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Papierchromatographische Untersuchungen
an Anthozyanen und chymochromen Begleitstoffen
zur Frage der Bliitenfarbenziichtung.

Von PETER WERCKMEISTER.
Mit 7 Textabbildungen.

Einleitung,

In einer vorangegangenen kurzen Mitteilung (14)
war bereits (iber papierchromatographische Studien an
Anthozyanfarbstoffen berichtet worden, die dem
Zwecke dienten, festzustellen, ob mit dieser Methodik
eine Priifung bestimmter Farbvarietiten von Garten-
pflanzen moglich ist.

Diese fithrten zu vielversprechenden Ergebnissen,
die es als aussichtsreich erscheinen lieBen, die papier-
chromatographische Methodik fiir die praktische Blii-
tenfarbenziichtung einzusetzen. Obwohl eine der
Hauptbedingungen der Methodik nicht erfillt war,
dafB reine Substanzen mitlaufen miissen, weil diese
nicht zur Verfiigung standen, konnten viele der Haupt-
fragen an Hand von Pflanzenmaterial mit bekannten
Farbstoffen geklirt werden, die in der Praxis der Bli-
tenfarbenziichtung interessieren konnen. Dies war
bisher nur mit den Schnelltests nach RoBinsoN und
RosBiNsON {17) mdglich, die jedoch in der Praxis nicht
bekannt geworden sind. Es wurde nun eine weitere
Anzahl von Gartenpflanzen, insbesondere zahlreiche
Farbenvarietiten von Sortimentspflanzen untersucht,
so daB eine Ubersicht idber die Unterschiede einer
groBen Zahl von Anthozyaniarben erbalten wurde.
Die FErgebnisse werden im folgenden dargestellt und
die Moglichkeiten diskutiert, die sich daraus fiir ziich-
terische und genetische Arbeiten ergeben.

Die Untersuchungen wurden von Herrn Professor
SCHANDERL ans Institutsmitteln in grofzigiger Weise
unterstiitzt, woiiir an dieser Stelle herzlichst gedankt
sei. Bei den Arbeiten war mir Herr Gartentechniker
NEUBNER behilflich.

Bestimmung der Farben nach der Farbentafel.

Fir eine erfolgversprechende Arbeit war zuvor die
einwandfreie Festlegung der untersuchten Farbtdne
notwendig. Hierzu wurde die englische Horticul-
tural Colour Chart [WiLson Colour Chart] (1) her-
angezogen. Der Farbkreis ist bei dieser Farbentafel in
64 Teile eingeteilt, wodurch besonders im Bereich der
reinen. Anthozyanfarben eine ausreichende Untertei-
lung und damit eine hinreichend genaue Festlegung des
Farbtones méglich ist. Die Farbtone verschiedener
Pflanzen verindern wahrend der Anthese ihre Farbe
in charakteristischer Weise, indem sie entweder ver-
blassen oder nachdunkeln, vor allem aber verblauen.
Deswegen wurde auf einen Vergleich im gleichen Zu-
stand der Anthese befindlicher Bliiten geachtet und
bei verblassenden Bliiten unmittelbar nach dem Auf-
bliihen, bei nachdunkelnden nach der Erreichung der
vollen Farbstirke verglichen.

WiT (2) bestimmte fiir seine Untersuchungen an der
China-Aster die Farben nach BAUMANNs neuer
Farbtonkarte (3), die hier auch vorlag. Die reinen
Anthozyanfarben sind nach dieser Karte schwer fest-

zulegen, wie auch aus dem Vergleich von WiTs An-
gaben hervorgeht, und weiterhin geben die Zahlenbe-
zeichnungen dieser Farbtonkarte keine Hinweise auf
die Lage der einzelnen T¢ne im Spektrum. Dagegen
lassen sich gedeckte Farben, besonders Brauntdne, die
durch das Zusammenwirken von Anthozyanen mit
gelben Pigmenten entstehen, hiermit festlegen. Diese
fehlen vorliuflg in der Horticultural Colour
Chart.

Fiir die Festlegung der Cyclamenfarben wurde von
der Versuchs- und Forschungsanstalt in Pillnitz in
Zusammenarbeit mit der VdgB, Untergruppe Cycla-
men, eine Farbtonkarte des Cyclamen-Stan-
dard-Sortimentes (4) herausgegeben, bearbeitet
von Gartenbautechniker PAPSDORF, die hier ebenialls
benutzt wurde. Diese enthilt jedoch nur die Stan-
dardfarben der zur Zeit geschitztesten Handelsrassen,
wahrend eine Reihe wichtiger Farbtone fehlen.

Papierchromatographische Methodik.
Gewinnung der Extrakte.

Um eine schnelle Extraktion der Blitenfarbstoffe zu
erreichen, wurden die Bliiten anfangs mif Kohlensaure-
schnee gefroren und in einer Reibschale verrieben. Da-
bei wurden jedoch sehr viel Farbstoffanteile an das
Zellmaterial adsorbiert, sodaB diese fiir die weitere
Arbeit verlorengingen. Spiter zeigte es sich, dafBl die
Verluste geringer sind, wenn man das nur wenig zer-
zupfte Material eine lingere Zeit durch Salzsdure exta-
hieren 14Bt. Da die Farbstoffe sich zum gro8ten Teil
nur in der Epidermis befinden, entstehen so in der Tat
die geringsten Verluste. EslieBen sich auf diese Weise
hiufig sehr stark gefirbte Extrakte durch ein Glas-
fitter abnutschen, wobei der Riickstand nahezu farblos
blieb. Da die spatere Untersuchung zeigte, dafl auch
die fiir die Farbgebung wichtigen chymochromen Be-
gleitstoffe erfaBt werden konmen, ist vermutlich eine
Extraktion mit Methanol oder Athanol vorzuziehen.
Diese wurden hier jedoch noch nicht verwendet. Aus
diesem Grunde konnte auch eine quantitative Aus-
wertung der Chromatogramme noch nicht erfolgen, da
die Extraktion in normaler oder einhalb-normaler
wiBriger Salzsiure die Mengenverhiltnisse der ein-
zelnen Komponenten nicht hinreichend genau wieder-
geben diirfte.

Wo es sich darum handelte, verschieden gefirbte
Zonen oder Saftmale getrennt zu untersuchen, wurden
diese sorgfiltig ausgeschnitten und gesondert extra-
hiert.

Die Extrakte wurden in geschlossenen Flaschen auf-
bewahrt und erwiesen sich als sehr lange, teilweise bis
iiber ein Jahr haltbar. Es war also einerseits mdglich,
ein Material zur Bliitezeit einzusammeln und erst
spiter zu verarbeiten, andrerseits standen aber auch
wichtige Vergleichsfarbstoffe zu jeder Jahreszeit zur
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Verfiigung. In cinem Falle wurde beobachtet (Del-
phinium nudicaule), dafl die Anthozyane sich nach
lingerem Stehen zersetzten, so dall verschiedene
Flecken festgestellt wurden, die beim Chromato-
graphieren des frischen Extraktes nicht auftraten. Es
mubB also auch bei anderen Pflanzen unter Umstanden
damit gerechnet werden, da8 solche Zersetzungen auf-
treten, die das Vorkommen bestimmter Anthozyane
vortiuschen, die in Wirklichkeit Artefakte darstellen.

Bei Arbeiten, die eine quantitative Auswertung ver-
langen, wird es sich unter Umstdnden empfehlen, die
Bliten direkt auf das Papier auszupressen. Dieses
wurde hier jedoch noch nicht versucht. Obwohl hier
deutliche Unterschiede in den Mengenverhaltnissen
bestimmter Komponenten zueinander beobachtet wur-
den, missen die Angaben vorliufig auf die Bezeich-
nungen viel oder wenig beschrinkt bleiben.

Herstellung der Aglukone.

Zur Kennzeichnung der Anthozyane war die Her-
stellung der Aglukone notwendig. Nach den Angaben
in KrEIN, Handbuch der Pflanzenanalyse (5), werden
diese aus den Anthozyanen durch Hydrolyse mit
heifler konzentrierter Salzsdure dargestellt. Ent-
sprechend der dort gegebenen Vorschrift wurde folgen-
dermaBen verfahren.

Eine kleine Menge des Bliitenextraktes wurde im
Reagenzglas zum Sieden erhitzt, dann etwa das gleiche
Volumen konzentrierter Salzsiure hinzugefiigt und
drei Minuten am Sieden erhalten. Die Siedezeitdauer
muBte eingehalten werden, da sonst unter Umstanden
die Hydrolyse nicht vollstindig ist und die spéter im
Chromatogramm auftretenden Flecken mehrere Aglu-
kone vortduschen kénnen. Zur Unterbrechung der
Hydrolyse wurde schnell unter fliefendem Wasser ge-
kiihit.

Bei den ersten Chromatogrammen stellte sich jedoch
heraus, dafl die so gewonnenen Hydrolysate infolge
der starken Stoffkonzentration zu starker Zungenbil-
dung neigten. Ganzlie sich dies nie vermeiden. Doch
wurde darauf das Verfahren zur Erzielung eindeutiger
Schwerpunkte abgedndert. Die drei Minuten am Sie-
den erhaltenen Hydrolysate wurden nunmehr schuell
mit viel kaltem destilliertem Wasser verdiinnt. Dann
wurde mit so viel wasserfreiem Butanol ausgeschiittelt,
dal eine moglichst farbstoffrele Wasserphase zuriick-
blieb, aber doch nur eine geringe Menge Butanolphase
verblieb. Die Butanolphase wurde dann nach ihrer
Abtrennung im Scheidetrichter, bisweilen mehrmals,
mit destilliertem Wasser ausgeschiittelt, bis die ersten
Farbstoffverluste in derWasserphase erkennbar waren.
Ob aller Farbstoff ins Butanol ging, lieB3 sich nicht
immer erkennen, da hiufig stark braun gefarbte Ily-
drolysate entstehen. Besonders bei den Delphinidin-
glykosiden muBten oftmals starke Farbstoffverluste
und starke Briunungen in Kauf genommen werden.

Die Extrakte aus den Bliiten von Cyclamen persicum
lieflen sich anfangs nicht hydrolysieren, sondern wur-
den bei diesem Verfahren durch irgendwelche Begleit-
stoffe bis zu volliger Farblosigkeit zerstort. Es gelang
jedoch auch hier, die Aglukone herzustellen, nachdem
die Extrakte durch eine Siule mit Cellulosepulver ge-
laufen waren und die Anthozyanfraktion abgetrennt
worden war. Bei den im Sommer 1953 gewonnenen
Cyclamenblitenextrakten konnte diese Erscheinung

nicht wieder beobachtet werden, chne dalB hierfiir eine
Erklarung gegeben werden kann.

Chromatographisches Verfahren.

Als Papier wurde nach anfénglichen Vorversuchen
die Sorte Schleicher & Schiill 2043b verwendet.
Spiter erwies sich die Sorte 2043b als héirter und
schirfer trennend, welches sich besonders bei der Er-
kennung der Fluoreszenzfarben der chymochromen
Begleitstoffe giinstig auswirkte. Verschiedene anfangs
nicht klar erkannte Flecken wurden nunmehr in zwei
oder mehrere Komponenten aufgeldst. Die Bogen
wurden anfangs 40 cm lang verwendet und aufsteigend
chromatographiert. Jedoch zeigte es sich, daB eine zu
weit gegen die Erdschwere aufgestiegene Front zu
stark verinderten Rf-Werten fithren kann. Die Bogen
wurden deshalb alle zu 29 X 29 cm geschnitten und in
der im Wasserzeichen markierten Pfeilrichtung ver-
wendet. Whatman Nr.1 stand erst spidt in einigen
Bogen zur Verfiigung, die insofern erwihnt werden
miissen, als auf dieser Papiersorte vor allem bei den
Aglukonen einige der von BATE-SMITH und WESTALL
(6) gegebenen Rf-Werte reproduziert werden konnten,
was auf den anderen Papiersorten oft nicht gelang.

Chromatographiert wurde mit einem Gemisch aus
gleichen Teilen Butanol und doppelt normaler Salz-
siure. Spiter wurden Gemische mit verschiedenen
Salzsiurekonzentrationen versucht, um bei Antho-
zyanen mit niedrigen Rf-Werten za besseren Unter-
scheidungen zu kommen. Aus dem gleichen Grunde
wurden auch Methanol und Aethanol, sowohl ein-
phasig, wie auch als Zusatz zu den vorstehenden Ge-
mischen verwendet. In diesen liegen zwar die Ri-Werte
der einzelnen Anthozyane hoher, doch lieflen sich
keine gut reproduzierbaren Unterschiede beobachterr,
so daB diese Versuche wieder aufgegeben wurden. Der
Zusatz von Essigsdure fithrt hiufig zur Zerstérung der
Anthozyane, so dafl die Flecken spiter kaum mehr er-
kennbar sind. Auch BATE-SMITH und WESTALL fithren
dies an, so daBl ihre Werte fiir Phenole im Falle der
Anthozyane fiir das Gemisch Butanol-an-HCl gelten.
Jedoch sind viele threr Werte mit dem iiblichen Buta-
nol-Essigsdure-Wasser-Gemisch besser reproduzierbar,
soweit die Anthozyane noch erkennbar bleiben. Es
wurde dieses Gemisch nur in einigen Fillen zur Infor-
mation verwendet.

Die Bogen wurden, zu einem Zylinder zusammenge-
heftet, mehrere Stunden, meist von morgens bis abends
in den Dampfraum gehdngt und abends in die Butanol-
phase getaucht. Die Fronten waren dann meist bis
zum nichsten Morgen 22 bis 25 cm weit auigestiegen.
Fir die Aufstellung stand ein Thermoraum zur Ves-
fiigung, der auf 20° C eingestellt war und dessen Tem-
peratur wihrend der Versuche nie mehr als 4 1°C
schwankte.

Es machte sich jedoch bei den Papieren eine Er-
scheinung bemerkbar, die eine ganze Anzahl von hier
angefertigten Chromatogrammen entwertete. Es war
namlich gerade in der Hohe der chymochromen Be-
gleitstoffe hiufig eine zweite, meist hellblau fluores-
zierende Front zu beobachten, die verschiedene un-
giinstige Nebenerscheinungen mit sich brachte. Er-
stens wurden hiufig die R{-Werte verdndert, manch-
mal in ganz charakteristischer Weise derart, dal3 die
niedrigen zu niedrig, die hohen zu hoch ausfielen.
Ferner wurden die in der Nihe dieser Front liegenden
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Substanzen ungeniigend getrennt, und schlieflich
konnte es sogar vorkommen, daf} die Reihenfolge der
Substanzen verdndert wurde. So kam es gelegentlich
vor, daB Substanzen mit hohen Ri-Werten nicht iiber
diese Front hinausgelangten. Anfianglich wurden die
Losungsmittel fiir diese Erscheinung verantwortlich
gemacht und deshalb stets frisch destilliert. Spéter
wurde die stérende Substanz im Papier selbst gefun-
den. Nunmehr wurden alle Papiere vor der Verwen-
dung in der salzsauren butanolhaltigen Wasserphase
gewaschen, derart, daf diese den Bogen einmal durch-
lief. In den so vorbereiteten Papieren wurde diese

storende Front niemals wieder beobachtet. Obwohl
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Abb. 1. Konstitutionsformeln der Anthozyanidine nach SCOTT-MONCRIEFF.

dieses Waschen der Papiere in dem der hier verwende-
ten Methodik zugrunde liegenden Buch von F. CRAMER
(7) nicht als notwendig erwdhnt wird, halte ich es doch
fir unerldaBlich, besonders, wenn die in dieser Hohe
liegenden chymochromen Begleitstoffe untersucht
werden sollen. Die Ri-Werte sind auf den so vorbe-
reiteten Papieren meist verandert, die der Jeicht was-
serloslichen Anthozyane liegen niedriger. Auffallend
war in einem besonderen Falle, daB sich die Reihen-
folge zweler Stoffe veranderte, und zwar des bei Iris
vorkommenden Violanins und eines chymochromen
Begleitstoffes, so daf3 dieser nunmehr vor dem Viola-
nin lag. Fs mag dies mit der HCl-Behandlung zusam-
menhéingen, denn die Flavonkérper sind im allge-
meinen in saurer Losung weniger léslich als in alka-
lischer.

Auf den lufttrockenen Chromatogrammen wurden
die Flecken der einzelnen getrennten Substanzen mit
Bleistift umrandet. Da die meisten Anthozyane flu-
oreszieren, konnteihre Lokalisation mit der der chymo-
chromen Begleitstoffe unter der Quarzlampe vorge-
nommen werden. Spater wurde der Rf-Wert in be-
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karmnter Weise errechnet oder mit dem der zweiten
Auflage des Buches von F. CRAMER (%) beigegebenen
R{-Wert-Schliissel bestimmt.

Identifizierung der Anthozyane.

Das Verfahren der Papierchromatographie setzt in
den meisten Fallen flir die Identifizierung der Sub-
stanzen voraus, dall diese bereits in reiner Form vor-
liegen und zum Vergleich neben dem zu priifenden
Gemisch mitlaufen. Da reine Anthozyane nicht zur
Verfiigung standen, muBte ihre Bestimmung auf an-
dere Weise erfolgen. Zunichst wurde die Zusammen-

stellung von HADDERS

Cl o und WEHMER (8) in
PN KieiN, Handbuch der
HO'[/T\]/ \y NNVt Pflanzenanalyse, iiber
NS \} OH  OH das Vorkommen der bis-

o’ her untersuchten An-
' Delphinidin thozyane zugrundege-
legt. Darnach konnte
cl OCH eine Auswahl geeigneter
NI AN 3 Pflanzen getroffen wer-
HO—" \l/ N OH  den, die als Testpflan-
OH ~ OH -
YA éen h]grangelzogen vx;ur
% en. Dann lag aus den
Petunidin Untersuchungen von
Bate-Smits und WEST-
cl ALL bereits eine Anzahl
OCH - .
o0 N ¢ von Rf-Werten fiir die
HO-l/\‘/ \—\_-/OH wichtigsten rein darge-
N /'\ /OH OCH,  stellten Anthozyane vor.
o/ Es ‘kam also in den
Malvidin Unteysuchungen darauf
) an, diese Rf-Werte nach
a1 Maglichkeit zu repro-

OCH, : :
: o0 N ¢ duzleren und geeignete
CH3O~-]/ \\/ N4 OH  Pflanzen mit bekannten
OH = OCH, Anthozyanen aufzufin-
HO>/\/ den. Weiterhin kdénnen
‘ Hirsutidin nach Abtrennung der

Begleitstoffe die Farben
der Flecken sowohl bei
den Aglukonen wie auch
bei den Anthozyanen die Zuordnung zu einem be-
stimmten Aglukon erkennen lassen.

Zum Vergleich fiir die Identifizierung der Aglukone
wurden folgende Pflanzen herangezogen: Fiir Delphi~
nidin Delphinium, Viola, Iris und Salvia patens. Fiir
Cyanidin verschiedene rote Polyantha-Rosen und
spiter Cinerarien der Farbe 827 HCC. Paeonidin
wurde hier bisher nur in verschiedenen Paeonia-Arten
aufgefunden (teilweise neben Cyanidin) und Malvidin
aus Cyclamin von Cyclamen persicum und verschie-
denen Traubensorten. Fir Pelargonidin wurden Salvia
splendens, Delphinium nudicaule und Cinerarien vom
Farbton 820/821 ICC herangezogen.

Der von BATE-SMITH und WESTALL fiir das Pelar-
gonidin gegebene Rf-Wert von 0,80 lief sich stets am
besten reproduzieren, so daB dieses Aglukon anfangs
stets als Kontrolle fiir die Zuverldssigkeit der Rf-Werte
verwendet wurde. Spiter wurden seine Glukoside, die
wegen ihrer niedrigeren Rf-Werte geeigneter erschei-
nen, fiir diesen Zweck herangezogen. Alle im folgen-
den neu angegebenen Rf-Werte beziehen sich auf
Chromatogramme, bei denen der Rf-Wert von 0,37 fiir
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das 3-Monoglukosid aus der Cinera-Rienrasse 820/821
HCC einwandfrei reproduziert werden konnte.

Petunidin konnte nicht aufgefunden werden, da in
den zwei hier untersuchten Rassen nur Delphinidin
und Cyanidin vorkamen. Die , Karlsruher Rathaus-
petunie’* ergab Delphinidin entsprechend der Angabe
bei HADDERS und WEHMER. Primula hivsuta als Test-
pilanze fir Hirsutidin war ebenfalls nicht verfiigbar.
Da dieses Aglukon nach BATE-SMITH und WESTALL
den gleichen Rf-Wert wie Paeonidin aufweist, wire
eine Verwechslung mit diesem denkbar. Jedoch wurde
ein Aglukon von dieser Lage im Chromatogramm
bisher nur bei Paeonia gefunden, und es ist anzu-
nehmen, daBl es sich in diesem Falle auch tatsich-
lich um Paeonidin handelte.

Bei Adonis aestivalis wurde ein Aglukon gefunden,
das im Chromatogramm hoher liegt, aber blauer
ist als Pelargonidin und daher nicht mit diesem iden-
tisch sein kann. Falls es sich hier nicht um das bisher
nicht gefundene Hirsutidin oder um Petunidin handelt,
kénnte hier moglicherweise ein neues unbekanntes
Aglukon vorliegen.

Als gutes Unterscheidungsmerkmal fiir die gefun-
denen Aglukone erwies sich die Farbe auf dem Chro-
matogramm nach der Trennung von den Begleitstoffen.
Da jedoch bei unterschiedlicher Behandlung der
Sauregrad und damit die Farbe verschieden sein kann.
wurden die Farben jeweils nur auf dem gleichen Chro-
matogramm miteinander verglichen.

Tabelle 1. Rf-Werte von Authozyanidinen wund Aniho-
zyanen nach BATE-SMITH und WESTALL aus CRAMER (7).

1 |
' 3—Monoglukoside[ 3,5-Diglukoside

Anthozyanidine

!

Pelargonidin 0,80 0,37 | 0,60
Paeonidin 0,73 i 0,26 I 0,46
Hirsutidin 0,73 ? 0,48 i 0,62
Cyanidin 0,68 0,15 0,37
Malvidin 0,54 0,40 0,22
Delphinidin 0,37 0,16 0,10

Darnach ist das Pelargonidin als am weitesten in
den gelbroten Bereich vorstoflend von allen anderen
ohne weiteres stets zu unterscheiden. Paeonidin und
Cyanidin sind im Farbwert dhnlich. Thre Farbe sei als
karminrot angegeben, wobei auf eine Angabe des
Farbwertes nach der Farbentafel bewufBt verzichtet
werden soll, da nach dem Sduregrad und der Verdiin-
nung Schwankungen vorkommen kénnen. Malvidin
und Delphinidin sind demgegentiiber als blaustichig-rot
anzusprechen und untereinander in der Farbe 4hnlich,
jedoch stets leicht zu unterscheiden, da sie im Rf-Wert
wesentlich verschieden sind.

Die Aglukone lielen sich nach Ubereinandertropfen
stets leicht wieder voneinander trennen, so daf} dieses
Verfahren in Zweifelsfillen zur sicheren Unterschei-
dung angewendet wurde. Vor allem ist dies wichtig féir
die Unterscheidung von Paeonidin und Cyanidin, da
diese sowohl in der Farbe wie im Rf-Wert einander
ahnlich sind. Die Pgonia-Hydrolysate enthielten
stets ein wenig Cyaniiﬁ%f, das sich klar vom Fleck des
Paeonidins abhebt. Die genannten fiinf Aglukone
konnen also stets einwandirei unterschieden werden.
Thre Flecken stellen mit Ausnahme vom Pelargonidin,
das stets einen distinkten runden Fleck ergibt, meist
lange Zungen dar, deren Schwerpunkt nicht immer
gut festzulegen ist. Trotzdem ist die Reihenfolge im
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Chromatogramm immer die gleiche, so daf} die Er-
mittlung eines Aglukons bei einer bestimmten Farb-
varietat als des fiir die Farbenziichtung wichtigsten
Punktes stets gewiahrleistet ist.

Die Rf-Werte der meisten Anthozyane liegen wegen
threr leichten Loslichkeit meist sehr nahe beieinander.
Aus diesem Grund ergab sich, daB die Festlegung des
Rf-Wertes allein nicht zur Identifizierung eines Antho-
zyans ausreicht. So besitzt beispielsweise auch das
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Abb. 2. Prifung der Aglukone von Cydlamen, zugleich Ubersicht iiber die Lage
der wichtigsten Anthozyanidine zueinander im Chromatogramm.

I. Pelargonidin aus Delphinium nudicaule, Salvia splendens, Cinerarie (Semecio
cruyentus), Farbton 820 HCC; 2. Paeonidin aus Paconia-Arten, fast stets nehen
Cyanidin; 3. Cyanidin aus Polyantha-Rose und Cinerarig, Farbton 827 HCC;
4. Cyanidin: Cyclamen ,,Leuchtfeuer’’, Spreite + Cinerarie 827 HCC; 5. Cyanidin
~+ Paeonidin: Cyclamen , Leuchtfeuer*, Spreite + Paconia; 6. Malvidin: Cycla-
men ,,Dunkelrot” 4. Portugiesertraube (neben Delphinidin); 7. Delphinidin aus
Delphinium, Iris Viola, blan und Cinerarie, Farbton 41 HCC,

Pelargonidin ein Glykosid mit dem Schwerpunkt bei
0,12. An dieser Stelle konnten jedoch weiterhin Glyko-
side des Paconidins (aus Paeonia arbovea und peve-
grina), des Cyanidins (Cinerarie 827 HCC), des Malvi-
dins (Cyclamin aus Cyclamen persicum) und vor allem
des Delphinidins gefunden werden. AuBerdem wur-
den hier durch die Methode der Papierchromatogra-
phie wesentlich mehr Anthozyane aufgefunden, als in
der Literatur beschrieben worden sind, und die dem-
entsprechend ihrer Konstitution nach als bekannt an-
gesehen werden diirfen. Es wurde also in jedem Falle
das Aglukon bereitet und bisweilen auf die Festlegung
der Glukosidstufe verzichtet, weil nicht mit Sicher-
heit entschieden werden konnte, ob es sich um ein be-
kanntes Anthozyan handelt.

Es fanden sich zwischen einzelnen hier hergestellien
Chromatogrammen bisweilen groBe Unterschiede in
den Ri-Werten des gleichen Anthozyans; so daf die
Bedeutung des Rf-Wertes allein weiterhin in Frage
gestellt und dem Vergleich die gréfere Bedeutung bei-
gelegt wurde. Als Ursache fiir die Abweichungen
mége zunichst die Papiersorte in Frage kommen, da
die Werte auf verschiedenen Papieren deutliche Ab-
weichungen zeigten. Die Temperatur war wahrend des
Versuches so weit konstant, daB dieses als Fehler-
quelle ausschied. Jedoch kann die unterschiedliche
Zusammensetzung der Phasen eine Rolle gespielt
haben. So wird auch bei sorgfaltiger Einstellung schon
nach einmaligem Gebrauch der Butanolphase durch
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die Quellungsfihigkeit des Papieres soviel Wasser ent-
zogen, daB die folgenden Chromatogramme Abwei-
chungen zeigen kénnen. Die wichtigste Ursache fiir
die Unterschiedlichkeit der Ri-Werte diirfte der Quel-
lungszustand der Zellulose sein. Dieser dndert sich vor
allem mit der Zeitdauer des Einhdngens in den Dampf-
raum. Doch wurde hier beobachtet, dafl nicht voll
angefeuchtete Bogen bisweilen bessere Ri-Werte zeig-
ten als solche, die bis zur vollen Sattigung im Dampf-
raum gehangen hatten. '

Auffallend ist die starke Neigung der Anthozyane
zur Zungenbildung, von der allein das Pelargonidin
und seine Glykoside abzuweichen scheinen. Diese
hingt anscheinend aufler von der Stoffkonzentration,
von einer spezifischen Adsorbierbarkeit der Antho-
zyane an einer Siule an Cellulose ab. Bei Versuchen
zur Reinigung der Anthozyane an einer Sdule aus
Cellulosepulver zeigte es sich, daBl die Anthozyane
nach dem Durchlaufen der mobilen Phase auch mit
Wasser niemals vollstandig zu entfernen waren. Erst
beim Durchspiilen mit Lauge zeigte ein scharfer blauer
Rand, dafl diese vollstindig abgeldst wurden. Diese
spezifische Figenschaft der Anthozyane mag sich auch
auf dem Papier storend bemerkbar machen. Dem-
entsprechend wurden Abweichungen der verschie-
denen Anthozyane innerhalb gewisser Grenzen auch
dann beobachtet, wenn die Werte des Pelargonidin-
3-Monoglukosids reproduziert wurden. Bisweilen zeig-
ten sich Abweichungen auch zwischen Mitte und Rand
des Chromatogramms, weswegen die Kontrolle stets
zweimal, einmal am Rande und einmal in der Mitte,
aufgetragen wurde.

Versuche mit Sdulenchromatographie
an Cellulosepulver.

Die scharfen Trennungen, die sich auf den Chroma-
togrammen auf den Papieren ergaben, legten nahe,
eine Trennung auch an Cellulosepulver zu versuchen.
Dies erwies sich als notwendig, als sich die Aglukone
der Cyclamenextrakte nicht herstellen lieBen, weil eine
Begleitsubstanz bei der Hydrolyse die Anthozyane
zerstorte. Es wurde zunichst mit kleinen Sdulen von
15 mm Durchmesser gearbeitet, welches fiir diesen
Zweck ausreichte. Spiter wurde versucht, das bei Iris
und Viola auftretende Violanin in grofleren Mengen
abzutrennen, um auch die Zuckerkomponenten ver-
gleichen zu kénnen. Hierfir wurde die Apparatur
nach KunN und BROCKMANN der Firma Hormuth
und Vetter in Heidelberg verwendet. Als Cellulose-
pulver eignete sich am besten die Sorte Macherey
und Nagel Nr.z. Beim Ubergang auf den groferen
Maflstab ergaben sich Schwierigkeiten durch den
Wandeffekt, der die Siule beim Wechsel der Phasen
von der Warnd abreiflen lie8. Dieser wurde auf folgende
Weise iiberwunden : Es wurde eine kleine Menge Kiesel-
gur (Terra silica, geschldmmt und gegliiht, MERCK) so-
wie das Cellulosepulver vorbereitet, indem es langere
Zeit in Wasser gekocht wurde, um die letzte kapillare
Luft auszutreiben. Dann wurde so viel Kieselgur in
den Apparat eingeschlammt, dafl die Hohe des Metall-
ringes gerade erreicht wurde, und langsam soviel Was-
ser nachgefiillt, bis die iiberstehende Fliissigkeit nahe-
zu klar blieb. In diese Fliissigkeit (die Sdule darf nie-
mals trocken laufen!) wurde nunmehr die Cellulose-
aufschwemmung eingefiillt und portionsweise zum
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Absitzen gebracht. Die Verfestigung der Sdule wurde
wihrend des Saugens unter der Wasserstrahlpumpe
durch einen leichten Druck mit einem Holzpistill ge-
fordert. War nach ldngerem Durchsaugen gréBerer
Flissigkeitsmengen die tberstehende Fliissigkeit
einigermaBen klar, wurde abermals eine kleine Menge
Kieselguraufschldmmung nachgefiillt, die nun durch
sorgfiltiges Andriicken nach und nach verfestigt
wurde. Vorausgesetzt, dafl die Sdule nicht trocken
lief, ril} sie nunmehr im allgemeinen beim Phasen-
wechsel nicht mehr ab.

Anschlieflend an diese Vorbereitung wurde die Siule
nacheinander mit Lauge, Wasser, Sdure, Wasser und
salzsaurer butanolhaltiger Wasserphase gewaschen.
Dann wurde eine kleine Menge Butanolphase nachge-
fiillt und, kurz bevor diese die Oberflache der Siule
erreichte, der zu chromatographierende Extrakt fiber
einen Glasstab eingefiihrt. Der Phasenwechsel vollzog
sich auf diese Weise leicht kontrollierbar, ohne daB die
Sédule trocken lief oder abreien konnte.

So konnten einige Fraktionen von zuckerfreien An-
thozyanen erhalten werden, die die weitere Unter-
suchung gestatteten. )

Zusammenstellung der gefundenen Farbstoffe.

Von BATE-SMiTH wurden nach Untersuchungen mit
reinen Substanzen bereits verschiedene Ri-Werte fiir
Anthozyane gegeben, doch wurden von jedem Aglukon
zundchst nur jeweils das 3-Monoglukosid und das
3.5-Diglukosid untersucht. Die Anzahl der bereits be-
kannten Glukoside von jedem Aglukon ist jedoch eine
weif groBere. In der Zusammenstellung von BLANK {g)
sind folgende bisher bekannte Glukosidstufen ange-
geben

a) 3-Monoglukoside und 3-Monogalaktoside,

b) 3-Rhamnoglukoside und andere 3-Pentoseglu-
koside,

¢) 3-Bioside,

d) 3,5-Diglukoside,

e} Sédureveresterte Anthozyane.

So konnte bei den zahireichen hier untersuchten
Pflanzen eine grofle Anzahl verschiedener Anthozyane
gefunden werden, die jeweils nur einem Aglukon zu-
zuordnen waren. Dabei konnten auch viele Glukosid-
stufen verschiedener Aglukone gefunden werden, die
sich in ihrem Rf-Wert voneinander nicht oder kaum
unterscheiden. Es kann also aus dem Rf-Wert allein
nicht auf das Anthozyan geschlossen werden. Aufer-
dem ist es zum Beispiel fraglich, ob etwa Galaktosid
und Glukosid sehr wesentlich in ihrem Rf-Wert ab-
weichen, so daB3sieleicht unterschieden werden kénnen.
Hiufig wird eine Zungenbildung weniger auf starke
Stoffkonzentration deuten als vielmehr darauf, daB
hier mehrere Glukosidstufen nebeneinander vorliegen,
welches vor allem bei den Delphinidin-Glykosiden von
Bedeutung zu sein scheint. Natiirlich ist dement-
sprechend die Identifizierung der einzelnen Antho-
zyane zunichst unsicher, doch diirfte nach Hydrolyse
der gereinigten Anthozyane auch die Identifizierung
der Zuckerkomponenten mdéglich sein. Da die Zucker
diese Zungenbildung nicht zeigen, diirften sie leichter
zu trennen sein als die Anthozyane, wenn sie nahe
beieinanderliegen. Auf jeden Fall sind, wenn auch
bisweilen die Art des Anthozyans unsicher bleibt,
Unterschiede in der Glukosidstufe bei verschiedenen
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Farbrassen derselben Pflanze ohne weiteres zu er-
mitteln. Viele Angaben aus der Literatur tiber das
Vorkommen bestimmter Glykoside, die nach den
Schnelltests (17) gegeben wurden, werden wahrschein-
lich der Nachpriifung bedfirfen. Fir den Bedarf der
praktischen DBlitenfarbenziichtung dtrften die ge-
gebenen Méglichkeiten jedoch vorerst ausreichen.

Pelargonidinfarbstoife.

Pelargonidin 1st das am wenigsten wasserlgsliche
Aglukon, es wandert daher im Butanol-HCl-Chroma-
togramm am weitesten, und sein Ri-Wert von 0,80 146t
sich fast stets reproduzieren, so daf3 es anfangs als Kon-
trolle fiir die Zuverlassigkeit der Rf-Werte auf jedem
Chromatogramm mitverwertet wurde. Jedoch sagt es,
wie spéter erkannt wurde, nichts Gber die Giite nied-
rigerer Rf-Werte des gleichen Chromatogramms aus.
AuBerdem scheinen sowohl das Pelargonidin wie auch
seine Glykoside am wenigsten von allen Anthozyanen
an Cellulose adsorbierbar zu sein. Jedenfalls neigt es
auch bei grofler Stoffkonzentration am wenigsten zu
Zungenbildung. Die Flecken der Pelargonidinfarb-
stoffe waren kaum jemals undeutlich und verlaufend,
sondern stets scharf gerandet, so daf} eine Ermittlung
des Schwerpunktes keine Schwierigkeiten machte.
Seine beiden wichtigsten Glukoside, das 3-Monoglu-
kosid mit 0,37 und das 3,5-Diglukosid mit 0,60 haben
von diesen einfachen Glukosidstufen ebenfalls die
hochsten Rf-Werte. Jedoch zeigte sich bald, daB
sich bei wvielen Pflanzen leichter wasserlosliche
Pelargonidinglykoside finden, die den andern Antho-
zyanen hierin nicht nachstehen und dement-
sprechend niedrige Ri-Werte aufweisen. Auf welche
Art hier die Loslichkeitsinderung erreicht wird, ist
unbekannt, jedoch scheinen es kompliziertere Verbin-
dungen zu sein, die bei der Abspaltung bestimmter
Teile die bekannten einfachen Glukosidstufen ergeben.
So wurde auller dem Hauptanthozyan von Delphi-
nium nudicaule bei unvollstandiger Hydrolyse deutlich
ein Fleck am Orte des 3-Monoglukosids und des 3,5-Di-
glukosids gefunden. '

Alle Pelargonidinglykoside waren auf dem Chroma-

togramm auch ohne Hydrolyse deutlich als solche an

ihrer gelbroten Tarbe zu erkennen und mit keinem
anderen Anthozyan zu verwechseln.

Das 3-Monoglukosid ist, wie es scheint, der am
meisten verbreitete Pelargonidinfarbstoff. Er wurde
zundchst bei den Mohnarten Papaver dubium und
Papaver glaucum, sowie bei Lychnis chalcedonica auf-
gefunden. Doch ist er auch bei den pelargonidinfarbe-
nen Gartenmutanten, wie es scheint, der hiufigste
Farbstoff. So wurde spiter der Extrakt der beiden
roten Cinerarienfarben 820 und 821 HCC, sowie der
der roten Garten-Akelei ,,Crimson Star’ als Test-
extrakt benutzt. Bei den roten Dahlien und den roten
Pelargonien der typischen Pelargonidinfarben konnte
er jedoch nicht aufgefunden werden. Hier finden sich
neben Anthozyanen anderer Aglukone zwei Glykoside,
die mdglicherweise mit denen bei Delphinium nudicaule
und seinem Abkémmling ,,Pink Sensation® identisch
sind. Bel Delphinium nudicaule hat das Haupt-
anthozyan einen Ri-Wert von 0,13. Daneben findet
sich noch ein weiterer, meist nur schwach ausgeprigter
Fleck bei 0,22. Die gleichen Anthozyane finden sich
bei seinem Abkémmling ,,Pink Sensation®, nur in um-

Papierchromatographische Untersuchungen an Anthozyanen und chymochromen Begleitstoffen.
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gekehrtem Mengenverhaltnis. Hier ist das 0,22-Glyko-
sid das Hauptanthozyan. Salvianin aus Salvia splen-
dens fand sich als groBer Fleck stets vor dem 3-Mono-
glukosid mit dem Schwerpunkt etwa bei 0,42. Beiden
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solida, rosa Gartenformen; 3. Delphinium hybr. Ruysii ,Pink Sensation‘‘;

4. Delphinium nudicaule; 5. Cinerarie, (Semecio cruentus), Farbton ozy/1 HCC;

6. Cinerarie (Senecio cruenius), Farbton 820 HCC; . Aquilegia hybr. ,,Crimson

Star*; 8. Lychnis chalcedonica; 9. Papaver glaucum Rand; ro. Papaver glau-

cum, schwarzer Grundfleck; rz. Salvia splendens; rz. Dahlie, rot; r3. Pelar-
gonium, Tot.

rosafarbenen Gartenformen von Delphinium ajacis
und consolida ist ebenfalls ein Pelargonidinfarbstoff
flir die Farbgebung verantwortlich, der anscheinend
mit den Farbstoffen aus Delphinium nudicaunle und
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T0. Cyclamen persicum ,Neulachsrosa®, Auge; 11. Rosa polyantha, Gartensorte;

12. Iris, Gartensorte, Anthozyangefirbte Blattepidermis; 13. Papaver glancum,
schwarzer Grundfleck.

. Pink Sensation‘ micht identisch ist und mit einem
Rf-Wert von 0,07 etwas niedriger im Chromatogramm
liegt.

Cyanidinfarbstoffe.

Die Anzahl der hier beobachteten Cyanidin-Glyko-
side ist sehr wahrscheinlich gréBer, als man nach den
beobachteten Orten in den Chromatogrammen ver-
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muten mochte. BATE-SMiTH und WESTALL geben
tiir das 3-Monoglukosid den Wert 0,15 und fiir das
3.3 Diglukosid den Wert 0,37 an. Da die Werte fast
aller Aglukone hier etwas niedriger gefunden wurden,
als bei BATE-SMITH angegeben, diese jedoch trotzdem
eindeutig angesprochen werden koénnen, ist anzu-
nchmen, dafl auf Grund der anderen Papiersorten oder
aus anderen methodischen Griinden dies auch fiir die
Glukosidstufen gilt. Da nach der Literatur bei Rosen
das 3-Mono-Glukosid angetroffen wird, méchte ich
annehmen, daf} der hier bei einer Polyantha-Rose an-
getroffene Fleck mit einem Schwerpunkt bei 0,10 dem
3-Monoglukosid entspricht. In der Diglukosidstufe
jedoch liegen mehrere Anthozyane sehr nahe bei-
einander. Hier kénnte angenommen werden, da8 die
aus Astilbe Arendsi Fanal, aus der Cinerarie 827 HCC,
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Abb. 5. Delphinidinfarbstoffe. Bei den Iris-Varietiiten sind die Begleitstoffe ein-~
getragen, Die Farbenbezeichnungen geben die Fluoreszenzfarben an. z. Delphi-
nidin; 2, Salvia patens; 3. Iris barbata hort. ,,Display*, ,rot'; 4. Iris barbaia
hort. ,,Floridor*, gedecktes Violett; 5. Petunie ,,Karlsruher Rathaus; 6. Delphi-
nium consolida, violett; Delphinium ,,Belladonna®; 7. Delphinium ajacis, Garten-
rassen ,hellblau‘ und ,,modefarben®; 8. Cinerarie (Semecio cruentus), Farbton
741; ¢. Cinerarie (Semecio cruentus), Farbton ,,0836%; ro. Delphinium Ruysii,
violetter Samling; 1z. Viola iricolor hiemalis ,,Alpenglithen’’; 1z. Viola tricolor
hiemalis, violette Gartenrasse; 13. Viola tricolor hiemalis ,,Mirzzauber®, blau;
14. Ivis barbata hort, ,,Claridad*, blau.

aus der Petunie ,,Fire King® und aus den Blattepider-
men von Iris barbata hort., die nach ihrer Lage im
Chromatogramm nicht unterschieden werden kénnen,
dem 3,5-Diglukosid entsprechen. Der Schwerpunkt
dieser Flecken liegt etwa bei 0,27.

Sehr nahe ist hier das Keracyanin aus der Kirschen-
sorte ,,Schwarze Geisenheimer mit einem Schwer-
punkt von 0,23 zu finden, sowie das Cyanidinglykosid
aus dem schwarzen Fleck von Papaver glaucum, eben-
{alls mit etwa 0,27, das mit Mekocyanin identisch sein
koénnte.

Weiterhin findet sich in dieser Stufe ein Cyanidin-
Glykosid aus roten und violetten Gartenrassen von
Viola tricolor hiemalis. Dal diese dem 3,5-Diglukosid
entsprechen, ist unwahrscheinlich, da hier drei Cyani-
dinglykoside mit drei Delphinidinglykosiden gemein-
sam vorkommen und man annehmen kann, daf diese
drei einander in der Glukosidstufe jeweils entsprechen.
Da nun hier fiir die Delphinidin-Glykoside ein anderer
Zucker, vermutlich Xylose, beobachtet wurde, so kann
also das in dieser Stufe liegende Delphinidinglykosid
zumindest nicht das 3,3-Diglukosid sein. Damit ist
auch fiir das Cyanidinglykosid unwahrscheinlich ge-
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worden, daf es sich bei V7ola um das Cyanidin-3,5-
Diglukosid handelt. Es miissen also in dieser Stufe
mehrere Cyanidinglykoside zu finden sein, die sich im
Rf-Wert nur wenig unterscheiden.

In der Rhamnoglukosidstufe mit hohen Rf-Werten
liegt bei einer violetten Rasse von Viola fricolor ein
Aunthozyan, das dem Delphinidin-Rhamnosid Violanin
entspricht. Dieses ist also vermutlich auch als das ent-
sprechende Cyanidin-Rhamnosid anzusehen.

Weiterhin wurde bei der Cyclamen-persicum-Rasse
. Leuchtfeuer ein Anthozyan gefunden, das wegen
seines hohen Rf-Wertes ein Rhamnosid des Cyanidins
sein konnte. Bei der Cyclamenrasse ,,Neulachsrosa“
fanden sich nmoch zwei weitere Cyanidin-Glykoside mit
den sehr niedrigen Rf-Werten von 0,07 resp. 0,05, von
denen sich das erste in der Spreite, das zweite im Auge
der Bliite findet. Diese beiden sind im Rf-Wert wenig,
aber deutlich verschieden. Das erste hat {iberdies
eine mehr gelbrote, das zweite eine mehr blaurote
Fluoreszenzfarbe.

Delphinidinfarbstoffe.

Die Delphinidinfarbstoffe unterscheiden sich wesent-
lich von allen vorigen durch ihre Farbe. Sie geben auf
dem Papier, nachdem sie von allen Begleitstoffen
getrennt wurden, Flecke von am weitesten in den
blauroten Bereich verschobener Farbe. Ferner geben
sie, verglichen mit den Pelargonidinglykosiden,
langere Zungen, die mdoglicherweise auf eine spezifische
Adsorbierbarkeit an Cellulose und nur teilweise auf
starke Stoffkonzentration zuriickzufithren sind.

In der Zusammenstellung von GEIssMAN und Hin-
REINER (12) finden sich die folgenden Delphinidin-
glykoside angefithrt: Violanin (3-p-hydroxycinn-
amoyl-thamnoglukosid) aus Viola tricolor, Gentianin
aus Gentiana acanlis, Nasunin aus Solanum melongena
var. esculentum, Hibiscin aus Hibiscus sabdariffa,
Hyacin (Diglukosid) aus Hyacinthus orientalis, Del phin
(3,5-Diglukosid) aus Delphinium-Arten, Salvia patens
u. a., Delphinin {Dibenzoyldiglykosid) aus Delphinium
consolida. Von diesen standen zur Verfiigung : Delphin,
fir das Salvia patens verwendet wurde, da bei Del-
phinium-Arten verschiedene anzutreffen sind, Delphi-
nin aus violetter Delphinium consolida und Violanin
aus Viola tricolor (spiter aus Iris-Gartensorten).
Bare-SvitH und WESTALL geben fiir das Delphin
(3.3-Diglukosid) den Rf-Wert o,10 und fiir das
3-Monoglukosid den Wert 0,16.

Als geeignetes Ausgangsmaterial fiir Violanin wur-
den hier die Gartenrasse ,,Mirzzauber und die
schwarze Viola tricolor nigra gefunden, wihrend viele
andere Farbenrassen neben diesen noch weitere und
vor allem Cyanidinglykoside enthalten. Der Schwer-
punkt des Violanin-Fleckslag hier gegen das Pelargoni-
dinglukosid vom Rf-Wert 0,37 als Kontrolle auf den
meisten Chromatogrammen bei 0,41, auf gewaschenem
Papier 2045 b zumeist tiefer. Es kommt stets mit
einem anderen Glykdsid gemeinsam vor, das nach
seinem Rf-Wert anfangs (6) als Delphinin angespro-
chen wurde. Auch KarRrRER und DE MEURON (13)
hatten hier ein zweites Delphinidinglykosid gefunden
und leicht durch iraktionierte Verteilung abgetrennt.
Als Zuckerkomponenten wurden Rhamnose und Gen-
tiobiose, ein Disaccharid aus zwei Molekiilen Glukose,
angegeben. Nun lag hier daran, sicherzustellen, daf3
das bei Iris gefundene Delphinidinglykosid mit dem
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aus Viola gewonnenen Violanin identisch ist, da es den
gleichen Ri-Wert aufweist. Deshalb wurde die in der
Siule gereinigte Violaninfraktion, die sich papier-
chromatographisch als frei von Zuckern und fluores-
zierenden Begleitstoffen erwies, nach der Hydrolyse
auf Zucker untersucht. Es wurde fiir diesen Zweck
mit Butanol-Eisessig-Wasser chromatographiert und
mit Anilinphtalat nach der bei CRAMER gegebenen
Vorschrift (7) entwickelt. Als Kontrolle lief das un-
hydrolysierte Anthozyan und die Zucker Glukose,
Galaktose, Fruktose, Xylose, Mannose und Rhamnose.
Auf dem Chromatogramm konnte einwandirei Rham-

" nose und Glukose erkannt werden. Aufllerdem wurde
jedoch ein weiterer Zucker gefunden, der mit Xylose
identisch sein kodnnte. Auch die Fraktion, die das
Anthozyan der Diglukosidstufe enthielt, wurde unter-
sucht. Sie erwies sich allerdings als nicht frei von
Zuckern, doch wurde hier ebenfalls Glukose und méog-
licherweise Xylose festgestellt. Demnach ist es frag-
lich geworden, ob es sich, wie frither angegeben (14),
wirklich um Delphinin handelt.

Es spricht noch eine weitere Beobachtung dagegen.
In dem Extrakt der Violaninfraktion wurde dieses
Anthozyan nach lingerem Stehen stetswieder beobach-
tet. Auch ein mit Ather gefilltes und getrocknetes
Produkt wies nach einiger Zeit kein Violanin mehr auf,
sondern es fand sich das Anthozyan der Diglukosid-
stufe. Daraus kann geschlossen werden, daB dieses
Anthozyan stets durch Zerfall des Violaning, und, da
es keine Rhamnose enthalt, mdglicherweise nur durch
Abspaltung der Rhamnose entsteht. Die beiden
Violaninfraktionen aus Iris und Viola unterscheiden
sich jedoch auch hinsichtlich der Zucker nicht von-
cinander, so daf angenommen werden kann, daB das
Hauptanthozyan der untersuchten Iris-Arten und
Sorten ebenfalls Violanin ist.

Jedoch diirfte nach diesen Feststellungen die frither
ausgesprochene Vermutung (14) nicht mehr zutreffen,
daB bei verschiedenen Sorten verschiedene Mengen-
verhiltnisse der beiden Anthozyane zueinander zu
verschiedenen Farbsorten fihren kénnen. Zumindest
kann dies nicht sichergestellt werden, weil nicht er-
kannt werden kann, ob es sich bei verschiedenen Men-
genverhéltnissen um ein Ergebnis der jeweiligen Pri-
parationsmethodik handelt. Es kann nicht einmal
mit Sicherheit ausgesagt werden, ob die beiden
Anthozyane auch in der Zelle gemeinsam vorkommen,
oder ob das Anthozyan der Diglukosidstufe erst bei
der Priparation entsteht.

Von Interesse ist es jedoch, dafl bei der Iris-Sorte
., Floridor* (Cayeux) zwei weitere Delphinidinglykoside
nebeneinander gefunden wurden. Davon hat das eine
den hdchsten bisher bei einem Anthozyan beobachte-
ten Rf-Wert von 0,38. Es scheint aber entweder nur
in geringer Menge vorzukommen, oder aber leichter zu
zerfallen, denn das andere Glykosid mit einemn Rf-
Wert von 0,22 ist stets in groBerer Menge zu beobach-
ten. Auffallend ist, dafB beide schnellen Delphinidin-
glykoside, das Violanin und das Floridor-Anthozyan,
nahezu an der gleichen Stelle liegen wie die zwei bei
Iris zu beobachtenden lachsfarbenen fluoreszierenden
Begleitstoffe. Moglicherweise handelt es sich hier um
die den beiden Anthozyanen entsprechenden Flavon-
korper.

Bei einer violetten Gartenrasse von Viola #ricolor
konnten drei verschiedene Delphinidinglykoside in
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einer Bliite neben drei weiteren Cyanidinglykosiden
beobachtet werden, die erst durch zweidimensionales
Arbeiten vollstdndig getrennt werden konnten. Bei
einem Samling von Delphinium Ruysic fand sich eine
lange Zunge mit einem Schwerpunkt bei etwa 0,07,
die moglicherweise mehreren nicht véllig getrennten
Farbstoffen zuzuschreiben war. Leider lieB sich dies
nicht nachpriifen, da der S&mling inzwischen ver-
lorenging. Esscheint aber, daBB gerade bei Delphinidin-
glykosiden mit niedrigen Rf-Werten nicht ohne weiteres
auf ein bestimmtes Glykosid geschlossen werden kani.
Ob daher alle Glykoside in gleicher Lage aus Viola,
Iris, Delphiniuwm, Cinerarien u. a. in gleicher Lage ein-
ander entsprechen, kann erst nachihrer Konstitutions-
aufklirung mit Sicherheit gesagt werden. Doch
lassen sich bestimmte Unter-

schiede zwischen Farbvarie- @
titen innerhalb einer Art meist @
erkennen.

2
Paeonidin-und Malvidin- § @
farbstoffe. &
Bei Gartenformen von Pae- § Q
onta albiflora (chinensis) und . Q@

officinalis, sowie bei Paeonia
peregring wurde bisher nur 57?7/’/(/
ein einziges Anthozyan ge-
funden, das demnach mit
dem bekannten Paeonin iden-
tisch sein diirfte. KARRER und
STRONG (10} fanden jedoch,
daflder Methoxylgehalt nicht den theoretischen Berech-
nungen entsprach, und forderten deshalb noch einen
geringen Gehalt eines methoxylfreien Anthozyans, den
sie auch durch Chromatographieren abtrennen konn-
ten. Nun konnte hier jedoch neben Paeonin kein
weiteres Anthozyan an frisch bereiteten Extrakten
beobachtet werden. Dagegen fand sich nach der
Hydrolyse stets ein zweites Aglukon, das spiter mit
der verbesserten Methodik einwandfrei als Cyanidin
erkannt werden konnte. Es muf also offen gelassen
werden, ob bel der Priparation nicht stets ein Teil des
Methoxyls abgespalten wird, oder ob tatsichlich zwei
Anthozyane an der gleichen Stelle vorkommen, die
nicht voneinander getrennt werden kénnen. Das
Paeonin fand sich stets mit einem Schwerpunkt von
0,07 bis 0,13. Es zeigt unter der Quarzlampe eine sehr
starke rote Fluoreszenz.

Auf der Suche nach Malvidinfarbstoffen wurde zu-
ndchst eine rote sehr farbstoffreiche Malve untersucht.
In dieser fanden sich jedoch nicht weniger als drei
Aglukone nebeneinander. Die Anthozyane bildeten
eine lange Zunge, die bis iiber das halbe Chromato-
gramm reichte, und in der die einzelnen Komponenten
derart ineinander iibergingen, daB sie an der Farbe
nicht eindeutig unterschieden werden konnten. Spiter
konnte in der Schale von Burgunder- und Portugieser-
traunben sowie im Saft der Firbertraube Malvidin
neben Delphinidin gefunden werden. Das Malvidin-
glykosid liegt vor dem Delphinidinfarbstoff und ist
von diesem stets scharf getrennt. Bei den Haupt-
cyclamenfarben wurde das von KARRER und WIDMER
(11) in seiner Konstitution aufgeklirte Cyclamin auf-
gefunden mit einem Rf-Wert von 0,13, das bei der
Hydrolyse erwartungsgemiB Malvidin ergab.

erste Enfwichlng ——

Abb, 6, Zweidimensionale Tren-
nung der Anthozyane einer vio-
letten Gartenrasse von Viola.
D = Delphinidinglykoside;
Cv = Cyanidinglykoside.
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Das Nebeneinander verschiedener
Anthozyane.

Es finden sich zahlreiche Literaturangaben, daf
mehrere Anthozyane nebeneinander in den gleichen
Bliitten oder Bliitenteilen vorkommen, wodurch bisher
oft die Identifizierung der Anthozyane auBerordentlich
erschwert wurde. Als auffallendes Ergebnis dieser
Studien kann verzeichnet werden, daB3 diese Vorkom-
men nunmehr leicht zu erkennen sind.

Dabei kann manchmal eine rdumliche Trennung
vorliegen, die etwa dann am deutlichsten zum Aus-
druck kommt, wenn in den Saftmalen ein anderes
Anthozyan gefunden wird als in den tibrigen Teilen des
Bliitenblattes. Bisweilen ist sogar eine Zonenbildung
za beobachten. Durch Zerschneiden des Bliittenblattes
und getrenntes Extrahieren lieBen sich diese Falle bei
dem geringen Materialbedarf leicht untersuchen.

So konnte durch Zerschneiden und getrenntes
Extrahieren beim Tulpenmohn, Papaver glaucum,
leicht nachgewiesen werden, daB3 der Cyanidin-Anteil
der Anthozyane im schwarzen Fleck lokalisiert ist,
wahrend die Pelargonidinkomponente im ganzen
Bliitenblatt angetroffen wurde. Ahnlich liegen die
Verhiltnisse bei den Leuchtfeuer-Farben von Cycla-
men persicum. Besonders ist dies bei der hellachsrosa-
farbenen Rasse ,,Rosa von Wandsbek®, (Rose van
Aalsmeer) zu beobachten, bei der man schon ohne die
Untersuchung die Zonen zweier Farbstoffe iiber-
einander erkennen kann. Hier erwies sich der Malvi-
dinfarbstoff Cyclamin auf das Auge beschrinkt.
Dariiber kann eine weitere Zone eines Cyanidinfarb-
stoffes erkannt werden, die dann bei verschiedenen
Typen zu einem verschieden blassen Rosa auslauft.
Das schwarze Auge der blauen Rasse ,,Marzzauber”
von Viola tricolor hiemalis zeigte dagegen die gleichen
Anthozyane.

Auflerdem war jedoch ein Nebeneinander verschie-
dener Anthozyane zu beobachten, bei denen eine rium-
liche Trennung nicht nachgewiesen werden konnte.
Dabei waren einerseits die Anthozyane dem gleichen
Aglukon, andrerseits auch verschiedenen Aglu-
konen zugeordnet. In beiden Fallen dirfte der
sichere Nachweis und die einwandfreie Trennung erst
mittels der Papierchromatographie méglich geworden
sein. So konnten etwa bei den Farbstoffen der Wein-
trauben durch die bisherigen Fraktionierungsver-

fahren nur Fraktionen mit wechselndem Methoxyl-.

gehalt erhalten werden, woraus auf ein Nebeneinander
von Malvidin-(Oenidin) und Delphinidinfarbstotfen
geschlossen werden konnte. Hier lieB sich bei Ex-
trakten aus Schalen der Burgunder- und der Portu-
giesertraube, sowie aus dem Saft der Farbertraube
leicht ein Delphinidin-Anteil hinter dem Oenin auf-
finden. Vor diesen beiden Anthozyanen findet sich
noch ein mehr rot gefirbter Anteil, der vielleicht
einem Cyanidin-Farbstoff zuzuschreiben ist. Im
Wein 148t sich ein distinkter Oenin-Fleck mit einem
leicht zu bestimmenden Schwerpunkt nicht auffinden,
wie RUF (15) gezeigt hat. Doch diiriten sich Fremd-
farbstoffe im Wein, auch Anthozyane, neben Oenin
erkennen lassen. Auch in-Bliiten werden Anthozyane
verschiedener Aglukone nebeneinander aufgefunden
und, wo eine Zonierung nicht erkennbar war, muB an-
genommen werden, daB diese auch in einer Zelie
nebeneinander bestehen kdnnen.
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Fiir die praktische Blitenfarbenziichtung hat das
Nebeneinander verschiedener Aglukone besonderes In-
teresse, weil zwei verschiedenen Aglukonen auch mit
Sicherheit verschiedene Farbténungen zukommen.
Lassensich verschiedene Aglukon-AnteileihremMengen-
verhdltnis nach durch Selektion verschieben, oder
148t sich gar der eine Anteil rein erhalten, so ist eine
Verschiebung des Farbwertes in Richtung auf die
Farbe des angereicherten Aglukons méglich. Bis-
weilen waren auf dem Chromatogramm die einzelnen
Komponenten so nahe beieinanderliegend, daB sie nur
durch zweidimensionales Arbeiten getrennt werden
konnten. In solchen Fillen wiirde eine Reihenunter-
suchung erschwert sein. Mehrere Aglukone und ihr
EinfluB auf die Farbe wurden beobachtet bei folgenden
Pflanzen:

Cinerarien (Semecto cruentus)
Delphinidin allein nur bel reinblauen T¢nen.
Delphinidin und Cyanidin bei violetten Ténen
zwischen 30 und 37 HCC.
Cyanidin allein bei Rubinrot (827 HCC).
Pelargonidin bei Johannisbeerrot {821 HCC).
Viola tricolor
Rote Rassen viel Cyanidin, wenig Delphinidin;
violette Rassen Delphinidin allein und Delphi-
nidin und Cyanidin;
blaue Rassen Delphinidin allein.
Lathyrus Cuthbertson Rasse (Sorte Coline) (schar-
lachrot)
Pelargonidin und Cyanidin.

Delphinium nudicaule-Bastarde
Pelargonidin und Delphinidin.

Verschiedentlich wurden mehrere Glykoside des
gleichen Aglukons beobachtet, so bei Irss, Viola,
Delphinium, Cinerarien. Wie weit diese Vorkommen
verschiedener Glykoside nebeneinander einen Einfluf3
auf die Farbe haben und ob sie ziichterisch getrennt
werden konnen, bleibt abzuwarten. Jedenfalls konnte
ihr Vorkommen klar erkannt werden.

Chymochrome Begleitstoife.

Scotr-MoNcRIEFF (16) fiihrt als wichtigsten muta-
tiven Schritt auf dem Wege zu verschiedenfarbigen
Gartensorten den Verlust der Copigmentation an.
Dadurch, daB die Copigmentation hier vielfach auf
dem gleichen Papierchromatogramm erkannt werden
konnte, erhilt diese Méglichkeit erhdhte Bedeutung.
Schon von RoBinsoN und RoBINsON (r7) ist die
bjanende Wirkung verschiedener Copigmente erkannt
worden. Als Copigmente dieser Art kommen vor allem
verschiedene Flavonkdrper und Catechine in Frage.
Obwohl durch die Untersuchung von GAGE, DOUGLAS
und WENDER (18} bereits eine grofe Zahl von Ri-Wer-
ten und Fluoreszenzfarben fiir die wichtigsten Flavon-
kérper vorliegen, und auch neuerdings das Studium der
Lenkofarbstoffe von BaTe-Smith {10) mittels der Pa-
pierchromatographie wieder anfgenommen worden ist,
wurde eine Bestimmung der beobachteten Copig-
mente noch nicht versucht.

Die Unterschiede in der Copigmentation bei ver-
schiedenen untersuchten Farbvarietiten von Garten-
pflanzen waren jedoch so deutlich, daB der Farb-
unterschied den Copigmenten zugeschrieben werden
kann. Die Feststellung auf dem Papierchromato-
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gramm wurde zuerst ermdglicht, indem in einigen
Fallen bei bestimmten Pflanzen ein gelblicher Fleck
za beobachten war, der anderen Varietiten fehlte. Die
Untersuchung unter der Quarzlampe ergab, dal} hier
die verschiedensten Fluoreszenzfarben beobachtet
werden konnten, die das Wiedererkennen einer be-
stimmten Substanz ohne weiteres ermdglichte. Als
Nachweis tiir Flavonkérper warde zundchst Ammoniak-
dampf und basisches Bleiacetat benutzt. Doch zeigte
sich hiufig, daB durch Bedampfen oder Bespriithen mit
Reagenzien klare Fluoreszenzflecken nebeneinander
verwischt wurden, sodall die Zuordnung nicht mehr
sicher erkannt werden konnte. Flecken auf dem
Chromatogramm wurden mit Bleistift umrandet
und die Schwerpunkte spiter bestimmt.

In verschiedenen Farbenvarietiten konnten keine
Unterschiede unter der Quarzlampe erhalten werden.
So konnten vor allem blaue und violette ausdauernde
Gartenrittersporne und einjdhrige hellblane und
modefarbene (graublaue) Rittersporne in der Pigmen-
tation auf dem Chromatogramm nicht unterschieden
werden. Es ist jedoch moglich, dafl eine sorgfaltigere
Arbeit mit Reagenzien hier Unterschiede in der Copig-
mentation autfinden lassen wird, zumal BATE-SmiTH
(19) einige Leukofarbstoffe auffand, die keine Fluores-
zenz aufwiesen.

Die Copigmente konnten bei vielen weilen Garten-
varietidten gefunden werden, wihrend sie bei den ge-
farbten entweder ganz fehlten oder ein- Blauwerden
der Bliiten bedingten. Die Wirkung der Copigmente
bei blauer, roter und weifler Irss konnte hier auch im
Reagenzglas erkannt werden. Bei Iris gibt es domi-
nantweifle und rezessiv-weille Sorten, deren Verhal-
tensweise von STURTEVANT (20) beschrieben wurde.
Es ist sehr wahrscheinlich, daf3 sich diese an den
Copigmenten werden unterscheiden lassen. In der
Sektion Pogoniris wurden fast allgemein zwei lachs-
farben fluoreszierende Pigmente beobachtet, die nahe-
zu bei allen Sorten zu finden sind, wenn sie auch den
roten Sorten in geringerer Menge zuzukommen schei-
nen, mit den Ri-Werten von 0,38 resp. 0,58. Der Lage
im Chromatogramm nach kénnte man vermuten, dal3
es sich um Flavonkérper handelt, die den beiden
schnellen Anthozyanen, die bei Iris beobachtet wurden,
entsprechen. Das 0,38 Flavon findet sich zumeist hin-
ter Violanin. Diese Reihenfolge wird jedoch auf mit
saurer Butanolphase gewaschenen Papieren gedndert.
Das o,58-Flavon findet sich zumeist dicht hinter oder
vor dem Floridor-Anthozyan. Dieses dndert seine
Fluoreszenzfarbe beim Besprithen mit Borsiure in
Blaugriin. Um festzustellen, ob hierbei eine wesentlich
verschiedene Verbindung entsteht, wurden die mit
Borsiure versetzten Extrakte zumVergleich angesetzt.
Es ergab sich eine leichte Verringerung des Rf-Wertes,
die aber nicht als gesichert angesehen werden kann.
AuBer diesen beiden Begleitstoffen wurden vier weitere
vor allem blau und blaugrin fluoreszierende Stoffe
gefunden, die vor allem bei blaven und dominant-
weillen Sorten auftreten.

Weitere Fille von Copigmentation - wurden bei
Cyclamen und Cinerarien beobachtet, die ebenfalls in
gleicher Weise bei weiflen wie bel entsprechend
helleren und blaueren Bliiten auftrat. Bei Cinerarien
wurde ein weiteres Copigment aufgefunden, das bei
Pelargonidinfarben wie bei gedeckten Delphinidin-
farben in gleicher Weise aunftrat.

Der Zichter, z4. Band
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Zusammenstellung der untersuchten Pflanzen.
Cinerarien (Senecio cruentus).

Die Farbtone der Cinerarien reichen nahezu vom Spek-
tralrot bis zum Spektralblai. Dieser groBe Bereich der
Farben im Spektralkreis lie§ erwarten, dall bei dieser
Pflanze besonders viele Verschiedenheiten im Zusammen-
wirken der Farbstoffe bei der Entstehung der einzelnen
Farbtone anzutreffen sein wiirden. Deshalb erschienen
sie als Untersuchungsobjekt besonders geeignet. Jedoch
liegt gerade in dieser auBerordentlichen Buntheit auch ibr
Verkaufswert, neben der auBerordentlichen Leuchtkraft
ihrer Farben. Es wird deshalb in der Praxis nur in ein-
zelnen Fallen Wert auf die Durchziichtung reiner Farben-
rassen gelegt. So hatten die Untersuchungen an den Cine-
rarien hier zunichst nur die Ausarbeitung der Methode
zum Ziel. Jedoch diirften die Ergebnisse es in einzelnen
Fillen trotzdem ratsam erscheinen lassen, einige Farb-
tone getrennt abblithen zu lassen.

AuBer einer weiBen Pflanze wurden 14 Farbtdne unter-
sucht, deren Farbwerte im folgenden nach der HCC ange-
geben sind. Wo dies nicht mdglich war, weil der betref-
fende Farbton in der Farbentafel nicht vorlag, wird der
Farbton ndherungsweise angegeben, wobei entsprechend
dem Bezifferungsprinzip der HCC ein Grauwert durch
Vorsetzen einer Null und eine Intensivierung des Farb-
tones durch Vorsetzen einer Ziffer grofler als 7 bezeichnet
werden. Zur Untersuchung kamen die Farbtdne: 8zo0
Blutrot und 821 Johannisbeerrot, o27/r Magentarosa,
827 Rubinrot, 731 Orchideenpurpur, 32 Petuniapurpur,
733 Violettpurpur, 634/2 ein helles Kobaltviolett, 0836
ein naherungsweise angegebener, etwa als schieferfarben
zu bezeichnender Farbton, ebenso 837 heller als der
folgende, 937/2 Akonitviolett, 41 Tobeliablau und 741
etwas farbstdrker als voriger. Es sind indessen noch weit
zahlreichere Farbtone zu beobachten, die nicht unter-
sucht wurden, so daf aus jedem Farbenbereich gewisser-
maBen nur eine Stichprobe vorlag. Die Farbenangaben
beziehen sich aui frisch erblithte Blumen, wahrend des
Verlaufs der Anthese ist ein Verblassen zu beobachten.

DerVergleich der Hydrolysate aus den einzelnen Farben-
bereichen ergab als Aglukone Pelargonidin, Cyanidin
und Delphinidin, so daf} sich aus deren Vorkommen aliein
die auBerordentliche Buntheit erklart. Man kdnnte nun
vermuten, daf3 hier alle Farbtone zwischen Rot und Blau
wie auch von der starken WelBaufhellung bis zur inten-
siven Ausfirbung alle Zwischenstufen in stetigem Uber-
gang zu finden seien. Dies ist jedoch durchaus nicht der
Fall. Bei der Arbeit mit der Farbentafel zeigte es sich,
daf} die Tone im extrem roten Bereich nur wenig um die
Werte 820/821 HCC schwanken. Sie wirken hiaufig etwas
grauer als der reine Farbton. Diese Farben sind reine
Pelargonidinfarben. Der nichste rote Farbton, der hier
aufgefunden werden konnte, war Rubinrot (827 HCC) als
reine Cyanidinfarbe, dazwischen wurde bisher vergeblich
nach Ubergéngen gesucht. Die nun folgenden Purpur-
farben schlieBen sich enger aneinander, vielleicht deshalb,
weil hier Delphinidin und Cyanidin nebeneinander vor-
kommen. Die Uberginge werden vielleicht durch wech-
selnde Mengen der beiden Komponenten vermittelt, was
jedoch hier nur vermutet werden kann, da aus den vor-
stehend mitgeteilten Bedenken die Chromatogramme
nicht quantitativ auswertbar sind. Bei der Farbe Lobelia-
blau (4x HCC) ist Delphinidin allein das den Farbton be-
stimmende Aglukon. Die in der Tabelle angegebenen
Mengenverhaltnisse missen sich deshalb auf die kurze
Angabe ,viel’ oder ,wenig’ beschranken. So ist wohl die
vorsichtige Angabe erlaubt, daBl der Farbton 733 seine
Entstehung dem {iberwiegenden Gehalt an Cyanidin
neben nur wenig Delphinidin verdankt, wihrend etwa bei
937/2 und 837 nur noch wenig Cyanidin neben Delphini-
din zu finden ist.

Auch in den Glukosidstufen sind Unterschiede zu beob-
achten. So fanden sich bei den Pelargonidin-Farben
820/821 HCC offensichtlich das 3-Monoglukosid neben
einem geringen Anteil des 3,5-Diglukosids des Pelargoni-
dins nebeneinander. DerRf-Wert desPelargonidin-3-Mono-
glukosids, den Bate-SmitH mit 0,37 angibt, lieB sich
bei dieser Farbe fast stets so gut reproduzieren, daf der
Cinerarien-Extrakt der Farbe 821 HCC iiber ein Jahr lang
als Test fiir die Genauigkeit der Rf-Werte auf den ein-
zelnen Chromatogrammen benutzt wurde.
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Bei dem Farbton ,,Magentarosa‘ (ozy/r HCC) fand
sich ein weiteres Glykosid des Pelargonidins mit dem
Rf-Wert 0,11 —0,13, das wahrscheinlich mit dem spater
bei Delphinium nudicaule gefundenen identisch ist. Hier
ist es verwunderlich, dafB dieser Farbton, der neben seinem
Helligkeitswert doch wesentlich blauer ist, nicht bereits
Cyanidin ergab. Es ist dies in verschiedener Hinsicht von
Bedeutung. Zunichst kann hier nicht sicher ausgesagt
werden, ob dieser Farbton seinen Blauwert der Wirkung
der chymochromen Begleitstoffe verdankt. Denn es
wurde hier bei fast allen Extrakten beobachtet, dafl diese
in starkerer Verdinnung wie auch geringerer Schichtdicke
nicht nur heller, sondern auch blauer werden. Es kann
also auch dieser Effekt an dem Blauwert beteiligt sein.
Weiterhin gibt aber die Tatsache, daB eine im Cyanidin-
bereich liegende Farbe bei starker Aufhellung bereits dem
Pelargonidin ihre Ausprigung verdanken kann, den Hin-
weis, dafB3 auch bei anderen Pflanzen beim Aufsuchen der
meistens recht begehrten Pelargonidin-Mutanten helle
Typen schon in diesem Farbenbereich untersucht werden
sollten.

Bei der tiefrubinroten Farbe 827 HCC finden sich eben-
falls zwei Anthozyane nebeneinander, die mit ihren Rf-
Werten 0,26 —0,29 bzw. 0,07 —0,09 dem Cyanidin-3,5-Di-
glukosid und dem 3-Monoglukosid entsprechen kodnnten,
wahrend Bate-Smita hier die Werte 0,37 bzw. 0,15 an-

" gibt. Da die Kontrollen des Pelargonidin-3-Monoglukosid
0,37 den von BATE-SMITH angegebenen Wert bestétigen,
liegen diese dann deutlich niedriger. Bei den Farbttnen
731 HCC und 32 HCC wurde dagegen nur ein Anthozyan
gefunden, welches dem Rf-Wert 0,13—0,16 entsprechend
dem Cyanidin-3-Monoglukosid zukommen wiirde, da hier
im Hydrolysat nur Cyanidin gefunden wurde. Es ist auf-
fallend, daf3 sich Pflanzen mit reinen Cyanidin-Farben,
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vor allem Rubinrot 827 HCC, nur selten in der Mischung
aller Farben finden.

Bei den Purpurfarben wurden wiederum zwei ver-
schiedene Anthozyane gefunden, die nun jedoch zwei ver-
schiedenen Aglukonen, Cyanidin und Delphinidin, zuzu-
schreiben sind, wie ihre Farbe auf dem Chromatogramm
und auch die Ergebnisse der Hydrolysate ausweisen. Da-
bei ist bemerkenswert, daf3 hier, besonders bei der dunkel-
violetten 837 HCC, das nahe dem Start liegenbleibende
Anthozyan der Farbe nach deutlich dem Cyanidin zuzu-
weisen ist, widhrend der Delphinidinfarbstoff vom Start
an eine lange Zunge mit einem Schwerpunkt etwa bei 0,12
bildet. Im allgemeinen haben die Cyanidinfarbstoffe
héhere Rf-Werte als die entsprechenden Delphinidingly-
koside, wie sich dies auch vor allem bei der Gattung Viola
ergab, wo bis zu sechs verschiedene Farbstoffe in einer
Bliite nebeneinander beobachtet wurden. In den Zungen
sind jedoch die einzelnen Komponenten der Farbe nach
schwer zu trennen, so daf sorgfaltige Analyse, entweder
zweidimensionales Arbeiten oder Durchlaufenlassen not-
wendig ware. Bei dem Farbton 0836 findet sich ein Del-
phinidinglykosid von einer anderen Glukosidstufe wie bei
den rein blauen T6nen. Es wire dies mit einem mittleren
Rf-Wert von 0,15 etwa als das Delphinidin-3-Monogluko-
sid anzusprechen, wéhrend bei den anderen das 3,5-Di-
glukosid mit einem Rf-Wert von 0,09 angetroffen wurde.
Bei allen blauen Farben findet sich ein weiterer delphini-
dinfarbener Fleck am Start.

Esist nun die Frage, ob aus den Farbstoffen bereits auf
die Dominanzverhaltnisse geschlossen werden kann, und
dementsprechend Voraussagen fiir die Farbenziichtung
bei Cinerarien gemacht werden kénnen. Nach den Befun-
den, die bisher gemacht wurden und die bei Scorr-Mon-
cRIEFF zusammengestellt wurden, 148t sich schliefen, daf

Tabelle 2. Cinerarien-Farben und -Farbstoffe.

I Chymochrome Begleitstoffe nach
l Fluoreszenzfarben und Ri-Werten
Farbton Anthozyanidin Anthozyan Ri-Wert blau % gfg:_ l blau gﬂ: blau
I grau I grau nx
0,92bis | 0,82 bis | 0,75 bis | 0,70 bis | 0,65 bis
0,04 0,84 0,77 0,72 0,66
i :
820 HCC Blutrot Pelargonidin viel P-3-Mono, 0,37 -+ { -+ B
’ wenig P-3,5-Di-
glukosid 0,60
821 HCC Pelargonidin wie vor. wie vor, -+ -+ -+ -}
Johannisbeerrot
o27/1 HCC Pelargonidin P-Glykosid. Del- ‘
Magentarosa phin. nudicaule ? 0,11 —1I3 + -} -+ -I-
827 HCC Rubinrot i Cyanidin Cy-3-Mono- u. 0,09 + -+
| Cy-3,5 Digl. 0,29
L
530/3 HCC i
Amarantrosa — ‘ — — 4 + -+
731 HCC Cyanidin Cy-3-Monoglu-
Orchideenpurpur kosid ? 0,11—1I3 +
32 HCC Cyanidin ? Cy-3-Monoglu-
Petuniapurpur kosid ? 0,1T—1I3 - -+
733 HCC wenig Delphinidin} Cy-Glykosid
Violettpurpur i 4 Cyanidin Delph.-Glykosid | Start u.o,09 -+ +
634/2 HCC
Kobaltviolett, hell — — — + -+ -+
0836 schiefer- Delphinidin 4- Start u. Zunge
farben wenig Cyanidin Delph.-3,5 bis 0,17 (D) —+ + -+
837 violett, heller | Delphinidin + Cy-Gl. =rot
als folgende i Cyanidin Delph.-Gl.=violett| Start u.o,09 | -+
937/2 HCC Delphinidin 4 |
Akonitviolett wenig Cyanidin wie vor. wie vor. -1 +
741 dunkler als
folgende Delphinidin D-3-Monogl. ? Start u. 0,09 + +
41 HCC
Lobeliablau Delphinidin wie vor. Start u. 0,09 B -+
weiB — - — + L1+ L+
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in den meisten Fillen eine Dominanz von Delphinidin
iiber Cyanidin anzunehmen ist. Die Bildung von Pelargo-
nidin dagegen ist zwar hiufig rezessiv gegeniiber Delphi-
nidin, doch kommt auch gelegentlich ein Gen fiir spezi-
fische Anthozyanbildung vor, das die Ausbildung von
Pelargonidin-Glykosiden neben anderen Anthozyanen
ermoglicht. Doch wird hier stets die Farbe der blaueren
Farbstoffe den begehrten Pelargonidinton tberdecken.
Es diirfte sich wohl daher bei den Pelargonidinfarben in
jedem Falle empfehlen, diese getrennt abbliithen zu lassen.
Von groferer Wichtigkeit erscheint dies jedoch auch bei
den reinen Cyanidinfarben. Schon die Seltenheit des
rubinroten Tones (827 HCC) deutet darauf hin, dafl dieser
moglicherweise einem rezessiven Faktor seine Entstehung
verdankt. Auch bei diesen Farben diirfte deshalb eine
Isolierung vorzuschlagen sein.

Chymochrome, fluoreszierende Begleitstoffe finden sich
bei allen untersuchten Farbtdnen. Sie ergeben, iiber
Ammoniakdampf gehalten, eine deutliche Gelbfarbung
und lassen sich auch beim Besprithen mit Bleiacetat auf-
finden. Schliisse auf ihre Bedeutung' fiir die Farbaus-
pragung kdnnen hier nur aus der Tatsache abgeleitet wer-
den, daB einige von ihnen nur bei bestimmten Farbtdnen
und bei einer weiBlen Pflanze aufgefunden wurden. Da
sich Flecke, die mit NI;-Dampf Gelbfarbung ergaben,
jedoch vorher keine Fluoreszenz erkennen lieflen, nicht
fanden, wurde auf die Untersuchung mit Reagenzien ver-
zichtet, zumal diese nur verwaschene Flecken ergibt, die
hiufig genug die Zuordnung nicht ermdglicht, wahrend
die Untersuchung unter der Quarzlampe eine sichere
Identifizierung gestattete.

Bei allen untersuchten Farben fand sich ein blau
fluoreszierender Fleck bei 0,92—0,94, der ein Aglukon
sein konnte, da er auch in den Hydrolysaten anzutreffen
ist. Ein weiteres Aglukon, das in allen Hydrolysaten ge-
funden wurde, gibt einen lachsfarben fluoreszierenden
Fleck bei 0,78 —0,82, der bei den roten Tdnen im Pelar-
gonidin liegt. Ein weiterer blau fluoreszierender Begleit-
stoff von einem Ri-Wert von 0,75 —o0,77 findet sich eben-
falls bei allen untersuchten Farben. Bei der weiBblithen-
den Pilanze fand sich in offensichtlich groBer Stoffkon-
zentration eine gelbgriingrau fluoreszierende Substanz
bei 0,82-—0,84, die auch in geringerer Konzentration bei
den blassen Farben 530/3 und 634/2 angetroffen wurde.
Die gleiche Fluoreszenzfarbe weist eine weitere Substanz
auf, ebenfalls reichlich bei weif}, jedoch weiterhin auch
bei 82x,0/27/1, 530/3, 634/2, 0836, 741 und 41 aufgefun-
den, mit einem Rf-Wert von o,70—0,72. Ein finfter
chymochromer Begleitstoff, der blaugrau bis heliblau
fluoresziert, findet sich bei 0,65—0,66, und zwar auffal-
lenderweise bei den Pelargonidinfarben 820, 821, 027/1, je-
doch auch bei der schieferfarbenen Pflanze 0836. Wenn
die Deckung der reinen Farbe auf diesen Stoff zuriickzu-
fiihren ist, dann wiirde zumindest bei den blauen Toénen
seine Eliminierung notwendig werden, da die gedeckten
Farben bei Cinerarien unerwiinscht sind. Es ist immer-
hin denkbar, dal3 er auch bei den roten Farben eine Rolle
spielt, denn auch diese weichen etwas vom reinen Spek-
tralton ab. Sollte das Auftreten dieses Stoffes auch gene-
tisch bedingt sein, so miiite man hier auch aus diesem
Grunde eine Trennung der Pelargonidinfarben von den
Delphinidinfarben in Erwiagung ziehen, da unter Um-
standen der Einkreuzung dieser dann die unerwiinschte
Deckung der Farben zuzuschreiben sein kénnte. Dieser
Zusammenhang wird gestiitzt durch die Mitteilung einer
genetischen Beziehung zwischen diesen Farben bei der
China-Aster von Wit (Tabelle 50, Nt. 544, 545, 550 und
Tab. 51, Nr. 980) (2).

Delphinium.

Bei der Untersuchung von Arten und Varietiten der
Gattung Delphinium interessierte vor allem die Frage
der Ziichtung eines roten Gartenrittersporns aus Delphi-
nium nudicaule, zumal auch bereits verschiedene Art-
bastarde mit diesem aus eigenen Kreuzungen zur Unter-
suchung zur Verfiigung standen. Die Entstehung des
rosa Rittersporns Delphinium Ruysii ,,Pink Sensation‘
ist bereits von Propacnu (z21) cytologisch untersucht und
diskutiert worden. Hinsichtlich der Farbe ist bemerkens-
wert, dafl als Farbe des F,-Bastards ein triibes Violett
angegeben wurde, wihrend der rosa Farbton erst in den
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spateren Aufspaltungen aufgetreten ist. Auch aus ,,Pink
Sensation’’ selbst, der ebenfalls noch hochgradig steril ist,
wurden gelegentlich einzelne weitere rosa Sémlinge
erhalten. Die Uberwindung der Sterilitit ist also vor-
laufig die Hauptfrage, die auf dem Wege zu weiteren
Gartensorten dieser Richtung zu 18sen ist.

Delphinium nudicaule verdankt seine rote Farbe haupt-
sdchlich einem Farbstoff, der bei der Hydrolyse Pelargoni-
din ergibt. Er ist nicht mit dem 3-Mono- und 3,5-Diglu-
kosid identisch, wie es bei den roten Cinerarien aufgefun-
den worden ist. Sein niedriger Rf-Wert von 0,13 zeigt es
auf gleicher Hohe in Chromatogrammen mit sehr vielen
anderen Anthozyanen, vor allem auch neben Delphinidin-
verbindungen, von denen es aber ohne weiteres durch
seine Farbe zu unterscheiden ist. Nun weist das Chroma-
togramm aber auch noch einen erheblichen Gehalt an

‘Flavonkorpern auf, die sich hier bereits als deutlich gelbe

Flecke zu erkennen geben. Eine mikroskopische Unter-
suchung zeigte, dafl der Farbstoff in einer hellrosa Lésung
in den Epidermiszellen zu finden ist, so daB sich Delphi-
nium nudicaule hierin nicht von seinem AbkSmmling
,,Pink Sensation‘’ unterscheidet. In den darunter liegen-
den Parenchymschichten jedoch konnten mikroskopisch
weiterhin stark gelb gefdrbte Plastiden aufgefunden wer-
den. Die mit Ather ausgezogenen trockenen Bliitenblitter
nehmen iiberdies anschlieBend die schwache Rosafarbung
der Blutenblatter von ,,Pink Sensation an. Hieraus
kann geschlossen werden, daB zur Erzielung eines roten
Gartenrittersporns vor allem die Einfithrung der gelben
Komponenten in das Grundgewebe notwendig ist. Da die
Unterschiede zwischen den beiden Pflanzen hinsichtlich
der Flavonkodrper nach dem Ausweis der Chromato-
gramme nicht wesentlich zu sein scheinen, wire also die
Einfiithrung der Carotinoide in das Grundgewebe die
Hauptbedingung fiir den Erfolg der Ziichtungsversuche.
Zwar ist das Anthozyan von ,,Pink Sensation® dem Rf-
Wert nach von Delphinium nudicaule otwas verschieden,
Neben einem schwachen Fleck, der dem o,13 nudicaule-
Anthozyan entspricht, findet sich die Hauptmenge des
Anthozyans bei 0,22, also noch wesentlich hinter dem
3-Monoglukosid. An der Stelle, wo dieses zu erwarten ist,
findet sich jedoch manchmal ebenfalls, zumal bei dlteren
Extrakten, ein schwacher roter Fleck. Da bei anderen
Pflanzen intensiv spektralrote Bliiten zu finden waren.
die ihre Farbe einer starken Konzentration eines Pelargo-
nidinfarbstoffes verdanken, mii3ten-auch hier nur durch
Konzentration des Farbstoffes rote Sorten erreicht werden
konnen. Es ist aber auffallend, daBl bel Delphinium
nudicaule ein anderer Weg zur Erreichung dieses Farb-
wertes beschritten wurde, und es mufl deshalb damit
gerechnet werden, daf eine starke Konzentration des
Farbstoffes bei Delphinium, wie sie hierzu erforder-
lich ist, nicht moglich ist. Gleichzeitig mit dem
Versuch einer starkeren Konzentration des Anthozyans
miite also hier die Rickkreuzung mit Delphinium
nudicaule zur Anreicherung der Carotinoide vorgeschlagen
werden.

Von neu hergestellten F,-Bastarden wurden unter-
sucht: nudicauleX tatsienense und triste X nudicaule. Wei-
terhin wurden mir von der Géartnerei Dorn in Aachen
noch Bliiten von der Kreuzung der weiBen Pazifik-Rasse
von Delphinium cultorum mit nudicaule zur Verfiigung
gestellt. In allen diesen untersuchten Bastarden waren
die Delphinidin-Farbstoffe fiir die Farbgebung entschei-
dend. Lediglich bei dem Pazifik-Bastard von Dorx
wurde bei der Hydrolyse neben viel Delphinidin ein
schwacher Fleck gefunden, der dem Pelargonidin ent-
sprach. Daraufhin wurde iiber dem Hauptfleck des Del-
phinidin-Anthozyans noch ein zweiter schwacher Fleck
gefunden, der anfangs iibersehen wurde. Dieser kénnte
mit einem Rf-Wert von 0,23 etwa dem Hauptanthozyan
von,,Pink Sensation’ entsprechen. Doch vermag sich die
geringe Menge dieses Farbstoffes nicht gegen den Delphi-
nidinfarbstoff durchzusetzen. Auch ein violetter Zufalls-
Samling von Delphinium ,,Pink Sensation®, im Wuchs-
charakter diesem sehr dhnlich, ergab nur Delphinidin. So
diirfte also bei allen Bastarden mit einem Delphinidin-
Elter diesem der Vorrang zukcommen. Von den Eltern
der vorgenannten Bastarde ist zunichst Delphinium
triste interessant, weil dieser neben Delphinidinfarbstoff
in der gesamten Bliitenhiille noch einen braunen Farb-
stoff, das Anthophaein [Mésius (22)] besitzt, das bei

16%
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anderen Delphinium-Arten nur in den Kronblattern, und
sonst noch in dem braunen Saftmal von Vicia faba
und Coelogyne-Arten zu finden ist. Dieser Farbstoff ist
nur wasserl@slich, nicht in Sdure, wird durch Alkali nicht
zerstdrt und bleibt bei den Chromatograrhmen am Start
liegen. Er ist auch bei dem Bastard triste X nudicaule
nachweisbar. Auch hier entsteht jedoch Delphinidin und
kein Pelargonidin. ’

Die Blutenblatter der weiBen Pazifik-Rasse farben sich
beim UbergieBen mit HCl intensiv rosa, ein Zeichen, dafl
hier ebenfalls reichlich Anthozyan vorliegt, nur anschei-
nend als Leukobase, die erst durch Siure ins Anthozyan
verwandelt wird (19). Der Weg, der hier zur Erzielung
einer weiBlen Rasse fithrte, ging also hier nicht iber die
fehlende Reduktion der verhandenen Flavone zu Antho-
zyan, sondern iiber die Ausbildung des Farbstoffes als
Leukobase. Diese Pflanzen zeigen iibrigens auch oft beim
Verblithen eine blaue Farbe. Sie zeigten im Chromato-
gramm die gleichen Diglykoside wie die blauen Sorten.
Eine Kreuzung mit nudicaule wird also vermutlich zu den
gleichen Ergebnissen fithren und hinsichtlich der Erzie-
lung roter Gartenrittersporne nicht erfolgreicher sein.
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Abb. 7. Cyclamenfarbstoffe.
2, Rasse ,,Rosa mit Auge®, Auge; 3. Rasse,,Rosa mit Auge*, Pliltenblattspreite;
4. Rasse ,,fliederfarben’, ahnlich der Rasse ,,Cattleya’’; 5. WeiSle Form; 6. Rasse
,,Leuchtfeuer, Bliitenblattspreite; 7. Rasse ,,Leuchtfeuer’, Auge; 8. Rasse

,,Neulachsrosa‘’, Blittenblattspreite; 9. Rasse ,,Neulachsrosa*, Auge.

1. Rasse ,,Leuchtendrot®, Farbton 824 HCC;

Bei einer Kreuzung der weillen Pazifik-Rasse mit Del-
phinium chinense, der etwas groBblumiger ist als die
Delphinium-Belladonna-Sorten, die m. E. aus &lteren
kleinblumigeren Sorten von Delphiwium cultorum und
Delphinium grandiflorum entstanden, wurde eine blaue
und eine rosalila Form untersucht. Es wurden jedoch
keine Unterschiede in den Farbstoffen zwischen blauen
und lila Farben auf dem Chromatogramm festgestellt.
Bei beiden wurde mit NH,-Dampf ein Flavon festgestelit,
welches seine Anwesenheit nicht durch Fluoreszenz
verriet,

Bei den einjahrigen Ritterspornformen, die zum Teil
von Delphinium ajacis, zum Teil von Delphinium conso-
lida abzuleiten sind, wurden ebenfalls verschiedene Far-
ben verglichen. Der hier vertretene reinrosa Farbton ist
ebenfalls auf Pelargonidin zuriickzufithren. Doch hat das
aufgefundene Anthozyan einen noch niedrigeren Rf-Wert
als das von nudicaule, es exgibt eine kleine Zunge bei etwa
0,08, die mdglicherweise auch bei nudicaule zu finden ist,
jedoch hier als Schwanzbildung des Hauptanthozyans
gedeutet wurde. Die violette consolida-Form ergab ein
Delphinidin-Anthozyan nahe des Startes von etwa 0,04,
wahrend die untersuchten hellblauen und modefarbenen
Pflanzen von Delphinium ajacis mit einem Rf-Wert von
0,13 —0,15 wesentlich verschieden waren. Moglicherweise
besteht also der Unterschied zwischen beiden Farben-
rassen in der Glukosidstufe. Ein Unterschied zwischen
Hellblau und Modefarben konnte dagegen nicht gefunden
werden, obwohl dies wesentlich ware, denn der alizu-
groBe Anteil in einer Mischung setzt den Wert dieser
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Gartenpflanze wesentlich herab, da diese in Teppich-
be.eéen zur Erzielung starker Farbeffekte verwendet
wird.

Viola tricolor.

Untersucht wurden die Bliten von mehreren Farben-
rassen, darunter vor allem die roten Farben der Rasse
,,Alpenglithen’ im Vergleich zu den blauen und violetten
Farbrassen, sowie das schwarze Stiefmiitterchen Viola
tricolor migrva. Ferner konnte der Beweis erbracht werden,
daB der schwarze Fleck der blauen Rasse ,,Marzzauber'
von dem gleichen Farbstoff herrithrt wie der hellere Rand.
In dieser Rasse kommen nebeneinander zwei Glukoside
des Delphinidins vor, von denen das eine mit dem auf-
fallend hohen Rf-Wert von 0,38 —0,42 dem Rhamnogluko-
sid Violanin zuzuschreiben ist, das fiir Viola tricolov als
Hauptanthozyan angegeben wird. Auch die Anthozyane
der schwarzen Rasse sind nicht hiervon verschieden,
lediglich ist die starke Konzentration des intensiv geférb-
ten Zellsaftes auffallend. Bemerkenswert ist es, daf auch
hier das Grundgewebe kein Anthozyan fithrt, die inten-
sive Farbgebung der Bliite also lediglich der Ausfarbung
der Epidermis zuzuschreiben ist. Eine mikroskopische
Untersuchung zeigte, daf die schwarze Farbe einem
Struktureffekt zuzuschreiben ist. Die Epidermiszellen
zeigen hier nicht die gewohnte kegelférmige Papillenform,
sondern sind halbkugelig vorgewo6lbt. Nur an den Stellen,
wo der Farbeindruck wieder dem Violett nahekommt, ist
die Kegelform wieder anzutreffen.

Bei den roten und violetten Rassen nun kommen
jedoch mehrere Anthozyane nebeneinander vor, wobei zu-
nichst nicht klar war, um wieviel verschiedene es sich
handelt, und ob es sich mitunter nur um Zungenbildung
oder tatsichlich um verschiedene Anthozyane handelt.
Die Hydrolysate wiesen zwei Aglukone, Delphinidin und
Cyanidin, nebeneinander aus. Deshalb wurden die Ex-
trakte zweidimensional chromatographiert. Hierbei erga-
ben sich fiir die violette Form sechs verschiedene Farb-
stoffe, wobei stets je zwei, vermutlich die gleiche Gluke-
sidstufe der beiden Aglukone, dicht aufeinander folgten.
Esist also anzunehmen, daB hier Mono-, Di- und Rhamno-
glukosid des Delphinidins und des Cyanidins in einer
Bliite nebeneinander vorkommen. Bei der roten Rasse
,,Alpenglithen** wurden vier Farbstoffe nebeneinander
gefunden, wobei die Hauptmenge des die Farbe bestim-
menden Anthozyans einem Cyanidinanteil zukommt.
Durch Zusatz von etwas Athanol zu der Butanol-2n-HCI-
Ausschiittelung wurden die Rf-Werte hoher, ohne dafl die
Reihenfolge geindert wurde. Die Farbstoffe konnten so
auf den zweidimensionalen Chromatogrammen gut ge-
trennt werden.

Fiir die Ziichtung ergibt sich die Frage, ob es sich nicht
lohnt, die Farbenauslese von Chromatogrammen begleiten
zu lassen. Vor allem fiir die Auslese der roten Formen
kann dies von Interesse sein, wenn man auf diese Weise
die Zuriickdrangung der Delphinidin-Anteile verfolgen
kann. Auch ist hierbel denkbar, daB das Auftreten von
Pelargonidin-Mutanten erkannt werden kann, die immer-
hin méoglich sein miifiten, nachdem der Schritt zum
Cyanidin bereits vollzogen ist, und der maximale Rotwert
noch keineswegs erreicht ist. Infolge des Anteils an Del-
phinidin sind die roten Pflanzen stets deutlich gedeckt rot.

Cyclamen.

Bei den Cyclamenrassen wird auf Reinziichtung der
Farben besonderer Wert gelegt, weshalb hier die Ab-
hangigkeit der Farben von den Farbstoffverhaltnissen von
besonderem Interesse ist. Da Carotinoide als farben-
bestimmende Farbstoffe bei Cyclamen nicht vorkommen,
kann die Frage mit der Kenntnis der chymochromen
Farbstoffe geldst werden.

Der Hauptfarbstoff der Cyclamenbliite, Cyclamin
genannt, ist durch eine Untersuchung von KarRER und
WipmER (1927) bekannt geworden, die ihn aus dunkel-
roten Bliitten von Cyclamen persicum isolierten und in
seiner chemischen Konstitution aufklarten. Er ist dar-
nach ein Monoglukosid des Malvidins (Onidin). Nach den
hier vorgenommenen papierchromatographischen Unter-
suchungen ist bei fast allen Haupt-Cyclamenrassen ein
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Farbstoff stets zugegen, der bei der Hydrolyse im Ver-
gleich zu Hydrolysaten aus Portugieser-Trauben Malvidin
ergab, sodaB nicht daran zu zweifeln ist, dafl hier das von
KARRER und WipMER (10) gefundene Cyclamin vor-
liegt. Es erscheint auf dem Chromatogramm mit einem
Ri-Wert von 0,13. Bei den Rassen ,,Dunkelrot’’, 824 HCC
und ,,Dunkelblutrot‘ ist es der allein den Farbton bestim-
mende Farbstoff. Bei vielen Farbenrassen, so ,,Rosa mit
Auge’ und ,,Cattleya’ wird der Farbstoff, wie die Chro-
matogramme ausweisen, durch einen chymochromen
Begleitstoff zu einem blaueren Farbton abgewandelt. Bei
den Rassen ,,Weill mit Auge’, ,,Leuchtfeuer”, ,,Dunkel-
lachs*, ,,Hellachs' ist sein Vorkommen auf das Auge
beschrankt. So kommt Cyclamin bei fast allen Farben-
rassen vor. Nur bei den sogenannten Neurosa-Farben
wurde es nicht aufgefunden.

Bei den Lachsfarben findet sich ein weiterer Farbstoff,
der tiber dem von Cyclamin ausgefarbten Auge die Spreite
in einem gelbroten Farbton ausprigt, der bei der Rasse
,,Leuchtfeuer'‘ den Farbton 820 HCC, Blutrot, erreicht.
Auch zahlreiche WeiBaufhellungen dieser Farbe verdan-
ken ihm ihr Entstehen. Dieses Anthozyan erscheint in
den Chromatogrammen mit einem Rf-Wert von 0,48.
Es konnte demnach ein Rhamnosid sein. Erstaunlicher-
weise ergab die Hydrolyse das Aglukon Cyanidin. Es ist
dies unter den hier untersuchten Pflanzen der einzige Fall,
daB ein Cyanidin-Farbstoff einen solchen Rotwert er-
reicht, der sonst nur den Pelargonidin-Farbstoffen vor-
behalten ist. Da die Moglichkeit bestand, daf eine Ver-
wechslung mit Paeonidin vorlag, wurde diese Frage durch
Ubereinandertropfen mit dem Extrakt von Paceonia-
Bliiten gepriift. In diesen ist ebenfalls Cyanidin neben
Paeonidin enthalten, jedoch kann dieses stets einwandfrei
von jenem unterschieden werden; da es deutlich trennbar
ist und stets vor Cyanidin liegt. Es kann also als sicher
gelten, daBl das ,,Leuchtfeuer-Anthozyan ein Cyanidin-
farbstoffist. Bei den Weillaufhellungen der lachsfarbenen
Rassen kann der Farbstoff leicht erkannt werden, weil er
oberhalb des Cyclamin-Auges eine hellrote Zone bildet,
die allméhlich zu einem blassen Rosaton in die Spreite
verlduft.

Zwei weitere Anthozyane fanden sich bei den so-
genannten ,,Neurosafarben‘’, und zwar haben hier augen-
scheinlich Auge und Spreite zwei verschiedene Farbstoffe,
die sich nur unwesentlich in ihren sehr niedrigen Rf-Wer-
ten und an ihrer Fluoreszenzfarbe unterscheiden. Der
Farbstoff der Spreite hat einen Rf-Wert von 0,07 und
fluoresziert lachsrot. Der Farbstoff des Auges hat einen
Ri-Wert von 0,05 und eine mehr blaurote Fluoreszenz-
farbe. Beide sind infolge ihres niedrigen Rf-Wertes deut-
lich von Cyclamin zu unterscheiden. Ob sie jedoch von-
einander wesentlich verschieden sind, d. h. ihr Rf-Wert
und ihre Fluoreszenzfarbe sie sicher unterscheidet, bedarf
einer genaueren Prifung, da sie zu nahe am Start liegen
bleiben. Es konnen die Unterschiede deshalb auch etwai-
gen Begleitstoffen zuzuschreiben sein. Jedoch ergaben
beide bei der Hydrolyse ebenfalls Cyanidin. Es sind dies
also aufler ,,Reinweill* die einzigen Cyclamenrassen, die
kein ,,Cyclaminauge’ besitzen. Ein wichtiger Farbton
dieser Farbstoffe ist Krapprosa 823 HCC. Die Augen die-
ser Farben sind haufig lila gefarbt. Es wurden Farbtone
bis 32 HCC beobachtet, wahrend die ,,Cyclaminaugen‘
fast stets den Farbton 824 HCC haben und nur selten
blauer ausfallen. Gelegentlich kommt bei diesen Farben-
rassen auch das ,,Leuchtfeuer’’-Anthozyan in der Spreite
VOr.

Von Interesse fiir die Auspragung der Farben sind die
chymochromen Begleitstoffe. Hier findet sich vor allem
bei ,,Reinweill’’ ein gelbgrau fluoreszierender Stoff mit
einem Rf-Wert von 0,73—0,78. Er kann jedoch auch
bereits in der gegeniiber dem Cyclaminauge blaueren und
helleren Spreite der Rasse ,,Rosa mit Auge‘* nachgewiesen
werden und nimmt anscheinend bei den ,,fliederfarbenen
Rassen'’ (28/29 HCC) an Menge zu. Moglicherweise ver-
dankt auch die Rasse ,,Sylphide’* ihren hellila Farbton
der Einwirkung chymochromer Begleitstoffe auf das
Cyclamin. Zwar konnte diese Rasse nicht untersucht
werden, jedoch beobachtete ich an Spritzflecken auf den
Bliiten bei dieser Farbe, daf3 diese regelrecht griin wurden,
was auf Alkali-Einwirkung bei Flavon-Gegenwart hin-
deutet. Auf einer Tagung der Cyclamenziichter in Ham-
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burg machte mich Herr Dr. Quapt darauf auimerksam
dafl es zwei weile Cyclamentypen gibt, solche, die rote,
und solche, die gelbe Flecken bekommen. Moglicherweise
unterscheiden sich diese beiden Typen in ihren chymo-
chromen Begleitstoffen. Diese Frage konnte ebenfalls
bisher nicht untersucht werden.

Die salzsauren Extrakte aus Cyclamenbliiten fallen
bereits dadurch auf, dafl sie in dem Farbton gegen die
Farbe der Bliite kaum verindert sind. Vor allem bei
»Leuchtfeuer’” 820 HCC und bei ,,Dunkelrot’ 824 HCC
ist dies augenfallig. Es deutet daraufhin, daf der Zellsaft
extrem sauer zu sein scheint. Nur bei den Neurosa-Farben
ist dies anscheinend nicht der Fall, da diese beim Aus-
ziehen mit Salzsiure deutlich ihre Farben verindern.
Auch beim Herstellen von Anschauungsmaterial fiel dies
auf. Hier wurden die Bliten zwischen Cellophan-Folien
gepreBt. Beim Glitten dieser Praparate mit destilliertem
Wasser veranderten sie wihrend des Trocknens ithreFarbe.
Wurde das Wasser dagegen etwas mit Salzsfure ange-
sduert, so lieBen sich die Farben sehr schén reproduzieren.

Die Herstellung der Aglukone stieB anfangs auf
Schwierigkeiten, obwohl sie bei allen andern untersuchten

.Pflanzen stets einwandfrei gelang. Bei den Cyclamen

wurde jedoch der Farbstoff beim Aufkochen mit konzen-
trierter Salzsdure bis zu volliger Farblosigkeit zerstort.
Da die Moglichkeit bestand, dafBl diese Zerstérung auf
einen Begleitstoff zurtickzufithren war, wurde versucht,
diesen abzutrennen. Dies gelang mit einem Durchlauf
durch eine Saule aus Cellulose-Pulver. Darnach lieBen
sich von allen Extrakten ohne weiteres Hydrolysate her-
stellen. Im Sommer 1953 lieB sich diese Erscheinung
gegen die im Winter gemachten Versuche nicht reprodu-
zieren, ohne daf eine Erkldrung dafiir gegeben werden
kann.

Weitere Cyclaminfarbstoffe wurden bisher nicht unter-
sucht. Zur Untersuchung miilten vor allem noch die Rasse
,.Sylphide’ sowie die beiden vorher genannten weiB-
blithenden Typen herangezogen werden. Weiterhin muB
bedacht werden, dafl die Ziichtung bei dieser winter-
blithenden Pflanze ganz einseitig auf rote Farben ausgeht.
Es sind also bei den gegebenen Farbstoffverhiltnissen
sicherlich Farbténe in leuchtendem Violett denkbar, die
aber, wo sie beobachtet wurden, nicht ausgelesen wurden.
Die zur Zeit im Handel befindlichen Rassen lassen sich
nach diesen Untersuchungen ganz einfach mit der Farben-
tafel unterscheiden. Hierbei ist besonders der Umstand
eine Erleichterung, daB inzwischen eine Farbentafel zur
Festlegung der Hauptcyclamenfarben herausgekommen
ist. Auf dieser sind alle Hauptfarben wiedergegeben. Es
fehlen jedoch die Neurosafarben.

- Es ergeben sich darnach fiir die Farben der Cyclamen
folgende Feststellungen:

1. BEs kann fir die Hauptfarben eine Cyclamin-
Reihe unterschieden werden, der die Sorten ,,Weifl mit
Auge®, ,,Rosa mit Auge, ,,Reinrosa‘’, ,,Leuchtendrot®,
»Safranin mit Silbersaum’, ,,Dunkelrot und ,,Dunkel-
blutrot” angehéren. Auch die sogenannten ,,fliederfarbe-
nen‘* Pflanzen, die hier untersucht wurden, etwa der
Rasse ,,Cattleya’* nahestehend (Farbton 28/29 HCC), ge-
horen hierher. Bei ihnen ist deutlich der blauende Ein-
flu des bei den weiflen Pflanzen allein aufgefundenen
Flavons nachzuweisen. Bei ,,Rosa mit Auge’ kann man
am Auge stets den reinen Cyclamin-Ton in saurer Ldsung
beobachten, wiahrend der hellere, blauere Farbton vermut-
lich ebenfalls dem Einflu des hier nachzuweisenden
Flavons zuzuschreiben sein diirfte. Bei ,,Safranin mit
Silbersaum‘ 148t sich becobachten, dall hier zwei Farbtone
nebeneinander vorkommen, von denen der eine deutlich
blauer ist. Die beiden Typen dieser Rasse wurden hier
nicht untersucht, doch besteht die Moglichkeit, daB dieser
Unterschied ebenfalls auf Flavonwirkung beruht.

2. Die Lachsfarben, die ich im folgenden als Leucht-
feuer-Reihe zusammenfassen mochte; verdanken ihre
Farbe vorwiegend einem neuen charakteristischen Antho-
zyan, das, wie schon mitgeteilt, moéglicherweise einRham-
noglukosid des Cyanidins sein kénnte. Bei allen Rassen
ist das deutlich blauer gefarbte Cyclamin-Auge nachzu-
weisen, auch bei der am intensivsten ausgefarbten Rasse
», Leuchtfeuer’, obwohl es hier am wenigsten auffallt. Der
Farbton des Cyclamins wie des Leuchtfeuer -Anthozyans
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ist bei allen Pflanzen aus dem Farbton der beiden Antho-
zyane in saurer Losung gefunden worden.

In die Leuchtfeuer-Reihe gehéren demnach die
Rassen ,,Rosa von Wandsbek (Rose von Aalsmeer,
,.Silberlachs*), ,,Hellachs*’, ,,Dunkellachs und ,,Leucht-
feuer*’. Diese sind von den Cyclaminfarben stets deutlich
zu unterscheiden und nur durch verblithende, verblauende
Bliiten farblich mit ihnen verbunden. Bei der Auslese
nach Farben wiren sie natiirlich von diesen sorgfaltig zu
trennen, da sie farbstoffmiflig und demnach sicherlich
auch genstisch von ihnen wesentlich verschieden sind.
Dies ist besonders bei den blassen Farben der Rasse ,,Rosa
von Wandsbek’* von Bedeutung. Hier kommen Pflanzen
vor, die durch deutlich blaueres Hellrosa sich als zur
Cyclaminreihe gehdrig ausweisen. Mogen diese auch viel-
leicht hinsichtlich des Verkaufswertes zunichst nicht
wesentlich verschieden erscheinen, so diirften sie doch die
Reinheit des Saatgutes in Frage stellen. Auffallend ist es,
daB sich in einer Leuchtfeuer-Aussaat regelmaBig einige
Pflanzen der Farbe ,,Dunkelblutrot’ finden. Diese ent-
stehen moglicherweise durch Rickmutation zur Cyclamin-
Reihe. Fast alle Cyclamen neigen wahrend des Verblithens
stark zum Verblauen, wobei die Bliiten der Rasse ,,Leucht-
fewer'* sich im Farbton etwa der Rasse ,,Dunkelrot”
nahern. Ob dies durch eine nachtragliche Entstehung
von Cyclamin auch in der Spreite des Bliitenblattes
zustandekommt, wurde nicht untersucht. Fiir den Farb-
vergleich wurden stets frisch erblihte Blumen ver-
wendet.

Von den ,,Silberlachs“-Toénen gibt Maatscu (23) an,
daB3 diese stets spalten. Unter einem kleinen Bestand
der Rasse ,,Silberlachs’® wurden einmal vier deutlich
verschiedene Farbstufen beobachtet. Da Cyclamen zu-
meist tetraploid sind (24, 25, 26, 27), konnte dies auf
einen Dosage-Effekt eines bewirkenden Gens zuriick-
gefilhrt werden. Da jedoch eine quantitative Unter-
suchung noch nicht unternommen werden konnte,
konnte diese Frage nicht geprift werden. Jedoch er-
schien es, als ob distinkte Farbstufen bestiinden, die nur
dadurch durch Uberginge verbunden waren, daB die
Zone des Cyanidin-Farbstoffs iiber dem Cyclamin-
Auge mehr oder weniger stark gegen die Spreite verlaufen
war. Jedoch war der Bestand zahlenmifBig zu gering, als
dafl diese Beobachtung als sichergestellt angesehen wet-
den konnte. Spater standen mir nur noch ausgesuchte
Samentriger-Bestande zur Ansicht zur Verfiigung, die
natiirlich fiir die Prifung dieser Frage ungeeignet
waren.

3. Von den vorgenannten beiden Reihen weichen eine
Reihe von Farben ab, die im folgenden wegen der gemein-
samen Farbstoffverhiltnisse als Neurosa-Reihe zu-
sammengefal3t seien, weil diese vor allem bei der Rasse
,.Neulachsrosa‘‘ angetroffen wurden. Bei ihnen finden
sich zwei weitere Cyanidin-Glykoside von niedrigem Rf-
Wert. Der wichtigste Farbton ist hier die Farbe ,, Krapp-
rosa‘* 23 HCC, der etwas leuchtender und reiner ist als die
dem gleichen Helligkeitswert entsprechende Cyclamin-
farbe ,,Rosa mit Auge”. Die Farbe des Auges wechselt
und erreicht im Blauwert bisweilen einen Farbton bis
32 HCC. Auch bei den ,Silberblattsorten’” sind diese
Farben anzutreffen. Sie sind, vor allem an dem meist
etwas lila gefirbten Auge meist deutlich von den Cycla-
minfarben zu unterscheiden. Die Bliitenblatter dieser
Farben verfarben sich stark nach Rot beim Ausziehen mit
Séauren.

Nach diesen Befunden erscheint es so, daf mit der ein-
maligen Kenntnis der Farbstoffverhaltnisse den An-
sprichen der Reinziichtung Geniige getan werden kann,
da die entsprechenden Farben stets leicht mit Hilfe der
Farbentafel erkannt werden kénnen. Es sind fir die
Praxis also keine papierchromatographischen Unter-
suchungen notwendig, zumal ein Interesse an der Heraus-
ziichtung neuer Farben wegen der winterlichen Uber-
schatzung der roten Farbe nicht zu bestehen scheint. Es
wiare also nur fiir eine eingehendere genetische Unter-
suchung eine genauere Priifung der Verhaltnisse not-
wendig.

Die Untersuchungen iiber die Cyclamenfarbstoffe wur-
den auf einer Sitzung der Deutschen Cyclamenziichter in
Hamburg am 17. 1. 1953 vorgetragen. Fiir die Diskussion
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der Ergebnisse mochte ich Herrn Prof. Dr. KarprerT,
Herrn Prof. Maarscu und Herrn Dr. Quapt meinen ver-
bindlichsten Dank aussprechen.

Ires.

Bei den Schwertlilien werden die Farben durch plas-
mochrome und chymochrome Farbstoffe bestimmt. Vor
allem haben die plasmochromen Farbstoffe hier zuerst
zur Ausbildung sehr reiner Farben gefiihrt. Die erste
groBblumige tetraploide reingelbe Sorte war ,,Golden
Hind (Chadburn 1930), Bel allen fritheren groBblumigen
gelben Sorten wirkte das Anthozyan als stérende Deckung
der Farbe in Form von Adern oder Spritzern. Spéter
folgten als vollig neue Farben Hellzitronengelb mit der
Sorte ,,Elsa Sass” (H. Sass 1939) und die muschelrosa
Farben (seashell pink), die ebenfalls auf ein Carotinoid
{STUrTEVANT (28)) zuriickzufithren sind. Wahrend die
Zitronengelben in der Blitenregion meist véllig antho-
zyanfrei sind, wirkt etwaiges Anthozyan bei den plastiden-
pigmentierten Rosafarben ebenso triibend wie bei den
Gelben. Im giinstigen Zusammenwirken chymochromer
und plasmochromer Pigmente entstehen sehr warme
Brauntone, wobei als bekannteste Sorten ,,Casa Morena*
(De FoRrEST 1943) und ,,Bryce Canyon” (KLEINSORGE
1944) genannt seien. Ein reines Rot ist dagegen bisher
nicht bekannt geworden. Schon der bekannte englische
Irisziichter Biiss berichtet im Jahre 1922 (29) iiber ver-
gebliche Versuche, rote Farbtone zu erreichen. Aus seiner
Mitteilung geht hervor, da3 ihm die Arbeiten von WHEL-
parLe-ONsLow (30, 31) bekannt gewesen sind. Allerdings
werden seine Vorstellungen noch von der WILLSTATTER-
schen Auffassung beherrscht, daf vor allem die Indikator-
eigenschaft der Anthozyane die Variationsbreite zwischen
den roten und blauen Bliitenfarben bedinge. Eine Unter-
suchung des I7is-Sortimentes hinsichtlich der Farbstoffe
ist bisher nicht bekannt geworden.

Nun stand hier das Geisenheimer Iris-Sortiment mit
etwa 400 Sorten zur Verfiigung. Von diesen wurden die
wichtigsten Farbtypen ausgewahit und auf chymochrome
Farbstoffe papierchromatographisch untersucht. Dabei
wurden ausschlieflich Delphinidin-Glykoside gefunden.
Bei allen anthozyangefirbten Sorten fand sich mit einer
Ausnahme als Hauptanthozyan Violanin, stets gemeinsam
mit einem rhamnosefreien Anthozyan. Ein Unterschied
dieser Anthozyane bei Iris und Viola konnte nicht fest-
gestellt werden. Da das zweite Anthozyan auch stets
durch Zerfall von Violanin entsteht, kann die Frage nicht
geklart werden, ob die beiden stets gemeinsam vorkom-
menden Anthozyane bei verschiedenen Sorten in be-
stimmten charakteristischen Mengenverhilinissen vor-
kommen, wie von mir anfangs vermutet wurde (14). Bei
der Sorte ,,Floridor’’ (Caveux 1929} wurden nun zwei
andere Glukosidstufen gefunden, die sich von den beiden
vorigen anscheinend nur im Gehalt, nicht in der Art der
Zuckerkomponenten unterscheiden. Es ist dies bisher die.
einzige Iris-Sorte, die sich in den Glukosidstufen unter-
scheidet. Ein zweites Aglukon wurde bisher nicht
gefunden.

Die Farbstoff-Verhiltnisse sind also bei Viola fricolov
und [vis in gewissem Sinne dhnlich. Doch kommen bei
Ivis noch keine Cyanidinfarbstoffe in der Bliite vor. Dieser
Schrittist bei Viola tricolor dagegen bereits vollzogen, und
der Unterschied zwischen den Sortimenten der beiden
Bliitenpflanzen ist vor allem in den Rottdnen zu erwarten.
Nun sind allerdings auch in den Cyanidin-fihrenden Bli-
ten von Viola noch Delphinidinfarbstoffe zugegen. In-
folgedessen ist der Unterschied im Rotwert der Brauntone
beider Pflanzen nicht so augenfillig, wie es zu erwarten
ware. Doch sind die Rottone von Viola bereits mit
groBerer Berechtigung als rot anzusprechen als die von
Ivis. Bei Ivis sind also zu unterscheiden die mehr braunen
Rotténe, bei denen Plastidenpigmente an der Auspragung
der Farbe beteiligt sind, und reine Anthozyanfarben, die
dann vielfach als rot bezeichnet werden, obwohl diese
Farbenbezeichnung keine Berechtigung hat, denn sie lie-
gen alle im rotvioletten Bereich. Uber den Farbton 32HCC
hinaus nach der roten Seite ist also vorldufig keine nur
durch Anthozyan gefiarbte I7is zu erwarten, wofern nicht
eine neue Farbstoffmutante aufgefunden wird. Im Zu-
sammenhang mit Carotinoiden werden Tone erreicht, die



24. Band, Heft 7/8

etwa 827 HCC nahekommen, aber stets gedeckt, also
braun sind.

Als ersten Schritt auf dem Wege zu Gartensorten be-
zeichnet ScorT-MoncrIEFF (16) stets den Verlust der
Copigmentierung. Dieser ist es auch bei Iris, der die Ent-
stehung der sogenannten roten, nur anthozyanpigmen-
tierten Sorten bedingt. So ist schon bei der Bereitung der
Extrakte augenfallig, daf sich diese von blauen und roten
Sorten in der Farbe deutlich unterscheiden. So ist etwa
der Extrakt der blauen Sorte ,,Blue Rhythm* (WaitinG
1945) deutlich blauer als der der roten Sorte ,,Display*
(GRANT 1942). Da die Anthozyane beider Sorten die
gleichen sind, pg-Unterschiede im salzsauren Extrakt
nicht wirksam sein koénnen, so war zu erwarten, daf der
Unterschied der Farbe des Extraktes der Copigmen-
tierung zuzuschreiben ist. Beim Hinzuftigen des Extrak-
tes einer weiBlen Sorte nun erhielt der Extrakt der roten
Sorte den gleichen Farbton wie der der blauen. Auf diese
Weise konnte auch in vitro gezeigt werden, daB die Copig-
mentierung bei I7is einen entscheidenden EinfluB auf die
Ausweitung des Farbenspiels zwischen Blau und Rot
ausiibt.

Aus diesemn Grunde ist das Studium der Copigmente
bei Ivis zur Zeit von gréferer Bedeutung als das der
Anthozyane selbst. Die auffallendsten Copigmente bei
den Ivis sind zwei lachsfarben bis orangefarben fluores-
zierende Flavonkorper, die auf den Chromatogrammen in
der Niahe des Violanins und des,, Floridor‘‘-Rhamnosids
mit einem Schwerpunkt von 0,38 resp. 0,58 aufgefunden
wurden. Ihre LagelaBt vermuten, daB es diesen Antho-
zyanen in der Konstitution entsprechende Flavonkorper
sind. Diese beiden FlavonkOrper wurden nun bei fast
allen untersuchten Sorten der Sektion Pogomiris auf-
gefunden. Es scheint aber, daf sie mengenmaBig bel den
blauen Sorten stirker vertreten sind als bei den roten.
Dagegen wurden bei blauen Sorten noch eine Anzahl
anderer fluoreszierender Pigmente gefunden, die den
roten Sorten fehlen. So liegt bei der blauen Sorte ,,Clari-
dad’“ vor dem orangefarbenen fluoreszierenden o,58-Fia-
von noch ein hellgriin fluoreszierender Stoff und da-
hinter ein weiterer mit blaulicher Fluoreszenz. Diese
beiden Stoffe lassen sich bei vielen Sorten beobachten,
deren Farbe am weitesten in den blauen Bereich vorstoBt.
Zwei weitere blau fluoreszierende Flecke bei etwa 0,78
und 0,94 sind bei fast allen Sorten der Sektion Pogonivis
zu beobachten. Der EinfiuB dieser Copigmente soll einem
eingehenderen Studium unterzogen werden.

Bemerkenswert ist es jedoch, daf die beiden den blauen
Sorten zukommenden Copigmente sich auch bei den do-
minant-weiflen Sorten ,, Anne-Marie Berthier” wund
»Gudrun’ finden, wihrend sie bei der rezessiv-weillen
»Matterhorn' zu fehlen scheinen. Moglicherweise ist der
Unterschied nur ein quantitativer, was auf den bisherigen
Chromatogrammen nicht erfafit werden konnte. Die
ersten Studien zu dieser Frage wurden auf dem Papier
2043 b gemacht, auf welchem die Fluoreszenzfarben nicht
scharf getrennt wurden und dementsprechend deutlich
unterschieden werden konnten.

Weiterhin wurden aus der Sektion 4pogon die beiden
Irvis-sibivica-Gartensorten ,,Mountain Lake® und,,Cdsar’s
Brother untersucht. Bei djesen wurden die gleichen
Anthozyane wie bei den Pogoniris beobachtet, ,dagegen
fehlten die Copigmente. Statt dieser fanden sich zwel
gringraue Flecken bei etwa 0,63 und o,72. Auch einigen
Arten der Sektionen Oncocyclus und Regelia scheinen die
Copigmente zu fehlen.

Zusammengefaflt kann gesagt werden, daBl bei Iris
aufler Delphinidinfarbstoffen bisher keine Abkémmlinge
eines anderen Anthozyanidins gefunden werden konnten,
so daB eine wirklich rote Gartensorte vorldufig nicht
erwartet werden kann. Lediglich eine Sorte mit einem
deutlichen Unterschied in der Glukosidstufe wurde ge-
funden. So sind die Unterschiede im Farbenbereich der
Delphinidinfarbstoffe zu suchen und durch die Copigmen-
tierung bedingt. Die Buntheit im Sortiment wird
durch das Zusammenwirken mit den Karotinoiden be-
dingt.

Es wurden bisher 71 Sorten aus den Sektionen Pogoniris,
Oncocyclus, Regelia und deren Bastarden, sowie zwei
Arten aus der Sektion Apogon untersucht. Die genauere
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Durcharbeitung des Sortiments soll einer spateren Dar-
stellung vorbehalten bleiben.

Auswertung und Diskussion der Ergebnisse.
Der Farbenbereich der Anthozyane.

Fir die praktische Zichtung von Farbenrassen
innerhalb der Sortimente unserer Gartenblumen
interessieren vor allem die Fragen nach der Variation
zwischen Blau und Rot. Der Bereich der Anthozyan-
farben erstreckt sich nach den hier untersuchten
Pilanzen, verglichen mit der Horticultural Colour
Chart, zwischen den Farbténen von etwa 17 HCC
(,,Mandarinrot') und 42 HCC (,,Enzianblan®). Nur
wenige Pflanzen dringen in WeiBaufhellungen noch
weiter in den blauen Bereich vor. Beietwa 16/17 HCC
darften sich Anthozyan- und Carotinfarben {iber-
schneiden. Wiahrend hier bei Lychnis chalcedonica ein
Pelargonidin-Glykosid gefunden wurde, ist die Farbe
von Geuwm Borisii eine reine Carotinoidfarbe, bei der
kein Anthozyan nachgewiesen werden konnte. Bei
einigen Gartensorten von Gewm fand sich Anthozyan
neben ‘Carotinoiden. Auch die Farbe von Lilium
chalcedonicum, dessen Farbton der gleiche ist wie der
von Lychnis chalcedonica, diirfte bereits eine Caro-
tinoidfarbe sein wie die der Feuerlilien.

Pelargonidinfarben reichen demmach von  etwa
10/17 HCC bis 20/21 HCC, in blasseren Rosaténen
werden Farben bis 027/2 HCC erreicht. Nur in einem
Falle, bei Cyclamen persicum , Leuchtieuer” konnte
bei dem Farbton 820/21 HCC bereits ein Cyanidin-
farbstoff festgestellt werden. Der Bereich der Cyani-
dinfarben geht etwa bis 32 HCC, wihrend die violetten
Tone in vielen Fillen bereits den Delphinidinfarb-
stoffen zukommen. Das Nebeneinander zweier oder
mehrerer Anthozyanidine bedingt viele Uberschnei-
dungen.

Fiir die Variation innerhalb dieses Bereiches ergeben
sich im einzelnen nach den Literaturangaben die
folgenden Moglichkeiten:

1. Unterschiede im Aglukon. Diese bedin-
gen die gréfBten Farbenunterschiede und sind demnach
fiir die Variationsbreite der Farbe einer Gartenpflanze
entscheidend. Die Aglukonstufe kann nach den ge-
schilderten Methoden ohne weiteres stets leicht unter-
schieden werden.

2. Unterschiede in der Glykosidstufe.
Sind die Aglukone bekannt, so konnen auch ver-
schiedene Glykoside leicht am Ri-Wert unterschieden
werden, wobei vielleicht zu beachten ist, daB diese in
vielen Fillen sehr nahe beieinander liegen kénnen,
so daB mindestens zur Information Durchlaufenlassen
der Chromatogramme oder zweidimensionales Arbeiten
zu empfehlen ist.

3. Anderung der pu-Stufe des Zellsaftes.
Diese kann naturgemidf im Chromatogramm nicht
gefunden werden. Jedoch kénnen mangelnde Unter-
schiede an Inhaltsstoffen im Papierchromatogramm
darauf hinweisen, dafl in dieser Richtung der Unter-
schied zu suchen ist, wenn zwei sich im Rotwert unter-
scheidende Farbenrassen vorliegen.

4. Anwesenheit blauender Begleitstoife.
Dieser Unterschied kann im Chromatogramm sehr
leicht erkannt werden und ist bei den Gartenrassen
verbreitet, da er bei fast allen hier untersuchten Sorti-
mentspflanzen gefunden wurde.
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5. Blauende Wirkungdreiwertiger Ionen.
Diese ist nach CHENERY (32) nur zu erwarten, wenn
Cyanidin oder Delphinidin vorliegt. Cyanidin gibt
einen violetten, Delphinidin einen blauen Aluminium-
Lack. Eisen, das im Reagenzglas in gleicher Weise
reagiert, soll nach CHENERY in der Bliite ohne Bedeu-
tung sein. Versuche mit hier kiinstlich hergestelltem
Aluminium-Lack mit Violanin zeigten, dafl dieser Lack
bei Chromatographie mit 2n-HCl geldst wird und die
Anthozyanflecke unverindert an der gleichen Stelle
auftreten, wo sie bei den unbehandelten Extrakten zu
erwarten sind. Das Aluminium konnte nahe dem
Start mit Morinlésung nachgewiesen werden. Der
Lack wurde also in saurer Ldsung wieder gespalten.

6. Kolloidaler Zustand des Anthozyans.
Dieser wird von vielen Untersuchern als Ursache
gerade der extremen Blaus angesehen. Er kann natir-
lich ebenfalls nicht papierchromatographisch unter-
schieden werden, weshalb er vor allem bei blauen
Delphinidin- und Cyanidin-Bliiten in Betracht gezogen
werden muB, falls man bei fehlenden Unterschieden in
der stofflichen Zusammensetzung auf pg-Unterschiede
des Plasmas schlieBen wiirde.

7. Verschiedene Schichtdicke oder Kon-
zentrationder Anthozyanldsung. Es wurde
hier beobachtet, dal Anthozyanldsungen bei geringerer
Schichtdicke oder Konzentration nicht nur heller,
sondern auch blauer wirken. Dies mag bel verschie-
denen Farbenrassen von Bedeutung sein, ohne dal
dies natiirlich papierchromatographisch nachgewiesen
werden kann. Es ist jedoch auffallend, dal3 es unter
den vielen hier bekannten neglecta-Sorten der Iris nicht
eine einzige gibt, bei der die helleren inneren Perigon-
blatter nicht auch blauer wiren, wiahrend bei den
meisten Sorten, bei denen innere und duBere Perigon-
Blitter den gleichen Farbton aufweisen, diese auch
von gleicher Farbstirke sind. Weiterhin fand sich
Pelargonidin bei einer blafrosa Cinerarie vom Farbton
027/2 HCC, wo es nicht mehr erwartet wurde, weil die
Grenze der Pelargonidinfarben im allgemeinen bei
24 HCC liegt. Die Farbe 827 HCC ist bei Cinerarien
schon eine Cyanidinfarbe. Dies weist jedoch darauf
hin, daf3 man auf der Suche nach Pelargonidin-fiihren-
den Mutanten bereits blauere Farbtone beriicksich-
tigen kann, wenn man diese bei blassen Rosafarben
vermutet.

Es konnen also die wichtigsten Farbenrassen zwi-
schen Blau und Rot in den meisten Fillen papier-
chromatographisch unterschieden werden, zumindest
sind Hinweise auf die Ursache des Farbunterschiedes
zu erhalten. Von Bedeutung ist ziichterisch weiterhin
die Erscheinung des Verblauens wihrend der Anthese,
ein Vorgang, der hier zunidchst noch nicht untersucht
wurde, vermutlich aber in einigen Fillen papierchro-
matographisch erfaBt werden kann. Er mag zu-
nichst auf einer Verschiebung des pm des Zell-
saftes in den weniger sauren Bereich beruhen, oder
aber auf einer Adsorption des Farbstoffs an kolloidale
alkalische Zellsaftbestandteile wihrend des Zelltodes.
Jedoch ist in vielen Fillen, am deutlichsten etwa bei
den dunkelroten Gartenrassen von Primula obconica,
eine Zunahme des Anthozyanfarbstoffes zu beobachten.
Es ist also nicht ausgeschlossen, dafl bei einzelnen
Pflanzen das Verblauen auch auf Zunahme blauender
Begleitstoffe zuriickzufithren ist.
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Méoglichkeiten fiir genetische Voraussagen.

Fiir diese Untersuchungen stand leider kein gene-
tisch untersuchtes und wohlbekanntes Material zur
Verfiigung. So konnen hier nur Hinweise gegeben
werden. Doch wird es interessant sein, etwa ein Mate-
rial wie die Farben der von Wit (2) untersuchten
Chinaastern mit dieser Methode zu bearbeiten. Wit
hat nicht weniger als 36 verschiedene genetisch unter-
suchte Farbténe der Chinaaster beschrieben. Bei
seinen Farbstoffuntersuchungen bediente er sich des
Schnelltests nach RoBinsoN und RoBINSON (1%). Es
ist aber nach vorstehenden Untersuchungen nunmehr
ganz sicher, dafl sehr viele Fragen mit der papier-
chromatographischen Methode sehr viel genauer
beantwortet werden konnen.

Durch die Arbeit von WIT und die verschiedenen
von ScoTT-MONCRIEFF zusammengefafiten Arbeiten
ergeben sich jedoch einige Gesichtspunkte, die viel-
leicht auf Grund der Farbstoffuntersuchungen bereits
Voraussagen ermdglichen, wie sich eine bestimmte
Farbe erblich verhalten wird, oder ob bestimmte ge-
wilnschte Farbtone zu. erreichen sind. Hier sind vor
allem zwei Fragen von-Bedeutung, und zwar die nach
den Dominanzverhiltnissen und nach der Mindest-
anzahl der moglichen Farbenrassen. Zunichst kénnte
es moglich sein, aus der Kenntnis der Farbstoffe allein
bereits Voraussagen iiber die Dominanz einer Farbe zu
machen. Es scheint eine Regel zu sein, dall der Schritt
zur rezessiven Mutante auch einen Schritt zum ein-
facher gebauten Aglukon bedeutet. SCOTT-MONCRIEFF
fithrt die folgenden Beispiele an: Malvidin-Pelargoni-
din bei Primula sinensis und Pelaygonium zonale,
Paeonidin-Pelargonidin bei Pharbitis nil, Cyanidin-
Pelargonidin bei Papaver rhoeas, Tropacolum majus,
Antiyrhinum majus und  Chesranthus Cheiri.  WIT
findet drei Allele R, #, und #, die zum Delphinidin,
resp. Cyanidin oder Pelargonidin fithren. Hiernach
wiirde es so erscheinen, als ob Cyanidin, resp. Pelargo-
nidin, die zu den hiufig beliebteren roten Farben
fithren, auch bei anderen Pflanzen in den meisten
Fillen auch ohne Kenntnis der genetischen Verhilt-
nisse als rezessive Farbstoffe angesehen werden kénnen.
Das wiirde im vorliegenden Falle bedeuten, dafl bei
Cyclamen und Cinerarien, bei denen meines Wissens
keine genetischen Studien iber die Vererbung dieser
Farben vorliegen, von vornherein als rezessive Rassen
die Leuchtfeuerfarben bzw. die Pelargonidinfarben
angesehen werden konnen. Weiterhin wird man bel
der Suche nach Pelargonidinfarben zunéchst erwarten
diirfen, daB diese als rezessive auftreten werden. Doch
ist hier zu beachten, dal LAWRENCE und ScOTT-
MONGRIEFF (33) bei der polyploiden Dahlie einen be-
merkenswerten Fall fanden, wo eine Hiufung be-
stimmter, die Pigmentbildung kontrollierender Fak-
toren zur Bildung von Pelargonidin fiihrt. Man wird
also Pelargonidin mnicht stets als rezessive Mutante
erwarten diirfen. Da durch eine Veranderung im
Aglukon jedoch die Variationsbreite der Bliitenfarben
am stirksten beeinflut wird, so diirfte dies fiir die
Praxis auch die wichtigste Frage sein.

Weiterhin wurde von allen Untersuchern gefunden,
daf Unterschiede in der Glukosidstufe gelegentlich
durch Gene kontrolliert werden, wobei im allgemeinen
das 3,5-Diglukosid dominant iber das 3-Monogluko-
sid ist.
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Als einen der ersten Schritte auf dem Wege zu farbig
verschiedenen Gartentypen fithrt SCOTT-MONCRIEFF
den meist rezessiven Verlust der Copigmentation an,
der die Farben gleichfalls nach Rot verschiebt, wenn
auch nicht so entscheidend wie eine Anderung des
Aglukons.

Nimmt man an, dafl jede der drei genannten bioche-
mischen Anderungen zumindest von je einem Allelen-
paar kontrolliert wird, so koénnen diese drei, wofern
sie bel einer Pflanze vorkommeén, zu.zwei hoch drei,
also sechzehn verschiedenen Farbténen fiihren, die
durch Kombination hergestellt werden kénnen, wofern
sie nicht bekannt sind. Wird man also bei einer Pflanze
papierchromatographisch mit Sicherheit Unterschiede
im Aglukon, in der Glukosidstufe und in der Copig-
mentierung auffinden, so wird man dementsprechend
Voraussagen iiber die Anzahl der mindestmdglichen
Farbvarianten machen kénnen, die hier zu erwarten
sind.

In vielen Fillen wurde ein Gen gefunden, das die
generelle Pigmentbildung bestimmt, nur gelegentlich
finden sich Gene fiir spezifische Pigmentbildung, die
von diesem also nicht kontrolliert wird. Die Abwesen-
heit des Gens fiir allgemeine Pigmentbildung fithrt
also zu weillen Bliiten, und diese sind also in den
meisten Fillen rezessiv. Es gibt jedoch dominante
Gene, die die Pigmentbildung unterdriicken, und es
ist denkbar, daB bei diesen Formen . verschieden-
artige chymochrome Begleitstoife entstehen, die auf
dem Papierchromatogramm erkannt werden kénnen.
Dies wiirde bedeuten, daB man papierchromatogra-
phisch verschiedene weile Typen unterscheiden
konnte, wodurch etwa bei Iris fiir bestimmte Klone
eine genctische Untersuchung, die mehrere Jahre in
Anspruch nehmen wiirde, durch eine papierchromato-
graphische von wenigen Stunden ersetzt werden
kénnte. Aus den Griinden, die bei der Besprechung
der Befunde in der Gattung Iris angefiihrt wurden, ist
diese Unterscheidung noch nicht als sicher anzusehen,
doch ist zumindest wahrscheinlich, daf3 eine solche
" moglich ist. Diese miiBte auch bei anderen Pflanzen
die Erkennung solcher Gene fiir Pigmentunter-
drickung erméglichen.

In vielen Fallen liegt ein Anthozyan in weiflen Blii-
ten als Leukobase vor. Die Extrakte fiarben sich dann
beim Behandeln mit Siure schon in der Kilte rot.
Dieser Fall wurde hier fiir die weife Pazifikrasse von
Delphinium cultorum festgestellt.

Die Untersuchungen. iiber Leukofarbstoffe wurden
von RoBinsoN und RoBINsoN (17) begonnen und
neuerdings von BATE-SMITH (19) wieder aufgenommen.
Dieser gibt eine neue Reaktion auf Catechine und
Leuko-Anthozyane an, die mit Vanillin in konzen-
trierter HCl eine rote Farbung geben. Flavone, Fla-
vonole und Flavanone geben die Reaktion nicht. Er
fand jedoch die Reaktion tiberwiegend auf weiBe Blii-
ten von Holzpflanzen beschrinkt, wihrend er sie bei
krautigen Pflanzen mit Ausnahme der Malvaceen
nicht erhielt.

Fir die biochemisch-genetische Verschiedenheit
weiller Bliiten ergeben sich bisher die folgenden Még-
lichkeiten :

1 Es koénnen keine Anthozyane und keinerlei Be-
gleitstoffe nachgewiesen werden.

2. Es kénnen Vorstufen von Anthozyanen der ver-
schiedensten Art vorhanden sein, die jedoch nicht zum
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Anthozyan verkniipft werden. Diese Mbglichkeit
deutet die Erkennung der einzelnen Biosynthese-
schritte der Anthozyane an, die aber hier zur Zeit noch
nicht verfolgt werden kann.

3. Es kommen in der Bliite an Stelle der Antho-
zyane farblose Begleitstoffe, im besonderen Flavon-
korper vor. Dieser Fall wurde hier bei den meisten
weillen Gartensorten anthozyangefarbter Blumen ge-
funden. Dieser  Unterschied kann auf dem Papier-
chromatogramm an der Gelbfarbung iber NHg-Dampf
meistens auch unter der Quarzlampe leicht erkannt
werden.

4. Es kommen verschiedene weifle Rassen vor, die
sich hinsichtlich der -Begleitstoffe und des erblichen
Verhaltens unterscheiden und papierchromatogra-
phisch unterschieden werden kénnen.

5. Es kommen in weillen Bliiten wohl Anthozyane
vor, die jedoch in reduzierter Form vorliegen, und erst
bei Extraktion und papierchromatographischer Unter-
suchung erkennbar werden. :

Bemerkenswert ist der von WiT (2) bei der China-
Aster gefundene genetische Zusammenhang zwischen
schieferfarbenen Delphinidin-Typen und reinfarbigen
Pelargonidin-Farben. Da bei Cinerarien hier zwischen
den gleichen Farbtypen ein Zusammenhang tiber die
Copigmentierung gefunden worden ist, so ist diese
vielleicht in gleicher Weise genetisch bedingt. Da die
Schieferfarben im allgemeinen unerwiinscht sind, so
wire dieser Zusammenhang bei der Farbenziichtung
zu beachten. Delphinidin-Farben und Pelargonidin-
Farben diirften dann also auch aus diesem Grunde
nicht gemeinsam abblithen.

Zusammenfassung.

1. An verschiedenen Sortimentspflanzen wie Cine-
rarie, Delphinium, Viola, Ivis, Cyclamen und anderen
Gartenpflanzen wurde das Zustandekommen be-
stimmter Farbvarietiten festgelegt. Die Farben wur-
den mit der Horticultural Colour Chart durch Antho-
zyane und chymochrome Begleitstoffe papierchroma-
tographisch zu erfassen versucht.

2. Mit dieser Methode konnten der Einfluf der Antho-
zyanidine sowie Unterschiede in der Glukosidstufe
und der Copigmentierung erkannt werden.

3. Der Farbenbereich der Anthozyanfarben reicht
demmnach von etwa 17 IICC bis etwa 41 HCC. Beietwa
17 HCC ist die Uberschneidung des Farbenbereichs der
Pelargonidinfarben und der Carotinoidfarber anzu-
setzen. Vonetwa 17 HCC bis 21 HCC liegt der Bereich
der reinen Pelargonidinfarben, von 20 HCC bis 30 HCC
der Bereich der Cyanidinfarben und bis etwa 41 HCC
der Bereich der Delphinidinfarben. Dariiber hinaus
sind nur noch wenige Varietiten, vor allem Delphini-
dinfarben zu beobachten. Uberschneidungen kommen
durch ein Nebeneinander mehrerer Anthozyane, vor
allem mehrerer Aglukone in der gleichen Bliite vor.
Zur Festlegung des Bereiches der methoxylhaltigen
Anthozyanidine lag nicht ausreichend Material vor.

4. Als papierchromatographisch nicht erkennbare
Ursachen miissen beachtet werden: Anderung des pH
des Zellsaftes, blauende Wirkung dreiwertiger Ionen,
kolloidaler Zustand des Anthozyans und Anderung der
Schichtdicke oder der Konzentration der Farbstoff-
16sung.

5. Verschiedenheiten in der Pigmentierung resp.
Copigmentierung konnten auch bei weifilen Bliiten
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erkannt werden, so dal} vermutet werden kann, daf3
sich auch genetisch verschiedene weifle Farbenrassen
papierchromatographisch untersuchen lassen.

6. Es kann vermutet werden, daB sich mit dieser
Methodik Voraussagen machen lagsen iiber die Erzie-
lung bestimmter erwiinschter Blitenfarben, iiber die
Mindestanzahl moglicher Farbenrassen und tiber Do-
minanzverhiltnisse.

7. Zichterische Fortschritte in Richtung aunf be-
stimmte gewiinschte Farbtdne erscheinen vor allem
moglich durch die Erkennung mehrerer Anthozyani-
dine nebeneinander, da die Einfachheit der Methodik
Reihenuntersuchungen fir eine Selektion zur An-
reicherung eines bestimmten Pigmentes gestattet.
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Konferenz iiber Klimaeignung bei Getreide.

(Braunschweig-Gliesmarode, am 22. 4, 1954.)

Die ,,Stichting voor Coordinatie van Cultuur en Onder-
zoek van Broodgraan‘ (COCOBRO-Wageningen) ist eine
., Objektassociation‘, an der Vertreter der Landwirtschaft
und Ziichtung, des Getreidehandels, der Miller und
Backer, der landwirtschaftlichen Institute und des Land-
wirtschaftsministeriums der Niederlande beteiligt sind.
Sie bemiiht sich u. a. in einer besonderen Arbeitsgruppe,
die Klimaresistenz bei Getreide zu studieren und zu ihrer
Losung beizutragen. Aus einer losen, freundschaftlichen
Zusammenarbeit der COCOBRO mit verschiedenen In-
stituten und Ziichtungsanstalten Westeuropas entstand
das Bediirfnis, einen erweiterten Kreis fiir diese Probleme
zu interessieren und den Versuch zu wagen, eine euro-
paische Arbeitsgruppe zu formieren.

Den von der COCOBRO ergangenen Einladungen waren
etwa 30 Wissenschaftler und Ziichter aus den Niederlan-
den, Belgien, der Schweiz, Osterreich, Danemark und den
beiden Teilen Deutschlands gefolgt. Vertreter aus Frank-
reich, England, Italien und Schweden, die ebenfalls ein-
geladen waren, konnten aus dulleren Griinden nicht teil-
nehmen.

Die Konferenz war durch einen umfangreichen Bericht
vorbereitet, der mit den Einladungen versandt worden
war.

I. Der Saatzeitenversuch.

11. Das Problem der Kalteresistenz bei Getreide.

I11. Kaltebediirfuis und Entwicklung in verschiedenen
Klimaten.

IV. Einflufl der Tageslange bei Weizen und Gerste.

V. Der Verlauf der Vernalisation von 6 Winterweizen-
sorten bei Novembersaat im Felde.

Die Erdffnung und Leitung der Konferenz war Herrn
Prof. A. Dumon-Léwen/Belgien iibertragen. Nach der
BegriiBung durch den Préasidenten der Biologischen Bun-
desanstalt, Herrn Prof. Dr. H. RicHTER, der den Tagungs-
raum im neuen Institut fiir Virusforschung zur Verfiigung
gestellt und die Miihen der ¢rtlichen Vorbereitung iiber-
nommen hatte, erlauterte Herr Dr. Ir. W. FEEKES als
Vorsitzender der Arbeitsgruppe Klimaresistenz der
COCOBRO den Bericht.

Die Hohe, Sicherheit und Struktur des Ertrages von
Getreidesorten ist in verschiedenen Klimagebieten in Ab-
hingigkeit vom Saattermin bestimmt durch die Befrie-
digung des Kiltebedirinisses, durch die Reaktion auf die
Lichtperiodizitat, durch die Kalteresistenz, die Entwick-
lungsfreudigkeit und -schnelligkeit, die Widerstandsfahig-
keit gegen Diirre, Hitze, Feuchtigkeit und gegen alle pilz-
lichen und tierischen Schidlinge, deren Auftreten eben-
falls witterungsabhiangig ist. Die damit umrissenen biolo-
gischen Probleme sind so umfangreich und in ihren
Wechselbeziehungen schwierig zu uberschauen, daf zu
ihrer Losung eine Zusammenarbeit auf breiter Basis als
zwingend erscheint. Eine Zusammenarbeit auf diesem
Gebiet sollte sich nicht auf den gelegentlichen Austausch
von Forschungsergebnissen beschrinken. Sie fordert eine



