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Bonöfröruife aus ,,Sfr forftljuirsstiifnlJ'' 
^mt f alßF Orr „^mt\ü}m Jtanömirtfdjaftlidjra fiunöfdrau'^ ßanö 1, l^rft 8 

B t r l a g oon 5 . jptuinanns]prutiamnt unb Ißpriin 

pus öem ptbeitsktßis 1/5: 3üditung unö puslefe oott Eupinen 
jEöetfulitung: Bt. Husfelö - mündiEbetg, matb 

J^roWtmt titr Öüfjlupintnjüdjtung 

192? routben bie 3Ücliterifdien p tbe i t en 3ur Schaffung einer alKaloibfreien 
£upine in pngr i f f genommen. Tladibem es mir gelungen roar, eine 3üditerifcii braurii-
bare 5d]nellbeftimmungsmetliobe für Bll^aloibe aus3uarbei ten , Konnten, in ben barauf-
folgenben J a h r e n bei ben nerfchiebenften l u p i n e n a r t e n alkaloibfreie ünbinibuen a u s -
gelefen roerben. lihnliche Prob leme roie bei ben fupinen liegen beim Steinklee, beim 
l a b a h , beim (Kaffee unb nielen anberen pf lan3en nor . TTlan nerfuchte, einen Stoff, 
ben bie pf lan3en enthielten unb ben m a n a u s irgenbroelchem Grunbe enfernt haben 
roollte, aus3ufdialten. Es rourbe nach bemfelben Schema roie bei ben £upinen nerfucht, 
nikotinfreien Tabak , cumarinfreien Steinklee, ricinfreien Hi3inus u. a. m. 3U 3Üchten. 

üorausfet^ung für bie Jüchtung alkaloibfreier f o r m e n ift, b aß bie p lkalo ibe keine 
lebensroichtigen Stoffe ber pf lan3e finb. 

TTlan konnte a u s ber la t fache , baß bei Eupinen (3. B . L h i t su tus ) unb Tabak 
p r t e n norkommen, benen bie p lka lo ibe fehlen, fdiließen, b a ß aurii bie anberen Brten, 
roenn fie alkaloibfrei finb, noll lebensfähig finb. Eine Beihe unferer heutigen kulti-
uierten £eguminofen ftammt non bitteren f o r m e n ab , rooraus ebenfalls 3U fdiließen 
ift, b a ß bie p lka lo ibe nidit unbebingt lebensroiditig finb. 

Bei Tlicotiana t abacum ermiefen fidi bie nikotinfreien S t ä m m e a l s nollfertil unb 
lebensfähig. B i e a l k a l o i b f r e i e n S t ä m m e n o n £ u p i n u s l u t e u s 
3 e i g e n k e i n e S t ö r u n g b e r £ e b e n s f ä h i g k e i t . Es beftehen anfdteinenb 
jebori] leiriitellnterfriiiebe in be rBeak t i on auf ungünftige äußereBerhäl tniffe . Be rS t amm8* 
ift im Bergleidi mit ben S t ä m m e n 80 unb 102 am unempfinblidiften. Bei Eupinus 
angus t i fo l ius g laubten roir 3uerft, es mit gan3 no rma len pf lan3en 3u tun 3U haben, 
bie in jeber Be3iehung ben bitteren p u s g a n g s f o r m e n gleichen. Biefe p n n a h m e erroies 
fidi a l s falfdi. Bie Ferti l i tät non S t a m m 411 unb 415 (Eupinus angust i fo l ius) ift bei 
Trod^enheit im Bergleidi mit ben bitteren ftark h^tabgefet^t. 3n feuditen J a h r e n treten 
biefe Unterfdiiebe nidit fo beutlidi 3utage. 

tihnlidie Beobadi tungen liegen bei Eupinus a lbus uor . U3ir befit^en alkaloibfreie 
S t ä m m e , bie faft nollfertil fmb, aber auch beren Ferti l i tät oudi in normalen 
J a h r e n ftark geftört ift. 

3 u f a m m e n f a f f e n b k a n n g e f u g t r o e r b e n , b a ß i n n i e l e n 
f ä l l e n b u r d i b i e F j e r a b f e h u n g b e s p l k a l b i b g e h a 11 e s k e i n e 
f i d i t b a r e B e e i n f l u f f u n g b e r E e b e n s f ä h i g k e i t e r f o l g t i f t , 
b a ß i n a n b e r e n f ä l l e n e i n e f e h r f t a r k e B e e i n f l u f f u n g b e r 
E e b e n s f ä h i g k e i t n o r h a n b e n i f t , u n b b a ß e s 3 r D i f d i e n b i e f e n 
b e i b e n E x t r e m e n Ü b e r g ä n g e g i b t . 

Es erhebt fidi nun bie f r a g e , rooburdi biefe S tö rungen 3uftanbe kommen, ba bodi 
anfdieinenb b a s p lka lo ib an fidt kein lebensmiditiger Stoff ift. 

p n Fjanb non genetifdien Unterfurirungen (fjad^barth, n. Sengbufdi) konnte feft-
geftellt roerben, b a ß bei Eupinus luteus unb Eupinus angus t i fo l ius , u n b j i u a r bei 
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ben eîn5elnen alkaloibfreien S t a m m e n 8, 80 unb 102, 411 unb 415, nerfdiiebene Gene 
für bie plhaloibfreihei t nerantroortlirii 3u madien finb. 

pugenblicKlidi laufen Unterfudiungen, bie es toalirfdieinlidi madien , baß non ben 
einjelnen Genen für plKaloibfreitieit eine Tîeilie non pl le lomorphen nort janben finb. 

m i r roiffen, b a ß es bei ben nerfdiiebenften p f l an3en : Getreibe (llilffon - Etile), 
pn t i r r t i inum (Srfiid^) u. a. eine Un3atil non m u t a n t e n gibt, bie ano rma le Cliloropliyll-
ausbi lbung 3eigen. Es roirb angenommen, b a ß eine gan3e "Reihe non Genen an ber 
normalen Chlorophyllausbilbung beteiligt finb. 

•phnlidi bürf ten bie Üerhaltniffe bei ben p lha lo iben liegen. Es ift an3unehmen, 
b a ß es eine pn3ah l non Genen gibt, bie bie p lka lo ibausb i lbung an fidi unb auch 
pusb i lbung ber ein3elnen p lka lo iba r t en fteuern. 

IDie m a n fidi ÎDirkung eines Genes, b a s plkaloibfreiheit bebingt, norftellen 
m u ß , ift fdiroer 3U fügen, m i r roiffen, baß fût bie Ummanblung 3. B . eines TTlono-
faccharibs in ein Bifaccharib eine Beihe non Fermenten notroenbig finb. m e n n alfo 
burch bie Tllutation eines Genes bie pusb i lbung eines biefer f e rmente unterbleibt , fo 
kann bie Umroanblung bes TTlonofacdiaribs in b a s Bifacdiarib nidit erfolgen, phnlidi 
kann m a n fidi Berhaltniffe bei ber plkaloibfreiheit norftellen. Ursprünglich nidit 
a lkaloibar t ige Berb inbungen roerben buriti f e rmente in p lka lo ibe nerroanbelt . Biefe 
aierben roieber burdi anbere fe rmente 3U ben nerfdiiebenen p lka lo iba r t en umgebaut , 
fehl t an irgenbeiner Stelle b a s entfpredienbe Umroanblungsferment , fo kann bie gan3e 
Beihe, bie hinter ber mi rkfamkei t bes betreffenben f e rmen te s liegt, nidit 3ur p u s 
bilbung gelangen. 

Es können theoretifdi TTlutanten auftreten, bei benen bie pusb i lbung e i n e r 
b e f t i m m t e n p lka lo iba r t unterbleibt , ferner foldie, bei benen bie pusb i lbung aller 
p lka lo ibe unterbleibt , unb foldie, bei benen neben ben p lka lo iben audi nodi anbere Ber 
binbungen nidit ausgebi lbet merben. Prakt i fdi basfelbe Befultat erhielte m a n , roenn 
bie Bilbung ber p lkalo ibe 3uerft no rma l nerliefe, nadi t ragl idi aber burdi entfpredienbe 
fe rmen te (bie burdi tiie Gene ber plkaloibfreiheit bebingt finb) abgebau t roerben. Es 
finb roieber brei fäl le benkba r : 1. bie pusb i lbung eines fpe3iellen p lka lo ibs , 2. bie 
pusb i lbung aller p lkaloibe , 3 . bie pusb i lbung ber p lka lo ibe unterbleibt unb außer-
bem biejenige eines ober mehrerer lebensroiditiger Stoffe. 

Unfere puslefemethoben erfaffen nidit bie pbroefenheit eines p lka lo ibs , fonbern 
bie aller p lka lo ibe , b . h- toir können bie TTlutanten, benen nur eine p lka lo iba r t fehlt, 
nidit finben. pnberfe i t s können roir aber audi nidit feftftellen, ob ben alkaloibfreien 
fo rmen , bie roir finben, nidit nodi anbere Berbinbungen, entl. Borftufen ber 
p lkaloibe , fehlen. 

TTlan kann fdiematifdi, idi betone abfiditlidi nur fdiematifdi, bie Berhaltniffe in 
f o r m eines B a u m e s barftellen. ] e nadibem, an roeldier Stelle bie p ï t ober bie Säge 
(TTlutation) anfetjt, fällt entroeber ber gan3e B a u m , große î^fte ober kleine Jo^eige. 
Bie m i r k u n g ift im erften fal le letal, im 3roeiten fa l l (beim Berluft eines größeren 
Pftes) roirb bie Eebensfähigkeit gefchroädit. Ber Berluft eines kleinen 5roeiges ift 
ohne Bebeutung für ben B a u m . 

Bei ber Selektion auf plkaloibfreiheit roollen roir ein p a a r lebensunroiditige 
5roeige abfdilagen, meffen jebodi «^ÛS fehlen biefer ^mziQz mit ITlethoben, mit benen 
roir nidit feftftellen können, roie roeit unten roir ben Sdini t t führen. Es ift baher fehr 
roohl möglich, baß roir f o r m e n auslefen, benen außer ben p lka lo iben burdi ein unb 
basfelbe Gen nodi anbere lebensroiditige Stoffe abhanben gekommen finb. 

m e n n roir bie e ingangs bargeftellten Erfahrungen über alkaloibfreie f o r m e n in 
Einklang mit biefen pnfd iauungen 3U bringen nerfudien, fo roerben bie alkaloibfreien 
f o r m e n non Tabak unb bie alkaloibfreien f o r m e n non Eupinus luteus ITlutationen 
barftellen, bie n u r b i e p l k a l o i b e betreffen. Bei Eupinus angus t i fo l ius bürf te 
bie TTlutation fo liegen, baß fie außer ben p lkalo iben audi nodi Stoffe eliminiert hat , 
bie für bie nolle fer t i l i tä t notroenbig finb. 

roeldie Bebeutung haben nun biefe genetifdien Überlegungen für bie Jüdi tung 
alkaloibfreier Eupinen, cumarinfreien Steinklees ober überhaup t für bie Jüd i tung non 
fo rmen , benen ein an fidi nidit lebensroiditiger Stoff fehlt? 
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m i r haben gefehen, baß alle alhaloibfreien S t ä m m e ber nerfdiiebenen Eupinen-
ar ten nerfdiiebene Gene für plhaloibfreiheit befit^en. £s ift an junehmen, baß bei ber 
roeiteren Sudie nadi alhaloibfreien Jnbinibuen nodi 3ahlreidie m u t a n t e n gefunben 
roerben hönnen, bie auf Grunb n e r f d i i e b e n e r Gene alhaloibfrei finb. Diefe Gene 
für plhaloibfreiheit bürften auf gan3 nerfdiiebenen Stufen ber p lha lo ibausb i lbung , ber 
pusb i lbung anberer ftidiftoffhaltiger ober ftid^ftofffreier Stoffe mirhfam roerben. Diefe 
theoretifdien Überlegungen roeifen ben Uleg ber roeiteren Jüd i tungsa rbe i t bei Eupinus 
angus t i fo l ius unb Eupinus a lbus . £s m u ß bei biefen beiben p r t e n bie Sudie nadi 
alhaloibfreien f o r m e n folange fortgefet^t roerben, bis bie geroünfditen nollfertilen, 
alhaloibfreien f o r m e n gefunben finb. 

Der IDeg, bie geroünfditen nollfertilen, alhaloibfreien Typen burdi l^reu3ung ber 
norhanbenen alhaloibfreien Typen mit nollfertilen alhaloibhal t igen h2i:3uftellen, fdieint 
Sdiroierigheiten 3U bereiten. £s befteht theoretifdi natür l idi bie mögl id ihei t , baß es fidi 
um eine enge (Dopplung 3roifdien einem Ster i l i tä t sgen unb einem Gen für p lha lo ib 
freiheit hanbelt . Die lüahrfriieinlidiheit, b a ß es fo nerhäl t , ift jeborii gering. £s 
befteht natürl idi audi nodi bie mögl idihei t , b a ß irgenbroeldie Stoffe, bie lebens-
notroenbig finb, burdi bie m e t h o b e n ber plhnloibbeft immung mi ter faßt roerben, fo b a ß 
m a n bei Eupinus angus t i fo l ius unb £. a lbus gleidi3eitig auf plhaloibfreiheit unb 
Ster i l i tä t auslieft. 

IDeldie prahtifdien Sdilüffe finb nun a u s biefen theoretifdien Überlegungen 3U 
3iehen? 

1. £ s m u ß b i e a b g e b r o d i e n e p r b e i t b e r p u s l e f e a l h a l o i b -
f r e i e r f o r m e n a u f G r u n b b e r g e f d i i l b e r t e n p r b e i t s h y p o t h e f e 
b e i b e n n e r f d i i e b e n e n E u p i n e n a r t e n f o r t g e f e t i t roerben, b i s 
n l h a l o i b f r e i e J n b i n i b u e n g e f u n b e n roorben f i n b , b i e b e 3 ü g -
l i d i a l l e r a n b e r e n E i g e n f d i a f t e n n o l l h o m m e n n o r m a l n e r -
a n l a g t f i n b . 

2 . £ s m u f f e n b i e g e n e t i f d i e n Ü e r h a l t n i f f e e i n g e h ^ n b f t u -
b i e r t roerben. O b b i e e i n 3 e l n e n a l h a l o i b f r e i e n S t ä m m e n e u e 
G e n e f ü r p l h a l o i b f r e i h e i t u n b roeldie a n b e r e n E i g e n f d i a f t e n 
b i e f e a l h a l o i b f r e i e n f o r m e n a u ß e r b e m n o d i b e f i t i e n . 

3. Es muß feftgeftellt roerben, roie fidi bie S tumme be3üglidi bes p lha lo ibgeha l tes 
unb audi fonft nerhal ten, bie 5roei ober mehr Gene für plhaloibfreiheit befitien. 

4. Es muß nerfudit roerben, auf Grunb non diemifdien Unterfudiungen feft3u|tellen, 
roie bie ein3elnen Gene für plhaloibfreiheit roirhen, b . h- ob bie p lhalo ibe überhaup t 
nidit gebilbet ober ob fie nadi t ragl idi roieber abgebaut roerben; ferner ob audi anbere 
Stid^ftoffnerbinbungen, a u s benen bie plhaloibe aufgebaut roerben, fehlen. D a n n m u ß 
auf chemifdiem IDege feftgeftellt roerben, roann bie Gene für plhaloibfreihei t roirhfam 
roerben (idi aerroeife auf ein Beifpiel ber blauen Eupine S t a m m 412, bei bem bie grüne 
Pf lan3e alhaloibfrei , bie Samen alhaloibhalt ig roerben). 

Bie nerfdiiebenen alhaloibfreien f o r m e n non Eupinen bürf ten ein günftiges Objeht 
für nererbungstheoret i fdie Stubien fein. Biele f r agen , bie mit Pjilfe non Ehlorophyll-
mu tan t en nidit lösbar [inb, hönnen an Hanb non alhaloibfreien S t a m m e n ftubiert 
roerben. Bie alhaloibfreien fo rmen finb lebensfähig, hönnen aber 3ufätilidi audi nodi 
Eigenfdiaften aufroeifen, bie eine h^tabgefetite Eebensfähigheit bebingen. TOährenb an 
b a s Ehlorophyll rein diemifdi fdiroer h2tan3uhommen ift, hönnen bie Berbinbungen, a u s 
benen bie p lhalo ibe entftehen, bie p lhalo ibe felbft diemifdi leiditer erfaßt roerben. 
pudi über bie Ulirhungsroeife ber Gene, bie bie diemifdie JufammenfeliUng ber Pf lan3e 
regeln, roirb m a n burdi bie alhaloibfreien fo rmen einiges erfahren hönnen. 

p m p n f a n g erfdiien b a s P rob lem „ jüd i tung alhaloibfreier Eupinen" relatin einfadi 
3U fein. J m Eaufe ber letzten J a h r e hat es jebodi h^tausgefteilt , b aß in theoretifdier 
unb prahtifdier Pjinfidit roeit homplÌ3Ìertere Berhaltniffe norliegen, a l s 3uerft an 
genommen rourbe. Bie aufgetretenen Sdiroierigheiten pnb anbererfei ts nidit unüber -
roinblidi, unb es fteht 3u hoffen, baß m a n bei intenfiner p rbe i t audi non ben Eupinen
ar ten, bei benen nodi l^^ine nollfertilen alhaloibfreien S t ä m m e norhanben finb, b r a u d v 
bare , alhaloibfreie Ruiturformen finben roirb. 


