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PFLANZENPHYS IOLOG1SCH E UNTERSUCHUNGEN 
OBER DIE ALKALOIDE2 

ll. ZUR ALKALOIDF(~HRUNG DER PFROPFPAWI, NER 
BEI HETEROPLASTISCHEN SOLANACEENPFROPFUNGEN. 

Von 
KUlCT HIEKE, 

z. Z .  bei d c r  ~ V e h r m a c h L  

(Eingegang~n an*, 4, August  1942.) 

A. Einleitung. 

Die Beeinflussung nichtbliihreifer Sobmaceen (lurch bliihreife Pfropf- 
pa.rtner bat zur Kenntnis der stofflichen Verankerung des Bliihvorg~mges 
un(1 photoperiodischer Erscheinungen wertvollc Beitr/~ge geliefert. So 
vermag der Kunstgriff der Pfropfimg Aufschliisse zu geben iiber Wirkung 
und Wirkungsweise innerer physiologischer F~ktoren, (lie sieh in der 
normMen, ungepfropften Pfla.nze dem Zugriff des Untersuchers entziehen. 

In /~hnlicher Weise ist zu erwarten, da$ die Biogenese der eharakte- 
ristischsten Stoffwechselprodukte der Solanaceen, ihrer Alk~doide, durch 
Pfropfvcrsuche einige Aufhelhmg er'fidwen kSnnte. Es erschien t<)hnend, 
auf dem Wege iiber die Pfi'opfung erneut d;~s Alkaloidproblcm a nzu- 
greifen, obwohl seit mehr als 30 Jahren bereits eine ganze Reihe yon 
Untersuchungen in dieser Richtung durchgefiihrt worden sind, die a.ber 
dcs einheitlichcn Planes und des eigentlichen Erfolges entbehrten. 

Am Beginn dieses Zeitraumes der pflanzenphysiologischen Erforschung 
(los Wesens un(I Wirkens der Alkaloide stehen (lie Arbeiten von Al~Tmr]r 
MEYER und ER:NST SOHMIDT, denen das Zusammenwirken eines Pfla.nzen- 
physiologen und eines Alkaloidchemikers zugute kam. Ich fasse zun/~chst 
(tie Ergebmsse dieser wie der folgenden Arbeiten anderer Autoren zu- 
sammen, da sic ffir die weiteren Er0rterungen yon besonderer Bedeutung 
sind und cine kurzc Darstellung des seither ~uf dem in Rede stehenden 
Gebief, Geleisteten bislang fehlt. 

MEYER und ScrrM~DT (1910) fiihren drei Grui)pen yon Pfropfungen durch: 
1. So lanum tuberosum -> Datura S t ramon ium ~. 

1 Vgl. Tell I: Das Nikotin irn Stoffwechsel der Tabakpflanze, yon KURT MOTIIES. 
Planta (Berl.) ,~, 563 (1928). 

Zur einfachen Bezeichnung yon Anordnung und Bcschaffenheit der Pfropf- 
partner werden folgendc Symbole eingeffihrt: Ein liegender Pfeil =~ bezeichnet 
die :Pfropfstelle und zeigt in Richtung yon der Unterlage zum Reis. So bedeutet 

Datura  
Nicot iana --> Datura in bisher iiblicher Schreibweise : Nicotiana" Wird ein :Pfropf- 

partner nach erfolgter Pfropfung blattlos gehalten, so wird sein Name in Klammern 
gesetzt. 
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2. Nicotiana a/]ini,s" (eilw verh~ltnism/~Big nieotinarme T a b a k a r t ) - ~  Nicotia,~** 
'/'abaeum. 

3. Solan,um tuberosu~,-~ Nicoliana 7'abacum. 

Zur Pfropfung I. Es wird mtr eine Pfropfung ausgefiihrt und von dieser ledigli~;h 
tile Unterlage, nicht  das Reis untersuettt .  Ein stark eingeengter Auszug "ms den 
Kartoffe]knollen gibt  positive Pupil]emw~ktion t)ei der  Katze, allerdings erst  nach 
Zusatz einer Spur Schwefelsiture, was gegen Atropin und Hyoscyamin sprieht. 
Offlmbar liegt ein noch mfl)ekam)tes mydriat isch wirkendes l)atu;~n-Alkaloid vor. 
Die Verfasser bet(men sell)st den iiul~erst geringen Alkaloidgehalt der Knollen. 
Dagegen ist in einem km'zet~ Aehsenstiiek dcr Unterlage dicht  unterhall> <ter Pfropf- 
ste]le deutl ieh ein Alkaloid der  Atropinreihe nachweisbar. 

Zm' l)fropfung 2. l)as Reis wird vor (let' Ern te  in verschiedener Weise vor- 
l)ehandelt, es steht  jeweils (aul3er bei Nr. 7) nur  eine Pfropfung zur Verfiigung. 

In einem Versuch (Nr. 4 der Verff.) wird der Alkaloidgehalt der Blat ter  am Reis 
niedriger als bei <let" ungepfropften Vergleichspflanze gefunden, und umgekehrt  
haben Aehse trod Wurzel der  Unterlage einen gegeniiber del' Kontrolle hOheren 
Alkaloidgehalt. 1)er Befmld wird als bevorzugte Ableitung oder als gegenseitige 
I~eeinflussung de1' Pfropfpartner im Alkaloidgehalt gedeutet.  

Fiir Ableitung soil nach den Verff. auch Versuch Nr. 5 sprechen : Bei der gleichen 
Pfropflmg werden die Mittelnerven am Reis 8 Tage sp/tter als die .BlattspreiteJi 
geerntet.  Achse und Wurzel der  Unterlage zeigen dam~ die 4fache Nicotinmenge 
als im vorhergehenden Versuch. Nach andercn Untersuchungen verliereta bei 
analog behandel ten ungepfropften Pflanzen (allerdings yon Datwtu St+umon, ium) 
(lie stehen gelassenen Mittelnerven dan gr61~ten Tell ihres Alkaloides, anscheinend 
tlureh AI)leitung. hn  vorliege~lden Falle seien die anseheinend abgeleiteten Alkaloid- 
mengen in der Unterlage wiederzufinden. 

Versuch Nr, 6 ergil>t an zwei Pflanzen naeh 9t/igiger Verdunkelung ties Reises 
Atmahme des Alkaloidgehaltes im genetisch alkaloidreichen Reis und erheblic, he 
Zunahme in tier genetisch alkaloidarmen Unterlage. Die Verdunkelung zeigt abet  
dabei keinen Einfluk~ gegenfiber der nicht  verdunkel ten Pfropfung bei Versuch 4. 

Versuch Nr. 7 der Verff. umfaf3t 7 Pfropfungen ohne Verdunkelungseingriff, 
v(m denen die gleichen Organe je zu einer Durchsehnit ts-(Sammel-)Analyse ver- 
arbeitet  werdeu. Die Bl~itter des Reises zeigen einen bemerkenswert  niedrigert 
Alkaloi(tgehalt (0,004% gegen i),124% der ungepfropften Vergleiehspflanze); der 
(,'ehalt der Achsen yon Reis und  Untbrlage s t immt  fiberein (0,07%). 

Zur Pfropfung 3. Bei diesen Versuchen k~ml in keinem Falle Alkaloid ein- 
wa~ldfrei quali tat iv nachgewiesen werden. Es werden ~iedertml nur wenige 
Pfropfungen durehgefiihrt.  

Bei der  einen Pfropfung wird in de~t Tabakbl '~ttern des Reises ein sehr niedriger 
Alkaloidgehalt best immt,  entsprechend 0,01(i% Nicotin (ungepft'opfte Pflanze: 
0,124%). Die Achse der Unterlage enth/ilt  0,09%. Deren Kno]len haben g~t' nur  
I),014%, w~hrend die Schalen der gleichen Organe yon der ungepfropften Pflanze 
einen Titrat ionswert  ergcben, der  einem scheinbaren Nicotingehalt  von ebenfalls 
0,014% entspr/tehe. Eine zweite gleichartige Pflanze gibt ganz entsprechende Werte. 

Aus dem Wert 0,t)9% in der Aehse der Unterlage wird der Schlu6 gezogen, 
,,dab ein Tabakalkaloid durch (tie l:fropfstelle hindurch zu wandern vormag, were/ 
(lie Pfropfung sehr gut  gelungen, tlas Reis fast zur ltormalez~ (Ir6f3e ~le~ , ~'malen 
Pflanze herangewachsen ist'" iS. 382). 

Eine andere Gruppe umfal3t 8 Pflanzen (let' gleiehelt Pfr'ol)fung, derer~ Reise~' 
sich aber nur  ktimmerlich entwickeh~. I)ie Athse des Reises enthiilt  (I,044 his 
0,047% Alkaloid, berechnet als Nicotin, die ,,l)f/'ol)fstelle "' des Heises O, 141%. 
Daraus wird auf eine Anreicher~o~g des Alkalt~ides tmeh (let' Basis ties Reises zu 
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geschlossen, u~d in gleicher Weise wird innerhalb der Unterlage eine Alkaloid- 
abnahme basipetal yon der  Pfropfstelle aus beobaehtet :  

Achse der Kartoffelpflanze . . . 0,09%, 
deren Nebenwurzeln . . . . . .  0,06%, 
Kartoffelknolle . . . . . . . .  0,014%. 

Es sei also in das kurze Achsenstfick der Unterlage ,,viel" Nicotin gelangt, in die 
Nebenwurzeln weniger, und in die Knollen kein Nicotin. 

Die Ergebnisse der  Versuche von MEYER und SCHMIDT werden zusammen 
mit  denen der  iibrigen Untersucher  besproehen werden. Zur Methodik  yon MEYER 
und SCHMIDT ist folgendes zu sagen: Die Isolierung des Nicol ins  erfolgt, je den 
Verh~ltnissen des Materials angepal3t, auf vier vcrschiedene Arten. Die ge- 
t rockneten und gepulverten Pflanzenteile werden mit wenig Alkali befeuchtet,  
mit  ~ t h e r  oder Alkohol ausgezogen, mit  ~ ther ,  Chloroform usw. gereinigt und 
entweder sofort oder nach Destil]ation aus alkalischem Medium acidimetrisch ti tr iert .  

Es besteht  somit die M6glichkeit, (lab trotz aller angewandten und  betonten 
Vorsieht auch andere Basen in geringer Menge erfaBt und mit  t i t r ier t  werden. 
Daraus und  aus einem Gehalt  'm anderen Alkaloiden, vor allem Solanin und 
Solanidin, die nach MEYER-SCHMIDTS eigenen Beobachtungen (S. 375) bei alkaliseher 
Wasserdampfdestil lation in geringer Menge iibergehen, erkl/tren sich die scheinbaren 
Alkaloid-(Nicotin-)werte in den Organen ungepfropftcr Kartoffelpflanzen. l)ie 
titriei~en Werte werden allgemein "ds Nicotin angesehen und mit  Vorbehalt  als 
Nicotin 1)erechnet, obwohl eine Identifizierung des Alkaloids niemals einwandfrei 
gelingt. 

So muB es i iberhaupt fraglich erscheinen, ob die durch Ti t ra t ion gefundcnen 
minimalen absoluten , ,Nicotin"werte wirklich Nicotin darste]len. Aus den An- 
gaben der Verfasser k6nnen i ie  folgenden absoluten Nieotinmengen entnommen 
bzw. bereehnet werden: 

In Vers. 10: 0,8 mg ,,Nicotin" in 17g 
2,2 mg ,,Nicotin" in 42 g 

3,6 mg ,,Nieotin" in 750 g 

In Vers. 8: 

In Vers. 8a:  

[n Vers. 13: 

2,5 mg ,,Nicotin" in I(X) g 

1,8 und in je l0 
2,6 mg ,,Nicotin" 
4,7 und in je l0 
4,5 mg ,,Nicotin" 
2,02 und 
0,32 mg ,,Nicotin" 

Frischgewicht Kartoffelachse ; 
Frischgewicht Kartoffel-Knollen- 
schalen; 
Frischgewieht Kartoffel-Knollen- 
innerem. 
frischen (ungepfropften!) Kartoffel- 
schalen. 

g Troekengewicht Kartoffelachse 
(ungepfropft !). 

g Troekengewieht Tabakaehse;  

in je 6,4 g Trockengewicht Kartoffelachse 
unter  Tabakreis. 

Es erseheint doeh gewagt, derart  niedrige und so unsieher gewonnene Werte 
zum Ausgang fiir bedeutsame physiologische Sehliisse zu machen, wie es die Ver- 
fasser tun. Auch die meist nur  geringc Zahl der Versuehe 1/~Bt manehes Ergebnis 
unsicher erscheinen. 

~hnliche wie die MEYER- ~CHMIDTsehen Untersuchungen werden etwa zur gleichen 
Zeit im Ins t i tu t  PASTEUR Yon JAVILLI~;R (1910) ausgefiihrt: 

I. ( So lanum tuberosum) --~ Atropa Belladonna: 
850g Kartoffelknollen werden inittels der VITALIschen Reaktion und der 

Pupillenprobe auf Alkaloide der Atropinreihe geprtift und alkaloidfrei gefunden. 
2. So lanum tuberosum - ~ Nicot iana : 
Zur Nicot inbest immung:  Verf. ffihrt zusammen mit  BERTRAZ~D die Fi~llung 

des Nicotins mittels Kieselwolframs~ure ein, die for tan allgemein das zuverl/~ssigste, 
nunmehr  gravimetrische Bestimmungsveffahren wird. Die Isolierung geschieht 
durch Wasserdampfdestillation. 
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470 g Kartoffelknollen ergeben nach lgngel~m Stehen des Destitlats nur einen 
schwachen amorphen Niederschlag, der als negativ fiir Nicotin angesehen wird. 

3. Solanum lycopersicum -+ Atropa Belladonna: 
Einmal 650g, ein andermal 430 g Tomatenfriichte geben eine zweifelhafte 

VITALISChe Reaktion. Die Pupillenreaktion ist in einem Falle sehr schwach, im 
zweiten Fall etwas ausgepr~gter. 

4. Atropa Belladonna-+ Solanum lycoper,@~um: 
500 g Tonmtenfriichte der einen Pfropfung geben deutlich positive VITAblsche 

Reaktion und ausgepri~gte Mydriasis. Von einer zweiten Pflanze geben 125g 
Tomatenfriichte, die zuvor im Schwefels/~ure-Vakuum-Exsikkator getrocknet 
werden, ebenso deutlich positive Reaktionen. Dagegen fallen bei 250 g Stengeln 
,rod Bl~ttern des Tomatenreiscs beide Reaktionen negativ ,~us. 

Die Ergebnisse yon 3, und 4. werden als Beweis fiir den Durchgang der Alkaloide 
des Atropa-Pfropfpe~rtners durch die Pfropfstelle ,~ngesehen. Da, bei wird allerdings 
bemerkt, daI3 diese W,~nderung mengenmM$ig in sehr engen Grenzen bleibt. Durch- 
geffihrt.e quantitative Versuehe werden nur erw~thnt, al)er nicht fiber sic berichtet. 

SchlieBlieh I)ringen DANIEL und RIPERT (1923) eine kurze Mitteihmg, won,~eh 
bei doppelten Pfropfungen in der Weise: Solanum lycopemicum~> At,ropa Belbl- 
donna--~ Solan. lycop, das Zwischenreis, die Tollkirsehe, ,~lkaloidfrei bleibt, Sie 
meinen, dab die Assimilate des Oberreises den Stoffweehsel yon Zwischenreis und 
Unterlage so beeinflussen, dab EiweiBe oder andere, der Belladonna spezifische 
und fiir die Alkaloidbildung notwendigc Stoffe nieht entstehen k6nnen und damit 
auch die Bildung der Alkaloide unterbleibt. 

l)iese le tztere  Arbei t  6ffnet bercits neue Wege zur Bearbei tung des 
Problems.  Sie ersch6pft  sich n icht  in der  Er6r te rung  der Tra.nslokation, 
sondern  weist auf M6glichkeiten bin,  das Feh len  oder Auf t re ten  des 
Alkalo ids  in P f rop fpa r tne rn  als eine Folge ehemischer  Umsetzungen zu 
schen. Die yon den iibrigen Bearbei te rn  ausschlieBlich er6r te r te  Alkaloid-  
wanderung spicl t  gewiL~ in den ganzen Fragenkre i s  herein und wird zur  
vollen Kli~rung der Verh/il tnisse er6r ter t ,  wenn nicht  gel6st  werden 
mfissen. Aber  es bleibt  vorers t  fraglich, ob sic (lie le tz te  Entscheidung 
iiber dic Alkalo idf i ihrung eines P f ropfpa r tne r s  geben wird. 

Die im vorangehenden  zusammengefa,13ten Ergebnissc  der bishcrigen 
Untersuchungen  zeigen also in knapps t e r  Form dam folgende Bild der  
Alkalo idf i ihrung von So lanaceenpf ropfpar tne rn :  

1. I n  genetisch a lkaloidfre ier  1 Unter lage  unter  genetisch Mkaloi(1- 
f i ihrendem Reis is t  en tweder  kein Alkaloid  oder  nu t  in verschwindend 
ger inger  Menge nachzuweisen.  Sofern dor t  i i be rhaup t  Alka lo id  einwand- 
frci fes ts te l lbar  ist, l iegt es meis t  nahe dcr Pfropfstel le ,  was von den Be- 
a rbe i te rn  als beschr/ inkte Able i tung  angesehen wird. 

Bei diesen Pfropf lmgen wird die Alkalo idf i ihrung im Reis nut  in 
zwci F/~llen un te r such t  (MEYER-SCHMIDT: Kar tof fe l  --> Tabak)  und da- 
bei a l lerdings Alkalo id  gleichfalls nur  in ger ingster  Menge nachgewiesen.  
Bemerkenswer terweise  wird ein genetisch a lkaloidf i ihrendes  Zwisehenreis 

i Es wird dabei yon der Solaninfiihrung in Kartoffel und Tonmte abgesehen. 
Solanin und die ihm verwandten Sterinalkaloide stehen in ihrer chemischen Kon- 
stitution unter den Alkaloiden so isoliert, dab eine genetischc Beziehung zu den 
iibrigen Solanaceen-Alkaloiden sehr unwahrscheinlich ist, 
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(Tollkirsche) zwischen Tomate (als Unterlage und Oberreis) eindeutig 
alkaloidfrei gefunden (DANIEL und RIP~RT). 

2. Bei Pfropfung von genetisch alkaloidfreiem Reis auf genetiseh 
Mkaloidfiihrende Unterlage wird in zwei F/~llen: Steehapfel-+ Tomate 
in den Tomatenfriichten mydriatiseh wirksames Alkaloid nachgewiesen, 
das abe( Stengeln und Bl~tttern des Reises fehlt. 

3. Bei Pfropfungen nieotinreieheren Reises auf nieotin~rmere Unter- 
lage zeigen die Pfropfpartner in der H6he ihres Nieotingehaltes eine 
gegenseitige Ann/~herung. 

Bei allen Untersuchungen sind die Ergebnisse nur in wenigen Parallel- 
versuchen erhalten worden. Sow(it iiberhaupt quantitative Alkaloid- 
bestimmungen vorliegen, ~6nnen in vielen F/~llen nur iiberaus geringe 
Alkaloidmengen festgestellt we(den. 

Das aussehlaggebende Bild yore Alkaloidhaushalt unter dem Ein- 
flusse yon Pfropfpartnern gewinnen wir aber weniger dureh Verfolgen 
yon Nebenwegen des Stoffwechsels, (tie zu soleh geringen Stoffums~tzen 
fiihren, sondern die wertvollsten Aufsehlfisse sind yon den Ergebnissen 
jener Versuehs'mordnungen zu erwarten, (lie betrdehtliche _Anderungen im 
Alkaloidumsatz gegenfiber der ungepfropften Pflanze bedingen. 

Sollten diese Gesiehtspunkte bei neuen Untersuehungen leitend sein, 
so w~r aueh der Alkaloidgehalt der genetisch Mkaloidfiihrenden Pfropf- 
partner zu verfolgen und deren Beeinflussung dureh den genetiseh 
alkMoi(lfreien Symbionten zu priifen. Es ergab sieh also die Aufgabe, 
(lie Alkaloidfiihrung (tiler Partner einer Pfropfung, in ihren versehiedenen 
Organen, quantitativ kennenzulernen und (tabei dureh gesehiekte An- 
or(hmng de( Symbionten und gegebenenfalls dureh welt(re Eingriffe 
in das Leben des neuen Organisums (lie gewiinsehten Aufsehliisse fiber 
den Alkaloidhaushalt de. Ganzen wie seine( Teile zu erhalten. 

l)erartige Versuehe, wenn aueh mit mehr praktisehen Al)siehten 
und ohne (liese ausgesproehen physiologisehe Zielsetzung, wurden in 
letzter Zeit in Japan und in Rul31and begomien. Die Ergebnisse sind 
uns aber nur in Referaten bzw. einer englisehen Zusammenfassung, zmn 
Tell auch erst naeh dem Beginn m~serer Untersuchtmgen, zugi~nglieh 
geworden. 

In Versuchen yon HASI~(1AWX (19:t7) ,,verschwindet" (di.~ppet~rs) im Tabakreis 
auf arth'emder Unterlage innerhalb 44 Tagen das Nieotin. (~l)er den Gehalt der 
Unteflage nach dieser Zeit ist niehts gesagt. Umgekehrt ist im Tomatem'eis auf 
Tabakunterlage Nicotin nachweisbar, und zwai' in fortlaufend steigender Menge: 
Nach 100 Tagen 0,19%, nach 210 Tagen 1,9%. 

MOSKOV und SMIRNOVA (1939) pfropfen sage auf bittere Lupine und umgekehrt, 
bei jeweils bebl/itterter Unterlage. l)abei gleieht sich das P~eis in ~'Simm Alkaloid- 
gehalt in beiden FMlen an den der Unterlage an. Das gleiche wird beobaehtet bei 
entspreehender heteroplastiseher Verbindung yon Keimlingen (Transplantation der 
SproBspitze zwisehen die Keimbl~tter). 

Neuerdings fiihrt KRAYZVOY (1941) folgende Pfropfung dutch: Datura Stra- 
monium-~ (Solarium lycopersicum), Reis zum gr6Bten Tell dauernd verdunkelt 
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gehalten. In Friichten am Tomatenreis werden ,,merkliche Mengen Atropin" fest- 
gestellt (Pupillenwirkung). Vom Verfasser wird wegen der im Reis untcrbundenen 
Photosynthese auf Zuleitung aus der Unterlage geschlossen. 

Aufgabe  der gegenw/trt igen Unte rsuehungen  ist, die Alkatoidff ihrung 
in Solanaeeenpfropfungen naeh rein physiologisehen Ges ich t spunkten  zu 
prfifen, um dabe i  mSgliehst  Aufschlfisse fiber die Biogenese der Alkaloide 
i i be rhaup t  zu gewinnen. Es soil zun/ichst fiber die Ergebnisse  der beiden 
ers ten  Versuchsjahre  (1940 und  1941) ber ichte t  werden, ohne vorers t  
auf  MOgliehkeiten der Deutung  n/iher einzugehen.  Ffir  diese sollen die 
for t laufenden Umersuehm)gen  erst  noch weiteres Mater ia l  l iefern. 

Den Hinweis auf dos Arbeitsgebiet gab mein Institutsdirektor, Herr Prof. 
I)r. K. MOTHES. Die Arbeit erfuhr welter dutch Herrn Prof. Dr. A. VOLK dankens- 
werte Ungerstiitzung, die mir die 1)urchfiihrung unter den KriegsverhMtnissen 
erm6glichte. Dem Reichsforschungsrat verdanke ich Sachbeihilfen. 

B.  A r b e i t s p l a n .  

Der Arbe i t sphm ffir 1941 wurde in der  folgenden Weise aufgestel l t ,  
nachdem ~bers i ch t sve r suche  im J a h r e  1940 mi t  T a b a k  und Tomate  als 
P f rop fpa r tne rn  gewisse Hinweise  gegeben ha t t en ,  l)ie diesj'~hrige H a u p t -  
reihe wurde  durchgeff ihr t  m i t  Tomate  (Sorte Lukul lus)  als genetiseh 
a lkalo idfre ier  und mi t  den beiden T a b a k a r t e n  N i c o t i a n a  T a b a c u m  und 
N i c o t i a n a  ru s t i ca  als genet isch a lkaloidf i ihrenden Pflanzen. 

Es wurden  folgende Pfropfungen herges te l l t :  

V(~rsllch A n z a h l  
Nr.  

I, 2 I0 
5, 6 I0 

4, 7--. () 4 
5 

13, 14 5 
I1, 12 10 
15, 16 9 

17 5 
18 2 

19--26 5 
27 I 

ezcich- 
I l l l | lg  

H I  
I=[2 
H 2 a  
H 3  
H 4  
H 4a 
H 5  
H 9a 
H 10a 
H 7  
H S  

(Nicotiana rustica) ~ Solanum lycopersicum 
(Solarium lycoper.~icum) ~ Nic, otiana rustica 
Sobtnum lycopersicum ~* Nicotia,~a Tabacum 
(Nicotiana rustica) + Nicotiana rustica 
(Nicot.  rust.) , Sol(o~,. lycop. ~ Nicot. rust. 
Nicot. rus t . - , -  Solan. lycop, , Nicot. ,rust. 
(Nohln. lycop.) - Nicot. rust. ,~ Solan. lycoy. 
A t m p a  Belhulonna - Solauum lycope~wicum 
Nolan,um lycopersicam + Atropa Bellado~n.a 
(Nicotiana ru,vti~n) ~ Datura Ntmmonium 
(Alropa Bella, do'n, na) -~ Nicotia'n,a, Tabac, um 

Weiter waren unter anderem mit ,,nicotinfreicn" und nicotinarmen Tabaksorten 
Pfropfungen in versehiedenen Zus~nmmnsteUungen vorbereitet. Von diesen konnten 
aus ~ul]eren Grfinden nur wenige Pflanzen weiterbearbeitet werclen (=_.H 14). --- 
Einige Pfropfungen mit geringer Pflanzenzahl sind zun~ehst nur als Ubersiehts- 
versuehe gedaeht und sollen spg~ter in gr6Berer Zahl hergestellt und untersucht 
werden. 

Die Au[arbeitung wurde bei den einzelnen Analysen ~bsiehtlich h~ufig variiert, 
um zu zeigen, dab trotzdem einheitliehe Ergebnisse zu erhalten sind. Bei besonders 
entscheidenden Versuehen wurden deshalb zwei oder mehr Analysen in etwas 
gr6Berer Ausfiihrliehkeit wiedergegeben. 

Die Nicotinbestimmung erfolgte dutch Wasserdampfdestillation aus alkalischcm 
Medimn und F/~llen rnit Kieselwolframs/~ure. Die gesehnittenen Pflanzenteile 
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werden mit MgO (1 g ~uf 10 g Pflanzenfrischgewicht, bei Frischwurzeln die doppelte 
Menge; 1 g MgO auf 1 g Pflanzentrockengewicht), ferner mit 50 g Kochsalz u n d  
150 g Wasser bei frischen bzw. 200 g Wasser bei getrockneten Pflanzen it1 Lang- 
halskolben yon 500 ccm Inhalt angeschiittelt und bei Zusatzheizung des Kolbens 
mit Wasserdampf destilliert. Die vorliegenden Nicotinmengen waren im Mlgemeinen 
in 300 ccm Destillat quantitativ enthMten. Vorversuche zeigten, dab es geniigt, 
(tie Pflanzenteile nur geschnitten zu verwenden. Im iibrigen wurde bei der Destil- 
]ation, F/~llung und W~gung nach den Angaben von P~'YL und SCHMITT (1927), 
mit den Ab/inderungen von KOEI~IG und ])SRR (1934) verfahren. Der geringc 
Anteil des Nicotins am kieselwolframsauren Niederschlag (Faktor = 0,101l)  macht 
d~s Velffahren besonders bra, uchbar. 

G. Versuchsergebnissc .  

1. N u r  ein P/top/partner genetisch alkaloidjiihrend. 

a) Ein[ache P/rop/ungen mit  Tabak und Tomate. 

Die Mare  Bes t / i t i gung  des Befundes  yon HASlmAWA (1937) b r a c h t e  (lie 
P f r o p f u n g  H 1, also die P f r o p f u n g  e iner  gene t i sch  a lkMoidf re ien  Pf lanze ,  
der  T o m a t e ,  auf  eine genet isch  a lkMoidf i ih rende  Unte r l~ge ,  Nicotiana 
rustica. Bei der  P f r o p f u n g  wurden  yon der  U n t e r l a g e  ,~lle Bl / i t t e r  en.tfernt,  
(tie P f r o p f u n g  ill ge r inger  HOhe fiber d e m  E r d b o d e n  ausgef f ih r t  und  (l~s 
ku rze  ve rb l e ibende  Aehsens t i i ek  der  Unt, erlo~ge m i t  A l u m i n i u m f o l i e  um-  
wiekel t ,  so d~l.~ (tie U n t e r l a g e  keine  MOgliehkeit  zur  e igenen Pho to -  

syn these  ha, t te .  
D ie  B1/itter des Reises  ze ig ten  e inen Nieo t ingeh  alt ,  der  din'chums die H 6 h e  

des in den Bl/~ttern der  ungep f rop f t en  T a b a k p f l a n z e n  i ibl ichen e r re ich te .  
Ver8.ttch 11. (Nicotiana rustica) ~ Sohtnum lycopersicun~. 
Aussaat: Mitre April 1941. Ins Freiland: 8.7. 
Eingctopft: 29.5. Erntc und 
Gepfropft : 16.6 Untersuchung : I. It). 
H l, Pflanzc Nr. 8. 
T(mu~tenreis : 

g(~samtegriinc Bl/ittev : 75g Fr.Gew, ~ .... 6t~,2mg Nic.::~:90.Smg/lOOg Fr.Gew. 
vexgilbtc B1/~tter 6 g Fr.Gcw., verworhm 

Stengei 50 g ~ 71 g Fr.(lew, 9,3 mg Ni(:. = 13,1 mg/l(X)g Fr.Cew. 
Friichtc 21gJ  

Tabakunterlaffe : 
Stengcl (kurz) ver~ orfen 
Wurzel insgesamt: : 1,17 g Tr, Gew, 7,02 mg Nic. :- 571 mg/100g Tr.Gew. 
davon: Hauptwurze] : 0,4g Tr.Gew. 0,57 mg Nic ..... 143 mg/100g Tr.Gcw. 

.Faserwurzeh~ : 0,77 g Tr.Gew. 6,45 mg Nic.: 930 mg/100g Tr.Gcw. 

Versuch 2. H I, Pflanze Nr. 9. 
Tomatenreis : 

gesamtc griinc Bl/~tter := 79 g Fr.Gew. : 78,4 mg Nic .... 9(.).2 mg/l()O g Fr.Gew. 
vergilbte Bl/~tter = 33 g Fr.Gcw. vcrwotffea 

~tcngel 87 g ~ 155 g Fr.Gew. vcrworfen 
:Friichte 68 g I 

1 Die Versuch(~ werden durchlaufend gez/~hlt, ohne Bezug t~uf (lie Bezeichnung 
der Pfropfungen (H I his H 14) im Arbeitsplan. 

2 Fr.Gew. bedeutet kiinftig Frischgcwicht, Tr.Gcw. Trockengewicht. 
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Tabakunterlage : 
Stengel (kurz) verworfen 
Wurzel insgesamt: = 1,40 g Tr.Gew. = 8,53 mg Nic. = 700 mg/100 g Tr.Gew. 
davon: Itauptwurzel - -0 ,5g  Tr.Gew. =0,41 mg N i t . =  82mg/100g Tr.Gew. 

Faserwurzeln = 0 , 9 g  Tr.Gew. =8 ,12rag  Nic .=902mg/100g  Tr.Gew. 

Grunds/~tzl ich g le iche  Ergebn i s se  ze ig te  die  e n t s p r e c h e n d e  P f r o p f i m g  
m i t  de r  n i c o t i n a r m e n  T a b a k s o r t e  als U n t e r l a g e :  

Versuch 3, H 14, Nicotiana Tabacum (nicotinarm)-> Solanum lycopersicu~n, 
Aussaat: Mitte April 1941. Ins Frei[and: 29.7. 
Eingetopft: 29.5. Ernte und 
Gepfropft: 15. 7. Untersuehung: 1. t0. 
Bei der Pfropfung wurden yon der Unterlage alle Bli~tter entfernt, die Pfropfung 

in gr6gerer ttShe fiber dem Boden ausgefiihrt und die Aehse der Unterlage nicht 
mit Aluminiumfolie umwiekelt. Die Unterlage bildete neue B1/~tter, so waren am 
24. 7. bereits drei neue entwickelt. Die BlOtter wurden nicht entfernt. 

Toraatenreis : 
ge~mte  griine Bl/ttter -- 107 g Fr.Gew. = 73,09 mg Nic. = 68,3 mg/100 g Fr.Gew. 
vergilbte Bl/~tter = 23 g Fr.Gew. verwo1~en 

FriiehteStengel 100g}26 = 126g F r .Gew. - -  13,8 mg N i c . =  I I ,0mg/100g Fr.Gew. 

Tabakunterlage: nicht untersucht. 
Sofern niclat ein Einflui3 der Bebl~ttellang an der Unterlage vorliegt, entspricttt 

die geringere Nicotinffihrung im Tom~tenreis (gegeniiber Versuch 1 und 2) der 
N i(:otinarmut der Unterlage. 

Es  war  nun  der  N a c h w e i s  n o t w e n d i g :  I s t  das  bei Wasserd~mlpf-  
des t i l l a t i on  aus a lka l i s chem M e d i u m  e r h a l t e n e  Alka lo id ,  das  aus  dem 
I)cs t i l la t  m i t  K iese lwol f r ams / tu re  gef~l l t  und  zur  W/~gung g e b r a c h t  wird,  
q u a l i t a t i v  Ms N i c o t i n  zu iden t i f i z ie ren  ? Z u m  N a c h w e i s  des  N ico t i n s  wurden  
e inige de r  von  WI~NUSCrI (1932, 1933, 1934) zu r  E r k e n m m g  w m  Nieo t in  

z u s a m m e n g e s t e l l t e n  R e a k t i o n e n  du rchge f f i h r t :  
WnN~Scm-Probe I := Nachweis des Pyridinke~ns im Nicotin: 
I)as auf Nicotin zu prfifende Material wird mit kalter konzentrierter Natron- 

lauge stark alka[isch gemacht, wiederimlt mit Petrol~tther griindlich ausgeschiittelt 
und der Petro[~ther seinerseits mit 5---I 0 ecru 5% igcr Schwefcl.,~ure ausgeschfittelt. 
2 ecru der schwefe, lsum'en LSsung werden im R~;~gensg|as mit wenigen Kristal|en 
I)initrot:hlorbenzol (Ul : NI)~:NO. z :-  l : 2: 4) einige Minuten gekocht, abgekiihlt Lind 
langsam mit alkoholiseber l%iger  Kalilauge im 1Dbersehu~ ver~tzt .  Mit ein- 
tretender Violettlarbung ist ein Pyridinkern nachgewie~n, also der eine Tell der 
Nicotinmolekel erkannt. Die Violettf/irbung geht I)esonders von den an der Glas- 
wand oberhalb der Fliissigkeit haftenden Kristallen von Dinitrochlorl)enzol aus. 

Bei sehr geringem oder zweifelhaftem Nicotingehalt el~folgt zweckm/ti3ig zu- 
ni~chst eine Anreichermlg durch alkalisehe Destillation : Es werden etwa 5 g trockene. 
zerriebene Pflanzenteile mit 4 ecru einer Mischung ,tus I Tell Alkohol und 3 Teihm 
33%iger Natronlauge im M6rser mit dem Pistill durchfeuchtet und mit 40 eem 
Petrol/ither dur(~h Schiitteln ausgezogen, l)er Petrolittlmr wird mit I0 ecru 5%iger 
Schwefels/ture au,~gesehiittelt, die, se sehwefels~um, 1,6sung mit 5 ccm konzentrierter 
Natronlauge alkalisiert und miter guter Kii|thtug ah(le.~tilliert (P~tr'fffinb'ul). Naeh 
diesem Vtwf~hren wurde in der l~egel gearbeiSeL 

WENusl:II-Probe 1] .... Nachweis des Pyrrf)lkel"Jt,~ ~ql:h Dehydriera'nff. 
llierbei wird der hydrie1r Pyrrolkern des N icotins zun/ichst dehydriert mM das gt.- 

bildete Pyrrol durch eine lCeaktion mit p-l)imethylaminobenzaldehyd naehgewiesem 
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Als Ausgangssubstanz kann die Pikratf~llung aus der Alkaloidl6sung (Destfllat 
der Wasserdampfdestillation) oder besser noch das bei der Vorbereitung fiir 
W]~NcscH-Probe I gewonnens Destillat dienen. 

Etwa 5 mg des Pikrats oder wenige Kubikzentimeter des zuletzt genannten 
Destillats werden mit 5 ccm Wasser, 1--2 Tropfen 15%iger Natronlauge und 0,1 g 
Silber~eetat 15 Min. bei alkalischer Reaktion am Riickflul] in schwaehem Sieden 
gehalten. Das abgektihlte Reaktionsprodukt wird mit 5 ccm konzentrisrter Na~ron- 
tauge stark alkalisiert und zweimal mit Petroliither ausgeschiittelt. Einige Kubik- 
zentimeter der petrolgtherischen L6sung werden mit der gleichen Menge Reagens 
versetzt. Je naeh der Nicotinmenge entsteht sofort oder albniihlich beim Erw~irmen 
Violettf~rbung. Dieses Violett ist allerdings wesentlich rotstichiger als das bei 
Probe I entstehende. 

Das Reagens besteht aus: 1 g p-Dimethylaminobenzaldehyd 
q- 250 g Phosphorsgure. 

WE~USCH-Probe I I I  ~ Nachweis einer N-Methylgruppe am Pyrrolkern. 
Einige Kubikzentimeter der bei Probe II  dureh Dehydrierung gewonnenen 

petrol~therisehen L6sung werden mit 1 ecru Phosphorsgure ausgeschtittslt und die 
phosphorsaure LSsung mit einigen Tropfen einer frisch bereiteten L6sung yon 
Chinon in Phosphors~ure versetzt. Violettf~rbung soll sine N-Methylgruppe am 
Pyrrolkern anzeigen. Die violette Farbe ist hier h/~ufiger noch als bei Probe II  
unrein, sie kann burgunderrot, selbst braunrot erseheinen. 

Vom vorliegenden Material der Pfropfung:  ( N i c o t i a n a  r u s t i c a ) - +  

S o l a n u m  l ycoper s i cum  wurden BlOtter des Reises wiederholt mi t  Probe 
I - - I I I  geprtift und  deutlich positiv befunden.  Welter  wurde das Destil lat  
der alkaliscben Wasserdampfdest i l la t ion aus Tomatenb l s  yon H 1, 
Pflanze Nr. 1 mi t  Pikrins~ure gefs und  der Sehmelzpunkt  des Pikra ts  
nach Umkristal l is ieren im Kol~l, El~sehen Appara t  bes t immt.  Ergebnis:  
218,5 ~ yon einer anderen F~tl]ung 216% Zum Vergleich wurde Nieotin 
KAIILBAUM im Vakuum destilliert und  gefs Dieses Nicot indipikrat  
ergab bei der Mikrobest immung einen Sehmelzpunkt  yon 218 ~ bei einer 
zweiten Bes t imlnung von 218--219 ~ Angaben  bei BEILSTEI~r (1936), 
S. 1 1 5 : 2 1 8  ~ und  218--219 ~ dagegen bei SPXTH {1939), 8 . 2 9 1 : 2 2 4  ~ 

Damit  ist die Identit/~t des Alkaloides mi t  Nicot in gesichert. 
Wle verhielt  sich n u n  dis umgekehrte  Pfropfung, genetiseh alkaloid- 

ffihrendes l~eis auf genet.isch alkaloidh'eier Unter lage  ? 
Versuch 4. H 2a. Solanum lycopersicum ~ Nicotiana Tabacum. 
Aussaat: Mitre April 1941. Ins Freiland: 29. 7. 
Eingetopft: 29.5. Ernte und 
Gepfropft: 15. 7. Untersuehung: 19.9. 
Bei der Pfropfung wurden yon der Unterlage nur einige BlOtter entfernt und 

sp~ter neue nachwaehsen lassen. Die Pflanze wurde mit Ausnahme der Pfropf- 
stelle am 19.9. restlos aufgearbeitet. 

Tabakreis : 
BlOtter = 38,8 g Fr.Gew. | Das Wasserdampfdestillat gab mit Kieselwolframs~ure 
Stengel 22,0 g Fr.Gew. i sine geringe opalisierende Triibung, aher such nacb 

langem Stehen im Kiihlschrank keinen Niedersehlag. 

Tomatenunterlage : 
BlOtter = 56,2 g Fr.Gew. gab nahezu klare L6sung, keinerlei Niederschlag. 
Stengel == 58,7 g Fr.Gew. / 
Wurzel 28,0 g Fr.Gew. j keine Triibung, kein Niederschlag. 

Planta Bd. 33. 13 



194 Kurt ~ieke : 

(Das Mark der Tomatenstengel war zum Tell braun.) 

Es  kann also in keinem Tel l  der gesamten P/lanze ein wasserdamp]- 
fliichtiges Alkaloid nachgewiesen werden. 

Auch mi t  Nicotiana rustica Ms Reis und  blatt loser Tomatenunte r lage  
liegen die Verh~ltnisse n icht  anders :  

Versuch 5. H 2. (Solanum lycopersicum) =~ Nicotiana rustica. 
Aussaat: Mitre April 1941. Ins Freiland: 8. 7. 
Eingetopft: 29.5. Ernte und 
Gepfropft: 16.6. Untersuchung: 1. 10. 
Die Pflanze (Gesamth6he einschlieBlich Wurzeln 129 cm) wurde mit Ausnahme 

der Pfropfstelle restlos aufgearbeitet. 
Tabakreis : 

Das Wasserdampfdestillat gab mit Kieselwolframsiiure 
sehr wenig braunrosa gefiirbte amorphe Fi~llung und 

Bl~.tter -- 85 g Fr.Gew. noch weniger winzige Kristallsplitter, sch~tzungsweise 
weniger als 1 rag, diese unter dem Mikroskop yon der 
typischen Form des nicotin.kieselwolframsauren Salzes. 

Stengel + Bltiten + unreife Frfichte = 119 g Fr.Gew. gab wenig braunrosa ge- 
f~rbte amorphe F/~llung. 

Tomalenunterlage: 
Wurzel einschliel]lich 4 cm des ergrfinten Tomatenstengels 1 l l g Fr.Gew. 

ohne jede Fi~llung oder Trtibung. 

Waren  demnach in  den B1/~ttern des Tabakreises nur  Spuren vo~ 
Alkaloid nachweisbar,  die bei Wasserdampfdest i l la t ion aus alkalischem 
Medium iibergehen, so konn t en  doch Alka]oide oder verwandte  Substanzen 
vorliegen, die bei der Dest i l lat ion aus saurer L6sung isolierbar sind, z. B. 
]?yridin. 

Es wurde deshalb ein Tabakreis  der Wasserda~mpfdestillation aus 
saurem Medium unterworfen,  un te r  Zugabe von 100 ccm 15%iger Essig- 
ss zu jeder Dest i l la t ion:  

Versuch 6. H 2. (Solanum lycopersicum) ~ Nicotiana rustica. Kulturdaten 
wie bei Versuch 5. 

Tabakreis : 
Bli~tter =~ l 12 g Fr.Gcw. [ Destillat gab mit Kieselwolframs/ture sehr wcnig weiBe 

I amorphe F/~llung, sch~tzungsweise weniger als t rag. 
Stengel {- Bliiten + unreife Frfiehte ~ l l7 g Fr.Gew., kein Niederschlag. 

2 niederliegendc Seitensprosse, (tie dicht fiber der Pfropfstelle abzweigten, 
wurden vcrworfen. 

Nach diesem negat iven Ergebnis  bes tand welter die M6glichkeit, dab 
(las Tabakreis  Alkaloid ffihrt, das weder aus alkalischem, noch aus saurem 
Medium wasserdampfflfichtig ist. Es wurde daher iu Anlebnung  an  das 
yon I~ASMUSSEN (1916) t~bge~n(lerte Nico t inbes t immungsver fahren  yon 
KELLER (1898) aus dern Reis einer entsprechenden Pfropfung durch 
Auszug mittels  orgtmischer L6sungsmit te l  Alkaloid zu gewinnen gesucht:  

Versuch 7. H 2a. Solanura lycopersicum ~ Nicotiana Tabacum. Kulturdaten 
wie bei Versuch 4. 

' Die Tomatenachse war auf eine Erstreckung yon 5,5 cm unterhtdb der Pfropf- 
stelle ergrtint, mit kurzen, kolbigen Luftwurzeln. 
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Tabakreis : 
Ernte der BlOtter 15. 10. 41. Frischgewicht (etwas welk)= 41 g, ge~rocknet 

bei 50--600 im Trockenschrank-~ 6,5 g Tr.Gew. 
Die 6,5 g gepulverten Tabakblgtter wurden mit 5 ccm einer Mischung von 

1 Tell AlkohoI + 3 Teilen 33%iger Natronlauge im MSrser mitteIs Pistill gut durch- 
feuchtet und in einer Glasstopfenflasche mit 35ccm ~ther und 35 ccm Petrol/~ther 
innerhalb 4 Stunden hgufig geschtittelt. Der i~therische Auszug wurde nach Ab- 
setzen und Filtern 3real mit je 25 ccm l%iger Salzsgure ausgeschiittelt und die 
salzsaure LSsung mit 5%iger Kieselwolframs/~ure versetzt. 

Zungchst  erfolgte keine Fgllung, am folgenden Tag war ein sehr 
geringer Niederschlag vorhanden,  der un te r  dem Mikroskop eine grSBere 
Zahl kleinster sternfSrmiger Kristal le zeigte. 

Somit kSnnen  aus den B1/ittern des Tabakreises dureh unmi t te lbare  
Ex t rak t ion  (ohne Wasserdampfdesti l lat ion) sehr geringe Mengen eines 
Alkaloids gewonnen werden, das mi t  Kieselwolframs/iure andere Kristal l-  
formen gibt als die wasserdampffliiehtigen Nieotiana-Alkaloide naeh der 
Wasserdampfdest i l lat ion.  

Von spgter in grSBerer Zahl durehzufi ihrenden gleichen Pfropfungen ist 
eine brauchbare Menge der Substanz zur ngheren Unte rsuehung  zu erwarten. 

Dami t  ist einwandfrei  erwiesen, daB Blgtter  und  Stengel des auf 
Tomate  gepfropften Tabakreises nur  in minimals ter  Menge Alkaloid fiihren. 

Is t  n u n  in der bei alkalischer Wasserdampfdest i l la t ion nieotinfrei 
gefundenen Tomate~unterlage der gleichen Pfropfung ein niehtwasser- 
dampffliichtiges Alkaloid nachweisbar ? 

Ve,rsuch 8. H 2a. Solanum lycopersicum-7 Nicotiana Tabacum. Kulturdatcn 
wie bei Versuch 4. 

Ebenfalls am 15. 10. 41 geerntcte 68 g Tomatenblgtter (Fr.Gew., etwas welk), 
die lufttrocken 9,0 g ergabcn, wurden mit 7 ccm der Alkohol-Natronlaugemischung 
durchfeuchtet und mit 45 ccm ~ther + 45 ccm Pe~rol~ther 4 Stunden lang unter 
Schtitteln ausgezogen, die LSsung 3real mit je 25ccm l%iger Salzs~ure aus- 
geschtittelt und mit 5 ccm 5%iger Kieselwolframs~ure versetzt. 

Die LOsung zeigte sofort schwache Opalescenz und  nach einigen 
Tagen einen geringen Niederschlag, der aus zweierlei Kris ta l len bes tand:  

1. Drusen aus ziemlieh spitzen Nadeln, 
2. spieBige Kristalle, die einseitig gefiedert sind und  zum Tell auch 

zu drusigen Aggregaten zusammenliegen.  
Der NiederschIag wog nur  6,7 rag; wie bei allen kieselwolframsauren 

Alkaloidniedersehl~tgen entf/illt hiervon sieher die Haup tmenge  auf die 
S/ture und  nur  ein kleiner Tell auf das Alkaloid. 

Zur Best~tigung des Befundes wurde der Versuch wiederholt:  
Versuch 9. Am 15.10. 41 geerntete Tomatenbl/~tter der Pfropfung H 2a mit 

95g Fr.Gew. ~ 12,4g Tr.Gew. (lufttrocken) wurden geteilt und je 6,2 g der 
alkalischen Wasserdampfdestillation unterworfen bzw. mit alkallschem Xther aus- 
gezogen. Das Destillat gab mit 10 ccm 5 % iger Kieselwolframs/~ure keinerlei Nieder- 
schlag, dagegen fand sich bei der ~ l l ung  der alkalischen Atherextraktion mittels 
Kieselwolframsaure wiederum eine geringe Menge Niederschlag, der unter dem 
Mikroskop wie bei Versuch 8 aus Drusen bestand, w~hrend die spiel~igen Kristalle 
fehlten. Die Drusen waren bei Versuch 9 nicht einheitlich, sie bestanden zum Tell 

13:: 
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aus etwas derberen Nadeln als in Versuch 8, zum Teil aber auch aus sehr feinen, 
auBerst dicht liegenden Nadelchen, so da$ die Drusen fast ein wavellitahnliches 
Aussehen hatten. Diese Formunterschiede in der Kristallausbildung diirften un- 
wesentlich sein und yon auBeren Faktoren abhangen. Die Menge des Niederschlages 
war auch hier gering. 

Wei t e rh in  bes t and  die MOgliehkeit, daft de r  ger inge kr is ta l l i s ier te  Nieder-  
schlag aueh bei en t sp rechender  Behand lung  ungepf ropf te r  T o m a t e n b l g t t e r  
zu e rha l t en  war. Es wurden  deshalb  im Versuch 10 Tomatenbl/~t ter ,  die a m  
1 . 8 . 4 1  mi t  44 g Fr .Gew.  geern te t  waren  und  lu f t t roeken  5 ,0g  ergaben,  
in der  gleiehen Weise  behandel t .  Der  sehr geringe Niedersehlag  bes tand  
aus  fe ins ten  Ns die  wiederum drusen/ ihnl ieh angeordne t  waren,  
a l lerdings in de r  Weise,  d a b  die Nade ln  in der  R i e h t u n g  weniger  St rahlen 

a sammengesehar t  lagen.  So ergaben sich als F o n n e n  fe insts t rahl ige Sterne,  
ter wenn die S t rah len  in der  Vierzahl  au f t ra ten ,  kreuz/thnliehe Gebilde.  

Jedenfa l l s  lassen sich auf  die angegebene Weise  aueh aus B1/~ttern 
angepf ropf te r  Tomatenpf l anzen  kleinste  Mengen m i t  Kieselwolframs/~ure 
f~l lbarer  Subs tanz  gewinnen,  so daB deren  Auf t r e t en  in der  Tomaten-  
un ter lage  n icht  auf  einen EinfluB des dar i iber  gepfropf ten  Tabakre ises  
zur t iekgef t ihr t  zu werden braueht .  

b) Doppelte P/rop/ungen mit Tabak und Tomate. 
Bei einer ganzen  Anzah l  der  doppe l t en  Pf ropfungen  sind die Ober- 

reiser nach  zun/s ansche inend  gu te r  Verwachsung u n d  Wei te r -  
en twick lung  einige W o c h e n  nach der  Pf ropfung abges torben.  Die Grfinde 
waren  n icht  ns  ers icht l ich;  viel leicht  war  auch die vorgeschr i t tene  
J ah re sze i t  oder  die irmere U m s t i m m u n g  der  b l i ihenden und  f ruchtenden  
Pf lanzen der  gt inst igen Wei t e ren twick lung  nach der  zwei ten Pfropf lmg 
hinderl ich.  Bei  den  verb l iebenen  Pf lanzen waren  die Oberreiser  zwar  
g e s u n d  und  kr/fftig, aber  mengenmfi,Big nur  gering entwickel t .  Es k a m e n  
daher  yore  Oberreis  nur  geringe B l a t t m e n g e n  zur  Unte r suchung;  zu- 
weilen wurden mehrere  Pf lanzen  zu einer Ana lyse  zusammengefaBt .  
Einige Ergebnisse  werden in der  fo lgenden ~ b e r s i c h t  gegeben:  

V e t  - 
Such P f rop f -  

p u r t n e r  

1Nr. 

11 Oberreis 
Zwischen- 

reis 
Unterlage 

12 Oberreis 
13 Oberreis 
14 Oberrcis 
15 Oberreis 
16 Oberreis 

Fr i s ch -  
g c w i c h t  

g 

7,8 

59,3 
34,0 
25,7 
8,3 

l l ,4  
9,3 

12,0 
1,7 

B18.tter 
nait % 
Stcngcl 

25 

17 
0 

100 
31 
55 
45 

0 
38 

NicoMn 
abso t .  

m g  

19,69 

120,56 
23,43 

6,22 
16,59 
22,10 
21,80 
0,0 
0,0 

Nicot in  
~c I00 
Fr i sch-  
gcwich t  

m g  

230 

200 
68,9 
2~,2 

2OO 
194 
234,4 

0,0 
0,0 

Pfro 
funl 

I I  

1 

I I  
I I  
I [  
I I  
II 

)- Pfropf 
i tag 

11.8. 

16. 6. 

11.8. 
11.8. 
l l . 8 .  
11.8. 
11.8. 

E r n t c  

,)2. 10 

~2. 10 
,'4. 9 
~4. 9 
7.10 
7. 10 
.4.10 
;7. 9 
1. 10 

sc i t  
P f r o p -  
lung 

72 

128 

67 
67 
64 
37 
51 
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Versuch 1 I 
Versuch 12 -- 
Versuch 13-= 
Versuch 14 =- 
Versuch 15 = 
Versuch 1 6 -  

H 4a, PI1.Nr. 3. |Nic .  rust. + Sol. lycop.-~ Nic. ,rust. 
H 4~, PI1. Nr. 4 ~ 5 ~ Bloekh~us. 
H 4, Pfl. Nr. 3 -[- 6 ~ 7. | (2Vic. rust.) -~ Sol. lycop. --> Nic. 
H 4, Pfl. Nr. 1 -~ 2. ~ rust. Freiland. 
H 5, PI1.Nr. I" [ (Sol. lycop.) -~ Nic. rust. -~ Sol. lycop. 
H 5, PI1.Nr. 3. ~ Frefland. 

Wie bei den einfachen Pfropfungen gilt auch hier die Regel, dab das 
Reis, also hier Zwisehen- und  Oberreis, in  seiner Alkaloidfiihrung yon 
der wurzelnden Unterlage bes t immt wird. Diese wichtige Erkenn tn i s  
wird in der Sehlugbespreehung iln Zusammenhang  mi t  den tibrigen 
Ergebnissen behandel t  werden. Wei terhin  ist ersieht.lieh, dab das Tabak-  
Oberreis durchweg hohen Nieotingehalt  fiihrt,, der etwa in der gleiehen 
HOhe wie in den Bl~t tern des Tomaten-Zwisehenreises liegt. 

c) Ein /ache  P /rop /ungen  mi t  Tollkirsche und Tomate.  

Falls die mi t  Tabak  and Tomate erhal tenen Befunde der Ausdruck 
einer allgemeineren Gesetzm/igigkeit ftir die Alkaloidffihrung in Solana- 
ceen-Pfropfpartnern sind, muBten entsprechende Verh/~ltnisse auch bei 
Pfropfungen mit  anderen genetisch Mkaloidffihrenden Pfropfp~rtnern als 
Tabak  zu ermit te ln  sein. Als ein solcher genetiscb alkMoidffihrender 
Par tne r  wurde zun~iehst die Tollkirsche gew/ihlt, dcren Alkaloide, Atropin 
und Hyoscyamin,  Ms mydriat isch stark wirksame Substanzen auch in 
geringen Mengen durch Pupi l lenerweiterung z. B. a.m Katzen~uge leicht 
und  sicher quali t~tiv m~ctlgewiesen werden kOnnen. 

Versuch 17. H 9a. Atropa Belladonna-> S o l a ~ m  lycopersicum. 
Aussa~t : Mitre April I941. Gepfropft: 22.7. 
Eingetopft : 29. 5. Ins ]31ockhaus: 29. 7. 

Ernte: 19. 10. 

Aufarbeitung in Anlehnung an das Verf~hr(,n zur Hyoscy~minbestimmung yon 
(.ISTm~-~R (1936): 39,5 g B1/~tter des Reises wurden an der Luft vor- und 45 ~fin 
bei 1050 naehgetrocknet. Die erhaltenen 3,94 g trockener Bl~ttter warden mit 
50 g _~ther unter Zusatz yon 4,5 ecru Ammoni~k (8%) etwa 2 Stundcn untcr ge- 
legentliehem Sehiitteln ausgezogen, der Auszug dutch W~t.te gegossen und mit 5 ccm 
Wasser zum Kl~ren gesehiittelt. Nach raschem Filtern blieben 30 g von den in 
Arbeit genommenen 50 g /~theriseher L0sung verfiigb~r, davon wurde 1 ecru ver- 
dunstet, mit 4 Tropfen n/100 HC1 ~, 6 Tropfen Wusser in L6sung gebracht und 
zur PupillenreaktAon verwandt. 

Nach 40 Min. trat deutliche Mydriasis ein, die nach u,eiteren 3t) Min. noch ver- 
st~rkt war und naeh insges~mt 4 Stunden wciter ,~ndauerte. Maximale Wirkung 
wurde nieht erreicht. 

Die Wirkung  auf (tie Pupille war also deutlich mit  einer Verdiinnung,  
die den Auszug yon 5,7 mg t rockenen Tomatenbla t t es  in dem fiir die 
I{eaktion verwandten  einen Tropfen der salzsauren Alkaloidl6sung ent- 
hielt.  

Wegen der geringen verfiigbaren J31attmenge wurde yon der Durch- 
f i ihrung quan t i t a t ive r  Bes t immungen abgesehen. 
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Versnch lb'. H 10~\. Solanum lycopersieum-> Atropa Belladonna. 
Aussaat: Mitte April 1 9 4 1 .  Gep~ropft: l l .  8. 
Eingetopft: 29. 5. Ernte : 22. 10. 
Ins Blockhaus: Anfang August. 
Vorbereitung und 2;ufarbeittmg des Materials wie bei Versuch 17. Einwaage: 

2,S7 g. 38 g der ~itherischen LSsung (von 50 g) wurden 3mal mit je 15 ccm 1%iger 
Salzsgure ausgeschiittelt und mit 5 ccm 5%iger Kieselwolframsgure versetzt. Zu- 
n/~chst erfolgte keine Fgllung; nach 6 Tagen hatte sich ein ganz geringer amorpher 
Niederschlag gebildet, von dem nur wenige kleinste KSrperchen im polarisierten 
Licht sich als kristallin auswiesen. 

[ ecru (:= 0,72 g) der gtherisehen L6sung = ~ -  - 0,72 "con 2,87 g Blatt wurden 

verdunstet, in 4 Tropfen n/100 ItC1 gelSst und zur Pupillenreaktion verwandt. 
Die Pupille war naeh 1 Stunde vielleieht minimalst erweitert, naeh einer weiteren 

Stnnde ebenso, naeh insgesamt 5 Stunden wieder normal. Es wurden also etwa 
25 mg J31atttroekensubstanz in salzsaurem Auszug angewandt und damit m6glieher- 
weise eine sehr sehwaehe Pupillenerweiterung erzielt. 

Bei Wiederholung aus neuem Material, entspreehend 36 mg Troekensubstanz, 
trat  innerhalb 80 Min. sehwaehe Mydriasis ein, die 3 Stunden erkennbar anhielt. 

Zur Beur te i lung  dieses Ergebnisses  is t  wesentl ieh,  dal~ ein zum Ver- 
gleieh en t spreehend  herges te l l te r  Auszug aus ungepf ropf ten  Bel ladonna-  
Bl / t t tern noeh bei  Anwendung  "con nur  3 mg Troekensubs tanz  innerha lb  
90 Min. sehr  deut l iehe  Mydrias is  gab,  die 16 S tunden  e rkennbar  anhie l t  ! 
Und  bei der  umgekeh r t en  Pf ropfung H 9a  t r a t  sehr deut l iehe  Erwei te rung  
bei Verwendung  yon nur  ,5,7 mg  des Tomatenre ises  ein. 

Die Ergebnisse  yon  Versueh 17 und 18 zeigen, dab  aueh ffir die 
Alkaloide der  Tol lkirsehe die gleiehen Verhgltnisse ge l ten  wie fiir das 
Nieot in  der  Tabakpf lanze .  Allerdings seheint  die Alkalo idf re ihe i t  n ieht  
ganz so ausgeprgg t  zu sein wie bei  den en t spreehenden  Pf ropfungen  mi t  
Tabak ,  doeh ist  h ierbei  die hohe Empf ind l i ehke i t  der  physiologisehen 
Probe zu beaehten.  

2. Zwei  P/top/partner genetisch alkaloid]iihre~wl. 

Es erhob sich nun die Frage ,  wie sich die Alkalo idf t ihrung gesta l te t ,  
wenn beide Pf rop fpa r tne r  genet isch a lka]oidf i ihrend sin& Der  H a u p t -  
versuch wurde mi t  T a b a k  als Un te r l age  und Stechapfe l  als Reis  durch- 
gefi ihrt  ( =  H 7). Wiede r  hot  der  Stechapfel  mi t  den  gleichen mydr ia t i sch  
wb 'ksamen Alka lo iden  wie die Tol lkirsche (Atropin  und  Hyoscyamin)  
den  Vortei l  des e infachen Nachweises  auf  physiologischem Wege.  

H 7. (Nicotiana rustica) -~ Datura Stramonium. 
Kulturangaben ffir die 5 Versuchspflanzen: 
Aussaat: Mitte April 1 9 4 1 .  Gepfropft : 16.6. 
Eingetopft : 29.5. Ins Freiland: 8.7. 
Die Pfropfung wurde nahe dem Boden ausgeffihrt und dabei alle Blgtter der 

Unterlage entfernt, es wuchsen auch keine nach. Die M6glichkeit zur Photo- 
synthese der Unterlage war somit sicher gering, sie wurde allerdings experimenter 
nicht unterbunden. Einige Wochen nach der  Pfropfung, nachdem das Reis die 
er~ten grSI3eren Seitensprosse mit stgrkerer Belaubung gebildet hatte, verfgrbten 
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sich diese Laubbl/itter zonenweise nach gelb, als ob das in ihnen nun vorhandene 
Nicotin das Gewebe geschiidigt hi~tte. Dieser Zustand wurde aber fiberwunden, 
die zum Tell verfiirbten B1/~tter blieben im fibrigen Teil frisch, und die Reiser 
entwiekelten sieh kr/iftig, blfihten und fruehteten. 

Versuch 19. H 7, 1)flanze Nr. 1. 
Datura-Rels geerntet am 20. 9. und friseh verarbeitet. 
Ergebnis: 61,3 g Fr.Gew. Datura-Stengel = 10,23 mg Nic.#00 g Fr.Gew. 

78,8 g Fr.Gew. Datura-Bli~tter - 100,7 mg Nic./100 g Fr.Gew. 
Der Rtickstand der Wasserdampfdestillation dieser Blattmenge wurde mit 

30ecm 30%iger Essigs/~ure versetzt, ausgeprel~t, mit neuen 10 ecru der gleichen 
Essigs~ture neu aufgeschwemmt, wieder ausgepregt, der Destillationskolben mit  
10 ecru 5 %iger Essigs/iure ausgespfilt und die vereinigten Flfissigkeiten (fast 500 ccm) 
mit 20 g KMiumhydroxyd (in rotulis) alkalisiert und mit 150 cem Xther ausge- 
schfittelt. Einige Kubikzentimeter des Athers wurden auf einer Uhrschale ver- 
dunstet, der Rfickstand in wenig 5 % iger Schwefelsiture gel6st, auf neue Uhrsehalen 
verteilt und mit allgemeinen Alkaloidreagenzien auf Alkaloide gepriift; die Reak- 
tionen blieben mit MAYoRs Reagens, mit Wismutjodidjodkalium und mit Cadmium- 
jodidjodkalium negativ. Aus augeren Grtinden war die weitere Verarbeitung dieser 
iitherisehen L6sung leider nieht mSglich. 

Versuch 20. H 7, Pflanze Nr. 2. 
75 g BlOtter des Reises wurden am 7.10. geerntet und bei 40--50 o getrocknet. 

75 g Frischgewicht ergaben 15,4 g lufttrockene Blattsubstanz. Diese wurde grob 
gepulvert und davon 10 g (entspreehend fund 50 g Frischgewicht) zur Wasserdampf- 
destil]ation verwandt. Ergebnis: 111,4 mg Nieotin, entsprechend 222,8 mg in 
100g Fr.Gew. oder 1,1% des Tr.Gew. 

Weiter wurden 1 g der lufttroekenen Blattsubstanz mit 30 ccm J(ther und 
3 g Ammoniak (10%) 30 Min. geschfittelt, filtriert, der Ather verjagt, der Rfick- 
stand mit 4 ccm l%iger  Salzs~ure aufgenommen, erneut fi|triert, mit n/1 KOH 
neutralisiert, mito wenigen Tropfen n/100 HC1 anges/~uert und auf 7 cem ergi~nzt. 
Davon kam 1 Tropfen zur Pupillenreaktion, die innerhalb 6 Stunden deutlieh 
negativ blieb. 

Zur  B e u r t e i l u n g  dieses n e g a t i v e n  Ergebn i s ses  ist  der  AusfM1 der  
fo lgenden  Gegenprobe  wesen t l i eh :  Bei  e inem Pa ra l l e l ve r sueh  m i t  un-  
g e p f r o p f t e m  D a t u r a . B l a t t  war  e ine  LOsung, y o n  der  100 cem = 0,2 g 
B l a t t r o e k e n s u b s t a n z  en t sp rachen ,  m i t  e inem Trop fen  noeh  deu t l i eh  
pup i l l enwi rksam.  D a g e g e n  e n t s p r a e h e n  bei  v o r l i e g e n d e m  Versueh  7 eem 
= 1 g Da tura -B la t t ,  die R e a k t i o n  bl ieb  also be im gep f rop f t en  B l a t t  t r o t z  
70 fa the r  K o n z e n t r a t i o n  der  a n g e w a n d t e n  LOsung nega t iv .  

Versuch 21. I-I 7, Pflanze Nr. 3. 
Um die Fermente unwirksam zu maehen, wurden die Bli~tter zuni~chst 60 Min., 

die Stengel 30 Min. bei 102 o gehalten, ansehliegend bei etwa 55 o getroeknet, im 
Mbrser grob gepulvert und bei 103 o nachgetrocknet. 

8 g des Blattpulvers ergaben bei der alkalischen Wasserdampfdeztillation einen 
Nieotingehalt yon 81,66 mg oder 1,02% des Tr.Gew. 

Der Rfickstand der alkalischen Wasserdampfdestillation wurde anschlieBend 
der essigsauren Wasserdampfdestillation unterworfen und dem Destillat 5%ige 
Kieselwolframsi~ure zugesetzt. 

Ergebnis: erste 100 ccm Destillat: keinerlei F/~llung, 
folgende 120 ccm Destillat: ebenso. 
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Versuch 22. Weitere 10 g des Blattpulvers wurden durch alkalische Wasser- 
dampfdestillation vom Nicotin befreit, der Destillationsrfickstand zur Trockne ver- 
dampft und dieser mit alkalischem Xther extrahiert: 1 Tropfen der schlieBlich 
schwach salzsauren L6sung entsprach 0,1 g Blattrockensubstanz und bewirkte 
immrhalb 2 Stunden keine Pupillenerweiterung. Es wurde dann ein weiterer 
Tropfen an demselben Auge angewandt und nunmehr innerhalb I00 Min. viellcicht 
eine minimalste Erweiterung beobachtet, die nach nochmals 1 Stunde bereits 
wieder zurtickgegangen war. 

Das ist bei der angewandten Blattmenge yon 0,2 g ein praktisch 
negatives Ergebnis, wenn wir uns der Wirkung eines Auszuges von un- 
gepfropftem Datura-Blatt im Paralle]versuch zu Versuch 20 erinnern, 
wo die Pupillenwirkung noch in 2000facher Verdiinnung gegenfiber der 
hier angewandten Konzentration auftrat. Immerhin kbnnte eingewandt 
werden, dab die intensive Alkalieinwirkung (al]erdings nur yon MgO !) 
bei tier Wasserdampfdestillation die mydriatisch wirksamen Datura- 
Alkaloide zerstbrt haben kOnnte. Dieser Einwand gilt jedoch nicht gegen 
die in schonendster Weise vorbereitete Lbsung im Versuch 20, die ein 
gleiehsinniges Ergebnis zeigte. 

Der Rest der in salzsaurer Lbsung vorliegenden alkalischen Ather- 
extraktion wurde mittels Kieselwolframs/~ure auf Alkaloide geprfift und 
so tatsgchlich eine geringe F&llung erhalten. Bei der Beurteilung dieses 
Niederscblages waren nach dem negativen Ausfall der Priifung mit all- 
gemeinen Alkaloidreagenzien im Versuch 19 Alkaloide nicht zu erwarten, 
doch blieb wohl die Konzentration der fraglichen Substanz bei jenem 
Iqaehweis unterhalb der Erfassungsgrenze. Mydriatisch wirksame Alka- 
loide sind wegen des negativen Ausfalls der Pupillenreaktion auszu- 
sehlieBen, ebenso Pyridin bzw. pyridinhaltige Alkaloide, da die An- 
wendung der W~Ntrscu-Probe I nach Destillation der salzsauren Lbsung 
negativ blieb. So bleibt die Frage nach der Natur der Substanz zuniichst 
noeh often, doeh handelt es slob auch bier nur urn sehr geringe Mengen, 
die ffir den Alkaloidstoffwechsel ohne Belang sind. 

Dagegen war das als Nicotin angesehene Alkaloid, das bei der Wasser- 
dampfdestillation im Versueh 19 gewonnen wurde, noeh als solehes zu 
identifizieren. Das gesehab mit Hilfe der W]~NtrSOH-Proben I - - I I I ,  die 
einwandfrei positiv gelangen, und durch Sehmelzpunkt-Mikrobestimmung 
des Pikrats, die in 3 F/illen folgende Werte ergab : 217--217,5 ~ 217--218 ~ 
219 ~ (vgl. dazu S. 193). 

Damit ist aueb fiir eine Pfropfung mit zwei genetiseh alkaloid- 
fiihrenden Partnern, fiir (Nicotiana rustica) --> Datura Stramonium, er- 
wiesen, dal~ die Unterlage entscheidend ist fiir die Alkaloidfiihrung der 
Blgtter am Reis. 

Es wurden noch Stengel und reifende Frfiehte vom Reis der gleiehen 
Pfropfung auf Alkaloide untersueht. 

Fersuch 23. 10 g getrocknete Datura-Stengel vom Versuch 21 ergaben bei der 
alkalischen Wasserdampfdestillation aus 1/a des Desti]lats 0,0138 g kieselwolfram- 
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s~uren Niederschlag =: 1,4 mg Nicotin, entsprechend 0,042% des Tr.Gew., also 
einen Nicotingehalt, der nur etwa 1/a 0 yon dem in den Bli~ttern betriigt. Bei dieser 
geringen Menge konnten die W~Nvscg-Proben I und I I  eben noeh positiv erhalten 
werden, w/~hrend bei Probe I I I  die Fgrbung ausblieb. 

Der alkalisehe Xtherauszug aus dem eingedampften Rfickstand der Wasser. 
dampfdestillation ergab naeh Zusatz yon 5%iger Kieselwolframs~ure eine sehr 
geringe Menge Niederschlag, I mg aus 10 g trockenem Stengel. 

Versuch 2g. Die reifenden Friiehte wurden an der Luft getrocknet und ergaben 
5,3 g Tr.Gew. Das Destillat der alkalischen Wasserdampfdestillation gab mit 
Kieselwolframs/iure keine Fallung. Bei der Wiederholung wurden die reifenden 
Friiehte in Samen und leere Kapseln getrennt: 

Versuch 25. Ernte 9. 10. 41. Reifende Kapseln, Samen entfernt, luftgetroeknet 
4,8 g. Alkaliseher Xtherauszug ergab mit Kieselwolframsiiure ebenfalls keine 
Alkaloidf/illung oder aueh nur Trfibung. 

Versuch 26. Ernte 9. 10. 41. Reifende Samen, getrocknet bei etwa 55 ~ 10 g 
lufttroekene Samen wurden zerquetseht und Mkalisch destilliert. Kieselwolfram- 
siture gab auch nach langem Stehen in der K~lte keine F~llung. 

Als we i te re  P f r o p f u n g  mit. zwei  gene t i seh  a lka lo id f i ih renden  P a r t n e r n  

wurde  fo lgende  u n t e r s u c h t :  

Versuch 27. H 8, Pflanze Nr. 1. Atropa Belladonna-> Nicotiana rustica. 
Eingetopft: 29. 5. Ins Blockhaus: 29. 7. 
Gepfropft : 22. 7. Ernte:  1.11. 
Tabakreis: Bli~tter 8 g Fr.Gew. ~ Stengel 3,5 g Fr.Gew., ergaben ]ufttrockeJ~ 

-.- 1,7g. 
Die 1,7 g Trockensubstanz wurden (in Anlehnung an GSTImUEe, S. 47) mit 1,4 g 

Ammoniak (10%) q- 20 g ~ther  ] Stunde lang unter h/iufigem Sehfitteln mazeriert, 
die /itherisehe L6sung dutch Watte gegossen, mit 1 ecru Wasser dureh Sehiitteln 
gekl~rt und mit 1 g wasserfreiem Natriumsulfat getroeknet. Der ~ther  wurde 
auf dem Wasserbad verdampft, der l~iickstand neu in 2 eem ~ther  gel6st und mit 
5 ecm HC1 (0,25%) versetzt, kr/iftig geschwenkt und der Ather abdestilliert. Die 
salzsaure L6sung wurde mit 0,1 g Talk gekl/irt, durch ein kleines l~'ilter gegossen, 
mit Ammoniak alkalisiert, mehrfaeh mit Chloroform ausgesehfittelt, dieses ab- 
destilliert, der Riiekstand in 5 cem Weingeist gel6st, 25 eem Wasser zugesetzt 
und titriert. Ffir die Titration wurden 0,2 ecru n/100 HC1 verbraueht (Methylrot 
als lndikator). Von der titrierten auf 30 ecru ergiinzten Fliissigkeit wurden ent- 
nommen: 

1. 0,1 ecru fiir die VrrALIsche Reaktion auf Hyoseyamin und Atropin. l)iese 
war sehwaeh, aber deutlieh positiv. 

2. 1 Tropfen fiir die Pupillenreaktion. Diese war naeh 140 Min. sehwaeh, aber 
deutlieh; es wurde ein weiterer Tropfen gegeben, darauf verstiirkte sieh die Reaktion 
nach weiteren 70 Min. bedeutend, wenn aueh nieht maximale Wirkung eintrat. 
Somit wurde sehr deutliehe PupilIenreaktion beobachtet bei Anwendung yon 6 mg 
Trockensubstanz in sehr sehwaeh salzsaurer L6sung. 

3. Der Rest wurde mit 1 Tropfen n/100 NaOI-I versetzt (Indikatorumsehlag 
nach gelb) und der alkalisehen Wasserdampfdestillation wie iiblieh unterworfen. 
Das I)estillat gab mit Kieselwolframs~ure keinerlei F/illung. 

D a m i t  is t  (lie A b w e s e n h e i t  yon  N ieo t i n  in e r faBbarer  Menge  naeh-  
gewiesen,  wenn  aueh W i e d e r h o h m g  wegen  der  ge r ingen  zur  Ver f t igung  
s t ehenden  B l a t t m e n g e  zu wi insehen ist. D a g e g e n  k o n n t e  deu t l i eh  ein 
m y d r i a t i s e h  wi rkendes  Alka lo id  dureh  Pupi l len-  mid  VITAL]sehe R e a k t i o n  

naehgewiesen  werden .  
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Zum Vergleieh wurden ebenfalls 1,7 g Blatttroekensubstanz von un- 
gepfropfter Belladonna-Pflanze demselben Untersuchungsgang unter- 
worfen und die Reaktionen 1 und 2 in iihnlicher Stgrke erha]ten. 

Atropa-Unterlage. 14 Blgtter zwischen t4 und 20cm Lgnge (einschliel~lich 
Stiel) q- einige kleinere, zusammen etwa 60 g Fr.Gew., lufttrocken = 5,85 g. Alkali- 
sche Wasserdampfdestillation, FMlen mit Kieselwolframs~ure. In einer sehr ge- 
ringen Menge amorphen Niederschlags lagen wenige feinstrahlige Sternchen, die 
in keiner Weise mit dem Bild der Kristalle yon kieselwolh'amsaurem Nicotin fiber- 
einstimmten. Nicotin darf also auch hier in der Unterlage in nennenswerter Menge 
ausgesehlossen werden. 

D. Besprechung dcr eigenen und der friiheren Ergebnisse. 
Wenn wir naeh der Umstellung des Alkaloidstoffwechsels unter dem 

Einflusse yon Pfropfpartnern fragen, brauehen zungchst, ffir den ersten 
Schritt der Bearbeitung, nur diejenigen _;(nderungen im Alkaloidhaushalt 
der beteiligten Pflanzen in Betraeht gezogen zu werden, die sich mengen- 
mgBig in einer ghnliehen GrOftenordmmg wie die Alkaloidffihrung der 
ungepfropften Pflanze bewegen. Soweit dagegen in den durchgefiihrten 
Versuchen bei Aufarbeitung mittlerer Pflanzenmengen rmr sehr geringe, 
in den meisten Fgllen unwggbare Mengen kristallisierter Niederschlgge 
auftreten, k6nnen diese nach den Ausfiihrungen in der Einleitung (S. 189) 
bei der vorliegenden Fragestellung zungchst vernachlgssigt werden. 
Unter  diesen Gesiehtspunkten sind vor allem entseheidend die Er- 
gebnisse der Versuehe 1--8 und 17--20. {~}berraschend ist die grund- 
legende Umstellung in der Alkaloidffihrung des Reises sowohl fiber 
genetisch alkaloidffihrender, wie fiber genetiseh alkaloidfreier* Unter- 
lage, die geradezu nach dem Alles- oder Nichts-Prinzip erfolgt. Das 
genetisch alkaloidfreie Reis gelangt zu einer Alkaloidfiihrung im selben 
Ausmal~e wie die entsprechenden Organe der Unterlage; und das genetisch 
alkaloidffihrende Eels bleibt fiber der alkaloidfreien Unterlage praktisch 
auch alkaloidfrei. Die in den Versuchen mitunter  naehgewiesenen ge- 
ringen Mengen Alkaloid im genetiseh alkaloidffihrenden Reis fiber 
genetisch alkaloidfreier Unterlage k6nnen aus dem (absichtlieh immer 
sehr klein gew/ihlten) Pfropfling stammen, der ja yon vornherein ~dkaloid- 
ffihrend war. 

Weiter ist der Nachweis wichtig, dab im Tabakreis fiber Tomate 
aueb andere, bei alkalischer Wasserda.mpfdestillation nichtflfichtige 
Alkaloide fehlen. Der Alkaloidstoffweehsel k6nnte dureh die Pfropfung 
so mngestellt sein, dal] die Nicotinbildung auf Vorstufen, etwa bei 
Pyridin- oder Pyrrolidinverbindungen stehen bliebe oder dab die Methy- 
lierung am Stickstoff unterbliebe und nichtflfichtiges Nornicotin ge- 
bildet wfirde. Beim Versuch, solche Alkaloide dureh saure Wasser- 
dampfdestillation bzw. alkalisehen Atherauszug zu gewinnen, konnte 

l Es wird hier no(;hmals auf Fuflnote 1, S. 188 verwiescn. 
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nur in geringster Menge eine Kieselwolframs~ure-F~llung erhalten werden, 
die ffir den Alkaloidhaushalt nicht ins Gewicht fgllt. 

Wit gewinnen also die klare Erkenntnis, dab die Wurzel der Unter- 
lage entscheidend ist ffir die Alkaloidffihrung der ganzen gepfropften 
Pflanze, denn aueh bei unterbundener (Blattlosigkeit) oder stark ge- 
hemmter  Photosynthese der Unterlage werden doch dieselben Ver- 
h~ltnisse wie bei voller assimilatorischer T/s der Unterlage be- 
obaehtet. 

Damit erhalten wir vSllig neuartige Vorstellungen fiber die Steuerung 
der Alkaloidf/ibrung in den einzelnen Organen der Pfla.nze. Die frfiheren 
Untersucber gingen allgemein yon der Annahme aus, dal3 die Alkaloide 
in jedem Organ aus den Bliittern zugeleitet sein miil~ten. Sie wandten 
also ihr Augenmerk in besonderem MaSe der Ableitung zu, der Stoff- 
bewegung yon oben naeh unten. Dagegen machen die Ergebnisse der 
neuen Versuche deutlich, da6 die Wurzel in entscheidender Weise fiir 
die Alkaloidfiihrung des Sprosses verantwortlich ist. Diesen Befund 
bringen zun/s unsere einfachen Pfropfungen, wie sie mit  den vet- 
schiedensten Kombinationen ihrer Partner durehgefiihrt wurden. Er 
findet weiterhin seine Best/~tigung dureh die Ergebnisse, die die doppelten 
Pfropfungen mit Tabak als Zwischenreis zwischen Tomate als wurzelnder 
Unterlage und Oberreis ergaben (Versuche 15 und 16): Das Tomaten- 
oberreis fiber Tabak-Zwischenreis verh'~lt sich in seiner Alkaloidffihrung 
v6|lig abweiehend gegenfiber dem Tomatenreis fiber WUTzelnder Tabak- 
unterlage. Die Wurzel, nieht allgemein der basalws folgende Partner 
ist also fiir die Alkaloidffihrung des Reises entscbeidend. Dumit tr i t t  
uns aueh am Beispiel der Alkaloid]'iihrung in deutlichster Weise die 
Korrelation zwisehen Wurzel und SproB entgegen, die in Arbeiten des 
hiesigen Institutes mehr und mehr als ein allgemeines physiologisches 
Prinzip erkannt und auf breiter Grundlage weiter untersucht wird. 

Die Be]unde der frfiheren Autoren stimmen mit unseren eigenen mit 
geringen Ausnahmen fiberein, wenn wir uns aueh in der Art ihrer Deutung 
noeh zurfickhalten und uns ihnen nicht anschlieBen wollen. Da6 ME:r 
und SCHMII)T der LSsung nicht ns kamen, lag in der ihnen selbst 
natfirlich unbewul]ten, wenig giinstigen Wahl der untersuehten Organe 
ihrer Pfropfungen begriindet. Wo sie Kartoffel aIs Unter]age verwandten 
wie in ihren Versuchsgruppen 1 und 3, muBte nach unserer heutigen 
Kenntnis ihr Suehen naeh dem Alkaloid des l~eises in der Unterlage 
erfolglos bleiben, und dem zugehSrigen Reis schenkten sie (mit einer 
Ausnahme) keine Beaehtung, weil sie in ihm die normalen Verh~ltnisse 
wie in der ungepfropften Pflanze vermuteten. Sie suchten der Wanderung 
der Alkatoide n/~her zu kommen und iibersahen desha]b wegen zu be- 
grenzter Fragestellung bei Durchffihrung ihrer Pfropfungen und vor allem 
ihrer Analysen, dab der Alkaloidhaushalt der Pfropfungen j enseits yon Stoff- 
bewegung und Speieherung noeh viel gr6Bere l~berraschungen bereit hielt. 
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Auch (lie Erhebungen der fibrigen Forseher, vor allem der fl'an- 
zSsischen, ffigen sich in den yon uns nun gewonnenen Rahmen zwanglos 
ein. Bei JAVILLIERS Versuchsgruppen 3 und 4 ist der physiologische 
Nachweis dutch die Pupillenprobe eben doch zu scharf, so dab auch 
eine sehr geringe Menge des , ,ortsfremden" Alkaloids nachgewiesen und 
(tamit eine falsche Norm vorgetituscht wird. Hier bewtihrt sich die yon 
uns gefibte Praxis, das physiologische Nachweisverfahren zu einem be- 
schr~nkt quantitativen zu machen, indem im ParMlelversuch mit  be- 
kannten Mengen normalen alkaloidffihrenden Gewebes die Pupillen- 
wirkung am gleichen Tier verfolgt wird. 

Dagegen bleibt ungekli~rt, wie bei der Pfropfung Tollkirsche--> 
Tomate die ]~l~tter und Stengel des Reises im Gegensatz zu den Frfichten 
a,lkaloidfrei gefunden werden kSnnen. N~here analytisebe Angaben fehlen 
bei JAVILLIER. 

Zu den frfiheren Angaben fiber AlkMoidffihrung in Pfropfpartnern 
mit  genetiseh versehieden hohem Gehalt an gleiehen AlkMoiden konnten 
zun/~ehst keine neuen Beobaehtungen gemacht werden. 

Wenn man den Ursachen der festgestellten Befunde naehgehen will, 
so hMten wir beim gegenw/~rtigen Stand der Untersuehungen allerdings 
die Zeit noch nieht ffir gekommen, urn klare Entscheidungen treffen 
zu k6nnen. Es sollen darum auch nut  ganz kurze Andeutungen gelnacht 
werden, auf welchen Wegen die beobaehtet, e AlkMoidfiihrung zustan(le 
kommen kann. 

Am n/~chsten liegt die Erkl/~rung durch Wanderung, was auch den 
Vermutungen der meisten friiheren Untersucher entspreehen wfirde. 
Die Wurzel ws dann der ausschlieBliehe Bildungsort der Alkaloide 
und wfirde der fibrigen Pflanze yon ihrem Alkaloidspiegel (der tat-  
s/iehlieh, besonders in den Faserwurzeln, recbt hoch liegt, vgl. Versueh 1 
und 2) abgeben. 

Es besteht aber auch die M5gliehkeit, dag yon der Wurzel her eine 
hormonale Steuerung des Stoffweehsels des Sprosses erfolgt oder dab 
die Wurzel entscheidende Bausteine zur Alkaloidsynthese liefert, die 
dann an jeder beliebigen anderen Stelle der Pflanze mit  dort zur Verffigung 
stehenden mehr oder weniger Mlgegenw/irtigen Stoffen erfolgen kann. 

Zu diesen M6glichkeiten wird auf Grund neuer Versuehe in Kfirze 
Stellung genommen werden. 

Zusammenfassung. 
1. Tomate, gepfropft auf blattlose oder bebl~tterte Tabakunterlage, 

ffihrt Nieotin (90--100 rag-% in friscllen Blgttern). /)as Nicotin wird 
durch Reaktionen auf den Pyridin- und den Pyrro]idinkern nach 
~T~]NYSO~ qualitativ nachgewiesen. 

2. Tabak, gepfropft auf blattlose oder beblgtterte Tomatenunterlage, 
ist nicotinfrei. Auch andere AlkMoide sind nur in Spuren nachweisbar. 
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3. Bei doppel ten Pfropfungen, mi t  aufeinanderfolgendem Wechsel 
yon genetisch nicotinffihrenden und  -freien Par tnern ,  wird deren Nicotin- 
ffihrung ebenfalls v o n d e r  wurzelnden Unterlage best immt.  

4. Die Ergebnisse 1 und  2 gelten sinngem/~i~ auch ffir Pfropfungen 
zwischen Tollkirsehe und  Tomate,  doch sind im Tollkirschenreis fiber 
Tomate  mi t  der sehr empfindlichen Pupi l lenprobe Spuren yon Toll- 
kirschenalkaloid feststellbar. 

5. Bei erstmals durchgeffihrten Pfropfungen zweier genetisch alkaloid- 
ffihrender Pflanzen wird die Alkaloidffihrung im Reis gleichfalls dutch 
die wurzelnde Unterlage bes t immt:  Bei der Pfropfung (Tabak) ~ Stech- 
apfel en tha l ten  B1/~tter u n d  Stengel des Reises keine Stechapfel-Alkaloide 
(Pupillenprobe), wohl abet  Nicot in (100--110 mg-% in frischen B1/~ttern). 

6. Es werden die Arbei ten frfiherer Autoren  in ihren Ergebnissen 
zusammengestel l t  und  in Beziehung zu den eigenen besprochen. Dabei 
wird der klar erkannte  Einflul~ der wurzelnden Unterlage,  auch bei 
deren fehlenden Photosynthese,  herausgestellt.  
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