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Untersuchungen und Vorschl/ige 
zur Auslese von alkaloidarmen Pflanzen der Galega-Arten 

durch chemische Massenselektion* 

ERNA RICHTER 

Max-Planck-Insti tut  ftir Kulturpflanzenziichtung, Hamburg-Volksdorf 

Investigations and Proposals for Selecting Alkaloid-free IJlants of Galega Varieties 
by Chemical Mass Selection 

Summary. Different reagents were tested for their usefulness in detecting galegin and peganin by chemical mass 
selection in Galega oNici~calis. I t  was shown that  galegi n 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 real condit,ons for finding peganin in extracts of Galega leaves were explored. Ways for selecting peganin-poor 
plants of Galega orientalis and Galega o/[icinalis by the precipitation of peganin with a solution of iodine in potassium 
iodide are discussed. 

Einleitung 

Die in den Staaten Stidamerikas als weitverbreitete 
Unkrautpflanze vorkommende GeiBraute, Galega 
officinalis L., kann trotz bedeutender Vorztige ihres 
Giftstoffgehaltes wegen nicht als Futterpflanze ge- 
nutzt  werden. In Argentinien ist daher die Ziichtung 
eines Geil3klees in Angriff genommen worden, der 
arm an toxischen Inhaltsstoffen i s t  (M/2I~I.EN~E~G, 
persSnl. Mitteilg.). 

Die toxische Wirkung und auch der bittere Ge- 
schmack von Galega officinalis beruhen auf dem seit 
langem bekannten Gehalt an Galegin (TA.xRET, 19t4a, 
1914b) und dem in den letzten Jahren gefundenen 
4-Hydroxy-Galegin (PuFAHL und SCHREIBER, 196t; 
SCHREIBER, PUFAHL und BRXUNIGER, t964) und 
rechtsdrehendemPeganin ((+)-Vasicin) (ScHREIBEI~, 
AURICH und PUFAHL, 1962). 

Fiir die Auslese von Einzelpflanzen, die arm an 
diesen Inhaltsstoffen sind, sind die Methoden der 
qualitativen Bestimmung yon grundlegender Bedeu- 
tung. Da die Massenselektion in verh~ltnism/il3ig 
kurzer Zeit die Untersuchung einer sehr grogen An- 
zahl yon Einzelpflanzen eriordert, mug die Serien- 
untersuchung vor allem schnell und Ieicht durchfiihr- 
bar und nicht zu aufwendig sein. Hohe Ansprfiche 
an die Genauigkeit der Analysen brauchen dagegen 
zur Erfassung groBer quanti tat iver  Differenzen bei 
der chemischen Massenselektion nicht gestellt zu 
werden, da extreme Typen gesucht werden, die -- 
wenn erforderlich -- nach genaueren Verfahren ge- 
prtift werden k6nnen. 

Bereits 193t, nachdem es gelungen War, mit Hilfe 
von Jodj odkalium als Alkaloidf/illungsmittel alkaloid- 
arme Pflanzen yon Luflinus luteus, Lupinus angu- 
stifolius, Lupinus albus und Nicotiana tabacum zu 
selektieren, hat te  sich v. SENGBUSCH mit der Aus- 
arbeitung einer einwandfreien Methode zur Alkaloid- 
untersuchung bei Galega officinalis besch~iftigt. 
Schon damals ist festgestellt worden, dab die Unter- 

* Herrn Prof. Dr. 1~. v. SENGBUSCI~ zum 70. Geburtstag 
gewidmet. 

suchung an B1/ittern der GeiBraute in der gleichen 
Weise durchgeftihrt werden kann wie bei Lupinen 
und Tabak (v. SENGBUSCI~, t942). Mit Hilfe dieser 
Methode gelang es ScI~R6cI~ (1941), unter I0000 un- 
tersuchten Pflanzen yon Galega officinalis einer aus 
Chile bezogenen Samenprobe eine alkaloidarme Pflan- 
ze aufzufinden. 

Inzwischen ist das (+)-Peganin in Galega offici- 
~,alis und Galega orientalis geiunden (ScHREIBER, 
AIJI~IC~t und Pu~AIqL, t962) und sind papier- und 
dtinnschicht chromatographische Verfahren zum 
Nachweis der Galega-Alkaloide entwiekelt worden 
(PUFAItL und SCHREIBER, 1963 ; SCHAFER und STEIN, 
1967). Mit diesen Methoden ist es aber ftir eine Arbeits- 
kraft  bei relativ groBem apparativem Aufwand be- 
stenfalls m6glich, pro Tag nur die halbe Anzahl 
Pflanzen zu prtifen, die mit der Jodjodkalium-Reak- 
tion untersucht werden kann. Als C. Mf3HLENBERG 
t965 seine in Argentinien begonnenen Arbeiten am 
Max-Planck-Insti tut  ftir Kulturpflanzenziichtung in 
Wulfsdorf fortsetzte und es halt, ihn mit einer Me- 
thode auszurt~sten, die es ihm gestattete, bei gering- 
stem Aufwand an Apparaturen und Arbeitskr~iften 
innerhalb weniger Wochen einen Bestand yon etwa 
30000 Galega-Pflanzen aus seinem mitgebrachten 
Samenmaterial zu untersuchen, prtiften wir daher 
erneut Alkaloid-F~illungsmittel auf ihre Brauchbar- 
keit ftir die chemische Massenselektion von Galega 
officinalis. (3her die Ergebnisse dieser Untersuchun- 
hen soll im folgenden berichtet werden. 

Versuche zur F~illung yon Galegin und Peganin 

W~thrend zwischen den Lupinen-Alkaloiden ge- 
wisse konstitutionelle Beziehungen bestehen, handelt  
es sich bei den in Galega bisher aufgefundenen toM- 
schen Inhaltsstoffen um zwei verschiedenen Stoff- 
gruppen angeh6rende Substanzen: um das Chinazolin- 
Alkaloid Peganin und die Guanidin-Derivate Galegin 
und Hydroxy-Galegin. Es war daher yon vornherein 
anzunehmen, dal3 die beiden Stoffgruppen nicht 
gleichermagen mit demselben Reagens zu erfassen 
sind, im Gegensatz zu den Erfahrungen bei der Ztich- 
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tung der alkaloidarmen Lupinen (v. SE~GBUSCH, 1942). 
Augerdem ist in Galega officinalis der prozentuale 
Gehalt an dem Chinazolin-Alkaloid sowie an den 
Guanidin-Derivaten betrfichtlich niedriger als der 
prozentuale Gesamt-Alkaloidgehalt yon Lupinen 
(PuFAHL und SCHREIBER, t963; SEKA, 1933), so dab 
eine gr6Bere Empfindlichkeit der Methode erforder- 
lich ist, wenn die GrSBe der Probe auf eine bequem 
im Reagensglas zu untersuchende Menge Frisch- 
substanz beschr~inkt bleiben solI. Nach PUFAHL und 
SCln~EIBER (1963) enthalten die Bl~itter von Galega 
officinalis etwa 0,t 5--0,35% Guanidin-Derivate und 
0,05--0,1% (+)-Peganin in der Trockensubstanz. 
Soll wie bet Lupinen ein Fiederblatt yon Galega 
officinalis zur qualitativen Untersuchung benutzt 
werden, so miissen mit der anzuwendenden Methode 
mindestens 50 txg Peganin und 150 btg Guanidin- 
Derivate erfagt werden kSnnen, da ein Fiederblatt 
ungef~ihr 0,6g wiegt und je nach Alter 20--25% 
Trockensubstanz enth/ilt. Es wurde daher zun~ichst 
mit Reinsubstanzen die Empfindlichkeit verschie- 
dener Alkaloid-F~illungsmittel ftir Galegin und Pega- 
nin geprtift. Dabei wurde so verfahren, dab steigende 
Mengen Galegin oder Peganin in jeweils 3 ml Fltissig- 
keit enthalten waren, der Menge, die zur Extraktion 
eines Fiederblattes benStigt wird. 

Wird eine L6sung yon 50 btg Peganin in 3 ml 4%- 
iger Salzs~iure mit unverdtinnter J o d j o d k a l i u m -  
LSsung (HAcKBARTH und TROLL, 1959; v. SENGBUSCH, 
1942) versetzt, so entsteht sofort ein branner Nieder- 
schlag. Mit Galegin dagegen konnte diese Reaktion 
bis zu den untersuchten Konzentrationen von t mg 
freier Base in 3 ml 4%iger Salzs~iure nicht erzielt 
werden. 

Kalium- und Bariumtetraj odomercurat (II)-LSsung 
(Thoule ts -  bzw. Rohrbachs-L6sung; Merck, Darm- 
stadt) geben im alkalischen Bereich sowohl mit Pega- 
nin als auch mit Galegin einen weil3en bzw. grtinlich- 
weigen Niederschlag. Leider stellte sich bet 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 L6sungen Galegin oder 
Peganin Ilachweisen zu k6nnen. Somit konnten auch 
diese Reagentien zur Selektion yon Galegin-armen 
Pflanzen nicht in Frage kommen. 

Nach DUQUENOIS und FALLER (zit. nach WERL]g, 
t955) werden Amine mit R e i n e c k e s a l z  gef/illt. 
W~ihrend Peganin in den oben genannten Konzen- 
trationen in salzsaurer LSsung mit etwa 4%iger 
Reineckesalz-LSsung bereits bet Zimmertemperatur 
sofort einen Niederschlag bildet, wird Galegin aus 
einer LSsung yon I m g  freier Base in 3 ml 4% iger 
Salzs~iure selbst bet langem Stehen in der K~ilte yon 
etwa 4~oiger Reineckesalzl6snng nicht gef~illt. 

Auch P h o s p h o r w o l f r a m s i t u r e  bildet im sauren 
Bereich schwerlSsliche Verbindungen mit Aminen 
(DRuM~ONI), zit. nach WERLE, 1955). 50 ixg Peganin, 
enthalten in 3 ml 4% iger Salzs~inre, geben mit etwa 
0,2 ml einer 0,1 n Phosphorwolframs~iure sofort eine 
Triibung, die nach einigen Minuten zu einem weigen 
Niederschlag fiihrt. Konzentrationen his zu t mg 
freier Galegin-Base in 3 mi 4%iger Salzs/iure riefen 
diese Reaktion mit Phosphorwolframsfiure nicht her- 
v o r .  

Die F l a v i a n s ~ u r e  fiihrt neben anderen Basen 
auch Guanidin-Basen in schwerl6sliche Salze fiber 
(KossEL und GROSS, t924), so dab die Hoffnung be- 
stand, mit diesem Reagens auch das Galegin im 
Extrakt yon Bl~ittern der Geigraute erfassen zu k6n- 
nen. Nach WlNTERSTEIN (t933) betr~igt jedoch die 
L6slichkeit yon Galeginflavianat 2,5 g/1. Somit schei- 
det aneh diese Methode als Test ftir Galegin bet 
Untersuchungen aus, bet denen nur wenig Pflanzen- 
material zur Extraktion gelangt. 

N a c h w e i s  von  Peganin  mit  Jodjodka l ium-Reagens  

Bet den Versuchen mit Reinsubstanzen hatte sich 
ergeben, dab Jodjodkalium-LSsung und Phosphor- 
wolframs~ture im sauren Bereieh empfindliche Rea- 
gentien fiir Peganin darstellen. Dartiber hinaus sind 
beide LSsungen von allen untersuchten Reagentien 
die billigsten und k6nnen auch aus diesem Grunde 
far Massenuntersuchungen verwendet werden. Die 
Reagentien fiir 1000 ml der yon v. SENGBUSCH be- 
sehriebenen unverdtinnten Jodjodkalium-LSsung 
(HAcKBARTH und TROLL, t959; V. SENCBUSCH, t942) 
kosten etwa 16,-- DM. Der Preis ftir I Liter 0,t n 
Phosphorwolframs~iure ist ungef~ihr der gleiche. Ein 
Liter dieser L6sungen ist ausreichend fiir etwa 
5000 Untersucjaungen. Phosphorwolframs~iure hat 
bet tier Untersuchung von Pflanzenextrakten auf das 
Alkaioid allerdings den Nachteil, dab auch Ammo- 
nium- und Kaliumsalze mit ihr ausfallen, was leicht 
Veranlassung zu Fehlschltissen geben kann. Es 
wurden daher far die Massenselektion die Bedingun- 
gen n~iher untersucht, unter denen mit der yon v. 
SE~OBUSCI~ beschriebenen unverdtinnten Jodjod- 
kalium-L6sung der Nachweis yon Peganin in Extrak- 
ten yon Galega-Bl~ttern am besten mOglich ist. 

a) Empfindlichkeit der Reaktion 

Nachdem bereits festgestellt worden war, dab 
50 btg Peganin in 3 ml 4%iger Salzs~iure mit 0,2 ml 
unverdtinnter Jodjodkalinm-LSsung einen mit dem 
Auge deutlich wahrnehmbaren Niederschlag ergeben, 
wurde photometrisch die untere Nachweisgrenze 
fiir Peganin nnter diesen Bedingungen ermittelt. 
0,2 ml Jodjodkalium-L6sung in 3 ml 4% iger Salz- 
s/iure zeigen bet ether Schichtdicke der LSsung von 
I cm gemessen gegen 4%ige Salzs~ture keine Durch- 
l~issigkeit ftir Licht mit Wellenl~ingen bis 500 mbt 
und eine dementsprechend hohe Extinktion. Die 
Durchliissigkeit steigt mit zunehmender Wellenl~inge 
des Lichtes bis etwa 680 mbt stark an, und die Ex- 
tinktion f~illt entsprechend ab. Enth~ilt nun die 
L6sung Peganin, so fiihrt dieses infolge der Nieder- 
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Abb. i. Durchl/issigkeit des Jodjodkalium-Reagenses und seines 
Reaktionsproduktes mit Peganin in KC1 fiir Licht versehie- 

dener Wellenl~nge 
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schlagsbildung mit dem Jodjodkalium-Reagens zu- 
n~ichst zu einer Triibung der L6sung, was eine Herab- 
setzung der Durchl~issigkeit bzw. Erh6hung der Ex- 
tinktion zur Folge hat (Abb. 1). Wird bei einer Wel- 
lenl~inge des Lichtes von etwa 700 mt~ und einer 
Schichtdicke der L6sung von t cm die Extinktion 
yon frisch bereiteten und gut geschfittelten L6sungen 
aus 3 ml 4%iger Salzs~ure, 0,2 ml Jodjodkalium- 
L6sung und steigenden Mengen Peganin gemessen 
im Vergleich zu der einer solchen L6sung, die kein 
Peganin enth~lt, so ergibt sich, dab die Extinktion 
dem Gehalt an Peganin im Bereich von 0 bis t 50 ~g 
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Abb. 2. Photometrischer Nachweis yon Peganin mit  Jodjod- 
kalium-Reagens (Schichtdicke 1 cm; "WellenlS, nge 700 mff) 

proportional ist (Abb. 2). Die durchschnittliche Ex- 
tinktion pro ~g Peganin in 3,2 ml L6sung betfiigt 
0,0t t ,  u n d e s  l~iBt sich mit Jodjodkalium-Reagens 
noch t ~tg Peganin in 3,2 ml L6sung auf diese Weise 
in Ext rak ten  erfassen, die keinen mit dem Auge 
wahrnehmbaren Niederschlag zeigen. AnBerdem kann 
dieses Verfahren auch zur quanti tat iven Alk.aloidbe- 
stimmung ausgebaut werden. 

b) Best/indigkeit des Niederschlages 

Bei l~Lngerem Stehen 16st sich der Niederschlag, 
den Peganin mit Jodjodkalium-Reagens bildet, all- 
m~ihlich wieder auf. Bei Massenuntersuchungen ist es 
ftir die Bonitierung wichtig zu wissen, innerhalb 

welcher Zeit nach dem Zusatz yon Jodjodkalium- 
Reagens zu dem Ext rakt  die Bonitierung vorgenom- 
men werden mul3, urn Fehlbeurteilungen zu vermei- 
den. Daher wurde photometrisch die Aufl6sung des 
Niederschlages verfolgt, um auf diese Weise die Ge- 
schwindigkeit festzustellen, mit der sie vor sich geht. 
L6sungen yon 75 und 150 ~g Peganin in 3 ml 4%iger 
Salzs~ture wurden mit 0,2 ml Jodjodkalium-Reagens 
versetzt und die Extinkt ion dieser L6sungen sofort 
nach Zugabe yon Jodjodkalium-Reagens und nach 
wiederholtem gutem Umschtitteln in Abstfinden von 
je einer Stunde bei einer Wellenl~inge des Lichtes von 
700 m~ und einer Schichtdicke der L6sung von I cm 
gemessen. Die Ergebnisse dieser Messungen sind in 
Abb. 3 graphisch dargestellt. Sie lassen erkennen, 
dab innerhalb der ersten Stunde nach Zugabe 
von Jodjodkalium-Reagens zu den Peganin-L6- 
sungen die Extinktion der L6sungen sehr stark ab- 
f~illt und nach dieser Zeit nur noch 20% bzw. 
26% der anfangs gemessenen Extinktion be- 
tr~igt. Das bedeutet,  dab der Niederschlag ~iul3erst 
unbest~indig ist und unter den herrschenden Bedin- 
gungen sehr schnell wieder in L6sung geht. Die 
Bonitierung bei Massenuntersuchungen des Peganin- 
gehaltes in Pflanzenextrakten und die photometri-  
schen Messungen bei quanti tat iven Untersuchungen 
sind daher zweckm~Bigerweise innerhalb einer be- 
stimmten, bei den quanti tat iven Untersuchungen 
genau einzuhaltenden Zeit nach Zusatz yon Jodjod- 
kalium-Reagens zu den Peganin-L6sungen vorzu- 
nehmen. 

c) Einfluf~ der Dauer der Extraktion yon 
Pflanzenmaterial auf die Niederschlagsbildung 

Wie die Alkaloide bei Lup]nen (I{ACKBARTH und 
TROLL, t959; v. SENGBUSCH, ~942) wird auch das Pega- 
nin aus Frischsubstanz yon Pflanzen der Galega- 
Arten mit etwa 4%iger Salzs~ture extrahiert.  Um zu 
prfifen, welche Extraktionszeit  erforderlich ist, um 
in dem Ext rak t  mit Jodiodkalium-Reagens den 
deutlichsten Alkaloid-Niederschlag zu erzeugen, wur- 
den unterschiedliche Mengen Frischsubstanz einer 
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Abb. 4. EinfiuB der Extraktionsdauer fiir Peganin aus Yrischsubstanz yon Galega 
oHicinalis und Gatega orientalis auf denNachweis des Peganins mi t  Jodjodkalium-Reagens 
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gr6Beren Probe yon Galega officinalis und Galega 
orientalis mit 3 ml 4%iger Salzs~ure extrahiert.  Nach 
Extraktionszeiten yon t bis t6  Stunden wurde der 
Ext rak t  mit 0,2 ml Jodjodkalium-Reagens versetzt  
und die Extinkt ion dieser LSsungen sofort bei einer 
Wellenl~inge des Lichtes yon 700m~ und einer 
Schichtdicke der L6sungen yon I cm gemessen. Die 
Ergebnisse dieser Untersuchungen sind in Abb. 4 
wiedergegeben. Daraus ist zu ersehen, dab sowohl 
ftir Fiederbl~ittchen als auch ftir Stiele derselben Art 
die optimalen Extraktionszeiten gleich sind. Sie 
liegen ffir Frischsubstanz yon Galega officinalis bei 
7 Stunden und sind mit 5 Stunden ftir Frischsubstanz 
yon Galega orientalis etwas ktirzer. Da nur wenige 
Exemplare der Art G. orientalis ftir die Untersuchun- 
gen vorhanden waren, liiBt sich nicht sagen, ob die 
aus den MeBergebnissen hervorgehenden quanti ta-  
t iven Unterschiede im Peganingehalt der Frisch- 
substanzen von G. officinalis und G. orientalis bei 
gleiehem Trockensubstanzgehalt  sowohl tier Fieder- 
bl/ittehen als auch der Stiele beider Arten rein zuf~illig 
oder tats~ichlich artbedingt sind. 

SchluBbetrachtung 
Bei der Extrakt ion kleiner Mengen Frischsubstanz, 

wie sie bei Massenuntersuchungen nur mSglich ist, 
l~iBt sich mit den tiblichen und ernpfindlichsten Nach- 
weisreagentien ftir Alkaloide und Amine von den 
beiden in Galega officinalis vorkommenden toxischen 
Inhaltsstoffen Galegin und Peganin nur alas Peganin 
erfassen. Zur F~llung von Galegin mit Reagentien 
ftir Amine wiiren noch welt konzentriertere Ext rakte  
n6tig, als sie beispielsweise durch Extrakt ion eines 
Blattes von Galega officinalis erhalten werden. Leider 
tiiBt 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- 
h~ngig voneinander variieren (ScHXrER und STEIN, 
1967). Trotzdem kann die F~llung yon Peganin in 
Pflanzenextrakten mit Jodjodkalium-Reagens seiner 
geringen Aufwendigkeit an Material und Arbeitskraft 
und seiner einfachen Durchfiihrung wegen yon grol3er 
Bedeutung ftir die chemische Massenauslese sein. 

Zum Unterschied von Galega officinalis enthalten 
BlOtter und Samen von Galega orientalis keine toxisch 
wirksamen Gnanidine, sondern Peganin als Hanpt-  
alkaloid (ScHREIBER, AURICH und PUFAHL, 1962). 
Bei der Auslese yon alkaloidfreien bzw. -armen Pflan- 
zen der Art Galega orientalis dtirfte daher die Jodjod- 
kalinm-F~tllungsmethode erfolgreich anzuwenden 
sein. Mit ihr kSnnen bei entsprechender Organisation 
von einer Arbeitskraft pro Tag 800 bis t000 Pflanzen 
untersucht werden, so dab durchaus die MSglichkeit 
besteht, wiihrend einer Vegetationsperiode eine so 
groBe Anzahl Pflanzen zu prtifen, die das Auffinden 
einer alkaloidfreien bzw. -armen Pflanze wahrschein- 
lich macht. Galega orientalis soil gegentiber Galoga 
officinalis anch den Vorteil besitzen, winterfest zu 
sein (ScHI~SCK, t94t) ,  SO dab sieh eine besondere 
Auslese in dieser Hinsicht vielleicht ertibrigt und 
sehon durch einen Selektionssehritt eine brauchbare 
Futterpflanze erhalten werden k6nnte. 

Die Anslese bei Galega officinalis auf Pflanzen, die 
arm an toxischen Inhaltsstoffen sind, wird durch den 
Gehalt an Galegin und Hydroxy-Galegin kompliziert. 

Da es sich bei den in Galega officinalis aufgefundenen 
toxischen Inhaltsstoffen urn die Guanidin-Derivate 
Galegin und Hydroxy-Galegin und das Chinazolin- 
Alkaloid Peganin, d .h .  urn Substanzen vSllig ver- 
schiedener Struktur typen handelt, ist anzunehmen, 
dab diese beiden toxischen Substanzen auch auf ver- 
schiedenen Wegen des intermedi~ren Stoffwechsels in 
der Pflanze gebildet werden. Damit ergeben sich 
vSl!ig andere Verh~iltnisse als bei Lupinen, in denen 
zwar ebenfalls mehrere Alkaloide vorkommen, jedoeh 
vom selben Struktur typ.  Die ftir die Bildung der 
Alkaloide in Lupinen gefundenen Gene sind datler 
aueh in der Lage, im rezessiven Zustand jedes ftir sich 
die Alkaloidbildung vSllig zu unterdrticken. Aus den 
erw~ihnten Grtinden scheint es aber unwahrscheinlieh, 
dab bei Galega officinalis nut  ein Gen ftir die Bildung 
sow0hl der Guanidin-Derivate als auch des China- 
zolin-Alkaloides verantwortlich ist. Bei dern Vor- 
handensein mehrerer Gene ftir die Bildung der 
Guanidin-Derivate und des Chinazolin-Alkaloides 
scheint es aus denselben Grtinden ebensowenig wahr- 
scheinlich, dab die rezessiven Allele die Bildung bei- 
tier Substanzen zu unterbinden verm6gen. Die von 
SCHXFER und STEIN (t967) festgestellte positive Kor- 
relation zwisehen der Variation des Gehaltes an 
Galegin und Hydroxy-Galegin und negative Korrela- 
tion zwischen der des Peganin- und Galegingehaltes 
deuten ebenfalls darauf hin, dab verschiedene Gene 
unabh~tngig voneinander die Bildung der Guanidin- 
Derivate und des Peganins in Galega officinalis be- 
wirken. Das bedeutet,  dab bei Galega officinalis die 
Selektioniernng nach zwei Merkmalen erfolgen muB. 
Selbst bei einem gtinstigen Verhliltnis yon t : t0000 
sowohl ftir Galegin- als aueh Peganinarmut w~re die 
chromatographische Untersuchung einer so grol3en 
Anzahl yon 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 Arbeitskr~iften durchzuftihren 
w~re. Es scheint daher einfacher, auch unter Galega 
officinalis mit tier Jodjodkalium-F~illungsmethode 
zun/ichst peganinfreie bzw. -arme Pflanzen zu selek- 
tieren. Aus diesem Material kSnnten dann mit Hilfe 
der Mutationsztichtung und Auslese dnrch Anwen- 
dung der aufwendigeren und mehr Zeit in Anspruch 
nehmend~n chromatographisehen Nachweismethoden 
ftir die Guanidin-Derivate auch Pflanzen yon Galega 
officinalis erzeugt werden, die arm sowohl an Peganin 
als aueh Galegin sind. Hat  man durch Massenselek- 
tion mit der Jodjodkalium-Fiillungsmethode alka- 
loidarme Pflanzen der Art Galega orientalis und pega- 
ninarme Pflanzen der Art Galega officinalis zur Ver- 
ffigung, so kSnnte man aueh dureh Artbastardierung, 
die zwar bei Leguminosen schwierig, aber vermutlich 
doch m6glich ist, ebenfalls Galega-Pflanzen vom Typ 
officinalis erhalten, in denen die Merkmale ftir Gale- 
ginarmut und Peganinarmut und vielleieht auch'inoch 

a 

Winterfestigkeit vereint sind. 

Zusammenfassung 
Verschiedene Reagentien wurden auf ihre Brauch- 

barkeit zum Nachweis von Galegin und Peganin 
zwecks chemischer Massenauslese von Galega offici- 
nalis geprtift. Es zeigte sieh, dab sieh Galegin in den 
niedrigen Konzentrationen, wie sie sich beim Extra-  
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hieren eines F iederb la t tes  mi t  3 ml  Flfissigkeit er- 
geben, mi t  ke inem der u n t e r s u c h t e n  F~illungsmittel  
tfir Amine  u n d  Alkaloide erfassen l~il3t. Ft ir  den 
Nachweis yon  Pegan in  erwies sich die F~illung mi t  
Jod jodka l imn-L6sung  am geeignets ten.  Die Bedin-  
gungen,  un t e r  denen  der Nachweis yon  Peganin  in 
E x t r a k t e n  yon  Galega-Bl~ttern mit  Jod jodka l imn-  
L6sung am bes ten  m6glich ist, wurden  un te rsuch t .  
Es werden Vorsehl~ige dazu gemacht ,  wie durch  Aus- 
lese pegan ina rmer  Pf lanzen  mi t  Hilfe der Jodjod-  
kal ium-F~i l lungsmethode b i t te rs tof fa rme Galega- 
Pflanzen vom Typ  orientalis u n d  officinalis geziichtet  
werden k6nn ten .  

Herrn Prof. Dr. K. SCHREIBER, Ins t i tu t  fiir Kultur-  
pflanzenforschung in Gatersleben der Deutschen Aka- 
demie der Wissenschaften zu Berlin, sei auch an dieser 
Stelle fiir die freundliche (3berlassung einer Probe Peganin 
und Galeginsulfat herzlich gedankt. Ebenso danke ich 
Herrn Dr. R. REIMANN-PHILtPP ffir sein steres Interesse 
an diesen Arbeiten und fiir wertvolle fachliche Hinweise. 
Dank sei auch Frgulein DOROTHEE PETERSEN fiir ihre 
fleil3ige und sorgfiiltige Mitarbeit bei der Durchffihrnng 
der Versuche. 
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