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----Aus dem Extrakt von 2 kg BRttem von Lomf~m ma&awn wurdcn durch Tremiuag 
an eiuer Kohle-Celite-!J&ule 1,72 g Gala&no1 isoliert und kristalhsiert. Die quantitative Bestimmung des 
Gahtctiuols und verschiedeuer Oligosac&aride zeigte, daD Gala&no1 in ahnlicher Menge in den Blttem 
vorkommt wie RatEuose und Stachyose. In den uateri&schen FSaazeuteiien tritt der Gehalt an Gal-1 
gegeaiiber dem der auderea Oligoms&ari& zuriick. Gala&i& kormte in alleu Fflanmu na&gcwiesen 
we&n, die Raflinose tmd Stachyose enthaltea. 
Ahstmct-Crystallme galactinol was obtained from au extract of Raves of Lamium madatum (1.72 g/2 kg) 
after separation by a charcoal-celite column. The quantitative det ermination of gala&no1 and different 
oligmdes showed that gala&a01 occurs ia the leaves ia aa amount similar to that of ratliaose and 
stachyose. In the roots and rhizomes the amount of gala&in01 is doxeased compared to the amount of the 
other oligosac&&des. GafactiuoI was found iu all those plants which also contain rafBuose and stachyose. 

GALACMNOL wurde 1953 von Brown und Serro’ erstmals aus Zuckerriibensaft isoliert und 
als Galactosid des myo-Inosits identifiziert. Kabat et d2 konnten dann zeigen, dal3 es sich 
um lag-~G~op~osyl-~rny~In~t handelt (Abb. 1). Neuerdings fanden Petek 
et d3 such in Samen von Vi&a sativu hyema&s &se Verbindung, nachdem F&man und 
Neufeld4 schon 1963 in reifenden Erbsen ein Enzym nachweisen konnten, das aus UDPGal 
und myo-Inosit Galactinol synthetisiert. 

W&hrend bisher iiber die weitere Verbreitung van Gala&in01 und dessen Funktion keine 
Angaben vorliegen, konnten wir nunmehr zeigen, daB es bei zahlreichen PBanzen vorkommt, 
einen sehr raschen Umsatz aufweist5 und als Galactosyldonor der Biosynthese der Stachyose 
dient.6 Im Folgenden soll seine Isolierung und Identifizierung aus Blirttern sowie seine 
Verbal bei haheren Pflanzen beschrieben werden. 
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1 R. J. Baow~ uud R. F. Sauao, J. Anr. C&wr. Sec. 75,ltRO (1953). 
2 E. A. KARAT, D. L M&ND, C. E. Bnwtou und H. 0. Frsc~aa, J. Am. Gem. Sot. 75,4507 (1953). 
3 F. Psrak, E. VILLARROYA uud J. B. Coua’rors, Corugt. &ad., 263,195 (1966). 
‘R.B.Fa- uud E. F. NEUFELD, Rio&em. Rio&a. Res. Commw 12,121(1%3). 
s M. ti und 0. KAND~, 2. -8.57 376 (1967). 
6 W. TANNER und 0. KUDUX, Pkazzt Ply&i. 41,154O (lP66). 
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ERGEBNISSE UND DISKUSSION 

(1) Isokwg and Meniifzierung 

In unseren Versuchen iiber die Verteilung van 14C02 in Bhittem haherer Pflanzen nach 
Photosynthese in 14C02 fiel bei allen Chromatogrammen, in denen such Raffinose und 
Stachyose enthalten war, eine uns zun&hst unbekannte Verb~dung auf, die i-ihnliche &- 
Werte aufwies wie die Galactoside der Raffinosefamilie (Abb. 2). Nach dem Besprtihen 
mit alkalischer Silbemitratl&ung und Behandlung mit Dampf zeigte der Fleck die fur 
Zucker und andere hydroxylierten Verbindungen typische Braunf8rbung. Durch die 
Verwendung weiterer Zuckernachweisreagentien ~~chloressigdure_Bn-Rea~nz 
nach Bacon’ und Diphenyl-Hamstoff-Rea~nz nach Bailey8} konnten wir auf einen nicht- 
reduzierenden Zucker s&lie&n. 

Die Hydrolyse der Verbindung lieferte Galactose und myo-Inosit, die beide durch 
Papie~omato~p~e in verschiedenen L~~t~~ (Nr. 1 , 2,3 der Tabelle 1) bestimmt 
wurden. Die quantitative enzymatische Bestimmung der beiden Komponenten ergab ein 
Molverhiiltnis von 1: 1. 

L&ungs- 
mittel 

TAR- 1. RI-WERTIZ VON GALACTZN~L UND WiRSCHlEDEi’lER ?htXER 

Galactiol myokosit RafHnosc StaClly- Melibiose Galactose 

: 414 0,lS 0,28 0,03 403 0,16 2: 438 0,12 0,Ol 

: 2; :z O@ 0131 0,27 0,03 0111 02a 0,41 419 
: 3: 0,lO 2; 

0,24 
0:51 451 0,67 

0,02 0:30 z; 024 
0,19 0,41 

7 qsa 0,61 968 

(1) Phcnol:Wasser:Eisssig:l m EDTA=1680:320:20:2 (v/v); (2) n_Butanol-Wassa (L.sg. l):Pcopion- 
&be--Wasser (Lsg. 2)=1:1, Lsg. I:*Butauol:Wasscr=750:50 (v/v), Lsg. 2:Propiouskre:Wasscr=352: 
448 (v/v); (3) fiButanol:4nidin:W~:Ei~g=60:40:30:3 (v/v); (4) n-Butanol:~thylacetat:Eisessig: 
Wasser=4:3:2,5:4 (v/v); (5) ~~ol:A~~t:W~~?:l:2 (v/v); (6) A~yl~~t~t:~idin: 
Wassew 10: 6: 5 (v/v); (7) iso-Propanol : M~hy~~yl~~: Dimetbylf ~d:W~=~:~:lO:2O(v~v). 

Urn zu prEfen, ob die Verbindung mit dem eingangs erw&nten Galactinol identisch ist, 
wurde sie zun&chst mit authentischem Galactinol der Firma California Biochemical Cor- 
poration in den in Tabelle 1 angef%&n sieben L~s~~itt~n cochromatographiert. In 
allen F&hen ergab sich f.&reinstimmung. Auch bei der Elektrophorese in Boratpuffer 
wanderten beide Verbindungen gleich. 

Da bisher in der Literatur keine R,-Werte f& G~~ol vorliegen, sind sie fti 7 Lbsungs- 
mittel zusammen mit denen anderer Galactoside und Galactose in Tabelle 1 zusammen- 

7 J. S. D. BACON and J. EDELMAN, Bkwhn. 3.48,114 (1951). 
s R. W. BAILXY, J. Ckronaatog. 8,57 (1962). 



ABB. 2. AU~~RADI~GRAMM mm 2-DIMENSIONAUN PAPIERCHROMAT~~RMMS D= BLAIIEXTRAKTES 

VON huze~~a grandifora NACH 1 STD. PIwTowNTHE~~ IN WO2. 
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gestellt. In einigen L&ungsmitteln (Nr. 1 und 6) vermt sich Gala&in01 recht &nlich wie 
Stachyose, in anderen (Nr. 2 und 4) wie RaEnose. Das ist wool der Grund, warum beiden 
frtiheren, relativ h8ufigen Untmuchungen fiber die Oligosaccharide der PIIamen Galactinol 
nicht erfasst wurde, obwohl es, wie die Tabelle 2 z&g& in relativ grogen Mengen vorkommt. 
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Weiterbin wurde Galactinol im pr&arativen Ma&tab durch Chromatographie an einer 
Kohle-C&e-sule unter Verwendung eines Alkoholgradienten gewomen und aus w&srigem 
&hylalkohol kristallisii Als Ausgangsmaterial bentitzten wir 2 kg Bl&ter van Lumkrm 
~~~, van denen wir rund 1,7 g ~~~ Galactinol erbieltm. Zur bang 
des Gahctinols in der IZlutionsfoIge set&en wir zun&hst einer kleinen Probe Blattextrakt 
markiertes Galactinol aus einem Photosyntheseversuch mit I% zu und bestimmten in den 
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verschiedenen Fraktionen sowohl den Zuckergehalt unter Verwendung des Anthron- 
Reagenzes als such die Radioaktivitlt. Wie die Abb. 3 zeigt, wird Galactinol kurz vor 
Sac&arose bei einem Allcoholgehalt van rund 5 % eluiert. 

Das wiederholt u~s~~~ Produkt wies einen ~hrne~p~kt zwischen 222 und 
226” auf, was gut mit dem von Brown u. Serror angegebenen Wert von 220-222” und dem 
von uns an authentischem Material ermitteltem Wert von 218-226” iibereiustimmt. 

Schlieglich wurde noch das IR-Spektrum unseres Materials mit authentischem Galactinol 
verglichen. Es ergab sich vollige ~~i~s~rn~g. 

lie $0 tie 6io so0 960 n20 
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45 
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5 

r' 

ABB.3.DWfXkAhfM DESf%JLENCIi~TDGaAMaasDEs BLA l7zxmhKm VoN Lamium macdatum 
MIT ZUSATZWN GALA~NOL-W: -=~NR~oN;-----~RA. 

I=Inosit; II=Fructose+Glucose; III=Galactinol; IV=Saccharose; V=RafThose+Stachyose. 

(2) Die Absolutmenge an Galactinol 

Urn eine Vorstellung von den in Bl&tern und anderen Pllanxenteilen enthaltenen Absolut- 
mengen an Galactinol und deren VerhtiItnis zur Menge anderer Galactoside und der Sac- 
charose zu erhalten, wurden bei einigen fflanzen quantitative Bestimmungen durchgefuhrt. 
Dazu wurden die Bliitter bzw. Stengel und Wurzeln mit 70 % Alkohol extrahiert, die Extrakte 
papierchromatographisch getrennt (Losungsmittel3 der Tabelle 1) und die entsprechenden 
Zonen eluiert. Nach enzymatischer Hydrolyse mit einer zuckerfreien, me~biasehalti~n 
Invertase wurden Galactose, Inosit und Glucose enzyrnatisch bestimmt. 

Die Tabelle 2:gibt eine Ubersicht iiber die gefundenen Werte. Das Datum des Extraktions- 
tages ist jeweils angegeben, da der Gehalt an Zuckern sehr entwicklungs- und damit such 
jahreszeitabhiingig ist. Die Pftanzen wurden jeweils zur gleichen Tageszeit (10 und 11 Uhr 
Vostok) gesammelt, da such im Verlauf des Tages groDe Unt~sc~ede im Zuckergehalt 
auftreten. 

In den Bltittem ist die Menge des Galactinols allgemein mit der der Raflinose und selbst 
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der der Stachyose vergleichbar. Bei Origanum, Oenothera und Catalpa liegt sie sogar 
dariiber. 

In den unterirdischen Organen sind die Oligogalactoside im Vergleich zur Sac&arose 
deutlich mehr und tibersteigen diese vielfach. Dies gilt aber nicht fti Galactinol, das im 
Verh%ltnis xu den Gliedern der RatIinosefamilie xurticktritt. 

(3) Die Verbreitung des Galactinoh bei den Angiospermen 

Wie bereits frtiher beschrieben, gn lo haben wir bei einer gr6heren Zahl von Pflanzm nach 
Photosynthese in 14C02 aus den Blattextrakten Chromatogramme angefertigt. Aus einer 
Auswahl dieser Chromatogrammsammlung wurden die Flecke, die wir auf Grund ihrer Lage 
als Galactinol ansprachen, eluiert, das Eluat hydrolysiert und zum Nachweis von Galactose 
und Inosit emeut chromatographiert. 

Die Tabelle 3 gibt eine Ubersicht tiber die P&nzen, bei denen wir bisher eindeutig 
G-1 nachweisen konnten. Gleichzeitig ist such der Prozentsatz der Radioaktivitit 
angegeben, der sich in den aufgefm Galactosiden bxw. in Inosit und Sac&arose befand. 
Dabei ist die Summe des Gehalts an l“CJ der aufgeftin Verbindungen als 100% gesetzt. 
Da die Photosynthesexeiten von 30 ruin bzw. 1 Std. nicht gent&end sind, um gleiche spexi- 
fische Aktivitit aller Verbindungen zu gewtileisten, geben die Proxentzablen nicht die 
Mengenverh5hnisse wieder. Sie vermittehr aber einen Eindruck davon, ob Galactinol und 
die Galactoside einen wesentlichen oder mu einen geringen Anteil am Zuckerumsatz der 
Blgtter haben. 

Allgemein kann bemerkt werden, dal3 in allen Ptlanmn, in denen RatEnose und Stachyose 
nachweisbar war, such Galactinol a&rat. Umgekehrt fanden wir keine Ptlanze, die Stachy- 
ose, aber kein Galactinol enthielt. Dagegen kann trotz der Anwese&eit von Rathnose und 
Gala&no1 die Stachyose fehlen, wie es bei allen 3 Vertretem der Papaveraceae und bei 
einxelnen Vertretern einiger anderer Familien der Fall ist. 

Die gelegentlichen negativen Befunde fti Inosit e&l&en sich wohl daraus, dal3 diese 
Verbindung mu sehr langsam mit 14C markiert wirds und in vielen PtIanxen such nur in 
recht geringer Konzentration vorliegt. 

Ftir eine chemotaxonomische Auswertung ist das vorliegende Material noch zu gering. 
Es l8Bt aber erkemten, dal3 die Beteihgung der Galactoside am Zuckerstoffwechsel der 
B&t& nicht zufallsm%Sig von Art zu Art schwankt, sondem deutliche Schwerpunkte bei 
bestimmten Familien hat. Bei unserer Art der Darstelhmg ist dies am besten an dem Anteil 
der Sac&arose zu erkemren. Bei den Lamiales liegt er in allen F8llen unter 80x, teilweise 
sogar unter 50 %, w&rend andererseits die Rosales, Papaverales und Rutales in allen F&n 
mehr als 90 % des r4C in Sac&arose aufweisen, also mu wenig Gala&side bilden. Andere 
Familien fanden wir frei von Galactosiden. Dies gilt fUr die Charyophyllaceae (14 Arten), 
Chenopodiaceae (4 Arten), Boraginaceae (3 Arten), Solanaceae (4 Arten). 

Positive und negative Befunde bei Arten ein- und derselben Familie liegen bisher mu bei 
den Scrophuhuiaceen vor. W&rend bei Verhcum und Wu&vzia Galactinol geftmden 
wurde, konnte bei Anthirrinum, Digitalis und Veronica bisher weder Galactinol noch 
RatEnose oder Stachyose nachgewiesen werden. 

Das Fehlen von Galactinol in den Blgttern bedeutet nicht, dag es nicht in anderen Teilen 
der pflanze vorkommen kann. So sind sowohl die Vertreter der Rafhnosefamilie als such 

9 0. KMDLER, Ber. Deut. Botun. Ges. 77,62 (1964). 
10 H. VAN SCHERPENBEUG, W. GR~BNER und 0. KANDLER, In Beitrh?gc mr Biochenrie und PhYsi&8ie van 

iVutur,m@n, Jena (1965). 
97 
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TABFLLZ 3. PROZEIWUALER ANIEn. VON VIwcEmDBNBNoLx(3osAccHAulD ~NUNDVONklSITAM 
W-GEELUT DER AUFGEF~~HRTEN VEXMND UNMNNACH~BZW.6oMIN-VON 

BLXTI-ERN IN %OZ 

Photo- 
synthese- 

zcit 
in wo2 

R&&lose cMactin01 stachyose Inosit saccharose (min) Datum 

Aiistolochiales 
AliStoloChiacCae 

Aristokchia ckmatis 
Asarum europaeum 

C&stralcs 
celastraccac 

Evonymus alatus 
E. hamiltonianus 
E. pheilompruw 
E. verrugineus 

CiS& 
Violaceae 

Viola oabrata 
V. canadensis 

El&llt% 
E- 

CalIuna vuI..is 
Erica cart& 
Rhoababndron russatam 
Vacclnium myrttius 

Gcmtianal~ 
Buddlejaoeae 

B&&/a &&iii 

Oleaceae 
Forstiera neomexbana 
Syringa vilksa 

Lamiales* 
L&miaceae 

Naga reptm 
Calamintha illyrica 
C. vulgaris 
DracoceDhakm iberka 
D. mok&vica 
D. sibiricum 
Ekcholtzia statmtonii 
Galeopsis dubia 
Hyssopus oficinalis 
Lumium album 
L. macuktum 
Luvendula lat*lia 
Lycopus europaeus 
Marrubium v&are 
Mentha long~olia 
Origanum vu&are 
Phkmis tuberosa 
Prunella grand&m 
Salvia cruinea 

$: 143 
133 

091 
- 

48 
6.3 

g 

18,s 11,8 
594 7¶2 

31.2 ll,o 
13,2 696 

290 53 092 
039 096 OS1 

2,s 
21,0 
67 
098 

092 

:2a 
012 

596 25,4 10,l 

097 619 
3.1 26,3 

896 

:: 
8,9 
8.1 
598 
698 

19,s 
736 

14,3 
ll,o 
13,2 
939 
430 
7.5 
7.7 
697 

14,l 
49 

13,3 
62 
8.5 
693 

151 
32,s 
13,s 
10,9 
20,l 

2; 
13,8 
499 

2; 

834 

12; 
18,9 

2491 

13: 
714 

21,4 
23.9 

2% 
1618 
29,4 
256 

1;: 
19,s 

?f 
1916 
17,7 
990 

86,7 
98,s 

g 15.9.64 16.9.65 

6496 
81,0 
5097 
77,6 

g 23.8.64 22.9.64 

30 22.9.64 
30 11.6.64 

95,4 60 21.4.65 
98,4 60 14.9.65 

2; 
87,9 
97,s 

z 13.4.65 10.8.64 

z 26.4.64 15.9.64 

58,6 60 26.9.64 

88,9 
5494 

z 22.9.64 13.8.64 

52,3 
75,7 
6595 
78,8 
57,0 
35,6 
77,2 
47,5 
53,7 
4632 
55,6 
70,4 
73,2 
65,s 
76,s 
7798 
65,3 
55,3 
6498 

: 21.9.64 19.5.65 

30 16.9.64 
60 24X8.65 

: 19.8.65 15.7.65 
30 21.9.64 
z 20.8.65 19.8.65 

g 26.6.65 248.65 

60 7.7.65 
: 16.9.64 7.9.64 

z 21.9.64 15.9.64 

60 22.7.65 
: 21.9.64 20.8.65 

Die ZusunmedaSSung dtr Fzunilkn zu Ordnungen erfolgte mxh A. TAKHTAJAN, Dk Evohrtion der 
Angiospermen, Jeaa (1959). 

* Fast alle Arten der Lamiales cnthielten bis zu 3 % krbascose. 
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RaEnose Gala&o1 Stachyose Inosit Sac&arose ;z; Datum 

Salvia fminacca 
Scutellaria alpina 
s. baicakmis 
Stachys o&&ah’s 
l%ynuu vi&ma 
Teucrium mot&mum 

V&l?llaC%Xe 
Verbenahybridm 
var. compactum 

Mm 

597 
935 

2 

413 

11,5 3z4 
18,5 17,3 
lZ5 157 
16,6 17,l 
2Q6 14,l 

636 795 

934 790 21,3 

E$ilobiwn palustre 14,9 791 
Jnssieua ekgans 938 396 
Oenothera tetraptera 437 194 

punicagrrmata 

Trapaceac 
%lpa MtWlS 

schwimmblatt 
untergetaucdxtca Blatt 

papaverales 
Papaveraceae 

Dicentra spactabilis 
GklKil#PZ&Wti# 
Popaver- 

Pmiilomles 

4,5 ll,o 

092 
094 
91 

cucurbitath?Po 58 
198 

13.0 
132 
992 

$ 

1:: 
13j 

C. sativus- - 
Ecballium e&rum 
-hadubia 
lmhosanthes japoffieo 

RoSaleS 

Aghonia leucantha 
Akhemilk molh 
Fili~ndula hexqpetak 

z~:s? 

Rut&a 
Rutaccae 

citrus trQbl&tus 
Dictamnus alba 
Ruta graveokns 

!%rophulariales 
Scrophulariawz 

Verbascm k&bliuin~ 
var. pannosum 

wu&?aitl car&&ma 

48 

z: 
016 
193 

41 47 
2,7 26 
56 137 

195 13,7 

195 48 

1;: 
Oh 

19.1 

- 
- 
- 

lZ0 

3:; 
358 
18,5 

Cl 

:: 
011 

;p 
, 

491 

- 

:s 
:3’ 
:: 
LO 

02 
- 
- 

- 

41 
- 

ii? , 

- 
- 

:: 
- 

W 
t: 
195 

- 

G 

49 

097 

6091 

m,4 
67,5 
93,7 

6594 

98,7 
9936 

81,8 

2; 
35,9 
58,8 

79,s 

9x0 

30 
30 

fz 
60 
60 

30 

30 

!z 

30 

z 

: 
30 

30 

z 

z 

z 
60 

E 

30 
30 
30 

30 

60 

21.9.64 
26.8.64 
19.8.65 
20.8.65 

7.7.65 
19.8.65 

21.964 

7.9.64 
27.4.65 

7.9.64 

12.5.63 

30.7.64 
30.7.64 

30.5.64 
22.9.64 
30.5.64 

23.7.64 
159.65 
15.9.65 
15.9.65 
15.9.65 

18.664 
18.6.64 
21.6.65 

9.7.64 
9.7.64 

12.8.64 
128.64 
12.8.64 

26.8.64 

31.5.65 

t +0.2% verbascose. 
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Galactinol in Bohnen und Erbsen und wahrscheinlich such in anderen Samen von Legumi- 
nosen in grol3er Menge vorhanden, l1 wPhrend wir in BEttern von 10 Arten verschiedener 
Gattungen der Fabaceae diese Verbindungen nicht nachweisen konnten. Entsprechend 
konnte Galactinol zwar aus der Zuckerrtibe isoliert werden,l aber in den BEttern der 
Chenopodiaceae fanden wir kein Galactinol. 

MATERIAL UND METHODE 

Das Pflanzenmaterlal stammte entweder aus dem Botanischen Garten Milnchen, dem Staudengarten der 
Gartenbauschule Weihenstephan oder es wurde am natiirlichen Standort in der Umgebung von Miinchen 
gesammelt. 

Die Durchftihrung der Photosynthese in 14cOz sowie die chromatographische Analyse erfolgte in der 
frtiher beschriebenen Weise.9, 10 Die quantitative Bestimmung der Glucose, Galactose und des Inosits 
erfolgte enzymatisch wie ktirzlich n&her beschrieben. 11 Die Verteilung der Radioaktivitgt auf die verschie- 
denen Verbindunaen wurde durch Messuna der Radioaktivitgt der Flecke auf den Chromatogrammen mit 
Hilfe eines GroB&hen-MethandurchSus&Xhlrohres bestimmt. 

Isolierung und Kristallisation des Galactinols: Sofort nach dem Einsammeln der Pllanzen wurden die 
Blotter entfernt. srewaschen und im Mixer homoaenisiert. Das Pflanzenmaterial wurde durch UbergieBen 
mit kochendem- Wasser abget&tet und mit 100 g-BaCOs 1 Stunde am Rilckflusskiihler gekocht. Die Ex- 
traktion wurde noch 3 x wiederholt und die vereinigten Extrakte wurden unter Vakuum bei 40” eingeengt. 
Die Proteinftilhmg erfolgte durch Zugabe von 96% Alkohol bis zu einer Endkonzentration von 80%. 
Anschliel3end wurde das Filtrat tiber “Merck Ionenaustauscher I (sauer) und II (schwach basisch) 
deionisiert. Das Eluat wurde unter Vakuum zu einem diinnfltissigen Sirup eingeengt und dann an einer 
KohleCelite-Siiule (1: 1) absorbiert. Die Trennung erfolgte mit einem Alkoholgradienten im geschlossenen 
System. Nach dem Einengen der galactinolhaltigen Fraktionen wurde der Sirup in 25% wiissrigem 
Aethylalkohol aufgenommen und nach Zugabe von abs. Aethylalkohol kristallisierte das Gala&no1 in 
der ate bei einer Alkoholkonzentration von ca. 75 % aus. Die Rekristalliition wurde 4 x wiederholt. 
Ausbeute 1,72 g. Die Schmelzpunktbestimmung wurde mit der Apparatur nach Kofler durchgeftihrt. Ftir 
die Elektrophorese verwendeten wir 0,2 m Boratpuffer pH 9,7 nach Consden und Stanier.12 

&&uguxg-Das IR-Spectrum wurde von der Abteihmg Strukturchemie der T. H. Mtinchen, Leitung 
Prof. Kmsze, aufgenommen. Der Deutschen Forschungsgememschaft danken wir fiir die Unterstiitzung 
durch eine Sachbeihilfe. 

11 W. TANNER, H. SEIFFART und 0. KANDLER, Z. Pflanenphys. im Druck. 
12 R. C~NSDEN und W. M. STANIER, Natwe 169,783 (1952). 


