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Uber die Beziehungen zwischen F irbung, Carotingehalt und 
Geschmack bei Gartenm6hren 1. 

Von W. S c h u p h a n  u n d  E. E u e n .  

Die Bedeutung der GartenmShre als wert- 
volles Wurzelgemfise, das praktisch das ganze 
Jahr fiber zur Verffigung steht, ist seit langem 
bekannt. Durch ihre sehr hohen Carotingehalte 
ist sie das provitamin-A-reichste Gemfise yon 
allen bisher bekannten und bei uns genutzten 
Arten (I). Dieser Umstand ffihrt die M6hre, 
namentlich in letzter Zeit, einer auch industri- 
ellen Nutzung zu, n~mlich als Rohstoff zur Ge- 
winnung yon Provitamin-A-Konzentraten. Fette 
z. B. Margarine und Winterbutter, versetzt man 
mit einer bestimmten Menge yon Carotin aus 
MShren, erreicht einerseits einen hSheren biolo- 
gischen Weft der Fette, andererseits aber auch 
eine viel hShere physiologische Ausnutzung des 
M6hrencarotins durch den menschlichen Orga- 
nismus. Nach neueren Untersuchungen ist das 
Carotin dann biologisch wirksamer, wenn es 
gleichzeitig mit Fetts/~uren verabfolgt, wird (2) 
(vgl. auch 3 und 4). 

Ffir die praktische Zfichtung gilt somit als 
Zuchtziel, eine GartenmShre mit m6glichst 
hohem prozentualen Carotingehalt zu finden, die 
aber auch ertragsm/iBig sehr leistungsf/ihig sein 
muB, um die industrielle Nutzung wirtscKaftlich 
zu gestalten. Praktisch bestehen derartige zu- 
gleich ertrag- und carotinreiche Sorten bereits, 
wie dies in einer frfiheren Arbeit (5) yon uns an 
Hand dreij/ihriger Untersuchungen dargelegt 
wurde. Als wertvollste Sorte konnte die Winter- 
m6hre ,,Lange rote stumpfe ohne Herz" mit 
lO,O 9 mg~oCarotin und einem Carotinertrag yon 
Zo63 kg]ha herausgestellt werden. Eine Misch- 
probe aus IO der vom Reichsn/ihrstand (Sorten- 
register) als beste deutsche Herkfinfte bezeich- 
neten Proben wurden den dreij~hrigen Bestim- 
mungen zugrundegelegt. Dadurch wurde die 
Sicherheit der Ergebnisse gef6rdert und die 
Allgemeing/iltigkeit unterstrichen. 

Da die chromatographische Carotinbestim- 
mung ffir die praktiscKe ~ Zfichtung zu kompli- 

1 Aus d e n  Arbe i t sk re i sen  I I / s c  u n d  V/9b des  
Forschungsdienstes. 

ziert, zu arbeitsraubend und auch zu teuer ist, 
einfache und zuverl/issige Methoden ffir Massen- 
bestimmungen neck fehlen, lag die Frage nahe, 
ob die M6hrenfarbe als MaBstab ffir die H6he 
desCarotingehaltes herangezogen werden k6nnte. 
Dies wurde yon J. REIIqI~OLD (7) auf Grund ex- 
perimenteller Belege~ bej aht. Wir selbst konnten 
in dreij~hrigen Befunden (5) bei Prfifung yon 
I2 Sorten keine Best~tigung dieser AnsicKt fin- 
den. N. NlCOLAISEX (8) hat unl~ngst diesbezfig- 
liche Untersuchungsergebnisse verSffentlicht, 
ohne allerdings Angaben fiber die Methodik zu 
machen. Er komlnt zu dem Schlul3, dab ,,die 
Farbe, ein sinnlich waKmehmbarer Faktor, als 
Qualit~tsmerkmal fiir den Carotingehalt yon 
M6hrensorten bzw. ZucKtst/immen herangezogen 
werden" kann. Weiterhin meint N. NICOLAISEN, 
dab nach seinen Feststellungen ,,ffir die ZficK- 
tung auf hohen Carotingehalt" u. a. ,,eine m6g- 
licKst dunkle F/~rbung, besonders des Rinden- 
tells, dann aber auch des Holzteils anzustreben" 
sei. 

Diese Widersprfiche k6nnen u. E. nur auf die 
jeweils angewandte Methode zurfickgeftlhrt wer- 
den. Obwohl wir s.Z. mit einem sehr groBen 
Untersuchungsmaterial mehrj~hrig arbeiteten, 
war kritisch in Betracht zu ziehen, ob nicht dock 
in unserer Arbeit beispielsweise durch die der 
Analyse zugrundegelegte Mischprobe yon min- 
destens 20 Exemplaren, eine Fehlerm6glichkeit 
gegeben sei. Daran war infolge der genetischen 
Streuung bei dem Fremdbefruchter M6hre ernst- 
lich zu denken, zumal, da auch N. NICOLAISEN (8) 
hierfiir beweigkr/~ftige Zahlen anffihrt. DesKalb 
war dieser Frage in genauen UntersucKungen 
nacKzugehen. 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 best~tigt werden konnte. Nach 
den bisher aufgetretenen, sich stark widerspre- 
chenden Meinungen ist es Pflicht der angewand- 

Mfindliche Mitteilung [vgl. auch Literatur (6)]. 
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ten Wissenschaft, dem praktischen Ziichter einen 
mhglichst yon Problematik freien, klaren Weg 
zu weisen. Dieses Ziel setzten wit uns bei den 
Untersuchungen Neben der Hauptversuchs- 
frage, der Beziehnng zwischen F/irbung und 
Carotingehalt, wollten wir im erweiterten Vet- 
such der von R. v. SENGBuscH (9) aufgeworfe- 
nen, recht interessanten Frage der Beziehung 
yon Fgrbung und Geschmack der M6hren im 
robert und gekochten Zustand experimentell 
nachgehen. Nachstehend sei der Arbeitsgang 
beschrieben : 

5 real IOO aus Handelssaatgut gezogene und 
im Ern~hrungsgroBversuch Diedersd0rf ange- 
baute Gartenm6hren der Sorte ,,Lange rote 
stumpfe ohne Herz" wurden am 6.1Vial 1943 aus 
der Miete genommen, sorgf~ltig gewaschen, ab- 
getrocknet und der L~nge nach halbiert. Die 
extremen Farbtypen legten  wir zahlenmaBig 
fest (vgl. Tabelle i). Aus dem Gesamtmaterial 
entnahmen wir sodann IO Einze]mhhren, die 
alle extrem vorkommenden Farbvariationen um- 
faBten. Gegensgtzliche Farbtypen wurden zu 
Paaren mhglichst gleicher St~rke und  GrhBe 
sowie gleichen Aufbaues (Holz: Rindenver- 
h/iltnis) zusammengestellt (vgl. Darst. I und 
Tab. 2), um Fehldeutungen, die durch die ver- 
schiedenen GrhBen- und Dickenverhaltnisse be- 
dingt waren (IO), auszuschalten. Um ganz sicher 
zu gehen, nahmen wir die analytischen Unter/ 
suchungen nur an Einzelmhhren vor Und zwar 
getrennt nach ttolz- und Rindenteil, nachdem 
beide Wurzelabschnitte zur Farbfeststellung 
aquarelliert worden waren. Pr/iIung auf abso- 
lute Farbtreue erfolgte durch die an der Unter' 
suchung beteiligten Institutsangestellten, die an- 
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gehalten waren, auch kleinste Farbabweichun- 
gen vom Original zu beanstanden und sich yon 
der einwandfreien Farbberichtigung zu iiberzeu- 
gen. AuBerdem boten UmriBzeichnungen mit 
eiugezeichneten Cambialzonen die Mhglichkeit, 
sich genan fiber den Typ der untersuchten Ein- 
Zelmhhre zu orientieren (Darst. I). Gewichts- 
pr/ifung der untersuchten ganzen Mhhre, sowie 
ihrer Abschnitte (Holz- und Rindenteile) erg/inz- 
ten die iibrigen Feststellungen (Tabelle 2). 

Die analytischen Untersuchungen am gleichen 
Objekt konnten sich nicht nur auf den biologisch 
wichtigen Farbstoff Carotin beschr~inken, son- 
dern'mul3ten auch auf die insgesamt vorhande- 
hen Farbstoffmengen ausgedehnt werden, um 
0bjektiv erfaBbare Werte der Farbtiefe zu er- 
halten. Wie in unserer friiheren Arbeit (5) aus- 
geffihrt wurde, ist Carotin keinesfalls der alM- 
nige farbbestimmende Stoff der M6hre. Nach 
schr genauen russischen Untersuchungen (II) 
bedingen Carotinoide, Anthochlor, Anthocyan 
und Chlorophyll im wechselnden Mengenverh~ilt- 
nis neben dem Carotin die verschiedene F~rbnng 
unserer Kulturmhhrensorten. DaB die typische 
Mhhrenfarbe nicht mit der F~rbung des Carotins 
iibereinstimmt, l~Bt sich schon beim Chromato- 
graphieren des Mhhrencarotins erkennen. Selbst 
reinstes, synthetisch hergestelltes/~-Carotin zeigt 
deut!iche Farbabweichungen, obwohl zudem be- 
dacht werden muB, dab das Carotin in Mhhren 
in einer relativ~ starken ,,Verdiinnung" (rund 
Iomg%), das synthetische jedoch in reinster, 
also k onzentrischer Form vorliegt. Diesen ~3ber- 
legungen soll im folgenden dutch analytische 
Untersuchungen Beweiskraft gegeben werden. 

Der Arbeitsgang ist nachfolgend beschrieben: 

6 

l 
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Abb. z. UmriBzeichnung der zur Untersuehung bestimmten M6hren (Lange rote stumpfe ohrle Herz) mit Kambialzone 
(3/xo der natiirlichen GrhBe). 
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Nach erfolgter Farbfestlegung in Aquarellen 
und nach der Gewichtsermittlung wurde jede 
der 9 Versuchsm6hren in sehmale Lfingssektoren 
gesehnitten. Durch vorsichtige Hebelbewegung 
des Messers entlaiig des Cambiums konnten 
Rinden- und Holzteile sauber getrennt werden. 
Beide Teile wurden sofort gewogen uiid getreniit 
zerkleinert. Zur analytischen Bestimmung 
wandten wir 2,5 g Frischsubstanz an. Proben 
zur Trockensubstanzbestimmung wurdeii eben- 
falls entnommen. Die Carotinbestimmung fiihr- 
ten wir in bekaiinter uiid schon Irtiher 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 erseh6pfender Extraktion mit 
Methanol und Normalbenzin wurde die farb- 
stoffiihrende Methanolphase nach Abtrennung 
im Scheidetriehter nicht wie fiblich verworfeii, 
sondern in 5o ccm-MeBk61bcheii gebracht nnd 
bis zur Marke aufgefiillt. Einen aliquoten Teil 
brachten wir in eine Kiivette yon 3 cm Schicht- 
dicke und nahmen die Messung im ZeiBscheii 
Pulfrieh Photometer unter Verwendung des 
Spektralfilters S 47 vor. Die Kompensations- 
kiivette gMcher Schichtdicke enthielt das L6- 
sungsmittel. Die Messung auf Farbgleichheit 
erfolgte in vierfacher, unter Beriicksichtigung 
yon 2 Paralleleinwagen in achtfacher Wieder- 
holung. Der abgelesene Wert gibt unter Berfick- 
sichtigung der Verdfinnuiig (5o ccm MeBkolben) 
und der Schichtdicke (3 cm) den direkten Ab- 
lesungswert der LichtdurchRtssigkeit in % (D G) 
an und wurde yon uns mit dem Symbol M 1 be- 
legt. Ein hoher Prozentwert fiir M 1 bedeutet 
folglich geringe, ein niedriger Ablesungswert 
hohe Farbstoffkonzentration. 

Danach wurde die Benzinphase in iiblicher 
Weise (12) chromatographiert (Aluminiumoxyd, 
standardisiert IIach BROCKMAN~), das zuriiek- 
gehaltene Carotin mit Benzin: Benzol ( I : I )  
eluiert und ebenfalls auf 5o ccm gebracht. Die 
Messung erfolgt aus Zweckm~iBigkeitsgriinden 
in I cem Schichtdicke. Wie oben wurde Ver- 
dfinnung und Schichtdicke bei der Berechnung 
des Ablesungswerts beriicksichtigt. Hier wurde 
jedoch nicht nur der Trommelwert ffir D%, son- 
dern auch der fiir die Extinktion zur Berechnung 
des Extinktionskoeffizieiiteii k und des Carotin- 
gehaltes beraiigezogen. I)er bier erbaltene D %- 
Wert wurde mit B bezeichiiet, der Carotingehalt 
in fiblicher Weise als Carotin in nag % aiigegeben. 

Die fibrigen in der Benzinphase gel6steii und 
im Chromatogramm festgehalteiien Farbstoffe 
wurden mit Methanol sehr leicht in L6sung ge- 

bracht und in gleicher Weise wie bei M 1 aufge- 
arbeitet und bestimmt. Da hier ebenfalls Me- 
thanol als L6sungsmittel Verwendung land, be- 
zeichneten wir die 3. Phase mit N 2. 

Die Auswertnng der Zableii kann in 2 Rich- 
tungen erfolgen, durch Mittelnngen aller Pro- 
zentwerte oder dnrch Addition voi1 M 1 +M2-I-B. 
Beim 2. Verfahreii erbalt man einen absolnten 
Konventionalwert, den wit als Gesamtdureh- 
l~issigkeitszahl zum Vergleicb mit den Carotin- 
weft benutzten. Bei den graphisehen Answer- 
tungen setzten wir z. T. auch die einzeln erhal- 
tenen Prozeiitwerte von M 1 niid M~ in Vergleich 
zn B, benutzten aber, um eine bessere Vergleich- 
barkeit zu haben, nieht die Liehtdurehl~issigkeit 
D%, sondern die Differenz zu zoo, also die 
Liehtabsorption, die wir mit A% bezeichneii. 

Die Geschmacksproben fiihrten wir mit 91 der 
in Darstellnng I angefiibrten Io M6hrentypen, 
getrennt IIach Rinde uiid Holz, im rohen und 
gekochten Zustand dutch. Als wiiiischeiiswert 
galt bei ungekoehten M6hren ein nicht zn auf- 
dringlicher M6hrengeschmaek bei hoher SiiBe, 
gekocht ein ausgewogener, m6glichst nul3artiger 
und siil3er Geschmack. Bei dem 2o Minuteii dan- 
ernden KochprozeB wurde selbstverst~ndlich 
auf gleichartige Gefiil3e, anteilsmfil~ige gleiehe 
Wassermengen, abet auch auf Oleichheit der 
Kochzeit sowie gleichbleibende Druckregnlie- 
rung am Reduzierventil der Leuchtgasflasche 
geachtet. Alle M6hren wnrden einzelii gekocht, 
um gegeiiseitige Beeiiiflussnng auszusehalteI~. 
Neben dem Gesehmack der lV[6hre uiid des 
Kochwassers wurde die Farberhaltuiig und die 
Konsistenz der Wnrzel als Benrteilungsmoment 
herangezogen. Insgesamt gelangten etwa 6o 
Eiiizelm6hren der 9 M6hrentypen (Sorte ,,Lange 
rote stumpfe ohne Herz") zur Geschmacks- 
priifnng. 

Tabell I. Prozentante i l  verschiedener ex- 
tremer Fa rb typen  bei der Sp~itm6hren- 

sorte, ,Lange rote stumpfe ohne Herz". 

Be- 
zeichaung 

Probe A 
,, ]~ 

C 
Mittel 

Von Ioo wahllos herausgegriffenen l~r waren:  

aus- ausgesprochen 
~esproehen blaBherzig[davon 

dunkeI- aucb gleichzeitig 
herzig b lagr indig  = ()J 

49 ]7 (9) 
45 1o (5) 
47 ] 15 (8) 

Gelbherzige 
[davon auch 
gleichzeit ig 

gelbrindig = O] 

]o (]) 
6 (--) 
8 (--) 
8 (]) 

Obrige 

26 
28 
37 

3 ~ 

Die Uiitersuchungsergebnisse der Arbeit sind 
im folgendeii aiigefiihrt: Bei Priifung auf Farb- 
extreme (s. Tabelle I) konnten im Mittel yon 

1 Von Probe 9 batten wit nur ein kleines Exem- 
plar, das der analytischen Untersuehung vorbe- 
halten bleiben rnuBte. 
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300 M6hren der Sorte ,,Lallge rote stllmpfe ohlle 
Herz" 47% ausgesprochen dullkelherzige, x5% 
typisch blaBherzige (davon 8 % auch blaBrindige) 
sowie 8% gelbherzige M6hren gewonllen werdell. 
Von den gelbherzigen wurde ill einem Fall eine 
auch gelbrindige Wurzel gefullden, die in ihrer 
Morphologie yore erwiinschten Sortelltyp llicht 
einmal stark abwich (vgl. Darst. x, Typ 9). Die 
genallnten Prozelltwerte besagen keinesfalls, dab 
beispielsweise alle ausgesprochell dunkelherzigen 
Typen (47%) zu einer Farbeillheit Zihlten. Sie 
variierten ziemlich stark yon dunkelbraun his 
dullkehiegelrot. Entsprechendes war I ~  die 
anderen Farbstufen zu sagen, was auf die Un- 
eillheitlichkeit des arts Halldelssaatgut gezogenen 
M6hrenbestalldes schlieBen liiBt. 

Aus dem gesamten Material yon 5o0 M6hrell 
sortierten wir die zo extremstell Farb- ulld Form- 
varianten herans, die in Darstellung x aufge- 
zeichnet silld. Nach Tabelle 2 ist eill sehr wech- 
selndes Holz : Rindenverhiiltnis, n~mlich von 
I : 2,6 bis z : 9,0 bei den Io Vergleichsm6hrell 
zu beobachtell. Als Idealtyp im Sinlle des 
Zuchtziels bei ,,Lange rote stllmpfe ohlle Herz" 
miiBte in bezug auf Wurzelform llnd Holz : Rill- 
denverhfiltnis Mr. ~ und2 allgesehell werden 
(vgl. Darst. 5). Das Holz : Rilldellverh~iltllis ist 
hier I : 6,0 bzw. I : 7,4, weist also eine erwiillschte 
WeRe auf (vgl. Literatnr 5). Die anderell Ty- 
pen weichen mehr oder minder stark vom Sor- 
tentyp ab und silld z. T. fiir andere Reichssorten 
tjrpisch. 

Tabelle 2. Einzelgewicht  nlld Verh~ltniszahl 
t tolz:  Rinde bei verschiedenen Typen der 
Gar tenm6hrensor te  ,,Lange rote s tumpfe  

ohne tIerz".  

B e z e i c h n u n g  I G e w i c h t  d e r  V e r h / i l t n i s  
d e s  lVi6hren typs  I " M 6 h r e  in  g H o l z  : R i n d e  

i 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

IO 

84,O 
80,0 

I36,5 
121,O 

91,O 
89,0 
46,5 
25,0 
48,0  
54,5 

i : 6,0 
I : 7 , 4  
i : 2,6 
i : 2,7 
I : 4 , 3  
I : 4 , 6  
i : 5,6 
I : 9,0 
I : 5,0 
I : 6 , 8  

Der Hauptzweck unserer Arbeit war darauf 
ausgerichtet, Beziehungen zwischell Farbtiefe 
und Carotillgeha!t bei M6hren zu ermitteln, um 
dem praktischen Ztichter beim Bestehen eiller 
posRiven Korrelatioll eine sichere nlld zugleich 
einfache M6glichkeit znr Selektion auf Carotin- 
gehalt zu geben. In den Tabellen 3 und 4 sind 

den Farbquadraten der Hoh- und Rilldenteile 
die analytischen Werte der Trockensubstanz, 
des Carotingehalts sowie der LichtdurchNssig- 
keit in % (D%) yon M 1, M~ nnd B gegeniiber- 
gestellt. 

Eine Korrelation zwischen Trockensubstanz 
und Carotingehalt ist ebensowenig zu erkellnen, 
wie in unserer friiheren Sortenarbeit (Literatur 5, 
Abb. I u. 2), da beispielsweise in der Rinde roll 
Nr. I u n d  Nr. 5 praktisch gleiche Carotingehalte 
(13,4 bzw. I3,5 rag%) gefullden werden, obwohl 
im eillen Fall ein sehr niedriger (8,73~ im an- 
deren ein sehr hoher Trockellsubstallzwert 
(II,6o%) gefunden wird. Fiir praktisch gleiche 
Trockensubstanzgehalte aber verschieden hohe 
Carotinwerte kSllllell die Rindenanteile der Ty- 
pen 4 ulld 5, ferner 6 und 7 oder x ulld 3 als Be- 
weis herallgezogell werden. Allch fOx den Hoh- 
tell lassen sich zahlreiche Beispiele allfiihrell (5 
und 9, I u n d  3 oder x llnd 6). Ill einem Fall 
(Typ 8, Holzteil) ist bei extrem lliedrigem Caro- 
tin (3,6 mg%) h6chster Trockellsubstanzgehalt 
(I2,46%), ill einem allderell Fall (Typ 4, Rin- 
denteil) bei h6chstem Carotingehalt (I5,9 rag%) 
ein sehr hoher Trockensllbstanzwert (II,59%) 
festzustellell. 

Ullabh~llgig yon uns stellte ein maBgebellder 
Vertreter der Sortenregisterstelle des Reichs- 
lliihrstandes die Reihenfolge der Farbtiefen bei 
Holz- und Rindenteilell auf und kam bei dell 
Io Soften zu dem gleichen Ergebllis wie wir. 
Folgende Reihenfolge wurde erhalten, denen wir 
vergleichsweise die dazugeh6rigen, analytisch 
ermRtelten Carotin- und Lichtabsorptionswerte 

A%(berechnetausioo__(M~ +Me3 + B )  gegen- 

iiberstellteI1 (s. Tabelle 5). 
Die Gegelliiberstellllllg ill dell Tabellen 3, 4 

und 5 zeigt, dab Beziehllngen zwischell augen- 
scheinlicher Farbtiefe llnd dell allalytischen 
Werten fiir Carotin kaum ermittelt werden k611- 
hen. Zwar fiillt bei den Rindenabschnittell h6ch- 
ster Carotingehalt (Typ 4 ~ I5,9 rag%) mit 
gr6Bter Farbtiefe zusammen. Ferner steht 
die Probe mit gerillgstem Carotingehalt, der 
gelbrilldige Typ 9, an vorletzter Stelle. Dellnoch 
nehmen die Typen mit zweit- oder dritth6ehstem 
Carotillgehalt dem Farbeindruck nach erst den 
5. bzw. den 7. Platz ein. Nach der Farbbewer- 
tullg an 2. Stelle liegt Typ 3, der mit einem recht 
m~iBigei1 KarotitigehMt yon 7,2 rag% nnr die 
vorletzte Rallgstufe besitzt. --Elltsprechelldes 
gilt vom ttolzteil der Io M6hrelltypen. Den 
weitaus hSchstell Carotingehalt (I5 rag%) hat 
Typ 7, dem Farbeindruck nach erst all 4-Stelle 
stehend. Der geringste Carotillgehalt wird schon 
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Tabellef.  R e ihen fo lge  der  F a r b t i e f e n  im Verg le ich  zum C a r o t i n g e h a l t  und zur p h o t o -  
m e t r i s c h  b e s t i m m t e n  L i c h t a b s o r p t i o n  (A%) bei G a r t e n m 6 h r e n  (Lange ro t e  s t u m p f e  

ohne  I-Ier z). 

Reihenfolge der 
Farbtiefen nach 

Aquarellen 

I. Typ 4 
2. ,, 3 
3. ,, I0 

4. ,, 5 
5. ,, 7 

�9 6.  ,, I 

7. ,, 8 
8. ,, 6 
9. ,, 9 

I 0 .  ,, 2 

Rindenteil ] 

Carotin Lichtabsorption ] 
in mg Reihen- " I Reihen-] 

% folge in % I01ge ] 

I5,9 
�9 7 , 2  
I O , 4  

I3,5 
I 5 , 2  

I3,4 
I4,3 
I 0 , 6  

4,9 
7,5 

I 45,0 I 
9 29,7 Io 

33,6 6 
4 42,6 4 
2 43,2 2 
5 37,4 5 
3 43,z 3 
6 30,4 8 

io 3o,6 7 
8 3o, o 9 

Reihenfolge der 
Farbtiefen nach 

Aquarellen 

i. Typ 6 
2. ,, 4 
3. ~, i 

4. ,, 7 
5. ,, 3 
6.  ,, 2 

7 .  ,,  IO  

8. , 5 
9. ,, 9 

IO.  ,, 8 

Carotin 
in mg Reihen- 

% folge 

8,4 2 
7,6 4 
8 , I  3 

I 5 ~ 0  I 

4,2 7 
1,7 I0 
5,2 6 
6,9 5 
1,8 9 

3,6 8 

t-Iolzteil 

Lichtabsorption 
Reihen- 

in % folge 

33,5 5 
34,6 3 
3 o , I  6 
4I,O I 
24,o 9 
I5,3 IO 
24,5 8 
33,7 4 
25,2 7 
35,0 2 

bei der 6. Farbstufe und nicht, wie bei einer 
Korrelation zn erwarten gewesen w~ire, bei der 
~o. gefunden, i3berraschend ist, dab die gelben 
Farben des Holzteils im Carotingehalt z. T. er- 
heblich'variieren. So hat  Typ 3 mit briiulllich- 
roter Zeichnullg de s schmutzigen Gelbs 4,2 nag %, 
Typ 5 mit zart orangeroter Tuschung den hohell 
Wert  voll 6,9 mg% Carotin zu verzeichnen. Hill- 
gegen zeigt der Typ 8, obwohl er mit Typ 9 fast 
gleich gef~irbt ist, lOO% mehr Carotin (3,6 
gegeniiber 1,8 rag%) als Nr. 9- Man k611nte bier 
einwendell, dab die Typen 8 und 9 verschiedenen 
Gr6Benklassen angeh6ren nlld dab deshalb eill 
direkter Vergleich llicht s ta t thaf t  sei. W~hlell 
wir gleiche Gr6fiell, z. B. die Typen 3 ulld 5 mit 
gelber Herzf~irbullg, so linden wir auch bier fast 
Ioo%ige Unterschiede im Carotingehalt, ulld 
zwar zugullsten des dem Augenscheill naeh 
helleren Typs 5- Der Carotillgehalt yon Typ 5 
(Holzteil) zeigt jedenfalls gallz Mar, dab keines- 

40 - - - -  

30 - - - -  

q 7 8 5 U /0 3 

~/e~end ~ Cero/iagehj//~ fa/le~d 

falls Typen mit gelbherziger Grulldfii,rbung caro- 
t inarm sein mfissen. In der Bewertullgsfolge des 
Carotins h~lt Typ 5 den 5. Platz. 

Um den subjektiven Eindruck der Farbtiefe 
in objektiven Werten ausdriicken zu k611nen, 
ffihrten wir, wie oben beschrieben, photometri- 
sche Absorptionsmessullgell durch. Dabei zeigte 
es sich, dab auch hier eille nur ungelliigende 
15bereinstimmung zu den Carotillgehaltell erzielt 
wurde. Zwar sind in den meisten F/illell im 
Rindellteil Korrelationell zu ermitteln (Tab. 3 
u. 4), doch zeigen beispietsweise die Rindenzonell 
der Typen I ulld 5 praktiseh gleiehe Carotin- 
gehalte (J3,4 bzw. 13,5 rag%), jedoch abwei- 
chende Zahlell der Lichtabsorption.(A% == 37,4 
bzw. 42,6%). Im geringerell I~aB ist dies bei 6 
und zo (Io,6 bzw. Io,4 rag% Carotin ulld 3o,4 
bzw. 33,6 % Liehtabsorption) zu beobaehtell (vgl. 
Tabelle 5). St~irker sind die Differellzell jedoch 
im Holzteil bei den Typen 2 und 9. Die M6h- 
rentypen 6 und 5, ferner 3 und Io, sowie 4 und 8 

I stimmen 1 3 A ~  W e~t g u L  uberel ~n~rsche 1" . . . .  

fiber lOO%. Hierdurch kann auch experimentell 
der Befund russischer Yorscher (I~) best~itigt 
werden, daft die Mghrenfdfbu~g nicht allein durch 
Carotin, sondern dutch eine Reihe weiterer Farb- 

~y, stoffe wesentlich mitbestimml sein muff. 
Setzt mall nun abet die prozelltualen Licht- 

' ~  absorptiollswerte (A%) ill Relation zur subjek- 
t iv ermittelten Farbtiefe (Tabelle 5), so macht 

/ ' / m a n  die bewerkellswerte Feststellung, dab bier 
"~/ kaum eille Beziehung zu bestehell scheint. Der 

- -  dem Farbeindruck nach an 2. Stelle stehende 
Typ 3 (Rinde) weist fast den gleichen A%-Wert 

z~o~ren.9 auf wie der blasse, an le tz ter  Stelle stehellde 
/YP Typ 2. Zahlreiche andere Beispiele lieBen sicla 

Abb. 2. B~ziehungen z~cischen den photometrisch gewonnenei1 Farb- 
tiefen (A%) tier Fraktiolxen Mr, I~z und B (Carotin) bei versehiedenen 

M6hrentypeI1 der Sorte ,,Lange rote stumpfe ohne He)z".  

ffir die Rinden- und Holzteile anffihren (vgl. aucb 
Abb. 2 und 3). 
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\L 3. //dx /ed 

l _ _ \  

L 

? 8 I q 5 10 8 8 SMb~Pen- 2 

s/e~end ~ Caro//byehM/_z_,. Pal/end IyP 
Abb. 3- B~ziehungen zwisehen den photometri~eh gewonnenen Farb- 
tielen (A%) der Fraktionen N[~, Yf, und B (Carotin) bei versehiedenen 

M6hrerttypen der Sorte ,,Lange rote stumpfe ohae Herz".  

DaB der augenscheinliche Farbeindruck an 
aufgeschnittenen Wnrzeln keine Ubereinstim- 
mung mit den chemischen Farbstoffansziigen 
und zwar ganz e/aerie/, ob Farbstoffgesamt- oder 
-teilauszug (Carotin), zeigen kann, muB schon 
durch folgende theoretische ~)berlegung ange- 
zweifelt werden: 

Dem menschlichen Auge wird be/e iner  aufge- 
schnittenen IV[6hre keinesfalls der Eindruck e/her 
mit homogenem Farbstoff  gMchmigig  dnrch- 
t r i nk ten  Fl iche geboten. Vielmehr haufen sich 
auf relativ kleinem Raum Zell- und Gefil3k6rper 
mit einer optisch sehr verschiedenen Dichte und 
damit auch mannigfachen Liehtbrechung, die 
Farbstoffe in wechselnder Menge nnd Zusam- 
mensetzung fiihren kann. Nach WOLFGANG OST- 
WALD 1/st  der Farbeindruck zudem weitgehend 

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

van der Teilchengr613e der Farbstoffe abh~ngig. 
Dies warde an we/Ben organischen Farbstoffen 
ermittelt .  Die Deckkraft  und somit die Farb- 
intensit~t war be/gleicher  Farbstoffkonzentra- 
t/on gr6ger, wenn Gemische verschiedener und 
nicht gleicher Teilchengr6Be vorlagen. Die 
Raumerfiillung kann somit in e/hem Gemisch 
verschiedener Teilchengr6gen vollstfindiger sein 
als in monodispersen Systemen. Infolgedessen 
muB der Farbeindruek nicht allein aus der 
mitorganischen L6sungsmitteln extrahierbaren 
Farbst0ffmenge, sondern gleichzeitig auch aus 
allen optischen Eigenschaften der Iarbstoff- 
fiihrenden Gewebe, wie Zellgr6Be, Zellwand- 
st~rke, Anteil verholzter und teilverholzter Ele- 
mente mit besonderer Diehte (Lignink6rper 
usw.) sowie aus dem Charakter der farbgeben- 
den dispersen Phasen resultieren. Es ist ferner 
zu bedenken, dab die dem Ange als hell erschei- 
nende Gelbfiirbung photometrisch nieht /miner 
niedrige Liehtabsorptionswerte (A%), die r6t- 
lichen, rotbrannen und briunl iehen Fiirbungen 
andererseits nieht /miner hohe A%-Werte im 
pflanzlichen Gewebe liefern miissen. DaB diese 
Ansieht auch experimentell belegt werden kann, 
m6gen folgende Versuchsergebnisse zeigen: 

Wir w~ihlen zwei extreme Farbtypen,  n~mlich 
je eine 1K6hre des dunkelbraunherzigen Typs 6 
nnd des gelbherzigen Typs 8 gleicher Gr6Be, 
schneiden be/de der L inge  nach dutch und ent- 
nehmen genau in der Mitte je ein Vertikalst/ick 
van I cm L~nge und van 2 ram St~rke und 
messen in einer Kiivette van 2 cm Schichtdicke 
die Lichtabsorption. ~Jberraschenderweise zeigt 
sich unter Verwendung des Filters S 47, dab der 
dunkelbraunherzige Typ eine gr6Bere Licht- 
durchl~ssigkeit (D = o,5oo% ), der gelbherzige 
eine um 75 % geringere mit D = o, I25 % besitzt. 
Somit miiBte die Farbtiefe (Lichtabsorption A%) 

Tabelle6. R e ihen fo lge  der F a r b t i e f e n  im Verg le ich  zum C a r o t i n g e h a l t  und zur p h o t o -  
m e t r i s c h  b e s t i m m t e n  L i c h t a b s o r p t i o n  der M e t h a n o l f r a k t i o n  M1 be/  G a r t e n m S h r e n  

(Lange ro t e  s t u m p f e  ohne  Herz).  

Reihenfolge der 
Farbtiefen nach 

Aquarellen 

J. T y p  4 
2. ,, 23 
3. ,, I 0  

4. 5 
5. ,, 7 
6.  ,, I . 

7. ,, 8 
8. ,, 6 
9. ,, 9 

I0. ,, 2 

Rindenteil 
Lichtabsorpfion 

Carotin van NI 1 
inomg Re/hen- Re/hen- 

na folge in % folge 

I5,9 
7,2 

Io,4 
I3,5 
I 5 , 2  

I3,4 
I4,3 
I O , 6  

4,9 
7,5 

i 23,0 59 
9 I5,~ 
7 z3,o I o  

4 23,5 4 
2 z3,7 3 
5 I9,9 6 
3 27,5 ~(I) 
6 ZS, 5 

Io 27,5 I (II) 
8 I6,o 7 

Reihenfolge der 
Farbtiefen nach 

Aquarellen 

Holztcil 

Carotin 

in o~og Reihen- 
folge 

I .  Typ 6 

2.  ,, 4 

3. ,, I 
4. ,, 7 
5. ,, 3 
6.  ,, 2 

7" , ,  IO 

8. ,, 5 
9. ,, 9 �9 

IO.  ,, 8 . 

8,4 
7,6 
8,1 

I5,O 
4,2 
1,7 
5,2  
6,9 
1,8 
3,6 

2 

4 
3 

I 

7 
IO 

6 
5 
9 
8 

Der Zfichter. x6. J a h r g .  

Lichtabsorption 
van 1VIi 

Re/hen- 
in % folge 

I7,9 5 
21,5 4 
I6,9 6 
I3,I Io 
~3,6 8(I) 
I5,o 7 
I3,6 8(II) 
23,0 3 
30,5 I 
27, 5 2 

2 
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des gesamten Farbstoflauszugs bei Gelb auch renabschnitte yon x mm St~rke nnter verschie- 
viel h6her sein als bei Dunkelbraun, oder aber denen optischen Eindriicken photographiseh 
die optischen Eigenschaften sind bei Gelb infolge festgehalten. Einerseits erfolgte die Aufnahme 
dichterer Zellstruktur ungiinstiger als bei Dun- bei durchfallendem Licht (Nitraphotlampel), 
kelbraun, andererseits bei Verwendung auffallenden Lichts 

Abb. 4. Wechsel des Farbeindrueks bei auffalle~dem und dt~rehfallendem Licht. 
A. Auffallendes Licht bei dunkler Auflage. B. Durchtallendes Licht (Nitraphotlampe). 

I I I  
I, Dunkelbraunherziger Typ 6 

Nur die letztgenannt e Annahme hatte An- 
spruch auf Wahrscheinlichkeit, da die gelbher- 
zigen Typen, z.B. 8 und 9 zwar hohe Licht- 
absorptionswerte der nichtcarotinfiihrenden 
Farbstoffausziige M 1 und M~ aufwiesen (vgl. 
Tabellen 6 und 8 sowie Darstellmagen 2 und 3), 
]edoch nur relativ geringe A%-Werte der ge- 
samten Farbstoffextrakte zeigten (vgl. Tab. 5) 

I. :Dunkelherziger Typ. 

I I I  
H. II .  Gelbherziger Typ 8 It. 

und einer schwarzen Unterlage. Leider zeigt die 
Aufnahme die tats~ichlichen, recht eindeutigen 
Unterschiede weniger pr~ignant. Immerhin ist 
ersichtlieh, dab der dunkelherzige Typ (6 H) hei 
auffallendem Lieht nnd schwarzer Unterlage 
dunkler erseheint als der gelbherzige. Bei durch- 
fallendem Licht ist es infolge der diehteren Struk- 
tur des gelben Innenteils yon Typ 8 umgekehr{. 

Ii .  Gelbherziger Typ. 

Abb, 5. Mikroskopische Darstellung tier Gewebestruktur dunkel- und gelbherziger M6hrentypen der Sorte ,,Lange rote stumpfe 
ohne Herz". Mit Phloroglucin und I-IC1 ausgef~irbt. Vergr. 4 o •  

DaB der gelbherzige Teil eine dichtere Struktnr 
haben miiBte, konnten wir auBer an den ange- 
gebenen photometrischen Werten durch makro- 
und mikroskopische Lichtbildaufnahmen be- 
legen. In Darst. 4 sind vertikale, genau wie bei 
der 1Yfessung im Photometer u lViSh- 

Eine Best~itigung dafiir, dab der gelbherzige 
Typ eine dichtere Zellstrucktur haben miiBte als 

i ]~in allseits geschlossener iKasten, in dessen 
Innerem eine Nitraphotlampe angebracht war, 
hatte eine kleine paBrecht geschnittene 0ffnung 
zur Aufnahme des vertikalen M~hrenabschnitts. 
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der dunkelherzige, ist durch Mikrophotos (Dar- 
stellung 5) eindeutig zu belegen. U. a. sind Holz- 
gefil3e (Xylem) beim dunkelherzigen Typ vim 
weitlumiger als beim gelben. 

Auch diese Befunde erginzen und bestiitigen 
die aufgestellte und bereits frfiher belegte These 
(5), dab zwischen augenscheinlichem Farbein- 
druck uud CarotingehaK keine Korrelationen 
bestehen k6nnen. Dies wird auch dann beson- 
ders deutlich, wenn nicht die nach Rinde und 
Holzteil getrennten Carotingehalte der I/o Ty- 
pen, sondern die prozentualen Gehaltszahlen 
der ganzen lV[6hren I zugrunde gelegt werden 
(Tabelle 7). 

Tabelle 7. Der Carot ingehal t  yon ganzen 
M6hren der un te r sueh ten  zehn Typen. 

Reihenfolge ~r..h " 
im Carotin- ,j,o~ren- 

gehalt [ "cyp x~r. 

1. 7 
2. 4 
3. 
4.  1 

6. 
7. IO 
8. 2 

9. 9s IO. 

Rangordmmg in 
der  FP, rbung 

I-Iolz 

6,3 
4,8 48,8 

Rinde 

4 
2 

IO 

3 
8 
I 

z 
6 

2 5 
9 9 

Carotingehalt der ganzen 
M6hre in rag % 

des Frisch- des Trocken- 
gewiehtes gewichtes 

15 ,2  1 4 5 , 2  
13, 7 118,7 
I2,8 IIO,O 
12,6 144,8 
12, 3 Io6,9 
IO, I 94,2 
9,7 91, ~ 
6,9 97,6 

65,1 

Die der Tabelle 7 beigefiigte Rangordnuflg der 
Rinden- und I-Iolzfirbung zeigte eindeutig die 
Divergenz zum Carotingehalt. Welcher Ziichter 
wollte es wagen, auf Grund des Farbeindruckes 
(vgl. Tabellen 3 und 4) hei Typ z fast den dop- 
pelten Carotingehalt vorauszusagen wie bet 
Typ 2 oder gar bet Typ 3 ? Wtirde er anderer- 
seits die einheitliche I-I6he der CarotingehaKe 
der Typen 5, ~ und 8 durch Farbvergleiche er- 
kennen ? K6nnte er 6hne weiteres glauben, dab 
die etwa gleichartig dunkelherzigen und dunkel- 
rindigen Typen r, 4, 6 und 7 nicht entsprechende, 
sondern untersehiedliehe Carotingehalte besit- 
zen ? Sicherlieh nicht. Gerade die zuletzt ge- 
nannten F~tlle z'wingen zu der Auffassung, dab 
nicht nur zwischen extremen Farbtypen, sondern 
auch iunerhalb der dunkelherzigen Formen bis 
zu 5o%ige Unterschiede im Carotingehalt (Ty- 
pen 6 und 7) hestehen k6nnen. Interessant ist 
fibrigens, dab der gelbherzige Typ 8 dem Caro- 
tingehalt naeh schon an 3. Stelle steht, obwohl 
er dem Farbeindruck nach an die 7. bzw. letzte 
(Io.) Stelle geh6rt. Fiir die Variabilit~tt des aus 
Handelssaatgut gezogenen M6hrenbestandes der 
Sorte ,,Lange rote stumpfe ohne Herz'" spricht 

1 Errechnet auf Grund der Gewichte yon i-Iolz- 
und Rindenteilen sowie deren Gehalt an Carotin. 

auch die bezeichnende Tat sache, dab die Unter- 
schiede beim Carotin im Extremfal1215 % (Typ 9 
zu Typ 7) betragen. 

Die Ergebnisse der Untersuchungen veran- 
lal3ten zu folgenden Fragen: Wodurch wird der 
Farbeindruck mitbedingt bzw. welche Farb- 
stoffe sind es, die den Carotinstoff teilweise iiber- 
lagern k6nnen ? Diesen Fragen gingen wit nach. 
Die chromatographische Adsorptionsanalyse 
yon M. TSWETT (Z3) erstmals angewandt und yon 
R. KuI-I~ u. Mitarbeitern (~4) zu einer einwand- 
freien analytischen Methode ausgebaut - -  gab 
uns hierzu die M6glichkeit. Mikro- und histo- 
chemische Teste erginzten die Befunde. 

DaB mehrere ganz versehiedene Farbstoff- 
gruppen die M6hrenfirbung bedingen (II), lassen 
bereits die bet der Carotinbestimmung zurfiek- 
bleibenden Farbextrakte erkennen. Die Dar- 
stellungen 2 und 3 zeigen ein dem jeweiligen 
M6hrentyp entsprechendes, recht wechselvolles 
Verh~iltnis der drei Fraktionen M1, M s nnd t3. 
Charakteristisch fiir den Rindenteil ist das were, 
Ifir den Holzteil das enge Verhiltnis zwisehen 
Carotinfraktion einerseits nnd den M1- nnd M S- 
Fraktionen andererseits. U.a. ist die starke 
Verengung dieses Verh~iltnisses bet gelbherzigen 
und gelbrindigen Typen als besonders bemer- 
kenswert hervorznheben. Was besagen jedoeh 
die einzelnen Fraktionen ? 

Dem einsehl/igigen Schrifttum (I4) zuf01ge 
k6nnten bet Pflanzen mit der Methanolfraktion 
(M1) die Carotinoide Xanthophyll, Violaxanthin, 
Zeaxanthin, Lutein, Taraxanthin u, a., ferner 
Carotinoidcarbons/~ure (Bixin, Crocetin und Aza- 
frin), abet aueh Anthocyane und Flavone sowie 
gewisse Abbauprodukte des Chlorophylls erfaBt 
werden. Die M~-Fraktion enth/ilt gegebenenfalls 
die Carotionide Lycopin, Xanthophyllester 
(Farbwachse) some das Chlorophyll, Die B- 
Fraktion weist ausschliel31ich Carotin anf. 

Welche dieser Stoffe in den yon uns nnter- 
suchten M6hren vorlagen, war nnr iiber eine 
weitere analytische Abtrennung innerhalb der 
gesamten Methanol- und Benzinphase sowie 
dutch ansehlieBende qualitative Teste m6glieh. 
Dabei gingen wir in folgender Weise vor: 

Vier Farbextreme, und zwar je  2 des Holz- 
und des Rindenteils, wurden ausgew/ihlt. Beim 
Holzteil stand dem gelbherzigen Typ (Tabelle 3, 
Typ 3 H) ein sehr dunkelherziger (Tabelle 4, 
Typ Io R) gegenfiber. Bet den Rindenabsehnit- 
ten war ein blaBroter Vertreter (Tabelle 3, Typ 2 
R) und ein lebhaft rotrindiger (Tabelle 4, Typ 8 
R) gewihlt. Die analytische Anfarbeitnng er- 
folgte zun~ichst genau wie oben beschrieben, d.h. 
die Methalonphase trennten wit yon der Benzin- 

2* 
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phase ab und arbeiteten sie nach Bestimmung 
der A%-Werte (s. oben) gesoiidert auf. Die Me- 
thanolphase wurde mit 2 n Na0H verseift und 
naeh Zusatz voii Wasser (doppeltes Volumen der 
Methanolphase) mit Beiizin portionsweise so- 
lange ausgeschiittelt, his das Benzin farblos blieb. 
Die erhaltene benzinl6sliche FraMioii der Me- 
thanolphase enthielt eine gelbgeffirbte Substanz, 
die sich nach qualitativer Prfifung mit geschmol- 
zener Trichloressigs~iure (Blaufiirbling) als Xan-  
thophyll I erwies. Der nicht benzinl6sliche, eben- 
falls gelbe Farbstoffanteil der verseiften Metha- 
nolphase lieB sieh als nieht ~ither-, benzol- oder 
ehloroforml6slich nachweisen. Dieses Verhalten 
lieB die Gegenwart yon FlavoneI1 vermuteii, die 
bekanntlich IIlir alkohol- uiid schwach wasser- 
16slich sind. Durch Alisfiilluiig mit konzentr. 
H~SO~ und HC1 aus der alkalisehen L6snng (farb- 
lose Floeken) sowie durch Auskristallisieren aus 
alkoholischer L6suiig (kugelf6rmige Gebilde) 
konnte sogar der spezifische Nachweis erbraeht 
werden, dal? ein Trioxyflavon, n~mlich Apigeiiin, 
vorlag. Schon LJUB!.MENI<O und Mitarbeiterin- 
nell (IZ) haben in M6hren Apigenin (Anthochlor) 
nachweisen k6nnen. 

Nach neueren Uiitersuchuiigen diirften die 
Flavone besonders aber die Oxyflavone, eine 
fiberaus wichtige physioIogische Fliiiktion be- 
sitzen. S/3SSENGUTI~ (I6) gibt fiber diese Frage 
eine recht interessante Zusammenstellung. Er 
beruft sich u.a.  alif Forschlingsbefunde yon 
SZENT-GY/JRGYI, ST. RUZNYAK und BENKO, 
A. YON JENE'Z sowie auf eigene experimeiitelle 
Feststellungen. Danach sollen Flavone die bei 
Skorbut auffretende, verst~rkte Gef~iBdurch- 
l~issigkeit verhinderii und die Ausscheidiings- 
schwelle der Niere ftir Vitamin C heraufsetzen. 
Durch diese trunktion triigen die Flavone effek- 
tiv zum Skorbutschutz bei liiid die Hypothese 
VOlt K. WACHHOLDER (Vitamin C-Umsatz im 
KOrper durch oxydationsf6rdernde Substaiizen) 
gewinne, nach der Ansicht yon S0SSENGUTH, 
dann eine neue Bedeutling, wenn die Flavone als 
oxydative Funktionstr~iger berficksichtigt wer- 
den. Damit sei aber der physiologische Wert 
dieser Farbstoffe keinesfalls ersch6pft. Es wurde 
n~imlieh, wie S/JSSENC~UTH mitteilt, bewiesen, dab 
Flavone die Kraft der ermiideten oder hypody- 
namischen Herzen wiederherstelleii, aber auch 
direkt die Arbeit des Herzmuskels f6rdern, da 
Flavone die Riickverwandluiig der Ermiidungs- 
stoffe (Milchs~i~ure) in Glycogen bewirken. Alif 

x Xantophyll wird hier mit R. KuHN (15) als 
Oruppenbezeichnung fiir hydroxylhaltige Caroti- 
noide mit 4o Kohlenstoffatomen (Xanthophyll, 
Lu~cein, Zeaxanthin, Taraxanthin undViolaxanthin) 
gebraucht. 

die milde lind ffir eine Dauerzufiihrung besonders 
geeignete Form per os wird hingewiesen. In der 
Zlisammeiistellling wird yon St~ssENGUTH auch 
das Apigeniii angeffihrt, ohiie dab spezifische 
Versuchsergebiiisse mit diesem Flavoii verzeich- 
net werden. Nach dem Gesagten diirfteii die 
Flavoiie oder vielleicht nlir bestimmte Vertreter 
dieser Farlostoffgruppe, Ms wichtige Wertstoffe 
der Gemfise bisher kaum beachtet worden sein. 
Ffir die M6hre wtirde dieser Wertstoff aber ein 
gaiiz besonderes Interesse gewinneii, weiin auch 
ffir alas Apigenin die obeii aiigeffihrten giinstigen 
Wirkuiigen auf den Organismns zu verzeichnen 
wiiren, was durchaiis m6glich seiii k6nnte. 

Die 2. Hauptphase des M6hreiiextraktes, die 
Benzinphase, priiften wir, genau wie die Metha- 
nolphase photometrisch auf A% -Werte vor der 
weiteren Alifarbeitung. Danii erfolgte die Ver- 
seifuiig mit 5 %iger gthylalkoholiseher KOH, die 
4%/o Wasser enthielt. Dadurch konnteii die vor- 
handenen Xanthophyllester (Farbwachse) zu 
Xanthophyllen (s. oben) verseift werden. Znr 
Ent mischuiig wurde eine Wassermeiige, die 2o % 
der alkoholiseheii Kalilaiige ansmaeht, zugesetzt, 
Die Benzinsehicht sehfittelten wir mit 9o% igem 
Methanol so laiige aus; his letzteres farblos blieb. 
Dadlireh konnte aus der prim~ren Benzinphase 
eine sekund~ire, verseifte Xanthophyllesterffih- 
rende Methanolphase uiid eiiie sekund~re Ben- 
zinphase( Carotin + Carotinoide) gewonnen wer- 
den, die beide ebenfalls photometrisch festgelegt 
wurdeii. Zlir Entfernung st6render Methanol- 
spuren bedienten wir uiis eines geringen Wasser- 
zusatzes zlir Benzinphase und schieden in be- 
kannter Weise 1 das Carotin yon den Carotinoi- 
den. Die Carotinphase wurde photometrisch ge- 
messen. Alis den im Chromatogramm zurfick- 
gehMtenen benzinl6slichen Farbstoffen versuch- 
ten wir Lycopin zli eluieren. Falls solches an- 
Wesend sein sollte, mul3te ein spezifiseties L6- 
sungsmittel (Benzin + 1% ~thylalkohol) Lyco- 
pin aus dem Chromatogramm zu 16sen imstande 
sein. 

Wir konnteii tats~ichlich einen lebhaftroteii 
Ring mit dieser L6sung eluieren. Auch der ty- 
pische Test fiir Lycopin mit CS 2 und einem Fil- 
trierpapierstreifen (fleischrote, daiin schokola- 
deiibraune F~rbung) gelang ~. Die Lycopinwerte 
wurden photometrisch bestimmt. 

Dureh diese Untersuchling koiinte somit der 
Nachweis erbraeht werden, dab in MShren 
(Sorte: ,,Lange rote stumpfe ohne Herz") IIeben 

f Chromatographisch mittels standardisiertem 
Aluminiumoxyd. 

2 Der spaktroskopische Nachweis soll noch auBer- 
dem erfolgen. 
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Carotin, Xanthophylle, Xallthophyllester, das 
Flavon Apigenin und Lycopill vorkommen ~. 

Ffir unsere Fragestellung interessierte jedoch 
nicht allein der Nachweis fiir alas Vorkommell 
yon einzelnen M6hrenfarbstoffeI1 iiberhaupt. 
Unser Ziel war auf die Ermittlung der allteiligen 
H6he der jeweiligen Farbstoffgruppen gerichtet. 
Zur Kliirung glaubten wir extreme Farbtypen, 
n~imlich gelb- ulld dunkelherzige, blal3- und leb- 
haft rotrindige M6hren heranziehen zn miissen. 
Die bei dieser Ulltersuchnng erhaltenen Ergeb- 
nisse sind sehr aufschlul3reich. Sie sind in der 
Tabelle 8 sowie anschaulicher in den I)arstel- 
lun~e~ 6, 7 und 8 wiedergegeben: 

~ < / "  ~ . ~  
i ~e~mte BenZl) 7kaae "".~ 

? / 

Oese~te Metkenol~kese 

I No/z/e// ~ 2g /?/aden/eil xTz 
ge/~herzzg daa~etherz~ MaBrz~zdz~ i~.~kal>tm/r;~di~ 

~,~ ,~ N Trp m ~ ~ ~Z~ 2 ~ ~ ~p e n 
Abb. 6. Lichtabsorptionswerte der gesamtelt Methanol- und Benzin- 
phase bei je 2 extremelt Farbtype~ der Rinden- und nolzteile yon 

M6hren (Sorte: ,,Lange rote stumpfe ohne Herz"). 

Wie Darstellung 6 erkennen 1M3t, fiberwiegen 
im ttolzteil des gelbherzigen Typs die alkohol- 
15slichen Farbstoffe gegeniiber den benzinl6s- 
lichen. Die alkoholl6slichen enthalten Xantho- 
phylle und das Flavon Apigenin. Im Vergleich 
zum dunkelherzigen Typ besitzt der gelbherzige 
fiber 45% mehr Flavone und um 36~o mehr 
Xanthophyllfarbstoffe (Darst. 7 und Tab. 8). 
Im Rindenteil sind ebenfalls gr613ere Unter- 
schiede, n~imlich zwischell dem blaBrindigen und 
dem lebhaft rotrindigen Typ z~ verzeichnen. 
Letzterer hat bedeutend weniger Xanthophylle, 
aber praktisch gleiche Flavongehalte. Darst. 8 
zeigt andererseits, dab beim benzinl6slichen All- 
teil der dunkelherzige Typ den gelbherzigen weit 

Anthocyane vermochten wit nicht nachzuwei- 
sen, obwohl wir glauben: dab solche Farbstoffe zu- 
mindestens zeitweise vorkommen. Gerade bei der 
Sorte ,,Lange rote stumpfe ohne /-Ierz" beobaeh- 
teten wit im Spb.therbst nach Frosteinwirkung rot- 
violet/e, offenbar yon Anthocyanen herrtihrende 
Verf~rbungen an den Kbp/ei1 der auf dem Feld 
herumliegenden Mbhren. - -  Erst jetzt bei Lesung 
der Korrektur (Oktober 1943) gelang nns der eii~- 
deutige Nachweis yon Anthocyanen in den cutiku- 
laren Schichten frostgetroffener, to/violet/ ver- 
f~rbter MOhren. 

fiberragt. Er besitzt i26% mehr Lycopin, 78~o 
mehr verseifte Xanthophyllester 2 und ~15~ o 
mehr Carotin. - -  Aus diesen Befunden kann zu- 
sammenfassend geschlossen werden, dari die gelbe 
Farbe des Holzteils von M~hrenwurzelr~ vornehm- 
lich dutch hohe Anteile des gelben Farbstoffes Api-  
genin und im geringeren Marie dutch ebenfatls 
gelbfarbige Xanthophylle bedingt wird. Aber aueh 
die Abwesenheit gr6Berer Mengen all Lycopin, 
Carotin und verseiften Xanthophyllesterll diirffe 
den Farbeindruck im geringeren MaBe mitbedin- 
gen. Fi~r die dunkelbraunrote Fdrbung des Holz- 
teiles (Typ II)  muri in erster Linie die Mtensiv 
rote Farbe des Lycopins gemeinsam mit Xantho- 
phyllestern (Farbwachsen) und Carotin verant- 

$0 

/ XoN/kopkdi//e | 
/ 

z //o/z/e// 2r 2g  ~kde~/e//1~ 
]elb/;,erz~ denhelhet,z/~ MaSrl'ndi~ /e~.$eft?a/ezbd/2 

Abb. 7. Lichtabsorptionswerte der verseiften Methanolphase 
(Xa~thophylle und Apigenin). 

wortlich gemacht werden. In geringerem MaBe 
mitbestimmend ist die geringe Hbhe der t~Iavon- 
nnd Xanthophyllgehalte. - -  Die blasse Farbe des 
Rindenteils wird hauptsdchlich durch geringe Ge- 
halte an Carotin und Farbwachsen bei hohem Ge- 
halt an Xanthophyllen hervorgerufen. Lycopin 
und Apigenin spielen hierbei keine Rolle, da 
diese Farbstoffe sowohl in blagrindigen als anch 
in lebhaft rotrindigen M6hren praktisch in gtei- 
chen Mengen vertreten sind (Darst. 7 und 8). 

AuI Grund dieser Befunde kann mit einiger 
Berechtigung angenommen werden, dab die ver- 
schiedenartigen Farbeindriicke (vgl. Tab. 3 u. 4) 
tats~ichlich aus den wechselnden Anteilen der 
M6hrenfarbstoffe,Carotin, Lycopin, Xanthophyll- 
ester, Apigenin und Xanthophylle resultieren. 
Daneben spi~len, wie wir sahen u.a. die opti- 
sehen Verh~ltnisse der Pflanzenzellen eine mit- 
entscheidende Rolle. Wenn wir uns rfickl~ufig 
die Darstellungen 2 und 3 in Verbindung mit den 
Tabellen 3 und 4 betrachten, so k6nnen wir jetzt 
gewisse mutmagliche Erkl~irungen abgeben. Aus 
den M 1- bzw. ~2-Werten kann jedoch die ftir 
eine Farbbeurteilung wichtige Fragestellung, ob 

I Als Xanthphpylle gemessen. 
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etwa jeweils Flavone oder Xanthophylle bzw. 
Lycopin oder Farbwachse die spezifische Farb- 
wirkting bedingen, Ilicht beantwortet werden. 
Trotzdem sind doch recht aufschhll3reiche Folge- 
rungen allgemeiner Art m6glich. Beim Rinden- 
teil der M6hrentypen 8,:[ und 6 kann ein mehr 
oder minder starker Farbeinschlag nach orange- 
rot verzeichnet werden. Ihileil allen ist in gra- 
dueller Abstnftmg obiger Reihenfolge ein ~ber- 
wiegen der M z- gegenfiber der M~-Fraktion ge- 
meinsam (vgl. Darst. 2). Hierans ist auf einen 
h6heren Gehalt an gelbfiirbeilden Flavonen oder 
Xanthophyllen, dagegen auf einen geringeren 
an roten Lycopin bzw. an Farbwachseil oder 
an beiden zu schliegen. Wenn wir einen hohen 
physiologischen Wert des Flavoilfarbstoffes Api- 
genin als zutreffend annehmen, so diirften zu- 
gleieh carotin- trod apigeninreiehe Typen be- 
sonders wertvoll sein. Typ 8 w~ire sehr wahr- 
scheinlich eiil solcher. 

[/chla~sopp//~n 

/ / "  
/ f 

l 

............. .................. \ b "4 

�9 --~ !~'~ il / / 

�9 r 

Abb. 8. Lichtabsorptionswerte der Benzinphase (Carotin, Lycopin, 
Xanthophyllester). 

Die ausgesprocheil roteil bis rotbrauileil Rin- 
deilteile bei 4, 7, 5, Io uild 3 sind dutch hohe 
M2- (Lycopin uild Farbwaehse) uild geringere 
Ml-Werte gekeilnzeichilet. Interessailt ist, dab 
die sieh farbiihillieheil Typen 7 nild 5 zwar im 
Carotiilgehalt differiereil (z5,2 bzw. I3,5 rag%), 
sich aber in den M1- uild M~-Werten weitgehend 
entsprecheil. ~hnliche Feststellungen k6nnten 
fiir den Holzteil getroffeil werden. 

Es ist aus Vorsteheildem ebenfalls zu folgeril, 
dab der Farbeindruck auf die H6he des Carotin- 
gehaltes keiilen RiickschlnB erlaubt. Dies gilt 
besonders fiir die roteil, rotbrauilen, branileil und 
orailgeroten Farbt6ne. Dies schliegt allerdings 
nicht aus, dab bei ganz extremen Farben, bei- 
spielsweise einem dunkelbrannherzigen und 
einem fahlgelbeil mit ziemlieher Sicherheit a~af 
h6here Carotingehalte bei ersterem geschlosseil 
werden kann. 

Wie eingangs erw/ihilt wurde, fandeil F. KLA- 
W I T T E R  U. R ,  V. S E N G B U S C t I  (9) eine Beziehung 

zwischen. F/irbnng nild Geschmack der N6hren. 
Sie priiften die M6hren in rohem mid gekochtem 
Zustand. Wir stellten mit den Typen I b i s  8 
(vgl. Darsf. z nild Tab. 3 u. 4) gailz entsprechende 
Versuche an. Dabei zeigten die Typen 4 u. 6 
die beste Farberhaltnng nach dem Kocheil. 
Beide Typeil differierteil sowoh] im Carotingeb alt 
als anch in den Werten der M1- nnd M2-Phaseil, 
so dab fiir das gemeiilsame giiilstige Bild der 
Farberhalthilg keine Erkliiruilg gegeben werden 
kailn. Die Typen 3 nild 5 zeigteil gnte, die Typeil 
z, 2, 7 und 8 schlechte Farberhaltlmg nach dem 
Kochen. Auch bier fehlt t/ir dieses Verhalten 
eine kallsale Begriiildnng. Nach Tabelle 7 war 
jedoeh Typ 3 ein nilbedentender, Typ 6 eiil mitt- 
lerer, Typ 5 ein gnter, Typ 4 ein sehr gnter nnd 
die Typeil 7, 8 nnd z sehr gute bis gllte Carotin- 
tr~iger. Beziehungen zwischen dem Carotingehalt 
und der Farberhallung fehlen sornit. Ebenso ver- 
Nilt es sich mR den iibrigeil M6hreilfarbstoffeil, 

sower wires beurteilen konnten. 
~ ~ ~ Bei Geschmacksproben im ge- 

XN ~ kochteil Znstand ergab der Typ 4 
den besten Geschmack, der als 
ausgewogeil bezeichnet wurde. 
Nummer 6, z und mit Einschfiin- 

' ~ ut" �9 ~. kungen3erzieltendieNote,,g . 
Die Typen 2, 5 und 7 bezeiehne- 

,~ ,~.j ten wir als ziemlich fade, Typ 8 
\ G i als fade. Eine Beziehnng yon 

. . . . ~  Geschmacksnrteil znm Carotin- 
gehalt nild den M1- uild M~-Wer- 
ten ist wiedernm Ilicht zu fin- 
den. Wenn wir die Reihenfolge 
der s~tbjektiv ermittelten Farb- 

tiefeil (Tab. 5) in Vergleich setzeil zu dem Aus- 
gang der Geschmackspriifung, so k6nnen wir 
G .  t ( L A W I T T E R  "11. R .  u  S E N G B U S C H  (9) wohl 
beiPfliehten; denn die dunkle F~irbnng dentet 
in den meisten Ffilleil eiile Korrelatioil zu gutem 
Gesehmack an. Die gelbherzigen Typen5 und 8, 
j edoch mit Ausnahme yon 3, fallen ge schmacklich 
ab. Wenn eine Bewertung aller hier er6rterten 
Punkte Ifir die 8 vorgenailnten Typen erfolgen 
sollte, so wfirde Iolgendes gelten: 

1. ~i'or II1 . . . . . . .  
2. Holz: Rindenverh~lt- 

]]iS . . . . . .  
3. lVarberhaltung nach 

dem Kochen . . 
4. C-eschmack . . . .  
5. Carotin: a) Rinde 

b) I-Iolz . . 
c) Gesamt 

Art erster Art letzter 
Stelle Typ Stelle Typ 

I I 

4u.  6 
4 
(4) 
(7) 
7 

8 
8 

(3) 
(~) 
3 
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Tabelle8. L i c h t d u r c h U i s s i g k e i t s -  und L i ch t -  
a b s o r p t i o n s w e r t e  der we l t e r  f r a k t i o n i e r t e l i  

Me thano l -  und  Benz inphasen .  
Nfe thano lphase  
A. Unverseift 

Bezeichnung der Proben [ D~o A~o 

I Oelbherzig (Typ 3 l-I) . . . .I 76,9 23,I 
m 

II Dunkelherzig (Typ lO R) " i[ 84,9 15,I 
I I I  BlaBrindig (Typ 2 R) . . . 82,2 I7,8 
IV Lebhaft rotrindig (Typ 8 R) 65.,I 34,9 

]3. Nach der Verseifung 
a) Benzinl6sliche Fraktion: Xanthophylle im Sinne 

R. K ~ s  (Xanthophyll, Lutein usw.) 

II Dunkelherzig (Typ IO 1~) 95,o 5,0 
III Blal3rindig (Typ 2 R) . . . 64,1 35,9 
IV Lebhaft rotrindig (Typ 8 R) 84,0 16,o 

b) Nichtbenzinl6sliche Fraktion : Trioxyflavon 
(Apigenin) 

I Gelbherzig (Typ 3 I-t) . �9 �9 -1 59,5 40,5 
l I  Dunkelherzig (Typ IO R) !1 72,0 28,0 

III Blat3rindig (Typ 2 R) . . . 74,7 25,3 
IV Lebhaft rotrindig (Typ 8 R) 75,0 25,0 

Benz inphase  

A. Unverseift 
Bezeichnung der Proben I)~ A~o 

I Gelbherzig (Typ 3 I-t) . . . .  81,9 I8,I 
II Dunkelherzig (Typ io IR) 58,o 42,0 

III Blal3rindig (Typ 2 R) . . . .  4o,5 59,5 
IV Lebhaft rotrindig (Typ 8 R) 55,5 44,5 

B. Naeh der Verseifung 
a) Sofort gemessen (verseifte Xanthophyllester 

(Xanthophylle) und andere Carotinoide) 

I Gelbherzig (Typ 3 I~ ) . . . .  I 13,1 86,9 
II Dunkelherzig (Typ ioR)  . .[ 3,6 96,4 

III  ]31af3rindig (Typ 2 R) . . . .  ] 6,7 93,3 
IV Lebhaftrotrindig (Typ 8 R) .1 1,1 98,9 

b) Nach Entmischung und iVfethanolausschiittelung 
(verseifte Xanthophyltester: Xanthopyhlle) " 

IGelbherz  Typ 14 1657 II Dunkelherzig (Typ io R) . 29,2 70,8 
n I  BlaBrindig (Typ 2 R) . . . 34,3 65,7 
IV Lebhaft rotrindig (Typ 8 R) 26,o 74,0 

c) Aus dem Chromatogramm mit Benzin : Benzol 
(i : i )  eluiert (Carotin) 

I Gelbherzig (3p3T, I-I) . .]57,o(i,24) 1 43,0 
II Dunkelherzig (Typ IO R).~ 7,7(5,68) 9e,3 

III  BlaBrindig (Typ 2 R) . .[ 1_,5(4,61) 87, 5 
IV Lebhaftrotrindig(Typ8R)] 2,7(7,9o ) 97,3 

d) Riickstand mit I ~o ~thylalkoholischem Benzin 
ausgewaschen (L ycopin) 

I Gelbherzig (Typ 3 H) . . . .  76,0 
II Dunkelherzig (Typ IO R) 45,8 

III Blaf3rJndig (Typ 2 R) . . . 72,5 
IV Lebhaft rotrindig (Typ 8 R) 72,5 
1 tng'~o Carotin in Frischsubstanz. 

24,0 
54,2 
27,5 
27,5 

Danach dtirfte der von Sortentyp ,,Lange rote 
stumpfe ohne Herz"  abweichende sehr groBe 
Mfhrentyp 4 ein recht gutes, die gelbherzigen 
Typen 8 und 3e in  sehleehtes Ergebnis gebracht 
haben. 

Ftir die praktische Zfichtung yon Speisem6h- 
ren k6nnte deshalb folgelider Weg ill Vorschlag 
gebracht werdeli: Auslese auf . formtreue,  zu- 
gleich rotrilidige nnd rotherzige M6hrentypen. 
IIInerhalb dieses Materials Selektioll auI Farb- 
erhaItung und Geschmaek nach dem Koehen. 
Die erhaltenen Ausgangstypeli werden sodann 
auf Carotingehalt gepriift. Alle Typen Init ge- 
riligereln Gehalt scheiden aus. Falls deln Api- 
geliingehalt die erwartete hohe physioIogische 
Bedeutung zukommen sollte, miiBte auch den 
getbherzigen Typen llach Auslese auf Geschlnack 
und Carotingehalt Beachtung geschenkt werden. 
Dies wiirde in besondereln MaBe, doch ohlle Be- 
rticksichtigung des Geschmacks, auch ant die ill- 
dustrielle Verwertung der M6hren znr Herstel- 
lung von Carotinkonzentraten zutreffen. Die 
kfirzlich von KLAWITTER und yon v. SENGBUSCK 
vorgeschlagene Querschneidemethode (Ziichter, 
t5, I943, S. 9 I) diirfte einen praktischen Weg 
zur Verwirklichung oben genannter Zuchtziele 
dal;stellell. 

Z u s a m m e n f a s s l l n g .  
In neuester Zeff gewinllt der bekannte M6h- 

renfarbstoff, Carotin, ein Provitamin A, eine 
grfBere Bedeutung fiir die Vitaminisierung yon 
Margarine nnd W i n t e r b u t t e r .  Synthetische 
Farbzusiitze werdei1 dadurch iiberfliissig. Fiir 
die Ziichtungspraxis ergibt sich daraus das wich- 
tige Zuchtziel, eine Gartenm6hre mit In6glichst 
hohem prozentualen Carotingehalt nnd groBer 
ertragsm~tBiger Leistung zu findeli. Solche Sor- 
ten bestehen bereits, z .B .  die ,,Lange rote 
stumpfe ohne Herz".  Darauf wurde sehon in 
einer fr6heren Arbeit eingehend hingewiesen (5). 
Da sich die chromatographische Carotinanalyse 
jedoeh nicht fiir Serienbestilnmungen im prak- 
tischen Ziiehtullgsbetrieb eignet, -- sie ist zu 
zeitraubelld nnd zu teller ~ glaubten einige 
Antoren, die M6hrenfarbe als direkten MaBstab 
ffir die H6he des Carotingehalts heranziehen zu 
k6nnen. Auf Grund frfiherer mehrj//hriger Un- 
tersuchungen (5) kamen wir jedoch zu ether ge- 
genteiligen Auffassung. Da eine einwalldfreie 
Klarstellu~ig, besonders im Interesse des Ziich- 
ters, notwenctig war ,  leiteten wir weitere, um- 
fangreiche Untersnchnngen ein, die praktisch 
jede Fehlerm6glichkeit ausschalteten. Ans 500 
M6hren der Sorte ,,Lange rote stumpfe ohne 
Herz"  wghltell wir Io extreme Farb- nnd Form- 
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varianten aus, deren Holz- und Rindenzonen 
F~irbungen yon geib bis dunkelbraunrot anfwie- 
sen. Die ~o Einzelm6hren wurden aquarelliert, 
typenmil3ig fesfgelegt, zu Paaren m6glichst 
gleicher St~rke and Gr6Be, aber verschiedener 
F/irbung zusammengestellt und alialysiert. Wir 
bestimmten IIicht nur, wie in friiheren Unter- 
suchungen, den Farbstoff Carotin allein, sondern 
auch alle anderen in M6hren Vorkommenden 
Farbstoffe. AuBerdem sollte ermittelt werden, 
ob eine Beziehung zwischen der F~rbung und 
dem Geschmaek der M6hre besteht. 

Die Ergebliisse der Untersuchungen seien 
nachstehend kurz zusammeligefaBt: 

I. Die Iriihere Feststellung (5), dab keine Kor- 
relation zwisehen dem Trockelisubstaliz- und 
d e m  Carotiligehalt besteht, wurde vollauI be- 
st~tigt. 

2. Beziehungen zwischen ~ugenscheinlicher F~rb- 
liefe und de~ ~n~lytische~ Wcrtcn fi~r C~rolin k~n- 
hen kaum ermittelt werden. Fiir die praktische 
Ztichtung bietet somit die Selektion auf m6g- 
lichst intensiv rot gef~irbte M6hren keine Ga- 
raatie fiir m6glichst hohe Carotinprozente. Auch 
innerhalb der verschiedenen Rotstufen yore 
Orangerot bis Dunkelbraunrot lassen sich Korre- 
lationen zur H6he des Carotingehalts nicht be- 
stimmen. Ziichtung auI Dunkelherzigkeit ge- 
w~ihrt noch keinea iiberragenden Carotingehalt. 
Nur bei gro!3en Extremen, beispielsweise einer 
gelbherzigen and einer dunkelbraunherzigen 
M6hre kann ziemlich sicher auf geringere Ge- 
halte des ersteren geschlossen werden. 

3. Bei weiteren Untersuchnngeli, welche Farb- 
stoffe die M6hrenf~irhung neben dem Carotin we- 
sentlich mitbestimmen, stellten wir hydroxyl- 
haltige Carotinoide (Xanthophylle), das Flavon 
Apigenill, Farbwachse (Xanthophyllester) und 
den Tomatenfarbstoff Lycopin. Iest. AuBerdem 
gelang uns der Nachweis, dab intensiv rotvio- 
lette Anthocyane in den cuticularen Schichten 
frostgetroffener M6hren auftreten. Inwieweit 
sie bei IIormalen M6hren eine F~i,rbung mitbe- 
dingen, konnte noch nicht ermittelt werden. 

4. Besondere Untersuchungen bei 4 Farbextre- 
men (gelbherzig und dunkelherzig, lebhaft rot- 
rindig ulid blaBrindig) ergaben, dab bei gelb- 
herzigen Typen die alkoholl6slichen Farbstoffe 
gegeniiber den benzinlSslichen iiberwiegen. Wei- 
tere Bestimmungen zeigteli, 45 % h6here Flavoli- 
und 36% h6here Xanthohpyllgehalte bei gelb- 
herzigen MShren. Die Flavolie solleli nach An- 
gaben einiger Forscher wichtige physiologische 
Funktionen im melischlichen K6rper ausl6sen. 
Falls  dies auch auf das M6hrenflavoI1 Apigeliin 
zutreffen wiirde, miiBte diesem Farbstoff auch 

ztichterisch Beachtung geschenkt werden. Der 
weit h6here Anteil benzinl6slicher Farbstoffe 
beim dunkelherzigen Typ gegeniiber dem gelb- 
herzigeli wurde yon uns als dutch Lycopin 
( +  I26%), Carotin ( +  II5~ ulid verseifte 
Xanthophyllester ( +  78%)bedingt  nachgewie- 
sen. Beim blassen Rindentyp kolinten wir hohe 
Xaathophyll-  and geringere Carotin- nnd Xan- 
tophyllestergehalte im Gegensatz znm lebhaft 
rotrindigen Typ feststellen. Bei beiden waren 
jedoeh Lycopin- und Apigeningehalte praktiseh 
gleich. - -  Aus Vorstehendem ist klar zu schlie- 
Ben, dab die wechselnden Farbeindriicke bei 
M6hren durch ein ebenso weehselvolles Verh~ilt- 
nis aller vorkommendenFarbstoffe bediligt werdeli. 

5- Bei umfangreicheli Koch- und nachfolgeli- 
den Geschmacksproben konnte zwar keilie Be- 
ziehung zwischen der H6he des Carotingehalts 
und guter Farberhaltnlig, jedoch eine gewisse 
Relation zwischen gutem Geschmack und Dun- 
kelherzigkelt festgestellt werden. Dies 5atten 
bereits vor uns KLAWlTTER und v. SENGBUSCit 
ermitteln k6nnen. Eine Koppelulig guten Ge- 
sehmacks mit hohem Carotingehalt konnte nicht 
naehgewiesen werden. 

6. Fiir die Ziichtung k6nnte als praktischer 
Weg in Vorschlag gebracht werden, zun~chst 
eine Aaslese anf formtreue, zugleich rotrindige 
und rotherzige M6hrentypen zu betreiben; auch 
nach dem Kocheli miil3teli sie eine gute Farb- 
erhaltung und guten Geschmack aufweisen. Die 
besten Ausgangstypen wiiren hernach auf hohe 
Carotin- nnd gegebenenfalls auch alif gleichzeitig 
hohe Flavongehalte zu prfifen. ]~ei Ziichtung 
ffir nur industrielle Verwertung (Gewinnung yon 
Carotinkonzentraten) wiirde allerdings nur das 
Ertragsmomelit und der Carotingehalt zu be- 
riicksiehtigen sein. 
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Sch iden an Reben dutch Sp iffr6ste und die Aussichten ihrer 
ziichterischen Bek impfung. 

V o n  W .  S c h e r z  a n d  J .  S e e m a n n .  

Eiiie der wichtigsten Aufgaben der deutschen 
Rebenziiehtung ist die Hebtmg der Ertrags-  
sicherheit. Sie h~ngt in den Klimaten der deut- 
schen Weinbaugebiete als den nbrdlichst gele- 
genen der Welt und besonders Europas in einem 
IIicht unbetr~chtlichem Mage mR der mehr oder 
minder s tark  ausgepr~igten Empfindlichkeit  der 
angebauten Knlturrebenrassen ffir Witterungs- 
einflfisse zusammen, Hier interessiert insbeson- 
dere ihr Verhalten gegenfiber den Frostvorkom- 
men in den verschiedenen Jahreszeiten. E s k a n n  
als ein besonders glficklicher Griff ERWlN BAURS 
(I) bezeichnet werden, dab e r v o r  nnnmehr fiber 
15 Jahren amter Anwendung genetischer Prinzi- 
pien in Mfincheberg, etwa 5o km 6stlich Berliiis 
and  nOrdlicher als alle Weinbangebiete gelegen, 
durch HUSrELD (6) Rebeiiziichtungsvers~che in 
groBem MaBstabe beginnen ]iel3. Is t  doch seit- 
dem in dem hiesigen verh~iltnism~ii3ig rauhen 
Klima prakt iseh k e i n  Jahr  vergangen, ohne dab 
durch Fros tvorkommen verschiedener Art dem 
Zfichter vielfiiltiger AufschlnB fiber die seineI1 
Rebenformen eigene Resisteiizveranlagung ge- 
geben worden ist. SCHEI~Z (14, 15) koniite z e i -  
gen, welche Vielfalt yon Reaktionsm6glichkeiten 
hinsichtlich tier Frbste, insbesondere der Win- 
terfrbste, der Gat tnng Vitis innewohnt, soweit 
ihre potentielle Variationsbreite dnrch die in 
Miincheberg vorhandene Rassensammlung und 
die attsgedehnten Kreuzungspopulatioiien bereits 
erkaiint werden konnte.  In  Sonderhelt lieB sich 
feststellen (15), dab die Aussiehten der Bek~mp- 
fung yon Winterfrostsch~iden der Weinrebe 
durch die Zfichtung in erster  Linie in E • A -  

und (E • A) • E-S~mlingspopulationen 1 groB 
sin& Dieser Befund muB als sehr erfreulich be- 
zeichnet werden, zumal die SchXden durch st/ir- 
kere Winterfr6ste ffir den deutschen Weillbau 
verschiedentlieh auBerordentlich har t  waren. So 
wurde beispielsweise der Ertragsverlust  durch 
den Winter  1939/4o vonRoDP, IAN undBINSTADT 
(12) fiir die Gesamtheit  der grol3deutschenWein- 
baugebiete mi t  3178956 hl oder einer Geldein- 
buBe von 222526920 Reichsmark bereehnet.  

W~hrend das neuere Weinbauschriff tum noch 
eine Reihe gr6Berer Ahhandlungen fiber das Ge- 
biet der Winterfrostseh~tden aufweist, liegen hin- 
sichtlich der Sp~itfrostsch~den im Weinbau fast 
nur weniger umfangreiehe Arbeiten vor. Unseres 
Wissens haben nur ZAHN (23, 24) sowie MtiLLER- 
STOLL und BALBAClt (II)  umfassende wissen- 
schaftliche Untersuchungen der Frage unternom- 
men, unter  besonderer Berficksichtigung der un- 
terschiedlichen Reaktionsweiseverschiedener Vi- 
n//era-Kulturrassen. ZAHN wies besonders auf 
die gegenfiber dem Riesling und dem Sylvaner 
ungleich st~trker ausgepr~gte F~thigkeit der Rasse 
Mfiller-Thurgau hin, durch fruchtbaren Bei- 
augenaustrieb Sp~tfrostsch~den zu kompensie- 
ren und komlte  diese Festslellung dutch genaue 
Daten belegen. MOLLEI~-STOLL und BALBACH so- 
wie G. Sct~EU (16) best~tigten diesen Befund 

1 E = reine Europ~erreben (einschl. E X E), 
also Mle Formen der Art Vitis vini/era; A = alle 
anderen reinen Spezies der Untergattung Euvitis 
(amerikanische nnd asiatisehe Vitis-Arten einsehl. 
A X A). "vVeitere Abkfirzungen tier Rebenztich- 
tnngsnomenklatur siehe bei ScH~Rz (15) S 47 
unten. 


