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Uber die Beziehungen zwischen Firbung, Carotingehalt und

Geschmack bei Gartenmohren.
Von W. Schuphan und E. Euen.

Die Bedeutung der Gartenmchre als wert-
volles Wurzelgemiise, das praktisch das ganze
Jahr iiber zur Verfiigung steht, ist seit langem
bekannt. Durch ihre sehr hohen Carotingehalte
ist sie das provitamin-A-reichste Gemiise von
allen bisher bekannten und bei uns genutzten
Arten (1). Dieser Umstand fithrt die Mohre,
namentlich in letzter Zeit, einer auch industri-
ellen Nutzung zu, nimlich als Rohstoff zur Ge-
winnung von Provitamin-A-Konzentraten. Fette
z. B. Margarine und Winterbutter, versetzt man
mit einer bestimmten Menge von Carotin aus
Mohren, erreicht einerseits einen héheren biolo-
gischen Wert der Fette, andererseits aber auch
eine viel hohere physiologische Ausnutzung des
Mohrencarotins durch den menschlichen Orga-
nismus. Nach neueren Untersuchungen ist das
Carotin dann biologisch wirksamer, wenn es
gleichzeitig mit Fettsduren verabfolgt. wird (2)
(vgl. auch 3 und 4).

Fir die praktische Ziichtung gilt somit als
Zuchtziel, eine Gartenméhre mit moglichst
hohem prozentualen Carotingehalt zu finden, die
aber auch ertragsmiBig sehr leistungsfihig sein
muB, um die industrielle Nutzung wirtschaftlich
zu gestalten. Praktisch bestehen derartige zu-
gleich ertrag- und carotinreiche Sorten bereits,
wie dies in einer fritheren Arbeit (5) von uns an
Hand ' dreijihriger Untersuchungen dargelegt
wurde. Als wertvollste Sorte konnte die Winter-
mahre ,,Lange rote stumpfe ohne Herz“ mit
10,09 mg Y% Carotin und einem Carotinertrag von
7,063 kg/ha herausgestellt werden. Eine Misch-
probe aus 10 der vom Reichsnihrstand (Sorten-
register) als beste deutsche Herkiinfte bezeich-
neten Proben wurden den dreijahrigen Bestim-
mungen zugrundegelegt. Dadurch wurde die
Sicherheit der Ergebnisse gefordert und die
Allgemeingiiltigkeit unterstrichen.

Da die chromatographische Carotinbestim-
mung fiir die praktische Ziichtung zu kompli-

1 Aus den Arbeitskreisen II/sc und V/gb des
Forschungsdienstes.

ziert, zu arbeitsraubend und auch zu teuer ist,
einfache und zuverliissige Methoden fiir Massen-
bestimmungen noch fehlen, lag die Frage nahe,
ob die Mohrenfarbe als MaBstab fiir die Héhe
desCarotingehaltes herangezogen werden kénnte.
Dies wurde von J. REINHOLD (%) auf Grund ex-
perimenteller Belege® bejaht. Wir selbst konnten
in dreijibrigen Befunden (5) bei Priifung von
12 Sorten keine Bestitigung dieser Ansicht fin-
den. N. N1coraiseN (8) hat unlingst diesbeziig-
liche Untersuchungsergebnisse verdffentlicht,
ohne allerdings Angaben iiber die Methodik zu
machen. Er kommt zu dem Schiuf}, daB ,,die
Farbe, ein sinnlich wahrnehmbarer Faktor, als
Qualititsmerkmal fiir den Carotingehalt von
Mohrensorten bzw. Zuchtstimmen herangezogen
werden'‘ kann. Weiterhin meint N. NICOLAISEN,
daBl nach seinen Feststellungen , fiir die Ziich-
tung auf hohen Carotingehalt* u. a. ,,eine mog-
lichst dunkle Firbung, besonders des Rinden-
teils, dann aber auch des Holzteils anzustreben
sei. .
Diese Widerspriiche kénnen u. E. nur auf die
jeweils angewandte Methode zuriickgefithrt wer-
den. Obwohl wir s. Z. mit einem sehr grofen
Untersuchungsmaterial mehrjihrig arbeiteten,
war kritisch in Betracht zu ziehen, ob nicht doch
in unserer Arbeit beispielsweise durch die der
Analyse zugrundegelegte Mischprobe von min-
destens 20 Exemplaren, eine Fehlermoglichkeit
gegeben sei. Daran war infolge der genetischen
Streuung bei dem Fremdbefruchter M6hre ernst-
lich zu denken, zumal, da auch N. NICOLAISEN (8)
hierfiir beweiskriftige Zahlen anfiihrt. Deshalb
war dieser Frage in genauen Untersuchungen
nachzugehen. Vor allem muBte auch der Ar-
beitsgang so eingehalten und beschrieben wer-
den, daB durch eine jederzeitige Reproduzierbar-
keit an anderen Orten die Richtigkeit der erhal-
tenen Ergebnisse bestitigt werden konnte. Nach
den bisher aufgetretenen, sich stark widerspre-
chenden Meinungen ist es Pflicht der angewand-

2 Miindliche Mitteilung [vgl. auch Literatur (6)].
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ten Wissenschaft, dem praktischen Ziichter einen
méglichst von Problematik freien, klaren Weg
zu weisen. Dieses Ziel setzten wir uns bei den
Untersuchungen. Neben der Hauptversuchs-
frage, der Beziehung zwischen Firbung und
Carotingehalt, wollten wir im erweiterten Ver-
such der von R. v. SENGBUSCH (9) aufgeworfe-
nen, recht interessanten Frage der Beziehung
von Firbung und Geschmack der Méhren im
rohen und gekochten Zustand experimentell
nachgehen.
beschrieben : ) ,
smal 100 aus Handelssaatgut gezogene und
im ErnihrungsgroBversuch Diedersdorf ange-
baute Gartenméhren der Sorte ,Lange rote
stumpfe ohne Herz" wurden am 6. Mai 1943 aus
der Miete genommen, sorgfiltig gewaschen, ab-
getrocknet und der Linge nach halbiert. Die
extremen Farbtypen legten wir zahlenmiBig
fest (vgl. Tabelle 1). Aus dem Gesamtmaterial
entnahmen wir sodann 10 Einzelmohren, die
alle extrem vorkommenden Farbvariationen um-
fafften. Gegensitzliche Farbtypen wurden zu
Paaren moglichst gleicher Stirke und GréSe
sowie gleichen Aufbaues (Holz: ‘Rindenver-
hiltnis) zusammengestellt (vgl. Darst. 1 und
Tab. 2), um Fehldeutungen, die durch die ver-
schiedenen Gréflen- und Dickenverhiltnisse be-
dingt waren (10), auszuschalten. Um ganz sicher
zu gehen, nahmen wir die analytischen Unter-
suchungen nur an Einzelmoéhren vor und zwar
getrennt nach Holz- und Rindenteil, nachdem
beide Wurzelabschnitte zur Farbfeststellung
aquarelliert worden waren. Priifung auf abso-
lute Farbtreue erfolgte durch die an der Unter-
suchung beteiligten Institutsangestellten, die an-

)
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Nachstehend sei der Arbeitsgang

und EUenN: Der Ziichter
gehalten waren, auch kleinste Farbabweichun-
gen vom Original zu beanstanden und sich von
der einwandfreien Farbberichtigung zu iiberzeu-
gen. AuBerdem boten UmriBzeichnungen mit
eingezeichneten Cambialzonen die Méglichkeit,
sich genau iiber den Typ der untersuchten Ein-
zelmohre zu orientieren (Darst. 1). Gewichts-
priifung der untersuchten ganzen Méhre, sowie
ibrer Abschnitte (Holz- und Rindenteile) ergiinz-
ten die iibrigen Feststellungen (Tabelle 2).

Die analytischen Untersuchungen am gleichen
Objekt konnten sich nicht nur auf den biologisch
wichtigen Farbstoff Carotin beschranken, son-
dern muBten auch auf die insgesamt vorhande- -
nen Farbstoffmengen ausgedehnt werden, um
objektiv erfaBbare Werte der Farbtiefe zu er-
halten. Wie in unserer fritheren Arbeit (5) aus-
gefithrt wurde, ist Carotin keinesfalls der allei-
nige farbbestimmende Stoff der Mohre. Nach
sehr genauen russischen Untersuchungen (I1)
bedingen Carotinoide, Anthochlor, Anthocyan
und Chlorophyll im wechselnden Mengenverhlt-
nis neben dem Carotin die verschiedene Fiarbung
unserer Kulturmohrensorten. Daf die typische
Méhrenfarbe nicht mit der Farbung des Carotins
iibereinstimmt, 148t sich schon beim Chromato-
graphieren des Mohrencarotins erkennen. Selbst
reinstes, synthetisch hergestelltes B-Carotin zeigt
deutliche Farbabweichungen, obwohl zudem be-
dacht werden muB}, daBl das Carotin in Mdhren
in einer relativ. starken ,,Verdiinnung*“ (rund
10mgY%), das synthetische jedoch in reinster,
also konzentrischer Form vorliegt. Diesen Uber-
legungen soll im folgenden durch analytische
Untersuchungen Beweiskraft gegeben werden.

Der Arbeitsgang ist nachfolgend beschrieben:

)

&bb 1. UmriBzeichnung der zur Untersuchung bestimmten Méhren (Lange rote stumpfe ohne Herz) mit Kambialzone
. (3/10 dernatiirlichen Grofe).
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Nach erfolgter Farbfestlegung in Aguarellen
und nach der Gewichtsermittlung wurde jede
der g Versuchsmohren in schmale Lingssektoren
geschnitten. Durch vorsichtige Hebelbewegung
des Messers . entlang des Cambiums konnten
Rinden- und Holzteile sauber getrennt werden.
Beide Teile wurden sofort gewogen und getrennt
zerkleinert. Zur analytischen Bestimmung
wandten wir 2,5g Frischsubstanz an. Proben
zur Trockensubstanzbestimmung wurden eben-
falls entnommen. Die Carotinbestimmung fithr-
ten wir in bekannter und schon frither beschrie-
bener (12) Weise durch. Da wir im gleichen
Arbeitsgang auch alle Nichtcarotin-Farbstoffe
photometrisch miterfassen wollten, war eine Ab-
wandlung der Methode in folgender Weise not-
wendig: Nach erschépfender Extraktion mit
Methanol und Normalbenzin wurde die farb-
stoffithrende Methanolphase nach Abtrennung
im Scheidetrichter nicht wie iiblich verworfen,
sondern in 50 ccm-MeBkolbchen gebracht und
bis zur Marke aufgefiillt. Einen aliquoten Teil
brachten wir in eine Kiivette von 3 cm Schicht-
dicke und nahmen die Messung im Zeillschen
Pulfrich Photometer unter Verwendung des
Spektralfilters S 47 vor. Die Kompensations-
kiivette gleicher Schichtdicke enthielt das Lo~
sungsmittel. Die Messung auf Farbgleichheit
erfolgte in vierfacher, unter Beriicksichtigung
von 2 Paralleleinwagen in achtfacher Wieder-
holung. Der abgelesene Wert gibt unter Beriick-
sichtigung der Verdiinnung (50 ccm MeBkolben)
und der Schichtdicke (3 cm) den direkten Ab-
lesungswert der Lichtdurchlissigkeit in % (D9%,)
an und wurde von uns mit dem Symbol M, be-
legt. Ein hoher Prozentwert fiir M, bedeutet
folglich geringe, ein niedriger Ablesungswert
hohe Farbstoffkonzentration.

Danach wurde die Benzinphase in {iblicher
Weise (12) chromatographiert (Aluminiumoxyd,
'standardisiert nach BROCKMANN), das zuriick-
gehaltene Carotin mit Benzin: Benzol (1 : 1)
eluiert und ebenfalls auf 50 ccm gebracht. Die
Messung erfolgt aus ZweckmiBigkeitsgriinden
in Tccm Schichtdicke. Wie oben wurde Ver-
diinnung und Schichtdicke bei der Berechnung
des Ablesungswerts beriicksichtigt. Hier wurde
jedoch nicht nur der Trommelwert fiir D%, son-
dern auch der fiir die Extinktion zur Berechnung
des Extinktionskoeffizienten £ und des Carotin-
gehaltes herangezogen. Der hier erhaltene D Y%,-
Wert wurde mit B bezeichnet, der Carotingehalt
in @iblicher Weise als Carotin in mg 9%, angegeben.

Die iibrigen in der Benzinphase gelosten und

im Chromatogramm festgehaltenen Farbstoffe -

wurden mit Methanol sehr leicht in Losung ge-
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bracht und in gleicher Weise wie bei M, aufge-
arbeitet und bestimmt. Da hier ebenfalls Me-
thanol als Lésungsmittel Verwendung fand, be-
zeichneten wir die 3. Phase mit M,.

Die Auswertung der Zahlen kann in 2 Rich-
tungen erfolgen, durch Mittelungen aller Pro-
zentwerte oder durch Addition von M, +M,+B.
Beim 2. Verfahren erhidlt man einen absoluten
Konventionalwert, den wir als Gesamtdurch-
lissigkeitszahl zum Vergleich mit den Carotin-
wert benutzten. Bei den graphischen Auswer-
tungen setzten wir z. T. auch die einzeln erhal-
tenen Prozentwerte von M; und M, in Vergleich
zu B, benutzten aber, um eine bessere Vergleich-
barkeit zu haben, nicht die Lichtdurchlissigkeit
DY, sondern die Differenz zu oo, also die
Lichtabsorption, die wir mit A%, bezeichnen.

Die Geschmacksproben fithrten wir mit g' der
in Darstellung © angefithrten 10 Mohrentypen,
getrennt nach Rinde und Holz, im rohen und
gekochten Zustand durch. Als wiinschenswert
galt bei ungekochten Méhren ein nicht zu auf-
dringlicher M6hrengeschmack bei hoher Siie,
gekocht ein ausgewogener, moglichst nufartiger
und siiBer Geschmack. Beidem 20 Minuten dau-
ernden KochprozeB wurde selbstverstdndlich
auf gleichartige Gefdfle, anteilsmédBige gleiche
Wassermengen, aber auch auf Gleichheit der
Kochzeit sowie gleichbleibende Druckregulie-
rung am Reduzierventil der Leuchtgasflasche
geachtet. Alle Mohren wurden einzeln gekocht,
um gegenseitige Beeinflussung auszuschalten.
Neben dem Geschmack der Mgohre und des
Kochwassers wurde die Farberhaltung und die
Konsistenz der Wurzel als Beurteilungsmoment
herangezogen. Insgesamt gelangten etwa 60
Einzelmohren der g Méhrentypen (Sorte ,, Lange
rote stumpfe ohne Herz) zur Geschmacks-
priifung.

Tabell 1. Prozentanteil verschiedener ex-

tremer Farbtypen bei der Spatméhren-
sorte, Lange rote stumpfe ohne Herz "

Von 100 wahllos herausgegriffenen MShren waren:
Be- aus- ausgesprochen Gelbherzige
zeichnung |gesprochen|blaBherzig[davon [davon auch Obrige
dunkel- |auch gleichzeitig| gleichzeitig 8
herzig | blaBrindig = ()] | gelbrindig = ()]
Probe A| 46 [ 18 (11) 10 (1) 26
» Bl 49 ‘ 17 (9) 6 (—) 28
L, Gl 45 10 (5) 8 (=) 37
Mittel 47 l 15 (8) 8 (1) 30

Die Untersuchungsergebnisse der Arbeit sind
im folgenden angefiihrt: Bei Priifung auf Farb-
extreme (s. Tabelle 1) konnten im Mittel von

1 Von Probe 9 hatten wir nur ein kleines Exem-

plar, das der analytischen Untersuchung vorbe-
halten bleiben mubBte.
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300 Méhren der Sorte ,, Lange rote stumpfe ohne
Herz“ 47% ausgesprochen dunkelherzige, 159%,
typisch blaBherzige (davon 8%, auch blafBrindige)
sowie 89, gelbherzige Méhren gewonunen werden.
Von den gelbherzigen wurde in einem Fall eine
auch gelbrindige Wurzel gefunden, die in ihrer
Morphologie vom erwiinschten Sortentyp nicht
einmal stark abwich (vgl. Darst. 1, Typ 9). Die
genannten Prozentwerte besagen keinesfalls, daf
beispielsweise alle ausgesprochen dunkelherzigen
Typen (47%) zu einer Farbeinheit zihlten. Sie
variierten ziemlich stark von dunkelbraun bis
dunkelziegelrot. Entsprechendes war fiir die
anderen Farbstufen zu sagen, was auf die Un-
einheitlichkeit des aus Handelssaatgut gezogenen
Mghrenbestandes schliefen 148t.

Aus dem gesamten Material von 500 Méhren
sortierten wir die 1o extremsten Farb-und Form-
varianten heraus, die in Darstellung r aufge-
zeichnet sind. Nach Tabelle 2 ist ein sehr wech-
selndes Holz : Rindenverhidltnis, nidmlich von
I:2,6 bis 1:9,0 bei den 10 Vergleichsméhren
zu beobachten. Als Idealtyp im Sinne des
Zuchtziels bei ,,Lange rote stumpfe ohne Herz*
miiBte in bezug auf Wurzelform und Holz : Rin-
denverhdltnis Nr.1 und z angesehen werden
(vgl. Darst. 1). Das Holz : Rindenverhéltnis ist
hier 1:6,0 bzw. 1 :7,4, weist also eine erwiinschte
Weite auf (vgl. Literatur 5). Die anderen Ty-
pen weichen mehr oder minder stark vom Sor-
tentyp ab und sind z. T. fiir andere Reichssorten
typisch.

Tabelle 2. Einzelgewicht und Verhidltniszahl

Holz: Rinde bei verschiedenen Typen der

Gartenmodhrensorte ,Lange rote stumpfe
ohne Herz'".

Bezeichnung Gewicht der Verhiltnis
des Mohrentyps | Méhrein g Holz:Rinde
I 84,0 1:6,0
2 80,0 I:7,4
3 136,5 1:2,6
4 I21,0 I:2,7
5 91,0 I:4,3
6 89,0 I 14,6
7 46,5 1:5,6
8 25,0 1:90
9 48,0 I:5,0
10 54,5 I:6,8

Der Hauptzweck unserer Arbeit wdr darauf
ausgerichtet, Beziehungen zwischen Farbtiefe
und Carotingehalt bei Méhren zu ermitteln, um
dem praktischen Ziichter beim Bestehen einer
positiven Korrelation eine sichere und zugleich
einfache Moglichkeit zur Selektion auf Carotin-
gehalt zu geben. In den Tabellen 3 und 4 sind

Der Ztchter

den Farbquadraten der Holz- und Rindenteile

die analytischen Werte der Trockensubstanz,

des Carotingehalts sowie der Lichtdurchldssig-
keit in % (D9%) von MY, M, und B gegeniiber-
gestellt.

Eine Korrelation zwischen Trockensubstanz
und Carotingehalt ist ebensowenig zu erkennen,
wie in unserer friilheren Sortenarbeit (Literatur 5,
Abb. 1 u. 2), da beispielsweise in der Rinde von
Nr. 1 und Nr. 5 praktisch gleiche Carotingehalte
(13,4 bzw. 13,5 mg9,) gefunden werden, obwohl
im einen Fall ein sehr niedriger (8,739%,), im an-
deren ein sehr hoher Trockensubstanzwert
(11,60%) gefunden wird. Fiir praktisch gleiche
Trockensubstanzgehalte aber verschieden hohe
Carotinwerte kénnen die Rindenanteile der Ty-
penl 4 und 5, ferner 6 und 7 oder 1 und 3 als Be-
weis herangezogen werden. Auch fiir den Holz-
teil lassen sich zahlreiche Beispiele anfiihren (5
und 9, r und 3 oderr und 6). In einem Fall
(Typ 8, Holzteil) ist bei extrem niedrigem Caro-
tin (3,6 mg?%,) hochster Trockensubstanzgehalt
(12,46%), in einem anderen Fall (Typ 4, Rin-
denteil) bei hochstem Carotingehalt (15,9 mg9%,)
ein sehr hoher Trockensubstanzwert (11,599%)
festzustellen. _

Unabhingig von uns stellte ein mafBgebender
Vertreter der Sortenregisterstelle des Reichs-
ndhrstandes die Reihenfolge der Farbtiefen bei
Holz- und Rindenteilen auf und kam bei den
10 Sorten zu dem gleichen Ergebnis wie wir.
Folgende Reihenfolge wurde erhalten, denen wir
vergleichsweise die dazugehérigen, analytisch
ermittelten Carotin- und Lichtabsorptionswerte
M, +-M, + B

A%, (berechnet aus IOO—-< 3 ) gegen-

iiberstellten (s. Tabelle 5).

Die Gegeniiberstellung in den Tabellen 3, 4
und 5 zeigt, daB Beziehungen zwischen augen-
scheinlicher Farbtiefe und den analytischen
Werten fiir Carotin kaum ermittelt werden koén-
nen, Zwar fillt bei den Rindenabschnitten héch-
ster Carotingehalt (Typ 4 = 15,0mg9%,) mit
grofiter Farbtiefe zusammen. Ferner steht
die Probe mit geringstem Carotingehalt, der
gelbrindige Typ 9, an vorletzter Stelle. Dennoch
nehmen die Typen mit zweit- oder dritthéchstem
Carotingehalt dem Farbeindruck nach erst den
5. bzw. den 7. Platz ein. Nach der Farbbewer-
tung an 2.Stelle liegt Typ3, der mit einem recht
miBigen Karotingehalt von 7,2 mg9% nur die
vorletzte Rangstufe besitzt. — Entsprechendes
gilt vom Holzteil der 1o MGhrentypen. Den
weitaus héchsten Carotingehalt (15mg9%) hat
Typ 7, dem Farbeindruck nach erst an 4.Stelle
stehend. Der geringste Carotingehalt wird schon
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Der Ziichter

Tabelle 5. Reihenfolge der Farbtiefen im Vergleich zum Carotingehalt und zur photo-

metrisch bestimmten Lichtabsorption (A%)

bei Gartenmohren (Lange rote stumpfe
ohne Herz).

. Rindenteil : Holzteil
Reihenfolge der Reihenfolge der
Farbtiefen nach Carotin Lichtabsorption| Farbtiefennach Carotin Lichtabsorption
Aquarellen in mg |Reihen- Reihen-| Aquarellen | ;p mg |Reihen- Reihen-
% folge | in 9 | folge % folge | in 9% | folge
.Typ 4 . 15,9 I 450.| 1 1. Typ 6 . 8,4 2 33%5 | 5
2., 3. T2 9 29,7 | 10 2., 4. 7,0 4 34,6 3
3. ,, Io. 10,4 7 33,6 6 3., I, 8,1 3 301 |6
4- 5 5. 13,5 4 42,6 4 4o 7 - 15,0 I 41,0 1
5 s T 15,2 2 43,2 2 5. . 3. 4,2 7. 24,0 9
6., I. 13,4 5 374 5 6. ., 2. 1,7 10 153 | 10
7o 8 14,3 3 43,1 3 7. 10 . 5,2 6 24,5 8
8. ., 6. 10,6 6 30,4 8 8. ., 5. 6,9 5 33,7 4
9. ., 9. 49 | 10 30,6 7 9 5 9. 1,8 9 252 | 7
0. ,, 2. 7,5 8 30,0 9 0. ,, 8. '3,6 8 - 350 | 2

bei der 6. Farbstufe und nicht, wie bei einer
Korrelation zu erwarten gewesen wire, bei der
10. gefunden. Uberraschend ist, daB die gelben
Farben des Holzteils im Carotingebalt z. T. er-
heblich 'variieren. So hat Typ 3 mit braunlich-
roter Zeichnung des schmutzigen Gelbs 4,2mg%,
Typ3 mit zart orangeroter Tuschung den hohen
Wert von 6,9 mg?%, Carotin zu verzeichnen. Hin-
gegen zeigt der Typ 8, obwohl er mit Typ ¢ fast
gleich gefdrbt ist, 100% mehr Carotin (3,6
gegeniiber 1,8 mg9%) als Nr. 9. Man konnte hier
einwenden, daB die Typen 8 und g verschiedenen
Grofenklassen angehéren und daf deshalb ein
direkter Vergleich nicht statthaft sei. Wihlen
wir gleiche Gréflen, z. B. die Typen 3 und 5 mit
gelber Herzfdrbung, so finden wir auch hier fast
100%ige Unterschiede im Carotingehalt, und
zwar zugunsten des dem Augenschein nach
helleren Typs 5. Der Carotingehalt von Typ 5
(Holzteil) zeigt jedenfalls ganz klar, dafl keines-

falls Typen mit gelbherziger Grundfirbung caro-
tinarm sein miissen. In der Bewertungsfolge des
Carotins halt Typ 5 den 5. Platz. ‘
Um den subjektiven Eindruck der Farbtiefe
in objektiven Werten ausdriicken zu konnen,
fithrten wir, wie oben beschrieben, photometri-
sche Absorptionsmessungen durch. Dabei zeigte
es sich, dall auch hier eine nur ungeniigende
Ubereinstimmung zu den Carotingehalten erzielt
wurde. Zwar sind in den meisten Féllen im
Rindenteil Korrelationen zu ermitteln (Tab. 3
u. 4), doch zeigen beispielsweise die Rindenzonen
der Typen1 unds praktisch gleiche Carotin-
gehalte (13,4 bzw. 13,5 mg?%), jedoch abwei-
chende Zahlen der Lichtabsorption (A% = 37,4
bzw. 42,6%). Im geringeren Maf ist dies bei 6
und 10 (10,6 bzw. 10,4 mg?%, Carotin und 30,4
bzw. 33,6%, Lichtabsorption) zu beobachten (vgl.
Tabelle 5). Stdrker sind die Differenzen jedoch
im Holzteil bei den Typen 2 und 9. Die Méh-
rentypen 6 und 5, ferner 3 und xo, sowie 4 und 8

stimmen im A9%,-Wert gut iiberein, unterschei-
den sich jedoch im Carotingehalt mitunter um
iiber 100%,. Hierdurch kann auch experimentell

der Befund russischer Forscher (11) bestitigt
werden, daf} die Mohyénfarbung wicht allein duvch
Carotin, sondern duvch eine Rethe weitevey Farb-

stoffe wesentlich mithestimmi sein muf.

Setzt man nun aber die prozentualen Licht-
absorptionswerte (A9%,) in Relation zur subjek-

A tiv ermittelten Farbtiefe (Tabelle 5), so macht

man die bewerkenswerte Feststellung, daB hier

kaum eine Beziehung zu bestehen scheint. Der
dem Farbeindruck nach an 2. Stelle stehende
Typ 3 (Rinde) weist fast den gleichen A%,-Wert
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2Mitren-g auf wie der blasse, an letzter Stelle stehende

Typ 2. Zahlreiche andere Beispiele lieBen sich
fiir die Rinden- und Holzteile anfiihren (vgl. auch
Abb. 2 und 3).
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von der Teilchengréfe der Farbstoffe abhédngig.
Dies wurde an weiBen organischen Farbstoffen
ermittelt. Die Deckkraft und somit die Farb-
intensitit war bei gleicher Farbstoffkonzentra-
tion groBer, wenn Gemische verschiedener und
nicht gleicher Teilchengréfie vorlagen. Die

& AN Raumerfiillung kann somit in einem Gemisch
w \ verschiedener TeilchengréBen vollstindiger sein

‘ als in monodispersen Systemen. Infolgedessen
@» /Z muB der Farbeindruck nicht allein aus der

5w 7 8
steipend «— Corobingehalt —w follend v

A_bb. 3. Beziehungen zwischen den photometrisch gewonnenen Farb-
tiefen (A9%) der Fraktionen M,, M, und B (Carotin) bei verschiedenen
Mshrentypen der Sorte ,,Lange rote stumpfe ohne Herz*.

DafBl der augenscheinliche Farbeindruck an
aufgeschnittenen Wurzeln keine Ubereinstim-
mung mit den chemischen Farbstoffausziigen
und zwar ganz einerlei, ob Farbstoffgesamt- oder
-teilauszug (Carotin), zeigen kann, muf schon
durch folgende theoretische Uberlegung ange-
zweifelt werden:

Dem menschlichen Auge wird bei einer aufge-
schnittenen Mohre keinesfalls der Eindruck einer
mit homogenem Farbstoff gleichmifig durch-
trinkten Fliche geboten. Vielmehr hiufen sich
aufrelativ kleinem Raum Zell- und GefdBkoérper
mit einer optisch sehr verschiedenen Dichte und
damit auch mannigfachen Lichtbrechung, die
Farbstoffe in wechselnder Menge und Zusam-
mensetzung fithren kann. Nach WoOLFGANG OsT-
wALD! ist der Farbeindruck zudem weitgehend

1 Briefliche Mitteilung, fiir die ich Herrn Prof.
Dr. Ostwald auch hier bestens danke.

IMitren-2

mitorganischen Losungsmitteln extrahierbaren
Farbstoffmenge, sondern gleichzeitig auch aus
allen optischen Eigenschaften der farbstoff-
fiithrenden Gewebe, wie ZellgroBe, Zellwand-
stirke, Anteil verholzter und teilverholzter Ele-
mente mit besonderer Dichte (Ligninkérper
usw.) sowie aus dem Charakter der farbgeben-
den dispersen Phasen resultieren. Es ist ferner
zu bedenken, daB die dem Auge als hell erschei-
nende Gelbfirbung photometrisch nicht immer
niedrige Lichtabsorptionswerte (A%), die rot-
lichen, rotbraunen und briunlichen Fiarbungen
andererseits nicht immer hohe A9%-Werte im
pflanzlichen Gewebe liefern miissen. DaB diese
Ansicht auch experimentell belegt werden kann,
mégen folgende Versuchsergebnisse zeigen:

Wir wihlen zwei extreme Farbtypen, nimlich
je eine Mohre des dunkelbraunherzigen Typs 6
und des gelbherzigen Typs 8 gleicher GroBe,
schneiden beide der Linge nach durch und ent-
nehmen genau in der Mitte je ein Vertikalstiick
von rcm Linge und von 2mm Stirke und
messen in einer Kiivette von 2 cm Schichtdicke
die Lichtabsorption. Uberraschenderweise zeigt
sich unter Verwendung des Filters S 47, daB der
dunkelbraunherzige Typ eine grofere Licht-
durchlissigkeit (D = 0,500%,), der gelbherzige
eine um 75 %, geringere mit D = 0,125%, besitzt.
Somit miifite die Farbtiefe (Lichtabsorption A%,)

Tabelle 6. Reihenfolge der Farbtiefen im Vergleich zum Carotingehalt und zur photo-
metrisch bestimmten Lichtabsorption der Methanolfraktion M, bei Gartenmohren
(Lange rote stumpfe ohne Herz).

Holzteil

Rindenteil
. Lichtabsorption . . Lichtabsorption
Reihenfolge der Carotin von M, Reihenfolge der Carotin von M
Farbtiefen nach | . : p Farbtiefen nach | . . ;
in mg |Reihen- Reihen- in mg |Reihen- Reihen-
Aquarellen % folge | in 9% | folge Aquarellen % folge | in % | folge
1. Typ 4 15,9 I 23,0 5 . Typ 6 . 8,4 2 17,9 5
2. 3 7,2 9 15,0 9 2., 4 . 7,6 4 21,5 4
3. . IO 10,4 7 13,0 10 3 0 I 8,1 ~3 16,9 6
4. . 5 13,5 4 23,5 4 4. . 7 . 15,0 I 13,1 10
50 . 7 15,2 2 23,7 3 5. 5 3. 4,2 7 13,6 8(I)
6. ,, I 13,4 5 19,9 6 6. ,, 2. 1,7 10 15,0
7o » 8 14,3 3 27,5 (nf 7. . 10. 5,2 6 13,0 3(1D)
8 ,, 6 10,6 6 15,5 8 8. ., 5. 6,9 5 23,0 3
9. . 9 4,9 | 10 27,5 Iy 9. ., 9. 38 9 30,5 T
0. , 2 5 8 16,0 0. , 8. 3,6 8 27,5 2

Der Ziichter. 16. Jahrg. 2
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des gesamten Farbstoffauszugs bei Gelb auch
viel hoher sein als bei Dunkelbraun, oder aber
die optischen Eigenschaften sind bei Gelb infolge
dichterer Zellstruktur ungilinstiger als bei Dun-
kelbraun.

ScHUPHAN und EUEN:

Der Ziichter

renabschnitte von 1 mm Stirke unter verschie-
denen optischen Eindriicken photographisch
festgehalten. Einerseits erfolgte die Aufnahme
bei durchfallendem Licht (Nitraphotlampe?),
andererseits bei Verwendung auffallenden Lichts

Abb. 4. Wechsel des Farbeindrucks bei auffallendem und durchfallendem Licht,

A. Auffallendes Licht bei dunkler Auflage.

I, Dunkelbraunherziger Typ 6 H.

Nur die letztgenannte Annahme hatte An-
cpruch auf Wahrscheinlichkeit, da die gelbher-
zigen Typen, z.B. 8 und 9 zwar hohe Licht-
absorptionswerte der nichtcarotinfiihrenden
Farbstoffausziige M; und M, aufwiesen (vgl.
Tabellen 6 und 8 sowie Darstellungen 2 und 3),
jedoch nur relativ geringe A9,-Werte der ge-
samten Farbstoffextrakte zeigten (vgl. Tab. 5)

I. Dunkelherziger Typ.

B, Durchfallendes Licht (Nitraphotlampe).

I1. Gelbherziger Typ 8 H.

und einer schwarzen Unterlage. Leider zeigt die
Aufnahme die tatsichlichen, recht eindeutigen
Unterschiede weniger prignant. Immerhin ist
ersichtlich, daf der dunkelherzige Typ (6 H) bei
auffallendem Licht und schwarzer Unterlage
dunkler erscheint als der gelbherzige. Bei durch-
fallendem Licht ist esinfolge der dichteren Struk-
tur des gelben Innenteils von Typ 8 umgekehrt.

11, Gelbherziger Typ.

Abb, 5.

ohne Herz*

DaB der gelbherzige Teil eine dichtere Struktur
haben miifite, konnten wir aufler an den ange-
gebenen photometrischen Werten durch makro-
und mikroskopische Lichtbildaufnahmen be-
legen. In Darst. 4 sind vertikale, genau wie bei
der Messung im Photometer vorbereitete Moh-

Mikroskopische Darstellung der Gewebes‘cruktur dunkel- und gelbherziger Méhrentypen der Sorte ,,Lange rote stumpfe

Mit Phloroglucin und HCl ausgefirbt. Vergr. 40 X.

Eine Bestdtigung dafiir, dafl der gelbherzige
Typ eine dichtere Zellstrucktur haben miifite als

1 Ein allseits geschlossener Kasten, in dessen
Innerem eine Nitraphotlampe angebracht war,
hatte eine kleine paBrecht geschnittene Offnung
zur Aufnahme des vertikalen Mihrenabschnitts.
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der dunkelherzige, ist durch Mikrophotos (Dar-
stellung 5) eindeutig zu belegen. U. a. sind-Holz-
gefifle (Xylem) beim dunkelherzigen Typ viel
weitlumiger als beim gelben.

Auch diese Befunde erginzen und bestitigen
die aufgestellte und bereits frither belegte These
(), daB zwischen augenscheinlichem Farbein-
druck und Carotingehalt keine Korrelationen
bestehen kénnen. Dies wird auch dann beson-
ders deutlich, wenn nicht die nach Rinde und
Holzteil getrennten Carotingehalte der 1o Ty-
pen, sondern die prozentualen Gehaltszahlen
der ganzen Mohren! zugrunde gelegt werden
(Tabelle 7).

Tabelle 7. Der Carotingehalt von ganzen
Mohren der untersuchten zehn Typen.

. ‘| Rangordnung in | Carotingehalt der ganzen
ilzlelgzgg‘iliie Méohren-| der Firbung Méhre in mg %
“| typ N :
gehalt : des Frisch- {des Trocken-
° Rinde Holz gewichtes gewichtes
I. 7 5 4 I 5 ’ 2 I4 5 4 2
2. 4 I 2 13,7 118,7
3. 8 7 10 12,8 110,0
4. I 6 3 12,6 144.8
5- 5 4 8 12,3 106,9
0. 6 ( 8 I 10,1 04,2
7- 10 [ 3 7 9,7 91,0
8. 2 | 10 6 6,0 97,6
9. 31 2 5 6,3 63,1
10, 9 | © 9 4,8 48,8

Die der Tabelle 7 beigefiigte Rangordnung der
Rinden- und Holzfirbung zeigte eindeutig die
Divergenz zum Carotingehalt. Welcher Ziichter
wollte es wagen, auf Grund des Farbeindruckes
{vgl. Tabellen 3 und 4) bei Typ 1 fast den dop-
pelten Carotingehalt: vorauszusagen wie bei
Typ 2 oder gar bei Typ 3? Wiirde er anderer-
seits die einheitliche Hohe der Carotingehalte
der Typen 5, r und 8 durch Farbvergleiche er-
kennen? Konnte er chne weiteres glauben, daf3
die etwa gleichartig dunkelherzigen und dunkel-
rindigen Typen 1, 4, 6 und 7 nicht entsprechende,
sondern unterschiedliche Carotingehalte besit-
zen? Sicherlich nicht. Gerade die zuletzt ge-
nannten Fille zwingen zu der Auffassung, daBl
nicht nur zwischen extremen Farbtypen, sondern
auch innerhalb der dunkelherzigen Formen bis
zu 50%ige Unterschiede im Carotingehalt (Ty-
pen 6 und 7) bestehen kénnen. Interessant ist
ibrigens, daB der gelbherzige Typ 8 dem Caro-
tingehalt nach schon an 3. Stelle steht, obwohl
er dem Farbeindruck nach an die 7. bzw. letzte
(ro.) Stelle gehort. Fiir die Variabilitdt des aus
Handelssaatgut gezogenen Mohrenbestandes der
Sorte ,,Lange rote stumpfe ohne Herz’’ spricht

1 Errechnet auf Grund der Gewichte von Holz-
und Rindenteilen sowi¢ deren Gehalt an Carotin.
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auch die bezeichnende Tatsache, daB die Unter-
schiede beim Carotin im Extremfall z15%, (Typ 9
zu Typ ) betragen.

Die Ergebnisse der Untersuchungen veran-
laiten zu folgenden Fragen: Wodurch wird der
Farbeindruck mitbedingt bzw. welche Farb-
stoffe sind es, die den Carotinstoff teilweise iiber-
lagern konnen? Diesen Fragen gingen wir nach.
Die chromatographische Adsorptionsanalyse —
von M. TSWETT (13) erstmals angewandt und von
R. KunN u. Mitarbeitern (14) zu einer einwand-
freien analytischen Methode ausgebaut — gab
uns hierzu die Méglichkeit. Mikro- und histo-
chemische Teste erginzten die Befunde.

DaB mehrere ganz verschiedene Farbstoff-
gruppen die Méhrenfirbung bedingen (11), lassen
bereits die bei der Carotinbestimmung zuriick-
bleibenden Farbextrakte erkennen. Die Dar-
stellungen 2 und 3 zeigen ein dem jeweiligen
Mdhrentyp entsprechendes, recht wechselvolles
Verhiltnis der drei Fraktionen M;, M, und B.
Charakteristisch fiir den Rindenteil ist das weite,
fiir den Holzteil das enge Verhiltnis zwischen
Carotinfraktion einerseits und den M;- und M,-
Fraktionen andererseits. U.a. ist die starke
Verengung dieses Verhiiltnisses bei gelbherzigen
und gelbrindigen Typen als besonders bemer-
kenswert hervorzuheben. Was besagen jedoch
die einzelnen Fraktionen?

Dem einschligigen Schrifttum (14) zufolge
kénnten bei Pflanzen mit der Methanolfraktion
(M,) die Carotinoide Xanthophyll, Violaxanthin,
Zeaxanthin, Lutein, Taraxanthin u.a., ferner
Carotincidcarbonssure (Bixin, Crocetin und Aza-
frin), aber auch Anthocyane und Flavone sowie
gewisse Abbauprodukte des Chlorophylls erfat
werden. Die M,-Fraktion enthilt gegebenenfalls
die Carotionide Lycopin, Xanthophyllester
{Farbwachse) sowie das Chlorophyll. Die B-
Fraktion weist ausschlieflich Carotin auf.

Welche dieser Stoffe in den von uns unter-
suchten MGhren vorlagen, war nur iber eine
weitere analytische Abtrennung innerhalb der
gesamten Methanol- und Benzinphase sowie
durch anschliefende qualitative Teste mdglich.
Dabei gingen wir in folgender Weise vor:

Vier Farbextreme, und zwar je 2 des Holz-
und des Rindenteils, wurden ausgewdhlt. Beim
Holzteil stand dem gelbherzigen Typ (Tabelle 3,
Typ 3 H) ein sehr dunkelherziger (Tabelle 4,
Typ 10 R) gegeniiber. Bei den Rindenabschnit-
ten war ein blaBroter Vertreter (Tabelle 3, Typ 2
R) und ein lebhaft rotrindiger (Tabelle 4, Typ 8
R) gewdhlt. Die analytische Aufarbeitung er-
folgte zund chst genau wie oben beschrieben, d.h.
die Methalonphase trennten wir von der Benzin-

2%
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phase ab und arbeiteten sie nach Bestimmung
der A%-Werte (s. oben) gesondert auf. Die Me-
thanolphase wurde mit 2 n NaOH verseift und
nach Zusatz von Wasser (doppeltes Volumen der
Methanolphase) mit Benzin portionsweise so-
lange ausgeschiittelt, bis das Benzin farblos blieb.
Die erhaltene benzinlgsliche Fraktion der Me-
thanolphase enthielt eine gelbgefdrbte Substanz,
die sich nach qualitativer Priifung mit geschmol-
zener Trichloressigsdure (Blaufdrbung) als Xan-
thophyllt erwies. Der nicht benzinlssliche, eben-
falls gelbe Farbstoffanteil der verseiften Metha-
nolphase lieB sich als nicht dther-, benzol- oder
chloroformlgslich nachweisen. Dieses Verhalten
lief die Gegenwart von Flavonen vermuten, die
bekanntlich nur alkohol- und schwach wasser-
I6stich sind. Durch Ausfillung mit konzentr.
H,S0,und HCl ans der alkalischen Losung (farb-
lose Flocken) sowie durch Auskristallisieren aus
alkoholischer Losung (kugelformige Gebilde)
konnte sogar der spezifische Nachweis erbracht
werden, daB ein Trioxy{lavon, ndmlich Apigenin,
vorlag. Schon LjusiMENKO und Mitarbeiterin-
nen (1x) haben in Moéhren Apigenin (Anthochlor)
nachweisen kénnen.

Nach neueren Untersuchungen dirften die
Flavone besonders aber die Oxyflavone, eine
{iberaus wichtige physiologische Funktion be-
sitzen. SUsSENGUTH (16) gibt iiber diese Frage
eine recht interessante Zusammenstellung. Er
beruft sich u.a. auf Forschungsbefunde von
SzeENT-GYORGYI, ST. RuzNnvAk und BENKO,
A. vON JENEY sowie auf eigene experimentelle
Feststellungen. Danach sollen Flavone die bei
Skorbut auftretende, verstirkte Gefifidurch-
lissigkeit verhindern und die Ausscheidungs-
schwelle der Nijere fiir Vitamin C heraufsetzen.
Durch diese Funktion triigen die Flavone effek-
tiv zum Skorbutschutz bei und die Hypothese
von K. WacugorDER (Vitamin C-Umsatz im
Korper durch oxydationsférdernde Substanzen)
gewinne, nach der Ansicht von SUSSENGUTH,
dann eine neue Bedeutung, wenn die Flavone als
oxydative Funktionstriger berticksichtigt wer-
den. Damit sei aber der physiologische Wert
dieser Farbstoffe keinesfalls erschopft. Es wurde
nimlich, wie SUSSENGUTH mitteilt, bewiesen, dafl
Flavone die Kraft der ermiideten oder hypody-
namischen Herzen wiederherstellen, aber auch

direkt die Arbeit des Herzmuskels férdern, da

Flavone die Riickverwandlung der Ermiidungs-
stoffe (Milchsdure) in Glycogen bewirken. Auf

T Xantophyll wird hier mit R. Kva~ (15) als
Gruppenbezeichnung fiir hydroxylhaltige Caroti-
noide mit 40 Kohlenstoffatomen (Xanthophyll,
Lutein, Zeaxanthin, Taraxanthin und Violaxanthin)
gebraucht. :

Der Ziichter

die milde und fiir eine Dauerzufithrung besonders
geeignete Form per os wird hingewiesen. In der
Zusammenstellung wird von SUSSENGUTH auch
das Apigenin angefiihrt, obne daf spezifische
Versuchsergebnisse mit diesem Flavon verzeich-
net werden, Nach dem Gesagten diirften die
Flavone oder vielleicht nur bestimmte Vertreter
dieser Farbstofigruppe, als wichtige Wertstoffe
der Gemiise bisher kaum beachtet worden sein.
Fiir die Mohre wiirde dieser Wertstoff aber ein
ganz besonderes Interesse gewinnen, wenn auch
fiir das Apigenin die oben angefiihrten giinstigen
Wirkungen auf den Organismus zu verzeichnen
wiren, was durchaus mdglich sein kdnnte.

Die 2. Hauptphase des Mohrenextraktes, die
Benzinphase, priiften wir, genau wie die Metha-
nolphase photometrisch auf A%-Werte vor der
weiteren Aufarbeitung. Dann erfolgte die Ver-
seifung mit 3%iger dthylalkoholischer KOH, die
49, Wasser enthielt. Dadurch konnten die vor-
handenen Xanthophyllester (Farbwachse) zu
Xanthophyllen (s. oben) verseift werden. Zur
Entmischung wurde eine Wassermenge, die 20%,
der alkoholischen Kalilauge ausmacht, zugesetzt,
Die Benzinschicht schiittelten wir mit go%igem
Methanol so lange aus, bis letzteres farblos blieb.
Dadurch konnte aus der primiren Benzinphase
eine sekundire, verseifte Xanthophyllesterfiih-
rende Methanolphase und eine sekundire Ben-
zinphase( Carotin -} Carotinoide) gewonnen wer-
den, die beide ebenfalls photometrisch festgelegt
wurden. Zur Entfernung stérender Methanol-
spuren bedienten wir uns eines geringen Wasser-
zusatzes zur Benzinphase und schieden in be-
kannter Weise! das Carotin von den Carotinoi-
den. Die Carotinphase wurde photometrisch ge-
messen. Aus den im Chromatogramm zuriick-
gehaltenen benzinlgslichen Farbstoffen versuch-
ten wir Lycopin zu eluieren. Falls solches an-
wesend sein sollte, muBte ein spezifisches Lo-
sungsmittel (Benzin -+ 19, Athylalkohol) Lyco-
pin aus dem Chromatogramm zu 16sen imstande
sein.

Wir konnten tatséchlich einen lebhaftroten
Ring mit dieser Lésung elujeren. Auch der ty-
pische Test fiir Lycopin mit CS, und einem Fil-
trierpapierstreifen (fleischrote, dann schokola-
denbraune Firbung) gelang®. Die Lycopinwerte
wurden photometrisch bestimmt.

Durch diese Untersuchung konnte somit der
Nachweis erbracht werden, dafl in Mdhren
(Sorte: ,,Lange rote stumpfe ohne Herz*) neben

1 Chromatographisch mittels standardisiertem

Alyminiumoxyd.
2 Der spektroskopische Nachweis soll noch aufier-

dem erfolgen.
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Carotin, Xanthophylle, Xanthophyllester, das
Flavon Apigenin und Lycopin vorkommen?.

Fir unsere Fragestellung interessierte jedoch
nicht allein der Nachweis fir das Vorkommen
von einzelnen Md&hrenfarbstoffen {iberhaupt.
Unser Ziel war auf die Ermittlung der anteiligen
Hohe der jeweiligen Farbstoffgruppen gerichtet.
Zur Klirung glaubten wir extreme Farbtypen,
nidmlich gelb- und dunkelherzige, blai- und leb-
haft rotrindige Méhren heranziehen zu miissen.
Die bei dieser Untersuchung erhaltenen Ergeb-
nisse sind sehr aufschlufireich. Sie sind in der
Tabelle 8 sowie anschaulicher in den Darstel-
lungen 6, 7 und 8 wiedergegeben:

67 . —
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. i \'\
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I Holzreri! V4 I Rioenteil W
gelbherzig dunkelberziy bnBrindiy Lebfol} rotrindly
sl T wk Tp2R lpeh

Abb. 6. Liqhtabsorptionswerte der gesamten Methanol- und Benzin-
phase bei je 2z extremen Farbtypen der Rinden- und Holzteile von
Mohren (Sorte: ,,Lange rote stumpfe ohne Herz*).

Wie Darstellung 6 erkennen 148t, iiberwiegen
im Holzteil des gelbherzigen Typs die alkohol-
16slichen Farbstoffe gegeniiber den benzinlds-
lichen. Die alkoholldslichen enthalten Xantho-
phylle und das Flavon Apigenin. Im Vergleich
zum dunkelherzigen Typ besitzt der gelbherzige
iiber 45% mehr Flavone und um 369 mehr
Xanthophyllfarbstoffe (Darst. 7 und Tab. 8).
Im Rindenteil sind ebenfalls gréfere Unter-
schiede, ndmlich zwischen dem blagrindigen und
dem lebhaft rotrindigen Typ zu verzeichnen.
Letzterer hat bedeutend weniger Xanthophylle,
aber praktisch gleiche Flavongehalte. Darst. 8
zeigt andererseits, da8 beim benzinloslichen An-
teil der dunkelherzige Typ den gelbherzigen weit

! Anthocyane vermochten wir nicht nachzuwei-
sen, obwohl wir glauben, daB3 solche Farbstoffe zu-
mindestens zeitweise vorkommen. Gerade bei der
Sorte ,,Lange rote stumpfe ohne Herz*‘ beobach-
teten wir im Spétherbst nach Frosteinwirkung rot-
violette, offenbar von Anthocyanen herriihrende
Verfarbungen an den Kopfen der auf dem Feld
herumliegenden Méhren. — Erst jetzt bei Lesung
der Korrektur (Oktober 1943) gelang uns der ein-
deutige Nachweis von Anthocyanen in den cutiku-

laren Schichten frostgetroffener, rotviolett ver-
farbter Méohren.
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tiberragt. Er besitzt 1269, mehr Lycopin, 789,
mehr verseifte Xanthophyllester® und 1159
mehr Carotin. — Aus diesen Befunden kann zu-
sammenfassend geschlossen werden, daf die gelbe
Farbe des Holzterls von Mohrenwurzeln vornehm-
lich durch hohe Anteile des gelben Farbstoffes Api-
gentn und m geringeven Mape durch ebenfalls
gelbfarbige Xanthophylle bedingt wird. Aber auch
die Abwesenheit groferer Mengen an Lycopin,
Carotin und verseiften Xanthophyllestern diirfte
den Farbeindruck im geringeren MaBe mitbedin-
gen. Fiir die dunkelbyaunyote Farbung des Holz-
tetles (Typ II) mufl in erster Linie die inlensiv
rote Farbe des Lycopins gemeinsam mit Xantho-
phyllestern (Farbwachsen) und Carotin verant-
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Abb. 7. Lichtabsorptionswerte der verseiften Methanolphase
(Xanthophylle und Apigenin).

worilich gemacht werden. In geringerem Mafe
mitbestimmend ist die geringe Héhe der Flavon-
und Xanthophyllgehalte. — Die blasse Farbe des
Rindenteils wird hawptsichlich durch geyvinge Ge-
halte an Cayotin. und Farbwachsen ber hohem Ge-
halt an Xanthophyllen hervorgerufen. Lycopin
und Apigenin spielen hierbei keine Rolle, da
diese Farbstoffe sowohl in blafrindigen als auch
in lebhaft rotrindigen Méhren praktisch in glei-
chen Mengen vertreten sind (Darst. 7 und 8).
Auf Grund dieser Befunde kann mit einiger
Berechtigung angenommen werden, daf§ die ver-
schiedenartigen Farbeindriicke (vgl. Tab. 3 u. 4)
tatsdchlich aus den wechselnden Anteilen der
Méhrenfarbstoffe,Carotin,Lycopin, Xanthophyll-
ester, Apigenin und Xanthophylle resultieren.
Daneben spielen, wie wir sahen u.a. die opti-
schen Verhiltnisse der Pflanzenzellen eine mit-
entscheidende Rolle. Wenn wir uns riickldufig
die Darstellungen 2 und 3 in Verbindung mit den
Tabellen 3 und 4 betrachten, so kénnen wir jetzt
gewisse mutmalBliche Erkldrungen abgeben. Aus
den M;- bzw. My-Werten kann jedoch die fir
eine Farbbeurteilung wichtige Fragestellung, ob

% Als Xanthphpylle gemessen.
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etwa jeweils Flavone oder Xanthophylle bzw. zwischen Farbung und Geschmack der Mdhren.
Lycopin oder Farbwachse die spezifische Farb- Sie priiften die M6hren in rohem und gekochtem
wirkung bedingen, nicht beantwortet werden. Zustand. Wir stellten mit den Typen 1 bis 8
Trotzdem sind doch recht aufschluBreiche Folge- (vgl.Darst.1 und Tab.3u.4) ganz entsprechende
ringen allgemeiner Art moglich. Beim Rinden- Versuche an. Dabei zeigten die Typen 4 u. 6
teil der Moéhrentypen 8,1 und 6 kann ein mehr die beste Farberhaltung nach dem Kochen.
oder minder starker Farbeinschlag nach orange- Beide Typen differierten sowohlim Carotingehalt
rot verzeichnet werden. Ihnen allen ist in gra- als auch in den Werten der M;- und M,-Phasen,
dueller Abstufung obiger Reihenfolge ein Uber- so daB fiir das gemeinsame giinstige Bild der
wiegen der M;- gegeniiber der M,-Fraktion ge- TFarberhaltung keine Erklirung gegeben werden
meinsam (vgl. Darst. 2). Hieraus ist auf einen kann. Die Typen 3und 5 zeigten gute, die Typen
hoheren Gehalt an gelbfdrbenden Flavonen oder 1, 2, # und 8 schlechte Farberhaltung nach dem
Xanthophyllen, dagegen auf einen geringeren KXochen. Auch hier fehlt fiir dieses Verhalten
an roten Lycopin bzw. an Farbwachsen oder eine kausale Begriindung. Nach Tabelle v war
an beiden zu schliefen. Wenn wir einen hohen jedoch Typ 3 ein unbedeutender, Typ 6 ein mitt-
physiologischen Wert des Flavonfarbstoffes Api- lerer, Typ 5 ein guter, Typ 4 ein sehr guter und
genin als zutreffend annehmen, so diirften zu- die Typen 7, 8 und 1 sehr gute bis gute Carotin-
gleich carotin- und apigeninreiche Typen be- triger. DBezichungen zwischen dem Carotingehalt
sonders wertvoll sein. Typ 8 wire sehr wahr- und der Farberhaltung fehlen somit. Ebenso ver-

scheinlich ein solcher. hilt es sich mit den ibrigen Méhrenfarbstoffen,
« ' Lishtabsorotion N sowei.t wir es beurteilen kopnten.
.3 S S S S & S S g 88§  Bei Geschmacksproben im ge-
g < S \ ! 5| kochten Zustand ergab der Typ 4
QP S~ Bt N ! 8

$ ~d \ §| den besten Geschmack, der als

™~ — \ .
%'& S~ S % ausgewogen bezeichnet wurde.
Ty >y b S §1 Nummer 6, 1 und mit Einschrin-
3 - &%\ § § ‘§ kungen 3erzieltendie Note,,gut“.
S : . ;
7 §‘ /$:§ ;:: Die Typen 2, 5 und 7 bezeichne-

ol . . .
Sy //// / §~§ 28| ten wir als ziemlich fade, Typ 8
gi No¥ §=’ als fade. Eine Beziehung von
";§; N Geschmacksurteil zum Carotin-
§§ l\ gehalt und den M;- und M,-Wer-
N \ ‘ ten ist wiederum nicht zu fin-
NS . . .
5\' Abb. 8. Lichtabsorptionswerte der Benzinphase (Carotin, Lycopin, den. Wenn wir die Relhenf()lge
& '

Xanthophyllester). der subjektiv ermittelten Farb-

Die ausgesprochen roten bis rotbraunen Rin- tiefen (Tab. 5) in Vergleich setzen zu dem Aus-
denteile bei 4, 7, 5, 10 und 3 sind durch hohe gang der Geschmackspriifung, so kénnen wir
M,- (Lycopin und Farbwachse) und geringere G. KLAWITTER u. R. v. SENGBUSCH (9) wohl
M,-Werte gekennzeichnet. Interessant ist, daB beipflichten; denn die dunkle Firbung deutet
die sich farbihnlichen Typen# und 5 zwar im in den meisten Fillen eine Korrelation zu gutem
Carotingehalt differieren (15,2 bzw. 13,5 mg%,), Geschmack an. Die gelbherzigen Typens und 8,
sich aber in den M;- und M,-Werten weitgehend jedoch mit Ausnahme von 3, fallen geschmacklich
entsprechen. Ahnliche Feststellungen kénnten ab. Wenn eine Bewertung aller hier erérterten
fiir den Holzteil getroffen werden. Punkte fiir die 8 vorgenannten Typen erfolgen

Es ist aus Vorstehendem ebenfalls zu folgern, sollte, so wiirde folgendes gelten:
daB der Farbeindruck auf die Héhe des Carotin- -
gehaltes keinen Riickschlufl erlaubt. Dies gilt An erster | An letzter
besonders fiir die roten, rotbraunen, braunen und Stelle Typ | Stelle Typ
orangeroten Farbttne. Dies schlieBt allerdings

nicht aus, da bei ganz extremen Farben, bei- 21 1;{(:)?;1 Rindenverhalt. 1 I
spielsweise einem dunkelbraunherzigen und nis . . . . .. g 3
einem fahlgelben mit ziemlicher Sicherheit auf 3. Farberhaltung nach
hohere Carotingehalte bei ersterem geschlossen . Gesc%‘ig.la CII{{OChen o4 114 6 g
werden kann. : : . Lot

Wie eingangs erwahnt wurde, fanden F. Kra- 5. Carotin: §)> ﬁ(‘ﬂf e' E‘;% 83
WITTER u. R. v. SENGBUSCH (g) eine Bezichung c) Gesamt 7 3
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Tabelle 8. Lichtdurchlissigkeits- und Licht-
absorptionswerte der weiter fraktionierten
Methanol- und Benzinphasen.

Methanolphase
A. Unverseift
Bezeichnung der Proben | D% | A%
I Gelbherzig (Typ 3 H) . 76,9 | 23,1
IT Dunkelherzig (Typ 10 R) 84,9 | 15,1
IIT BlaBrindig (Typ2z R) . . 82,2 | 17,8
IV Lebhaft rotrindig (Typ 8 R) 65,1 | 34,9

B. Nach der Verseifung

a) Benzinlosliche Fraktion: Xanthophylle im Sinne
R. Kunns (Xanthophyll, Lutein usw.)

I Gelbherzig (TypsH) . . . .} o932 6,8
II Dunkelherzig (Typ 10 R) 95,0 | 5,0
III BlaBrindig (TypzR) . . 64,1 | 35,9
IV Lebhaft rotrindig (Typ 8 R) 84,0 | 16,0
b) Nichtbenzinldsliche Fraktion: Trioxyflavon
(Apigenin)
I Gelbherzig (Typ 3 H) . 50,5 | 40,5
II Dunketherzig (Typ 10 R) 72,0 | 28,0
IIT Blafirindig (Typ2z R) . . 74,7 | 25,3
IV Lebhaft rotrindig (Typ 8 R) 75,0 | 25,0
Benzinphase
A. Unverseift
Bezeichnung der Proben D% | A%
I Gelbherzig (Typ 3 H) . 81,9 | 18,1
II Dunkelherzig (Typ 10 R) 58,0 | 42,0
IIT Blafrindig (Typz R) . . 40,5 | 59,5
IV Lebbhaft rotrindig (Typ 8 R} 55,5 | 44,5

B. Nach der Verseifung

a) Sofort gemessen (verseifte Xanthophyllester
(Xanthophyile) und andere Carotinoide)

I Gelbherzig (TypsH) . . . .| 13,1 | 86,9
II Dunkelherzig (Typ 1o R} . .| 3,6 | 96,4
III BlaBrindig (Typ2R) . . . .| 6,7 | 93,3
IV Lebhaft rotrindig (Typ 8 R) 1,1 | 98,9

b} Nach Entmischung und Methanolausschiittelung
{verseifte Xanthophyllester: Xanthopyhile) -

I Gelbherzig (Typ 3 H) . 34,3 | 65,7

II Dunkelherzig (Typ 10 R) 29,2 | 70,8
II1 Blafrindig (Typz R) . . ] 34,3 | 65,7
IV Lebhaft rotrindig (Typ 8 R) .l 26,0 | 74,0
c) Aus dem Chromatogramm mit Benzin : Benzol

(1 : 1) eluiert (Carotin)

I Gelbherzig (Typ 3 H) . .[57,0(1,24)t 43 0

1T Dunkelherzig (Typ 10 R) 7.71{5,68) 92j3
HI BlaBrindig (Typz R) . .| 12,5(2,61) | 87,5
IV Lebhaftrotrindig (Typ8R)| 2,7(7,90) | 97,3

d) Riickstand mit 19 dthylalkoholischem Benzin
ausgewaschen (Lycopin)

I Gelbherzig (Typ3H) . . . .| 76,0 | 24,0
II Dunkelherzig (Typ 10 R) 45.8 | 54,2
IIT BlaBrindig (Typz R) . . A 72,5 1 27,5
1V Lebhaft rotrindig (Typ 8 R) 72,5 | 27,5

1 mg % Carotin in Frischsubstanz.

Danach diirfte der von Sortentyp , Lange rote
stumpfe ohne Herz“ abweichende sehr groBe
Mohrentyp 4 ein recht gutes, die gelbherzigen
Typen 8 und 3 ein schlechtes Ergebnis gebracht
haben.

Fiir die praktische Ziichtung von Speisemdh-
ren konnte deshalb folgender Weg in Vorschlag
gebracht werden: Auslese auf formtreue, zu-
gleich rotrindige und rotherzige Mohrentypen.
Innerhalb dieses Materials Selektion auf Farb-
erhaltung und Geschmack nach dem Kochen.
Die erhaltenen Ausgangstypen werden sodann
auf Carotingehalt gepriift. Alle Typen mit ge-
ringerem Gehalt scheiden aus. Falls dem Api-
geningehalt die erwartete hohe physiologische
Bedeutung zukommen sollte, miiBte auch den
gelbherzigen Typen nach Auslese auf Geschmack
und Carotingehalt Beachtung geschenkt werden.
Dies wiirde in besonderem Mafle, doch ohne Be-
riicksichtigung des Geschmacks, auch auf die in-
dustrielle Verwertung der Mhren zur Herstel-
lung von Carotinkonzentraten zutreffen. Die
kiirzlich von KLawITTER und von v. SENGBUSCH
vorgeschlagene Querschneidemethode (Ziichter,
15, 1043, S. or) diirfte einen praktischen Weg
zur Verwirklichung oben genannter Zuchtziele
dagstellen.

Zusammenfassung.

In nenester Zeit gewinnt der bekannte M&h-
renfarbstoff, Carotin, ein Provitamin A, eine
grofere Bedeutung fiir die Vitaminisierung von
Margarine und Winterbutter. Synthetische
Farbzusitze werden dadurch iberfliissig. Fiir
die Ziichtungspraxis ergibt sich daraus das wich-
tige Zuchtziel, eine Gartenmé6hre mit méglichst
hohem prozentualen Carotingehalt und groBer
ertragsmiBiger Leistung zu finden. Solche Sor-
ten bestehen bereits, z. B. die ,Lange rote
stumpfe ohne Herz“. Darauf wurde schon in
einer fritheren Arbeit eingehend hingewiesen (5).
Da sich die chromatographische Carotinanalyse
jedoch nicht fiir Serienbestimmungen im prak-
tischen Ziichtungsbetrieb eignet, — sie ist zu
zeitraubend und zu feuer — glaubten einige
Autoren, die M¢hrenfarbe als direkten MaBstab
fiir die Hohe des Carotingehalts heranziehen zu
kénnen. Aut Grund fritherer mehrjdhriger Un-
tersuchungen (5) kamen wir jedoch zu einer ge-
genteiligen Auffassung. Da eine einwandireie
Klarstellung, besonders im Interesse des Ziich-
ters, notwendig war, leiteten wir weitere, um-
fangreiche Untersuchungen ein, die praktisch
jede Fehlerméglichkeit ausschalteten. Aus 500
Mohren der Sorte ,Lange rote stumpfe ohne
Herz* wihlten wir 10 extreme Farb- und Form-
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varianten aus, deren Holz- und Rindenzonen
Farbungen von gelb bis dunkelbraunrot anfwie-
sen. Die 1o Einzelm&hren wurden aquarelliert,
typenmifig festgelegt, zu Paaren mdglichst
gleicher Stirke und GroBe, aber verschiedener
Firbung zusammengestellt und analysiert. Wir
bestimmten nicht nur, wie in fritheren Unter-
suchungen, den Farbstoff Carotin allein, sondern
auch alle anderen in Mohren vorkommenden
Farbstoffe. AuBerdem sollte ermittelt werden,
ob eine Beziehung zwischen der Farbung und
dem Geschmack der Mohre besteht.

Die Ergebnisse der Untersuchungen seien
nachstehend kurz zusammengefafit:

1. Die frithere Feststellung (5), daB} keine Kor-
relation zwischen dem Trockensubstanz- und
dem Carotingehalt besteht, wurde vollauf be-
stitigt. ’

2. Beziehungen zwischen augenscheinlichey Farb-
tiefe und den analytischen Werten fiir Carotin kin-
nen kauwm ermitieli werden. Fiir die praktische
Ziichtung bietet somit die Selektion auf mog-
lichst intensiv rot gefirbte Méhren keine Ga-
rantie fiir méglichst hohe Carotinprozente. Auch
innerhalb der verschiedenen Rotstufen -vom
Orangerot bis Dunkelbraunrot lassen sich Korre-
lationen zur Héhe des Carotingehalts nicht be-
stimmen. Ziichtung auf Dunkelherzigkeit ge-
wihrt noch keinen tiberragenden Carotingehalt.
Nur bei groBen Extremen, beispielsweise einer
gelbherzigen und einer dunkelbraunherzigen
Mohre kann ziemlich sicher auf geringere Ge—
halte des ersteren geschlossen werden.

3. Bei weiteren Untersuchungen, welche Farb-
stoffe die Méhrenfirbung neben dem Carotin we-
sentlich mitbestimmen, stellten wir hydroxyl-
haltige Carotinoide (Xanthophylle), das Flavon
Apigenin, Farbwachse (Xanthophyllester) und
den Tomatenfarbstoff Lycopin fest. AuBerdem
gelang uns der Nachweis, dafl intensiv rotvio-
lette Anthocyane in den cuticularen Schichten
frostgetroffener Mdohren auftreten. Inwieweit
sie bei normalen M&hren eine Firbung mitbe-
dingen, konnte noch nicht ermittelt werden.

4. Besondere Untersuchungen bei 4 Farbextre-
men (gelbherzig und dunkelherzig, lebhaft rot-
rindig und blafrindig) ergaben, daB bei gelb-
herzigen Typen die alkohollslichen Farbstoffe
gegeniiber den benzinléslichen iiberwiegen. Wei-
tere Bestimmungen zeigten, 45%, héhere Flavon-
und 369, hohere Xanthohpyllgehalte bei gelb-
herzigen Mdhren. Die Flavone sollen nach An-
gaben einiger Forscher wichtige physiologische
Funktionen im menschlichen Kérper auslgsen.
Falls dies auch auf das M&hrenflavon Apigenin
zutreffen wiirde, miite diesem Farbstoif auch
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ziichterisch Beachtung geschenkt werden. Der
weit hohere Anteil benzinloslicher Farbstoffe
beim dunkelherzigen Typ gegeniiber dem gelb-
herzigen wurde von uns als durch Lycopin
(+ 126%), Carotin (+ 1x59%,) und verseifte
Xanthophyllester (4 78%,) bedingt nachgewie-
sen. Beim blassen Rindentyp kennten wir hohe
XKanthophyll- und geringere Carotin- und Xan-
tophyllestergehalte im Gegensatz zum lebhaft
rotrindigen Typ feststellen. Bei beiden waren
jedoch Lycopin- und Apigeningehalte praktisch
gleich. — Aus Vorstehendem ist klay zu schlie-
Ben, daf} die wechselnden Farbeindriicke bei
Mshren durch ein ebenso wechselvolles Verhilt-
nis aller vorkommenden Farbstoffe bedingt werden.

5. Bei umfangreichen Koch- und nachfolgen-
den Geschmacksproben konnte zwar keine Be-
ziehung zwischen der H6he des Carotingehalts
und guter Farberhaltung, jedoch eine gewisse
Relation zwischen gutem Geschmack und Dun-
kelherzigkeit festgestellt werden. Dies hatten
bereits vor uns KLAWITTER und V. SENGBUSCH
ermitteln koénnen. Eine Koppelung guten Ge-
schmacks mit hohem Carotingehalt konnte nicht
nachgewiesen werden.

6. Fir die Zichtung konnte als praktischer
Weg in Vorschlag gebracht werden, zundchst
eine Auslese auf formtreue, zugleich rotrindige
und rotherzige Méhrentypen zu betreiben; auch
nach dem Kochen miiiten sie eine gute Farb-
erhaltung und guten Geschmack aufweisen. Die
besten Ausgangstypen wiren hernach auf hohe
Carotin-und gegebenenfalls auch auf gleichzeitig
hohe Flavongehalte zu priifen. Bei Ziichtung
fiir nur industrielle Verwertung (Gewinnung von
Carotinkonzentraten) wiirde allerdings nur das
Ertragsmoment und der Carotingehalt zu be-
riicksichtigen sein.
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Schiden an Reben durch Spatfroste und die Aussichten ihrer
ziichterischen Bekampfung.

Von W. Scherz und J. Seemann.

Eine der wichtigsten Aufgaben der deutschen
Rebenziichtung ist die Hebung der Ertrags-
sicherheit. Sie hingt in den Klimaten der deut-
schen Weinbaugebiete als den nérdlichst gele-
genen der Welt und besonders Europas in einem
nicht unbetrichtlichem Mafe mit der mehr oder
minder stark ausgeprigten Empfindlichkeit der
angebauten Kulturrebenrassen fiir Witterungs-
einflisse zusammen. Hier interessiert insbeson-
dere ihr Verhalten gegeniiber den Frostvorkom-
men in den verschiedenen Jahreszeiten. Eskann
als ein besonders gliicklicher Griff ERwin BAURs
(1) bezeichnet werden, daf} er vor nunmehr iiber
15 Jahren unter Anwendung genetischer Prinzi-
pien in Miincheberg, etwa 50 km 6stlich Berlins
und noérdlicher als alle Weinbaugebiete gelegen,
durch HUSFELD (6) Rebenziichtungsversuche in
grofem MaBstabe beginnen lieB. Ist doch seit-
dem in dem hijesigen verhéltnismidBig rauhen
Klima praktisch kein jahr vergangen, ohne daB
durch Frostvorkommen verschiedener Art dem
Zichter vielfdltiger AufschluB {iber die seinen
Rebenformen eigene Resistenzveranlagung ge-

geben worden ist. SCHERZ (14, 15) konnte zei~

gen, welche Vielfalt von Reaktionsmdglichkeiten
hinsichtlich der Fréste, insbesondere der Win-
terfroste, der Gattung Vi#is innewohnt, soweit
ihre potentielle Variationsbreite durch die in
Miincheberg vorhandene Rassensammlung und
die ausgedehnten Kreuzungspopulationen bereits
erkannt werden konnte. In Sonderheit lieB sich
feststellen (15), dafl die Aussichten der Bekdmp-
fung wvon Winterfrostschaden der Weinrebe
durch die Zichtung in erster Linie in E X A-

und (E X A) X E-Samlingspopulationen® grof3
sind. Dieser Befund muf3 als sehr erfreulich be-
zeichnet werden, zumal die Schiden durch stir-
kere Winterfroste fiir den deutschen Weinbau
verschiedentlich aullerordentlich hart waren. So
wurde beispielsweise der Ertragsverlust durch
den Winter 193g/40 vonRODRIAN und BINSTADT
(12) fiir die Gesamtheit der groBdeutschen Wein-
baugebiete mit 3178056 hl oder einer Geldein-
buBe von 222526920 Reichsmark berechnet.
Wihrend das neuere Weinbauschrifttum noch
eine Reihe gréBerer Abhandlungen iiber das Ge-
biet der Winterfrostschiden aufweist, liegen hin-
sichtlich der Spidtfrostschiden im Weinbau fast
nur weniger umfangreiche Arbeiten vor. Unseres
Wissens haben nur ZAHN (23, 24) sowie MULLER-
Storr und BarBacH (11) umfassende wissen-
schaftliche Untersuchungen der Frageunternom-
men, unter besonderer Beriicksichtigung der un-
terschiedlichen Reaktionsweise verschiedener Vi-
nifera-Kulturrassen. ZAHN wies besonders auf
die gegeniiber dem Riesling und dem Sylvaner
ungleich stirker ausgepriigte Fahigkeit der Rasse
Miller-Thurgau  hin, durch fruchtbaren Bei-
augenaustrieb Spatfrostschiden zu kompensie-
ren und konnte diese Feststellung durch genaue
Daten belegen. MULLER-STOLL und BALBACH so-
wie G. SCHEU (16) bestitigten diesen Befund

1'E = reine Europderreben (einschl. E X E),
also alle Formen der Art Vi#s vinifera; A = alle
anderen reinen Spezies der Untergattung Euvitis
(amerikanische und asiatische Vitis-Arten einschl.
A X A). Weitere Abkiirzungen der Rebenziich-
tungsnomenklatur siehe bei Scurrz (15) S 47
unten.



