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Untersuchungen und Vorschlige
zur Auslese von alkaloidarmen Pflanzen der Galega-Arten
durch chemische Massenselektion®

ERNA RICHTER

Max-Planck-Institut fir Kulturpflanzenziichtung, Hamburg-Volksdorf

Investigations and Proposals for Selecting Alkaloid-free Plants of Galega Varicties
by Chemical Mass Selection

Summary. Different reagents were tested for their usefulness in detecting galegin and peganin by chemical mass
selection in Galega officinalis. It was shown that galegin in lower concentrations, like those obtained by extraction
from one leaf with 3 ml liquid, could not be precipitated with any amine-~ and alkaloid-specific reagent. Precipitation
with a solution of iodine in potassium iodide proved most suitable for demonstrating the presence of peganin; the
opt mal condit.ons for finding peganin in extracts of Galega leaves were explored. Ways for selecting peganin-poor
plants of Galega orvientalis and Galega officinalis by the precipitation of peganin with a solution of iodine in potassium

jodide are discussed.

Einleitung

Die in den Staaten Stidamerikas als weitverbreitete
Unkrautpilanze vorkommende GeiBraute, Galega
officinalis L., kann trotz bedeutender Vorziige ihres
Giftstoffgehaltes wegen nicht als Futterpflanze ge-
nutzt werden. In Argentinien ist daher die Ziichtung
eines GeiBklees in Angriff genommen worden, der
arm an toxischen Inhaltsstoffen ist (MUHLENBERG,
persénl. Mitteilg.).

Die toxische Wirkung und auch der bittere Ge-
schmack von Galega officinalis beruhen auf dem seit
langem bekannten Gehalt an Galegin (TANRET, 1914a,
1914b) und dem in den letzten Jahren gefundenen
4-Hydroxy-Galegin (PUFAHL und SCHREIBER, 1961;
ScHREIBER, PUrFAHL und BRAUNIGER, 1964) und
rechtsdrehendem Peganin ({(4)-Vasicin) (SCHREIBER,
AuricH und PUFAHL, 1062).

Fiir die Auslese von Einzelpflanzen, die arm an
diesen Inhaltsstoffen sind, sind die Methoden der
qualitativen Bestimmung von grundlegender Bedeu-
tung. Da die Massenselektion in verhiltnisméBig
kurzér Zeit die Untersuchung einer sehr grofen An-
zahl von Einzelpflanzen erfordert, mu8 die Serien-
untersuchung vor allem schnell und leicht durchfiihr-
bar und nicht zu aufwendig sein. Hohe Anspriiche
an die Genauigkeit der Analysen brauchen dagegen
zur Erfassung grofler quantitativer Differenzen bei
der chemischen Massenselektion nicht gestellt zu
werden, da extreme Typen gesucht werden, die —
wenn erforderlich — nach genaueren Verfahren ge-
priift werden koénnen.

Bereits 1931, nachdem es gelungen war, mit Hilfe
von Jodjodkalium als Alkaloidfallungsmittel alkaloid-
arme Pflanzen von Lupinus luteus, Lupinus angu-
stifolius, Lupinus albus und Nicotiana tabacum zu
selektieren, hatte sich v. SENGBUSCH mit der Aus-
arbeitung einer einwandfreien Methode zur Alkaloid-
untersuchung bei Galega officinalis  beschiftigt.
Schon damals ist festgestellt worden, daf die Unter-
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suchung an Blittern der Geifraute in der gleichen
Weise durchgefithrt werden kann wie bei Lupinen
und Tabak (v. SENGBUsCH, 1942). Mit Hilfe dieser
Methode gelang es SCHROCK (1941), unter 10000 un-
tersuchten Pflanzen von Galega officinalis einer aus
Chile bezogenen Samenprobe eine alkaloidarme Pflan-
ze aufzufinden.

Inzwischen ist das (-)-Peganin in Galega offici-
nalis und Galega oriemtalis gefunden (SCHREIBER,
AvuricH und PurasL, 1962) und sind papier- und
diinnschichtchromatographische = Verfahren zum
Nachweis der Galega-Alkaloide entwickelt worden
(PuranL und SCHREIBER, 1963 ; SCHAFER und STEIN,
1967). Mit diesen Methoden ist es aber fiir eine Arbeits-
kraft bei relativ groBem apparativem Aufwand be-
stenfalls méglich, pro Tag nur die halbe Anzahl
Pflanzen zu priifen, die mit der Jodjodkalium-Reak-
tion untersucht werden kann. Als C. MUHLENBERG
1965 seine in Argentinien begonnenen Arbeiten am
Max-Planck-Institut fiir Kulturpflanzenziichtung in
Waulfsdorf fortsetzte und es galt, ihn mit einer Me-
thode auszuriisten, die es ihm gestattete, bei gering-
stem Aufwand an Apparaturen und Arbeitskriften
innerhalb weniger Wochen einen Bestand von etwa
30000 Galega-Pflanzen aus seinem mitgebrachten
Samenmaterial zu untersuchen, priiften wir daher
erneut Alkaloid-Fillungsmittel auf ihre Brauchbar-
keit fiir die chemische Massenselektion von Galega
officinalis. Uber die Ergebnisse dieser Untersuchun-
gen soll im folgenden berichtet werden.

Versuche zur Fillung von Galegin und Peganin

Wihrend zwischen den Lupinen-Alkaloiden ge-
wisse konstitutionelle Beziehungen bestehen, handelt
es sich bei den in Galega bisher aufgefundenen toxi-
schen Inhaltsstoffen um zwei verschiedenen Stoff-
gruppen angehorende Substanzen : um das Chinazolin-
Alkaloid Peganin und die Guanidin-Derivate Galegin
und Hydroxy-Galegin. Es war daher von vornherein
anzunehmen, daB die beiden Stoffgruppen nicht
gleichermaBen mit demselben Reagens zu erfassen
sind, im Gegensatz zu den Erfahrungen bei der Ziich-
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tung der alkaloidarmen Lupinen (v. SENGBUSCH, 1942).
AuBerdem ist in Galega officinalis der prozentuale
Gehalt an dem Chinazolin-Alkaloid sowie an den
Guanidin-Derivaten betrichtlich niedriger als der
prozentuale Gesamt-Alkaloidgehalt von Lupinen
(PurAHL und SCHREIBER, 1963 ; SEXA, 1933), so dafl
eine grofere Empfindlichkeit der Methode erforder-
lich ist, wenn die Gréfie der Probe auf eine bequem
im Reagensglas zu untersuchende Menge Frisch-
substanz beschrinkt bleiben soll. Nach PuraHL und
SCHREIBER (1963) enthalten die Blitter von Galega
officinalis etwa 0,15—0,35% Guanidin-Derivate und
0,05—0,1% (+)-Peganin in der Trockensubstanz.
Soll wie bei Lupinen ein Fiederblatt von Galega
officinalis zur qualitativen Untersuchung benutzt
werden, so miissen mit der anzuwendenden Methode
mindestens 50 p.g Peganin und 150 pg Guanidin-
Derivate erfaf3t werden koénnen, da ein Fiederblatt
ungefahr 0,6 g wiegt und je nach Alter 20—-259%,
Trockensubstanz enthélt. Es wurde daher zunéchst
mit Reinsubstanzen die Empfindlichkeit verschie-
dener Alkaloid-Fdllungsmittel fiir Galegin und Pega-
nin gepriift. Dabei wurde so verfahren, dafi steigende
Mengen Galegin oder Peganin in jeweils 3 ml Fliissig-
keit enthalten waren, der Menge, die zur Extraktion
eines Fiederblattes benotigt wird.

Wird eine Losung von 50 wg Peganin in 3 mi 49;-
iger Salzsdure mit unverdiinnter Jodjodkalium-
Losung (HackBarTH und TROLL, 1959 ; v. SENGBUSCH,
1942) versetzt, so entsteht sofort ein brauner Nieder-
schlag. Mit Galegin dagegen konnte diese Reaktion
bis zu den untersuchten Konzentrationen von 1 mg
freier Base in 3 ml 49%iger Salzsiure nicht erzielt
werden.

Kalium- und Bariumtetrajodomercurat(l1I)-Losung
(Thoulets- bzw. Rohrbachs-Lésung; Merck, Darm-
stadt) geben im alkalischen Bereich sowohl mit Pega-
nin als auch mit Galegin einen weilen bzw. griinlich-
welBen Niederschlag. Leider stellte sich bei der alka-
lischen Extraktion von Pflanzenmaterial heraus,
daB im Gegensatz zu der Extraktion von Lupinen-
Blattmasse die Extraktion eines Fiederblattes von
Galega officinalis nicht ausreicht, um in diesem Ex-
trakt mit einer der beiden Losungen Galegin oder
Peganin nachweisen zu konnen. Somit konnten auch
diese Reagentien zur Selektion von Galegin-armen
Pflanzen nicht in Frage kommen.

Nach DugueNois und FALLER (zit. nach WERLE,
1955) werden Amine mit Reineckesalz gefillt.
Wiihrend Peganin in den oben genannten Konzen-
trationen in salzsaurer Losung mit etwa 49%iger
Reineckesalz-Losung bereits bei Zimmertemperatur
sofort einen Niederschlag bildet, wird Galegin aus
einer Losung von 1 mg freier Base in 3 ml 4%iger
Salzsiure selbst bei langem Stehen in der Kilte von
etwa 4%;iger Reineckesalzlésung nicht gefallt.

Auch Phosphorwolframsiure bildet im sauren
Bereich schwerldsliche Verbindungen mit Aminen
(DRUMMOND, zit. nach WERLE, 1955). 50 p.g Peganin,
enthalten in 3 ml 4%, iger Salzsdure, geben mit etwa
0,2 ml einer 0,4 n Phosphorwolframséure sofort eine
Triibung, die nach einigen Minuten zu einem weilen
Niederschlag fithrt. Konzentrationen bis zu 1 mg
freier Galegin-Base in 3 ml 49%iger Salzsiure riefen
diese Reaktion mit Phosphorwolframsaure nicht her-
vor.
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Die Flaviansdure fiihrt neben anderen Basen
auch Guanidin-Basen in schwerldsliche Salze iber
(KosseL und Gross, 1924), so daB die Hoffnung be-
stand, mit diesem Reagens auch das Galegin im
Extrakt von Blittern der Geiflraute erfassen zu kén-
nen. Nach WINTERSTEIN (1933) betrdgt jedoch die
Loslichkeit von Galeginflavianat 2,5 g//. Somit schei-
det auch diese Methode als Test fiir Galegin bei
Untersuchungen aus, bei denen nur wenig Pflanzen-
material zur Extraktion gelangt.

Nachweis von Peganin mit Jodjodkalium-Reagens

Bei den Versuchen mit Reinsubstanzen hatte sich
ergeben, dafl Jodjodkalium-Lésung und Phosphor-
wolframsdure im sauren Bereich empfindliche Rea-
gentien fiir Peganin darstellen. Dariiber hinaus sind
beide Losungen von allen untersuchten Reagentien
die billigsten und kénnen auch aus diesem Grunde
tir Massenuntersuchungen verwendet werden. Die
Reagentien fiir 1000 ml der von v. SENGBUSCH be-
schriebenen unverdiinnten Jodjodkalium-Losung
(HackBarTH und TROLL, 1959; V. SENGBUSCH, 1942)
kosten etwa 16,— DM. Der Preis fiir 1 Liter 0,4 n
Phosphorwolframsiure ist ungefdhr der gleiche. Ein
Liter dieser Losungen ist ausreichend fitr etwa
5000 Untersuchungen. Phosphorwolframsidure hat
bei der Untersuchung von Pflanzenextrakten auf das
Alkaloid allerdings den Nachteil, daB auch Ammo-
nium- und Kaliumsalze mit ihr ausfallen, was leicht
Veranlassung zu Fehlschliissen geben kann. Es
wurden daher fitr die Massenselektion die Bedingun-
gen nidher untersucht, unter denen mit der von v.
SENGBUSCH Dbeschriebenen unverdiinnten Jodjod-
kalium-Losung der Nachweis von Peganin in Extrak-
ten von Galega-Bldttern am besten moglich ist.

a) Empfindlichkeit der Reaktion

Nachdem bereits festgestellt worden war, daB
50 pg Peganin in 3 ml 4%iger Salzsdure mit 0,2 ml
unverdiinnter Jodjodkalium-Lésung einen mit dem
Auge deutlich wahrnehmbaren Niederschlag ergeben,
wurde photometrisch die untere Nachweisgrenze
fir Peganin unter diesen Bedingungen ermittelt.
0,2 ml Jodjodkalium-Lésung in 3 ml 4%iger Salz-
sdure zeigen bei einer Schichtdicke der Lésung von
1 cm gemessen gegen 4%ige Salzsidure keine Durch-
lassigkeit fir Licht mit Wellenldngen bis 500 mu
und eine dementsprechend hohe Extinktion. Die
Durchldssigkeit steigt mit zunehmender Wellenldnge
des Lichtes bis etwa 680 mp stark an, und die Ex-
tinktion féllt entsprechend ab. Entbidlt nun die
Losung Peganin, so fiihrt dieses infolge der Nieder-
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Abb. 1. Durchlissigkeit des Jodjodkalium-Reagenses und seines
Reaktionsproduktes mit Peganin in HCl fiir Licht verschie-
dener Wellenldnge
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schlagsbildung mit dem Jodjodkalium-Reagens zu-
nichst zu einer Tritbung der Losung, was eine Herab-
setzung der Durchldssigkeit bzw. Erh6hung der Ex-
tinktion zur Folge hat (Abb. 1). Wird bei einer Wel-
lenlinge des Lichtes von etwa 700 mg und einer
Schichtdicke der Ldsung von 1 cm die Extinktion
von frisch bereiteten und gut geschiittelten Losungen
aus 3 ml 4%iger Salzsiure, 0,2ml Jodjodkalium-
Lsung und steigenden Mengen Peganin gemessen
im Vergleich zu der einer solchen Loésung, die kein
Peganin enthilt, so ergibt sich, dafi die Extinktion
dem Gehalt an Peganin im Bereich von 0 bis 150 ug

20
16 ; g
X
S e
&g
v
a4 -
x’/
«
] 25 a 00 725wyl

V-2
Poganin 32m.

Abb. 2. Photometrischer Nachweis von Peganin mit Jodjod-
kalium-Reagens (Schichtdicke 1 cm; Wellenldnge 700 my)

proportional ist (Abb. 2). Die durchschnittliche Ex-
tinktion pro ug Peganin in 3,2 ml Lésung betrdgt
0,011, und es liBt sich mit Jodjodkalium-Reagens
noch 1 pg Peganin in 3,2 ml Losung auf diese Weise
in Extrakten erfassen, die keinen mit dem Auge
wahrnehmbaren Niederschlag zeigen. AuBlerdem kann
dieses Verfahren auch zur quantitativen Alkaloidbe-
stimmung ausgebaut werden.

b) Bestdndigkeit des Niederschlages

Bei lingerem Stehen 18st sich der Niederschlag,
den Peganin mit Jodjodkalium-Reagens bildet, all-
mihlich wieder auf. Bei Massenuntersuchungen ist es
fiir die Bonitierung wichtig zu wissen, innerhalb
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welcher Zeit nach dem Zusatz von Jodjodkalium-
Reagens zu dem Extrakt die Bonitierung vorgenom-
men werden mub, um Fehlbeurteilungen zu vermei-
den. Daher wurde photometrisch die Aufldsung des
Niederschlages verfolgt, um auf diese Weise die Ge-
schwindigkeit festzustellen, mit der sie vor sich geht.
Losungen von 75 und 150 wg Peganin in 3 ml 4%iger
Salzsdure wurden mit 0,2 ml Jodjodkalium-Reagens
versetzt und die Extinktion dieser Lésungen sofort
nach Zugabe von Jodjodkalium-Reagens und nach
wiederholtem gutem Umschiitteln in Abstdnden von
je einer Stunde bei einer Wellenldnge des Lichtes von
700 my und einer Schichtdicke der Losung von 1 cm
gemessen. Die Ergebnisse dieser Messungen sind in
Abb. 3 graphisch dargestellt. Sie lassen erkennen,
dal innerhalb der ersten Stunde nach Zugabe
von Jodjodkalium-Reagens zu den Peganin-Lo-
sungen die Extinktion der Losungen sehr stark ab-
fallt und nach dieser Zeit nur noch 20% bzw.
269, der anfangs gemessenen Extinktion be-
trigt. Das bedeutet, dafl der Niederschlag duBerst
unbestdndig ist und unter den herrschenden Bedin-
gungen sehr schnell wieder in Losung geht. Die
Bonitierung bei Massenuntersuchungen des Peganin-
gehaltes in Pflanzenextrakten und die photometri-
schen Messungen bei quantitativen Untersuchungen
sind daher zweckmiaBigerweise innerhalb einer be-
stimmten, bei den quantitativen Untersuchungen
genau einzuhaltenden Zeit nach Zusatz von Jodjod-
kalium-Reagens zu den Peganin-Lésungen vorzu-
nehmen.

¢) EinfluB der Dauer der Extraktion von
Pflanzenmaterial auf die Niederschlagsbildung

Wie die Alkaloide bei Lupinen {HACKBARTE und
TrOLL, 1959; V. SENGBUSCH, 1942) wird auch das Pega-
nin aus Frischsubstanz von Pflanzen der Galega-
Arten mit etwa 49%iger Salzsdure extrahiert. Um zu
pritfen, welche Extraktionszeit erforderlich ist, um
in dem Extrakt mit Jodjodkalium-Reagens den
deutlichsten Alkaloid-Niederschlag zu erzeugen, wur-
den wunterschiedliche Mengen Frischsubstanz einer
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Abb. 4. Einfluf der Extraktionsdauer fiir Peganin aus Frischsubstanz von Galega
officinalis und Galega orvientalis auf denNachweis des Peganins mit Jodjodkalinm-Reagens
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groBeren Probe von Galega officinalis und Galega
orientalis mit 3 ml 49%,iger Salzsdure extrahiert. Nach
Extraktionszeiten von 1 bis 16 Stunden wurde der
Extrakt mit 0,2 m! Jodjodkalium-Reagens versetzt
und die Extinktion dieser L&sungen sofort bei einer
Wellenlinge des Lichtes von 700 mp und einer
Schichtdicke der Losungen von 1 cm gemessen., Die
Ergebnisse dieser Untersuchungen sind in Abb. 4
wiedergegeben. Daraus ist zu ersehen, dafl sowohl
fiir Fiederblittchen als auch fiir Stiele derselben Art
die optimalen Extraktionszeiten gleich sind. Sie
liegen fiir Frischsubstanz von Galega officinalis bei
7 Stunden und sind mit 5 Stunden fiir Frischsubstanz
von Galega orientalis etwas kiirzer. Da nur wenige
Exemplare der Art G. orientalis fiir die Untersuchun-
gen vorhanden waren, 140t sich nicht sagen, ob die
aus den MeBergebnissen hervorgehenden quantita-
tiven Unterschiede im Peganingehalt der Frisch-
substanzen von G. officinalis und G. ovientalis bei
gleichem Trockensubstanzgehalt sowohl der Fieder-
blittchen als auch der Stiele beider Arten rein zufillig
oder tatsidchlich artbedingt sind.

SchluBbetrachtung

Bei der Extraktion kleiner Mengen Frischsubstanz,
wie sie bei Massenuntersuchungen nur moglich ist,
148t sich mit den iiblichen und empfindlichsten Nach-
weisreagentien fiir Alkaloide und Amine von den
beiden in Galega officinalis vorkommenden toxischen
Inhaltsstoffen Galegin und Peganin nur das Peganin
erfassen. Zur Fillung von Galegin mit Reagentien
fiir Amine wiren noch weit konzentriertere Extrakte
notig, als sie beispielsweise durch Extraktion eines
Blattes von Galega officinalis erhalten werden. Leider
14Bt sich aus dem Gehalt an Peganin nicht auch auf
den an Galegin schlieBen, da Peganin und die Guani-
din-Derivate Galegin und Hydroxy-Gelagin unab-
héngig voneinander variieren (SCHAFER und STEIN,
1967). Trotzdem kann die Fallung von Peganin in
Pflanzenextrakten mit Jodjodkalium-Reagens seiner
geringen Aufwendigkeit an Material und Arbeitskraft
und seiner einfachen Durchfiihrung wegen von groBer
Bedeutung fiir die chemische Massenauslese sein.

Zum Unterschied von Galega officinalis enthalten
Blitter und Samen von Galega ovientalis keine toxisch
wirksamen Guanidine, sondern Peganin als Haupt-
alkaloid (SCHREIBER, AURICH und PUFAHL, 1962).
Bei der Auslese von alkaloidfreien bzw. -armen Pflan-
zen der Art Galega orientalis diirfte daher die Jodjod-
kalium-Fillungsmethode erfolgreich anzuwenden
sein. Mit ihr kénnen bei entsprechender Organisation
von einer Arbeitskraft pro Tag 800 bis 1000 Pflanzen
untersucht werden, so daB durchaus die Moglichkeit
besteht, wihrend einer Vegetationsperiode eine so
groBe Anzahl Pflanzen zu priifen, die das Auffinden
einer alkaloidfreien bzw. -armen Pflanze wahrschein-
lich macht. Galega orientalis soll gegeniiber Galega
officinalis auch den Vorteil besitzen, winterfest zu
sein (SCHROCK, 1941), so daB sich eine besondere
Auslese in dieser Hinsicht vielleicht ertibrigt und
schon durch einen Selektionsschritt eine brauchbare
Futterpflanze erhalten werden kénnte.

Die Auslese bei Galega officinalis auf Pflanzen, die
arm an toxischen Inhaltsstoffen sind, wird durch den
Gehalt an Galegin und Hydroxy-Galegin kompliziert.
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Da es sich bei den in Galega officinalis aufgefundenen
toxischen Inhaltsstoffen um die Guanidin-Derivate
Galegin und Hydroxy-Galegin und das Chinazolin-
Alkaloid Peganin, d. h. um Substanzen véllig ver-
schiedener Strukturtypen handelt, ist anzunehmen,
daB diese beiden toxischen Substanzen auch auf ver-
schiedenen Wegen des intermediiren Stoffwechsels in
der Pflanze gebildet werden. Damit ergeben sich
vdllig andere Verhiltnisse als bei Lupinen, in denen
zwar ebenfalls mehrere Alkaloide vorkommen, jedoch
vom selben Strukturtyp. Die fiir die Bildung der
Alkaloide in Lupinen gefundenen Gene sind daher
auch in der Lage, im rezessiven Zustand jedes fiir sich
die Alkaloidbildung vollig zu unterdriicken. Aus den
erwidhnten Griinden scheint es aber unwahrscheinlich,
daf bei Galega officinalis nur ein Gen fiir die Bildung
sowohl der Guanidin-Derivate als auch des China-
zolin-Alkaloides verantwortlich ist. Bei dem Vor-
handensein mehrerer Gene fiir die Bildung der
Guanidin-Derivate und des Chinazolin-Alkaloides
scheint es aus denselben Griinden ebensowenig wahr-
scheinlich, daf} die rezessiven Allele die Bildung bei-
der Substanzen zu unterbinden vermégen. Die von
ScHAFER und STEIN (1967) festgestellte positive Kor-
relation zwischen der Variation des Gehaltes an
Galegin und Hydroxy-Galegin und negative Korrela-
tion zwischen der des Peganin- und Galegingehaltes
deuten ebenfalls darauf hin, daBl verschiedene Gene
unabhéngig voneinander die Bildung der Guanidin-
Derivate und des Peganins in Galega officinalis be-
wirken. Das bedeutet, daB bei Galega officinalis die
Selektionierung nach zwei Merkmalen erfolgen muB.
Selbst bei einem giinstigen Verhiltnis von 1:10000
sowohl fiir Galegin- als auch Peganinarmut wire die
chromatographische Untersuchung einer so groBen
Anzahl von Einzelpflanzen erforderlich, um eine
Pflanze zu finden, die arm an beiden toxischen Sub-
stanzen ist, daB sie nur mit einem sehr groBen Auf-
wand an Material und Arbeitskriften durchzufiithren
wire. Es scheint daher einfacher, auch unter Galega
officinalis mit der Jodjodkalium-Fillungsmethode
zundchst peganinfreie bzw. -arme Pflanzen zu selek-
tieren. Aus diesem Material kénnten dann mit Hilfe
der Mutationsziichtung und Auslese durch Anwen-
dung der aufwendigeren und mehr Zeit in Anspruch
nehmenden chromatographischen Nachweismethoden
fiir die Guanidin-Derivate auch Pflanzen von Galega
officinalis erzeugt werden, die arm sowohl an Peganin
als auch Galegin sind. Hat man durch Massenselek-
tion mit der Jodjodkalinm-Fillungsmethode alka-
loidarme Pflanzen der Art Galega ovientalis und pega-
ninarme Pflanzen der Art Galega officinalis zur Ver-
figung, so kénnte man auch durch Artbastardierung,
die zwar bei Leguminosen schwierig, aber vermutlich
doch moglich ist, ebenfalls Galega-Pflanzen vom Typ
officinalis erhalten, in denen die Merkmale fiir Gale-
ginarmut und Peganinarmut und vielleicht auch noch
Winterfestigkeit vereint sind.

Zusammenfassung

Verschiedene Reagentien wurden auf ihre Brauch-
barkeit zum Nachweis von Galegin und Peganin
zwecks chemischer Massenauslese von Galega offici-
nalis gepriift. Es zeigte sich, dafl sich Galegin in den
niedrigen Konzentrationen, wie sie sich beim Extra-
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hieren eines Fiederblattes mit 3 ml Fliissigkeit er-
geben, mit keinem der untersuchten Féllungsmittel
fiir Amine und Alkaloide erfassen lifit. Fiir den
Nachweis von Peganin erwies sich die Fallung mit
Jodjodkalium-Losung am geeignetsten. Die Bedin-
gungen, unter denen der Nachweis von Peganin in
Extrakten von Galega-Blittern mit Jodjodkalium-
Losung am besten moéglich ist, wurden untersucht.
Es werden Vorschlidge dazu gemacht, wie durch Aus-
lese peganinarmer Pflanzen mit Hilfe der Jodjod-
kalium-Fillungsmethode  bitterstoffarme Galega-
Pflanzen vom Typ orientalis und officinalis geziichtet
werden kénnten.

Herrn Prof. Dr. K. SceHrREIBER, Institut fiir Kultur-
pilanzenforschung in Gatersleben der Deutschen Aka-
demie der Wissenschaften zu Berlin, sei auch an dieser
Stelle fiir die freundliche Uberlassung einer Probe Peganin
und Galeginsulfat herzlich gedankt. Ebenso danke ich
Herrn Dr. R. REmMaNN-PHILIPP fiir sein stetes Interesse
an diesen Arbeiten und fiir wertvolle fachliche Hinweise.
Dank sei auch Friulein DorROTHEE PETERSEN fiir ihre
fleiBige und sorgféiltige Mitarbeit bei der Durchfithrung
der Versuche.
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