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Ein Serienverfahren zur Bestimmung des Alkaloidgehaltes 
in Stit31upinen. 

Von P. SCHWARZE und FR. WOLI.,NER. 

Die Ziichtungsarbeiten an der Si~[3lupine sowie 
die MaBnahmen zur Reinerhaltung ihres Saatgutes 
etfordern neben den eigentlichen Auslesemethoden 
e i n  exaktes quantitatives Verfahren, mit dem der 
Alkaloidgehalt siil3er St~imme genau ermittelt werden 
kann. Die Auslesemethoden der SiiBlupinenziichtung 
sind qualitative Methoden. Durch Quellenlassen oder 
Kochen mit Wasser stellt man nach yon SENGm~SCH (I) 
ExtraMe aus LupinenkSrnern her und ermittelt dureh 
Zutropfen eines Alkaloidf~llungsmittels, ob Alkaloid 
darin enthalten ist, Bei bit teren K6mern t r i t t  ein 
kr~ftiger Niederschlag, bei alkaloid/irmeren nur eine 
Triibung auf. Liegt der Alkaloidgehalt sehr niedrig 
oder ist iiberhaupt kein Alkaloid vorhanden, so bleibt 
die mit Reagenz versetzte L6sung v611ig blank. Ein 
anderes yon WlITrxE (2) angegebenes Verfabren be- 
steht darin, die K6rner mit Wasser zu kochen und an- 
schlieBend in eine Jod-Jodkalil6sung einzutauchen. 
Bittere K6rner nehmen dabei eine dunkelbraune, 
alkaloidarme oder alkaloidfreie KSrner nut  eine 
schwach gelbe F~irbung an. Noch einfacher gestaltet 
sich nach S CHWARZE (3) der Alkaloidnachweis in Griin- 
masse yon gelben und blauen Lupinen. Man reiB• yon 
der zu priifenden Pflanze ein Blatt  so ab, dab ein Strei- 
fen der Stengelepidermis mit abgezogen wird. Die 
RiBstelle wird kurz in eine verdiinnte Jod-Jodkalil6- 
sung eingetaucht und die ~iuBerlich anhaftende Jod- 
16sung mit Leitungswasser abgespfilt. SiiBes Material 
beh~ilt seine urspriingliche Farbe oder nimmt nur 
einen schwach gelblichen Ton an. Bei bit terem Mate- 
rial dagegen f~rbt sich die anfiinglich farblose Epider- 
mis dunkelbraun. Alle diese Methoden sind mit ein- 
Iachen Mitteln in gr613tem Umfang durchzufiihren, 
Diesem Umstand dankt die SfiBlupinenzfichtung ihre 
bisherigen groBen Erfolge, und fiir die zur Zeit lau- 
fenden und ktinftigen 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 F~illung oder 
Fiirbung, nicht, dab der betreffende Stoff Iehlt, son- 
dern besagt nut, dab die vorhandene Menge unterhalb 
der Erfassungsgrenze der unter ganz bestimmten Be- 
dingungen durclTgefiihrten Reaktion liegt. Bei Korn- 
untersuchungen besteht bis zu einem gewissen Grad 
die M6glichkeit, die Reaktion empfindlicher zu ge- 
stalten. So kann man mehrere K6rner an Stelle eines 
einzigen benutzten, man kann die Wassermenge, mit 
der die KSrner gekocht werden, niedrig halten, um 

eine m6glichst hohe Alkaloidkonzentration zu erzielen, 
und schlieBlieh 1/iBt sich durch reichlichere Zugabe des 
F~illungsmittels die Empfindlichkeit der Reaktion 
etwas erh6hen. 

Bei der quantitativen Untersuchung der mit quali- 
tat iven Methoden aufgefundenen sfil3en Formen hat 
man bisher immer gefunden, dal3 kein alkaloidfreies, 
sondern nur alkaloidarmes Material vorlag. Das trifft  
ftir alle ill ztichteriscber Bearbeitung befinlichen Lu- 
pinenarten zu. Es liegt nun auf der Hand, dab yon 
einer Reihe yon St~immen, die in ihren sonstigen 
Eigenschaften einander ebenbiirtig sind, der mit dem 
niedrigsten Alkaloidgehalt den Vorzng verdient. Der 
Zfichter hat deshatb gr6Btes Interesse daran, den Alka- 
loidgehalt seiner siiBen St~imme genau zu kennen. Im 
allgemeinen ist das ausgetesene stifle Zuchtmaterial 
zahlenm~iBig so begrenzt, dab eine quantitative Un- 
tersuchung im Bereich des M6glichen liegt. Es ist da- 
fiir eine Serienmethode, yon der jedoch die Leistungs- 
f~ihigkeit der qualitativen Verfahren nicht verlangt zu 
werden braucht, sehr erwfinscht. 

Fiir eine quantitative Serienmethode zur Alkaloid- 
bestimmuhg ill Stil31upinen interessiert sich aber nicht 
nur der Lupinenztichter, auch die Saatgutpriifstelle, 
die Iiir die Reinerhaltung des Saatgntes Sorge zu Ira- 
ben hat, muB unbedingt eine solche Methode zur Ver- 
ffigung hubert. Der Saatgutprfifstelle f~llt die Auf- 
gabe zu, den Reinheitsgrad des Materials, der am 
zweckmiiBigsten durch den %-Gehalt an bitteren 
K6rnern ausgedriickt wird, zu ermitteln. Die gege- 
benen Methoden daffir scheinen die eingangs kurz be- 
schriebenen Kornuntersuchungsverfahren zn sein. 
Bei ihrer Anwendung ergeben sich jedoch hiiufig Un- 
klarheiten und andere Schwierigkeiten. So sind beim 
Nachweis der Alkaloide im Kochwasser, bei dessen 
Durchftihrung 40o KSrner einzeln in Reagenzgl~isern 
gekocht werden, die Ergebnisse nicht immer reprodu- 
zierbar, da die Kornzahl auch bei guter Durchmi- 
schung der Probe ffir einen wirktichen Durchschnitt  
zu klein ist. Eine Erh6hung der K6rnerzahl, die die- 
Sell Mangel beheben wiirde, erschwert aber die Be- 
nutzung der Methode ffir Serienuntersuchurgen ganz 
erheblich. Die Nachteile der zweiten Methode, bei der 
eine gr6Bere Anzahl yon K6rnem gemeinsam in einem 
Beutel gekocht und dann in eine Jod-JodkalilS- 
sung getaucht wird, bestehen in dem nieht selten 
wenig ausgeprfigten Ffirbnngsunterschied von bitteren 
und stiBen K6rnern, der Irrt i imer beim Aus2~ihlen der 
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bit teren K6rner zur Folge haben kann, so dab auch 
bier die Reproduzierbarkeit der Ergebnisse ill Frage 
gestellt wird. Es ist noch ungekl~irt, worauf das ge- 
legentliche Versagen dieser an Und fiir sicti leistUngs- 
f/ihigen Methode beruht.  

Das fiir Zwecke der Z~ichtung und der praktischen 
Saatgutkontr011e ben6tigte quantitative Verfahren 
hat also drei wesentliche Fordertmgen zu erfiillen: Es 
mug eine S e r i e n m e t h o d e  sein, die E r f a s ,  
s u n g  k l e i n s t e r  A l k a l o i d m e n g e n  ge- 
s ta t ten und sich zur U n t e r s u c h u n g  g r 6 B e -  
r e r  D u r c h s c h n i t t s p r o b e n , d i e a u s g r o B e  n 
Part ien entnommen werden, eignen. Die  anfangs be- 
nutzten Methoden yon MAcH nnd LEDERLE (4) sowie 
von NOWTBOH~ Und MAYER ( 5 ) ,  die gelegentlich an- 
gewandt wurden, genfigen diesen Forderungen eben- 
sowenig wie die t i tr imetrische Methode in der Ausffih- 
rungsform von SABALI~SCHKA (6). ~'ber erste Erfolge 
von Arbeiten, die zur Entwicklung eines neuen Ve> 
Iahrens eingeleitet wurden, ist unl~ngst von MEYER 
(7) berichtet  worden. Das neue VetfahreI/ schlieBt 
sich eng an die von HOI~I~ANN ( 8 ) z u r  Nikotinbe- 

�9 stimmung in Tabak u l d  Tabakrauch benutzte Me- 
rhode an, bei der das Nikotin aus einem aliquofen Tefi 
des Wasserdampfdestillates mit Kiesetmolybdiins~iure 
gefiillt der Niederschlag filtriert und gewaschen und 
nach L6sung und Reduktion zu M01ybd~inblau kolo- 
rimetrisch gemessen wird. Nach den Untersnchnngen 
yon MEYER (7) besteht die M6glichkeit, das Lupanin, 
das Alkaloid der blauen und weifien :L@inen, in der 
gleichen Weise zu bestimmen, allerdings kann die Ab2 
t rennung der nicht Iliichtigen Base  nicht au fd em  ein2 
fachen und sauberen Weg der 'Destiltation erfolgen. 
Diese mug vielmehr in der iiblichen Weise nach Aika- 
lisierung des Materials mit Ather,Chl0r0form ausgc- 
schtittelt und diesem wiederum durch  Ausschiitteln 
mit Salzs~iure entzogen werden. Der Wesentliche Vor- 
zug des Verfahrens liegt in der kolorimetrischen Be- 
stimmung, die einfacher und rascher durchgefiihrt 
werden kann, als die gravimetrische 0de r  maBanaly- 
tische Bestimmung. 

Experimenteller Teil." 
Zur Alkaloidbestimmung in gelben SCifilupinen 

konnte jedoch das Verfahren zuniichst niehs benutzt  
werden. Diese Lupinenart  enthglt bekanntlich zwei 
Alkaloide, das in seinen Eigenschaften dem Lupanin 
iihnliche und mit dem Spartein des Besenginsters iden- 
tische Lupinidin, s0wie das Lupinin, ein einfadher ge- 
bautes Alkaloid mit kleinerem Molekulargewicht und 
anderen erheblich abweichenden chemischen'and phy:  

Tabelle I. Fdllungsgrenzen der Lu: 

F/illungsmittel Spar tein 

in 1%iger NaCI-L6sung 
Jod-Jodkali . . . . .  

Phosphorwol frarns~ure . 
Kiese lwol f rams~ure . . .  
PhosphormolybdgnMiure 
Phosphormolybdgnblau 
IKieselmolybd/ins/iure . . 
Dragendorffs Reagenz 

IKBiJ4 . . . . . . .  
Mayer's Reagenz K ~ g J 4  

I : IO 6 

iO 6 

2 X IO 5 

2 X. IO 5 

I25 ooo 
2 X I O  ~ 

2. X I O  ~ 
i 0  5 

5inanalkaloide 1. 
Lupanin  Lupinin 

I : I O  6 I : I O  5 
2 x. iO 5 2 X IO. 4 
2 x ro 4 650o 
i25 0 6 0  :~ x Io ~ 
:5 • 1 7 6  2 X zo z 
5 X" I 0  4 : 2  X IO 8 

IO5 5 X I G  a 
i o  a 

z Diese Tabelle wurde yon t-Ierrn Dr. KARL ~,~EYER 
aus einer unver6ffentlichten Arbeis zur Ver fiigung get 
stellt. 

sikalischen Eigenschaften. So wurde u. a. gefunden, 
dab die Niederschliige, die das Lupinin mit den be- 
kannten Alkaloidf~illungsmitteln gibt, st~irker 16slich 
sind, als diejenigen des Lupanins und Lupinidins. 
Dies tr ifft  auch fiir die in diesem Zusammenhang in- 
teressierende Kieselmolybd~insiiurefiillu~g zu. 

L~il3t man diese Erscheinung nnberiicksichtigt, so 
erhglt m a n  mit allen Methoden, bei denen eines dieser 
Fgllungsmittel angewandt wird, zu niedrige Werte. 
Aus diesem Grund kann auch die im Methoden-Buch 
I I I  (9) angegebene Methode yon MAC~I und LEDERI~E 
nicht auf gelbe Siiglupinen iibertragen werden. Fiihrt 
man die Bestimmung nach diesem Verfahren durch, so 
erfal3t man nur einen kleinen Bruchteil des wirklich 
vorhandenen Lupinins. 

Tabelle 2. Ldslichkeit des Kieselwol/ramsdure-Lupinin- 
Niederschlages. 

Stamml6sung: xoo mg  Lupinin in ioo ccm 5%iger Salzs~ure, io mg  Lupinin 
je Ansatz,  F~illungsvolumer~ IO--3ooccm. 

FAllungsvolumen fiberschfissiges F~illungs- [ Niederschlag n icht  
in ccm mit te l  ausgewaschen ~ ] ausgewaschen ~ 

IO 5,85 5,85 8,96 9,53 
50 2,88 1,48 
9 0 8  1 , 3 6  1 , 2 6  

IOO o,19 0,38 
20o 0,67 - -  
300 0,74 

Werden z. B. iorng Lupinen in 9occm Salzs~iure ge- 
16S t, so finder man nur 1,3I mg wieder, 8,69 mg-=  
86,9 % bleiben gel6st. Bei bit teren gelben Lupinen, 
die rund I %  Gesamtalkaloid (0,37% Spartein ~and 
o 63% Lupinin) enthalten, ist der Fehler natfirlieh ge- 
ringer aber auch noch untragbar;  denn wenn yon 
63 m g  Lupinin 8,87 mg ill L6sung bleiben, so bede~ttet 
dies dab mtr 85,8 % des tats~chlich vorhandenen Lu- 
pinins erfal3t werden. 

Naeh-einer Reihe yon Versuchen wurde festgestellt, 
dab sich der L6slichkeitsfehler am einfachsten durch 
die Verwendung einer Eichkurve alisschalten l~iBt. 
Diese Arbeitsweise erfordert natfirlich konstante Ar- 
beitsbedingun en, insbesondere ein konstantes F~il- 
lungs volumen, um auch den L6slichkeitsfehler kon- 
stant z u  halten. Es hat  sich gezeigt, dab sich diese 
Bedingungen unschwer einhalten lassen und man 
dann zu gu t reproduzierbaren Werten gelangt. Nach 
den Untersuchungen yon ~X~OTTBOHM und MEYER so- 
wie unver6ffentlichten eigenen Analysen sind Lupini- 
din un d Lupinin in den K6rnern der gelben Lupine 
etwa in dem Verh~ltnis I : 1, 7 enthalten. Dieses Ver- 
h~iltnis, das nur innerhalb verhiiltnismiiBig enger 
Grenzen zu schwanken scheint, wurde bei der Aufstel- 
lung derEichkurve zugrunde gelegt. Die dazu benutzte 
L6sung (o,o79g Spartein = o , I44g Sparteinsulfat 
+ 5:H20 und o , I36g Lupinin mit I%iger  Salzs~iure 
zu 200 ccm aufgefiillt) enth~ilt in I ecru z,o8 mg Ge- 
samta!kaloid. Sparteinsulfat und Lupinen waren yon 
der Yirma Merck bezogen worden. Aus dem Schwefel- 
S~uregehalt des Sparteinsulfates, der nach der Ver- 
.dr~!ngungsaktion (Titration gegen PhenolphtaMn unter 
Verdr~ngung des Alkaloids durch Ausschfitteln mit 

1: ~{it SMzsgure ausgewaschen, bis das Filtrat mit Ni- 
kotin keine Fgllung mehr gab. 

Niederschlag mit Filtrat quantitativ au~ Filter tiber- 
g esptiLt und trocken gesangt. 

.a Bedingungen der Methode nach MAeH Und LED~RI-JS 
(Nfethodenbuch III). 
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Chloroform) bestimmt wurde, lies sich ein Gehalt VoI1 
99,8% C15H20N 2- H2SQ+5HzO errechv, en. Die.Be~ 
stimmung nach MAcI-I und L~.D~.RI.~ ergab eiuell G e- 
halt von 99,7 %. Die Reinheit des Lupininpriiparates 
wurde durch Titration eiller w/issrigen L6sung gegell 
Methylrot ennittelt. Es ergab sich ein Gehalt roll 
99,2 %. In beidell F/illell lagen mithin Pr/iparate von 
hohem Reinheitsgrad vor. 1--6 ccm der Stamml6sllng 
wurden mit I%iger Salzsiiure zu I5 ccm aufgeifillt 
nnd ill der yon M~YEI~ beschriebenen Weise weiter 
verarbeitet. Die mit Hilfe dieser MeBpunkte erhaltelle 
Eichkurve ist eille Gerade, die dutch dell Nullpunkt 
1/iuft. Die Absorption folgt also dem Bx~I~sc~I~N 
Gesetz, so dab die Alkaloidmenge auch mit Hilfe 
der Beziehung c = F .k  errechnet werdell kann. Darin 
bedeutet c die Alkaloidkollzelltration in mg je ccm 
Farbl6sung, F dell Eichfaktor, der in diesem Fall 
0,258 betrfigt, und k dell Extinktionskoeffizientell. 
Letzterer ist mit der in der Trommel abgeleseuen 
Extinktion identisch, wenn bei eiller Schichtdicke 
voll i cm gemessen wird. 

Der von MEYER festgelegte Untersuchungsgang be- 
deutet wohl gegelliiber den vorhandenell Methoden 
einen llicht unerheblichen Fortschritt, doch erwies es 
sich als notwendig, die Leistungsf/ihigkeit ohlle Be- 
eintr~ichtigung der Genauigkeit noch weiter zu stei- 
gern. Nach MEYER wird das Alkaloid der alkalischen 
Suspension des Pflanzenpulvers dutch 4maliges Aus- 
schiitteln mit ~ther-Chloroform bzw. mit ~ther ent- 
zogen ulld diesem dutch 4maliges Ansschfitteln mit 
Salzs/iure. Es wird also das gesamte im Ausgangs- 
material enthaltene Alkaloid abgetrellnt und welter 
verarbeitet. Diese langwierige und miihevolle zwei- 
malige quantitative Extraktion wurde durch die Ab- 
Iahme aliquoter Teile zu vereillfachen gesucht. Voi1 
dieser M6glichkeit kann natfirlich nut dann Gebrauch 
gemacht werden, welln das Alkaloid aus der alkalisch- 
w/issrigen Suspension quantitativ oder praktisch 
quantitativ in das organische k6sungsmittel und 
aus diesem qualltitativ in die Salzsfiure fibergeht, ohlle 
dab das jeweilige Extraktiollsmittel mehrfach er- 
neuert werden muB. Zur K1Xrung dieser Frage wur- 
den die folgellden Versuche durchgeffihrt. Verschiedelle 
~ellgen tier ftir die Herstellung der Eichkurve be- 
nutzten Alkaloidl6sullg wurdell in IOO ccm-Flascben 
mit IO ccm 15 %iger Natronlauge und 4o ccm Xther- 
Chloroformgemisch (3 : I) versetzt, ulld die Flaschell, 
nachdem die Stopfen durch Federklammern gesichert 
worden waren, I Stnnde in der Maschine geschtittelt. 
Nach klarer Abtrenllullg des ~.ther-Chloroformge- 
misches wurdell dalln ullter Verwelldung der unten 
beschriebenell Druckpipette je 30 ccm abgenommen 
und in bereitgestellte 50 ccm Steilbrustllaschen, die 
je 2occm I%iger Salzs/iure enthielten, eillgelassen. 
Nach ~stiindigem Schiitteln in der Maschine undklarer 
Trennnng der Phasen wurden je 15 ccm der salzsauren 
L6sung mit der Pipette elltnommen, mit je 3ccm Kie- 
selmolybdfills~ture gef~illt lind ill der fiblichen Weise 
weiter gearbeitet. Die in Tab. 3 zusammengefaBten 
Ergebnisse lassell erkellnen, dab man mit der Abnahme 
aliquoter Teile zum Ziel kommt. Diese Arbeitsweise 
ist nicht nur rascher ulld eillfacher, sonderll liefert 
wie in sp/iteren Untersuchungen oft festgestellt wer- 
dell kollnte, noch besser reproduzierbare Ergebnisse 
als die ersch6pfellde Extraktioll, bei der die Verlust- 

m6glichkeiten gr6Ber sind als bei der Abllahme ali- 

Tabelle 3. 
4,-5 .u~d 6r L6sung entsprechend 4,32. 5,40 und 6,48 mg Alkaloid als ali- 
citi6t~ Teil~ l$gsii*tFnt flied/~iis den erhaltenenWerten die Ausgangsmengen unter 
der Aunahmo eines quarttitativen Oberganges der Base in das~.ther-Chloroform 

und des Chlorids in die Salzs~ure errechnet. 

I Auf Ausgangsmenge 
Ausgangsmenge Gefundene Menge umgerechnet 

nag 
mg mg (gel. Menge X 1,778) 

I 
4,32 2,40 ] ' 4,27 
5,40 3,05 [ 5,42 
6,48 3,9 ~ 6,49 

quoter Teile. Versuche mit einer LupallinI6sullg ffihr- 
ten zu demselbell Ergebnis, so dab auch die Unter- 
suchung yon blauen und weiBen Lupinen auf diesem 
vereinfachten Weg erfolgen kann. 

Der weitere, im Prillzip beibehaltelle Ulltersuchungs- 
gang ~amrde durch Auswahl bzw. Elltwicklullg zweck- 
m~Biger Apparatnren und Ger/ite, die welter unten 
beschrieben werden, vereinfacht nnd beschleulligt. 
Insbesondere konnte die photometriscbe Messung 
der Molybdiinblau-L6sung, die bisher mit dem Stu- 
fenphotometer vorgenommen ~mrde, durch Anwen- 
dung des yon SCHUHKNECHT und WAIBEL fiir Phos- 
phatbestimmungen elltwickelten photoelektrischen 
MeBger/ites weselltlicht vereinfach werden. 

Wenn geniigend Material vorhandell ist, empfiehlt 
es sich, mit einer kollstanten Einwaage zu arbeitell, 
und zwar hat sich ftir StiBlupinen eine Einwaage yon 
5 g als zweckm~il3ig erwiesell. Liegt stark verullrei- 
lligtes Material vor, so mug die Bestimmung nnter 
Umst~inden mit einer k!eineren Eiuwaage wiederholt 
werden. Bei konstanter Einwaage ist die Answer- 
tung des Megergebnisses besollders eillfach, weil dann 
die fiir die Ermittlung des Prozelltgehaltes notwell- 
dige Umrechnung ill dell Faktor einbezogen werden 
kanll. So mug z. B. bei einerEinwaage von 5g und bei 
der Verarbeitullg der oben gellanllten aliquotell Teile, 
der Extillktiollskoeffiziellt (=  Extinktion bei der 
Schichtdicke I cm) bei gelben Lupinen mit dem Fak- 
tot 0,459 und bei blauen und weiBen Lupillei1 mit dem 
Faktor 0,363 multipliziert werdell, um dell Prozent- 
gehalt der Probe zu erhaltell. F/ir Serienulltersu- 
chungeu ist es natiirtich vorteilhaft, ftir die im Mel3be- 
reich vorkommellden Extinktionswerte die Prozent- 
gehalte zn errechnell und beide Zahlen in einer Ta- 
belle zusammenzustellen, so dab ftir die einzelllen 
Extillktionen sofort die Prozentgehalte entllommen 
werden k6nnen. 

In analoger Weise wird die Eichkurve ftir das 
photoelektrische MeBgeriit hergestellt nnd daraus unter 
Bellutzung entsprechellder Faktoren eine Tabelle 
der Photometerablesungen mit den zugeh6rigen Pro- 
zentzahlen. 

Auf Grund der beschriebenen Ulltersuchungen 
wurde schlieBlich der folgende Analysengang festge- 
Iegt : 5 g der getrockneten ulld fein geschroteten K6r- 
nerprobe werden in einer IOOCcm-Steilbrnstflascbe 
mit I2ccm I5%iger Natronlauge versetzt. Nach 
6stfindigem Stehell bei Zimmertelnperatur werden 
mit Hilfe eiller Druckpipette 40 ccm-~ther-Chloro- 
formgemisch zugesetzt und die Flaschell llach Siche- 
rung des Verschlusses dureh Klammern I Stullde in 
der Schtittelmaschille geschtittelt. Von tier klar ab- 
getrellntell -&ther-Chloroformschicht werdell 3o ccm 
in eine zweite Steilbrustflasche, die 20 ccm I%ige 
Salzs~iure enth~ilt, gegeben. Nach �89 Schtit- 
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teln werden schlieBlich 15 ccm der salzsauren L6sung 
in ein Pr~paratenglas abgenommen und mit 3 ccm 
Kieselmolybdiins~inre16sung gef~illt. Die F~llung, die 
sich nach l~ingerem Stehen (fiber Nacht) absetzt, 
wird mit Hilfe eines Filterst~ibchens filtriert nnd zwei- 
mal mit je IO ccm Salzs~iure-Kochsalz-L6sung gewa- 
schen. Durch Zugabe yon 2 cem Reduktionsmittel 
wird reduziert und gleichzeitig der Niederschlag ge- 
16st. Die L6sung wird in einen 5o ccm Mel3kolben 
fibergesaugt und in diesem mit Wasser zur Narke 
aufgeffillt. Die photometrische Nessung der Molyb- 
diinblanl6sung erfolgt mit Hilfe des Stufenphotome- 
ters oder des Phosphors~iuremeBger~ites nach Sc~uK ~ 
KN~CKT-WAIBEL, die Auswertung mit: Hilfe yon Eich- 
kurven oder aus diesen abgeleiteten Tabellen. 

E i n zelheiten der Dur ch/eihmng yon Serienuntersuchungen 
und da/~ir er/orderliche Gerdte und ApfSaraturen. 
Zur Zerkleinerung der K6rner eignet sich, wenn 

kMne Proben vorliegen, die Elektro-Laboratoriums- 
mfihle nach A. KOHN, Charlottenburg. Sie hat  dell 
Vorzug, dab zur Reinigung nur wenige Handgriffe 
n6tig sind und nut wenig Mahlgut vei!loren geht. Ffir 
gr613ere Proben verwenden wir mit gutem Effolg die 
Laboratoriumsmilhle yon TI~IEN & T~I6VEs, Ha!le/Si. 
Type z9, e ine  Schtagleistenmfihle; die- sehr :feine 
Nehle liefert, aber durch Einbati eines Kastens zum 
Auffangen der Mehle umgestaltet Wezden muBte, da 
der vorgesehene Entleerungstrich~er sich fiir unsere 
Zwecke nicht grilndlich genug reinigen 1513t. :Urn ein 
Verschleppen von Alkaloid aus gelegentlichen stark 
bitteren Proben zu vermeiden, mug 7die s~iuberung 
jeweils sehr sorgfiiltig vorgenommen v~erden. Die 
Mfihle ist so einzustellen, dab das Mahtgu t alas i mm~ 
Sieb passiert, 

Die zu benutzenden I0occm-Flaschen miissen 
v611ig dieht VerschlieBbar sein. Enghalsftaschen sind 
teichter dicht ZU bekommen und deshalb v0rzuziehen. 
Es eignen: sick s0wohl Flaschen mit :Glas4 alg anch 
solche mit  KorkstoptenverschluB. Glasstopfen mils- 
sen w/ihrend des Schfittelns dutch Federklammern 
gesichert seth. Die NaBnahme erilbrigtl sigh bet" der 
Verwendnng v0n Korkstopfen. Dfese werden durch 
Lange etwas angegriffen, sind aber trotzdem ;verh~lt- 
nism~iBig lange Zu benutzen. Ihre Anwendung; die 
bet der geschitderten Arbeitsweise keine Fehler  Ver- 
ursacht, ist dann zu empfehlen, wenn keineN0rmal- 
schlifflaschen zur Verffigung stehen. 

Die Zugabe des Kther-ChloroformgemiSches wird 
mit einer automatischen Bilrette, die-Abnahme all- 
quoter Teil e nach dem Schfitteln und Absetzen mit 
Hilfe der von GROSSFELD (1010) v0rgeschlagenen 
DrUckpipette vorgenommen. Diese besteht aus einer 
gewehnlichen Pipette, die mittels eines -doppelt ~urch- 
bohrten Gummistopfens in die Fli~gche eingeffihrt 
wird. Nit einem Handgebl~se wird :dutch die zweite 
Offnung Luft in die Flasche geblasen~ Ur~d dadurch die 
Lesung in die Pipette gedrilckt. Die ffir :die Pipette 
bestimmte Bohrung muB bet lose eingedYii'ckt~m stop- 
fen einen dichten VerschluB gew~ihrleist,en~ ianderer- 
seits aber so weit sein, dab die Pipette Ieichi a usge- 
wechselt werden kann. Die Abnahme dart erst nach 
vollstiindig klarer Abtrennung der ithgr-Chloro- 
forml6sung erfotgen. Suspendiertes, aia ether Tr/i- 
bung erkenntliches EiweiB z. 132 wiirde Fehter vet- 
ursachen, da es Yon der Kieselm01ybd~ins~inre mit- 

gef~llt wird. Natiirtich muB ein Aufwirbeln der alka- 
lisch-wfissrigen Suspension bet Anwendung der Druck- 
pipette vermieden werden. Zur Abnahme der Kther- 
Chloroforml6sung 1/i!3t sich behelfsweise eine Bilrette 
verwenden, in die dutch ein Wattefilter die Lesung 
eingegossen wird. 

Die bereits an anderer Stelle beschriebene Schilt- 
telm~tschine besteht ans einem an Stahlbiindern auf- 
geti/ingten Holzkasten, der in der Minute 15o Schwin- 
gungen ausfiihrt und dabei 4 cm nach beiden Seiten 
ausschl~igt. Der Antrieb erfolgt durch einen o,I PS- 
Motor (Tourenzahl 53o/Min.) unter Verwendung eines 
Vorgeleges. In den Schfittelkasten werden kleinere 
dfinnwandige K~tsten, die F~icher zur Aufnahme der 
I0O ccm-Flaschen besitzen, eingesetzt, und zwar so, 
dab sich die Flaschen in horizontaler Lage befinden. 
Die oben offenen K~isten werden dureh flache Filz- 
kissen gegeneinander isoliert und mit Hilfe ether 
Schraubvorrichtung test eingespannt. Auf diese 
Weise kann man mit wenigen Griffen eine groBe An- 
zahl yon Flasehen, in diesem Fall 4" I6 = 64, so fest- 
tegen; dab jede Bruchgefahr vem~ieden ist. 
: Zum Filtrieren der F~llungen und LPoersaugGn der 
Molybdiinblaul6sung kann filr Serienuntersuchungen 
eine Wasserstrahlpumpe nur bet konstantem hohen 
Wasserdmck benutzt werden. Sicherer ist die An- 
wendiing einer 01pumpe, etwa der rotierenden 01- 
LUftpumpe nach GA~D~, mit der gleichzeitig 6--IO 
Proben filtriert werden k6nnen. 
D i e  F~llung wird im dickwandigen Priiparaten- 

gl~schen von 7,5cm H6he und 3cm Weite vorgenom- 
men. Ihre Bodenfliiche ist der Filterplatte der Por- 
zellanfilterstbbchen ]3 2, die zur Abrennung des Nie- 
derschlages benutzt werden, angemessen. Urn das 
Filfrieren und Absaugen serienweise durchfilhren zu 
kennen, wurden besondere Vorrichtungen gebaut. 

Wiihrend sich die Niederschl~ige des Lupanins und 
Lupinins bet Zusatz des ammoniakalischen Reduk- 
tionsmittels sofort 16sen, geht der des Sparteins ver- 
h~iltnismbgig schwer in Lesung. Durch Schfitteln 
des Glases oder Drehen des Filterst~bchens kann 
man die L6sung beschleunigen. Da diese tVIanipula- 
tionen, zumal bet st~irkeren F~llungen, sehr st6rend 
�9 sind, wird bet Serienuntersuchungen eine ein- 
lathe Schfittelvorrichtung, mit der sich gleichzeitig 
Io  Gibser schfitteln lassen, benntzt. Sie ahmt 
etwa die Sehiittelbewegungen der Hand nach und 
ffihrt in i - -2 Min. die L6sung der Niederschl~ige 
herbei. 

Voraussetzung ffir einen hemmungslosen Ablaut der 
Serienbestimmnngen ist die Durchlbssigkeit der Fil- 
ter,: die nur bet sorgsamer und sachgem~ger Reinigung 
erhalten bleibt. Es hat sich die folgende Arbeitsweise 
bew~tirt: Nach ~bersangen der Molybd~nbtan16sung 
~verden die Filter zun~ichst einige Stunden in I5% ige 
Natronlauge und darauf einige Stunden in Wasser ge- 
legt: Dann wird zuniichst Wasser und schlieBlich 
i~ Salzsfiure durch die Filter hindurch gesaugt. 

Z u s a m m e n f a s s u n g .  
In ~ihnlicher Weise wie bet dem yon NEYER ffir 

blaue und weiBe Lnpinen mitgeteilten Verfahren 
kann auch der Alkaloidgehalt yon getben Lupinen be- 
stimmt werden. Die Bestimmung l~Bt sich so durch- 
filhken, dab die verh~lfnism~iBig grol3e L6slichkeit des 
kieselm01ybdbmsanren Lupinins keine Fehler verur- 
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sacht, Dutch Abnahlne aliquoter Teile des &ther~Chl0- 
roformextraktes  sowie des salzsanren w~sserigen.'t~x-: 
t rak tes  an Stelle der bisher iiblichen ersch6pfenden 
Ext rak t ion  kommt  man zu ether ganz erheblichen 
Vereinfachung und Abkfirzung des Verfahrens. Die 
Leistungsf~higkeit kann ~veiterhin durch Anwendung 
handlieher Ger~te gesteigert werden. Da das Verfah- 
ten auf eine Nlolybd~inblaubestimmung hinausl~iuff, 
Ei8t sich zur Messung das fiir Serienuntersuchungen 
besonders gut geeignete MeBger~t nach SCHUtIKNECHT 
und WAIBt~.L verwenden. 
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Zur Genetik des Artbastardes Godetia amoena • G. Whitneyi.  
VoI1 GUNNAR HIORTH, Vo l l ebekk ,  Nor~vegen.  

i'r 6 Textabbildungen. 

I .  E i n l e i t u n g .  

Die amoena-Gruppe der Gat tung Godetia umfaBt 
nach H. 1941, 1942a die drei Arten G. amoena, G. 
Whitneyi und G. nutans. Die dutch aufrechte Blii- 
tenknospen gekennzeichneten diploiden Arten G. 
amoena und G. Whitneyi (mit 7 Paar  Chromosomen) 
bewohnen einen Landsireifen an der pazifischen 
Kfiste Nordamerikas,  und zwar kommt  erstere Art  
auf einem relativ kleinen Areal sfidlich der Meeres- 
bueht  Golden Gate bet San Francisco vor, letztere auf 
einem wesentlich gr6!3eren Gebiet n6rdlich yon Gol- 
den Gate, das sich his zur Vancouver-Insel in British 
Columbia erstreckt.  Die durch h~ingende Knospen 
ausgezeichnete G. nutans kolnmt in ge~dssen Ge- 
bieten neben G. Whitneyi vor, ist aber betr~cht-  
lich wetter nach 0s ten  verbrei tet  als letztere Art. 
G. nutans ist nach HAKANSSON (z94I, 1942 ) eine 
allotetraploide Art mit  einern Whitneyi-~hnlichen 
Genom und einem Genom aus einer unbekannten 
Art.  

Der auff~lligste Unterschied zwischen den genann- 
ten diploiden Arten besteht  in der Bltitenzeiehnung: 
G. arnoena hat  einen B a s a l f l e c k ,  d .h .  einen 
kleinen Fleck direkt  an der Basis des t i ronbla t -  
tes, G. Whitneyi einen Z e n t r a l f l e c k ,  d . h .  
einen mehr  oder weniger welt yon der Basis entfern- 
ten Fleck yon sehr verschiedener Gr6Be. Diese bei- 
den Flecktypen sind scharf an ihre Arten gebunden. 
In  G. Whitney, n6rdlich y o n  Golden Gate, wurde an 
zahlreichen Lokalit~ten kein einziges Individuum mit 
Basalfleck angetroffen, in G. arnoena, siidlich yon 
Golden Gate, keins mit  Zentralfleck. Individuen 
ohne Kronblat i f leck kommen jedoeh in wechselnder 
I-I~ufigkeit bet beiden Arten vor. G. nutans hat  eben- 
so wie G. Whitneyi einen Zentralfleck. An ether Lo- 
kalitXt (Magalia, vgl. H. 1942, S. 306) war jedoch 
ein kr~ftiger Basalfleck vorherrschend. 

Iin Gegensatz zu den VerhXltnissen bet den nadir-  
lichen G. amoena-Rassen kommt  ein Zentralfleck in 
einigen Handelssorten dieser Art vor. Wie ,in H. 194o 
nXher beschrieben, werden die verschiedenen Typen 
yon Basalfleck und Zentratfleck in den Gartenrassen 
vonG. amoena dutch eine Serie multiplerAllele bedingt, 
die zumindestens 6 Glieder enth~dt. Dagegen kommt  
ein Basalfleck nicht bet den zahlreichen Gartenrassen 
yore G. Whitneyi-Typus vor, obwohl beide Arten in 
G~rten fret Initeinander bastardieren und der Ba- 
s tard zwar hochgradig abet  doch nicht absolut steril 

ist. Dies zeigt, dab der Basalfleck unter gew6hnlichen 
Ulnst/inden nicht zwischen beiden Arten ausge- 
tauscht  wird. 

I m  Jahre  1937wurde eine Versuchsreihe begonnen zu 
dem Zweck, den Basalfleck aus G. as, oena durch fort-  
gesetzte Rfickkreuzungen in die Art G. Whitneyi einzu- 
lagern, vgl. Abb. i .  Parallel mit  den genetisehen Ver- 

Abb. z. Bltite einer fertilen FbFb-Wl*iMeyi; vgl. S. H3. 

suchen hat  Dozent Dr. Ar tur  HAKANSSON in Lund 
umfangreiche zytologische Untersuchungen all mei- 
nen Versuchspflanzen ausgefiihrt, fiber die er rnir 
zahlreiche Angaben briefiich mitgeteilt hat.  - -  Ein 
spiiter erhaltenes Manuskript (HZKANSSON 1947 
konnte nur teilweise, dutch nachir~gliche Umarbei-  
tung einzelner Abschnitte, beriicksichtigt werden. 

Obwohl unsere Untersuchungen sich im wesent- 
tichen auf das Ziel beschr~nkt haben, eine Eigen- 
schaff ether Art  in eine andere einzulagern, war es 
Unvermeidlich , i m  Laufe der Arbeit einige AnnalJmen 
fiber die $ i ruktur  des Artbastardes und die Ursaehen 
seiner Sterilit~t zu machen. Obgleich fiber diese Prof 
blerne keine besonderen Untersuchungen durchgefiihrt 
werden konnten und wir uns daher zum Tell auf zu- 
f~llig e Beobachtungen  stiitzen mfissen, dfirffe es 
zweckm/iBig sein, tmsere SchluBfolgerungen mitzu- 
teilen. 


