1949) 
fanden beim LavendeI, dab mit steigendem Anteil des 
Driisenvolumens pro Pflanze auch der Olgehalt zu- 
nahm. Ffir die Ausz~ihlung der Drtisen wurden dabei 
die beiden unteren Kelchbl~ttter jeder Blfite bertick- 
sichtigt. 

LASAI< und S>~EGIREW (1952) berichteten von Er- 
tragsminderung bet Lavendel durch fortgesetzte vege- 
tative Vermehrung. Durch neue Klonse!ektion und 
sp~itere Kreuznng der besten Pflanzen soil die Ertrags- 
leistung wieder erh6ht werden. 

HEEGER-BI~gCI~EI~ (1950) weisen noch auf den 
Spiklavendel, LavanduIa tati/otia (L.) Vill. lain, der oft 
mit L. o//icinalis verwechselt wird, abet neben anderen 
unterschiedlichen Merkmalen sich yon L. o//icinaIis 
durch geringeren Bltitenanteil auszeichnet. 

224 Die G a t t u n g  Origanu.m 

2 2 41 Origanum vulgare L., der Echle Doste~r = Wilde 
Maioran 

Oeiganum vulgare ist in Europa und Asien und im 
Sfiden und Osten Deutschlands als winterharte und 
mehrj~ihrige Pflanze welt verbreitet. Als Droge, die 
vor allem als krampfl6sendes Mittel bet Husten Ver- 

wendung findet, wird das bliihende Kraut gebraucht. 
Es enth~ilt o,15--o,4o% ~itherisches Ol rnit ca. 16% 
Thymol, Carvacrol, verschiedene Terpene und ver- 
mutlich Pnlegon. Wetter wurden ca. 8yo Gerbstoffe 
im Kraut gefunden (VoLLMER 1934). Untersuchungen 
von H~EGER-BROcKNER (1950) an verschiedenen Her- 
kfinften ergaben, dab es sich ausscbliel31ich um starke 
Formengemiscbe handelt. Sorten haben sich noch 
nicht herausgebitdet. 

~24 20riganum maiorana L. = Maiorana hortensis 
Moench., tier Maioran 

Origanum maiorana ist in seiner Heimat, im Mittel- 
meergebiet und im Orient, zweijithrig, im Anbau in 
Deutschland abet nicht winterhart und nur einj~ihrig. 
Obwohl er ein ganz anderes Aroma hat als der Dosten, 
findet er auBer als Gewtirz eine ~ihnliche Verwendung 
in der Therapie wie der Dosten. Zur Anwendung 
gelangt ebenfalls das blfihende Kraut, das nach 
WEIllXlER (1929) O,7--3,5%, nach BArgER und POUL- 
Ir (1934) 0,5--0,9~ ~itherisches O1 entMlt. Die- 
ses ist aus ca. 40~ Terpenen and d-~-Terpineol- 
Origanol znsammengesetzt. 

Wetter enth~ilt das Kraut nach VOLLMER (1943) 
Bitterstoffe nnd ca. 9,5~o Gerbstoffe. 

Ffir den Anbau werden die beiden Gruppensorten 
,,Blattmajoran" = Franz6sischer Staudenmajoran und 
der,,Knospenmajoran" ~ der deutsche Majoran unter- 
schieden. Letzterer ist b6hmischer Herkunft und 
stellt nach HEEG~R-BI~OCK~ER (1950) eine frfih- 
blfihende Variet~it des franz6sischen Majorans dar. 
Obwohl der franz6sische Majoran ertragreicher ist, 
eignet er sich ffir den Anbau ~n Deutschland nicht, da 
er in Deutschland nieht mehr zur Samenreife kommt. 

Die BIatt- und Blatenmerkmale dieser beiden 
,,Sorten" variieren je nach Umwelteinflfissen sehr 
stark, w~ihrend die Wiichsigkeit und Reife stets sorten- 
typisch bleiben (HEEGER-BR0cK~EI~ 1950 ). 

Beim Majoran sind drei verschiedene Geschlechts- 
formen bekannt: Pflanzen mit nur zwittrigen Blfiten, 
Pflanzen mit zwittrigen und rein weiblichen BliJten 
nnd Pflanzen mit nur weiblichen Blfiten. Dabei sind 
die beiden ersten Geschlechtsformen retativ stark 
modifizierbar: durch trockene Witterung wird die 
Bildung yon Zwitterbltiten gehemmt and durch 
feuchte gef6rdert. Von Pflanzen mit nur rein weib- 
lichen Blfiten wurden noch niemals Zwitter erhalten; 
nur selten treten in ihrer Nachkommenschaft neben 
wiederum rein weiblichen Pflanzen ,,intermedifire" 
Formen auf, d.h. Pflanzen mit weiblichen und zwitt- 
rigen Bltiten (APPL I932 ). i)ber die Bestfiubungs- 
verh~iltnisse bet diesen Studien wurde nichts ausgesagt. 
Untersuchungsergebnisse fiber die Drfisenschuppen 
des Blattmajorans wurden yon KOELLE (1953) ver- 
6ffentlicht. 

API~L (I928) teilt iiber eine spontan aufgetretene 
t(reuzung von Origa~zum vulgate • O. m,a]orm~a mit, 
dab sich der Bastard in allen Nerkmalen intermedi/ir 
verhielt. Der ref~e Drift des O. ma~orana l~eB sich in 
diesem Bastard also nicht mit der sicheren Winter- 
h~rte des O. vuZgare paaren. APPL (193o) berichtet 
wetter fiber die Faktorenaufspaitung in tier F~- und 
in der Fa-Generation. In der Fa-Generation wurden 
auff~illige Degenerationserscheinungen festgestellt. Die 
F2-Generation zeigte ein buntes Formengemisch in den 
~ul3eren Merkmalen wie aach im Aroma. Ffir das 
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Aroma entstanden auch ganz neue und z.T. sehr 
angenehme Formen. Da aber sowohl generative wie 
auch vegetative Vermehrungen schlecht gelangen 
(AI~PL I936/37), ist anzunehmen, dab diese neuen 
Aromaformen nicht welter erhalten werden konnten. 

In seinen Selektionsversuchen erhielt LANGERFELDT 
(1954) nach zweijahriger Auslesearbeit aus Origanum 
vulgare • O. ma/orana eine Steigerung des Gehaltes 
an ~itherischem 01 um 0,98 %. ~ber die Kreuzung und 
den Bastard selbst sind keine n~theren Mitteilungen 
bekannt, 

KOELLE (1953) berichtet tiber den Gehalt an ~itheri- 
schem 01 bei tetraploidem Blattmajoran. Nach einer 
Samenbehandlung in o,2~ Colchizinl6sung wurden 
einige tetraploide Pflanzen (4 n = 48) gewonnen, deren 
Bl~ttter sich durch ein ver~tndertes Lfingen- : Breiten- 
verh~iltnis und gr6Bere Spalt6ffnungen gegeniiber den 
diploiden Pflanzen (2n = 24) auszeichneten. An den 
Nachkommen, die durch vegetative Vermehrung er- 
halten wnrden, machte man folgende Beobachtnngen: 
Die Entwicklung der Drt~senschuppen vom 2- znm 
I2-Zellstadium verlief bei den 4n-Pflanzen unregel- 
m~iBig und erreichte meist nur das 6-, 7-oder 8-Zell- 
stadium. Der Driisendurchmesser der Driisenschuppen 
war bei den 4n-Pflanzen 96/*, bei den 2n-Pflanzen 76/~. 
Da aber diese 4n-Pflanzen viel weniger Driisen aus- 
bildeten als die 2n-Pflanzen, konnte bei den Tetra- 
ploiden nur ein 01gehalt yon o,8--0,9~ gegeniiber den 
2n-Pflanzen mit 1,8--2% gemessen werden. Clber 
eine generative Vermehrung dieser 4n-Pflanzen ist 
nichts bekannt geworden. 

225 Die G a t t u n g  O c i m u m  
Das Basilienkraut, Ocimum Basilicum L., in Stid- 

asien beheimatet, ist in allen tropischen L~indern 
eingebiirgert und wird in vielen L~tndern, wie auch in 
Deutschland, angebaut. Die Anwendung des Krantes 
beruht auf der magenschmerzlindernden Wirkung 
seiner Hauptwirkstoffe. 

Im Kraut enth~lt O. Basilicum nach KROEBER (1948) 
1,5% ~itherische Ole, deren Zusammensetzung je nach 
Herkunft sehr wechselnd ist. Ira 01 des deutschen 
O. Basilicum sind his zu 55% Methylchavicol-Estragol, 
bis zu 39% Linalool, ferner Lineol und d-Kampfer ent- 
harem Als Nebenwirkstoffe linden sich 5~ Gerb- 
stoffe (VOLLMER 1934). Dem Synergismus yon ~theri- 
schen 01en und Gerbstoffen wird auch hier besondere 
]3edeutung beigemessen. 

Ocimum Basilicum ist einj~ihrig und sehr w~irme- 
liebend. Es bestehen hiervon sehr viele Variet~iten 
und starke Formengemische. Daraus haben sich 
4 Gruppensorten entwickelt: ,,Das GroBbl~ttrige L6f- 
Ielbasilikum" mit o,5~ an ~therisehem 0I, 
das ,,MittelgroBbl~ittrige grtine Basilikum" mit 0,5~ 
01, das ,,Kleinbl~ittrige griine Basilikum" mit 0,3% 01 
und das ,,Kleinbl~ittrige griine Zwergbasilikum" mit 
0,2% 01. Nur die beiden erstgenannten Sorten kom- 
men in Deutschland noch zur Samenreife. 

Das Ziel einer ziichterischen Bearbeitung bei 
O. Basilicum sind starkes Aroma, friihe Reife, gute 
Standfestigkeit und hoher Blattanteil (HEEGER-B~0cK- 
~ER 195o). 

Ocimum canum Sims. var. campher, ebenfalls als 
Basilienkraut bekannt, ist mit Ocimum Basilicum 
nahe verwandt und wie dieses eine tropische Art. 
Nach ROTERMEL (1935) enthalt es in seinem iitheri- 

schen 01 bis zu 55% d-Kampfer, daneben Lineol. 
O. canum findet vor allem in der Hom6opathie seine 
Anwendung. 

SNEGIREW (1939, zit. nach HEEGER 1947) berichtet 
yon einem Bastard, Ocimum canum • O. gratissimum, 
der die verschiedenen Bestandteile des ~itherischen 
01es beider Ausgangsformen enthielt. Fiir 0. gra- 
tissimum wird ein Eugenolgehalt yon 14%, ftir 0. 
c~num nur ganz geringe Mengen davon angegeben. 
Die Bastarde enthielten his zu 29% Eugenol, Pflanzen 
der F2-Generation ca. zweimal so viel wie O. gra- 
tissimum. Der Kampfergehalt, tier yon 0. canum 
stammte, war aber niemals h6her als in der Ausgangs- 
art. Der Brechungsindex und die Drehung des ~ttheri- 
schen 01es des Bastardes nahmen eine Zwischen- 
stellung in den Kennzahlen der 01e der Ausgangs- 
formen ein. SCHRATZ (1942) best~itigt diese Ergebnisse 
und sieht darin die MSglichkeit, Formen zu schaffen, 
die neue chemische Konstitutionen enthalten, f)ber 
die weitere Auswertung und Vermehrung dieser nenen 
Formen ist nichts bekannt. 

226 Die G a t t u n g  T h y m u s  
Thymus vulgaris L., der Gartenthymian oder Wel- 

sche Quendel, kommt in Deutschland nur angebaut, 
selten verwildert vor. Seine Heimat sind die Mittel- 
meerl~inder. Er ist ein Halbstrauch, in Deutschland 
besteht ftir ihn leicht Auswinterungsgefahr. 

Die Pflanzen enthalten in allen Organen ~itherisches 
01. Offizinell ist das bliihende Kraut. Deutsche 
Pflanzen besitzen 1,7% ~ttherisches 01, franz6sische 
2,60/0 . Den Hauptanteil im ~therischen 01 bildet das 
Thymol, der Thymiankampfer, der his zu 20--40% 
am 01gehalt beteiligt ist, daneben das Carvacrol, 
dessen Gehalt, besonders im VerMltnis zum Thymol, 
je nach Herkunft stark wechselt. Oft ist Thymol ganz 
durch Carvacrol ersetzt, besonders in franz6sischen 
und spanischen Herkiinften, bei denen ein Carvacrol- 
gehalt bis zu 70% bestimmt wurde. Daneben treten 
im ~therischen 01 noch p-Cymol, ~-Pinen, wenig 
Menthon, Borneol, c~-Linalool und Lineol auf. Bis zu 
ungef~ihr lO% liegen Gerbstoffe vor (VoLLS~ER 1934). 
Bitterstoffe und chemisch noch wenig erforschte, wahr- 
scheinlich labile Substanzen und ein Harz bilden die 
Nebenwirkstoffe (GEssI;ER 1953). 

Thymol wirkt vor allem bei \u des- 
infizierend, wie auch das Carvacrol, das aber schlechte 
Nebenwirkungen zeigt. Die Thymiandroge findet 
haupts~chlich als Hustenmittel Verwendung, die hier- 
ftir wirksame Substanz konnte noch nicht ermittelt 
werden. Da aber ein hoher Thymol- und Carvacrol- 
gehalt die giinstige Wirkung verst~rken, erfolgen die 
Wirksubstanzbestimmungen auf Grund des Thymol- 
Carvacrolgehaltes (GSTIRNER 1955). 

In einem Standweitenversuch yon DAFERT und 
KWlZDA (1927/28) stellte sich heraus, dab bei einem 
Reihenabstand von 2o• im Vergleich zu 
gr6geren und kleineren Abst~inden, sowohl der h6chste 
Krautertrag als auch der h6chste Gehalt an ~itheri- 
schem O1 pro Fl~icheneinheit erzielt wurde. 

Nach HEEGER-BRUCKNER (1950) haben sich aus dem 
starken Formengemisch des Thymians als Gruppen- 
sorte der ,,Deutsche Winterthymian" und als Land- 
sorte der ,,Franz6sische Sommerthymian" heraus- 
gebildet. Wenn der Deutsche Winterthymian auch 
nicht so gehaltreich wie der Franz6sische Sommer- 
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thymian ist, wird er wegen seiner relativ guten Winter- 
festigkeit im deutschen Anbau bevorzugt. Zucht- 
ziele sind Winterh~rte, hoher Aromagehalt und hoher 
Blattanteil (HEEGER-BRt;'CI~NER 1950 ). 

LA~GER~HLDT (I954). erzielte bei seinen Selektions- 
arbeiten innerhalb yon 2 Jahren bereits eine Steige- 
rung des 01gehaltes um 1,8~ . Er arbeitet mit franz6- 
sischen und spanischen Herki~nften. APPI~ (1936/37) 
berichtet yon einem Artbastard Thymus vufgaris 
• Th. orators. Das Wachstum dieses Bastards war 
sehr iippig, das Aroma dagegen nicht besonders 
gut. APPL spricht yon einem ,,intermedi~iren" Aroma. 
Es wurden welter einige F~-Nachkommen erhalten, 
die ein starkes Formengemisch bildeten. Einzelne 
Pflanzen, die vegetativ weitervermehrt werden sollten, 
zeichneten sich durch ein besonders feines Aroma aus. 

Thymus serpyllum L. em. Fries, der Feldthymian 
oder Quendel, findet weite Verbreitung in Europa, 
Asien, Nordaffika und Nordamerika. In Deutschland 
gibt es viele Unterarten yon Th. ser]Syllum. In der 
allgemeinen Heilkunde findet Th. serpyllum ~thnliche 
Verwendung wie Th. vulgaris, erf~ihrt aber eine spe- 
zielle in der arzneilichen Verordnung. Alle Organe ent- 
halten das ~itherische 01, vor ahem das bltihende 
Kraut, bis zu 0,6%. Den Hauptbestandteil des 
~therischen 01s bildet das p-Cymol, daneben linden 
sich noch Thymol und Carvacrol, Terpene und Sesqui- 
terpene (GEssNER 1953). Als Nebenwirkstoffe treten 
Bitter- und Gerbstoffe auf (VoLLMER 1934). 

23 Pflanzen mit ~itherischen 01en aus der Familie der 
Kompositen 

231 Die G a t t u n g e n  M a l r i c a r i a  und  A ~ l h e m . i s  

Matricaria C]~amomilla L. = Chamomilla o//icinalis 
EOCH = Chrysaztthemr chamomilla BERNH. 

Die Echte Kamille ist ill Europa und Asien welt 
verbreitet. Urspriinglich kam sie nur in Sfideuropa und 
Vorderasien vor, ist aber schon seit Jahrhunderten in 
aH den anderen Gebieten eingebtirgert. In Deutsch- 
land wird die Kamille durch Sammeln und Anbau 
gewonnen (HEEGERI946). Die Droge der Echten 
Kamille liefern die Bltitenk6pfe, Flores Chamomillae. 
Sie findet als entztindungswidriges, reizlinderndes und 
desinfizierendes Mittel in der Therapie Verwendung. 
Der entztindungswidrig wirkende Stoff konnte bisher 
noch nicht mit Sicherheit festgestellt werden. Zur 
Wertbeurteilung der Kamillenbltiten wird der Gehalt 
an ~itherischem 01 herangezogen, der nach dem DAB 6 
0,4% betragen soll (GsTmHE~ 1955 ). (Bestimmung 
des KamillenSls s. GSTIRNER 1955). Nach WEBER 
(1949) ist das ~itherische Ol im Kraut nut in geringen 
Mengen vorhanden, vor allem abet in den Bltiten- 
kSpfen, bei deutschen Pflanzen his zu I~ bei ungari- 
schen bis zu 0,5%. 

Die Zungen- und Scheibenbliiten liefern ein blaues 
01, BlfitenbSden und Kelch ein grtines. Dabei soll das 
grt~ne 01 deutscher Pflanzen wirksamer sein als das 
ungarischer Herkunft. 

Eine spezieIle pharmakologische Wirkung wird dem 
Cham-Azulen zugeschrieben, einem bizyklischen Koh- 
lenwasserstoff, der nach KOCH (1922) von deutschen 
Pflanzen zu o,oo50/o--o,I~ von ungarischen Pflanzen 
zu 0,003% erhalten (auf Droge berechnet) und nur aus 
dem blauen 01 gewonnen wird (BuKATSCH 1943; 
YAVES 1941 ). 

In guten Kamillen besteht das ~therische 01 aus 
1--'1,5~ Cham-Azulen und zu 0,05% aus dem eben- 
falls therapeutisch wichtigen Griin61, das dem Cham- 
Azulen nahe verwandt ist (GEss~,~ER 1953). 

Nach neueren Untersuchungen kommt das Cham- 
Azulen im Kamillen61 nicht urspriinglich vor, sondern 
wird erst bei der Wasserdampfdestillation oder bei der 
AufguBbereitung im siedenden gasser gebildet Die 
Vorstufe ftir das Azulen ist noch nicht genauer bekannt 
und wird Proazulen oder AzulenbiIdner genannt 
(Koch 1942; RUI~E~ANN 1927 und KUHHRT 1951 ). 

Im Kamillen61 linden sich u. a. noch lO% mono- 
zyklische Sesquiterpene und 2o% Sesquiterpenal- 
kohole. An Nebenwirkstoffen wurden in der Xamillen- 
bliite etwa 3% noch nicht n~iher bestimmte Bitter- 
stoffe ermittelt (JuNKMANN und WIECHOWSKY 1929) 
und das Flavonglykosid Apiin mit dem Aglykon 
Apigenin. Dem Bitterstoff wird vor allem eine spas- 
molytische Wirkung zugeschrieben. 

Das isolierte reine Cham-Azulen ist sehr stabil 
(GEssHER I953), jedoch nach einj~ihrigem Lagern der 
Droge konnte durch KAISER und FREu (1938) nur 
mehr lO% des ursprtinglichen Azulen- bzw. Proazulen- 
gehaltes festgestellt werden. Untersuchungen yon 
BLAZEK und KUZERA (1952) und anderen Autoren 
ergaben, dab nach einer Trocknung im Schatten die 
gehaltsreichste Droge erhalten wird, w~thrend nach 
einer Trocknung im Sonnenlicht 3I %, im Thermostaten 
bei 35 ~ 16% und unter Infrarotstrahlung bei 0,5 m 
Entfernung 17% Verlust auftraten. 

DAFERT und RUDOLPH (1925) stellten bei ihren 
Dtingungsversuchen Iest, dab bei der Echten Kamille 
Wuchsleistung und 01ertrag parallel laufen. Bei einer 
Volldtingung wurde somit der hSehste Drogen- wie 
auch der hSchste 01ertrag erhalten. Kali erwies sich 
als sehr gfinstig, w~thrend ftir Phosphor eine Empfind- 
lichkeit beobachtet wurde. 

In ztichterischer Hinsicht ist mit Matricaria Chamo- 
milla noch nicht gearbeitet worden. Ftir einen lohnen- 
den Anbau sind aber Pflanzen erforderlich, die einen 
gleichm~iBigen und aufrechten Wuchs und einen hohen 
Anteil an gehaltreichen Bltiten besitzen. 

Nach HEEGER-BR/3CKNER (1950) bestehen die beiden 
Gruppensorten ,,Quedlinburger GroBbltitige Kamille" 
und ,,Erfurter Kleinbltitige Kamille". 

Die Strahlenlose Kamille, Matricaria matricarioides, 
(LEss.) Porter = M. discoidea DC = M. suaveolens Bu- 
chenau L., hat nicht die entztindungswidrige Wirkung 
wie die Echte Kamille, wirkt aber als Spasmolyticum 
(HARMS 1941 ). Ihr ~therisches 01, das in den Bltiten 
zu 0,05--0,45 % enthalten ist (FEIsT I934), ist rein 
gelb und weist einen ~ihnlichen Duff wie das der Echten 
Kamille auf. Die Strahlenlose Kamille ist in Ostasien 
und Nordamerika beheimatet und in Europa ein- 
gebtirgert. 

Die auch in Deutschland verbreitete Matricaria 
maritima L. = M.  inodora L. = Chrysanthemum inodo- 
rum L., die Geruchlose oder Falsehe Kamille, ist 
wirkungslos (GZSSNHR I953). 

Anlhemis nobilis L., die R6mische Kamille, ist in 
Westeuropa beheimatet, kommt in Deutschland nur 
selten verwildert vor, wird abet h~tufig angebaut. Im 
Kraut entMlt sie o,2--o,3% ~itherisches 01, nach 
HERRMAlVH (I941) in den getrockneten Bltiten o,66 
bis 2,370/0 . Das ~itherische 01 besitzt ebenfalls Azulen. 
Als Nebenwirkstoffe liegen Bitterstoffe, Flavonglyko- 
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sid, Apiin und Cholin vor. Die R6mische Kamille 
findet ~ihnliche Verwendung wie die Echte Kamille. 
In den Handel kommen nur geftillt bliihende Drogen- 
pflanzen der Variet~it AsEhemis nobilis var. /lore 
pler~o D.C. Diese ist mehrj~ihrig und wird nur vege- 
tativ vermehrt. Als Zuchtziel wird Winterhiirte ned 
ein grol3er 131fitenanteil angestrebt. 

232 Die G a t t u n g  Ac/~ille~ 
Die Schafgarbe, A chillea milIe/olium L., ist in Europa, 

Nordasien und Nordamerika beheimatet und auch in 
Deutschland mit verschiedenen Variet~iten vertreten. 
Sie enth~ilt in allen Organen ~itherisches 01, am wenig- 
sten im Stengel, am meisten in der Blfite (ROSENTI-IAL 
1941 ) mit etwa 0,5%. Nach STAItL (I952 und 1953) 
liegen im blfihenden Kraut 0,2--0,25% ~[therisches 
O1 vor, in Blfiten und Bl~ittern O,l--O,4 %. An den 
Bliiten werden auch am meisten Driisenhaare, die das 
iitherische 01 enthalten, gebildet (DEu~EL 1954). Den 
Hauptbestandteil des ~itherischen 01es bildet das 
Lineol mit 8--1o%, das eine antiseptische Wirkung 
ansl6st. In kleineren Mengen finden sich d-c~-Pinen, 
/~-Pinen-Nopinen, 1-13orneol, Bornylacetat, 1-Kampfer 
und Spuren von Eugenol. Besonders wertvoll ist 
welter noch das Cham-Azulen bzw. dessert Vorstufe, 
das hier aber mit durchschnittlich 0,022% (Each 
verschiedenen Herkunftsuntersuchungen yon ROSEN- 
TEAL 1941) in welt kleineren Mengen vorkommt als in 
der Echten Kamille. Als Nebenwirkstoffe liegen der 
13itterstoff Achillein, ein Gerbstoff, ein Harz, Aconit- 
s~iure, Asparagin, ein Blaus~iureglykosid und ein 
fluorescierender Stoff vor. Aul3er fiir spezifische 
Wirknngen, die die einzelnen Stoffe auslSsen, wird 
Aehille~ mille/olium ats Stomachicum verwendet. 

Herkunftsuntersuchungen yon ROSENTEAL (1941) 
ergaben grol3e Unterschiede im Azulengehalt; von 
28 verschiedenen Herkfinften enthielten 16 fiberhaupt 
kein Azulen. Den h6chsten Gehalt mit etwa o,1% 
wiesen 4 Herkfinfte auf. Aul3ere Einfliisse auf den 
Azulengehalt konnten nicht festgestellt werden und 
so wird angenommen, dab diesen Herkunftsunter- 
schieden verschiedene genetische Faktoren zu Grunde 
liegen. STAI-IL (1952) best~itigt die starken Herkunfts- 
unterschiede und die Beobachtung, dab bier keine 
~iul3eren Einfltisse mitspielen. Anatomische oder 
morphologische Korrelationen zum Azulengehalt konn- 
ten nicht festgestellt werden (RoSENTHAL 1941 ). 

iJber die Relationen yon Gesamtdrtisenvolumen und 
Azulengehalt sind keine Untersuchungsergebnisse 
bekannt. 

DEU~EI. (1954) untersuchte den Azulengehalt und 
die morphologischen Merkmale tetraploider Schaf- 
garben. Da die Chromosomengrundzahl n = 9 ist, 
wird angenommen, dab Achille~ mille/olium mit n = 54 
bereits eine polyploide Form darstellt und eine weitere 
Chromosomenvermehrung deshalb erschwert wird. 
Dutch Colchizinieren des Vegetationspunktes (die 
behandelten Pflanzen stamrnten von Eltern mit 
hohem Azulengehalt) wurden jedoch nach 2--3t~giger 
Behandlung einige tetraploide Sprosse erhalten. Ihre 
Wiichsigkeit war anfangs schlecht, sie bltihten aber 
mit den Kontrollpflanzen gleichzeitig. Alle Tetra- 
ploiden enthielten Azulen. Die Stoffbestimmung er- 
folgte mit dem yon STAKL entwickelten E. P. Reagenz. 
(Mit dem p-Dimethylaminobenzol l~il3t sich auf ein- 
facile Art der Proazulengehalt der Schafgarbenblfiten- 

k6pfchen durch Farbreaktionen nachweisen, STAEL, 
1953.) 

Die Samennachkommenschaften dieser tetraploiden 
Pflanzen - -  es wurden wiederum als Eltern der Kon- 
troll- und 4n-Pflanzen nur ]?flanzen mit h6chstem 
Azulengehalt gew~ihlt-  zeichneten sich durch stiir- 
keres Bestockungsverm6gen und hSheres Bltiten- 
gewicht pro IOOO Bltiten gegeniiber den 2n-Pflanzen 
aus. Die Drtisenzahl und ebenfalls der Azulengehalt 
nahm bei den Tetraploiden um fiber Ioo% zu. 

Achillea ptarmica L. ~ Ptarmica vulgaris D. C., die 
Sumpfgarbe, ned Achillea atrata L., die Schwarze 
Garbe, weisen nach ROSENTEAL (1941) kein Azulen 
auf. Achillea nobilis L., die Edelgarbe, besitzt eine 
~ihnliche Wirkstoffzusammensetzung wie A. mille- 
/olium (GEssNER 1953). Achiltea moschata D. C., das 
Ivakraut, entNtlt ~itherische Ole und einen Bitterstoff 
und finder wegen ihres moschusartigen Duftes An- 
wendung bet der Iva-Lik6rindustrie (GEssNER 1953). 

24 Pflanzen mit iitherischen 01en aus der Familie der 
Umbelliferen 

Zahlreiche Gattungen und Arten aus der Familie 
der Umbelliferen dienen als Gewfirze, besonders die 
K6rnerdrogen, wie der Kfimmel, Anis, Koriander, 
Fenchel oder auch die Blattdrogen Liebstock und 
Salbei. Vor allem als Magenmittel haben sie auch ftir 
rein therapeutische Zwecke 13edeutung und werden, 
wie einige andere Umbelliferendrogen, z. t3. die 
Wurzeldroge Angelika, h~iufig angebaut, obwohl sie in 
Deutschland auch zum grol3en Tell wild vorkommen. 

Trotz ihrer h~iufigen Anwendungen sind gerade bei 
den Umbelliferen noch sehr wenige Verbesserungen 
dutch ztichterische Mal3nahmen bekannt. Lediglieh 
beim Ktimmel, der auf groi3en Fl~chen gebaut wird, 
liegen einige ztichterische Versuche vor, um den Anbau 
rentabler zu gestalten. 

241 Der Kfimmel, Carum carvi  
In Mitteleuropa, Nordeuropa, West- und Mittelasien 

findet Carum carvi L. weite Verbreitung und wird in 
vielen L~indern kultiviert. 

Den Hanptwirkstoff in seinem ~itherischen 01, das 
in den Frfichten zu 3--7% vorliegt (5% Each CLEVEN- 
GEE 1933; 7% nach WEE~mR I929) , bildet das d- 
Carvon. Es ist bis zu 80% im 01 enthalten und bildet 
den Geruchstr~iger. Daneben treten his zu 30% d- 
Limonen und geringe Mengen von Dihydrocarvon 
auf, ferner Dihydrocarveol und Carveol, Gerbstoff 
und Harz und eine noch nicht n~iher bestimmte Base 
(WEHMER 1931 ). Die Bildung des ~itherischen 01es 
setzt erst mit beginnender Fruchtreife ein (HEGNAUER 
nnd FLOCK 1949). 

Nach GESSNER (1953) enth~ilt der in Deutschland 
und Norwegen wildwachsende Ktimmel mehr ~ither.i- 
sche (51e als angebauter. 

Beim Lagern der Droge tritt (31zunahme ein. 
KOSLER (I936 } land in Drogen, die vom Herbst bis 
Frtihjahr gelagert waren, eine ioo%ige Zunahme. 
Diese ,,Biogenese" des gtherischen Oles findet Each 
GESSNER (1953) evtl. ihre Ursache im Freiwerden 
glykosidischer Bindungen. Nach HEGNAUER und 
FLf3CK (1949) findet diese Anreicherung nur statt, 
wenn die K6rner bei 13eginn der Lagerung noch nicht 
ganz ausgereift sin& Nach HEECER-BRt~CKNER (1950) 
haben sich die Gruppensorten ,,Frankfurter Oderland- 
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kiimmel", ,,Zernickauer M~trkischer Ktimmel" nnd 
,,K6iligsberger Ktimmel" und die Einzelsorte ,,Nieder- 
deutscher Kiimmel" herausgebildet. 

Wie in Deutschland wurde auch in Holland be- 
reits Selektion auf festen Kornsitz, gleichm~13ige Reife 
und straffen Wuchs getrieben. Der Carvongehalt 
wurde bei diesen Arbeiten Iloch nicht welter beriick- 
sichtigt, da er auBerordeiltlich grol3en umwelt- 
bedingten Schwankungen unterliegt (HEGNAUER und 
FI.OCI~ 1949). Einer norwegischen Mitteiluilg Ilach 
wurde durch Colchizinbehaildlung beim Kiimmel eiile 
Steigerung des Gehaltes an ~ttherischem 01 yon 4,5~o 
auf 7% erreicht( S~ERE~SE~ 1945). (Da die Arbeit nicht 
im Original zu erhalten war, sind keine n~iheren 
Einzelheiten dartiber bekannt.) 

25 Pflanzen mit gtherischen ()len aus der Familie der 
Valerianaceen 

Die G a t t u n g  V a l e r i a n a  
Eine ausftihrliche Beschreibung der verschiedenen 

Arteil und Variet~iten von Valeriana, ihrer Stellung im 
Botanischen System, 6kologischen Streubreite und 
pharmakologischeil Bedeutung wurde yon I{REYER 
(1930) ver6ffeiltlicht. 

Die vom DAB 6 als offizinell anerkanilte Wnrzel- 
droge Radix (Rhizoma) Valeriailae stammt von 
Valeriana o//icinalis L., dem Grogeil Baldrian. Im 
Anbau in Deutschland steht aber neben dem GroBen 
Baldrian noch der Holunderbliittrige Baldrian, Valeri- 
ana sambuci/olia MIK. Da Ilach WALTHER (1949) 
(zit. bei HEEGER-BRf2CKXEI~ 1950 ) die Kleinart V. sam- 
buci/olia var. procurrens WALLR. schoil l~inger im Handel 
ist als der ,,Harzer Baldrian" (besonders gehaltreiche 
Herkunft des V. o]/icinalis), sollte die Bezeichnung 
,,offizinell" fiir V. sambuci/olia iiberprtift werden. 

Valeriana o/[icinalis L. ist in Europa, Kleinasien 
und in Asien his Japan beheimatet uild findet 
auch in Deutschland weite Verbreitung. Von den 
in Deutschland beheimateten verschiedeilen Variet/iten 
wie var. lati/olia VAI~L., var. tenui/olia VAI~L. wurde die 
Variet~it media KocI~ am meisten gesammelt. Die 
Varlet/it V. o//icinalis var. angusti/olia, die besonders 
gehaltreich ist, wird haupts~ichlich in Japan kultiviert 
und liefert ftir den Export groBe Mengen BaldrianS1, 
das ,,Kass61", das zu 5--8~ in der Droge enthalten ist 
und eine etwas andere Zusammeilsetzung als das voil 
den in Europa kultivierten Arten aufweist (GEssNER 
1953). 

Die W e r t s t o f f e  des Ba ld r i an  

I. Die iitherischen 01e: Sie enthalten 1-Borneol 
(= Bornylalkohol), das in kleinen Mengen Irei, 
gr613teilteils als Isovalerians~iure, in geringeren Mengen 
auch als Formiat, Acetat und Butytrat vorkommt. 
Daileben finden sich Terpene uild weiter O-haltige, 
Iloch nicht genauer gekl~irte Bestandteile (GEssNER 
1953). 

2. Alkaloide: Sie sind zu insgesamt etwa o,I~o ent- 
halten: Chantiin und Valerin, c,-Methylpyrrolketon 
und ein weiteres Alkaloid Iloch unbekannter Natur. 

3. Es liegt Iloch eine azyklische Essigs~ure vor, die 
bei Hydrolyse in Isovalerians~iure und I-c~-Oxyiso- 
valerians~ure zerf/illt. Ob die Hydrolyse der Essig- 
s~iure in der Droge enzymatisch erfolgt, ist Iloch nicht 
bekaiiilt (CIONGA 1935). 

Welchem dieser Stoffe nun die eigentliche sedative 
Wirkung zuzuschreiben ist, konnte noch nicht gekl/irt 
werden. Da das Baldrian61 allein auch beruhigend 
wirkt, besteht heute die Annahme, dab in erster Linie 
die ~itherischen 01e nnd daneben das Alkaloid cr 
pyrrolketon daran beteiligt sind (DoI~I~SEN 1935). 
Chantiin und Valerin kommen wahrscheinlich nicht 
in Frage, da sie beim Trocknen der Droge vollkommen 
verschwinden (RuslcKu 1938 ). Den h6chsten Gehalt 
an Wirksubstailz weist die Droge mit 1,79% ~itheri- 
scheil 01en nach einer Ernte im Mai auf, im Frtihiahr 
geerntete Wurzeln besitzeil o,83~o, im Juli geerntete 
1,6% (GEssNER 1953). 

Die frische Droge ist am wirksamsten, da der 
Borneolisovalerians~iureester nnd das I-c,-Methylpyr- 
rolketon fltichtig sind und bei einer l~ingeren Lagerzeit 
ein Verlust an Wirkung eintritt (HAFFNER 1929). 
Da die eigentliche Wirksubstanz noch nicht genau be- 
kannt ist, wird ftir einen genauen Test die biologische 
Bestimmungsmethode herailgezogen. Es bestehei1 
allerdings Parallelen zwischei1 der pharmakologischen 
Wirkung und dem Gehalt an ~itherischem 01, und der 
Iloch unbekannte Stoff verh~lt sich in bezug auf die 
Haltbarkeit ~ihnlich wie das ~therische 01, so dab die 
Bestimmung des ~itherischeil 01es fiir eine erste Auslese 
dienen kann (OsTIRNER I955). 

Valeriana o[[icinalis enth~ilt nach GESS•ER (1953) 
O,5--1,O% ~ttherische Ole, Ilach GSTIRNEI~ (1955) 0,I 
bis 0,2%. Als besonders gehaltreich sind Thtiringer 
nnd Harzer Herktinfte bekannt. Herktinfte aus 
Belgien erwiesen sich als sehr gehaltarm (DRIJCKREY 
und K6ItLERI936 ). I~BE (1936/37) ermittelte bei 
Untersuchungen von Harzer Herktiilften des Valeriana 
o//icinalis ,,herzynia" einen Gehalt yon o,7--1,6 %. 
Da II~BE feststellte, dab der Wertstoffgehalt beim 
Baldrian durch ~iuBere Einfliisse schwer beeinflugbar 
ist, Ilahm er an, dab die Herkunftsunterschiede auf 
geiletischer Verschiedenheit der entsprechenden Pflan- 
zen beruheil. Beim Anbau aller Herktinfte am gleichen 
Standort glichen sich morphologische Unterschiede 
aus und I~BE nimmt an, dab es sich bei diesen um 
Standortsmodifikatioileil handelte. 

Die bisherigen Diingungsversuche h~lt IHBE ftir 
hinf~illig, da auch innerhalb einer Herkunft die einzel- 
Ilen Pflanzen im Gehalt stark variieren Ilnd deshalb 
vor jedem Dtingungsversuch erst der Gehalt der zum 
Versuch ausgewiihlten Pflanzen bestimmt werden 
mtiBte. 

Ftir den Grol3bl~ittrigen Baldrian ftihren HEEGER- 
BRtOCKXER (1950) die Gruppensorten ,,Erfurter Breit- 
blXttriger Baldriail" uild ,,Oberlausitzer Schmal- 
bl~ittriger Baldrian" und die Einzelsorte ,,Frankfurter 
Schmalbl~ittriger Oderlandbaldrian" an. Alle drei 
,,Sorten" k6nnen abet in ihren Merkmalen Iloch stark 
variieren. Bei Herkunftsuntersuchungen stellten sich 
extrem schmal- und extrem breitbl~ittrige Typen 
heraus, die aber auch in allen Uberg~iilgen zu finden 
waren. 

I~B~ (1936/37) konnte keine genauen Korrelatioilen 
yon morphologischen Merkmaien und Wertstoffgehalt 
beim 13aldrian feststellen. Er fand allerdings in vielen 
F~llen Typen mit schmalen und starker gebuchteten 
Bl~ittern besonders gehaltreich. 

Aus seinen Auslesearbeiten gingen besonders gehalt- 
reiche St~imme hervor. (Der ~ttherische 01-Gehalt 
wurde mit dem CLEVEI~GEI~-Apparat festgestellt, der 
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auf dem Prinzip der Rt~cklaufdestillation beruht und 
genaue Werte gir den Gehalt an ~therischen 01en 
ergibt, s. GSTIR~ER I955. ) 

Selbstungen und vege{ative Vermehrung der selek- 
tierten Pflanzen waren erfolgreich. 

Valeriana sambuci/oIia MIK., der I-Iolunderbl~ittrige 
Baldrian, ist in Europa weit verbreitet. Nach WE~I~ER 
(I929/31) enth~ilt er im Frfihjahr 3% ~therische 01e, 
ira Herbst 2%. Nach FREUDENBEEG (z954) nnd 
anderen Autoren enthglt er abet weniger ~itherische 
01e als der Grogbl/ittrige Baldrian. QuEI~OW (1947) 
stellte lest, dab V. sambuci/olia nur halb so wirksam 
ist wie V. o[[icinalis und auch unangenehme Neben- 
wirkungen zeigt. 

Wie bereits erw~thnt, wird aber auch V. sambuci- 
/olia angebaut. Da V. sa~zbuci/olia geringen Samen- 
ansatz hat, aber reiehlich unterirdische Ausl~ufer 
bildet, wird er, im  Gegensatz zu V. o//icinalis, nur 
vegetativ vermehrt. 

Als Einzelsorte besteht nach HEEGEI~-BR/3CI~-E~ 
(1950) der ,,Erfurter Holunderbl~ittrige Baldrian". 

Ft~EUI~EI~a (~954) arbeitet sowohl mit V. o//ici- 
nalis als auch mit V. sambuci/olia, um eine gute 
Kombination beider Arten zu erhalten. Durch Kreu- 
zung, Selektion und Inzucht entstanden bereits neue 
Baldrianst~imme mit sehr ausgeglichenen Merkmalen. 
Im Verlauf dieser Arbeiten bediente man sieh auch der 
vegetativen Vermehrung. Als Standard diente der 
,,Frankfurter Schmalbliittrige Oder]andbaldrian". 

Zwei St/imme zeichneten sieh durch besonders gute 
Qualit~t aus. In der pharmakologischen Prtifung 
zeigten die Drogen eine gute sedative Wirkung. Sie 
blt~hten sp~iter als die tibrigen Pflanzen, damit entfiel 
alas Entfernen der Blfitentriebe. Die StolonenNldung 
genfigte fiir eine weitere vegetative Vermehrung. 

3 Pf lanzen  m i t  Alka lo iden  als  Hauptwirks to f f  
3x Die Alkaloide 

Alkaloide sind stickstoffhaltige, basische Verbin- 
dungen, die den Stickstoff in einem Ringsystem 
eingebaut haben (PAEcH 195o ). Der basisehe Charak- 
ter ist dutch den N m- bzw. NV-Gehalt bedingt, der 
als Ammoniak- bzw. Ammoniumrest fungiert. Einige 
Alkaloide, die in der Pfianze an Zucker gebunden 
vorkommen, wie z.B. das Solanin in verschiedenen 
Solanumarten, und demgem~B den Glykosiden unter- 
zuordnen sind, werden als Glyko-Alkaloide bezeiehnet 
(G~ss~I~ 1953 ). 

Die verschiedenen Alkaloide werden meist nach der 
Pflanzenart- oder gattung, in der sie am h~iufigsten 
vorkommen, wie z. B. Nikotin, Solanin, benannt, oder 
nach ihrer pharmakologischen Wirkung, wie das 
Morphin. 

In den einzelnen Pflanzen einer Art bzw. Gattung 
werden h~ufig neben dem Hauptalkaloid mehrere 
verschiedene Alkaloide festgestellt, die chemiseh ein- 
ander nahe verwandt sind, die sog. Nebenalkaloide. 
Diese werden mit Pr~- oder Suffixen nach dem Haupt- 
alkaloid benannt, wie  Nikotin-Nornikotin-Nikotyrin 
( P ~ c ~  ~95o). 

Innerhalb des LIN~s Pflanzensystems treten 
die Alkaloide um so h~ufiger auf, je umfangreicher 
der Bauder  einzelnen Familien und Gattungen wird. 
Von pharmakologischem Interesse sind vor allem die 
Alkaloide aus der Familie der Solanaceen und aus der 
Familie der Campanulaceen die der Lobelienarten. 

Der Entstehungs- und Aufspeicherungsort in den 
Pflanzen ist pflanzenart-spezifisch (PAscH I95o ). Die 
in neuerer Zeit durchgefi~hrten Pfropfversuche yon 
Alkaloidpflanzen auf alkaloidfreie Pflanzen and um- 
gekehrt ergaben weitgehend Aufschlul3 fiber die 
Bildung der Alkaloide. Die yon Ros~EII~ (i955) und 
MoTI-IES (1954) durchgeftihrten Pfropfversuche zeigten, 
daI3 die Wurzel stets der Hauptort ftir die Bildung yon 
Alkatoiden ist. Versuche, in delaen die Blfitter mit 
Stickstoff ern~hrt werden, bestgfigten diese t3efunde. 
Die B1/ttter, Welche die Alkaloide in h6chster Konzen- 
tration enthalten, gelten als sekund~re Lagerungs- 
st~tte. Die Wanderung der Alkaloide wurde im Xylem 
beobachtet. Es ist aber auch der SproB bef~thigt, 
Alkaloide zu bilden, und zwar dieselben wie die Wurzel 
der entsprechenden Species. Spuren davon k6nnen 
sogar in die Unterlage wandern. Es enthalten jedoeh 
nur die jfingsten Bl~ttter des Reises einer an sich 
alkaloidhaltigen Pflanze mydriatisch wirkende Alka- 
loide. Auf Grund der Tatsache, dab auch Samen und 
Frachte Alkaloide enthalten, obwohl diese Organe 
nicht Orte bevorzugter Transpiration sind, wird an- 
genommen, daft aueh der SproB zur Alkaloidsynthese 
bef/ihigt ist (MoTHEs-RoMEIKE I951 ). 

Auch tiber die stoffliche Ursache der Entstehung 
der Alkaloide sind noch keine klaren Untersuchungs- 
ergebnisse bekannt. Vielfach ist man der l~ber- 
zeugung, dab Eiweil3bausteine die Grundlage Iiir die 
Alkaloidbildung sind und dal3 ferner die Alkaloide 
durch Abbau der EiweiBsubstanz gebildet werden. 
IJber den Abbau der Alkaloide in der Pflanze bestehen 
ebenfalls noch Unklarheiten. Da im Boden keine 
Anreicherungen heterozyktischer Verbindungen vor- 
liegen, wie aucla fiberhaupt keine yon aromatischen 
K6rpern, muff abet irg-endein Abbau stattfinden 
(PAECIt 1950 ). 

Mutationsversuche mit R6ntgenstrahlen an Dat~ra 
und Nicotiana von MOTH~S, ROS~EIt~E und SCHI~/ST~R 
(1955) ergaben Pflanzen mit sehr verschieden hohem 
Alkaloidgehalt. Es befanden sich darunter, wie auch 
unter zahlreich untersuchten StiBlupinenarten, Pflan- 
zen mit auBerordentlich geringem Gehalt, aber niemals 
v611ig alkaloidfreie Pflanzen. Diese Befunde werden 
dahingehend gedeutet, dab ffir die yon Natur aus 
alkaloidhaltigen Arten die Alkaloide eine lebens- 
notwendige Substanz bilden und alkaloidfreie Pflanzen 
nicht lebensf~ihig sin& 

Ein einheitliches System zur Einordnung der ver- 
schiedenen Glieder der Alkaloidgruppen konnte nach 
PAZCH (1950) noch nieht aufgestellt werden. Die 
verschiedenen Entwicklungsstufen der Alkaloide, wie 
das Terpen, Purin, Chinolin, Indol, Pyrrolidin, Pyridin 
und Piperidin, k/Snnen in aIlen erdenklichen Systemen 
kombiniert und kondensiert auftreten. Polymere 
Pflanzenbasen sind bisher noch nieht aufgefunden 
worden (P~EcrI 195o ). Nach GESSN~R (I953) erfolgt 
die Einteilung der Aikaloide nach ihrer chemischen 
Konstitution in I. azyklische und carbozyldische 
Alkatoide, die relativ einfach gebaut sind, nnd 2. in 
die heterozyMischen Alkaloide. Diese werden den 
ihnen zu Grunde liegenden Ringsystemen eingeordnet. 

In tier Pfianze liegen die Alkaloide meist aIs Salze 
vor, selten als freie Basen. Dabei k6nnen die in den 
Salzen enthaltenen S~urereste yon gew/Shnlichen 
Pflanzens~iuren, w i e  der Zitronen- und Apfelsiture, 
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stammen, oder auch von speziellen S~turen, wie der 
Aconits~iure, die dann far die Pflanzenarten charakte- 
ristisch sind. 

Die kristallisierenden, festen Alkaloide, das sind die 
meisten Alkaloide, sind als Basen in Wasser unlSslich, 
ihre Salze dagegen sind wasserl6slich und k6nnen sich 
so in gr6/3eren Mengen im Zellsaft anreichern. Die 
Basen sind in verschiedenen organischen L6sungs- 
mitteln 16slich, die Salze nicht. Hieraus ergibt sich die 
M6glichkeit, die Alkaloide zu isolieren und rein darzu- 
stellen (GEssNER 1953; PAECH 1950 ). Meist sind die 
Basen optisch aktiv. Dabei geht die in der Pflanze 
vorherrschende 1-Form sekund/ir teilweise in die 
d-Form fiber ulld durch Racemisierung entstehen 
dann die optisch inaktiven d/1-Formen. Nach GESS- 
I~ER (1953) ist ffir die pharmakologische Wirkung die 
optische Aktivit~t yon Bedeutung. 

Von dell chemischen Reaktionen der Alkaloide ist 
bei den quartern~iren Ammoniumbasen besonders 
hervorzuheben, dab sie wie die der stark alkalischen 
Elektrolyte ablaufen, was auch bei den fibrigen Alka- 
loiden mit Amincharakter bei Gegenwart von Wasser 
durch den ~bergang des N In in N v beobachtet werden 
kann. Die Alkaloide mit terti~irem bzw. secund~irem 
Amincharakter ergeben mit relativ schwachen OH- 
Ionenkonzentrationen auf Grund ihrer schwerell 
Wasserl6slichkeit Ausf~illungen (GEsSNER 1953). 

Ffir den Alkaloidnachweis lassen sich einige charakte- 
ristische Farbreaktionen mit bestimmten Reagenzien 
verwenden, allerdings geben diese nur einen Hinweis 
auf die qualitativen Eigenschaften und sind nicht 
immer spezifisch (GESSX~-R 1953). Die Farbreaktionen 
werden bei pflanzenztichterischen Arbeiten vor allem 
dort Anwendung finden, wo alkaloidfreie bzw. -arme 
Drogen erzielt werden sollen und die quantitative 
Erfassung nicht derart genau zu sein hat, wie bei zur 
Alkaloidgewinllung notwendigen Bestimmungen. Im 
tibrigen sind spezifische Einzelalkaloidanalysen un- 
erl~iBlich, da eine allgemeine Alkaloidbestimmung zu 
grobe Werte liefert und nicht den Gehalt an einzelnen 
Bestandteilen berficksichtigt (GsTIRNER 1955). 

Die pharmakologische Analyse im Tierversuch zeigt 
noch kleinste, chemisch nicht mehr erfaBbare Mengen 
auf (GEsSNER 1953), kommt aber ffir Analysen bei 
einer zfichterischen Bearbeitung der Drogenpflanzen 
nieht in Frage. PAEcH-TRAcEY (1955) geben eine 
Zusammenfassung von Methoden ffir allgemeine 
Alkaloid-Extraktion und quantitative ScMtzung so- 
wie eine ~3bersicht fiber alle entsprechenden Rea- 
genzien. 

Urspriinglich wurdell alle N-haltigen Verbindungen, 
die auf das Nervensystem einwirken, als Alkaloide 
zusamlnengefal3t. Die nach der heutigell Definition 
als Alkaloide bekannten Stoffe zeigen sehr unter- 
schiedliche pharmakologische Wirkungen. Dabei zeich- 
nen sich j edoch die Alkaloide h~ufig, in kleineren 
Mengen dem tierischen Organismus zugeffihrt, durch 
eine anregende und krampfl6sende Wirkung aus, in 
st~irkeren Dosen durch eine schmerzstillellde und 
l~ihmende (PAEcH 1950 ). 

Zwischen chemischer Konstitution und pharma- 
kologischer Wirkung bestehen nach GESSN~R (1953) 
gewisse Beziehungen, jedoch verhalten sich chemisch 
verwandte Alkaloide oft sehr unterschiedlich und 
chemisch fernstehende Alkaloide zeigen eine ~ihnliche 
pharmakologische Wirkung. 

Der Ziichter, 27, Band 

Zahlreiche Untersuchungen haben ergeben, dab die 
verschiedensten Faktoren, wie Bodenbeschaffenheit, 
Standort, Klima und Belichtung, ferner tages- und 
iahreszeitliche Schwankungen den Atkaloidgehalt der 
Pflanzen sowie dessert Verteilung in den einzelnen 
Organen stark beeinflussell. Die yon mehreren Seiten 
best/ttigte 13eobachtung, dab Pflanzen, die am Morgen 
geerntet wurden, einen h6heren Alkaloidgehalt auf- 
weisen als Pflanzen aus Abendernten, wird yon 
STEIGERWALD (1953) als eine relative Zu- bzw. Ab- 
nahme gewertet. Zucker und St~irke werden nachts 
veratmet, und so ergibt sich bei morgens geernteten 
Pflanzen eille relative Zunahme der Alkaloide. STEIGER- 
WALD ftihrte seine entsprechenden Untersuchungen 
an Datura Stramonium und D. metel durch. D. Stra- 
monium war morgens um 25%, D. metel um 17% 
alkaloidreicher als am Abend. 

lJber die Kontrollierung des Alkaloidgehaltes durch 
Gene dfirften wohl heute keine Zweifel mehr bestehen, 
da allgemein bekannt ist, dab der Alkaloidgehalt der 
Lupinen durch das Zusammenwirken yon mindestens 
drei unselbst~indig wirkenden Genen verursacht 
wird. BLAKESLEE teilt jedoch noch 1945 mit, dal3 
keine Anhaltspunkte ffir die Alkaloidsteuerung durch 
Gene besttinden. 

Die z. B. durch Polyploidisierung erreichten Alka- 
loidsteigerungen sind nach BLAKESLEE (1945) lediglich 
dutch das versp~tete /31fihen und Fruchten der 
Polyploiden bedingt, dutch welches das Absinken des 
Alkaloidgehaltes gleichermal3en verz6gert wird. Somit 
ergeben sich zwischen diploiden und polyploiden 
Pflanzen, deren Alkaloidgehalt zum gleichen Zeitpunkt 
geprfift wird, Unterschiede. Diese Mitteilung wird 
allein schon durch die Arbeiten STEINEOGERS (1948) 
fiberholt. STEINEGGER (1948) erntete bei seinen Lobe- 
/ia-Alkaloidgehaltsuntersuchungen das tetraploide und 
das Kontrollmaterial sowohl zum selben Zeitpunkt als 
auch im gleichen Entwicklungsstadium, wobei sich 
jedesmal beim tetraploiden Material Alkaloidgehalts- 
erh6hungell ergaben. Damit ist allerdings noch nicht 
bewiesen, ob ffir die Produktion eines jeden einzelnen 
Alkaloides ein eigenes Oen vorhanden ist. Jedoch ist 
das nach Rowso~ (I945) nicht anzunehmen, da sich 
bei der Alkaloidgehaltssteigerung durch Polyploidie das 
Verh~iltnis der einzelnen Alkaloide zueinander nicht 
~ndert und eine gleichm~LBige Verdoppelung der Wir- 
kullg eines jeden einzelnen Genes nicht wahrscheinlich 
ist (STEINEGGER 1948 ). 

In seinen Arbeiten versucht HAGBEt~G (1950) ZU 
ergrfinden, yon welchem Entwicklungsstadium der 
Jungpflanzen an die eigene genetische Konstitution 
die Alkaloidbildung steuert und der EinfluB der Mutter- 
pflanze aufh6rt. Dabei ergaben Untersuchungen yon 
HAGBERG fiber den Geno- und Ph~notyp alkaloid- 
haltiger Lupinen, dab der mfitterliche EinfluB sehr 
bedeutend und lang anhaltend ist, his zur Samenreife 
der F1-Generation und evtl. noch l~inger. 

32 Alkaloiddrogenpflanzen aus der Familie der 
Solanaceen 

Die Alkaloiddrogenpflanzen aus der Familie der 
Solanaceen zeichnen sich vor allem durch den Gehalt 
an Hyoscyamin, Scopolamin und Atropin aus. Hyos- 
cyamin und Scopolamin sind Tropas~iureester mit 
einem kondensierten Pyrrolidin-Piperidinsystem. Atro- 
pin stellt ein racemisches d/1-Hyoscyamin dar (GEss- 
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~ER 1953). Hyoscyamin ist ein Ester aus dem Amin- 
alkohol Tropin und der Tropas~iure, Scopolamin ein 
Ester aus Scopin und der Tropas~ture. Diese Ester- 
alkaloide werden in einer bestimmten p~i-Abh~tngig- 
keit verMltnism~igig leicht hydrolytisch gespalten. 
Die Spaltbasen sind im allgemeinen weit weniger 
wirksam als die ungespaltenen Esteralkaloide (GEss- 
NER 1953). 

In qualitativer Hinsicht sind 1-Hycoscyamin und 
Atropin gleichwertig. Sie zeichnen sich in relativ 
starken Dosen durch eine zentral-erregende Wirkung 
aus, in schwachen Dosen durch eine peripher-liihmende. 
Scopolamin wirkt in kleinen Dosen ~ihnlich dem 
Hyoscyamin, in groBen Dosen diesem entgegen. 

Die Alkatoidbestimmung bei den Solanaceen-Drogen 
ist in Prinzip und Ausft~hrung nicht schwierig. Die 
Alkaloide werden dabei mit einer organischen Fltissig- 
keit und einem Alkalium extrahiert, durch Umschiit- 
teln gereinigt und anschlieBend titriert. Bei diesen 
Methoden liegt nach GSTIRNEI~ (1955) allerdings eine 
groge Fehlerbreite vor. Wegen der unterschiedlichen 
pharmakologischen Wirkung der einzelnen Solanaceen- 
alkaloide wird auch eine Einzelalkaloidbestimmung 
unerliiBlich sein. Nach der t3estimmungsmethode des 
DAB 6 werden iJberwerte erreicht, die z.B. durch 
Zersetzungsprodukte der Alkaloide, die Apoalkaloide, 
und durch flt~chtige Pflanzenbasen, die Protoalkaloide, 
entstehen (GsTIRNER 1955). Die bei GSTIRNER (1955) 
zusammengefagten maganalytischen und colorimet- 
rischen Verfahren (bei letzteren ist ein geringeres 
Drogenmaterial erforderlich) zur Alkaloidbestimmung 
bei Solanaceen-Drogen beziehen sich meist auf den 
Hauptalkaloidgehalt, Hyoscyamin oder Atropin. Die 
Trennung fiir die Einzelbestimmung der 3 Haupt- 
alkaloide kann auf verschiedene Weise erfolgen. Auf 
papierchromatischem Wege ist die Trennung yon 
Hyoscyamin und Atropin allerdings nicht ganz 
sicher, die kolorimetrische Bestimmung liefert dagegen 
gute Werte. Die entsprechenden alkaloidhaltigen 
Papierstreifen werden dabei ansgeschnitten und die 
Messungen nach Extraktion im Pulfrich-Photometer 
vorgenommen (GSTIRNER 1955). 

Untersuchungen von Ru?vce (193o) ergaben, dab der 
Feuchtigkeitsgehalt der Drogen, die zur Analyse 
gelangen, fiir die erhaltenen Werte yon Bedeutung 
ist. Die Alkaloide, die in den Bliittern in Form yon in 
Ather sehr schwer 16slichen Hydraten vorliegen, 
werden erst durch Trocknen bei lOO ~ gespalten. Dro- 
gen mit einem h6heren Wassergehalt werden s tets  
niedrigere Werte ergeben. 

321 Die Tol lk i rsche ,  Atropa belladonna L. 
Allgemeines : 
Die Tollkirsche, Atropa belladomr L., eine Staude, 

ist in Europa, Asien und Nordafrika behelmatet und 
welt verbreitet, in Nordamerika eingeschleppt. Viel- 
fach wird sie kultiviert. 

Es sind Variet~ten mit gelben Bliiten und Friichten 
bekannt und Varietiiten mit dunkelroten Blt~ten und 
schwarzen Friichten. Die ,,hellen" Varietiiten weisen 
aber nach GESSNEI~ (1953) und ROWSON (1945) einen 
niedrigeren Alkaloidgehalt auf als die ,,dunklen". 

Die Alkaloide sind in allen Organen der Tollkirsche 
enthalten, werden aber bevorzugt aus den ]31iittern 
gewonnen, die nach dem DAB 6 zur Bliitezeit geerntet 
werden sollen, und aus den Wurzeln yon 3--4j{ihrigen 

Pilanzen zu Ende der Bliitezeit (WEBER-WzGNER 
1953). In der Hom6opathie findet das ganze, frische, 
bliihende Kraut Verwendung (GEssN~R 1953). 

Als wichtigstes Alkaloid liefert die Tollkirsche das 
1-Hyoscyamin, in geringen Mengen Atropin, l-Scopol- 
amin, Apoatropin = Atropamin und Belladonnin. Das 
Blatt enth~tlt etwa 0,2--0,5% Gesamtalkaloide, davon 
je nach Racemisierung bis zu 98% 1-Hyoscyamin 
(GsTIRNER 1955). Die iibrigen, eben genannten Alka- 
loide liegen nur in geringen Mengen vor (KOssNER 
I938 ). Nach Untersnchungen yon KREITMAIER (1947) 
besitzt die Wurzel o,45--o,85% Gesamtalkaloide, da- 
yon bis zu 97% 1-Hyoscyamin und nur wenig Atropin. 
Weiter liegen in der Wurzel etwa 5% Apoatropin und 
Belladonnin und nach Kf~ssN~R (1938) bis zu 2 ~ %  
1-Scopolamin vor. 0,65% Gesamtalkaloide sind in den 
Friichten enthalten, davon in den unreifen iiberwiegend 
1-Hyoscyamin, in den reifen Atropin. Bliiten mit 
0,4% Gesamtalkaloiden und Samen mit o,8~o besitzen 
vorwiegend 1-Hyoscyamin. 

Nach GESSNER (1953) sind im Gebirge wachsende 
Tollkirschen besonders reich an Alkaloiden. Unter- 
suchungen von RowsoN (1945) zeigten, dab der Gesamt- 
alkaloidgehalt w~ihrend der Sommermonate abnimmt, 
der Atropingehalt innerhalb des Totalgehaltes abet 
ansteigt. 

SIEVERS (1914) konnte zwischen ~tuBeren Merkmalen 
und der Wertstoffproduktion b d  der Tollkirsche keine 
Korrelationen finden. Nach ELZENGA (1956) erreichen 
einj~ihrige Pflanzen (festgestellt ft~r einen gelb- 
bltihenden Stature) ihren h6chsten Alkaloidgehalt zur 
Zeit w~ihrend oder kurz nach der Bliite, wenn die 
Pflanzen einige griine Beeren tragen. Dagegen sollen 
zweij~ihrige Pflanzen ihren maximalen Alkaloidgehalt 
schon in einem viel friiheren Stadium erreichen, ihn 
zur Zeit der Bliitenbildung bereits iiberschritten haben, 
um dann nochmals ein Anwachsen des Alkaloidgehaltes 
aufzuweisen, wenn sich an den Pflanzen eine gr6Bere 
Zahl griiner Beeren gebildet hat. Zur Bestimmung des 
Gesamt-Alkaloidgehaltes benutzte ELZENGA die Me- 
thode von DIJKSTRA (I95I), die als eine Verbesserung 
der Methode yon HEGNAUER und FLOCK bezeichnet 
wird. Wie ELZENGA, SMEETS und DE BRUYN (1956) in 
Untersuchungen im Phytotron feststellen konnten, 
hatten verschiedene Kulturtemperaturen wie 20 ~ 23 ~ 
und 26~ einen unterschiedlichen EinfluB auf die 
H6he des Alkaloidgehaltes yon gelbbli~henden ein- 
j~ihrigen Versuchspflanzen. Diese umweltbedingten 
Unterschiede waren zwar gering, aber statistisch 
gesichert. 

Zi~chterische Arbeiten 
Von der Tollkirsche bestehen nach HEEGER-BROcK- 

51ER (195o) nur die durch Auslese auf4iul?ere Merkmale 
gewonnenen zwei Landsorten: ,,Schwarzfriichtige Tolb 
kirsche" und ,,Gelbfriichtige Tollldrsche". SIEVERS 
(1914/15) fiihrte mit der Tollkirsche auf Grund starker 
Gehaltsuntersehiede zwischen den einzelnen Pflanzen 
Selektionsversuche durch und konnte damit die Erb- 
lichkeit des individuellen Gehaltes best~ttigen. ])EL~EV 
(1954) erzielte durch Auslese mit nachfolgender Klo- 
nung Formen mit einheitlieh sehr hohem Alkaloid- 
gehalt. Sie zeichneten sich durch gelbe Farbe des 
Stammes, der BlOtter und der Bliiten aus. 

JAMES (1942/43) berichtet ebenfalls yon sehr alka- 
loidreichen Stammen, die er nach Priifung der Nach- 
kommenschaft ausIesen konnte. 
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Bei den Polyploidieversuchen mit A. belladonna 
wurde yon FROESCHEL und CI-AYES (1949) der Alka- 
loidgehalt nicht weiter berficksichtigt. Es liegen 
lediglich Mitteilungen fiber &uI3ere Abweichungen der 
Colchizin-behandelten Pflanzen gegenfiber den un- 
behandelten vor: Die B[~itter waren gefleckt, runzelig 
und dicker. Die Anzaht der Seitenzweige hatte sich 
vermehrt, Zellen mad Stomata waren vergr6Bert. Die 
nach diesen anatomischen Befunden als polyploid 
angesehenen Pflanzen zeigten eine gtfirkere Temperatur- 
empfindlichkeit. GYORFFY und MELCHERS (1938) be- 
richteten von ~hnlichen Ergebnissen. SZOMOLANYI 
(1942) erhielt dureh Tropfenbehandlung mit Colchizin 
Zweigchim~iren mit polyploidem Charakter. An diesen 
stellte SZOMOLANYI, wenn auch nicht gesichert, eine 
Alkaloidgehaltserhghung lest. 

RowsoI~ (1945) arbeitete zur Erzielung von Tetra- 
ploiden mit verschiedenen Herkfinften und,,St~immen". 
Er erhielt nach einer Vorbehandlung, bei der die Samen 
auf feuchtem Filtrierpapier vorkeimten und an- 
schliel3end 4 Tage in einer 1,6% igen Colchizinl6sung 
lagen, etliehe tetraploide Pflanzen. Vorbehandlungen 
durch Abreiben und Ktihliagern hatten keinen Erfolg. 
Die Schwierigkeit, tetraploide Atropapfianzen zu er- 
zielen, liegt nach RowsoN in der gegenttber anderen 
Solanaeeen-Arten (Dalura n = 24, Hyoscyamus n -- 34) 
hohen Chromosomenzahl mit n = 72. Die durch 
Colchizinbehandlung polyploidisier ten Pfianzen zeigten 
mixochim~iren Charakter mit oktoploidem Gewebe an 
einem Individuum. Bis zur Samenreife hatten sich 
die Mixochim~iren aber meist zu typischen Tetraploiden 
verwachsen. Im Gegensatz zu den normalen diploiden 
Pflanzen hatten die 4n-Pflanzen erst im 2. Jahr 
Samenansatz. Die Untersuchungen an den Nach- 
kommen waren bei dieser Mitteilung noch nicht ab- 
geschlossen, doch wird angenommen, dab die Tetra- 
ploidie bei den Nachkommen erhalten bleibt. Die 
4n-Pflanzen waren gesund und stark und wiesen ein 
~thnliches oder h/hheres Trockengewicht wie die 2n- 
Pflanzen auI. Der Alkaloidgehalt stieg bei den Tetra- 
ploiden im Vergleich zu den Diploiden durchschnitt- 
lich um 93%, in einem Fall, bei einer 2j~ihrigen Pflanze, 
sogar um 153%. Auch pro Fl~icheneinheit ist die 
Alkaloidzunahme, wie die Erh6hung des Trocken- 
gewichtes, bei den Tetraptoiden gesichert. 

Ftir die Alkaloidbestimmung wurden die BlOtter im 
August gesammelt, bei 35~ getrocknet und an- 
schliel3end sofort gepulvert, 

322 D r o g e n p f l a n z e n  aus der G a t t u n g  Datura 
Als offizinelle Alkatoiddroge ist vom DAB 6 aus der 

Gattung Datura der Stechapfel, D. Slramonium L., 
anerkannt. 

Von D. Stramonium, wie auch von D. tatula, der 
violettbliihenden Gartenform, gibt es die stachel- 
losen Variet~iten ,,inermis". Nach RUDORF und 
ScHWARZ~ (!95X) ist aus Kreuzungen ven bestachel- 
ten und unbestachelten, im ~brigen aber genetisch 
identischen Formen zu entnehmen, dab das Gen f~r 
Bestachelung eine pleiotrope Wirkung auf Wuchs- 
habitus und physiologische Vorg~inge ausiibt. Die 
inermis-Rassen weisen nach STEINEGGER (1952) inf01ge 
ihres gedrungenen V~;uehes einen h6heren Alkaloid- 
gehalt auf als die stacheligen Datura. 

Die eini~ihrige Pflanze ist im vorderen Orient be- 
heimatet, heute aber bereits in warmen bis gem~il3igten 

Zonen Europas, Afrikas und Nordamerikas weir ver- 
breitet und wird vielfach kultiviert. Bl~itter und 
Samen des Stechapfels finden unter der Bezeichnung 
,,Folia" und ,,Semen Stramonii" Verwendung. Das 
Blatt enth~lt 0,2--0,6% AlkMoide, der Samen 0,3 
bis 0,50/0 . Die Alkaloide bestehen beim StechapfeI 
vorwiegend aus I-Hyoscyamin. Der Samen besitzt 
etwas mehr Atropin Ms das Blatt, Scopolamin ist in 
beiden Organen nut ganz wenig vorhanden (GEss- 
~'ERI953 ). Als Nebenwirkstoffe liegen im Blatt 
o,o45% ~itherische 01e vor, bis zu 41/2~ Gerbstoffe 
und im Samen fettlose 01e (VoLL~m~ 1934). Datura 
wird in der Therapie vor allem bei Asthmaleiden an- 
gewandt und wirkt in starken Dosen t6dlich. 

Die Alkaloidbestimmung erfolgt wie bei Atr@a und 
anderen Solanaceen-Drogen, nur sind bei Datura 
gr6gere Mengen Trockensubstanz als bei Atropa er- 
forderlich (GsTIR>'E~ 1955). 

Unter den nach HEGI insgesamt bestehenden etwa 
25 Datura-Arten befinden sich mehrere Arten mit 
h6herem Alkaloidgehalt und pharmakologischer Be- 
deutung. 

Technisches Interesse besteht nach STEINEGOER 
(1950) far die Scopolamingewinnung aus Datura 
innoxia. Diese enth~ilt Scopolamin vor allem in den 
~ilteren BI~ittern, die ] ungen besitzen neben Scopolamin 
anch Hyoscyamin. STEINEGGER und GESSLER (1955) 
geben einen ausfiihrliehen Bericht tiber die Alkaloid- 
biogenese und die Entdeckung eines neuen Alkaloid 
bei D. innoxia. 

E~n/CT"2sse a@ den AtkaIoidgehalt bei D. stramonium 
STEIGERWALD (1953) stellte in seinen Ern~hrungs- 

untersuchungen lest, dab durch reiche Stickstoff- 
gaben sowohl das Blattwaehstum als auch der Alka- 
loidgehalt ungleich stark gef6rdert werden. Bei einem 
Vergleich yon ungedfingten Parzellen rnit Parzellen, 
die eine Volld~ngung erhielten, erzielten letztere einen 
Mehrertrag an Blattmasse urn 37% und an Alkaloid- 
gehalt um 186~ . HOFFMANN (1949) beobachtet bei 
Eisen-, Phosphor- und Aluminiumgaben einen gtin- 
stigen EinfluB auf die Alkaloidbildung, w~ihrend Ka- 
lium und Magnesium auf die Alkaloidproduktion 
hemmend wirken. HEGNAUm~ und FL~CI~ (1949) er- 
zielten durch Wuchsstoifgaben keine AIkaloidzunahme, 
bei h6herer Konzentration sogar eine Verminderung. 
Einen EinfluB yon Penicillin auf den Alkaloidgehalt 
bei D. Stramonium beobachten STEINEGGER und GESS- 
LER (1954). Das Wachstum wurde dadurch um 5o% 
gesteigert, das Frisch- und Trockengewicht um das 
5--7fache vergr613ert. Auch der Alkaloidgehalt der 
getrockneten Droge erh6ht sich um das 5fache, obwohl 
er in den Frischpflanzen deutlich erniedrigt war; doch 
gleicht er sich infolge eines h6heren Wassergehaltes 
der behandelten Pflanzen bei tier Trockendroge wieder 
aus. Durch die Antibioticabehandiung wurde das Hyos- 
eyamin-:Scopolaminverh~iltnis zugunsten des Hyos- 
eyamins verschoben. Die Versuche yon ~IADAUS (1938) 
mit verschiedenen Pflanzengemeinschaften zeigten bei 
D. Stramonium eine Erh6hung des Alkaloidgehaltes 
mit Lupinen-Assoziation, eine Erniedrigung mit 
Pfefferminze, gegeniiber einem Kontrollbeet, das nur 
mit Datura bestellt war. 

Durch Bliiten- und Kapselentfernung wird nach 
HEGNAUER und FL0cI~ (1949) bei D. Stramonium und 
D. tatula Wtichsigkeit und Alkaloidgehalt erh6ht. 

2 1 "  
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Drogenmaterial, das kurz nach einer Regenperiode 
geerntet wurde, zeigte eine starke Alkaloidgehalts- 
minderung (STEIGERWALD 1953). 

t3ei den Untersuchungen tiber die ~'agesperiodizitiit 
des Alkaloidgehaltes bei Datura stellten H~MBER~ und 
FLOCK (1953) eindeutig fest, dab der absolute Alka- 
loidgehalt am frtihen Morgen am h6chsten ist und 
dann bis einige Stunden nach Einbruch der Dunkelheit 
allm~thlich abnimmt und in der Nacht wieder rasch 
ansteigt. Bezogen auf die Rohfasermenge ist die 
Alkaloidmenge am Morgen um 11~ gr613er als um 
15 Uhr, um 22 Uhr gr6Ber als um 23 Uhr. Dagegen 
ist der Alkaloidgehalt in den Wurzeln am Nachmittag 
wesentlich h6her als in der Nacht. Die Untersuchungen 
tiber das Verh~iltnis des Alkaloidstickstoffes zum 
Gesamtstickstoff, Eiweil3-, 16slichen, Amino-, Amin- 
und Ammoniakstickstoff ergaben, dab nur der 
Ammoniakstickstoff eine Korrelation zum Alkaloid- 
stickstoff aufweist, und zwar eine ann~ihernde Rezi- 
prozitiit Die Tageszyklen der anderen Stickstoff- 
reaktionen ergaben keine quantitative Beziehung zum 
Alkaloidstickstoff. NlSOLI (195o) stellte innerhalb 
einer Vegetationszeit den h6chsten Gehalt kurz vor 
und kurz nach der Bltite fest, wlihrend GESSNEI~ (1950) 
zur Bltitezeit den h6chsten Gehalt erzielte. Lagerungs- 
versuche zeigten, dab nach IO Monaten Lagerung, 
yon Januar bis November, in einem Trockenraum 
eine Gehaltsminderung von o,44% zu o,17~ eintrat 
(STEIGERWALD 1953). 

Ziichterische Arbeiten an Datura 

In der Gattung Datura hat man vor allem durch die 
Aus16sung yon Genmutationen und die Erzeugung 
polyploider Formen eine Steigerung des Alkaloid- 
gehaltes zu erreichen versucht. Diese Arbeiten an 
Datura sind im Vergleich zu denen an anderen Drogen- 
pflanzen sehr vertieft und erweitert, da Datura ein- 
j~thrig und leicht kultivierbar ist, die Inhaltsstoffe weit- 
gehend bekannt sind und ph~inotypische Merkmale, 
wie t3estachelung und Violettf~trbung, AufschluB tiber 
SpaltungsverMltnisse in den F2-Generationen geben 
(ST~IN~GGER I952 ). 

Durch Selektion auf iiul3ere Merkmale haben sich 
nach HEEGEI~-BI~0CKNER (1950) folgende Gruppen- 
soften herausgestellt : ,,Bewehrter weiBbltihender 
Stechapfel", ,,Stachelloser weil3bltihender Stechapfel", 
,,Bewehrter violettbltihender Stechapfel" und,,Stachel- 
loser violettbltihender Stechapfel". Auf die Selektions- 
m6glichkeiten weisen HEGNAUER nnd FLOCK (1949) 
hin, da Einzelpflanzenanalysen innerhalb verschiede- 
net Herktinfte von D. Stramonium und D. tatula recht 
grol3e individuelle Alkaloidgehaltsschwankungen er- 
gaben. EISENI~UTH (1953) fand bei seiner Selektion eine 
Daturapflanze, die den ftir Polyploidie charakteristi- 
schen Gigaswuchs zeigte, nach cytologischen Befunden 
aber normal diploid war. Alkaloidgehaltsbestimmungen 
ergaben, dab diese Pflanze einen um 51% erh6hten 
Alkaloidgehalt besaB. EISENI-IUTH begrtindete diese 
Erh6hung damit, dab die reproduktive Phase relativ 
sp~tt erst einsetzte. 

Die yon STEI?CECGER (1952) durchgeftihrten Kreu- 
zungsversuehe mit alkaloidarmen • alkaloidreichen 
Pflanzen und reziprok ergaben, dab gesicherte rezi- 
proke Unterschiede nicht auftraten. STEINEGCER 
sieht darin eine weitere Bestiitigung daftir, dab die 
Alkaloidproduktion durch Gene und nicht direkt 

durch das Plasma kontrolliert wird. Welter besteht 
die Annahme, dab mail es hierbei mit einem polygen 
bedingten Merkmal zu tun hat, da nicht immer in 
gleicher Weise eine Erh6hung, sondern zuweilen sogar 
eine Abnahme des Alkaloidgehaltes bei den Hybriden 
eintritt. 

BLAKESLEE befaBte sich in zahlreichen Arbeiten mit 
Mutations- und Polyploidieversuchen, in denen er abet 
so gut wie gar nicht die Beeinflussung des Alkaloid- 
gehaltes berticksichtigt, sondern vielmehr cytologischen 
und kAryologischen Forschungen nachging. 

In den bereits erwiihnten Untersuchungen yon 
MOTHES (1954) tiber den EinfluB yon ktinstlicher 
Mutationsausl6sung wurde Mufig ein Umschlag yon 
einern Alkaloidtyp in einen anderen festgestellt; so 
trat z.B. bei einigen Datura-Mutanten neben den 
Tropaalkaloiden Nikotin stark auf, abet nie zeigten 
sich v611ig alkaloidfreie Mutanten. 

STEINEGGER befaBte sich in zahlreichen Unter- 
suchungen mit dem EinfluB der Polyploidie auf Pflan- 
zen aus der Gattung Datura, mit den gtinstigsten 
Behandlungsarten ftir die Polyploidisierung und mit 
den Alkaloidgehaltsschwankungen durch Polyploidie. 
Im Vergleich zu D. Stramonium nnd D. tatula l~Bt sich 
nach STEINEGGER (1950) D. innoxia schwerer polyploi- 
disieren. Die SproBspitzenbehandlung erwies sich zwar 
bei allen genannten Arten als der Samenbehandlung 
tiberlegen, aber nicht so stark wie bei den entsprechen- 
den Lobdia-Versuchen. Die hiermit erzielten tetra- 
ploiden Pflanzen wiesen eine Vergr6Berung der Pollen- 
k6rner um 20% auf und eine Samengewichtserh6hung 
um 5O--lOO%, besonders in der C1-Generation. 
MILLER nnd FISHER (1946) erzielten durch ktinstliche 
Polyploidisierung bei D. Stramonium und D. tatula 
eine betr~chtliche Alkaloiderh6hung gegentiber den 
diploiden Ausgangsarten. Uber /ihnliche Ergebnisse 
bei diesen Arten wie auch bei D. metel und D. irmoxia 
berichtet Rowsox (1945). SUZUKA (1952) erhielt eben- 
falls Gigasformen durch. Colchizinbehandlung, die 
abet wenig fertil waren. 

RowsoN (1944) konnte bei seinen Alkaloidbestim- 
mungen an tetraploiden D. Stramonium- und D. tatula- 
Pflanzen, die er durch Colchizinierung herstellte, zwar 
eine Erh6hung des Alkaloidgehaltes, aber keine Ver- 
schiebung des VerMltnisses yon Atropin : Hyoscyamin 
feststellen. Auch STEINEGGER (1954) wies durch papier- 
chromatische Vntersuchungen naeh, dab die Alkaloid- 
zusammensetzung bei 2- und 4n-Pflanzen die gleiche 
ist und auch durch Pfropfungen nicht beeinfluBt 
wurde. 

Durch Colchizinbehandlung erhielt OLAI-I (1952) 
neben Autotetraploiden auch Chim~tren. Die Nach- 
kommen dieser Pflanzen waren zum groBen Tell tetra- 
ploid und zeichneten sich in alien Organen, auBer in 
den Frtichten, durch Gigaswuchs und verz6gerte Reife- 
zeit aus. Die Fertilit~tt war, wie auch die Kornzahl j e 
Frucht, herabgesetzt. Der Alkaloidgehalt der Frisch- 
pflanzen betrug bei den 4n-Formen o,395--o,468% 
gegentiber dem der diploiden Ansgangsformen mit 
o,3ol--O,371%; im getrockneten Zustand war der 
Alkaloidgehalt der Bl~ttter bei den 4n-Pflanzen um 
29% erh6ht. Die yon HEr (1951) erzielten 
Polyploiden der Arten D. Stramonium, D. talula und 
D. tatula var. inermis wiesen alle eine statistisch 
gesicherte Alkaloiderh6hung von 2o--45% auf. Diese 
4n-Pflanzen stellten keine gr6Beren Kulturanforde- 
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rungen und zeigten sich auch nicht empfindlicher als 
die 2n-Pflanzen. 

RUDORF nnd SCHWARZE (1951) behandelten Datura 
~atula-Samen mit einer o,5%igen Colchizinl6sung und 
erhielten eine gr6t3ere Anzahl yon Polyploiden, wie 
Pollenmessungen und Wurzelspitzenuntersuchungen 
ergaben. Diese 4n-Pflanzen zeigten gegeniiber den 
2n-Pflanzen in den einzelnen Organen eine verschieden 
starke Ertragsminderung, das Verh~iltnis Wurzel: Sprol3 
verschob sich dabei zu Gunsten der Wurzelentwick- 
lung. Die an allen Organen, besonders in den Bl~tttern, 
beobachtete Alkaloidgehaltsvermehrung wird als Folge 
der relativen Vergr6Bernng des Wurzelsystems be- 
trachtet, da naeh MOTHES und ROMEIICE die Alkaloide 
in der Wurzel gebildet werden und mit dem auf- 
steigenden Saftstrom in die oberirdischen Organe 
gelangen. Trotz kleinerer Blattmassen ergaben die 
Polyploiden gegentiber den Diploiden einen Alkaloid- 
mehrertrag yon 52--174%. Da der geringere Wuchs 
eine engere Pflanzung gestatten wtirde, als sie vor- 
genommen wurde, sind nach ~UDORF und SCHWARZE 
noch h6here Alkaloidertr~ige bei den 4n-Pflanzen zu 
erwarten. 

Die geringere Stoffproduktion wird durch eine 
gesteigerte Atmungsintensit~it erkl~trt, die ihrerseits 
auf St6rungen der Zellfunktionen, ausgel/Sst durch 
den polyploiden Zustand, zurtickzuftihren ist. 

Die Arbeitshypothese, die einen direkten Zusammen- 
hang zwisehen Alkaloid- und Genomvermehrung an- 
nimmt und das Alkaloid als ein Prodnkt des Fern- 
stoffwechsels auffaBt, wurde widerlegt, da sich das 
Arginin, die vermutlich reichlich im Kern enthaltene 
Muttersnbstanz der Tropabasen, in den 4n-Pflanzen 
gegentiber den 2n-Pflanzen nicht angereichert vorfand. 

AuBerdem konnten RUI)ORF und SCHWARZE keinen 
positiven Zusammenhang zwischen dem Alkaloid- 
bildungsverm6gen isoliert wachsender Daturawurzeln 
und dem Arginingehalt de~ Bodens feststellen. 
Diingungsversuche yon RUDORF und SCI~WARZ~ er- 
gaben, dab die 4n-Pflanzen im gieichen Sinne wie die 
2n-Pflanzen auf eine unterschiedliehe N~ihrstoff- 
versorgung reagieren, aber in der Ausnntzung der 
Bodensalze den 2n-Pflanzen nnterlegen sind. In den 
Bl~ittern der Tetraploiden finden sich im Vergleich zu 
den Ausgangstypen weniger St~irke nnd 16sliche 
Kohlenhydrate, aber mehr Mineralsalze, obwohl auch 
die Assimilations- und Transpirationst~itigkeit bei den 
4n-Pflanzen intensiviert ist. STEINEGGER (1952) er- 
klfirt die gesteigerte Alkaloidproduktion nach Poly- 
ploidisierung primer durch gesteigerte Stoffwechsel- 
vorgfinge und evtl. geringeren Abbau. DaB der Gehalt 
nicht immer vermehrt ist, rtihrt daher, dab Fern- und 
Zellteilung durch die Chromosomenvermehrung er- 
schwert und verlangsamt und daher auch weniger 
einzelne Organe ausgebildet werden. 

Die Untersuchungen STEINEGGE~S (1954) tiber den 
EinfluB yon 2- nnd 4n-Tomatenreisern auf 2- und 
4n-Da~,~raw,drzeln, und nmgekehrt, anf die Alkaloid- 
biogenese lieBen in bezug auf den prozentualen Alka- 
loidgehalt keine eindeutigen Schliisse zu. Die Analysen 
des Totalalkaloidgehaltes in Blatt, Stengel und Wurzel 
ergaben, dab eine 4n-Wurzel gegentiber der 2n-Wurzel 
die Alkaloidproduktion etwas senkt, w~hrend ein 
4n-Pfropfreis bei gleicher Unterlage gegentiber dem 
2n-SproB eine Steigerung des Alkaloidgehaltes bis 
zum Mehrfachen bewirkt. Somit wird die h6chste 

Alkaloidproduktion pro Pflanze bei einem 4n-SproB 
auf einer 2n-Unterlage erhalten. Nach STEINEGGER 
widersprieht dieser entscheidende Einflul3 des Reises 
auf die Alkaloidproduktion keineswegs der Tatsache, 
dab die Datura-Alkaloide zum grSl3ten Teii in der 
Wurzel gebildet werden, da die Alkaloidsynthese tiber 
eine Ver~inderung des Wurzelsystems beeinfluBt wet- 
den kann. Die Parallele zwischen Trockengewieht der 
Wurzelmasse und Totalalkaloidgehalt innerhalb einer 
Pfropfung spricht daftir, wobei das Trockengewicht 
und der Alkaloidgehalt auf 4n-Wurzeln gegentiber 
auf 2n-Wurzeln herabgesetzt werden. Pro m 2 Boden- 
Ii~iche berechnet, ergaben 4n-Sprosse auf 4n-Unter - 
lagen auf Grund einer Vergr6Berung der Pflanzen- 
ausmaBe den weitaus h6chsten Gehalt. Nach STEIN- 
EGGEI~ sind jedoch grSBere Pflanzenausmage far die 
praktischen Bedtirfnisse unvorteilhaft. 

Ausftihrliche Mitteilung tiber Herstellung yon Amphi- 
diploiden bei Datura und die Auswirkung der Amphi- 
diploidie gibt ebenfalls STEINEGGEI~ (1949--1955). 

Ursprtinglich stellten schon Pasclo und APPL 
(1936) (zit. n. STEIXEGGEI~ 1952 ) n a c h  Kreuzungs- 
versuchen yon D. metel (D. alba) • D. /astuosa fest, 
dab 4n-Kombinationen bei Datura ertragreicher sind 
als 2n-Kombinationen, wobei in den F1-Generationeu 
grSl3ere Pflanzen mit grSfieren Friichten als bei den 
Eltern auftraten. Diese beiden Autoren hoben welter 
hervor, dab der positive Heterosiseffekt in bezug auf 
die PflanzengrSBe besonders bei kleinen Eltern zu 
Tage tritt, w~ihrend groi3e Ausgangsrassen kleinere 
Hybriden ergeben. Die Mittelwerte tier meisten 
F~-Generationen waren zwar grSBer als die der F1- 
Generationen, doch waren die Differenzen nieht 
gesichert. 

SrEIN~G~EI~ (1952) sieht daher in der Kreuzung yon 
alkaloidreichen 4n-Daturapflanzen untereinander mit 
anschliel3ender Selektion einen erfolgversprechenden 
Weg der Ztichtung. Ausschlaggebend ftir eine erfolg- 
reiche Kombination soil naeh STEINEGG~R (1952) die 
Chromosomenzahl sowie die chemische Konstitution 
der Elternpflanzen sein (vgl. COLIN 1935; AI~GEM 
1928 ; SIMOI','ET 1932 ). 

STEINEGGER arbeitete mit den Arten D. Stramonium, 
D. ta~ul~, D. tatulc~ var. inermis und D. imcoxia. Es 
wurden die Samen colchiziniert und von den 4n-Pflan - 
zen ftir die weiteren Arbeiten die alkaloidreichsten 
ausgelesen. Kreuzungsversuche (1954) yon 4n-D~tura 
i~r • 4n-Datura Stramonium, bzw. 4n-Datura 
tatul~ var. imrmis waren erfolglos, obwohl alle er- 
w~hnten Arten gleich viele Chromosomen besitzen. 
Von den Mutterpflanzen dieser Kreuzungsversnche 
konnten neben h~ufigem Frnchtansatz ohne Samen- 
bildung nur einige 2n- und einige v611ig muttergleiche 
4n-Nachkommen erhalten werden. Diese 2n-Nach- 
kommen wiesen gegentiber der 4n-Mutterpflanze einen 
wesentlich verminderten Alkaloidgehalt auf. 

Bei Kreuzungsversuchen zwischen 4n-D. Stramo- 
nium, D. tatula vat. ir~ermis und D. tatula wurden 
dagegen gute Resultate erhalten (1953). Die Amphi- 
diploiden ergaben in der F1-Generation in bezug auf 
das prozentuale Trockengewicht und in bezug auf die 
Fruchtbarkeit (ausgedriickt dureh die Zahl der Samen 
je Kapsei) eine Steigerung. Sie zeigten also gerade in 
den Merkmalen eine Verbesserung, die nach der 
Polyploidisierung eine Abschw~ichung erfahren batten. 
Blattgr6Be, Blattgewicht, Samengewicht und z.T. 
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auch der Alkaloidgehalt zeigten dagegen eine aller- 
dings nicht statistisch gesicherte Verminderung im 
Vergleich zu den 4n-Eitern. Wie weit die Auspr~igung 
der genannten Merkmale tiber bzw. unter den ent- 
sprechenden Werten des diploiden Ausgangsmaterials 
lag, ist aus den vorliegenden Mitteilungen nicht zu 
ersehen. In der F~-Generation wurde wieder eine 
rackl~ufige Tendenz beobachtet, indem die in der 
F~-Generation mit erh6hten Werten auftretenden 
Merkmale wieder zurtickgebildet und die abge- 
schw~chten Merkmale verst~irkt wurden. Die Alkaloid- 
ausbeute in der F~-Generation pro Pflanze und pro m a 
war stark erhSht und ging ziemlich genau parallel mit 
der entsprechenden Verschiebung der Blattausbeute. 
Der prozentuale Alkaloidgehalt dagegen wies nur eine 
unwesentliche, uneinheitliche und statistisch nicht 
gesicherte Ver~inderung auf. STEIXEGG~R ~(I953, 
21. Mitteilung) betont allerdings abschlieBend bei 
diesen Mitteilungen, dab erst alle zu vergleichenden 
Generationen im selben Jahr und unter den gleichen 
Bedingungen kultiviert werden mtigten, um zu wirk- 
lich gesicherten Vergleichszahlen kommen zu kSnnen. 

geprtift wurden. Die Kreuzung H. alba (n ---- 34) 
• H. niger (n = 17) gelang in beiden Richtungen 
mehrmals; die Bastarde wiesen in vielen F~illen eine 
Chromosomenzahl von 2n = 51 auf. Die Amphi- 
diploiden, die nach einer Sprot3spitzenbehandlung der 
Bastardkeimlinge mit o,5--o,25% iger ColchizinlSsung 
erhalten wurden, besal3en lO2 Chromosomen. 

MILLER und FISI~ER (1946) fanden in ihren ktinstlich 
hergestellten polyploiden H. niger-Pflanzen eine Alka- 
loidgehaltssteigerung gegeniiber dem diploiden Aus- 
gangsmaterial. RowsoN (1945) erhielt durch 4t~igige 
Einwirkung einer o,4% igen ColchizinlSsung auf Samen 
yon H. niger mixochim~ire Pflanzen mit octo-, tetra- 
und diploidem Gewebe. In der Nachkommenschaft 
konnten aber nur tetraploide S~mlinge gefunden 
werden. Diese 4n-Pflanzen erwiesen sich als stark, 
gesund und Iertil; die beiden folgenden Generationen 
blieben tetraploid. Das Trockengewicht tier 4n-Pflan- 
zen war dem der 2n-Pflanzen ~thnlich, der Alkaloid- 
gehalt jedoch erfuhr eine relativ starke ErhShung. 
Eine maximale Alkaloidsteigerung um 34% wies eine 
F2-Pflanze auI. 

3 2 3 A l k a l o i d p f l a n z e n  aus der  G a t t u n g  
H y o s c y a m u s  

Nach dem DAB 6 ist aus der Gattung Hyoscyamus 
das Schwarze Bilsenkraut, Hyoscyamus niger L., als 
Alkaloiddroge offizinell. Neben diesem linden aber 
auch noch die Arten H. pallidc~ DUN., das blaBgelbe 
Bilsenkraut, und H. agrestis NEEs mitunter Verwendung 
(GEssNzR 1953). Das Bilsenkraut ist in Europa wie in 
den gem~il3igten Zonen aller Erdteile beheimatet und 
findet sich in Deutschland h~iufig auf 0dland, an 
Hecken und Wegr~indern. 

Als Droge kommt das Blatt, Folia Hyoscyami, in 
Betracht, das o,o6--o,I7%Alkaloide enth~It, die 
vorwiegend aus 1-Hyoscyamin, zum geringen Teil 
aus d/1-Hyoscyamin = Atropin bestehen; ferner die 
Wurzel, Radix Hyoscyami, die nach WEHMER (1929 
bis 193!) einen hSheren, aber noch nicht n~iher 
analysierten Alkaloidgehalt als Blatt und Samen 
haben soil, und der Samen, Semen Hyoscyami, 
mit 0,05--0,3% (GESSNERI953). Die Alkaloidbe- 
stimmung wird nach GSTIRNER (1955) in entsprechen- 
der Weise wie bei der Tollkirsehe durchgeft~hrt, nur 
wird yon einer grSBeren Drogenmenge ausgegangen. 
DEI~AY und JORDAN (1934) haben ein Verfahren aus- 
gearbeitet, nach dem der Fehler, der durch die fltich- 
tigen Basen entsteht, ausgeschaltet wird. Hierzu sind 
allerdings grSBere Drogenmengen erforderlich. Die 
pharmakologische Anwendung des Bilsenkrautes ist 
~ihnlich tier der Tollkirsche. 

Als Nebenwirkstoffe sind die Base Cholin, ~itherische 
01e, tier Bitterstoff Hyoscypirin, Iettes 01 und Gerb- 
stoffe bekannt (VoLLMER 1934). 

Uber AusmaB und Ursachen tier Schwankungen des 
Alkaloidgeha!tes liegen keine n~theren Untersuehungen 
vor. 

ZCichterische Arbeiten 
Durch Auslese nach ~tugeren Merkmalen hat sich 

die Gruppensorte ,,Schwarzes Bilsenkraut" heraus- 
gestellt (HEEGER-BROCKNER 1950 ). 

GY6RFFY und MELCHERS (1938) berichten von 
amphidiploiden Artbastarden aus H. niger • H. alba, 
die allerdings nicht auf ihren Alkaloidgehalt lain 

33 Alkaloidpflanzen aus der Gattung Lobelia 
Aus der Gattung Lobelia, die zu der Familie der 

Campanulaeeae gehOrt, ist das Kraut von Lobelia 
in/lata L. als offizinell anerkannt. L. in/lata ist in 
Kanada und Virginien beheimatet. Der an feuchten 
Stellen in Europa vorkommende Wassersplei[3, L. Dort- 
manna L., hat pharmakologisch keine grSl3ere Be- 
deutung. Nach Untersuchungen von BRANDT (1951) 
weisen aueh L. syphilitica, L. urens und L. salici/olia 
Alkaloide auf. 

Herba Lobelia inflatae enth~lt etwa o,4~o Alkaloide 
mit vor~viegend a-Lobelin und eine Anzahl Neben- 
alkaloide. ESDORN (1954) ermittelte aus Bl~tttern und 
Stengeln der Lobelia in/lata den niedrigsten Alkaloid- 
gehalt, den h6chsten aus Sprogspitzen und Kapseln. 
Die Wurzeln weisen einen intermedi~iren Gehalt auf. 

GSTIRNER (1953) empfiehlt ftir die Alkaloidbestim- 
mung bei Lobelia die Belladonna-Alkaloidbestimmung 
nach FRO~ME (I924). FROY_ME arbeitet dabei mit IO g 
gepulverter Droge und erh~lt die gleichen Ergebnisse 
wie nach speziellen Lobdia-Alkaloidverfahren. 

Ftir den Anbau empfiehlt sich nach BRANDT (1951) 
Lobdia syphilitica und eine dieser sehr nahestehende, 
als Syphilitica-Bastard bezeichnete Rasse (mit einheit- 
lichen Naehkommen), da beide hohen Alkaloidgehalt 
und grol3e Massenproduktion in sich vereinen. Bei 
einer Bestimmung yon 58 Einzelpflanzen war der 
niedrigste Alkaloidgehalt ca. I5omg% , tier hSchste 
lO49 rag%. Die Alkaloidbestimmung bei 53 Exem- 
plaren des Syphilitica-Bastards ergab minimal 75 rag%, 
maximal 660 rag%. N~here Angaben tiber den Alka- 
loidgehalt sind nicht bekannt. 

Lobelia urens weist einen sehr hohen Alkaloidgehalt 
auf, aber nur eine sehr geringe Massenproduktion, und 
ist nach STEI~'EGGER (1948) ft~r eine Kultur nicht 
rentabel. Auch Lobelia salici/olia besitzt einen hohen 
Alkaloidgehalt, konnte aber auf ihre Anbauwiirdigkeit 
bin noch nicht n~iher untersucht werden (BRANDT 
1951). 

Ein erstes Maximum an Alkaloidgehalt ist bei 
Lobelia in/lata nach ESDORN (1954) kurz vor bzw. zu 
Beginn der Bltite erreicht, ein zweites beim Abbltihen, 
dann tritt rasch eine Abnahme ein. 
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In Trocknungsversuchen mit Herba Lobeliae inflatae 
traten bei h6heren Temperaturen groBe Alkaloid- 
verluste ein, eine dreistfindige Trocknung bei weniger 
als 4 oo erwies sich nach ESDORN (1954) als am gtinstig- 
sten. 

Zi~chterische Arbeiten 
Bei den Polyploidieversuchen von STEINEGGER 

(1948 U. 1950 ) an Lobelia-Arten waren nur Sprol3- 
spitzen- gegentiber Samenbehandlungen von Erfolg. 
Sowohl bei Lobelia in/lata als aueh bei Lobelia syphili- 
tica wurde durch Polyploidisierung der Alkaloid- 
gehalt gesteigert. Bei L. in/lata wurde eine relative 
ErhShung bis zu 185% erzielt, die aber infolge einer 
Verringerung von Frisch- und Trockengewicht des 
4n-Materials im besten Fall nur eine absolute Erh6hung 
von 50% ergab. L. syphilitica ergab nach P01yploidi - 
sierung dagegen nur eine maximale Erh6hung des 
Alkaloidgehaltes yon 35%, die aber nahezu absolut ist, 
da sieh bei dieser Art der Ertrag an Frisch- und 
Trockengewicht beim 4n-Material nur unwesentlich 
ver~indert hat. Beide Arten wiesen starke Rassen- 
und Sortenunterschiede hinsichtlich der Gehalts- 
verschiebung durch Polyploide auf. 

Immerhin lassen diese Ergebnisse nach STEINEGGER 
(I948) erwarten, dab dutch Polyploidisierung auch 
eine absolute Steigerung des Gehaltes an dem pharma- 
kologisch wertvollen a-Lobelin erreicht werden kann, 
da nach RowsoN (1945) sich bei diesen Alkaloid- 
vermehrungen das Verh~ltnis der einzelnen Bestand- 
teile nicht ~indert. N~here Untersuchungen fiber die 
Lobdia-Alkaloide in diesem Zusammenhang liegen 
allerdings noch nicht vor. 

34 Alkaloidpflanzen aus der Gattung Papaver 
Fi~r die Opiumgewinnung hat von den verschiedenen 

Papaverarten nur der als offizinell anerkannte, ein- 
j~ihrige Papaver somni/erum L. Bedeutung. Chdi- 
donium mayor L., ebenlalls aus der Familie der Papa- 
veraceae, besitzt dem Opium ~ihnlich wirkende Alka- 
loide, besonders das Chelidonin, dessen Wirkungs- 
st~rke abet nicht dem Opium nahekommt (GEssNER 
1953). 

Papaver somni/erum, als dessen Stammpflanze 
P. steigerum D.C. gilt, ist in Zentral- und Klein-Asien 
und im Mittelmeergebiet beheimatet und wird zur 
Opiumgewinnung in allen Erdteilen angebaut. Auch 
in Deutschland kann hochwertiges Opium aus Mohn- 
kulturen gewonnen werden. Da bier aber infolge 
ungleicher Klimabedingungen groBe Schwankungen 
im Alkaloidgehalt hervorgerufen werden, ist der An- 
ban nicht immer rentabel (GEssNER 1953). 

Das Opium bzw. das Morphium wird aus dem Milch- 
saft entsamter Mohnkapsetn gewonnen. Sein Gesamt- 
alkaloidgehalt schwankt zwischen 20 und 25% und 
besteht aus rund 25 Alkaloiden. Das Hauptalkaloid 
ist Morphin, die wichtigsten Nebenalkaloide sind 
Codein, Thebain, Papaverin nnd Narcotin. Entgegen 
friiheren Annahmen enth~ilt nicht die unreife Kapsel 
(0,26%), sondern die ausgereifte (0,39%) das meiste 
Morphin (Kf;~ss~ER 194o ). Das Morphin ist ein 
Phenanthrenderivat, ftir dessert Bestimmung zahlreiche 
Methoden (GSTIRNER i955 und HEEGER-PoETHKE 
I948 ) vorliegen. Eine besondere Schwierigkeit liegt 
dabei in der Abtrennung des Morphins yon den 
anderen im Opium enthaltenen Alkaloiden. 

Hinsichtlich morphologischer und ph/inologischer 
Unterschiede haben sich in Deutschland 3 Einzelsorten 
herausgestellt, die im Hinblick auf die Opium- bzw. 
Morphingewinnung abet nahezu einander gleichwertig 
sind: ,,Mahndorfer blausamiger Mohn", ,,Peragis 
Weihenstephaner Mohn" und ,,Strubes blauer Mohn". 

Fiir die Mohnzfichtung sind nach HEEGER-POETHKE 
(1948) morphologische, anatomische und physiolo- 
gische Eigenschaften der Pfianzen zu berticksichtigen. 
Von den morphologisehen Merkmalen ist besonders 
die Kapselform von Bedeutung. So wird hinsichtlich 
der Opiumgewinnung als besonders leistungsf~hige 
Kapselform die KugeI-Tonnenform angesehen. Nach 
Untersuchungen yon HEEGEI~-PoETI~KE (1948) konn- 
ten folgende Korrelationen yon Kapselform und 
Morphingehalt ermittelt werden: Kugelform sehr 
hoher, Tonnenform hoher, Birnenform mittlerer nnd 
Langform niedriger Morphingehalt. Dickwandige 
Kapseln .werden als besonders vorteilhaft heraus- 
gestellt. Nach DETERMA~N (1949) kann die Gr6ge der 
Fl~che der Leitbtindel und MilchrShren im Querschnitt 
der Kapseln als anatomisches Auslesemerkmal far 
hohen Alkaloidgehalt gelten. 

Nach HEEGER-POETHKE (1948) liefern die ftir die 
Samen- und 0Igewinnung in Deutschland angebauten 
blausamigen SchlieBmohnsorten einen h6heren Mor- 
phingehalt als die weil3samigen, obwohl als Stamm- 
pflanze ftir die Opiumgewinnung in den Opimn- 
produktionsl~indern der weil3samige Mohn, Papaver 
somni/erum var. album D.C., angegeben wird. 

Bei einer ziichterischen Bearbeitung des Mohns sind 
nach HEEGER-PoETtlKE (1948) weiter noch die Ver- 
ktirzung der Vegetationszeit, die Resistenz gegen 
Helminthosporium (evtl. auf dem Wege der Art- 
kreuzung mit Papaver Rhoeas L., dem Gartenmohn), 
Ausgeglichenheit der Bltihdauer, mittlere Wuchsh6he 
und Standfestigkeit zu beaehten. 

4 Dro~enpflanzen mit andersartigen 
Hauptwirkstoffen 

Grog ist die Zahl weiterer Hauptwirkstoffe, die far 
therapeutische Zwecke aus Pflanzen gewonnen werden ; 
doch befindet sich unter ihren Tr/igern keine Art oder 
Gattung, die in zfmhterischer Hinsicht bereits eine 
n~ihere Beachtung gefunden hat. Das mag vor allem 
daran liegen, dab diese weiteren Hauptwirkstoffe, wie 
N-freie Bitterstoffe, Gerbstoffe, S~uren, Mineralstoffe, 
Vitamine, Sehleime (gucilaginosen) und N-haltige, 
nicht zyklische und nicht alkaloidische Stoffe, im Ver- 
gleich zu den bereits besprochenen Hauptwirkstoffen, 
den ~therischen 01en, Glykosiden und Alkaloiden, 
sowohl zum groBen Teil chemisch noch nicht aus- 
reichend bekannt sind, als auch vor allem ihre Be- 
ziehung zum pflanzlichen Stoffweehsel sehr unklar ist. 
Bei sehr vielen, z. T. schon seit alters her bekannten 
und wichtigen Drogenpflanzen wie z.B. Sambucus 
(Holunder), Sylibum (gariendistel), Polypodium 
(Ttipfelfarn) sind die Hauptwirkstoffe selbst noch 
nicht genug bekannt. Dessert ungeachtet werden aber 
viele dieser Arten und Gattungen auch auf grSl3eren 
Fl~chen angebaut, wie die Schleimdrogen Althaea 
o//icinalis L. (Eibisch), Verbascum thapsi/orme SCHI~AD, 
(K6nigskerze), Malva silvestris L. ssp. mauritanica 
(K~isepappel) und Althaea rosea L. (Malve); die 
Bitterstoffdrogen mit ~itherischem 01gehalt Calendula 
o//icinalis L. (Gartenringelblume), Inula Hdenium L. 
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(Alant) und Ruta graveolens (Weinraute). Von diesen 
genannten Arten n .a .m,  bestehen bereits nach 
HEEGER-BR~CKNER (1950) z u m  groBen Teil Gruppen- 
sorten, durch Auslese nach ph/inotypischen Merkmalen 
gewonnen, auf die bei einer zfichterischen Bearbeitung 
vielleicht zuerst zufiickgegriffen werden k6nnte. 

Allgemeine SchluBfolgerungen ffir die zfichterische 
Bearbeitung yon Heilpflanzen 

AnsehlieBend an die Versuche, den heutigen Stand 
der Ztichtung yon Drogenpflanzen zu erfassen und zu 
skizzieren, gewinnt die Frage fiber die M6glichkeiten 
ihrer zfichterischen Weiterentwicklung an Interesse. 
Die groBen Schwierigkeiten, die sich in vielen F~illen 
bei der zfichterischen Bearbeitung von Heilpflanzen 
dadurch ergaben, dab der Selektion yon Elitepflanzen 
Wirkstoffgehaltsbestimmungen mit Hilfe komplizierter 
chemischer Methoden vorangehen mfissen, wurden 
bereits im Vorhergehenden erw~ihnt. Diese Unter- 
suchungsmethoden, welche sich infolge ihrer Kompli- 
ziertheit mit denen der landwirtschaftlichen Pflanzen- 
ziichtung, wie beispielsweise der Zuckergehaltsbestim- 
mung, nicht vergleichen lassen, erfordern eine Zu- 
sammenarbeit des Heilpflanzenztichters mit einem 
pharmazeutischen Laboratorium und bedingen, dab 
die Verfahren der modernen tandwirtschaftlichen 
Pflanzenzfichtung nicht direkt auf die Heilpflanzen- 
zfichtung fibernommen werden k6nnen. Bereits 1935 
wurden von RuI)oRF gewisse Vorarbeiten von Seiten 
der Pharmakologie gefordert, die sich darauf erstrecken 
sollten, sowohl die Zuchtziele hinsichtlich der zu 
gewinnenden Wirkstoffkomponenten und ihrer Zu- 
sammensetzung Mar abzugrenzen, Ms a u c h -  wenn 
m 6 g l i c h -  vereinfachte Methoden ffir die Selektion 
oder Vorselektion zu entwickeln. RUI)ORF empfahl 
jedoch gleichzeitig, mit dem Beginn zfichterischer 
Arbeiten nicht his zur endgfiltigen Formulierung der 
Zuchtziele yon Seiten der Pharmakognosie, Pharma- 
kologie und Pharmazie zu warten, sondern die ersten 
Schritte zfichterischer MaBnahmen, wie z.B. die 
Formentrennung des Materials, die Auslese von Linien 
mit gutem Ertrag an wertstofftragenden Organen 
usw., bereits in der Zwischenzeit durchzuffihren. 
Schon dieses Vorhaben muB aber auf Schwierigkeiten 
stoBen, wenn (wie z.B. bei Mentha piperita) die 
betreffenden Objekte nur vegetativ vermehrt werden 
k6nnen und sich das Material daher genetisch nicht 
differenzieren l~iBt, oder wenn positive Korrelation 
zwischen dem Ertrag an bestimmten Organen (z. B. 
Blattmasse bei Digitalis) und den in ihnen enthaltenen 
Wirkstoffen nieht ermittelt werden k6nnen oder bisher 
nicht ermittelt wurden. Bei einigen Heilpflanzenarten 
k6nnen allerdings Vorselektionen auf hohe Wirkstoff- 
gehalte indirekt durch Auslese anf Individuen mit 
bestimmten morphologischen Merkmalen durchgeffihrt 
werden. Erkl~rlicherweise sind es diese Arten, bei 
deren Bearbeitung sich Ans~itze ffir eine regelrechte 
Zfichtung bemerkbar machen. Beispielsweise wurde 
von WEILING bei Mentha gefunden, dab Pflanzen mit 
einem geringen Stengelanteil, m6glichst vielen Blatt- 
wirteln und einer geringen Nei~ung zur Bildung von 
Nebentrieben sich als besonders reich an ~itherischem 
(31 erwiesen. Gute Voraussetzungen ftir eine Vor- 
selektion nach morphologischen Merkmalen sind auch 
bei Mohn (Papaver somni/erum) gegeben, da bier nach 
HEEGER-PoETHKE (1948) auf Grund der Ausbildung 

ganz bestimmter Kapselformen Rfickschliisse auf die 
H6he des Alkaloidgehaltes gezogen werden k6nnen. 
AuBerdem kann bei Mohn ffir die Vorselektion als 
anatomisches Merkmal die relative Gr6Be des Gef~iB- 
bfindelquerschnittes Hinweise ffir einen guten Alka- 
loidgehalt geben. 

Bei der zfiehterischen Bearbeitung yon Lavandula 
o]/icinalis wurde yon BAb'R (1917), von SC~IRATZ 
(I947), yon LANGERFELDT (1954) U. a. m. als Selektions- 
merkmal mit Erfolg die Zahl der Einzelbltiten pro 
Pfianze, bedingt durch die Zahl der Scheinquirle pro 
Blfitenschaft sowie die Zahl der Blfitenstiele pro 
Pfianze, benutzt. SCHRATZ trod SPANNING (1944) 
konnten auBerdem bei Lavendel durch Ausz~thlung 
der Drfisenhaare auf den Bltiten mit HiKe einer Lnpe 
gute Anhaltspunkte ffir eine Auslese auf hohen 01- 
gehalt gewinnen. 

Diese Beispiele ffir die M6glichkeit, Vorselektionen 
auf Grund sekund~irer Merkmale eines hohen Wirk- 
stoffgehaltes vorzunehmen, lassen sich auf andere 
Pflanzenarten ausdehnen, ganz besonders auf solche, 
die /itherisches O1 liefern, z. t3. Matricaria u. a. In. 
Damit w/iren ftir diese Pflanzenarten die Voraus- 
setzungen erftillt, nicht nur eine Auslese fiberhaupt, 
sondern eine Auslese im Sinne einer modernen Pflan- 
zenztichtung durchzuffihren, d. h. bei selbstbefruehten- 
den Pflanzenarten eine Individualauslese mit Prfifung 
der Nachkommenschaft, bei fremdbefruchtenden eine 
Auslese mit anschlieBender Best~iubungsregulierung 
anzuwenden. Mit HiKe neuerer Verfahren der Be- 
st~iubungsregulierung, wie beispielsweise der Rest- 
saatgutmethode oder der P/irchenkreuzung oder der 
Methoden zur Ermittlung der Kreuzungseignung 
lassen sich sehr wahrscheinlich noch erhebliche Ertrags- 
steigerungen erzielen, da sie in der landwirtschaft- 
lichen Pflanzenztichtung mit gr6Btem Erfolg ange- 
wandt wurden. 

Als Anregung fiir die Versuche, durch das Auffinden 
geeigneter sekund~irer Merkmale die Auslese yon 
wirkstoffreichen Heilpflanzen zu vereinfachen, sind 
die Arbeiten yon WEILING fiber Mentha bedeutungs- 
volt. Wie bereits an anderer Stelle ausffihrlich be- 
schrieben wurde, erhielt WEII~I~G vergleichbare Werte 
fiir die H6he des 01gehaltes durch die Ermittlung des 
Produktes yon Volumen der 01drfisen und ihrer Dichte 
auf den Blattfl~ichen, wobei sich der Rauminhalt nach 
der yon WEILIXG angegebenen Formel aus dem Durch- 
messer der 01drtisen, die Drfisendichte durch Aus- 
z~ihlung vergleichbarer Blattfl~chen unter dem Mikro- 
skop bestimmen lassen. Mit HiKe dieser Methode, far 
deren Anwendbarkeit genaue Kenntnisse fiber das 
Volumen der 01drfisen und vor allem fiber die Gesetz- 
m~iBigkeiten ihrer Verteilung innerhalb einer Pflanze 
Voraussetzung sind, erhielt WEILING Werte, die far die 
verschiedenen Arten yon Mentha und ffir verschiedene 
Klone einer Art erhebliche Unterschiede aufwiesen, 
nnd die eine ann~ihernde t]bereinstimmung mit den 
durch Destillation gewonnenen zeigten. Infolgedessen 
bestehen die Voraussetzungen, die WEILI~,TG als 
Arbeitshypothesen angenommen hatte, beispielsweise, 
dab innerhalb der Einzelpflanzen der Ffillungszustand 
der Drfisen ann~thernd konstant ist, offensichtlich zu 
Recht. Es ist anzunehmen, dab diese Methode dazu 
beitragen kann, den Anslesevorgang zu vereinfachen, 
zumal sich nach WEILI~G die notwendigen Messungen 
auch an Herbarmaterial durchffihren lassen. Darfiber 
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hinaus besteht die berechtigte Hoffnung, dab volu- 
metrische Bestimmungen auch bei anderen Pfianzen, 
die ~itherisehes 01 liefern, zumindest bei denen ans der 
Familie der Labiaten, yon Erfolg sein k6nnten, wobei 
allerdings auch hier genaue Untersuchungen fiber die 
()ldrtisenverteilung auf der Pflanze, fiber ihre Varia- 
tionsursachen und ihre BeeinftnBbarkeit dutch Um- 
weltfaktoren voranszugehen Mtten. Sie k6nnten bei 
diesen anderen ~itherisches 01 liefernden Pfianzen 
mSglicherweise sogar eine wirkungsvollere Anwendung 
als bei Mentha finden, da Mentha piperita als Tripel- 
bastard weitgehend steril ist, infolgedessen fast  aus- 
schliel31ich vegetativ vermehrt wird und sich daher - -  
im Gegensatz zu den anderen Labia ten--nicht  
genetisch bearbeiten l~il3t. Einschr~inkend mul3 aller- 
dings daran erinnert werden, dab jede volumetrische 
Bestimmung des 01gehaltes nnr zur Vorselektion 
dienen kann, da Aussagen fiber die Qualit~it des 01s 
der chemischen Analyse vorbehalten bleiben. 

AuBer der schweren Erfal3barkeit der Auslesemerk- 
rome wird durch deren besonders starke Umwelt- 
abNingigkeit die Ziichtung yon Arzneipfianzen sehr 
erschwert. Selbst wenn zur Bestimmung des Wirk- 
stoffgehaltes chemische Analysen vorgenommen wer- 
den, mug es als fraglieh erscheinen, ob damit tats~ich- 
lich in allen F~illen echte, erbliche Einzelpflanzen- 
unterschiede aufgedeckt werden k6nnen, wenn diese 
Einzelpflanzen einer S~imlingspopulation entstammen. 
Welt sicherere Werte liel3en sich erhalten, wenn die 
Anslese von Einzelpflanzen nicht auf Grund des Einzel- 
wertes einer Einzelpflanze, sondern auf Grund mehre- 
rer, versuchs-statistisch gepr[iffer Einzelwerte von 
verschiedenen Pflanzen eines Klons dieser Einzel- 
pflanzen erfolgen wfirde. Von der M6glichkeit, die 
vegetative Vermehrung yon Einzelpflanzen als Hilfs- 
mittel der Zi~chtung-  vor allem ft~r eine bessere 
13eurteilung yon Umwelteinflfissen - -  sinnvoll zu ver- 
wenden, wurde aber in der Heilpflanzenziichtung 
bisher wenig Gebrauch gemacht, abgesehen yon Pflan- 
zen, die - -  wie beispielsweise Mentha - -  ohnehin vege- 
tativ vermehrt werden. Zweifellos lassen sich viel mehr 
Heilpflanzen vegetativ vermehren, Ms man her- 
k6mmlicherweise zu glanben geneigt ist. Nach bisher 
unver6ffentlichten Versuchen des Institutes ftir G~rtne- 
rische Pflanzenzt~chtung in Hannover k6nnen beispiels- 
weise bei Digitalis purpurea ohne Schwierigkeiten 
Klone durch Blattstecklinge hergestellt werden, wenn 
diese Stecklinge am Blattgrund ein Ange enthalten. 

Eine andere M6glichkeit zur Verminderung von 
Auslesefehlern infolge yon mil3verstandenen Analysen- 
werten bietet sich in der Herstellung yon tnzucht- 
linien. Zurnindest bei allen fremdbefruchtenden Heil- 
pflanzen w~ir'e im Rahmen einer modernen Zfichtungs- 
methodik die Verwendung yon Inzuchtlinien anstelle 
der bisherigen Landsorten oder Herkfinfte unbedingt 
notwendig. Die Einengung der genetischen Variabili- 
t~t infolge yon Halbgeschwisterpaarung oder - -  wenn 
m 6 g l i c h -  Selbstbest~iubung h~itte zur Folge, dab 
bei dem Vergleich der Analysenwerte verschiedener 
Inzuchtlinien echte erbliche Leistungsunterschiede 
mit weit grSBerer Sicherheit aufgedeckt werden k6nn- 
ten, als es beim Vergleich der Analysenwerte von 
Einzelpflanzen m6glich ist. Da in den meisten F~illen 
die chemischen Analysen zur quantitativen und 
qualitativen Wirkstoffbestimmung recht kompliziert 
sind, wiirde es sich im Sinne einer Inzucht-Heterosis- 

ziichtung empfehlen, auf eine Wirkstoffbestimmung 
der Inzuchtlinien fiberhaupt zu verzichten und anstelle 
dessen erst die Heterosisgeneration zu untersuchen, 
diese allerdings mit aller nur m6glichen Sorgfalt. Die 
Durchft~hrung dieses Vorschlages ffir die zfichterische 
Bearbeitung fremdbefruchtender Heilpflanzen wfirde 
eine Reihe von Jahren beanspruchen und w~re aut3er- 
dem eine Frage der Organisation: MSglichst viele 
Inzuchtlinien aus verschiedenen Herkfinften mtil3ten 
von den Interessenten hergestellt und die Paarungen, 
Vorpriifungen und Priifungen zentral gelenkt bzw. 
vorgenommen werden. 

Als Beispiel ftir die Durchfiihrbarkeit eines der- 
artigen Vorhabens sei Digitalis erw~ihnt: Die Her- 
stellung yon Inzuchtlinien ist hier dutch Selbstung 
m6glich, die Kreuzungen k6nnen mit Leichtigkeit 
durchgeffihrt werden und die Samenkapseln enthalten 
zahlreiche Samen. Da Digitalis - -  wie bereits berichtet 
wurde--aul3erdem ohne Schwierigkeiten geklont 
werden kann (festgestellt allerdings nut ffir Digitalis 
purpurea), scheint dieses Objekt ftir die Heterosis- 
zfichtung besonders gut geeignet zu sein, abgesehen 
von dem einen Nachteil, der Zweij~hrigkeit. Die 
Bestimmungen des Wirkstoffgehaltes, die bei Digitalis 
weniger durch chemische, sondern vorwiegend durch 
physiologische Untersnchungen erfolgen, begrenzt die 
Zahl der Analysen, so dal3 Massenuntersuchungen 
kaum durchfiihrbar sind. Eine Methode, die sich wie 
die Inzucht-Heterosisztichtung auf ein relativ geringes 
Mal3 yon Analysen beschr~nken wfirde, w~ire bier also 
nicht nur yon Vorteil, sondern einfach notwendig. 

In der Literatur, die tiber z~ichterische Arbeiten an 
Heilpfianzen berichtet, sind Angaben fiber Poly- 
ploidisiernngsversuche relativ zahlreich. Diese Tat- 
sache ist insofern erstaunlich, als gerade bei Heil- 
pflanzen die ztichterische Bearbeitung eines poly- 
ploiden Materials besonderen Schwierigkeiten aus- 
gesetzt ist, die M6glichkeiten aber, dutch einfachere 
Zfichtungsmethoden die entsprechenden diploiden 
Ausgangsformen zu verbessern, bisher nur wenig 
genutzt wurden. Bei den polyploiden Formen hat man 
zu beachten, dab die Aufspaltungen der Merkmale 
viel komplizierter sind und dadurch auch die Rein- 
ztichtung yon Sorten ganz erheblich erschwert wird. 
Hinzu kommt, dab durch die Polyploidie sehr Mufig 
auch das harmonisch ausbalancierte System der die 
Entwicklung eines Organismus bestimmenden Erb- 
faktoren gest6rt wird. Hieraus resultiert die nach 
Polyp!oidisierung h~iufig beobachtete Verschiebung 
der einzelnen Wertstoffkomponenten einer Arznei- 
pflanze mit den dabei auftretenden unerwfinsehten 
Nebenerscheinungen. 

Daraus erkl~irt sich vermutlich, dab in der Lite- 
ratur zwar mehrfach yon einzelnen wirkstoffreichen, 
durch Colchizinierung erzeugten Heilpfianzen be- 
richtet wurde (z. B. Atropa (RowsoN I945), Lobelia 
(STEINEGGE~ I948 ) USW.), dab abet Ieistungsf&hige, 
allen Anfordernngen gerecht werdende Sorten, die sich 
inzwischen darans entwickelt haben k6nnen, kaum 
bekannt sind. Die Schwierigkeit liegt a l s o -  wie bei 
allen Polyploidieversuchen- weniger in der Erzeu- 
gung eines polyploiden Materials mit HiKe des Colchi- 
cins, als vielmehr in der Durchzfichtung und Ent- 
wicklnng anbauwfirdiger Sorten. 

Als Beispiel daffir, dab auch in vim einfacherer 
Weise bei diploiden Formen die dutch die Polyploidie 
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zu erzielenden Verbesserungen erreicht  werden k6nnen,  
ist  die vom I n s t i t u t  ftir Pf lanzenzt ichtung in Bernburg /  
Saale gezi ichtete  neue Sorte  yon Datura Stramonium 
zu nennen. Trotz  ihres Gigaswuchses und  ihres hohen 
Alkalo idgehal tes  war  sie n icht  po lyp lo id  (EIsENI-IUTI-I 
1953). Abgesehen yon  einigen Ar ten ,  bei  denen die 
Polyploidieeffekte  besonders  erfolgversprechend zu sein 
scheinen, wie z. B. Achillea mille/dium, empfiehl t  es 
sich daher  wahrscheinl ich mehr,  zun~ichst Polyploidie-  
versuche zudickzus te l len  und  daft ir  das diploide 
Mater ia l  zt ichterisch in tens iver  zu bearbei ten .  

Wicht iger  und  erfolgreicher als die Erzeugung auto-  
po lyplo ider  Fo rmen  ist  das  Fe r t i lmachen  ster i ler  Ar t -  
bas ta rde .  Hier  ha t  sich das Colchicin als wertvol les  Hilfs- 
m i t t e l i n  der  zt ichterischen Prax is  bew~hrt .  Als ]3eispiel 
sei Me~ctha piperita genannt ,  eine Art ,  die infolge ihres 
T r ipe lbas t a rdcha rak te r s  fast  v611ig s ter i l  ist  und  die 
fast  ausschlieBlich vege t a t i v  ve rmehr t  wird.  Sowohl 
aus anbautechnischen  als nor  a l lem auch aus ziich- 
ter ischen Gri~nden w~ire es aul3erordentlich vor te i lhaf t ,  
diese A r t  durch  Samen vermehren  und  sie dami t  
genet isch analys ieren  und  verbessern  zu k6nnen.  Der  
Versuch,  amphid ip lo ide  Me~tha piperita kt inst l ich 
herzustel len,  wurde  berei ts  von GLOTOV (1940) mi t  
Erfolg durchgeft ihrt ,  doch fehlen auch hier Angaben  
fiber die wei tere  Bearbe i tung  des amphid ip lo iden  
Materials .  

In  den Digitalis-Arten mertonensis (BuxToN und  
DA~LI~TON 1931, aus D. flurpurea • D. ambigua) und  
santacatalinensis (OLAH 1952, aus D. lanata • D. lu- 
tea) haben  wir  ebenfalls  Beispiele ft~r die gelungene 
Erzeugung amphid ip lo ider  fert i ler  Ar tbas t a rde .  Wie  
dnrch amphid ip lo ide  Bas t a rde  Fo r t s ch r i t t e  in der  
Hei lpf lanzenzt ichtung erzielt  werden k6nnen,  zeigen 
die yon S ~ I ~ w  (1939, zit.  nach  HEDGER 1947) er- 
zeugten Bas ta rde  zwischen Ocimum canum und  
O. gratissimum. Bei diesen Bas t a rden  lagen als Folge  
der  Amphid ip lo id ie  die Wirks tof fe  in einer vSllig 
neuen Kons t i t u t ion  nor. 

Zusammenfassend  kann  festgestel l t  werden,  dab  
sich t ro tz  des Fehlens  geeigneter  Schnel luntersuchungs-  
me thoden  ftir die Bes t immung  der  Wirks to f fgeha l te  
zahlreiche M6glichkeiten fiir eine in tensivere  Ziich- 
tungsarbe i t  an Hei lpf lanzen bieten.  D a  sich n icht  
absehen l~igt, ob diese Schne l lun te rsuchungsmethoden  
infolge der  Vielfal t  der  Probleme jemals  v o n d e r  
Pharmako log ie  an den Zi ichter  t ibergeben werden 
k6nnen,  gil t  die Empfeh lung  yon  RUDORF aus dem 
Jah re  1935, in der  vorgeschlagen wird,  wenigstens die 
bere i ts  vo rhandenen  M6glichkei ten der  Hei lpf lanzen-  
zt~chtung voll  auszunutzen,  noch heute.  
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(Aus dem Max-Planck-Illstitut ftir Ztichtungsforschung, K61n-Vogelsang) 

Untersuchungen fiber die Alkaloidkomplexe yon gelben, blauen 
und weigen Lupinen 

Von P. SCIHWARZE und J. HACIKBARTH 

Nit  15 Textabbildungen 

Gelbe Lupinen  enthal ten,  wie man  seit langem weiB, 
die Alkaloide Lupin id in  und  Lupinin,  weiBe und  blaue 
Lupinen  die Alkaloide Lupan in  und  0xy lupan in .  Alle 
Alkaloide s ind n icht  vGllig spezifisch fiir Lupinen.  
Lupin id in  wurde zuerst  im Besenginster  aufgefunden 
und  deshalb Spartein genannt .  Es hat  sich aber auch 
in anderen Papil ionaceen sowie in Chelidonium maius 
undAconitumNapellus feststellen lassen. Lupin in  t r i t t  
innerha lb  der Papil ionaceen nur  in Lup inen  ant, k ommt  
aber auBerdem in der Chenopodiacee Anabasis aphylla 
vor. Lupan in  u n d  0 x y l u p a n i n  wurden  in  einer Reihe 

von  Lup inenar t en  und  in weiteren Papi l ionaceen nach- 
gewiesen. Dem Spartein nahe steht  das auch in ande- 
ren  Leguminosen enthal tene,  zuerst in Anagyris 
]oetida aufgefundene Anagyr in ,  das in den amerikani-  
schen Lup inena r t en  Lupinus laxi/lorus, L. Macou~ii, 
L. pusillus u n d  L. caudatus ~orkommt.  GALINOVSKI (I) 
ftihrt in einem IJberblick tiber die , ,Lupinenalkaloide 
u n d  verwandte  Verb indungen"  I I  weitere in anderen 
Lup inena r t en  aufgefundene Alkaloide an, deren Kon-  
s t i tu t ion  noch u n b e k a n n t  oder noch unsicher ist. 
Neun  yon ihnen gehGren der Summenformel  nach 


