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Uber den Glykoalkaloidgehalt und die Zusammensetzung 
des Glykoalkaloidkomplexes in Nachkommen der Artkreuzung 

Solanum tuberosum • Solanum chacoense 
~ o n  P. SCHWARZE 

Mit lo Abbildungen 

UnI~ngst wurde fiber Methoden zum Nachweis und 
zur Bestimmung voa Glykoatkaloiden in KartoffeI- 
zuchtmaterial  berichtet  (ScI~wAl~z~ 1962 ). Ni t  diesen 
Methoden wurde mehrere Jahre hindurch eine grSBere 
Anzahl yon Zuchtst~immen, Nachkommen aus der 
Artkreuzung Sola~unr chacoe~se • Solarium tubero- 
sum, untersucht.  Die vor einer Reihe von Jahren von 
TORKA (1949) vorgenommene und yon BAERECKE 
weiterbearbeitete Kreuzung war mit dem Ziel durch- 
gefiihrt worden, das in Solarium chacoe~cse enthaltene 
Gen fiir K~iferresistenz in die Kul turar t  Solarium 
tuberosum zu iibertragen. Durch wiederholte Riick- 
kreuzung mit Solanum tuberosum sind Klone ent- 
standen, die dem angestrebten Zuchtziel, Resistenz 
in Kombination mit wertvollen Kulturmerkmalen, 
nahekommen. Die iiberwiegend an Knollen durchge- 
ftihrten chemischen Untersuchungen wurden durch 
solche an Bl~ittern erg~inzt, um AufschluB fiber die 
Beziehung zwischen den Glykoalkaloidgehalten bei- 
der Organe zu erlangen. Diese Beziehung und ihre 
Variabilit~tt ist deshalb yon Interesse, weil die Konzen- 
tration an resistenzbewirkendem Glykoalkaloid in den 
Bl~ittern mSglichst hoch liegen soil, andererseits die 
Knollen kulturfghiger Arten nur geringe Mengen yon 
Solanin und anderen Glykoalkaloiden enthalten diir- 
fen. Nach KIJ~t~ und LOw (1959 und 1961 ) ist ffir 
die Resistenz von Solarium chacoense gegen den Kar- 
toffelk~ifer das Glykoalkaloid Leptin verantwortlich. 
Es war zu vermuten, dab die beobachteten Differen- 
zen in der Resistenz der einzelnen Zuchtst~imme auf 
einem unterschiedlichen Leptingehalt beruhen. Um 
diese Frage experimentell zu priifen, wurden die 
Glykoalkaloidkomplexe einer Reihe yon Zuchtst~im- 
men unterschiedlichen Resistenzgrades chromato- 
graphisch zerlegt. Bei diesen Untersuchungen war 
auch das Demissin zu berticksichtigen, da zu ]3eginn 
der Ziichtungsarbeiten auch Sota~um demissum, des- 
sen Glykoalkaloid ebenfalls Resistenz bewirkt (KUHN 
und GAUHE 1947), eingekreuzt wurde. 

Mate r ia l  

Alle Pflanzen wurden dem in KSln-Vogelsang ange- 
bauten Zuchtmaterial  des Insti tutes entnommen. Sie 
waren yon BAERJ~CIKE ausgelesen und nach dem Ver- 
halten im K~tferversuch als resistent, schwach resistent 
und anf~llig klassifiziert worden. N~iheres iiber die 
Durchftihrung dieser Priifungen wird yon BAERECKE 
selbst mitgeteilt. Die ft~r die Praxis bedeutungs- 
losen stark anf~tlligen St~tmme wurden als Kontrollen 
in die Versuche aufgenommen. Analysiert wurden in 
jedem Fall die auf dem Feld oder im Gew/ichshaus 
angezogenen Pflanzen, und zwar lediglich die Eieder- 
bl~ittchen, Blattstiel und Blattspindel wurden ent- 
fernt. Im Hinblick auf die groBe Modifizierbarkeit des 

Glykoalkaloidgehaltes war auf die Vergleichbarkeit 
der entnommenen Proben groBer Wert  zu legen. Ftir 
die Knollenuntersuchungen wurden Knollen mittlerer 
GrSBe ausgew~hlt, da diese eher den ffir die Pflanze 
oder den Klon charakteristischen Gehalt erwarten 
lassen als extrem groBe oder extrem kleine Knollen. 

Die Mehrzahl der Klone entNilt  nur wenig Glyko- 
alkaloid. Dies ist damit zu erkl~iren, dab auf Grund 
einer ersten Untersuchung bis auf wenige Ausnahmen 
alle Klone mit mehr als 0,02~/o Alkaloid in den Knol- 
len aus dem Zuchtmaterial  ausgeschieden wurden. 
o,o2}/o Alkaloid sind gerade noch tragbar, Knollen 
mit einem h6heren Gehalt schmecken bit ter und sind 
giftig. 

Methoden 

~ T r o c k n u n g  des  M a t e r i a l s  u n d  E x t r a k t i o n  
d e r  G l y k o a l k a l o i d e  

Die B1Xtter wurden unmittelbar nach der Ernte  in 
diinner Schicht in einen Trockenschrank yon 11o ~ C 
eingelegt. Nach lO Minuten -- diese Zeit gentigt, um 
st6rende Enzyme zu inaktivieren -- wurden sie in 
einem Ventilatortrockenschrank bei 6o ~ C zu Ende 
getrocknet. Bei der Gewinnung der Extrakte  ftir die 
quanti tat ive Bestimmung und Chromatographie 
wurde yon dieser Trockensubstanz ausgegangen, oder 
es wurden zur Koutrolle des Trocknungsverfahrens 
frische Bl~ttter mit wasserfreiem Natriumsulfat  ge- 
trocknet und in der angegebenen Weise (ScI~WAI~ZE 
1962 ) mit Eisessig-Athylacetat extrahiert.  Eine andere 
Methode zur schonenden Trocknung ist die Gefrier- 
trocknung des Materials selbst oder w~il3riger Ext rakte  
aus Knollen oder Bl~ttern. Mit dieser Methode lassen 
sich auch aus solaninarmem Material Ext rak te  ge- 
winnen, die die Glykoalkaloide in der far die Be- 
stimmung und die Chromatographie ausreichenden 
Konzentrat ion und Reinheit enthalten. 

Bei der Glykoalkaloidbestimmung in Knollen wurde 
immer von frischen KnoIlen ausgegangen. 

B e s t i m m u n g  des  G l y k o a l k a l o i d g e h a l t e s  

Fa r  die quanti tat ive Bestimmung wurden die be- 
reits mitgeteilten Verfahren benutzt  (ScHwARz~ 
1962 ). Sie beruhen auf tier von CLARKE (1958) anf- 
gefundenen Farbreaktion mit Paraformaldehyd- 
Phosphorsgure und erfassen alle Glykoalkaloide, die, 
wie Solanin, Chaeonin und Leptin, eJne Doppel- 
bindung im Ringsystem enthalten. Dieselbe Reaktion 
liegt den etwa znr gleichen Zeit yon PATT und WINK- 
LER (1960) und SCHREIBER und Mitarbeitem (1961) 
entwickelten Verfahren der Glykoalkaloidbestimmung 
zugrunde. Erfahrungen bei der Untersuchung eines 
umfangreichen und heterogenen Zuchtmaterials 
machten einige ANinderungen notwendig. 
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Die Farbreaktion tritt bei Knollenuntersuchungen 
nut dalln ill maximaler St~tike auf, wenn die Glyko- 
alkaloidf~llung eiweil3frei ist. Bei einer Reihe yon 
Zuchtklonen war dies nicht der Fall; diese St~mme 
waren entweder besonders eiweiBreich oder enthielten 
eine EiweiBkomponellte, die sich aus essigsauren Ex- 
trakten dutch Erhitzell im Wasserbad nicht ausf~llell 
lieB. Um mit Sicherheit eiweiBfreie F~illungell zu be- 
kommen, wurdell die Extrakte vor dem Erhitzen mit 
TrichloressigsXure versetzt (auf 7,5  ml Extrakt -- 
die fiir die Bestimmung benutzte Menge -- o,5 ml 
2o%ige Trichloressigs~llre). 

Bei den Blattulltersuchungen hat sich herausge- 
stellt, dab in manchen F~illen das vorgeschlagene Ex- 
traktionsmittel, Eisessig-Athylacetat im Verh/tltnis 
1 : 1, den Glykoalkaloidkomplex nicht vollst~tndig extra- 
hiert. Die Sllche llach einem besseren Extraktions- 
mittel hat ergeben, dab Wasserzusatz die Wiiksamkeit 
s.teigert mad eill Gemisch aus 5 Teflen Eisessig, 5 Teilen 
Athylacetat ulld 1 Teil Wasser die mit der Paraforma!- 
dehyd-Phosphors~ture-Methode erfaBbaren Glykoalka- 
loide quantitativ in L6sung bringt. 

Ein Vergleich der eigentlichen Farbreaktion mit 
der yon SClIREIBER (1961) vorgeschlagenen Durch- 
ftihrungsform ergab, dab letztere etwas empfilld- 
licher ist, also kleinere Glykoalkaloidmengen zu er- 
fassen gestattet. Da bei vielen Zuchtst~mmen der 
Glykoalkaloidgehalt sehr niedrig liegt oder nnr wellig 
Material zur Verffigung steht, ist es z..weckm~iBiger, 
nach SCHREIBER den..Niederschlag ill Athanol-Phos- 
phors~iure (96%iger Athanol llnd 2o-volumenprozen- 
tige OrthophosphorsXure im Verh/iltnis 1:1) zu 16sen 
ulld diese L6sung mit tier lofachen Mellge Paraform- 
aldehyd-Reagenz (5 ~ mg Paraformaldehyd in lOO ml 
Phosphors~ure, spez. Gew. 1,7) zu versetzen. 

N a c h w e i s  und  B e s t i m m u n g  des  D e m i s s i n s  

Demissin, in dessen Aglykon die AS-Doppelbindung 
fehlt, gibt mit Paraformaldehyd-Phosphors~ure nur 
eine sehr schwache Reaktion ul14 kalln 
deshalb mit dieser Methode nicht bestimmt 
werdell. Als einziges der in Frage kommen- 
den Glykoalkaloide enth~lt sein Molekfil 
Xylose. Dieser Zucker l~tBt sich mit der ~,s 
Orcin-Methode kolorimetrisch bestimmell 
oder nach chromatographischer Abtren- 
llung aus Glykoalkaloidhydrolysatell mit 
einer Zuckerreaktion nachweisen. 

Zur Xylosebestimmung nach der Orcin- ,~ 
Methode (MEJBAUM 1939) wurde tier ~ ,0  • 
Glykoalkaloidniederschlag ill 3 ml Salz- .~- 
s~ure (1% ig) gel6st. Die L6sung wurde 
mit 3 ml Orcin-Reagenz (konzentrierte 
Salzs~iure mit 1% frisch aus Benzol um- 
kristallisiertem Orcin und o,1% Ferri- 
chlorid) 3o Milluten im siedenden Wasser- 
bad erhitzt. Nach dem Abktihlen wurde 0,5 
die F/irbung bei 66o m# im Photometer 
gemessen. Xylose (und andere Pentosen) 
sowie Demissin geben je nach Konzen- 
tration eine schwach bis intensiv blau- 
grtine F~rbung. 

In einer weiteren Versuchsreihe wurde 
der Glykoalkaloidkomplex mit norm. 0 
Schwefels~ture hydrolysiert. Nach der 
Hydrolyse wurde die Schwefels~llre rnit 

Bariumkarbonat gef~illt, der Bariumsulfatnieder- 
schlag abzelltrifugiert und die verbleibende Zucker- 
16sung dfillllschichtchromatographisch zerlegt (Sorp- 
tionsmittel: Kieselgel G mit 0,o2 tool. Natrium- 
acetat-L6sung start mit Wasser angesetzt; Lauf- 
mittel: Athylacetat -- Isopropanol -- Wasser [32, 5 -  
11,75 --5,75]; Nachweis mit Anilinphthalat [STAH5 
1962, S. 474]). 

Z e r l e g u n g  der  G l y k o a l k a l o i d k o m p l e x e  mi t -  
te l s  D t i l l n s c h i c h t c h r o m a t o g r a p h i e :  Eill Ver- 
gleich der beiden in Frage kommenden Methoden, der 
Papierchromatographie und der Diinnschichtchro- 
matographie, ergab, dab mit letzterer die scMrfere 
Trennllng zu erzielen ist, wenn ale Sorptiollsmittel 
Kieselgel llnd als Laufmittel Pyridin -- ~t)lylacetat-- 
Wasser (2 -- 5 -- 1) verwelldet wird. Dieses L6sullgs- 
mittelsystem wurde von KOHN und L6w (1957) ffir 
die papierchromatographische Trennung von Glyko- 
alkaloidell allgegeben. Die Laufzeit betr~igt bei 
Zimmertemperatur und bei Eillhaltullg der Stalldard- 
bedingungen (STAHL 1962, S. 28/29) etwa 1 ~  Stun- 
den. Nach dem Abtrocknell des Laufmittels lassen 
sich die Glykoalkaloide dutch Einstellen der Platten 
in Joddampf oder Besprtihen mit Alltimontrichlorid 
ill gleicher Weise wie auf dem Papier nachweisen 
(ScI~WARZE 1962 ). Die Anwelldung yon Joddampf 
empfiehlt sich dann, wenll die Glykoalkaloide eluiert 
und weiterbearbeitet werden sollen. Man l~Bt den 
Joddampf nur solange einwirken, dab die Flecken 
soeben sichtbar werden. An der Luft verschwindet 
die F~rbullg rasch wieder. 

Ergebnisse 
Q u a n t i t a t i v e  B e s t i m m u n g e n  des Glyko-  

a l k a l o i d g e h a l t e s  
Die Ergebnisse der Glykoalkaloidbestimmullgen 

silld in dell Abbildungell 1 bis 3 wiedergegeben. Sie 
brillgen die genetische Variabilit~tt 4ieses bioche- 
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tern ist 1 : 52, die Bl~ttter bilden im Ge- 
w~chshaus also 52real mehr Glykoalkaloid 
als die Knollen des Feldversuches. Alle 
links yon der senkrechten gestrichelteii 
Linie getegenen Klone sind glykoalkaloid- 
arm in den Kiiollen, alle Klone unterhalb 
der waagerechten gestrichelteii Liiiie auch 
glykoalkaloidarm in den Bl~ttern; glyko- 
alkaloidarm bedeutet bier weniger als 
2,15% Glykoalkaloid. Da der Gehalt der 
Gew~ichshausbl~ttter 4,3mal h6her als in 
den Bl~ttern vom Feld liegt, entspricht 
der 4,3facile Wert, 2,1%, der 5oomg 
%-Grenze des vorigen Versuches. Der 
gr6Bte Teil der Klone hat auch hier 
glykoalkaloidarmes Laub, nur bei einem 
kleinen Tell der Klone mit glykoalkaloid- 
armen Knollen liegt in den BI~tttern der 
Gehalt relativ hoch. Einer der Klone mit 
glykoalkaloidreichen Knollen hat im Ge- 
w~tchshaus glykoalkaloidarmes Laub ge- 
bildet. 

Abbildung 3 veranschaulicht die Be- 
ziehiing zwischen den Glykoalkaloidge- 
halten von Bl~ittern des Feld- und des 
Gew~ichshausversuches. Das Verh~ltnis 

ist z : 4,3, die Gew~tchshausbl~ttter enthalten im 
Durchschnitt 4,3 mal mehr Glykoalkaloid als die 
Bl~itter aus dem Feldversuch. Im einzelnen verhalten 
sich die Klone in ihrer Reaktion auf die verschiede- 
nen Bedingungen im Gew~chshaus und im Feld sehr 
unterschiedlich, sehr individuell. Resistenzunter- 
suchungen und Auslesen anf hohen oder niedrigen 
Glykoalkaloidgehalt an Gew~chshausmaterial sind 
also mindestens sehr problematisch. 

mischen Merkmals zum Ausdruck, da alle mitein- 
ander verglichenen Klone unter den gleichen Be- 
dingungen angebaut wurden. Die auf Trockensub- 
stanz bezogenen Werte liegen bei den Knollen 
zwischen o,oo6 und oA8o%, bei den BP, tttern des 
Feldversuches zwischeii o,o2 nnd 1,66% und denen 
des Gew~chshausversuches zwischen 0,o 5 Ulid 7%. 

In Abbildung 1 siiid die Glykoalkaloidgehalte von 
Kiiollen und B1/ittern aus dem Feldversuch zuein- 
ander in Beziehung gesetzt. Das Verh~ltnis der durch- 
schnittlichen Gehalte yon Knollen und Bl~tttern be- 
tr~gt 1:13,2 , d. h. die BlOtter enttlalten 13mal mehr 
Glykoalkaloid als die Knollen. Wenn das Verh~tltnis 
ftir den Einzelfall zutr~tfe, mfil3ten alle Punkte auf tier 
eingezeichneten Geraden liegen. Dies tun sie abet 
nur zum kleinen Tell. Die Abbildung zeigt jedoch, 
dab die Nehrzahl der Klone mit glykoalkaloidarmen 
Kiiollen auch glykoalkaloidarme Bl~ttter hat. Zu 
dieser Gruppe geh6ren alle Klone innerhalb des mar- 
kierten Vierecks. Die Klone links der senkrechten ge- 
strichelten Linie liegen unterhalb der kritischen 
Grenze, sie enthalten weniger a l s  o,o8% Glyko- 
alkaloidin der Trockensubstanz, was einem Gehalt yon 
o,o2% der frischen Kiiolle entspricht. Die Mehrzahl 
dieser Klone ist auch glykoalkaloidarm in den BlUrt- 
tern. Die beiden untersuchten Klone mit glyko- 
alkaloidreichen Knollen bildeli auch viel Glyko- 
alkaloid in den Bl~ittern. 

Alle Klone unterhalb der waagerechteii gestrichel- 
ten Linie haben in den Bl~ttern weniger, alle Klone 
oberhalb dieser Linie mehr als o,5% Glykoalkaloid in 
tier Trocken- oder o,1% in der Frischsubstanz. Die 
O,l~ ist yon Bedeutung ftir die K/ifer- 
resistenz, da nach KuI~N uiid L6w (1957 und 1961 ) 
frische Bl~itter o,1 bis o,2% Leptin enthalten mfissen, 
wenn Resistenz vorliegen soil. 

In Abbildung 2 ist der Glykoalkaloidgehalt yon 
Gew/ichshausbl/itterm gegen den von Knollen aus 
dem Feldversuch aufgetragei1. Das Verh~ltnis des 
durchschnittlicheii Gehaltes yon Kiiollen und BlOt- 
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D t i n n s c h i c h t c h r o m a t o g r a p h i s c h e  Z e r l e g u n g  
der  G l y k o a l k a l o i d k o m p l e x e  

Die quantitativen Bestimmungen erfassen alle 
Glykoalkaloide, die eine Doppelbindung im Aglykon 
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enthalten. Sie sagen nichts dariiber aus, welche Kom- 
ponenten im jeweiligen Komplex enthalten sind und 
in welchem Mischungsverh~iltnis sie vorliegen. Aus- 
kunft dariiber geben die im folgenden beschriebenen 
dtinnschichtchromatographischen Untersuchungen. 

Sowohl die Wildart Solanum chacoense als auch die 
Knltursorte Grata, die als Beispiel fiir Soianum tu- 
berosum gew~ihlt wurde, enthalten mehrere Glyko- 
alkaloide, die sich chromatographisch differenzieren 
lassen (Abb. 4). Bet beiden Arten sind Solanin und 

f 2 8 4 ~- 

Abb. 4- Chromatogramme yon Extrakten aus BI~ittern der  Elternarten Solarium 
chaeoeme und Sola,~cum tuberosum (Sorte Grata), 

1. Solanin; 2. Extrakt aus Solanum chacoense; 3. Leptin; 4. Extrakt aus Solarium 
~**berosum (Sorte Grata); 5. Chaconin. 

Chaconin die Hauptkomponenten; sie werden bet 
Solanum chacoense yon 5, bet Solanum tuberosum von 
3 Glykoalkaloiden mit h6heren Rf-Werten begleitet. 
Diese zus~ttzlichen Glykoalkaloide sind bet der Kul- 
turart gerade noch wahrzunehmen, bet der Wildart 
liegen sie, wie sieh aus GrdBe nnd Intensit~t der 
Fleeken schliefien 15Bt, in hdherer Konzentration 
vor. Die am St~irksten veltretene Komponente er- 
reicht fast die Konzentration des Solanins und Cha- 
conins und wandert mit demselben Rf-Wert wie das 
yon Fr~tulein Dr. LOw, Heidelberg, zur Verfi~gung ge- 
stellte Leptinprfiparat. Es ist wahrscheinlich, dab 
diese Komponente mit Leptin identisch ist. Versuche, 
die anderen Glykoalkaloide mit hdheren Rf-Werten 
zu identifizieren, wurden nicht unternommen, auch 
wurde nieht der Frage nachgegangen, ob sich bet 
st~trkerer Konzentrierung der Extrakte weitere Kom- 
ponenten nachweisen lassen. 

Bet allen Zuchtklonen, die also Nachkommen der 
Artkreuzung Sota•um chacoetcse • Solanum tubero- 
sum darstellen, lfiBt sich das Gesamtglykoalkaloid 
ebenfalls in eine Reihe von Komponenten zerlegen 
(Beispiele in Abb. 5--1o). Hauptkomponenten sind 
wiederum die Glykoalkaloide Solanin und Chaconin; 
sie fehlen bet keinem der Klone, liegen meist in etwa 
gleichen Mengen vor, nut in einigen F~llen ist ein 
f3berwiegen des Chaconins festzustellen. Alle Klone 
enthalten auch schnellerwandernde Glykoalkaloide, 
deren Rf-Werte dem des Leptins nahe liegen. Bet 
einem Tell der Klone treten diese Glykoalkaloide als 
schwache, eben-noch erkennbare Fleeken in Ersehei- 
hung, ihre Konzentration ist im Vergleich zu Solanin 
und Chaconin sehr gering. Bet anderen Klonen liegen 
ein oder zwei dieser Glykoalkaloide, nach der Grdge 
und Intensit~it der Flecken zu urteilen, in relativ 
hoher Konzentration vor. In einigen F~illen diirfte ihr 

Anteii nicht geringer als der des Solanins und Chaco- 
nins sein. 

Die Variabilit;it des Gesamtglykoalkaloidgehaltes 
spiegelt sieh in der Gr6Be und Intensit~it tier Flecken 
wider. Bet sehr niedrigem Gesamtgehalt zeigen die 
Chromatogramme nur die Flecken des Solanins uncl 
Chaconins. Dies kann bedeuten, dab weitere Olyko- 
alkaloide fehlen, es kann aber auch darauf beruhen, 
dab sie wie die Han!ctkomponenten nur stark ver- 
mindert sincl und durch die angewandte Methode 
nicht mehr erfaBt werden. 

Sucht'man nach ether Beziehung zwischen der Be- 
schaffellheit der Chromatogramme -- tier Anzahl, 
Lage, Gr6Be und Intensit~t der Fleeken -- und dem 
Resistenzgrad der zugeh6rigen Klone, so ergibt sich 
das folgende Bild: Klone, die nach Aussage der Chro- 
matogramme viel Leptin enthalten, sind in allen 
beobaehteten F~llen resistent, w~thrend sich Klone, 
die wenig oder kein Leptin enthalten, im K~ifertest 
als eindeutig resistent, schwach resistent oder nicht 
resistent erweisen (Beispiele in Abb. 5 -  lo). 

Ein resistenter Klon, der nur wenig Gesamtglyko- 
alkaloid und damit auch sehr wenig Leptin enth~ilt, 
wurde auf Demissin untersucht, desgleichen ein 
teptinarmer Stature mit einem hohen Gehalt an Ge- 
samtglykoalkaloid. Bet keinem tier Klone war im 
Hydrolysat des Glykoalkaloidgemisches weder mit 
der Orcin-Methode noeh mit der empfindlicheren 
Methode tier Diinnschichtchromatographie Xylose 
nachzuweisen. Das Glykoalkaloid Demissin fehlt also 
oder ist nnr in Spuren, die sich dem Nachweis ent- 
ziehen, zugegen. Fiir die Resistenz dieser und wahr- 
scheinlieh weiterer Klone kann mithin auch Demissin 
nicht verantwortlich sein. 

Besprechung der Ergebnisse 
Die Glykoalkaloidgehalte von Knollen und Bl~t- 

tern sind, wie die mitgeteilten Ergebnisse zeigen, sehr 
variable Merkmale. Diese Variabilit~t ist genetisch 
bedingt, da die miteinander verglichenen Klone w~ih- 
rend des Wachstnms den gleichen ~uBeren Bedingun- 
gen ausgesetzt waren. 

Die in den letzten Jahren durchgefiihrten Glyko- 
alkaloiubestimmungen und Geschmackspriifungen 
haben ergeben, dab Knollen mit mehr als 0,02% 
GlykoMkaloid bitter nnd kratzig schmecken. Diese 
Korrelation ist um so deutlicher, je h6her der Glyko- 
alkaloidgehalt liegt, in der N~ihe des Grenzwertes ist 
sie weniger ausgepr~gt, da vermutlich andere Knol- 
lenbestandteile den Geschmack der Glykoalkaloide 
iiberdecken k6nnen. Die Geschmacksprt~fungen haben 
ferner ergeben, dab es resistente Klone gibt, deren 
Knollen nicht bitter schmecken. Damit stehen die 
Ergebnisse der Glykoalkaloidbestimmungen im Ein- 
klang, nach denen derartige Knollen weniger als 
0,02% Glykoalkaloid enihalten. 

Als sehr variables Merkmal hat sich auch das Ver- 
h~tltnis Glykoalkaloidgehalt der Knollen/Glykoalka- 
loidgehalt der BlOtter erwiesen. Der Quotient der 
Durchschnittswerte ftir denFeldversuch, aufTrocken- 
substanz bezogen, betr~gt 1:13, 3. Bet Annahme ether 
Blatttrockensubstanz yon 20 und ether Knollen- 
trockensubstanz von 25% entspricht einem durch- 
schnittlichen Gehalt von 0,02% in der frischen Knolle 
ein durchschnittlicher Gehalt von o,213% im frischen 
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Abb. 5--1o. Chromatogramme von  Ext rak ten  aus B1/~ttern resistenter (+ ) ,  schwach reststenter (:L) und anf~lliger (--) Bastarde. Reihenfolge der  Glyko- 
alkaloide yon unten nach oben: Solanin, Chaconin und Gruppe der  schnellwandernden Komponenten.  Auf das in Abb. 5 wiedergegebene Chromatogramm 

wurde als Vergleichssubstanz ein nicht  ganz sauberes Solaninpr~iparat, das noch zwei schne!I wandernde Komponenten enthielt,  aufgetragen. 

Blatt.  Mindestens die H~ifte des Gesamtglykoalkaloid- 
gehaltes im Blat t  miiBte Leptin sein, wenn Resistenz 
vorliegen soll. In dem analysierten Znchtmaterial  
findet sich eine ganze Reihe yon Klonen, die im fri- 
schen Blat t  weniger als o,1% Glykoalkaloid ent- 
halten, ihr Gehalt an Leptin erreicht also nicht die fiir 
die Resistenz erforderliche Mindestmenge. Da sich 
ein Teil dieser Klone im KMertest als resistent erwies, 
darf angenommen werden, dab hier ein anderer Re- 
sistenzfaktor wirksam ist. Diese Befunde sollen aber 

nut  als erste Hinweise auf eine solche M6glichkeit 
angesehen werden, flit den Beweis sind weitere ver- 
gleichende Resistenz- und Glyk~176 
gen erforderlich. Da auch Demissin sehr wahrschein- 
lich als Ursache der Resistenz nicht in Frage komrnt, 
d~rfte der maBgebliche Stoff, wenn es sich fiberhaupt 
um einen solchen handelt, kein Glykoalkaloid sein. 

Andererseits ist den chromatographischen Bestim- 
mungen zu entnehmen, dab leptinreiche Klone, auf 
deren Chromatogrammen also das Leptin als 6roBer 
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und intensiver Fleck erscheint, im K~ifertest immer 
Resistenz zeigen, In diesen F~illen ist Leptin mit  
groBer Wahrscheinlichkeit der Resistenz bewirkende 
Faktor ;  denn nach den Untersuchungen yon KuI~N 
nnd L6w (1961) s teht  fest, dab Leptin fragab- 
schreckend wirkt und bei Solanum chacoense Ursache 
der Resistenz dieser Art gegen den Kartoffelk~ifer ist. 
Doch gibt es zweifellos noch andere Stoffe mit fral3- 
abschreckender Wirknng, Stoffe, die das Fut te r  ftir 
den K~ifer unschmackhaft  und ungenieBbar machen. 
SCltREIBER (Diskussionsbemerkung bei ST/~I~CKOW 
1961 ) konnte eine solche Wirkung z. B. ftir gewisse 
Steroidsaponinenachweisen. DaB Stoffe mit  derartigen 
Eigenschaften gerade in Artbastarden zu linden sind, 
ist nicht verwnnderlich, da diese das Verm6gen znr 
Bildung sekund~irer Stoffe -- quali tat iv gesehen --  
beider El ternar ten in sich vereinigen und unter  Um- 
stiinden sogar ganz neue Stoffe bilden k6nnen. 

Uber die Modifizierbarkeit des Merkmals Glyko- 
alkaloidgehalt geben die Untersuchungen keine n~i- 
here Auskunft;  sie ist zweifellos bedeutend, wie ans 
den sehr unterschiedlichen Gehalten yon Feld- und 
Gew~ichshausbl~ittern geschlossen werden mutt. Da 
in diese Modifizierbarkeit anch der Resistenzfaktor 
Leptingehalt  einbezogen ist, sollte sie systematisch 
nntersucht werden. Sie kann bewirken, dab letzterer 
auf eine unwirksame Konzentrat ion absinkt oder auf 
eine wirksame Konzentrat ion ansteigt, also resistente 
Klone anf~illig oder anf~illige Klone resistent werden. 

Ein weiterer komplizierender Faktor  ist die Ande- 
rung der Glykoalkaloidkonzentration w~ihrend der 
Entwicklung. STREET, KENYON und WATSON (nach 
SCHREIBZl~ ~961) untersuehten die Sorte King Ed- 
ward nnd stellten fest, dab der ,,Solanin"-Gehalt der 
Bl~itter in der Zeit zwischen dem 22.6. und 28.8. von 
etwa 33 mg % auf 13 mg % der Frischsubstanz, also 
tim 60% zurtickging. Abnahmen dieses und gr613eren 
AusmaBes win'den gelegentlich allch bei der Dureh- 
fiihrnng der vorliegenden Untersuchungen beob- 
achtet,  nnd es liegen Hinweise darauf vor, dab sich 
die einzelnen Klone ebenso nnterschiedlich nnd in- 
dividuell verhalten wie in ihrer Reaktion anf nnter- 
schiedliche AuBenbedingungen. 

Zusammenfassung 

Es wird tiber Glykoalkaloidbestimmungen sowie 
fiber chromatographische Trennnngen der Glyko- 
alkaloidkomplexe in Solanum-Artbastarden, Nach- 
kommen der Krenzung Sofanum chacoense • Sola- 
hum tuberosum, berichtet.  Analysiert wurden Bl~itter 
und Knollen eines Feldversnches und Bl~itter eines 
Gew~chshausversuches. 

Fiir beide Organe wurde eine groBe genetisch be- 
dingte Variabilit~it des Glykoalkaloidgehaltes fest- 
gestellt. 

Das Verh/iltnis der durchschnittlichen Glyko- 
alkaloidgehalte IZnollen/B1/itter betrug im Feld- 
versuch 1/13,3, die Bl~itter enthalten also etwa 13real 
mehr Glykoalkaloid als die Knollen. Wurden die 
dnrchschnittl ichen Gehalte der Knollen des Feldver- 
suches und der Bl~itter des Gew~ichshausversuches 
sowie die Gehalte der BI~tier beider Versuche znein- 
ander in Beziehung gesetzt, ergaben sich Quotienten 
yon 1/52 bzw. 1/4, 3. Fiir den Einzelfall berechnet sind 
die Quotienten sehr unterschiedlich und weichen 

zum Teil erheblich vom jeweiligen Mittelwert ab, 
so dab sich ans dem Gehalt des einen Organes nicht 
ohne weiteres Schltisse auf den des anderen ziehen 
lassen. Die groBe Variabilit~it des zuletzt genannten 
Quotienten besagt, dab die einzelnei1 Klone sehr 
unterschiedlich auf wechselnde AuBenbedingungev: 
reagieren. 

Ein Tell tier als glykoalkaloidarm befundene~ 
Klone hat te  sich im Kafertest  als resistent erwiesen. 
Bei diesen kann Leptin nicht die Ursache der Resi- 
stenz sein, da dessen Konzentrat ion mindestens 
o,1 bis 0,2% tier Frischsubstanz ausmachen mul~, 
wenn Resistenz gegeben sein soil. 

Nach Anssage der Chromatogramme ftihren alle 
Zuchtklone wie die El ternar ten in den Bl~ittern 
Solanin nnd Chaconin als Hauptkomponenten,  die 
Mehrzahl der Klone enth~ilt auBerdem schneller 
wandernde Glykoalkaloide, deren Rf-Werte dem des 
Leptins nahekommen. 

Arts Gr6Be nnd Intensit~it der Flecken ist zu schlie- 
Ben, dab das Verhiiltnis der beiden Hauptkomponen-  
ten nur verh~ltnism~iBig geringen, ihre Menge iedoch 
in Ubereinstimmung mit dem Gesamtglykoalkaloid- 
gehalt groBen Schwankungen unterworfen ist. 

Die schneller waadernden Glykoalkaloide kSnnen 
fehlen, sie k6nnen gerade feststellbar sein oder in 
deutlicher Menge vorliegen. In einigen F~llen er- 
reicht das mit dem Rf-Wert des Leptins wandernde 
Glykoalkaloid die Konzentrat ion der Hanptkompo- 
nenten. 

Eine Beziehung zwischen der Beschaffenheit der 
Chromatogramme und der Resistenz besteht inso- 
fern, als Klone mit  hohem , ,Leptin"-Gehalt  framer 
Resistenz zeigen. Bei Klonen mit niedrigem , ,Leptin"- 
Gehalt dagegen ist keine Beziehnng erkennbar, sie 
sind entweder resistent oder anf~illig. 

Einige leptinarme resistente Klone, die anf Demis- 
Sill nntersncht  wurden, waren frei yon diesem Glyko- 
alkaloid; ihre Resistenz kann also auch nicht dnrch 
Demissin bedingt sein. 

Nach Angaben der Li teratur  und vereinzelten 
eigenen Beobachtungen wird der Glykoalkaloid- 
gehalt des Blattes durch die Umweltbedingnngen 
stark modifiziert nnd ist dartiber h inaus  in hohem 
MaB vom Alter der Pfianze abh~ingig. Da in diese 
Modifizierbarkeit auch der Resistenzfaktor ,Leptin'- 
Gehalt einbezogen ist, erscheint eine sorgf~ltige 
Untersnchung dieser Znsammenh~inge besonders 
dringlich. 

Fr~iulein Dr. M.-L. BAERECKE danke ich fiir die I3ber- 
lassung yon Ergebnissen der Resistenzpriifung, Fr~iulein 
I. RICKER und Frfiulein M. WIERSCI-I fiir die Durchfiihrung 
der Glykoalkaloidbestimmungen. 
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Aus dem Max-Planck-Institut fiir Ztichtungsforschung (Erwin-Baur-Institut), K61n-Vogelsang 

Ni&tfluoreszierendes Wels&es Weidelgras* 
(Lolium multiflorum Lam,) 

V o n  W .  NITZSGHE 

1929 wies GENTNER darauf hin, dab die beiden 
Arten Lolium multi/lorum Lam. und L. perenne L. an 
der Fluoreszenz der Wurzelbahnen ihrer Keimpflan- 
zen leichter als an Saatgutmerkmalen  zll unterschei- 
den sind. Diese Methode wird als sog. ,,UV-Test" in 
der internationalen Samenkontrolle ffir die Arten- 
echtheitsprtifung verwendet.  Die Zweckm~13igkeit 
des Testes, der die Ausscheidung yon Annulolin durch 
die Wurzeln der Keimpflanzen nachweist (NITzSC~I~ 
1963), ist immer  wieder angezweifelt worden, da auch 
bei L. perenne fluoreszierende Keimlinge beobaehtet  
werden. BAEKGAARD (1962) konnte zeigen, dab die 
Fluoreszenz besonders bei sp~iten St~mmen yon 
Deutsehem Weidelgras auftri t t .  Eine umfassende 
Darstellung des Problems und eine Zusammenstel lung 
der Li tera tur  ist in neuerer Zeit yon NYQUIST (1963) 
gegeben worden. 

In der gleichen Arbeit  konnte NYQUIST zeigen, dal3 
es m6glich ist, fluoreszierendes Deutsches Weidelgras 
zu ztichten. Nach diesen Untersuchungen beweist das 
Vorkommen fluoreszierender Pflanzen in einer Zucht- 
sorte nicht, dab eine mechanische oder genetische 
Vermischung mit  L. muIti/lorum stat tgefunden hat. 
Eine oder wenige fluoreszierende Pflanzen im Zucht- 
aufbau einer Sorte kSnnen in den folgenden Genera- 
tionen je nach Umfang des Materials einen mehr oder 
weniger hohen Prozentsatz  fluoreszierender Pflanzen 
in der Sorte bedingen. 

W~hrend sich die meisten Untersuchungen zur 
Fluoreszenzfrage bisher mit  fluoreszierenden Typen 
in L. perenne oder der Vererbung der Fluoreszenz in 
Bastarden zwischen L. perenne und L. multi/lorum 
befassen, werden nichtfluoreszierende Pflanzen yon 
L. mulli/Iorum in tier Li tera tur  kaum erw~thnt. Die 
Ursache daftir l iegt  wahrscheinlich darin, dab in der 
Samenkontrolle mit  dem UV-Test  nur  versucht  wird, 
kurzlebige Formen in Part ien yon DeutschemWeidel-  
gras zu erfassen, dagegen wird er nicht zum Erkennen 
yon L. ~erenne-Formen im Welschen Weidelgras ange- 
wendet (NITzSCI-IE 1960 ). 

Die vorliegende Arbeit  wurde im Rahmen eines 
gr6Beren Forschungsvorhabens durchgeftihrt und 

* D ie  A r b e i t  w u r d e  d u t c h  M i t t e l  des  ] 3 u n d e s m i n i s t e r i m n s  
If ir  E r n ~ h r u n g ,  L a n d w i r t s c h a f t  u n d  F o r s t e n  g e f 6 r d e r t .  

sollte unter  anderem zeigen, ob in L. multi/lorum 
nichtfluoreszierende Pflanzen vorkommen und ob es 
mSglich ist, nichtfluoreszierende St~tmme zu ztichten. 

Material und Methode 
Als Ausgangsmaterial  diente Welsches Weidelgras 

der Sorte ,,Niederrheinisches". Die Fluoreszenz be- 
t rug 99,4%- 

Die Ftuoreszenzprtifungen wurden auf Filtrier- 
papier Schleicher & Schtill 2434 durchgeftihrt. Die 
Keimtempera tu r  betrug 3o ~ die Aus- 
wertung der Priifungen erfolgte nach ~4 Tagen. 

S~mtliche Pflanzen (Elterngeneration und F1) wur- 
den in T6pfen im Gew~tchshaus angezogen. Hier wur- 
den auch die Kreuzungen nach Kastra t ion und Ein- 
schluB in Pergamintt i ten durchgeffihrt. 

Ergebnisse 
Aus dem Ausgangsmaterial  wurden 1961 zwei 

nichtfluoreszierende Keimpflanzen ausgelesen. 1962 
wurden sie geselbstet und miteinander  gekreuzt. 
Die beiden Pflanzen hat ten den typischen Habi tus  
des Welschen Weidelgrases. Die Blat tanlage war  ge- 
rollt, die Deckspelze begrannt .  Ihr  ~iuBeres Erschei- 
nungsbild fiJgte s.~ch in das der Sorte ein. 

Aus der Selbstung yon Pflanze 1 konnte nur  ein 
Korn geerntet  werden, aus dem eine nichtfluores- 
zierende Pflanze erwuchs. Pflanze 2 brachte  keinen 
Ansatz. 

Die Ergebnisse der Kreuzung sind in Tabelle 1 zu- 
sammengestellt .  Alle Pflanzen der F 1 waren rein 
nichtfluoreszierend. SS.mtliche Pflanzen hat ten wieder 
gerollte Blat tanlage und begrannte Deckspelzen. 
Auch der Habi tus  entsprach, wie drwartet,  vollst~n- 
dig dem des Welschen Weidelgrases. 

Um eine mSglichst umfangreiche F 2 heranziehen zu 
k6nnen, wurden die 38 F1-Pflanzen in eine pollen- 

Tabelle 1. Ergebnisse der Igreuzung zweier nichtfluores- 
zierender P/Tanzen yon Lolium multiflorum. 

Blfitchen ~ . _ ~ . _ . . . l ~ n s a t z  s . 

P f ] . I N  P f l .  2 51 6 12 I 5 I 84 
Pfl,~ • :Pfl, 1 66 34 52 1 33 I 97 


