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Abstract-The occurrence and distribution of rare amino acids in 104 species and 40 genera of the Mimo- 
saccae have been studied from a comparative phytochemical viewpoint. The amino acids may be divided into 
5 different structural types and are largely restricted to this family and to certain of its taxa. The results 
reveal characteristic distribution patterns of these non-protein amino acids which obviously reflect specific 
features of tribes or genera of this family. Chemical data, when considered together with morphological 
criteria, may serve as a valuable tool for a more detailed classification of taxa. 

Zusammer&sung-Vorkommen und Verbreitung seltener AminosCren in der Pflanxenfamilie Mimosaceae 
wurden vergleichend phytochemisch gewertet. Die-se AminosZiuren kiinnen in 5 Gruppen strukturell ver- 
wandter Verbindungen eingeteilt werden und kommen gri%tenteils nur in dieser Familie oder einigen ihrer 
Taxa vor. Die Samen von 104 Mlmosaceae aus 40 Gattungen wurden geprbft. Die Resultate geben charak- 
teristische Verteihmgsmuster von nichtproteinogenen Amino&.ren wieder, die spezifische Me&male von 
Tribus und Gattungen sind. Chemische Charakteristika dienen im Vergleich mit morphologischen Kriterien 
als wertvolle Daten f& eine genauere Klasshikation von Taxa. 

EINLEITUNG 

DAS Vorkommen strukturell “ungewbhnlicher” (seltener) Verbindungen verweist auf 
besondere Syntheseleistungen der betreffenden Pflanzen. Arten der Mimosaceae enthalten 
zahlreiche Aminos3uren, die teilweise ein pflanzenfamilienspezifisches Vorkommen zeigen. 
Die bisher identifizierten Substanzen kiinnen 5 Gruppen chemisch verwandter Verbindungen 
zugeordnet werden1*2 (Abb. 1). 

1. Tlhfitherderiuate uon L-Cystein (R=HOOC-CH-CH2-S-) 

14H2 
L-Djenkolsiiure R-CH2-S-CH2-CH-COOH und Sulfoxide 

i\TH, 
N-Acetyl-L-djenkolsiure R-CH,-S-CH,-CH-COOH und Sulfoxid 

hi-COCH~ 
r-Glutamyl-djenkolsiure R-CH2-S-CH2-CH-COOH 

tiH-CO-CH2-CH2-CH-COOH 

NH2 
Dichrostachinslure R-CH,-S02-CH2-CHOH-COOH 
S@LCarboxyUyl)-L-cystein R-CH2-CH,-COOH und Sulfoxid 
S(/3Carboxyisopropyl)+cystein R-CH-CH2-COOH. 

CH3 

* G.-J. K~AIJSS und H. REMBOTHE, Biochem. Physiol. Pfinz. (BPP) 161,243 (1970). 
z A. S. SENEVIRATNB und L. FOWDEN, Phytochem. 7,1039 (1968). 
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2. Derivate von L-a&Diaminopropionstiure 
L-a&Diaminopropionsiiure HOOC-CH-CH2-NH2 

NH, 
j3-Acetyl-a&diaminopropionslure 
L-a-Amino+ureidopropionsZiure (Albizziin) 

CO-NH 

/ \ 
/I-( 1-Uracyl)-L-alanin (Willardiin) HOOC-CH-CH2-N co 

NH, \ / 
CH=CH 

3. Derivate von L-Lysin 
Pipecolinslure, 4_Hydroxypipecolinsiure, 5Hydroxypipecolinslure, Mimosin @-N-(3- 
hydroxy-4-pyridon)-a-aminopropionsiiure) : 

CH=COH 

/ \ 
HOOC-CH-CH,-N co 

NH, \ / 
CH=CH 

4. Derivate van L-Glutaminkiure 
L-y-Methylenglutaminsiiure, y-Methylenglutamin, 
L-y-Athylidenglutaminslure 

5. Glucoside von L-Tyrosin 
O-(13-D-Glucopyranosyl)~L-tyrosin 
3-O-@-D-Glucopyranosyl)-4-hydroxyphenyhithylamin oder 
3-Hydroxy-4-U-@3-D-glucopyranosyl)-phenyhithylamin 
(genaue Struktur unbekannt) 

ABE. 1. STRUKTUR-GRUPPBN DBR AMINOS~IRBN IN MIMOSA~BAE. 

Vergleichende Studien der Mimosaceen-Aminosiiuremuster unternahm man bisher nur 
an Samen der Gattungen Acacia2 und Albizia. l In der vorliegenden Arbeit werden die 
Ergebnisse der Untersuchungen von Samen weiterer 104 Arten aus 40 Gattungen der 
Mimosaceae mitgeteilt. 

Bis heute sind 57 Gattungen3p4 der Mimosaceae mit etwa 2800 Arten beschrieben und 
klassifiziert worden. Das Untersuchungsmaterial stammte aus verschiedenen ‘Herbarien der 
Welt und wurde nach einschlZgiger systematischer Literatur bezeichnet.3*5-7 Die Einteilung 
der Familie in Tribus, die Abgrenzung der Gattungen und die Nennung der bekannten 
Artenzahlen erfolgte nach dem System von Hutchinson. Die Art Prosopidastrum globosum 
wurde von Burkart4 beschrieben. Eine Klassiflzierung der Spezies innerhalb artenreicher 
Gattungen wurde nach dem System von Benthams vorgenommen. 
3 J. HUTCHINSON, The Genera of Flowering Plants (Angiospermae), Bd. I, S. 277, Clarendon Press, Oxford 

(1964). 
4 A. BURKART, Darwiniana 13,439 (1964). 
5 Index Kewiensis (Plantarum Phunerogamarum), Clarendon Press, Oxford (1893-1965). 
4 A. BURKART, Las Legaminosas Argentinas silvestres y cultividas, S. 569, Buenos Aires (1952). 
’ J. P. M. BRENAN, in Flora of Tropical East Africa (Hrsgb. C. E. HIJBARD und E. MILNEREDHEAD), 

H.M.S.O., London (1959). 
s 0. BENTHAM, Trans. Lim. Sot. Load. 30, 335 (1875). 
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ERGEBNISSE UND DISKUSSION 

Die Abb. 2 zeigt ein zweidimensionales Vergleichschromatogramm proteinogener und 

seltener Aminosauren nach Entwickhmg der Diinnschichten im Standardsystem. 
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ABB. 2. Mrrr~~~e POSITIONEN SELTENER UND PROTEINOGENER AMINOWIREN AUF DER MN 300 HR- 
CELLULOSE-DUNNSCHICITT (Randmarkierung in cm). 

(1) N-Acetyl-L-djenkolshreiure; (2) &Acetyl-a,/3&vninopropions~ure; (3) L-a-Alanin; (4) L-Albizziin; 
(5) y-Aminobuttershre; (6) L-Arginin; (7) L-Asparagin; (8) L-Asparagintiure; (9) r-dithyliden- 
glutaminstiure; (10) L-Canavanin.HISOd; (11) 9(&Carboxytithyl)+cystein; (12) S-(/3Xarboxy- 
isopropyl)-L-cystein; (13)~Xysteinsiiure; (14)~a,/3-Diaminopropions&ure;~(l5)Dichrostachintiure; 
(16) L-Djenkolsgure; (17) U-(8-D-GlucopyranosyI)-L-tyrosin; (18) L-Glutamin; (19) ~Gluta- 
minsgure; (20) Glycin; (21) r-Glutamyl-djenkoltiure; (22) L-Histidin . HCl ; (23) cis,truns- 
4-Hydroxypipecolinlure; (24) cis,trans-5-Hydroxypipecolintiure; t25) L-Isoleucin; (26) L- 
Leucin ; (27) L-Lysin . HCl ; (28) L-Methionin; (29) crMethylen-glutamin; (30) L-y-Methylen- 
glutaminsslure; (31) LMimosin; (32) L-Phenylalanin; (33) D,L-Pipecolins&ure; (34) L-Prolin; 

(35) L-Serin; (36) L-Threonin; (37) LTyrosin; (38) L-Valin; (39) L-Willardiin. 

Die Cochromatographie der Extrakte mit Reinsubstanzen durch aufsteigende ein- 
dimensionale Entwicldung und die R,-Wert-Bestimmung erlaubten die ,Erfassung such 
geringer Mengen von Aminosluren. Zur Identifizierung wurden weiterhin Ninhydrin- 
Reagenzien zur polychromatischen Sichtbarmachung9 sowie substanz- und gruppen- 
spezifische Reagenzien und multiple Spriihtechnikenl eingesetzt. 

Die Zusammensetzung des Pools freier Aminosiiuren der Samen kann zur Kenn- 
zeichnung von Gattungen und Tribus herangezogen werden und besitzt somit chemo- 
systematischen Wert. Bemerkenswert ist die in fast allen untersuchten Arten geringere 
Konzentration der proteinogenen AminosSiuren gegentiber den seltenen Aminosiiuren. 
Meist traten in den Samen in kaum vetinderter Menge AsparaginsSiure, Asparagin, Gluta- 
minsiiure, Glycin, Serin und Alanin auf. Prolin und Arginin wurden dagegen nur spora- 
disch gefunden. 

In Samen verschiedener Mimosaceen-Arten kommen in hiiherer Konzentration insgesamt 

q G.-J. KRAUSS und H. REINBOTHE, Biochem. Physiol. Pflunz. (BPP) 161,577 (1970). 
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12 unbekannte Ninhydrin-positive Verbindungen (Ul-U12) und eine reduzierende Substanz 
(UN) vor (siehe Experimentelles). Eine intensivere Untersuchung und Isolierung dieser 
Verbindungen war wegen der nur geringen verfiigbaren Menge des Samenmaterials in 
keinem Falle miiglich. 

Die Familie der Mimosaceae wird heute allgemein auf Grund bltitenmorphologischer 
Merkmale in 6 Tribus eingeteilt. 3~10 Wegen der imbrikaten Knospenlage und dem Vor- 
kommen von 10 oder 5 Staminodien in den Bhiten vereinigt MelchiorlO die Tribus Mimo- 
zygantheae mit der Tribus Parkieae unter einem gemeinsamen Schltissel. Hutchinson 
betrachtet beide Gruppen als einfachste Taxa und Bindeglieder zu den Caesalpiniaceae. Die 
Samen von Spezies aus allen Gattungen der zwei Tribus sind durch relative Einheitlichkeit 
der Aminosluremuster ausgezeichnet (Djenkolsaure, N-Acetyl-djenkolsiiure, Dichro- 
stachins%ure, 4-Hydroxypipecolinsiure). 

Die Arten der Tribus Acacieae, Mimoseae, Adenanthereae und Ingeae zeigen in der 
Aminosaure-Zusammensetzung der Samen gr613ere HeterogenitHt. 

Das chemische Muster der Vertreter der Tribus Acacieae mit der einzigen Gattung 
Acacia2 ist dem der Tribus Ingeae iihnlich (Tabelle 2). Da sich die Arten such morpho- 
logisch tinem, wurden Spezies der Gattungen Acacia (Tribus Acacieae), Ingu und Albizia 
(Tribus Ingeae) hlufig miteinander verwechselt. Besonders ftir Albiziu- und Acacia-Arten 
existieren zahlreiche Synonyme. Charakteristikum filr die Gattung Acacia und die meisten 
der Tribus Ingeae ist das starke Vorkommen von Albizziin. I.2 Dichrostachinslure konnte in 
der Tribus Acacieae2 und der Tribus Ingeae nicht nachgewiesen werden. In Gattungen der 
anderen Tribus ist diese Aminoslure dagegen stiirker verbreitet. S@Carboxy-iithyl)- 
cystein und S-@-Carboxy-isopropyl)-cystein zeigen Hauptvorkommen in Vertretern der 
Tribus Acacieae und Ingeae. 

Spezifische Leistungen von Acacia&ten im Gegensatz zu Spezies der Tribus Ingeae 
stellen die Akkumulation von Willard&i, r-Glutamyl-djenkolsiure, N-Acetyl-djenkolslure 
und Sulfoxiden dar2 r-Glutamyl-djenkols%ure und /3-Acetyl-c+diaminopropionsiiure 
kommen in AcaciaSamen in teilweise hoher Konzentration vor. Die erstere Aminosfutre 
konnte in keiner anderen Mimosaceen-Art nachgewiesen werden. Eine Bestimmung der 
Aminosiiure-Zusammensetzung weiterer Spezies der artenreichen Gattung Acacia ist 
notwendig. Danach kiinnte durch Vergleich mit dem Flavonoid-Muster” und dem Poly- 
saccharid-Spektrum12 diese Gattung besser charakterisiert werden. 

Die Tribus Mimoseae, deren Spezies durch valvate Knospendeckung und freie Filamente 
ohne Drilsen an den Antheren ausgezeichnet sind, zeigt wieder ein Hauptvorkommen an 
Djenkolslure, N-Acetyl-djenkols&tre und Dichrostachinsiiure. Vertreter von 75 % der 
Gattungen wurden untersucht. S-(/3-Carboxy-isopropyl)-cystein und S-@-Carboxy-iithyl)- 
cystein sind nur selten nachweisbar. Bis auf die Art Mimosa bahamensis akkumulieren die 
Samen kein Albizziin. Die artenreiche Gattung Mimosa besitzt, wie die ebenfalls artenreiche 
Gattung Acacia, gleichzeitig mit morphologischer Vielgestaltigkeit eine chemische Hetero- 
genittit im Aminosaure-Profil. 

Wegen der sehr ghnlichen bhiten- und fruchtmorphologischen Merkmale wurde die 
Gattung Desmanthus von Woodson und Schery13 als in den Genus Leucaena eingeschlossen 
betrachtet. Das Aminos%ure-Muster der Vertreter dieser Gattungen ist jedoch unter- 

lo H. MELCHIOR, in A. Engler’s Syllubus der Pflanzenfumilien etc. (Hrsgb. H: MELCHIOR), Bd. II, S. 223, 
Berlin (1964). 

I1 M. D. TINDALE und D. G. Roux, Phytochem. 8, 1713 (1969). 
I2 D. M. W. ANDERSON und I. C. M. DEA, Gem. Plant Tax. Newsletter No. 11, S. 8 (1968). 
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schiedlich. Neben dem Parallelvorkommen von Djenkolsiiure, N-Ace@-djenkolsiiure und 
DichrostachinsZure in beiden Gattungen fehlen in Leucaena-Samen im Gegensatz zu denen 
von Desmanthus-Arten 4_HydroxypipecolinsZure, S-@Carboxy&hyl)-cystein und S-(/I- 
Carboxy-isopropyl)-cystein, sowie die unbekamten Substanzen U9 und UN. Die Akkumu- 
lation von Mimosin, Pipecolinsiiure und 5-Hydroxypipecolinslure stellt eine spezifische 
FIhigkeit \/on Leucaena-Arten dar. 

Die dominierende Verbindung UlO in Samen von Anadenanthera macrocarpa ist 
miiglicherweise ein halluzinogen wirkendes substituiertes Tryptamin.14 Auch die Art 
Piptadenia macrocarpa (Tabelle 1) enthiilt diese Substanz. 

Spezifische Leistungen der Mimosa-Arten sind die Speicherung von Willardiin, Albizziin, 
a,j%Diaminopropion&ure und Mimosin (Spuren) in den Samen. Bedeutsam ist das fiir 
Mimosaceen einmalige Vorkommen von a,,%Diaminopropionsiiure, die in der verwandten 
Gattung Schranckia neben /3-Acetyl-a$-diaminopropions&rre ebenfalls nachgewiesem 
werden konnte. Das Vorkommen dieser AminosZiuren konnte ein weiteres Kriterium fiir die 
Venvandtschaft beider Gattungen sein. 

Die Gattungen der Tribus Adenanthereae, deren Vertreter Antheren mit freien oder an 
der Basis kurz verwachsenen ‘Filamenten sowie Driisen an den Spitzen besitzen, zeichnen 
sich durch heterogene Amino&lure-Protile der Samen aus. Es konnten Vertreter von 63 % 
der Gattungen untersucht werden. Albizziin wurde nur in Samen der Gattungen Piptadenia 
und Parapiptadenia (morphologisch eng verwandt) sowie in Samen von Prosopis juliJ7ora 
festgestellt. In Elephantorrhiza-Samen sind keine seltenen Mimosaceen-Aminosluren 
nachweisbar. 

Kennsubstanz fur die Gattung Stryphnodendron ist Willardiin, das neben Djenkolsgure 
und N-Acetyl-djenkolsiiure einmalig fiir diese Tribus in den Samen gespeichert wird. Das 
Vorkommen einer Aminosture zusammen mit einer jeweils anderen kann eine wertvolle 
Klassifizierungshilfe sein. Willardiin kommt beispielsweise weiterhin in den Gattungen 
Acacia und Mimosa im Verband mit anderen Aminosluren vor (Tabellen 1 und 2). S-(/3- 
Carboxy-isopropyl)-cystein fehlt in den Arten der Tribus Adenanthereae. S-@-Carboxy- 
Ethyl)-cystein konnte nur in 4 der 19 untersuchten Gattungen nachgewiesen werden. Das 
Vorkommen von Dichrostachinsiiure ist auf die Gattungen Cyclicodiscus, Dichrostachys, 
Neptunia und Prosopidastrum beschriinkt. Bemerkenswert ist das dominierende Vorkommen 
von Dichrostachins&_ire neben 4-Hydroxypipecolinsiiure in Dichrostachys-Arten, deren 
besondere morphologische Eigenschaft die im oberen Teil bisexuellen und im unteren Teil 
sterilen Bliitenstinde sind.3 

Alle untersuchten Neptunia-Spezies enthalten in teilweise sehr hoher Konzentration 
N-Acetyl-djenkolsliure und Dichrostachinsiiure. DjenkolsZure, Pipecolinssure und 5- 
Hydroxypipecolinsiiure kommen nur vereinzelt vor. Die Aminosiiure-Spektren sind sehr 
homogen. Ein Vergleich der Muster von Desmanthus-(Tribus Mimoseae) und Neptunia- 
Arten zeigt Ahnlichkeiten und kijnnte ein weiteres Kriterium fur die von mehreren Autoren 
auf Grund der Bliiten-, Frucht- und Pollenmorphologie1sJ6 ausgesprochenen Verwandt- 
schaft beider Gattungen sein. 

Einige Gattungen der Tribus Adenanthereae weisen mit der Alclcumulation von y- 
Methylen-glutaminslure, y-Methylen-glutamin und y-Athyliden-glutaminsliure eine fur die 

l3 R. E. WOODSON und R. W. SCHERY, Flora of Panama, Bd. II, Ann. Miss. Bot. Garakn 37,121 (1950). 
I4 R. E. SCHULTZ, Science 163,245 (1969). 
Is D. R. WINDLER, Austraf. J. Bat. 14, 379 (1966). 
l6 P. SORSA, Ann. Bat. Fenn. 6, 1 (1969). 

PHYTO 12/1-I 
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TABELLE 1. ZUSAMMENSETZUNG DES Fexs ATHANOLL~SLICHER 

(Hutchinson3) 
I. Mimozygantheae 

Mimozyganthus carinatus 

II. Parkieae 
Pentaelethra macrophylla 

Parkia firicoiaira 
P. cktppertoniana 

P. pet&la 

P. javanica 
IV. Mimoseae 

Desmanthus chaco&sis 
D. virgatus 
D. depressus 
D. jamesii 
D. brachyhrbus (= D. illinoensis) 

Leucaena leucocephata ( = L. glauca) 
L. retusa 
L. glabrata 
L. pulverulenta 
Amubmanthera macrocarpa 

Mimosa pigra (= M. asperata) 
Mimosa invisa 

M. bahamensis (= M. hemiena’yta) 
M. busseana 
M. pudica L. var. hkppida 
Schranckia chapmannii 
S. uncinata 

S. Ieptocarpa 

S. quadrivalvis 

S. argentinensis 
Aubrevillea kerstingii 

V. Adenanthereae 

Piptadenia macrocarpa 

P. excelsa 
Parapiptadenia rigida 

Goldmania platycarpa 

Newtonia buchananii 

- 

- 

- 
- 

- 

- 

- 
- 
- 
- 
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TABLE I, 

Klassitierung 

N. duparquetiana 

N. hikiebrandtii 
N. pauc@ga 
Adenanthera paronina 
A. abrosperma 
Pseudoprosopis jischeri 
P. euryphylla 
Elephantorrhiza goetzei 
Cyclicodiscus gabunensis 

Fillaeopsis discophora 
Plathymenia foliolosa 
Prosopis julipora 

P. tamarugo 

P. kuntzei 
P. caldenia 

Stryphnodendron guinaense 

S. pulcherrimum 

Tetrapleura tetraptera 
Amblygonocarpus anaimgensis 
Dichrostachys glomerata 

D. cinerea 

Xylia torreana 
X. xylocarpa 
Delaportea armata 
Neptunia pubescens 

N. plena 

N. prostrata 
N. oleracea 
N. gracilis 
N. dimorphanta 
Prosopkiastrum globosum 

(BenthaIl18) 
VI. Ingeae 
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TABLE 1, 

I. marginata 

I. bourgom’ 

I. laurina 
I. alba 

Pseudinga 
Glabrij¶orae 

I. stipularis 

Gynmopodae 
I. nobilis 

(Hutchinson3) 
Archtindron vaillantii 

Serianthes grandiflora (=S. dilmyi) 
Samanea saman 

Enterolobium contortisiliquum 
E. cyclocarpum 
Pseudosamanea guachapele 

Cedrelinga catenaeformis 

Zygia caulipora 

Lysikmza thornberi 

L. schiedeMa 
L. microphylla 

(Bentham*) 
Pithecellobium 

Unguiscati 
Pithecellobium duke 
P. unguis-cati 
P. excelsum 

Abaremotemo 
P. auaremotemo 

Samanea 
P. filicifolium 

Ortholobium 
P. acatlense 

Caulanthon 
P. lat$olium 
Calkutdra 

Macrophyllae 
Calliandra umbrosa 

Laetevirentes 
C. capillata 

C. tetragona 
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TABLE 1. 

Nitidae 
C. surinamensis 

C. selloi 
C. parvifolia 

C. tweedii 

Racemosae 
C. houstoni 
C. grandiflora 

Systematische Einordnung 
unbekannt 

C. santanderensis 

C. penduliflora 

(Hutchinson3) 
Cathormion altissimum 

C. polycephalum 

C. polyanthum 

++ 

++ 
++ 

++ 

(7 
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(+) 

(i-1 

(+I 

++ 

z ++ ++ ++ 
++ ++ ++ 
++ 
(+I 

f+ 

++ 

4-f 
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- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 
- 

- 

- 
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- 

- 
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- - 

- - 
- - 

- - 

- - 
- - 

- - 

- - 

- - 

- - 

- - 

Vorhandene Amino&tre-Menge: + + dominierend; + + + stark; + + mittelstark; + schwach; (+) 
++ 

Spuren;- nicht nachweisbar. 
Abkthzungen: SCICsCs-Carboxy-isopropyl)-cystein; SC&Z-s-@-Carboxy-tithyl)-cystein; Dje- 

Djenkolsgure; AcDje-IV-Acetyl-djenkol&ue; GluDje-y-Glutamyl-djenkolsiiure (Tabelle 2); Dic- 
Dichrostachins&ue; DAPS-a,~-DiaminopropionszIure; AcDAPS-fi-Ace@-a&diaminopropionstiure; 
Alb-Albixxiin; Wil-Willardiin; Pip-PipecohnsBum; 4-HPip-I-Hydroxypipecolinsiiure; J-HP+ 
5-HydroxypipecolinsiIure; Mim-Mirnosin; MGlu-y-Methylen-glut amins%ure; MGluNT&-y-Methylen- 
glutamin; AGlu-y-Athyliden-ghttamitiure; UNBEK.-Unbekannte Ninhydrin-positive Verbiidungen 
(Ul-u12, UN). 

Familie Mimosaceae besondere Leistung auf. y-Methylen-glutamin kann erstmalig ftir diese 
Familie beschrieben werden. Das gleichzeitige Auftreten von y_Methylen-glutaminslure und 
seinem Amid wurde fti verschiedene Vertreter anderer Pfianzenfamilien berichtet.17-1g 

Die morphologisch wegen ihrer racemiisen Bltitenstinde und nicht gefltigelten Samen 
eng verwandten Gattungen Adenanthera und Pseudoprosopis enthalten beide y-Methylen- 
glutaminfiure. Die Amino&iure wird such von Arten der miteinander verwandten Gat- 
tungen Tetrapkura und Amblygonocarpus in den Samen gespeichert und konnte weiterhin 
in Xylia-Samen nachgewiesen werden. 

I7 B. Tscumascri, Pitytoc/rem. 1,103 (1962). 
r* E. A. BELL, in Compotwtive Phytochemistry (Hrsgb. T. SWAIN), S. 195, Academic Press, London (1966). 
I9 R. N. PAL und M. M. LAL4XAYA, Physiol. Plant. 20,789 (1967). 
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Tyrosin-Glucoside, die aus Entada scandens--Samen isoliert wurden,2O konnten mit 
unserer Methodik in anderen Mimosaceen-Spezies nicht identifuiert werden. 

Die Arten der Tribus Ingeae zeichnen sich durch Filamente aus, die mehr oder weniger 
riihrenformig verwachsen sind. Die Zahl der Staubbliitter betrggt, wie such in der Tribus 
Acacieae, bei fast allen Vertretem mehr als lO.‘O 

Die untersuchten Vertreter von 86 % der Gattungen der Tribus Ingeae sind durch relativ 
groI3e prozentuale Einheitlichkeit der Aminosiiure-Spektren gekennzeichnet. Dominierend 
sind die Aminosluren Albizziin, Pipecolins&.rre, 4_Hydroxypipecolinsire, S-@-Carboxy- 
isoropyl)-cystein, S-@-Carboxy-Ethyl)-cystein und Djenkolsiiure nachweisbar. Das Vor- 
kommen von /?-Acetyl-a$-diaminopropionsiiure beschrlnkt sich auf die Gattungen Inga, 
Serianthes, Albizia, Lysiloma und Cathormion. Die Verbreitung von 5-Hydroxypipe- 
colins%ure ist auf die Art Inga marginata und die Gattung Calliandra begrenzt, wo alle 
Arten diese Aminos&rre als gute Kennsubstanz akkumulieren. 

Einfach gefiederte Bliitter und zahlreiche Staubblgtter charakterisieren die Morphologie 
der artenreichen Gattung Inga sowie der nahe verwandten Gattung Afinsea. Die Unter- 
suchung weiterer Inga-Arten ist fiir eine Gesamteinschiitzung der Aminoslure-Verteilungs- 
muster notwendig. Nur Samen der Art Inga marginata (Sektion Burgonia) akkumulieren in 
geringer Menge eine schwefelhaltige Amino&We, S-@-Carboxy-iithyl)-cystein. In Spezies 
2o P. 0. LARSEN, H. SORENSEN und P. SYRUP, IV Znternat. Symp. Biochem. II. Physiol. d. Alkaloide, Halle, 

1969, Abh. Dtsch. Akad. Wiss. Symposiumsbericht Band 6 (Hrsgb. K. Morms und H. R. ScHfhlE). 
S. 113. Akademieverlag, Berlin (1972). 
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TA~ELLE 2. VARIA~ONSBREITE GAI-IWNGST~~~~~HER AMMMUREN-VERTEILUNG~MU~TER VON 

MIMOSACEEN-SAMEN 

1. Mimozygantheae 
~hnozpwnthus 

II. Parkieae 
Pe&tclethrrr 
g?&1 

(60) B:4 

III. Acacieae 
Acacia2 
(caWlO)B:34 
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TAEELLE 2.-continued 

Cathormion 0 0 0 0 0 0 
(lO)B:3 

Zeichenerkl%rung: Vorkommen der Amino&uren innerhalb der Gattungen, ausgedriickt in Prozent der 
untersuchten Artenzxhl: l SO-100%; 0 25-50%; A 10-25x; A bii 10%; ( ) Beschriebene Arten; 
B: Untersuchte Arten. Abktingen: vgl. Tabelle 1. 

der Sektionen Burgonia und Pseudinga kommt teilweise mittelstark eine unbekannte 
Substanz U2 vor. 

Die Gattung Zygia wurde von Benthams der Gattung Pithecellobium, Sektion Caulan- 
thon, zugeordnet. Die Samen zeigen als seltene Aminos&rren 4-Hydroxypipecolinsire 
(dominierend) und Pipecolinsiiure (geringe Konzentration). Das chemische Profh iihnelt 
dem AminosPure-Spektrum der Samen von Pithecellobium latifolium (Sektion Caulanthon) 
(Tabelle 1). 

Samen der Art Archidendron vaillantii weisen in ihrem Aminos&ue-Muster nur Pipe- 
colins&re sowie die unbekannte Verbindung U4 auf. Die Zusammensetzung der Zithanol- 
liislichen Fraktion liigt keine Beziehung zu den Gattungen Albizia, oder Pitheceliobium 
erkennen, mit denen der Genus oft vereinigt wurde.21-23 

Das chemische Muster der Lysiloma-Samen ist mit dem Gehalt an Albizziin, S-(13- 
Carboxy-isopropyl)-cystein, 9@-Carboxy-iithyl)cystein, Djenkolsiiure, 4-Hydroxypipe- 
colinslure sowie den unbekannten Substanzen U5 and U6 sehr 8lmlich. 

Fiir die meisten Spezies der artenreichen Gattung Pithecellobium ist das Auftreten von 
4-Hydroxypipecolins%tre typisch. 

Aussagen tiber die phylogenetische Bedeutung der seltenen Aminos&.tren in Mimo- 
saceae kiinnen erst nach Untersuchung weiterer Gattungen dieser Familie und der Famihe 
Caesalpiniaceae, bei entsprechendem Stand einer Biogenese-Forschung und Kenntnis 
weiterer Me&male dieser Pflanzengruppe gemacht werden. Eine Verwandtschaft in der 
Bltitenmorphologie besteht zwischen den Mimosaceae und den Tribus Dimorphandreae 
und Caesalpinieae der Familie Caesalpiniaceae. lo Vertreter der Gattungen Erythrophleum, 
Gleditsia und Schizolobium speichern in den Samen grol3e Mengen an PipecolinsZiure, 4- 
Hydroxypipecolinsiiure und 5-Hydroxypipecolinsire.24 

Die vergleichende Wertung chemischer Muster ist ein Beitrag fur die schrittweise 
Vervollkommnung eines nattirlichen Pflanzensystems mit dem Endziel einer phylogene- 
tischen Klassifikation, die einem komplex zu sehenden Evolutionsgeschen gerecht wird. 

*I H. C. D. DE Wrr, Reinwurdtia 2,69 (1952). 
” A. J. G. H. K~SIXRMANS, Organit. Sci. Res. Ztuhes. Bull. 20, 1 (1954). 
23 R. H. MOHLSNJSROCK, Reinwurdtiu 6, 429 (1963). 
24 G.-J. KRAUSS, unver6ffentlicht. 
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EXPERIMENTELLES 

Herkunft des Samenmaterials. Royal Botanic Gardens, Kew (Enghmd); Pentaclethra macroloba (Willd.) 
Kuntze (Marshall, 1927, Trinidad); Parkiafibcoidea Welw. (Fanshawe 3914, Sambia, Lake Mweru); P. 
clappertomana Keay @HI 34652, Nigeria); P.pendula Benth. ex Walp. (28167, Venezuela): P.javanica &am.) 
Me&; Desmanthus jamesiiTo& et Gr. (p&a 641, Mexico); Z&c&e& ret&a Benth. (Emary318, Mexico); 
L. gtirata Rose (Hinton 7287, Mexico); L. pulverulenta (Schlecht.) Benth; Mimosa pigra L. (=M. asperata 
L.) (C. Vie 1095, Ghana); M. invisa Mart. ex Colla (Balansa 1450, Paraguay); M. bahamensis Benth. 
(=M. hemietiyta Rose et Robinson) (Brace443,13.2.1880,Bahamas); M. busseana Harms; M.pudica L.var. 
hispida (Latilo, FHI 43494); Schranckia leptocarpa DC. (Fendlar 370, Venezuela); S. uncinata Willd. 
(Stevens 1622, U.S.A.); S. qaadrivaluis (L.) Merrill. (Ramos, Philippinen); Aubreuillea kerstingii (Harms) 
Pellegr. (Jones, F. H. J. 7481); Goldmania platycarpa Rose ex Micheli (Hinton 3811); Newtonkt buchananii 
(Bak.) Gilbert et Boutique (Milne-Redhead und Taylor 10445, 25.51956, Tanzania, Matengo Hills); 
N. duparquetiana (Baill.) Keay (Voorhoeve 845, Feb. 1962, Liberia); N. hikfebrandtii (Vatke) Torre (Burtt 
1397,10.3.1928, Tanzania); N.pauciivga (Harms) Brenan (Baldock H 82/35,18.12.1935, Tanzania, Uluguru 
und Nguru Mts.); Adenantherapavonina L. (Jamaica); A. abrosperma F. Muell. (Brass 19763,31.7.1948, N. 
Queensland) ; Pseudoprosopis fischeri (Taub.) Harms ; P. euryphylia Harms. ; Elephantorrhiza goetzei (Harms) 
Harms (Codd 9477, 27.1.1956, South Africa, Transvaal, Letaba); Cyclicodiscus gabunensis (Taub.) Harms 
(Ariwodo, A. R. S. 1105,18.2.1966, Nigeria, Uzuaboli); Fiflaeopsis discophora Harms (Louis 9241, Kongo); 
P~athymeniafiliolosa Benth. (Steinbach 7161, Bolivien); Prosopisjuliflora DC. (Palmer 288, Texas, U.S.A.); 
Tetrapleura tetraptera &hum. et Thonn.) Taub. CBrasnett, Uganda); Amblygonocarpus atu&mgensis (Welw. 
ex Oliv.) Exell et Torre; Dichrostachys cinerea (L.) Wight et Arnott; Xylia torreana Brenan (Whellan 360, 
12.8.1948, Rhodesia, Mtoko); X. xylocarpa (Roxb.) Taub. (Wight 906, 1852, India, Madras); Delaportea 
armata Thorel ex Gagnep (Siam); Neptunia oleracea Lour. (Savile 41, Tanzania); Znga heterophylla Willd. 
(Burchell9731, Brasilien); I. fagifolia Willd. ex Benth. (Fanshawe 6310); I. marginata Willd. (Skutch 4288, 
Costa Rica); I. a&z (SW.) Willd. (4440, Guayana); I. stipularis DC. (2797, Surinam); Archidendron vaillantii 
(J?. Muell.) F. Muell. (F. Mueller, Australien); Samanea saman (Jacq.) Merill. (Koorders 902, 17.9.1915, 
Java, Buitenzorg); Pselrdosamanea guachapele (H.B. et K.) Harms (Asplund 15409, 11.2.1955, Ecuador, 
Guayas, Guayaquil); LysiZomn rhornberi Britton et Rose (Kearney 10458, 6.10.1934, Arizona,. U.S.A.); 
L. schiedeana Benth. (Hinton 9162, 27.7.1936, Mexico); L. mkrophylla Benth. (Carter 2679, 9.4.1949, 
Mexico); Cathormion altissimum Hutch. et Dalz. (Baldwin 11028, 1.2.1948, Liberia, Ganta); Pithecellobium 
dulce Benth. (Hinton 3931, Mexico); P. unguis-cati (LJ Benth. (Small 1105, Florida, U.S.A.); P. excelsum 
Mart. (657, S. America); P. auaremotemo Mart. (Burchell); P. jilicifofium Benth. (Maxon 9518, Jamaica); 
P. acatleme Benth. (Hinton 5658, Mexico); P. kztifolium Benth. (675, Martinique); Callia.n&a umbrosa 
Benth. (Hooker til. und Thorns, Silhet, Bengal); C. capiflata Benth. (Hinton 11626, 30.2.1937, Mexico); 
C. tetragona Benth. (Hinton 7101, 1934, Mexico); C. surinamensis Benth. (Maguire und Fan&awe 32299, 
British Guiana); C. houstoni (Mill.) Benth. (Hinton 6772, 19.10.1934, Mexico); C. grandt$irra Benth. 
(Tucker 668,30.12.1941, El Salvador); C. santanderensis Britton et Rose (Killip und Smith 16205,28.12.1926, 
Colombia); C. penduhj7ora Rose (Hinton 6878, 1934, Mexico). 

Znstituto de botanica Darwinion, San Zskiro, Argentinien: Desmanthus chacoLsis Burk. (Pierotti 9, 
21.11.1942, Argentinien, Formosa); D. virgatus (L.) Willd. (Burkart 5920,11.11.1933, Argentinien, Prov. 
Santa Fe, Reconquista; D. depressus H. et B. ex Willd. (Burkart 5921,11.11.1933, Argentinien, Prov. Santa 
Fe, Reconquista); Anadenanthera macrocarpa (Benth.) Brenan (Burkart 14995, Juli 1927, Argentinien, 
Misiones); Schranckia argentinensis Burk. (Burkart 15002, August 1927, Argentinien, Misiones, Posadas; 
Parapiptadenia rigida (Benth.) Brenan (Catena. 107,2.1.1944, Argentinien, La Plata; Prosopis tamarugo Phil. 
(mllner 3969, 25.1.1970, Nord-Chile, Igvigve, Pozo Ahnonte); P. kuntzei Harms. (Bowes, Sept. 1968, 
Argentinien, Chaco, Pampa de1 Infierno); P. caldenia Burk. (Burkart, 2.10.1968, Argentinien, San Luis, 
Monte; Neptunia pubescens Benth. (Kraporickas 663, Dez. 1944, Argentinien, Prov. Santa Fe, San Cristo- 
bal); Prosopkkzstrum globosum (H. et A.) Burk. (Quiz Leal, 23.12.1953, Argentinien, Mendoza); Entero- 
Iobium cotortisibquum~(Vell.) Mbrong (Bmkart 20096, Dez. 1956, Buenos Aires); E. cyclocarpum (Jacq.) 
Gris. (Burkart 16134. Man 1946. Venezuela. Guarico): Cathormion pobceuhalum (Griseb.) Burk. (Ragonex 
und dastiglioni 202; Jan. 1949; Argentinien, Chaco; Fortin Lavahe); -C. polyanthum -(Sprengel) Burk. 
(Maradona 50, M&rz 1944, Argentinien, Formosa); Calbarufra tweedii Benth. (Cozzo 622, Argentinien). 

Znstitut voor Systematische Plantkunde, Botanisch Museum en Nerbarium van de Rtjksuniversiteit, Utrecht 
(Nie&rhznde): Mimozyganthus carinatus (Griseb.) Burk. (Brizuela 360, Prov. Catamarca, La Paz, Tucuman) ; 
Leucaena feucocephala (Lam.) De Wit. (= L. nlauca (L.) Benth.) (Stoffers 2272, Insula St. Maarten): Schranckia 
chapmannii (Sm&) H&ma& (Crayton 17156, North Carolina); Stryphtwdetubon guianense (Aubl.) Benth. 
(Kuhhnann 17599. Amazonas. Brasilien): S. vufcherrimum (Willd.) Hoehne (Krukhoff 5426. Amazonas. 
Brasilien); Neptunia pIetut Benth. &lent&a 182, Suriname); .N. prostrata Bail< (Black 48-2917, Brasilien); 
Znga sertulifera DC. (Z. coriacea Desv.) (Bafog 7805, French Guyana); I. bourgoni (Aubl.) DC. (Stahel BW 
3021, Suriname); I. laurina Willd. (Boldwyn 483 B, Ned Antillen); I. nobilis Wiid. (Pires und Cavalcante 
52099, Brasili en); Serianthesgrandiflora (Wall.) Benth. (=S. dilmyi Fosberg) @LB. 4472, Soemba, Indien); 
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Cedrelinga catetuqformis (Ducke) Ducke (Schunke 2810, Peru, HuBnuco, Basque National de Iparia); 
Zygia caulipOra (Willd.) Killip (B.W. 3802, Suriname). 

Royal Botanic Gardms, Sy&ey, Australien: Neptunia gracilis Benth. (Carter, l/1966; NSW 81660, 
Tamworth); N. dimorphanta Domin. (Ho&, 17.51963, NSW 70886, Quilpie Common, Queensland); 
Keine genauen Angaben tiber das Herbarmaterial. 

Jardin Botanico ‘Carlos Thays’, Buenos Aires, Argentinien: PiptaaWa macrocarpa Benth; P. exceisa (Gris.) 
Lillo; C&andra selloi (Spreng.) Macbr.; C. pawifolia (H. et Am.) Speg. 

Botany Department, University of Ghana, Legon, Ghana: Dichrostachys glomerata (Forsk.)Hutch et Dalz. 
Jardin des phmtes, Montpellier, Frankreich: Desmanthus brachylobus Benth. 
Extraktion~ 200~ Samenmaterial wurde zur Entfernung des Beizmittels (HgCl,/Phenol bzw. HCN) 

mit 2 x 5 ml At,0 je 5 min geschiittelt. Die Extraktion des Samenmehls erfolgte 2 x je 10 min mit je 10 ml 
70 % igem &OH. Nach 15 Stunden Aufbewahrung im Ktihlschrank wurde zentrifugiert, der Rilckstand mit 
10 ml 70% igem &OH ncchmals aufgenommen und nach emeuter Zentrifugation die beiden vereinigten 
Uberst%nde auf eine Dowex 50 WK 4 (100-200 mesh&S&de (2 cm Hohe. 0.8 cm Durchmesser) aeaeben. 
Die am Kationenaustauscher 8xierten Aminoduren w&den mit 20 ml 10 g igem NH3 in 70 % igem &OH 
eluiert. Nach Aufnahme des Eluat-Trockenriickstandes mit 1 ml 70 % igem AtOH gelangten aliquote Teile der 
Liisung zur Chromatographie (entsprechend 2,5, 5 oder 10 mg Samenmaterial). 

Prdparation der Trennschichten. MN 300 HR-Cellulosepulver wurden auf Glasplatten (20 x 20 cm) mit 
einer Schichtdicke von 250 p gestrichen. Nach Lufttrocknung erfolgte die Vorbereitung der Schichten fiir die 
einund zweidimensionale Entwicklung.1*9 

Chromatogruphie. Es wurde aufsteigend in folgenden mobilen Phasen entwickelt : 
Stamhzrdsystem fur zweidimensiona/e Chromatographie. (1) n-BuOH-HOAc-Hz0 (12: 3 : 5, v/v/v) 1. 

Laufrichtung = Streichrichtung: (2) Phenol-HZ0 (3: 1, v/v). 
Systeme fir eindimensionafe Chromatogruphie. (3) IsoPrOH-HCOOH (85 %)-HZ0 (20: 1: 5, v/v/v),~~ 

(4) n-BuOH-A&on-NH3 (25 %)-HZ0 (10: 10: 5 :2, v/v/v/v) ,= (5) IsoPrGH-NH3 (25%)-H,O (12:1:3, 
v/v/v),26 (6) CHCls-MeGH-NH3 (25 %) (4 : 4 : 1, v/v/v), 27 (7) IsoPrGH-Aceton-konz. HCI (12:3:5, 

‘a v/v/v) ver&ndert nach. Bei zweidimensionalen Trennungen im Standardsystem wurde die Schicht zwischen 
dem (I) und (II). Lauf in horizontaler Lage an der Luft getrocknet. Die Entfemung des Phenols aus der 
Schicht erfolgte bei 80”. Nach eindimensionaler Entwicklung in den mobilen Phasen 3-7. wurde der Nach- 
weis nach Lufttrocknung vorgenommen. 200 ml der mobilen Phasen wurden unmittelbar vor der Chromato- 
graphie in die Kammer geftilt.25 

Vergleichs-Ammos&en. 0,l %ige Lasungen der Testaminos&uen fanden Verwendung.9 ,%Acetyl- 
a$-diaminopropionsaure wurde synthetisiert2 Die Positionsbestimmung von y-dithyliden-glutamins&e auf 
dem Chromatogramm, von der keine Reinsubstanz verfiigbar war, erfolgte nach den Befunden iiber das 
Amino&m-Muster der Samen von Tetrapleura tetraptera und A&nanthera pavonina im Vergleich mit den 
Ergebnissen von Gmelin und LarsenZ9 an der erstgennanten Art. Die Lage von r-Glutamyl-djenkolsaure 
wurde nach ihrem Vorkommen in Samen von Acacia karroo und A. mekmoxylon im Vergleich mit den 
Ergebnissen von Seneviratne und Fowden2 festgelegt. 

Detektion. (1) Ninhydrin-Reagenzien zum polychromatischen Nachweis aller Aminosiiuren;9 (2) 
Jodplatinat-Reagens1s30 --S-haltige Aminos%_uen ; (3) Kaliumpermanganat31~3z-y-Methylen-glutamins~ure, 
y-Methylen-glutamin; (4) p-Dimethylaminobenzaldehyd’*2-Albizziin; (5) p-Dimethylaminozirntaldehydl~* 
-Albizziin; (6) FeC1333-Mimosin; (7) FeCl,-HCl-Reagens3Qimosin; (8) o-Diacetylbenzo135-0,3 % 
ige Liisung in Methanol: Mimosin, &Diaminopropionsiiure; (9) Folin-Reagensl-Pipecolintiure, 4- 
Hydroxypipecolins&re, 5-Hydroxypipecolindure; (10) Alloxan36_r-Methylen-glutamins&ue, y-Methylen- 
glutamin; (11) Isatin-Kupfer-Uranylacetat-Reagens 37*38-Thioltherderivate von L-Cystein-blau, S-(/J- 

2s E. VON Aax und R. NEHER, J. Chromatog. 12,329 (1963). 
z6 N. NYBOM. Acta Aeric. Scand. SUUDZ. 16.210 (1966). 
“I J. PUS& und E. Tvn&x, Period:Polytechn. Budapest 13,261 (1969). 
‘* C. HAWOR~ und J. G. HEA-I-HC~~JZ, J. Chromatog. 41,380 (1969). 
29 R. GMEL~N und P. 0. LARSEN, Biochim. Biophys. Acta 136,572 (1967). 
3o G. TOENNIS und J. J. KOLB, Analyt. Chem. 23,823 (1951). 
31 0. B. MAYXIMOV und L. S. PANTHINKHINA, J. Chromatog. 20, 150 (1965). 
32 I. M. HAJ.Y und K. MACEK, Handbuch der Papierchromatographie, Bd. I, S. 735, VEB Gustav Fischer, 

Jena (1958). 
33 J. RENZ, Hoppe-Seyler’s Z. Physiol. Chem. 244, 153 (1936). 
34 M. P. HEGARTY, P. G. S~HIN~KEL und R. D. COURT, Aust. J. Agric. Res. 15,168 (1964). 
3s G.-J. Ka~uss, J. Chromatog. im Druck. 
s G. HA~UU~ und J. R. A. POLLOCK, J. Inst. Brewing 59, 29 (1953). 
37 R. P. MOROPOVA, Ukr. Biokhim. Z. 37,290 (1965). 
‘* J. G. HEATHCOTE, R. J. WASHINGTON, C. HAWORTH und S. BELL, J. Chromatog. 51,267 (1970). 
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Caorbxy-%thyl)-cystein und +!&@Carboxyisopropyl)-qstein doppelt inter&v. Willardiin, Albiiin, y- 
Methylen-glutamin-lila. Pipecolinsiture, 4-Hydroxypipecolintiure., 5-Hydroxypipecolins%ue-tilrkisblau. 
Mimosin, a&Diaminopropionsilure, fi-Acetyl-a,~-diaminopropion&re-lilarot; (12) Phthaldialdehyd38*3g 
(0,273ge Liisung in Aceton)-a,p-Diaminopropiontiure-Tageslicbc braunoliv, UV 254 nm, UV 360 nm 
gelbe Fluoreszenz; Djenkolsaure, N-Acetyl-djenkolsiiure Dichrostachins&ure-Tageslicht grau, UV 254 nm 
gelbgriine Fluoreszenz, UV 360 nm lilarote Fluoresmnzliischung. Albizziin-Tageslicht grau, UV 254 mn 
dunkelblaue Fluoreszenzllischung, UV 360 nm dunkelgrilne Fluoreszenzl&chung. Willardiin-Tageslicht 
grauer Ring, weil3e Mitte, UV 254 nm lilapurpur Fluoreszenzl&chung, W 360 nm karminrote Fluores- 
zenzlbschung. Pipecolmtiure, 4-Hydroxypipecolins&rre, r_Methylen-glutamins&rre, y-Methylenglutamin- 
Tageslicht-grau, UV 254 nm, 360 nm dunkelblaue Fluoreszenzloschung; (13) Sakaguchi-Reagensl- 
Arginin; (14) Einfaches Ninhydrin-Reagens-O,2%ige LaSung in Methanol: Nachweis von Aminosiiure- 
Spurenvorkommen; zusiitzliche Charakterisierung unbekannter Ninhydrin-positiver Verbindungen. 

Folgende unbekamrte Substanzen wurden in einigen athanolischen Samenextrakten in hijherer Kon- 
zentration dilnnschichtchromatographisch erfal3t: Zeichenerkliirung: (1) = n-BuOH-HOAc-Hz0 (12: 3: 5) 
(II) = Phenol-HZ0 (3: 1) (-) = nicht bestimmt; 0 = negativ. 

hR,-Wert 
Substanz I II MLV-Reagens’ 

Einfaches 
Ninhydrin-Reagens Sakaguchi-Reagens 

Ul 
u2 
u3 
u4 
us 
U6 
u7 
U8 

:;0 

Ull 
u12 
UN* 

39 a4 Blaugrau - 
32 56 Graugrtin - 

43 
g 49 

Grau Grau 0 
Grau-violett Citronengelb 0 

14 25 Rotviolett - 
19 Braunviolett - : 

:1: 96 Orangerot - 0 
31 44 Braunoliv - 0 

6: ZY 
Rotviolett - Rot 
Gelbbraun - Roter Rand, Mitte 

gelblich 
96 

:: 48 
Braunviolett - 
Rot - 00 

56 54 Negativ Brlunlich 0 

* Positiv (weil3) mit Jodplatinat-reagents. 

Anerkenmngen-Fiir die Uberlassung von Samen aus Herbarmaterial sind wir folgenden Herren und Ein- 
richtungen zu grdBtem Dank verpflichtet: Sii George Taylor und Dr. J. P. M. Brenan Royal Botanic 
Gardens, Kew, England; Professor Dr. A. Burkart, Instituto de botanica Darwinion, San Isidro, Argenti- 
nien; Ing. Agr. J. L. Ochoa, Jardin bdtanico ‘Carlos Thays’, Buenos Aires, Argentinien; Dr. K. U. Kramer, 
Institut voor systematische Plantkunde, Botanisch Museum en Herbarium van de Rijksuniversiteit, Utrecht, 
Niederlande; Royal Botanic Gardens, Sydney, Australien; Botany Department, University of Ghana, 
Legon, Ghana; Jardin des plantes, Montpellier, Frankreich. Ftlr die freundliche Uberlassung von Proben 
‘seltener’ Aminos&uen danken wir sehr herzlich den Herren, Professor Dr. R. Gmelin, Institut fii Phar- 
makognosie, Berlin-Dahlem; Professor Dr. P. 0. Larsen und Professor Dr. A. Kjaer, Royal Veterinary 
and Agricultural College, Organic Chemical Laboratory, Kopenhagen, D%nemark; Dr. P. Milller, Institut 
fii Biochemie der Pllanzen der DAW, Halle, G.D.R. 

3g A. R. Parrot und E. M. FOREMAN, Science 109, 339 (1949). 


