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Probleme der Biiflupinensiidjtung

1927 wurden die jiichterifdien Prbeiten 3sur Sdioffung einer alkaloidfreien
Luping in Angtiff genommen. Tadydem es mic gelungen war, eine jlidyterifdy braudy-
bare Sdnellbeftimmungsmethode fitr Alkaloide ausjunrbeiten, konnten. in den darauf-
folgenden Jahren bei den verfdjiedenften Lupinenarten alkaloidfreie Jndividuen aus-
oelefen werden. fAhnlidye Probleme wie bei den Lupinen liegen beim Steinklee, beim
Tabak, beim Raffee und vielen anderen Pflanzen vor. Man verfudgte, einen Stoff,
den die Dflonjen enthielten und den man aus irgendmeldiem Grunde enfernt haben
wollte, ausjufdhalten. Es wurde nady demfelben Sdiema wie bei den Lupinen verfudyt,
nikotinfreien Tabak, cumarinfreien Steinklee, ricinfreien Rizinus . a. m. ju 3ldyten.

Dorausfetung fiiv die Jiiditung alkaloidfreier §ormen ift, daf die Rlkaloide heine
lebenswidytigen Stoffe der Dflanze find.

Man konnte aus der Tatfadie, daf bei Lupinen (3. B. L. hirsutus) und Tabak
Prten vorkommen, denen die Plkaloide fehlen, [dyliefen, daf aud) die anderen Hrten,
wenn fie alkaloidfrei [ind, voll lebensfihig [ind. Eine Teihe unferer heutigen kulti-
vierten feguminofen ftammt von bitteren §ormen ab, woraus ebenfalls ju [dliefien
ift, daf die Plkaloide nidit unbedingt lebenswidytig [ind.

Bei Ticotiana tabatum erwiefen (idy die nikotinfreien Stimme als vollfectil und
lebensfihig. Die alkaloidfreien Stdmme von Lupinus luteus
jeigen keine Storung dev Lebensfdahigheit. Es beftehen anfdieinend
jedody leichte Unter[dyiede in dDer TReaktion auf ungiinftige dufeve Dechdltniffe. Der Stamm 3
ift im Dergleidy mit den Stimmen 80 und 102 am unempfindlidiften. Bei Lupinus
angustifolius gloubten wir juerft, es mit gans normalen Pflanzen ju tun ju haben,
die in jeder Besiehung den bitteren Ausgangsformen gleidien. Diefe Annahme erwies
fih als falfch. Die fertilitiit von Stamm 411 und 415 (Lupinus angustifolius) ift bei
Trodsenheit im Dergleicy mit den bitteren ftark herabgefet. In feuciten Jahren treten
diefe Unter[dhiede nidyt [o dDeutlid) sutage.

fAhnliche Beobadjtungen liegen bei Lupinus albus vor. Wir befigen alkaloidfreie
Stiimme, die faft ovollfectil find, aber audy [oldhe, deren Fectilitdt audy in normalen
Jahren [tatk geftoct ift.

Jufammenfaf[fend kann gefagt werden, daf in vielen
Fdallen durcdy die Rerabfetiung des Alhkaldidgehaltes keine
fiditbare Beeinfluffung der Lebensfdahigheit ecfolgt ift,
daf in anderen §dllen eine fehr ftarke Beeinfluffung der
Lebensfiahigkeit vporhanden ift, und daf es jwifdjen diefen
beiden Extremen Obergidnge gibt.

Es erhebt fidy nun die §rage, wodurdy diefe Storungen juftande kommen, da dod;
anfdieinend das Rlkoloid an fich kein lebenswiditiger Stoff ift.

An Aand oon genetifdien Unterfudungen (Radsbacth, o. Sengbufdy) konnte feft-
geftellt werden, daf bei Lupinus luteus und Lupinus angustifolius, und jwar bei
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den einjelnen alkaloidfreien Stammen 8, 80 und 102, 411 und 415, verfdjiedene Gene
fiic die Plhaloidfreibeit verantwortlidy 3u maden find.

Pugenblicklidy laufen Unterfuchungen, die es wahrfdieinlidy madien, daf von den
ginjelnen Genen fiir Alkaloidfreiheit eine Teihe von Allelomorphen vorhanden [ind.

Wir wiffen, daf ¢ bei den ver[dhiedenften Pflansen: Getreide (Tilffon - Eqle),
Pnticthinum [ﬁchich] u. a. eing Unjah! von TMutanten gibt, die anormale Chlorophyli-
nusbildung jeigen. Es wird angenommen, daf eine ganse Teilje von Genen an th
normalen Chlotophyllausbildung beteiligt [ind.

fihnlidy diicften die DVerhiltniffe bei den Plhaloiden tiegen. €5 ift anzunechmen,
dbaf es eine Anzahl von Genen gibt, die die Plkaloidausbildung an fidy und audy die
Pusbildbung der einjelnen Plkaloidarten [teuern.

Wie man fidy die Wirkung eines Genes, das Plkaloidfreiheit bedingt, vorftellen
muf, ift [doer 3u fagen. Wir wiffen, daf fiir die Umwandlung 3. B. eines Mono-
[accharids in ein Difocdharid eine Teihe von §ermenten nofwendig [ind. Wenn alfo
burd) die Mutation eings Genes die Pusbildbung eines diefer Fermente unterbleibt, {o
kann die Ummandiung des Monofacdiarids in das Difacdjarid nidit erfolgen. fnlidy
kann man fich die Derhiltniffe bei der Rlkaloidfreiheit vorftellen. Urfpriinglidy nidyt
alkaloidartige Derbindungen werden durd) fermente in Plhaloide verwandelt. Diefe
werden wigder durcy andere Fermente ju den ver[diiedenen Alkaloidarten umgebaut.
$ehlt an irgendeiner Stelle das ent[predhende Umwandlungsferment, {o kann die ganse
Teike, die hinter der Withfamkeit des betreffenden fermentes liegt, nidyt sur Pus-
bildung gelangen.

Es kinnen theovetifdy Tutanten auftreten, bei denen die Pusbildung einegx
beftimmten Plkaloidart unterbleibt, ferner [oldye, bei denen die Pusbildbung aller
Rlkaloide unterbleibt, und [oldye, bei denen neben den Plkaloiden audy nody andere Der-
bindungen nidit ausgebildet werden. Vraktifdy dasfelbe Tiefultat erfjielte man, wenn
diz Bildung der Plkaloide suerft normal verliefe, nadytrdglich aber durdy entfpreciende
fermente {die durdy die Gene der Plkaloidfreiheit bedingt (ind] abgebaut werden. Es
(ind wieder drei fille denkbar: 1. die Pusbildung eines [pesiellen Flkaloids, 2. die
Pusbildung aller Plkaloide, 3. die Pusbildung der Alkaloide unterbleibt und aufer-
bem digjenige eines oder mehrerer lebenswichtiger Stoffe.

Unfere Puslefemethoden erfaffen nidit die Abwefenkeit eines Rlkaloids, [ondern
die aller Blkaloide, d. h. wir konnen die Mutanten, denen nur eine Rlkaloidact fehlt,
nidyt finden. Pnbderfeits konnen wir aber audy nidit feftftellen, ob den alkaleidfreien
formen, Ddie wir finden, nidhit nody andere DVecbindungen, eotl. Dorftufen der
PBlkaloide, fehlen.

Man kann [cyematifdy, idy betone abfiditlidy nur [dyematifd), die Derhiltniffe in
form eines Baumes darftellen. Je nadidem, an weldher Stelle die Rrt oder die Sige
(Mutation) anfeft, fdllt entoeder der ganse Baum, grofie fifte oder hleine Jweige.
Die Witkung ift im ecften §alle letal, im jweiten §all {beim Derluft eines gréferen
fAftes) witd die Lebensfdhigheit ge[dywidyt. Der Verluft ecines kleinen 3Jweiges ift
ohne Bedeutung filc den Baum.

Bei der Selektion auf Plkalsidfreiheit wollen wir gin paar lebensunwidytige
Jweige abfcylagen, meffen jedocdy das §ehlen digfer Fweige mit TMethoden, mit denen
wir nicht feftftellen konnen, wie weit unten wir den Snitt fihren. €5 ift daher fehr
woll miglidy, dap wit formen auslefen, denen aufer den Plkaloiden durd) ein und
dasfelbe Gen nody andere lebenswidytige Stoffe abhanden gekommen [ind.

Wenn wir die eingangs dargeftellten Erfahrungen iiber alkaloidfreie formen in
Einklang mit diefen PAnfdjouungen ju bringen wverfucien, o werden die alkaloidfreien
formen oon Tabak und die alkaloidfreien §ormen von Lupinus [uteus TMlutationen
darftellen, die nur diec AlKaloide betreffen. Bei Lupinus angustifolius diicfte
die Mutation [o liegen, daf fic aufer den Plhaloiden audy nody Stoffe eliminiert hat,
die fiir die oolle Fertilitdt notwendig find.

Weldie Bedeutung haben nun diefe genetifdien Uberlegungen fiic die Fidytung
alkaloidfreier Lupinen, cumarinfreien Steinklees oder ibechaupt fiir die 3iichtung von
formen, denen gin an fid) nidyt lebenswidytiger Stoff feh!t?
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Wir haben gefehen, dap alle alkaloidfreien Stimme der ver[diiedenen Lupinen-
arten ver[dyicdene Gene filr Plkaloidfreiheit befifen. Es ift anjunechmen, daf bei der
weiteten Sudje nady alkaloidfreien JIndividuen nody jahleeidhe Mutanten gefunden
werden konnen, die auf Grund ver[dyiedener Gene alkaloidfrel find. Diefe Gene
fiir Alkaloidfreihzit diirften auf gan; ver[dhiedenen Stufen der Alkaloidausbildung, det
Husbildung anbderer [tidiftoffhaltiger oder ftidkftofffreier Stoffe wirkfam werden. Diefe
theoreti[djen Uberlegungen weifen den Weg der weileren Jiiditungsarbeit bei Lupinus
angustifolius und Lupinus albus. Es muf bei diefen beiden Prten die Sudje nady
olkaloidfreien formen [olonge fortgelefit werdben, bis die gewiin[diten vollfectilen,
alkaloidfrzien Sormen gefunden find.

Der Weg, die gewiinfditen vollfertilen, alkaloidfreien Typen durdy Breusung der
vothandenen aikaloidfreien Typen mit vollfertilen alkaloidhaltigen hersuftellen, [dyeint
Schwierigheiten su bereiten. E£s befteht theotetifdy natiirlich die Miglidykeit, daf es fidy
um eing enge Gopplung swifchen einem Sterilitdtsgen und einem Gen fiic Alkaloid-
freiheit handelt. Die Wakr[deinlidkeit, dap es [id [o vechilt, ift jedod) gering. Es
befteht natiiclidy audy nody die Midglichkeit, daf irgendweldie Stoffe, die febens-
notwendig {ind, durd) die Methoden der Plhaloidbeftimmung miterfaft werden, {o dah
man bei Lupinus angustifolius und L. albus gleich3eitia auf Plkaloidfreiheit und
Sterilitdat auslieft.

Weldye praktifdien Sdylitffe [ind nun aus diefen theoretifdien [berlegungen ju
jiehen?

1.Es5 muf dic abgebrodiene Arbeit dev Auslefe alkaloid-
freiecr Sormen auf Grund der gefdjilderten Avbeitshhypothele
bei den ver[dyiedenen Lupinenacten forfgefetyt werden, bis
olkaicidfreie Jndividuen gefunden worden [ind, die beslig-
lid) aller anderen Eigen[diaften vollkommen notmal ver-
anlagtfind.

2.Es miiffen die genetifdien Derhdltniffe eingelhend ftu-
Diert werden. Ob dig einjelnen alkaloidfreien Stdmme neue
Gene filt Plhaloidfreiheit und weldie anderen Eigenfdiaften
Diefe alkaloidfreien formen auferdem nod) befifen.

3. Es muf feftgeftellt werden, wie fid) die Stimme besiiglidy des Alkaloidgehaltes
und audy [onft verhalten, dic 3wei oder mehr Gene fiic Plkaloidfreiheit befigen.

4. Es muf verfudyt werden, auf Grund von diemifdien Untecfuchungen feftujtellen,
wiz die einjelnen Gene fiic Alkaloidfreifeit witken, d. h. ob die Alkaloide tiberhaupt
nidyt gebildet oder ob [ic nachtriglicy wieder abgebaut werden; ferner ob audy andete
Stidiftoffoerbindungen, aus denen die Plhaloide aufgebaut werden, fehlen. Tann mub
auf diemifchem Wege feftgeftellt werden, wann die Gene fiiv Plkaloidfreiheit wickfam
werden (idy verweife auf ein Beifpiel der blauen Lupine Stamm 412, bei dem die griine
Pflanze alkaloidfrei, die Samen alkaloidhaltig werden).

Die ver[dyiedenen alkoloid{reien Sormen von Lupinen diicften ein giinftiges Objekt
flic vererbungstheoretifche Studien fein. Diele $ragen, die mit Filfe von Chlorophyll-
mutanten nicyt {dsbar [ind, kbnnen an [and von alkaloidfreien Stdmmen [tudiert
werden. Die alkaloidfreien Sormen {ind lebensfihig, kionnen aber jufdflid) aud) nody
Eigen[dynften aufweifen, die eine herabgefette Lebensfdbigkeit bedingen. Wakrend an
das Chlotophyll vein diemifdy [dymer hevansukommen ift, kinnen die Verbindungen, aus
denen dic Alkaloide entftehen, die Plkaloide [elbft dyemif[dy leichter erfaft werden.
PAudy iiber die Wirkungsweife der Gene, diz die diemifdie Julfammenfegung der Pflanse
tegeln, wird man durcy die alkaloidfreien $ormen einiges erfalren kinnen.

Am Anfang exfchien das Problem , Jiidhtung alkaloidfreier Lupinen” relatio einfadh
5u fein. Jm Laufe der lefiten Jahre hat es [ich jedoch herausgeftellt, daf in theoretijcher
und proktifcher Ainfidt weit kompliziertere Verhiltniffe votliegen, als juerjt an-
genommen wurde. Die aufgetretenen Scdhwierigheiten find anderecfeits nidyt uniiber-
windlidy, und es fteht su hoffen, daf man bei intenfioer Acbeit audy von den Lupinen-
arten, bei denen nody keing vollfertilen alkaloidfreien Stimme vorfjanden find, braud:-
bare, nikoloidfreic Gulturformen finden wicd.



