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Ein Serienverfahren zur Bestimmung des Alkaloidgehaltes
in Sufllupinen.

Von P. SCHWARZE und FR, WOLLNER,

Die Ziichtungsarbeiten an der Sidflupine sowie
die MaBnahmen zur Reinerhaltung ihres Saatgutes
erfordern neben den eigentlichen Auslesemethoden
ein exaktes quantitatives Verfahren, mit dem der
Alkaloidgehalt siifer Stdmme genau ermittelt werden
kann. Die Auslesemethoden der StiBlupinenziichtung
sind qualitative Methoden. Durch Quellenlassen oder
Kochen mit Wasser stellt man nach von SENGBUSCH (1)
Extrakte aus Lupinenkdrnern her und ermittelt durch
Zutropfen eines Alkaloidfdllungsmittels, ob Alkaloid
darin enthalten ist, Bei bitteren Ko&rnern tritt ein
kriftiger Niederschlag, bei alkaloidirmeren nur eine
Tribung auf. Liegt der Alkaloidgehalt sehr niedrig
oder ist diberhaupt kein Alkaloid vorhanden, so bleibt
die mit Reagenz versetzte Losung vollig blank. Ein
anderes von WUTTKE (2} angegebenes Verfahren be-
steht darin, die Kérner mit Wasser zu kochen und an-
schliefend in eine Jod-Jodkalildsung einzutauchen,
Bittere Korner nehmen dabei eine dunkelbraune,
alkaloidarme oder alkaloidfreie Korner nur eine
schwach gelbe Firbung an. Noch einfacher gestaltet
sich nach SCHWARZE (3) der Alkaloidnachweis in Griin-
masse von gelben und blauven Lupinen. Man reifit von
der zu priifenden Pflanze ein Blatt so ab, daf8 ein Strei-
fen der Stengelepidermis mit abgezogen wird. Die
RiBstelle wird kurz in eine verdiinnte Jod-Jodkalils-
sung eingetaucht und die duferlich anbaftende Jod-
18sung mit Leitungswasser abgespiilt. Siifes Material
behdlt seine urspriingliche Farbe oder nimmt nur
einen schwach gelblichen Ton an. Bei bitterem Mate-
rial dagegen firbt sich die anfanglich farblose Epider-
mis dunkelbraun. Alle diese Methoden sind mit ein-
fachen Mitteln in groBtem Umfang durchzufithren,
Diesem Umstand dankt die Stflupinenziichtung ihre
bisherigen groflen Erfolge, und fiir die zur Zeit lau-
fenden und kiinftigen Arbeiten werden diese Me-
thoden nicht zu entbehren sein. Wie bei den mei-
sten qualitativen Reaktionen bedeutet aber auch hier
das Ausbleiben der Reaktion, also der Fillung oder
Farbung, nicht, daB der betreffende Stoff fehlt, son-
dern besagt nur, daf die vorhandene Menge unterhalb
der Erfassungsgrenze der unter ganz bestimmten Be-
dingungen durchgefiihrten Reaktion liegt. Bei Korn-
untersuchungen besteht bis zu einem gewissen Grad
die Méglichkeit, die Reaktion empfindlicher zu ge-
stalten. So kann man mehrere Kémmer an Stelle eines
einzigen benutzten, man kann die Wassermenge, mit
der die Kdorner gekocht werden, niedrig halten, vm

eine moglichst hohe Alkaloidkonzentration zu erzielen,
und schlieBlich 148t sich durch reichlichere Zugabe des
Fallungsmittels die Empfindlichkeit der Reaktion
etwas erhéhen.

Bei der guantitativen Untersuchung der mit quali-
tativen Methoden aufgefundenen siilen Formen hat
man bisher immer gefunden, dafl kein alkaloidfreies,
sondern nur alkaloidarmes Material vorlag. Das trifft
flir alle in zfichterischer Bearbeitung befinlichen Lu-
pinenarten zu. Es liegt nun auf der Hand, dafl von
einer Reihe von Stimmen, die in ihren sonstigen
Eigenschaften einander ebenbiirtig sind, der mit dem
niedrigsten Alkaloidgehalt den Vorzug verdient. Der
Ziichter hat deshalb grofites Interesse daran, den Alka-
loidgehalt seiner siiien Stdmme genau zu kennen. Im
allgemeinen ist das ausgelesene siifie Zuchtmaterial
zahlenmiBig so begrenzt, daf eine quantitative Un-
tersuchung im Bereich des Méglichen liegt. Es ist da-
fiir eine Serienmethode, von der jedoch die Leistungs-
fihigkeit der qualitativen Verfahren nicht verlangt zu
werden braucht, sehr erwiinscht.

Fiir eine quantitative Serienmethode zur Alkaloid-
bestimmung in SiiBlupinen interessiert sich aber nicht
nur der Lupinenziichter, auch die Saatgutpriifstelle,
die fiir die Reinerhaltung des Saatgutes Sorge zu tra-
gen hat, muf unbedingt eine solche Methode zur Ver-
fligung. haben. Der Saatgutprifstelle fallt die Auf-
gabe zu, den Reinheitsgrad des Materials, der am
zweckmibBigsten durch den 9%-Gehalt an Dbitteren
Kérnern ausgedriickt wird, zu ermitteln. Die gege-
benen Methoden dafiir scheinen die eingangs kurz be-
schriebenen Kornuntersuchungsverfahren zu sein.
Bei ihrer Anwendung ergeben sich jedoch haufig Un-
klarheiten und andere Schwierigkeiten. So sind beim
Nachweis der Alkaloide im Kochwasser, bei dessen
Durchfithrung 400 Kérmer einzeln in Reagenzglasern
gekocht werden, die Ergebnisse nicht immer reprodu-
zierbar, da die Kornzahl auch bei guter Durchmi-
schung der Probe fiir einen wirklichen Durchschnitt
zu klein ist. Eine Erh6hung der Kérnerzahl, die die-
sen. Mangel beheben wiirde, erschwert aber die Be-
nutzung der Methode fiir Serienuntersuchungen ganz
erheblich. Die Nachteile der zweiten Methode, bei der
eine grofere Anzahl von Kérnern gemeinsam in einem
Beutel gekocht und dann in eine Jod-Jodkalils-
sung getaucht wird, bestehen in dem micht selten
wenig ausgeprigten Farbungsunterschied von bitteren
und siiffen Kdrnern, der Irrtiimer beim Auszihlen der



106

bitteren Kérner zur Folge haben kann, so daf auch
hier die Reproduzierbarkeit der Ergebnisse in Frage
gestellt wird. Es ist noch ungeklart, worauf das ge-
legentliche Versagen dieser an und fiir sich leistungs-
fahigen Methode beruht.

Das fiir Zwecke der Ziichtung und der praktischen
Saatgutkontrolle benétigte quantitative Verfahren
hat also drei wesentliche Forderungen zu erfiillen: Es
mull eine Serienmethode sein, die Erfas-
sung kleinster Alkaloidmengen ge-
statten und sich zur Untersuchung gréBe-
rer Durchschunittsproben, die aus groflen
Partien entnommen werden, eignen. ‘Die anfangs be-
nutzten Methoden von MAcH und LEDERLE (4) sowie
von NoTttBoHM und MAYER (5), die gelegentlich an-
gewandt wurden, gentigen diesen Forderungen eben-
sowenig wie die titrimetrische Methode in der Ausfiith-
rungsform von SABALITSGHKA (6). Uber erste Erfolge
von Arbeiten, die zur Entwicklung eines neuen Ver-
fahrens eingeleitet wurden, ist unlédngst von MEYER
(7) berichtet worden. Das neue Vetfahren schlieft
sich eng an die von Hormanw (8) zur Nikotinbe-

-stimmung in Tabak und Tabakrauch benutzte Me-
thode an, bei der das Nikotin aus einem aliquoten Teil
des Wasserdampidestillates mit Kieselmolybddnsdure
gefillt der Niederschlag filtriert und gewaschen und
nach Losung und Reduktion zu Molybdénblau kolo-
rimetrisch gemessen wird. Nach den Untersuchungen
von MEYER (7) besteht die Moglichkeit, das Lupanin,
das Alkaloid der blauen und weifen Lupinen, in der
gleichen Weise zu bestimmen, allerdings kann die Ab-
trennung der nicht fliichtigen Base niclit auf dem ein-
fachen und sauberen Weg der Destillation erfolgen.
Diese muf vielmehr in der {iblichen Weise nach-Alka-
lisierung des Materials mit Ather-Chloroform ausge-
schiittelt und diesem wiederum durch Awusschitteln
mit Salzsiure entzogen werden. Der wesentliche Vor-
zug des Verfahrens liegt in der kolorimetrischen Be-
stimmung, die einfacher und rascher durchgefiihrt
werden kann, als die gravimetrische oder mafianaly-
tische Bestimmung.

Experimenteller Teil:

Zur Alkaloidbestimmung in gelben Siiflupinen
konnte jedoch das Verfahren zunichst nicht benutzt
werden. Diese Lupinenart enthilt bekanntlich zwei
Alkaloide, das in seinen Eigenschaften dem Lupanin
dhnliche und mit dem Spartein des Besenginsters iden-
tische Lupinidin, sowie das Lupinin, ein einfacher ge-
bautes Alkaloid mit kleinerem Molekulargewicht und
anderen erheblich abweichenden chemischenynd phy-

Tabelle 1. Fallungsgvenzen dev Lupinenalkaloide .

Fiallungsmittel Spartein Lupanin Lupinin

in 1%iger NaCl-Losung

Jod-Jodkali . . . . . 1:108| 1r:108| 1:10%
Phosphorwolframsiure . 108 2. % 10%] 2. X 10%
Kieselwolframsiure. . . 2 X 10%] 2 X 104 6500
Phosphormolybdansidure 2 X 10%| 125 000 |2 X 104
Phosphormolybdinblau 125 000 | 5 X 10ft2 X 103
Kieselmolybdansiure . . | 2 X 10°| 5 X 104} 2. X 16®
Dragendorif’s Reagenz :

KBiJ, « . . . .« . . 2 X 10° 10° 5 X 16°%
Mayer’s Reagenz K,Mg ], 10° 104 —

L Diese Tabelle wurde von Herrn Dr, Karr. MEYER
aus einer unverdffentlichten Arbeéit zur Verfiigung ge-
stellt. e :
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Der Ztichter

sikalischen Eigenschaften. So wurde u.a. gefunden,
daB die Niederschlige, die das Lupinin mit den be-
kannten Alkaloidfallungsmitteln gibt, stdrker 16slich
sind, als diejenigen des Lupanins und Lupinidins.
Dies trifft auch fiir die in diesermn Zusammenhang in-
teressierende Kieselmolybdédnsiurefallung zu.

. L4Bt man diese Erscheinung unberiicksichtigt, so
erhalt man mit allen Methoden, bei denen eines dieser
Fallungsmittel angewandt wird, zu niedrige Werte.
Aus diesem Grund kann auch die im Methoden-Buch
IIT (9) angegebene Methode von MacH und LEDERLE
nicht auf gelbe Siiflupinen tibertragen werden. Fiihrt
man die Bestimmung nach diesem Verfahren durch, so
erfaBt man nur einen kleinen Bruchteil des wirklich
vorhandenen Lupinins.

Tabelle 2. Lislichkeit des Kieselwolfyamsiure-Lupinin-
Niederschlages.

Stammldsung: oo mg Lupinin in 100 ccm 5%iger Salzsiure, 1o mg Lupinin
je Ansatz, Fillungsvolumen 10—300ccm.

Fillungsvolumen | iiberschiissiges Fallungs- Niederschlag nicht
in ccm mittel ausgewaschen ? ausgewaschen 2

10 5,85 5,85 8,96 19,53
50 2,88 1,48
go® 1,36 | 1,26

100 0,19 0,38

200 0,67 -—

300 0,74 —

Werden z. B. Tomg Lupinen in goccm Salzsdure ge-
18st, so findet man nur 1,3r mg wieder, 8,69 mg =
86,9% bleiben geldst. Bei bitteren gelben Lupinen,
die rund 19, Gesamtalkaloid (0,37% Spartein und
0,63%, Lupinin) enthalten, ist der Fehler natiirlich ge-
ringer -aber auch noch untragbar; denn wenn von
63 mg Lupinin 8,87 mg in Losung bleiben, so bedeutet
dies, dafl nur 85,89, des tatsichlich vorhandenen Lu-
pinins erfaBt werden.

Nach einer Reihe von Versuchen wurde festgestellt,
daB sich der Loslichkeitsfehler am einfachsten durch

die Verwendung einer Eichkurve ausschalten 1aBt.

Diese Arbeitsweise erfordert natiirlich konstante Ar-
beitsbedinguingen, insbesondere ein konstantes Fal-
lungsvolumen, um auch den Lé&slichkeitsfehler kon-
stant zn halten. Es hat sich gezeigt, daf sich diese
Bedingungen unschwer einhalten lassen und man
dann zu gut reproduzierbaren Werten gelangt. Nach
den Untersuchungen von NorteoHM und MEYER so-
wie unverdffentlichten eigenen Analysen sind Lupini-
din und Lupinin in den Kérnern der gelben Lupine
etwa in dem Verhdltnis 1 : 1,7 enthalten. Dieses Ver-
hiltnis, das nur innerhalb verhdltnismidBig enger
Grenzen zu schwanken scheint, wirde bei der Auistel-
lung derEichkurve zugrunde gelegt. Die dazu benutzte
Losung (0,079g Spartein = 0,144 g Sparteinsulfat
+ 5 H,0 und 0,136 g Lupinin mit 1%iger Salzsdure
zu 200 ccm aufgefiillt) enthdlt in I ccm 1,08 mg Ge-
samtalkaloid. Sparteinsulfat und Lupinen waren von
der Firma Merck bezogen worden. Aus dem Schwefel-
siduregehalt des Sparteinsulfates, der nach der Ver-
dringungsaktion (Titration gegen Phenolphtalein unter
Verdrangung des Alkaloids durch Ausschiitteln mit

L Mit Salzsiure ausgewaschen, bis das Filtrat mit Ni-
kotin keine Fillung mehr gab.

2 Niederschlag mit Filtrat quantitativ auf Filter iber-
gespiilt und trocken gesaugt.

3" Bedingungen der Methode nach Macr und LEpERLE
(Methodenbuch IIT).
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Chloroform) bestimmt wurde, lies sich ein Gehalt von
99,8% CyisHaeN, - H,50,+5H,0 errechnen. Die . Be-
stimmung nach MACH und LEDERLE ergab einen Ge-
halt von 99,7%. Die Reinheit des Lupininpriparates
wurde durch Titration einer wissrigen Losung gegen
Methylrot ermittelt. Es ergab sich ein Gehalt von
99,2%. In beiden Fillen lagen mithin Préiparate von
hohem Reinheitsgrad vor. 1—6 ccm der Stamimlésung
wurden mit I %iger Salzsdure zu 15 ccm aufgefiillt
und in der von MEYER beschriebenen Weise weiter
verarbeitet. Die mit Hilfe dieser MeBpunkie erhaltene
Eichkurve ist eine Gerade, die durch den Nullpunkt
1auft. Die Absorption folgt also dem BEERSCHEN
Gesetz, so dafl die Alkaloidmenge auch mit Hilfe
der Beziehung ¢=F.k errechnet werdenkann. Darin
bedeutet ¢ die Alkaloidkonzentration in mg je cem
Farblésung, F den Eichfaktor, der in diesem Fall
0,288 betrigt, und k den Extinktionskoeffizienten.
Letzterer ist mit der in der Trommel abgelesenen
Extinktion identisch, wenn bei einer Schichtdicke
von Icm gemessen wird.

Der von MEYER festgelegte Untersuchungsgang be-
deutet wohl gegeniiber den vorhandenen Methoden
einen nicht unerheblichen Fortschritt, doch erwies es
sich als notwendig, die Leistungsfihigkeit ohne Be-
eintrdchtigung der Genauigkeit noch weiter zu stei-
gern. Nach MEYER wird das Alkaloid der alkalischen
Suspension des Pflanzenpulvers durch 4maliges Aus-
schiitteln mit Ather-Chloroform bzw. mit Ather ent-
zogen und diesem durch 4maliges Ausschiitteln mit
Salzsdure. Es wird also das gesamte im Ausgangs-
material enthaltene Alkaloid abgetrennt und weiter
verarbeitet. Diese langwierige und miihevolle zwei-
malige quantitative Extraktion wurde durch die Ab-
nahme aliquoter Teile zu vereinfachen gesucht. Von
dieser Moglichkeit kann natiirlich nur dann Gebrauch
gemacht werden, wenn das Alkaloid aus der alkalisch-
wissrigen Suspension gquantitativ oder praktisch
quantitativ in das organische ILdsungsmittel und
aus diesem quantitativ in die Salzsdure iibergeht, ohne
daB das jeweilige Extraktionsmittel mehrfach er-
neuert werden muB. Zur Kldrung dieser Frage wur-
den die folgenden Versuche durchgefiihrt. Verschiedene
Mengen der fiir die Herstellung der Eichkurve be-
nutzten Alkaloidlosung wurden in Ioo ccm-Flaschen
mit 1o ccm 15%iger Natronlauge und 40 ccm Ather-
Chloroformgemisch (3 : 1) versetzt, und die Flaschen,
nachdem die Stopfen durch Federklammern gesichert
worden waren, 1 Stunde in der Maschine geschiittelt.
Nach klarer Abtrennung des Ather-Chloroformge-
misches wurden dann unter Verwendung der unten
beschriebenen Druckpipette je 30 ccm abgenommen
und in bereitgestellte 50 ccm Steilbrustflaschen, die
je 20ccm 1%iger Salzsdure enthielten, eingelassen.
Nach Y5stiindigem Schiitteln inder Maschine und klarer
Trennung der Phasen wurden je 15 ccm der salzsauren
Ldsung mit der Pipette entnommen, mit je 3ccm Kie-
selmolybdédnsdure gefillt und in der iiblichen Weise
weiter gearbeitet. Die in Tab. 3 zusammengefaBten
Ergebnisse lassen erkennen, daB man mit der Abnahme
aliquoter Teile zum Ziel kommt. Diese Arbeitsweise
ist nicht nur rascher und einfacher, sondern liefert
wie in spiteren Untersuchungen oft festgestellt wer-
den konnte, noch besser reproduzierbare Ergebnisse
als die erschépfende Extraktion, bei der die Verlust-
moglichkeiten groBer sind als bei der Abnahme ali-
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Tabelle 3.

4,-3 und 6cem Losung entsprechend 4,32. 5,40 und 6,48 mg Alkaloid als ali-

qucte Teilé Hestirnmt dnd aus den erhialtenen Werten die Ausgangsmengen unter

der Aunahue eines quantitativen Uberganges der Base in dasAther-Chloroform
und des Chlorids in die Salzsidure errechnet.

Auf Ausgangsmenge
Ausgangsmenge Gefundene Menge umgerechnet
mg mg : mg
{gef. Menge X 1,778)
4,32 2,40 4,27
5,40 3,05 5,42
6,438 3,90 6,49

quoter Teile. Versuche mit einer Lupaninlésung fithr-
ten zu demselben Ergebnis, so daf§ auch die Unter-
suchung von blauen und weilen Lupinen auf diesem
vereinfachten Weg erfolgen kann.

Der weitere, im Prinzip beibehaltene Untersuchungs-
gang wurde durch Auswabl bzw. Entwicklung zweck-
méfiger Apparaturen und Gerite, die weiter unten
beschrieben werden, vereinfacht und beschleunigt.
Insbesondere konnte die photometrische Messung
der Molybdédnblau-L8sung, die bisher mit dem Stu-
fenphotometer vorgenommen wurde, durch Anwen-

_dung des von SCHUHKNECHT und WAIBEL fiir Phos-

phatbestimmungen entwickelten photoelektirischen
MeBgerites wesentlicht vereinfach werden,

Wenn gentigend Material vorhanden ist, empfiehlt
es sich, mit einer konstanten Einwaage zu arbeiten,
und zwar hat sich fiir Si8lupinen eine Einwaage von
5g als zweckmifig erwiesen. Liegt stark verunrei-
nigtes Material vor, so muf die Bestimmung unter
Umstdnden mit einer kleineren Einwaage wiederholt
werden. Bei konstanter Einwaage ist die Auswer-
tung des MeBergebnisses besonders einfach, weil dann
die fiir die Ermittlung des Prozentgehaltes notwen-
dige Umrechnung in den Faktor einbezogen werden
kann. So muf z. B. bei einer Einwaage von 5g und bei
der Verarbeitung der oben genannten aliquoten Teile,
der Extinktionskoeffizient (= Extinktion bei der
Schichtdicke 1 cm) bei gelben Lupinen mit dem Fak-
tor 0,459 und bei blauen und weiflen Lupinen mit dem
Faktor 0,363 multipliziert werden, um den Prozent-
gehalt der Probe zu erhalten. Fiir Serienuntersu-
chungen ist es natiirlich vorteilhaft, fiir die im MeBbe-
reich vorkommenden Extinktionswerte die Prozent-
gehalte zu errechnen und beide Zahlen in einer Ta-
belle zusammenzustellen, so daB fiir die einzelnen
Extinktionen sofort die Prozentgehalte entnommen
werden koénnen,

In analoger Weise wird die Eichkurve fiir das
photoelektrische MeBgerit hergestellt und daraus unter
Benutzung entsprechender Faktoren eine Tabelle
der Photometerablesungen mit den zugehdrigen Pro-
zentzahlen. ‘

Auf Grund der beschriebenen Untersuchungen
wurde schliefllich der folgende Analysengang festge-
legt: 5 g der getrockneten und fein geschroteten Kor-
nerprobe werden in einer Iooccm-Steilbrustflasche
mit 12cem 15%iger Natronlauge versetzt. Nach
ostiindigem Stehen bei Zimmertemperatur werden
mit Hilfe einer Druckpipette 40 ccm-Ather-Chloro-
formgemisch zugesetzt und die Flaschen nach Siche-
rung des Verschlusses durch Klammern 1 Stunde in
der Schiittelmaschine geschiittelt. Von der klar ab-
getrennten Ather-Chloroformschicht werden 30 ccm
in eine zweite Steilbrustflasche, die 20 ccm 1%ige
Salzsdure enthilt, gegeben. Nach 4stiindigem Schiit-



108

teln werden schlieflich 15 ccm der salzsauren Losung
in ein Priparatenglas abgenommen und mit 3ccm
Kieselmolybdidnsaurelosung gefallt. Die Fallung, die
sich nmach lingerem Stehen (iiber Nacht) absetzt,
wird mit Hilfe eines Filterstdbchens filtriert und zwei-
mal mit je 10 ccm Salzsdure-Kochsalz-Losung gewa-
schen. Durch Zugabe von 2ccm Reduktionsmittel
wird reduziert und gleichzeitig der Niederschlag ge-
16st. Die Losung wird in einen 50 ccm MefRkolben
iibergesaugt und in diesem mit Wasser zur Marke
aufgefiillt. Die photometrische Messung der Molyb-
didnblauldsung erfolgt mit Hilfe des Stufenphotome-
ters oder des PhosphorsiduremeBgerdtes nach SCHUH-
KNECHT-WAIBEL, die Auswertung mit Hilfe von Eich-
kurven oder aus diesen abgeleiteten Tabellen.

Einzelheiten dey Duvchfiihrung von Serienuntersuchungen
wnd dafiir erforderliche Gerdte wnd - Apparaturen.

Zur Zerkleinerung der Korner eignet sich, wenn
kleine Proben vorliegen, die Elektro-Laboratoriums-
miihle nach A. K@mn, Charlottenburg. " Sie-hat den
Vorzug, daB zur Reinigung nur wenige Handgriffe
notig sind und nur wenig Mahlgut verloren geht. Fir
gréfere Proben verwenden wir mit gutem Erfolg die
Laboratoriumsmiihle von THIEN & THOVES, Halle/S.
Type 19, eine  Schlagleistenmiihle, - die - sehr -feine
Mehle liefert, aber durch Einbau eines Kastens zum
Auffangen der Mehle umgestaltet werden muBte, da
der vorgesehene Entleerungstrichter sich fiir unsere
Zwecke nicht griindlich genug reinigen 14@t. Um ein
Verschleppen von Alkaloid aus gelegentlichen stark
bitteren Proben zu vermeiden, mufl die Sduberung
jeweils sehr sorgfiltig vorgenommen werden.  Die
Miihle ist so einzustellen, daf das Mahlgut das 1 mm-
Sieb passiert.

Die  zu benutzenden 100 ccm-Flaschen 'miissen
véllig dicht verschlieBbar sein. “Enghalsflaschen sind
leichter dicht z1 bekominen und deshalb vorizuziehen.
Es eignen. sich: sowohl Flaschen mit ‘Glas- als auch
solche mit KorkstopienverschluBl. "Glasstopfen mis-
sen walhrend ‘des Schiittelns durch  Federklammern
gesichert $ein. Die Mafinahme eriibrigt sich ber der
Verwendung von Korkstopfen. Diese werden' durch
Lauge etwas angegriffen, sind aber trotzdem verhélt-
nism#Big lange zu benutzen. Ihre Anwendung, die
bei der geschilderten Arbeitsweise keine Fehler ver-
ursacht, ist dann zu empfehlen, wenn keine Normal-
schlifflaschen zur Verfigung stehen.

Die Zugabe des Ather-Chloroformgemisches wird
mit einer automatischen Biirette, die ‘Abnahme ali-
quoter’ Teile nach dem Schiitteln und Absetzen mit
Hilfe der von GROSSFELD (Io10) vorgeschlagenen
Druckpipette vorgenommen. Diese besteht aus einer
gewdhnlichen Pipette, die mittels eines doppelt durch-
bohrten Gummistopfens in die Flasche eingefithrt
wird. Mit einem Handgeblise wird durch die zweite
Offnung Luft in die Flasche geblasen und dadurch die
Losung in die Pipette gedrickt. Dig fiir die Pipette
bestimmte Bohrung mu8 beéi lose eingedriicktem Stop-
fen einen dichten VerschluB gewdhrleisten, anderer-
seits aber so weit sein, daB die Pipette leicht ausge-
wechselt werden kann. Die Abnahme darf erst nach
vollstindig klarer Abtrennung der Ather-Chloro-
formlsung erfolgen. Suspendiertes, an eiher Tri-
bung erkenntliches Eiweif z.B. wiirde Fehler ver-
ursachen, da es von der Kieselmolybdidnsiure mit-

P. Scuwarze und Fr. WorLNER: Bestimmung des Alkaloidgehaltes in SiiBlupinen.

sind, wird Dei

1o Gliser schiitteln lassen,

Der Ziichter

gefdllt wird. Natiirlich mu8 ein Aufwirbeln der alka-
lisch-wéssrigen Suspension bei Anwendung der Druck-
pipette vermieden werden. Zur Abnahme der Ather-
Chloroformldsung 14Bt sich behelfsweise einé Biirette
verwenden, in die durch ein Wattefilter die Losung
eingegossen wird.

- Die bereits an anderer Stelle beschriebene Schiit-
telmaschine besteht aus einem an Stahlbdndern auf-
gehangten Holzkasten, der in der Minute 150 Schwin-

-guhgen ausfiihrt und dabei 4 cm nach beiden Seiten

ausschldgt. Der Antrieb erfolgt durch einen o,1 PS-
Motor (Tourenzahl 530/Min.) unter Verwendung eines
Vorgeleges. In den Schiittelkasten werden kleinere
diinnwandige Kisten, die Facher zur Aufnahme der
100 ccm-Flaschen besitzen, eingesetzt, und zwar so,
daf sich die Flaschen in horizontaler Lage befinden.
Die oben offenen Kisten werden durch flache Filz-
kissen gegeneinander isoliert und mit Hilfe einer
Schraubvorrichtung fest eingespannt. Auf diese
Weise kann man mit wenigen Griffen eine grofe An-
zahl von Flaschen, in diesem Fall 4+16 =64, so fest-

Jegen, daBl jede Bruchgefahr vermieden ist.

.- Zum Filtrieren der Fillungen und Ubersaugen der
Molybdéanblaulésung kann fiir Serienuntersuchungen

eine’ Wasserstrahlpumpe nur bei konstantem hohen
‘Wasserdruck benutzt werden. Sicherer ist die An-

wendiing einer Olpumpe, etwa der rotierenden Ol-
Luftpumpe nach GAEDE, mit der gleichzeitig 6—1x0

Proben filtriert werden kénnen.

" Die Fiallung wird im dickwandigen Préparaten-
gliaschen von 7,5cm Hoéhe und 3cm Weite vorgenom-
men.. Thre Bodenfliche ist der Filterplatte der Por-
zellanfilterstdbchen B 2, die zur Abrennung des Nie-

derschlages benutzt werden, angemessen. Um das
Filfrieren und Absaugen serienweise durchfiihren zu

kénnen, wurden besondere Vorrichtungen gebaut.

Wihrend sich die Niederschldge des Lupanins und
Lupinins bei Zusatz des ammoniakalischen Reduk-
tionsmittels sofort 18sen, geht der des Sparteins ver-
haltnismiBig schwer in Losung. Durch Schiitteln
des Glases oder Drehen des Filterstdbchens kann
man die Losung beschleunigen. Da diese Manipula-
tionen, zumal bei stirkeren Fillungen, sehr stérend
Serienuntersuchungen eine ein-
fache Schiittelvorrichtung, mit der sich gleichzeitig
benutzt. Sie ahmt
etwa die Schiittelbewegungen der Hand nach und
fithrt in 1—2 Min. die Ldsung der Niederschlige
herbei.

Voraussetzung fiir einen hemmungslosen Ablauf der
Serienbestimmungen ist die Durchlassigkeit der Fil-
ter, die nur bei sorgsamer und sachgemafer Reinigung
¢rhalten bleibt. Es hat sich die folgende Arbeitsweise
bewidhrt: Nach Ubersaugen der Molybdanblauldsung
werden die Filter zunichst einige Stunden in 15%ige
Natronlauge und darauf einige Stunden in Wasser ge-
légt. Dann wird zundchst Wasser und schlieBlich
1%ige Salzsiure durch die Filter hindurch gesaugt.

Zusammenfassung.

In shnlicher Weise wie bei dem von MEYER fiir
blaté und weife Lupinen mitgeteilten Verfahren
kann auch der Alkaloidgehalt von gelben Lupinen be-
stimmt werden. Die Bestimmung 136t sich so durch-
fithren, daB die verhiltnisméBig grofie Loslichkeit des
kieselmolybdansauren Lupinins keine Fehler verur-
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sacht: Durch Abnahme aliquoter Teile des Ather-Chilo-
roformextraktes sowie des salzsauren wasserigen Ex=
traktes an Stelle der bisher {iblichen erschépfenden
Extraktion kommt man zu einer ganz erheblichen
Vereinfachung und Abktrzung des Verfahrens. Die
Leistungsfahigkeit kann weiterhin durch Anwendung
handlicher Gerate gesteigert werden. Da das Verfah-
ren auf eine Molybdinblaubestimmung hinauslduft,
148t sich zur Messung das fiir Serienuntersuchungen
besonders gut geeignete MeBgerat nach SCHUHKNECHT
und WAIBEL verwenden.
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Zur Genetik des Artbastardes

Godetia amoena x G. Whitneyi.

Von GUNNAR HIORTH, Vollebekk, Norwegen.
Mit 6 Textabbildungen.

1. Einleitung.

Die amoena-Gruppe der Gattung Godetia umfafit
nach H. 1941, 19422 die drei Arten G. amoena, G.
Whitneys und G. nutans. Die durch aufrechte Bli-
tenknospen gekennzeichneten diploiden Arten G.
amoena und G. Whitneyi (mit 7 Paar Chromosomen)
bewohnen einen ILandstreifen an der pazifischen
Kiiste Nordamerikas, und zwar kommt erstere Art
auf einem relativ kleinen Areal siidlich der Meeres-
bucht Golden Gate bei San Francisco vor, letztere auf
einem wesentlich groBeren Gebiet nordlich von Gol-
den Gate, das sich bis zur Vancouver-Insel in British
Columbia erstreckt. Die durch héngende Knospen
ausgezeichnete G. nufans kommt in gewissen Ge-
bieten neben G. Whitneyi vor, ist aber betricht-
lich weiter nach Osten verbreitet als letztere Art.
G. nutans ist nach HAKANSSON (I04I, I042) eine
allotetraploide Art mit einem Whitneyi-dhnlichen
Genom und einem Genom aus einer unbekannten
Art.

Der auffilligste Unterschied zwischen den genann-
ten diploiden Arten besteht in der Bliitenzeichnung:
G. amoena hat einen Basalfleck, d.h. einen
kleinen Fleck direkt an der Basis des Kronblat-
tes, G. Whitneyi einen Zentralfleck, d.h.
einen mehr oder weniger weit von der Basis entfern-
ten Fleck von sehr verschiedener Grofie. Diese bei-
den Flecktypen sind scharf an ihre Arten gebunden.
In G. Whitney , nérdlich von Golden Gate, wurde an
zahlreichen Lokalitaten kein einziges Individuum mit
Basalfleck angetroffen, in G. amoena, siidlich von
Golden Gate, keins mit Zentralfleck. Individuen
ohne Kronblattfleck kommen jedoch in wechselnder
Hiéufigkeit bei beiden Arten vor. G. nufans hat eben-
so wie G. Whitneys einen Zentralfleck. An einer Lo-
kalitdt (Magalia, vgl. H. 1942, S.306) war jedoch
ein kraftiger Basalfleck vorherrschend.

Im Gegensatz zu den Verhidltnissen bei den natiir-
lichen G. amoena-Rassen kommt ein Zentralfleck in
einigen Handelssorten dieser Art vor. Wie in H. 1940
ndher beschrieben, werden die verschiedenen Typen
von Basalfleck und Zentralfleck in den Gartenrassen
vonG.amoena durch eine Serie multipler Allele bedingt,
die zumindestens 6 Glieder enthdlt. Dagegen kommt
ein Basalfleck nicht bei den zahlreichen Gartenrassen
vom G. Whitneyi-Typus vor, obwohl beide Arten in
Gérten frei miteinander bastardieren und der Ba-
stard zwar hochgradig aber doch nicht absolut steril

ist. Dies zeigt, dafl der Basalfleck unter gewShnlichen
Umstdnden nicht zwischen beiden Arten ausge-
tauscht wird.

Im Jahre 1937 wurde eine Versuchsreihe begonnen zu
dem Zweck, den Basalfleck aus G. amoena durch fort-
gesetzte Rickkreuzungen in die Art G. Whitneys einzu-
lagern, vgl. Abb. 1. Parallel mit den genetischen Ver-

Abb. 1. Blite einer fertilen Fbe-th'ﬁneyi; vgl. S.1x3.

suchen hat Dozent Dr. Artur HiganssoN in Lund
umfangreiche zytologische Untersuchungen an mei-
nen Versuchspflanzen ausgefiithrt, iiber die er mir
zahlreiche Angaben brieflich mitgeteilt hat. — Ein
spiter erhaltenes Manuskript (HAKANSSON 1947
konnte nur teilweise, durch nachtrigliche Umarbei-
tung einzelner Abschnitte, berticksichtigt werden.

Obwoh! unsere Untersuchungen sich im wesent-
lichen auf das Ziel beschrinkt haben, eine Eigen-
schaft einer Art in eine andere einzulagern, war es
unvermeidlich, im Laufe der Arbeit einige Annalimen
iiber die Struktur des Artbastardes und die Ursachen
seiner Sterilitdt zu machen. Obgleich iiber diese Pro-
bleme keine besonderen Untersuchungen durchgefithrt
werden konnten und wir uns daher zum Teil auf zu-
fallige Beobachtungen stiitzen miissen, diirfte es
zweckmiBig sein, unsere Schluflfolgerungen mitzu-
teilen.



