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Einleitun~. zulegen, wie auch aus dem Vergleich yon WITs An- 

In einer vorangegangenen kurzen Mitteilung (14) gaben hervorgeht, und weiterhin geben die Zahlenbe- 
war bereits fiber papierchromatographische Studien an zeichnungen dieser Farbtonkarte keine tiinweise auf 
Anthozyanfarbstoffen berichtet worden, die dem die Lage der einzelnen T6ne im Spektrum. Dagegen 
Zwecke dienten, festzustellen, ob mit dieser Methodik lassen sich gedeckte Farben, besoiiders Braunt6ne, die 
eine Priifung bestimmter Farbvarietiiten yon Garten- durch das Zusammenwirken von Anthozyanen mit 
pflanzen m6glich ist. gelben Pigmenten entstehen, hiermit festlegen. Diese 

fehlen vorl~iufig in der H o r t i c u l t u r a l  Co lour  
Diese f~hrten zu vielversprechenden Ergebnissen, C h a r t .  

die es als aussichtsreich erscheinen liegen, die papier- 
chromatographische Methodik fiir die praktische Blti- Ffir die Festlegung der Cyclamenfarben wurde yon 
teniarbenzfiehtung einzusetzen. Obwohl eine der der Versuchs- und Forschungsanstalt in PiUnitz in 
Hauptbedingungen der Niethodik nicht erffillt war, Zusammenarbeit mit der VdgB, Untergruppe Cycla- 
dab reine Substanzen mitlaufen miissen, weft diese men, eine F a r b t o n k a r t e  des  C y c l a m e n - S t a n -  
nieht zur VerifigungstaMen, konnten vieleder Haupt-  d a r d - S o r t i m e n t e s  (4) herausgegeben, bearbeitet 
fragen an Hand yon Pflanzenmaterial mit bekannten yon Gartenbauteehniker PAPSDORF, die hier ebenfalls 
Farbstoffen gekliirt werden, die in der Praxis der Blfi- benutzt wurde. Diese enth~lt ]edoch nur die Stan- 
tenfarbenzfiehtung interessieren k6nnen. Dies war dardfarbeli der zur Zeit geseh~tztesten Handelsrassen, 
bisher nut mit den Sehnelltests nach RoBIxSOX und w~ihrend eine Reihe wichtiger Farbt6ne fehlen. 
ROBINSON (I7) m6glich, die jedoch in der Praxis nicht 
bekannt geworden sind. Es wurde nun eine weitere P a p i e r c h r o m a t o ~ r a p h i s e h e  Me th o d ik .  
Anzahl yon Gartenpflanzen, insbesondere zahlreiche 
Farbenvariet~ten yon Sortimentspflanzen untersucht, Ge win n u n g d e r E x t r a k t e. 
so dab eine ldbersicht fiber die Untersehiede einer Umeineschnelle Extrakt ionder  Blfitenfarbstoffe zu 
grogen Zahl yon Anthozyanfarben erhalten wurde, erreiehen, wurdendie Blfltenaniangs mitKohlens~iure- 
Die Ergebnisse werden im iolgenden dargestellt und schnee gefroren und in einer Reibschale verrieben. Da- 
die M6glichkeiten diskutiert, die sich daraus ffir zflch- bei wurden jedoch sehr viel Farbstoffanteile an das 
terische und genetische Arbeiten ergeben. Zellmaterial adsorbiert, sodag diese flit die weitere 

Die Untersuchungen wurdelt yon Herrii Professor Arbeit verlorengingen. Sp~iter zeigte es sich, dab die 
ScI-Ia~I~XI. aus Institutsmittelii in grogzfigiger Weise Vertuste geringer sind, wenn man das nut  wenig zer- 
unterstfitzt, wofiir an dieser Stelle herzliehst gedankt zupfte Material eine l~ngere Zeit durch Salzs~iure exta- 
sei. Bei den Arbeiten war mir Herr Gartentechniker hieren l~il3t. Da die Farbstoffe sich zum gr6gten Tell 
NEUBNER behilflich, nur in der Epidermis befinden, entstehen so in der Tat 

die geringsten Verluste. Es liegert sich auf diese Weise 

B e s t i m m u n g  der Farben nach der Farbentafel .  h~tufig sehr stark gef~rbte Extrakte dutch ein Glas- 
filter abnutschen, wobei tier Rfickstand nahezu farblos 

Ffir eine erfolgversprechende Arbeit war zuvor die blieb. Da die spiitere Untersuchung zeigte, dab auch 
einwandfreie Festtegung der untersuehten Farbt6ne die ffir die Farbgebung wichtigen chymochromen Be- 
notwendig. Hierzu wurde die englische H o r t i c u l -  gleitstoffe eriaBt werden k6nnen, ist vermutlich eine 
t u r a l  C o lou r  C h a r t  [WILSON Colour Chart] (I)her-  Extraktion mit Methanol oder Athanol vorzuziehem 
angezogen. Der Farbkreis ist bei dieser Farbentafel in Diese wurden hier jedoch noch nicht verwendet. Aus 
6 4 Teile eingeteilt, wodureh besonders im Bereieh der diesem Grunde konnte auch eine quantitative Aus- 
reinen Anthozyanfarben eine ausreichende Untertei- wertung der Chromatogramme noch nicht erfolgen, da 
lung und damit eine hinreichend genaue Festlegung des die Extraktion in normaler oder einhalb-normaler 
Farbtones m6glich ist. Die Farbt6ne verschiedener w~Briger Salzsiiure die Mengenverhiiltnisse der ein- 
Pflanzen vefiindern w~ihrend der Anthese ihre Farbe zelnen Komponenten nicht hinreichend genau wieder- 
in charakteristischer Weise, indem sic entweder ver- geben diirfte. 
b~assen oder naehdunkeln, vor allem aber verblauen. Wo es sich alarum handelte, verschiedert gef~rbte 
Deswegen wurde auI einen Vergleich im gleichen Zu- Zonen oder Saitmale getrennt zu untersuchen, wurden 
stand der Anthese befindlicher Blfiten geachtet und diese sorgfXltig ausgeschnitten und gesondert extra- 
bei verblassenden Blfiten unmittelbar nach dem AuG hiert. 
blfihen, bei nachdunkelnden nach der Erreichung der Die Extrakte wurden in geschlossenen Flaschen auf- 
volteii Farbst~trke verglichen, bewahrt und erwiesen sich ats sehr lange, tei[weise bis 

WIT (2) bestimmte fiir seine Untersuchungen an der fiber ein Jahr haltbar. Es war also einerseits m6glieh, 
China-Aster die Farben nach BAUMAN~S n e u e r  ein Material zur Blfitezeit einzusammeln und erst 
F a r b t o n k a r t e  (3), die bier auch vorlag. Die reinen sp~tter zu verarbeiten, andrerseits standen aber auch 
Anthozyanfarben sind nach dieser Karte schwer fest- wichtige Vergleichsfarbstoffe zu jeder Jahreszeit zur 
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Verftigung. in einem Falle wurde beobachtet (Del- 
phhzi~m nudicmde), dab die Anthozyane sich nach 
l~ngerem Stehen zersetzten, so dab verschiedene 
Flecken festgestellt wurden, die beim Chromato- 
graphieren des frischen Extraktes nicht auftraten. Es 
mug also auch bei anderen Pflanzen unter Umst~nden 
damit gerechnet werden, dab solche Zersetzungen auf- 
treten, die das Vorkommen bestimmter Anthozyane 
vort~iuschen, die in Wirklichkeit Artefakte darstellen. 

Bei Arbeiten, die eine quantitative Auswertung ver- 
langen, wird es sich unter Umst~nden empfehlen, die 
Bliiten direkt auI das Papier auszupressen. Dieses 
wurde hier jedoch noch nicht versucht. Obwohl hier 
deutliche Unterschiede in den Mengenverhaltnissen 
bestimmter Komponenten zueinander beobachtet wur- 
den, miissen die Angaben vorlaufig auI die Bezeich- 
nungen viel oder wenig beschrgnkt bleiben. 

H e r s t e l l u n g  der  A g l u k o n e .  

Zur Kennzeichnung der Anthozyane war die Her- 
stellung der Aglukone notwendig. Nach den Angaben 
in KLEIN, Handbueh der Pflanzenanalyse (5), werden 
diese aus den Anthozyanen dutch Hydrolyse mit 
heil3er konzentrierter Salzs~iure dargestellt. Ent- 
sprechend der dort gegebenen Vorschrift wurde folgen- 
dermaBen verfahren. 

Eine kleine Merlge des Bliitenextraktes wurde im 
lqeagenzglas zum Sieden erhitzt, dann etwa das gleiche 
Volumen konzentrierter Salzs~ure hinzugefihgt und 
drei Minuten am Sieden erhalten. Die Siedezeitdauer 
mugte eingehalten werden, da sonst unter Umst~nden 
die Hydrolyse nicht vollstandig ist und die sp~ter im 
Chromatogramm auftretenden Flecken mehrere Aglu- 
kone vort~iuschen k6nndn. Zur Unterbrechung der 
Hydrolyse wurde schnell unter fliegendem Wasser ge- 
kfihlt. 

Bei den ersten Chromatogrammen stellte sich jedoch 
heraus, dab die so gewonnenen tlydrolysate infolge 
der starken Stoffkonzentration zu starker Zungenbil- 
dung neigten. Ganz lieB sich dies nie vermeiden. Doch 
wurde darauI das Verfahren zur Erzielung eindeutiger 
Schwerpunkte abgeiindert. Die drei Minuten am Sie- 
den erhaltenen Hydrolysate wurden nunmehr schnell 
mit viel kaltem destilliertem Wasser verdiinnt. Dann 
wurde mit so viel wasserfreiem Butanol ausgeschfittelt, 
dab eine mOglichst farbstoffreie Wasserphase zurfiek- 
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, lieB sich aicht 
framer erkennen, da h/iufig stark braun gefgrbte Hy- 
drolysate entstehen. Besonders bei den Delphinidin- 
glykosiden muBten oftmals starke Farbstoffverluste 
und starke Br/iunungen in Kauf genommen werden. 

Die Extrakte aus den Btfiten von Cyclame~ ~ersicu~ 
liegen sich anfangs nicht hydrolysieren, sondern wur- 
den bei diesem Verfahren durch irgendwelche Begleit- 
stoffe bis zu v011iger Farblosigkeit zerst6rt. Es gelang 
jedoch auch hier, die Aglukone herzustellen, nachdem 
die Extrakte durch eine S~ule mit Cetlulosepulver ge- 
laufen waren und die Anthozyanfraktion abgetrennt 
worden war. Bei den im Sommer 1953 gewonnenen 
Cyclamenblfitenextrakten konnte diese Erscheinung 

nicht wieder beobachtet werden, ohne dab hierfiir eine 
Erkl~rung gegeben werden kann. 

C h r o m a t o g r a p h i s c h e s  V e r f a h r e n .  
Als Papier wurde nach anf~nglichen Vorversuchen 

die Sorte S c h l e i c h e r  & Schi i l l  2o43b verwendet. 
Sp~ter erwies sich die Sorte 2o45 b als h~rter und 
sch~trfer trennend, welches sich besonders bei der Er~ 
kennung der Fluoreszenzfarben der chymochromen 
Begleitstoffe giinstig auswirkte. Verschiedene anfangs 
nicht Mar erkannte Flecken wurden nunmehr in zwei 
oder mehrere Komponenten aufgel6st. Die Bogen 
wurden anfangs 4 ~ cm tang verwendet und aufsteigend 
chromatographiert, jedoeh zeigte es sich, dab eine zu 
welt gegen die Erdschwere aufgestiegene Front zu 
stark ver~nderten Rf-Werten ffihren kann. Die Bogen 
wurden deshalb alle zu 29 X 29 cm geschnitten und in 
der im Wasserzeichen markierten Pfeilrichtung ver- 
wendet. Whatman Nr. I stand erst sp~tt in einigen 
Bogen zur Verffigung, die insofern erw~hnt werden 
miissen, als auf dieser Papiersorte vor allem bei den 
Aglukonen einige der von BATE-SI~ITI:I 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- 
s~ure. Spgter wurden Gemische mit verschiedenen 
Salzs~iurekonzentrationen-versucht, u m b e i  Antho- 
zyanen mit niedrigen Rf-Werten zu 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 Rf-Werte 
der einzelnen Anthozyane h6her, doch lieBen sich 
keine gut reproduzierbaren Unterschiede beobachten, 
so dab diese Versuche wieder aufgegeben wurden. Der 
Zusatz von Essigs{iure f/ihrt h~iufig zur Zerst6rung der 
Anthozyane, so dab die Flecken spgter kaum mehr er- 
kennbar sind. Auch BATE-SMITH und WESTALL fiihren 
dies an, so dab ihre Werte ffir Phenole im Falle der 
Anthozyane ffir das Gemisch Butanol-2n-HC1 gelten. 
Jedoch sind viele ihrer "vyerte mit dem fiblichen Buta- 
nol-Essigs~ure-Wasser-Gemisch besser reproduzierbar, 
soweit die Anthozyane noch erkennbar bleiben. Es 
wurde dieses Gemisch nur in einigen F~illen zur Infor- 
mation verwendet. 

Die Bogen wurden, zu einem Zylinder zusammenge- 
heftet, mehrere Stunden, meist von morgens bis abends 
in den Dampfraum geh~ingt und abends in die Butanol- 
phase getaucht. Die Fronten waren dann meist bis 
zum ngtchsten Morgen 22 bis 25 cm welt aufgestiegen. 
Ftir die Aufstelhmg stand ein Thermoraum zur Ver- 
fiigung, der auf 2o ~ C eingestellt war und dessert Tem- 
peratur w/ihrend der Versuche hie mehr als ~= I~  
schwankte. 

Es machte sich jedoch bei den Papieren eine Er- 
scheinung bemerkbar, die eine ganze Anzahl yon hier 
angefertigten Chromatogrammen entwertete. Es war 
n/imlich gerade in der I-I6he der chymochromen Be- 
gleitstoffe h~iufig eine zweite, meist hellblau fluores- 
zierende Front zu beobachten, die verschiedene un- 
gfinstige Nebenerscheinungen mit sich brachte. Er- 
stens wurden h~ufig die Ri-Werte ver~ndert, manch- 
real in ganz charakteristischer Weise derart, dab die 
niedrigen zu niedrig, die hohen zu hoch ausfielen. 
Ferner wurden die in der Nahe dieser Front liegenden 
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Substanzen ungenfigend getrennt, und schlieBlich 
konnte es sogar vorkommen, dab die Reihenfolge der 
Substanzen veriindert wurde. So kam es gelegentlieh 
vor, dab Substanzen mit hohen Rf-Werten nicht fiber 
diese Front hinausgelangten. Anfiinglich wurden die 
L6sungsmittel ffir diese Erscheinung verantwortlich 
gemacht und deshalb stets Irisch destilliert. Sp~ter 
wurde die st6rende Substanz im Papier selbst gefun- 
den. Nunmehr wurden alle Papiere vor der Verwen- 
dung in der salzsauren butanolhaltigen Wasserphase 
gewaschen, derart, dab diese den Bogen einmal durch- 
lief. In den so vorbereiteten Papieren wurde diese 
st6rende Front  niemals wieder beobachtet. Obwohl 

C1 CI / O H  

' ' " - - ~  !' 1 ~IOH-m I I alOH 

T-,o/  u o /  
Pelargoni din Cyani di n 

C1 OCHa 

3oH 
[ I. 
N / N /  

Ho / 
Paeonidin 

kannter Weise errechnet oder mit dem der zweiten 
Auflage des Buches yon F. CRAMeR (7) beigegebenen 
Rf-Wert-Schlfissel bestimmt. 

C1 OCHa 

CH~O / \ / % - \  ~,OH 
--I [ lOt [ --O/CH \ / \ /  

Ho / 
Hirsutidin 

Abb. r. I(onstitutionsformeln der Anthozyanidine nach S~0T~-MONCRIE~Y. 

dieses Waschen der Papiere in dem der bier verwende- 
ten Methodik zugrunde liegemen Buch yon F. CRAMER 
(7) nicht als notwendig erw/ihnt wird, halte ich es doch 
ffir unerHiBlich, besonders, wenn die in dieser I-I6he 
liegenden chymochromen Begleitstoffe untersucht 
werden sollen. Die Rf-Werte sind auf den so vorbe- 
reiteten Papieren meist verkndert, die der leicht was- 
serl6slichen Anthozyane liegen niedriger. Auffallend 
war in einem besonderen Falle, dab sich die Reihen- 
folge zweier Stoffe ver~nderte, und zwar des bei Iris 
vorkommenden Violanins und eines chymochromen 
Begleitstoffes, so dab dieser nunmehr vor dem Viola- 
nin lag. Es mag dies mit der HCt-Behandlung zusam- 
menh{ingen, denn die Flavonk6rper sind im allge- 
meinen in saurer L6sung weniger 16slich als in alka- 
lischer. 

Anf den lufttrockenen Chromatogrammen wurden 
die Fleeken der einzelnen getrennten Substanzen mit 
Bleistiff umrandet. Da die meisten Anthozyane flu- 
oreszieren, konnteihre Lokalisation mit der der chymo- 
chromen Begleitstoife unter der Quarzlampe vorge- 
nommen werden. Sp~iter wurde der Rf-Wert in be- 

Identi f iz ierung der Anthozyane.  
Das Verfahren der Papierchromatographie setzt in 

den meisten Fiillen ffir die Identifizierung der Sub- 
stanzen voraus, dab diese bereits in reiner Form vor- 
liegen und zum Vergleieh neben dem zu prfifenden 
Gemisch mitlaufen. Da reine Anthozyane nicht zur 
Verffigung standen, mul3te ihre Bestimmung auf an- 
dere Weise erfolgen. Zunkchst wurde die Zusammen- 

stellung von t-IADDERS 
CI OH und WEHMER (8) in 

/\/~O'~. / 'X;~.  OH " ~ .,~'; KLEIN, Handbuch der 
HO - I ;  ] I \ ~ ' /  Pflanzenanatyse, fiber 

~ 5 / ~ . 2 O H  OH das Vorkommen der bis- 
Ho / her untersuchten An- 

Delphinidin thozyane zugrundege- 
legt. Darnach konnte 
eine Auswahl geeigneter 

C1 OCHa Pflanzen getroffen wet- 
N o  --/ I iOi_ I __O/H den, die als Testpflan- 

N / N /  zen herangezogen wur- 
H~ / den. Dann lag aus den 

Petunidin Untersuchungen yon 
BATE-SmT~ und WEST- 
ALL bereits eine Anzahl 

C1 OCna von Rf-Werten fflr die 

Q / 1 / ' \ / 0  H mOCHa wichtigsten rein darge- 
stellten Anthozyane vor. 

H~ / Es .kam also in den 
Malvidin Untersuchungen darauf 

an, diese Rf-Werte nach 
M6glichkeit zu repro- 
duzieren und geeignete 
Pflanzen mit hekannten 
Anthozyanen aufzufin- 
den. Weiterhin k6nnen 
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 fflr die Identifizierung der Aglukone 
wurden folgende Pflanzen herangezogen: Ffir Delphi- 
nidin DdpMnium, Viola, Iris und Salvia patens. Ffir 
Cyanidin verschiedene rote Polyantha-Rosen und 
sp~iter Cinerarien der Farbe 827 HCC. Paeonidin 
wurde bier bisher nur in verschiedenen Paeonia-Arten 
aufgefunden (teilweise neben Cyanidin) und Malvidin 
aus Cyclamin yon Cyclamen persicum und verschie- 
denen Traubensorten. Ffir Pelargonidin wurden Salvia 
splendens, Delphinium nudicaule und Cinerarien vom 
Farbton 82o/821 HCC herangezogen. 

Der yon BATE-SMITH und WESTALL fiir das Pelar- 
gonidin gegebene Rf-Wert von 0,80 lieB sich stets am 
besten reproduzieren, so dab dieses Aglukon anfangs 
stets als Kontrolle fiir die Zuverl{issigkeit der Rf-Werte 
verwendet wurde. Spkter wurden seine Glukoside, die 
wegen ihrer niedrigeren Rf-Werte geeigneter erschei- 
hen, ffir diesen Zweck herangezogen. Alle im folgen- 
den neu angegebenen Rf-Werte beziehen sich auf 
Chromatogramme, bei denen der Rf-Wert yon 0,37 fiir 
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das 3-Monoglukosid aus der Cinera-Rienrasse 82o/821 
tlCC einwandfrei reproduziert werden konnte. 

Petunidin konnte nicht aufgefunder~ werden, da in 
den zwei hier untersuehten Rassen nur Delphinidin 
und Cyanidin vorkamen. Die ,,Karlsruher Rathaus- 
petmfie" ergab Delphinidin en.tsprechend der Angabe 
bei HA~I~ERS und Wa~I~EI~. Primula hifsuta als Test- 
pflanze ftir Hirsutidin war ebenfalls nicht verffigbar. 
Da dieses Aglukon nach BaTE-S~ITe und W~STa~.L 
den gleiehen Rf-Wert wie Paeonidin aufweist, w~re 
eine Verwechslung mit diesem denkbar. Jedoch wurde 
ein Aglukon yon dieser Lage im Chromatogramm 
bisher nut bei Paeoma gefunden, und es ist anzu- 
nehmen, dab es sich in diesem Falle auch tatsS~ch- 
tich um Paeonidin handelte, 

Bei Adonis aestivalis wurde tin Aglukon gefunden, 
das im Chromatogramm h6her 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, 
k6nnte hier m6glicherweise ein neues unbekanntes 
Aglukon vorliegen. 

Als gutes Unterscheidungsmerkmal I0r die gefun- 
dene~ Agtukone erwies sich die Farbe auf dem Chro- 
matogramm nach der Trennung yon den Begleitstoffen. 
Da jedoch bei unterschiedlicher Behandlung der 
S~iuregrad und damit die Farbe verschieden sein kann, 
wurden die Farben jeweils nur auf dem gleichen Chro- 
matogramm miteinander verglichen. 

Tabelle z .  
z y a ~ e ~  ~,zach L?A T E ~ S M I T H  ~ d  W E S T A L L  ~ u  

R/-Wer~e vo~ A~4thozya~idine~, und Aezlho- 

Anthozyanidine i 3-Monoglukoside 3,5-Diglukoside 

I 0,37 
] o,26 
! 0,48 

O,I  5 
o , 4 0  
o,I6 

Pelargonidin o,8o 
Paeonidin 0,73 
Hirsutidin o, 73 
Cyanidin 0,68 
Malvidin o,54 
Delphinidin o, 37 

0 , 6 0  
o,46 
0 , 6 2  

o,37 
0 , 2 2  
0,I0 

Darnach ist das Pelargonidin als am weitesten in 
den gelbroten Bereich vorsto~end yon allen anderen 
ohne weiteres stets zu unterscheiden. Paeonidin und 
Cyanidin sind im Farbwert ~hnlich. Ihre Farbe sei als 
karminrot angegeben, wobei auf eine Angabe des 
Farbwertes nach der Farbentafel bewugt verzichtet 
werden soll, da nach dem S~uregrad und der Verdiin- 
nung Schwankunger~ vorkommen k6nnen. Malvidin 
und Delphinidin sind demgegenfiber als blaustichig-rot 
anzusprechen und untereinander in der Farbe ~hnlich, 
jedoch stets leicht zu unterscheiden, da sie im Rf-Wert 
wesentlich verschieden sind. 

Die Aglukone liel3en sich nach Ubereinandertropfen 
stets leieht wieder voneinander trennen, so dab dieses 
Verfahren in Zweifelsf~llen zur sicheren Unterschei- 
dung angewendet wurde. Vor allem ist dies wichtig ffir 
die Unterscheidung yon Paeonidin und Cyanidin, da 
diese sowohl in der Farbe wie im Rf-Wert einander 
~thnlich sind. Die P~o~ia-Hydro lysa te  enthieltell 
stets ein wenig C y a n i ~  ~, das sich klar vom Fleck des 
Paeonidins abhebt. Die genannten ftinf Aglukone 
kOxmen also stets eillwal~dfrei untersehieden werden. 
lhre Fleeken stellen mit Ausnahme vom Pelargonidin, 
das stets einen distinkten runden Fleck ergibt, meist 
lange Zungeu dar, deren Schwerpunkt nicht immer 
gut festzulegen ist. Trotzdem ist die Reihenfotge im 

Chromatogramm immer die gleiche, so dab die Er- 
mittlung eines Aglukons bei einer bestimmten Farb- 
variet~t als des fflr die Farbenzfiehtung wichtigsten 
Punktes stets gewShrleistet ist; 

Die Rf-Werte der meisten Anthozyane liegen wegen 
ihrer leichten L6slichkeit meist sehr nahe beieinander. 
Aus diesem Grund ergab sich, dab die Festlegung des 
Rf-Wertes allein rScht zur tde~tifizierung eines Antho- 
zyans ausreicht. So besitzt beispielsweise auch das 
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Abb. 2. Priifung der AgIukone yon Cyclamen, zugleich Ubersieht fiber die Lage 
tier wichtigsten Anthozyanidine zueinander [m Chromatogramm. 

z. Pelargonidin aus Delphinium n~dicaule, Salvia aplendens, Cinerarie (Senecio 
ceuentus), Farbton 82o I-Ice; 2. Paeonidin aus Paeo~ia-Arten, fast stets neben 
Cyanidin; 3. CyanidD* aus Polyantha-Rose urtd Cinerarie~ Farbton 827 HCC; 
4. Cyanidin: Cyclame~ ,,Leuehtfeuer", Spreite 7- Cinerarie 827 HCC; 5. Cyanidin 
+ Paeonidin: Cyclamen ,,Leuehtfeuer", Spreite + Paeonia; 6. Malvidin: Cycla- 
men ,,Dunkelrot" + Portugiesertraube (neben Delphinidin); 7. Delphinidin aus 

DelpMnium, Iris Viola, blau und Cirterari% Farbton 41 HCC. 

Pelargonidin ein Glykosid mit dem Schwerpunkt bei 
o,12. An dieser Stelle konnten jedoch weiterhin Glyko- 
side des Paeonidins (aus Paeo~ia arborea und pere- 
grina), des Cyanidins (Cinerarie 827 tlCC), des Malvi- 
dins (Cyclamin aus Cyclamen persicum) und vor alIem 
des Detphinidins 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 dtirfen. Es wurde also in jedem Falle 
das Aglukon bereitet und bisweilen auI die Festlegung 
der Glukosidstufe verzichtet, well nicht mit Sicher- 
heit entschieden werden konnte, ob es sich um ein be- 
kanntes Anthozyan handelt. 

Es fanden sich zwischen einzelnen hier hergestellten 
Chromatogrammer, bisweilert groBe Unterschiede in 
den Rf-Werten des gleichen Anthozyans; so dab die 
Bedeutung des Rf-Wertes allein weiterhin in Frage 
gestellt und dem Vergleich die gr613ere Bedeutung bei- 
gelegt wurde. Als Ursache far die Abweichungefl 
m6ge zun/ichst die Papiersorte in Frage kommen, da 
die Werte auf verschiederter~ Papieren deutliche Ab- 
weichungen zeigten. Die Temperatur war w~hrend des 
Versuches so  weit konstant, dab dieses als Fehler- 
quelle ausschied. Jedoch kann die unterschiedliche 
Zusammensetzung der Phasen eine Rolle gespielt 
haben. So wird aueh bei sorgf~iltiger Einstellung schon 
rtach einmaligem Gebrauch der Butanolphase dutch 
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die Quellungsf~higkeit des Papieres soviel Wasser ent- 
zogen, dab die folgenden Chromatogramme Abwei- 
chungen zeigen kOnnen. Die wichtigste Ursache fiir 
die Unterschiedlichkeit der Rf-Werte dfirfte der Quel- 
lungszustalid der Zellulose sein. Dieser ~ndert sich vor 
allem mit der Zeitdauer des Einh~ilgens in den Dampf- 
raum. Doch wurde bier beobachtet, da13 nicht roll 
aligefeuchtete Bogen bisweilen bessere Rf-Werte zeig- 
ten als solche, die bis zur vollen Siittigulig im Dampf- 
raum gehangen batten. 

Auffallend ist die starke Neigung der Aiithozyane 
zur Zungenbildulig, v o n d e r  alleili das Pelargonidili 
und seine Glykoside abzuweichen scheinen. Diese 
h~ngt anscheinend aufler von der Stoffkonzelitratioli, 
yon einer spezifischen Adsorbierbarkeit der Antho- 
zyalie an einer S~ule an Cellulose ab. Bei Versuchen 
zur Reinigulig der Anthozyane an einer S~iule aus 
Cellulosepulver zeigte es sich, dab die Anthozyane 
nach dem Durchlaufen der mobilen Phase auch mit 
Wasser niemals vollst~ndig zu entfernen waren. Erst 
beim Durchsptilen mit Lauge zeigte ein scharfer blauer 
Rand, daft diese vollst~ndig abgel6st wurden. Diese 
spezifische Eigenschaft der Anthozyane mag sich auch 
auf dem Papier st6rend bemerkbar macheli. Dem- 
elitsprechend wurden Abweichungen tier verschie- 
denen Anthozyane innerhalb gewisser Grenzen auch 
dann beobachtet, wenn die Werte des Pelargonidin- 
3-Monoglukosids reproduziert wurden. Bisweilen zeig- 
ten sich Abweichungen auch zwischeli Mitte und Rand 
des Chromatogramms, weswegen die Kontrolle stets 
zweimal, einmal am Rande und eilimal in der Mitte, 
aufgetragen wurde. 

Versuche mit Siiulenchromatographie 
an Cellulosepulver. 

Die scharfen Trenliungen, 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, well eine 
Begleitsubstanz bei der Hydrolyse die Anthozyane 
zerst6rte. Es wurde zuli~chst mit kleinen Siiulen von 
15 mm Durehmesser gearbeitet, welches ffir diesen 
Zweck ausreichte. Spfiter wurde versucht, das bei lris 
und Viola auftretende Violanin in gr613ereli Mengen 
abzutrennen, um auch die Zuckerkomponenten ver- 
gleichen zu k6nnen. Hierfiir wurde die Apparatur 
nach KU~tN und BROCKMANN der Firma t tormuth 
und Vetter in Heidelberg verwelidet. Als Cellulose- 
pulver eignete sich am besteli die Sorte Macherey 
und Nagel Nr. 2. Beim Ubergang auf den gr613eren 
MaBstab ergaben sich Schwierigkeiten durch  den 
Wandeffekt, der die S~ule beim Wechsel der Phasen 
vonder Wand abrei13en lieB. Dieser wurde auf folgende 
Weise iiberwunden : Es wurde eine kleine Menge Kiesel- 
gur (Terra silica, geschl~mmt ulid geglfiht, MERCK) so- 
wie das Cellulosepulver vorbereitet, indem es l~ngere 
Zeit in Wasser gekocht wurde, um die letzte kapillare 
Luff auszutreiben. Dann wurde so viel Kieselgur in 
den Apparat eingeschliimmt, dab die H6he des Metall- 
tinges gerade erreicht wurde, und langsam soviel Was- 
ser nachgeffillt, bis die fiberstehende Flfissigkeit IIahe- 
zu klar blieb. In diese Fl~ssigkeit (die S~iule darf nie- 
reals trocken laufen!) wurde nunmehr die Cellulose- 
aufschwemmung eingefiillt und portionsweise zum 

Absitzen gebracht. Die Verfestigung der S~ule wurde 
w~hrend des Saugens unter der Wasserstrahlpumpe 
dutch einen leichten Druck mit einem Holzpistill ge- 
f6rdert. War nach l~ingerem Durchsaugen gr6Berer 
Flfissigkeitsmengen die fiberstehende Fliissigkeit 
einigermagen klar, wurde abermals eine kleine Menge 
Kieselguraufschl~immung nachgeftillt, die nun durch 
sorgf~ltiges Andrficken nach und nach verfesfigt 
wurde. Vorausgesetzt, dab die S~iule nicht trocken 
lief, ri13 sic IIunmehr im allgemeinen beim Phasen- 
wechsel nicht mehr ab. 

AnschlieBend an diese Vorbereitung wurde die S~ule 
nacheinander mit Lauge, Wasser, S~ure, Wasser und 
salzsaurer butanolhaltiger Wasserphase gewaschen. 
Dann wurde eine kleine Melige Butaliolphase nachge- 
ftillt und, kurz bevor diese die Oberfl~che der S~tule 
erreichfe, der zu chromatographierende Extrakt fiber 
einen Glasstab eingeffihrt. Der Phasenwechsel vollzog 
sich auf diese Weise leicht kontrollierbar, ohne dab die 
S~ule trocken lief oder abrei13en kollnte. 

So konnten einige Fraktionen ~on zuckerfreien Aii- 
thozyanen erhalten werden, die die weitere Unter- 
suehung gestatteten. 

Zusammenstellung der gefundenen Farbstoffe, 

Von BATE-SMITH wurden nach Untersuchungen mit 
reinen Substanzen bereits verschiedene Rf-Werte ffir 
Anthozyane gegeben, doch wurden von jedem Aglukon 
zun~ichst nur jeweils das 3-Molioglukosid und das 
3,5-Diglukosid untersucht. Die Anzahl der bereits be- 
kannten Glukoside yon jedem Aglukon ist jedoch eine 
welt gr6Bere. In der Zusammenstellung von BLANK (9) 
sind folgende bisher bekannte Glukosidstufen ange- 
geben : 

a) 3-Monoglukoside und 3-Monogalaktoside, 
b) 3-Rhamnoglukoside und andere 3-Pentoseglu- 

koside, 
c) 3-Bioside, 
d) 3,5-Diglukoside, 
e) S~ureveresterte Anthozyane. 
So konnte bei den zahlreichen hier untersuchten 

Pflanzen eine gro13e Anzahl verschiedener Anthozyane 
gefunden werdeli, die jeweils IIur 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 auI das Anthozyan geschlossen werden. Aufler- 
dem ist es zum Beispiel ffaglich, ob etwa Galaktosid 
und Glukosid sehr wesentlich in ihrem Rf-Wert ab- 
weichen, so da13 sic leieht unterschieden werden k6nnen. 
H~ufig wird eine Zungenbildung weniger auf starke 
Stoffkonzentration deuten als vielmehr darauf, dab 
hier mehrere Glukosidstufeli nebeneinander vorliegen, 
welches vor allem bei den Delphinidin-Glykosiden yon 
Bedeutung zu sein scheint. Natfirlich ist dement- 
sprechend die Identifizierung der einzelnen Antho- 
zyane zun~chst unsicher, doch dtirfte naeh I-Iydrolyse 
der gereinigten Anthozyane auch die Identifizierung 
der Zuckerkomponenten m6glich sein. Da die Zucker 
diese Zungenbildung nicht zeigen, diirffen sic leichter 
zu trennen seili als die Anthozyane, wenn sic nahe 
beieinanderliegen. Auf jeden Fall sind, wenn auch 
bisweilen die Art des Aiithozyans unsicher bleibt, 
Unterschiede in der Glukosidstufe bei vhrsehiedenen 
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Farbrassen derselben Pfianze ohne weiteres zu er- 
mitteln. Viele Angaben aus der Literatur fiber das 
Vorkommen bestimrnter Glykoside, die nach den 
Schnelltests (i7) gegeben wurden, werden wahrschein- 
lich der Nachprtifung bedfirfen. Ffir den BedarI der 
praktischen Blfitenfarbenziichtung dtirften die ge- 
gebenen M6glichkeiten jedoch vorerst ausreichen. 

P e l a r g o n i d i n f a r b s t o f f e .  

Pelargonidin ist das am wenigsten wasserl6sliche 
kglukon, es wandert daher im Butanol-HC1-Chroma- 
togramm am weitestem und sein Ri-Wert von o,8o l~iBt 
sich fast stets reproduzieren, so dab es anfangs als Kon- 
trolle ftir die Zuverl~ssigkeit tier Rf-Werte auf jedern 
Chromatograrnm mitverwertet wurde .  Jedoch sagt es, 
wie sp~ter erkannt wurde, nichts fiber die Giite nied- 
rigerer Rf-Werte des gleiehen Chromatogramms aus. 
Aul3erdern scheinen sowohl das Pelargonidin wie auch 
seine Glykoside am wenigsten yon allen Anthozyanen 
an Cellulose adsorbierbar zu sein. Jedenfalls neigt es 
auch bei grol3er Stoffkonzentration am wenigsten zu 
Zungenbildung. Die Flecken der Pelargonidinfarb- 
stoffe waren kaum jemals undeutlich und verlaufend, 
sondern stets scharf gerandet, so dab eine Ermittlung 
des Schwerpunktes keine Schwierigkeiten rnachte. 
Seine beiden wichtigsten Glukoside, das 3-Monoglu- 
kosid mit o,37 und das 3,5-Diglukosid mit o,6o haben 
von diesen einfachen Glukosidstufen ebenfalls die 
h6chsten Rf-Werte. Jedoch zeigte sich bald, dab 
sich bei vielen Pfianzen leichter wasserl6sliche 
Pelargonidinglykoside finden, die den andern Antho- 
zyanen hierin nicht nachstehen und dement- 
sprechend niedrige Rf-Werte aufweisen. Auf welche 
Art hier die L6slichkeits~inderung 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 auger dem Hauptanthozyan yon Delphi- 
nium nudicaule bei unvollstgndiger Hydrolyse deutlich 
ein Fleck am Orte des 3-Monoglukosids und des 3,5-Di- 
glukosids gefunden. 

Alle Pelargonidinglykoside waren auf dem Chrorna- 
togramm auch ohne I-tydrolyse deutlich als solche an 
ihrer gelbroten Farbe zu erkennen und mit keinem 
anderen Anthozyan zu verwechseln. 

Das 3-Monoglukosid ist, wie es scheint, der am 
meisten verbreitete Pelargonidinfarbstoff. Er wurde 
zun~chst bei den Mohnarten Papaver dubium und 
Papaver glaueum, sowie bei L ychnis chalcedonica auf- 
gefunden. Doeh ist er auch bei den pelargonidinfarbe- 
nen Gartenmutanten, wie es scheint, der h~ufigste 
Farbstoff. So wurde sp~iter der Extrakt  der beiden 
roten Cinerarienfarben 820 und 82i 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 jedoeh nicht aufgefundert werden, tiler finden sich 
neben Anthozyanen anderer Aglukone zwei Glykoside, 
die rn6glieherweise mit denen bei Delphiniumnudicaule 
und seinem Abk6mmling ,,Pink Sensation" identisch 
sind. Bei Delphinium nudieaule hat das Haupt-  
anthozyan einen Rf-Wert von o,i 3. Daneben findet 
sich noch ein weiterer, rneist nur schwaeh ausgeprggter 
Fleck bei 0,22. Die gleichen Anthozyane finden sich 
bei seinern Abk6rnrnling ,,Pink Sensation", nur in urn- 

gekehrtern Mengenverh~ltnis. Hier ist das o,22-Glyko- 
sid das Hauptanthozyan.  Salvianin aus Salvia splen- 
dens land sich als groger Fleck stets vor dem 3-Mono- 
glukosid mit dern Schwerpunkt etwa bei o,42. Bei den 
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Abb. 3. Pelargonidinfarbstotfe. s. Pelargonidin; 2. Delphinium ajacis u. con- 
solida, rosa Gartenformen; 3. Delpainium hybr. Ruysii  ,,Pink Sensation"; 
4. Delphinium nudicaule; 5. Cinerafie, (Senecio cruentus), Farbton o27/I HCC; 
6. Cinerarie (Seneeio cruengus), Farbton 820 HCC; 7- Aquilegia hybr. ,,Crimson 
S tar" ; 8. Lychnis chalcedonica; 9. Papavcr glaucum Rand; xo. Papaver glau- 
cure, sehwarzer Grundfleek; xz. Salvia splendens; z2. Dahlie, rot; z3. Pdar- 

gonium, rot.  

rosafarbenen Garteniormen yon Delphinium aiacis 
und consolida ist ebenfalls ein Pelargonidinfarbstoff 
ffir die Farbgebung verantwortlich, der anscheinend 
rnit den Farbstoffen aus Delphinium nudicaule und 
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Abb. 4. Cyanidinfarbstoffe. m. Cyallidin; 2. SfiBkirsche ,,Schwarze Geisen- 
heimer"; 3. Viola tricolor hiemaIis ,,Alpenglfihen"; 4. Viola tricolor hiemalis, 
violette Gartenrasse; 5. Astilbe Arendsi ,,PanaI"; 6. Cinerarie (Senecio cruentus), 
Farbton 827 HCC; 7. Petunie ,,Feuerk~Snig"; 8. Cyclamen persicnm ,,Leueht- 
Ieuer"; 9. Cyclamen persicum ,,Neulaehsrosa", Spreite des Blfitenblattes; 
,o.  Cydame~ persicum ,,Neulachsrosa", Auge; zz. Rosa ~olyantha, Gartensorte; 
z2. Iris, Gartensorte, Antlaozyangefiirbte Blattepidermis; z 3. Papaver glaucum, 

schwarzer Grundfleek. 

,,Pink Sensation" nicht identisch ist nnd mit einem 
Rf-Wert von o,o 7 etwas niedriger im Chromatogramm 
tiegt. 

C y a n i d i n f a r b s t o f f e .  
Die Anzahl der bier beobachteten" Cyanidin-Glyko- 

side ist sehr wahrscheinlich gr6Ber, als man nach den 
beobachteten Orten in den Chrornatogrammen ver- 



23o }DETER ~TZEROKMEISTER ; Der Zachter 

muten m6chte. BATE-SMITH und WESTALL geben 
ftir das 3-Monoglukosid den Wert o,15 und ftir das 
3,5 Diglukosid den Wert 0,37 an. Da die Werte fast 
aller Aglukone bier etwas niedriger gefunden wurden, 
als bei BATE-SMITH angegeben, diese jedoch trotzdem 
eindeutig angesprochen warden k6nnen, ist anzu- 
nehmen, dab auf Grund der anderen Papiersorten oder 
aus anderen methodischen Griinden dies auch fiir die 
Glukosidstufen gilt. Da nach tier Literatur bei Rosen 
das 3-Mono-Glukosid angetroffen wird, m6chte ich 
annehmen, dal3 der bier bei einer Polyantha-Rose an- 
getroffene Fleck mit einem Schwerpunkt bei o,io dam 
3-Monoglukosid entspricht. In der Diglukosidstufe 
jedoeh liegen mehrere Anthozyane sehr nahe bei- 
einander. Hier k6nnte angenommen werden, dab die 
aus Astilbe Arendsi Fanal, aus der Cinerarie 827 HCC, 
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Abb. 5. Delphinidinfarbstoffe. Bei den Iris-Variet~ten sind die Begleitstoffe eii1- 
getragem Die Farbenbezeiehnungen geben die Fluoreszenzfarben an. x. Delphi- 
nidin; ~. Salvia patents; 3. Iris barbata hort. ,,Display", ,,rot"; 4. Iris barbata 
hort. ,,Floridor", gedeektes u 5. Petunie ,,Karlsruher Rathaus"; 6. Delphi- 
~.ium consolida,, violett; Delphinium ,,Belladonna" ; 7. Delphinium ajaeis, Garten- 
rassen ,,hellblau" nnd ,,modefarben"; 8. Cinerarie (Senecio eruentus), Farbton 
74I; 9. Cineraria (Seneeio eruentus), Farbton ,o836";  to. Delphinium Ruysii, 
violetter S/imling; XL Viola trieolor hiemalis ,,Alpengltihen"; i2. Viola tricolor 
hiemMis, violette Gartenrasse; z 3. Viola tricolor hiemalis ,,Mftrzzauber", blau; 

x4. Iris barbate hort. ,,Claridad", hlau. 

aus der Petunie ,,Fire King" und aus den Blattepider- 
men von Iris barbata hort., die nach ihrer Lage im 
Chromatogramm nicht unterschieden warden k6nnen, 
dem 3,5-Diglukosid entsprechen. Der Schwerpunkt 
dieser Flecken liegt etwa bei o,2 7 

Sehr nahe ist hier das Keracyanin aus der Kirschen- 
sorte ,,Schwarze Geisenheimer" mit einem Schwer- 
punkt yon o,2 3 zu Iinden, sowie das Cyanidinglykosid 
aus dem schwarzen Fleck von Papaver glaucu~n, eben- 
falls Ti t  etwa 0,27, das Ti t  Mekocyanin identisch sein 
k6nnte. 

Weiterhin finder sich in dieser Stufe ein Cyanidin- 
Glykosid aus roten und violetten Gartenrassen von 
Viola tricolor hiemalis. DaB diese dem 3,5-Diglukosid 
entsprechen, ist unwahrscheinlich, da bier drei Cyani- 
dinglykoside Ti t  drei Delphinidinglykosiden gemein- 
sam vorkommen und man annehmen kann, dab diese 
drei einander in der Glukosidstufe jeweils entsprechen. 
Da nun hier fiir die Delphinidin-Glykoside ein anderer 
Zucker, vermutlieh Xylose, beobaehtet wurde, so kann 
also das in dieser Stufe liegende Delphinidinglykosid 
zumindest nicht das 3,5-Diglukosid sein. Damit ist 
auch ftir das Cyanidinglykosid unwahrscheinlich ge- 

worden, dab es sich bei Viola um das Cyanidin-3, 5- 
Diglukosid handelt. Es mtissen 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 tricolor ein 
Anthozyan, 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 k6nnte. Bei tier Cyclamenrasse ,,Neulachsrosa" 
fanden sich iloch zwei weitere Cyanidin-Glykoside mit 
den sehr niedrigen Rf-Werten von 0,07 resp. 0,05, von 
denen sich alas erste in der Spreite, das zweite im Auge 
der Bltite finder. Diese beiden sind im Rf-Wert wenig, 
aber deutlich verschieden. Das erste hat flberdies 
eine mehr gelbrote, das zweite eine mehr blaurote 
Ftuoreszenzfarbe. 

D e l p h i n i d i n f a r  bst  of re. 
Die Delphinidinfarbstoffe unterscheiden sich wesent- 

lich yon 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 dell Pelargonidinglykosiden, 
l~ingere Zungen, die m6glicherweise auf eine spezifische 
Adsorbierbarkeit an Cellulose und nur teilweise auf 
starke Stoffkonzentration zurtickzufiihren sind. 

In der Zusammenstellung von gEISSMAN und HI~-- 
R E I N E R  ( I 2 )  finden sich die folgenden Delphinidin- 
glykoside angeftihrt: Violanin (3-p-hydroxyeinn- 
amoyl-rhamnoglukosid) aus Viola tricolor, Gentianin 
ausGentiana acaulis, Nasunin aus Solanum melongena 
vat. esculentum, Hibiscin aus Hibiscus sabdariMa, 
Hyacin (Diglukosid) aus Hyacinthus orientalis, Delphin 
(3,5-Diglukosid) aus Ddphinium-Arten, Salvia patens 
u. a., Delphinin (Dibenzoyldiglykosid) aus Delphinium 
consolida. Von diesen standen zur Verftigung : Delphin, 
fiir das Salvia patens verwendet wurde, da bei Del- 
phinium-Arran verschiedene anzutreffen sind, Delphi- 
nin aus violetter Delphinium consolida und Violanin 
aus Viola tricolor (sp~iter aus Iris-Gartensorten). 
BATE-SMITH und WESTALL geben fiir alas Delphin 
(3,5-Diglukosid) den Rf-Wert o,Io und ftir das 
3-Monoglukosid den Wart o,i6. 

Als geeignetes Ausgangsmaterial ftir Violanin wur- 
den hier die Gartenrasse ,,M~irzzauber" und die 
sehwarze Viola tricolor ~Ugra gefunden, w~hrend viele 
andere Farbenrassen neben diesen noah welfare und 
vor allem Cyanidinglykoside enthalten. Der Schwer- 
punkt des Violanin-Flecks lag hiet gegen das Pelargoni- 
dinglukosid vom Rf-Wert 0,37 als Kontrolle auf den 
meisten Chromatogrammen bei o,41, auf gewaschenem 
Papier 2045 b zumeist tiefer. Es kommt  stets Ti t  
einem anderen Glykdsid gemeinsam vor, das naeh 
seinem Rf-Wert anfangs (6) als Delphinin angespro- 
chen wurde. Auch I~ARRER und DE MEr:ROX (13) 
hatten hier ein zweites Delphinidinglykosid gefunden 
und leicht durch fraktionierte Verteilung abgetrennt. 
Als Zuckerkomponenten wurden Rhamnose und Gen- 
tiobiose, ein Disaccharid aus zwei Molekiilen Glukose, 
angegeben. Nun lag bier daran, sicherzustellen, dab 
das bei Iris gefundene Delphinidinglykosid mit dem 
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aus Viola gewonnenen Violanin identisch ist, da es den 
gleichen Rf-Wert aufweist. Deshalb wurde die in der 
S~tule gereinigte Violaninfraktion, die sich papier- 
chromatographisch als frei yon Zuckem 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 urt- 
hydrolysierte Anthozyan und die Zt{cker Glukose, 
Galaktose, Fruktose, Xylose, Mannose und Rhamnose. 
Auf dem Chromatogramm konnte einwandfrei Rham- 
nose und Glukose erkannt werden. Aul3erdem wurde 
jedoeh ein weiterer Zueker gelunden, d e r m i t  Xylose 
identisch sein k6nnte. 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 m6g- 
licherweise Xylose festgestellt. Demnach ist es flag- 
lich geworden, ob es sich, wie frfiher angegeben (i4), 
wirklich um Delphinin handelt. 

Es sprieht noch eine weitere Beobachtung dagegen. 
Ir~ dem Extrakt  der Violaninfraktion wurde dieses 
Anthozyan nach lgngerem Stehen stets wieder beobach- 
tet. Auch ei n mit ~ther gef~lltes und getrocknetes 
Produkt wies nach einiger Zeit kein Violanin mehr auf, 
sondern es fand sich das Anthozyan der Diglukosid- 
s~ufe. Daraus kann gesehlossen werde~, dab dieses 
Anthozyan stets durch Zerfall des Violanins, und, da 
es keine Rhamnose enth{ilt, mSglicherweise nur durch 
Abspaltung der Rhamnose entsteht. Die beiden 
Violaninfraktionen aus Iris und Viola unterscheiden 
sich jedoch auch hinsichtlich der Zucker nicht von- 
einander, so dab angenommen werden kann, dab das 
Hauptanthozyan der untersuchten Iris-Arden und 
Sorten ebenfalls Violanin ist. 

Jedoch diirfte nach diesen Feststellungen die friiher 
ausgesprochene Vermutung (I4) nicht mehr zutreffen, 
dab bei versehiedenen Sorten versehiedene Mengen- 
verMltnisse der beiden Anthozyane zueinander zu 
verschiedenen Farbsorten ftihren k6nnen. Zumindest 
kann dies niche sichergestellt werden, well nicht er- 
kannt werden kann, ob es sich bei verschiedenen Men- 
genverhgltnissen um ein Ergebnis der jeweiligen Pr~- 
parationsmethodik handelt. Es kann niche einmal 
mit Sicherheit ausgesagt werden, ob die beiden 
Anthozyane aueh in der Zelle gemeinsam vorkommen, 
oder ob das Anthozyan der Diglukosidstufe erst bei 
der Prgparation entsteht. 

Von Interesse ist es jedoch, dab bei der Iris-Sorte 
,,Floridor" (Cayeux) zwei weitere Delphinidinglykoside 
nebeneinander gefunden wurden. Davon hat das eine 
den h6chsten bisher bei einem Anthozyan beobachte- 
ten Rf-Wert von o,58. Es scheint aber entweder nur 
in geringer Menge vorzukommen, oder abet leichter zu 
zerfallen, denn das andere Glykosid mit einem Rf- 
Wert von 0,22 ist stets in gr613erer Menge zu beobach- 
ten. Auffallend ist, dab 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. M6glicherweise handelt es sich bier um 
die den beiden Anthozyanen entsprechenden Flavon- 
k6rper. 

Bei einer violetten Gartenrasse yon Viola tricolor 
konnten drei verschiedene Delphinidinglykoside in 

einer Bliite neben drei weiteren Cyanidinglykosiden 
beobachtet werden, die erst dutch zweidimensionales 
Arbeiten vollst~tndig getrennt werden konnten. Bei 
einem S~mling von De1151Unium Ruysii rand sich eine 
lauge Zunge mit einem Schwerpunkt bei etwa o,o 7, 
die m6glicherweise mehreren niche v611ig getrennten 
Farbstoffen zuzuschreiben war. Leider lieB sich dies 
nicht l~achprtifen, da der S~mling inzwischen ver- 
lorenging. Es scheint aber, dab gerade bei DelphinidJn- 
glykosiden mit niedrigen Rf-Werten niche ohne weiteres 
auf eln bestimmtes Glykosid geschlossen werden kanri. 
Ob daher alle Glykoside in gleicher Lage aus Viola, 
h'is, Delpl~inium, Cinerarien u. a. in gleicher Lage ein- 
ander entsprechen, kann erst nachihrer Konstitutions- 
aufklgrung mit Sicherheit gesagt werden. Doch 
lassen sich bestimmte Unter- 
schiede zwischen Farbvarie- t 'a (~) 
t~ten innerhalb einer Art meist [01 
erkennen. 

x. .d  

Paeonidiz~-  und  M a l v i d i n -  
f a r b s t o f f e .  

Bei Gartenformen von Pae- 
onia albiflora (chinensis) und 
officinalis, sowie bei Paeonia 
peregrina wurde bisher nur 
ein einziges Anthozyan ge- 
funden, das demnach mit 
dem bekannten Paeonin iden- 
tisch sein d/irfte. ~*~ARRER und 
STRONG (IO) fanden jedoch, 
dab der Methoxylgehalt niche 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 Iand sich nach der 
Hydrolyse stets ein zweites Aglukon, das spgter mit 
der verbesserten Methodik einwandfrei als Cyanidin 
erkannt werden konnte. Es muB also often gelassen 
werden, ob bei der Pr~tparation niche stets ein Teil des 
Methoxyls abgespalten wird, oder ob tats~tchlich zwei 
Anthozyane an der gleichen Stelle vorkommen, die 
niche voneinander getrennt werden k6nnen. Das 
Paeonin rand sich stets mit einem Schwerpunkt von 
0,0 7 bis o,I 3. Es zeigt unter cter Quarzlampe eine sehr 
starke rote Fluoreszenz. 

AuI der Suche nach Malvidinfarbstoffert wurde zu- 
ngchst eine rote sehr farbstoffreiche Malve untersucht. 
In dieser fanden sich jedoch niche weniger als drei 
Aglukone nebeneinander. Die Anthozyane bildeten 
eine lange Zunge, die his fiber das halbe Chromato- 
gramm reichte, und in der die einzelnen Komponenten 
derart ineinander /ibergingen, dab sie an der Farbe 
nicht eindeutig unterschieden werden konnten. Sp~ter 
konnte in der Schale yon Burgunder- und Portugieser- 
trauben sowie im Safe der F~rbertraube Malvidin 
neben Delphinidin gefunden werden. Das Malvidin- 
glykosid liegt vor dem DelphirAdiMarbstoff und ist 
yon diesem stets scbarf getrennt. Bei den Haupt-  
cyclamenfarben wurde das von 7['~ARR1~R und WIZ)MER 
(II) in seiner Konstitution aufgeklgrte Cyclamin auf- 
gefunden mit einem Rf-Wert yon o,I3, das bei der 
Hydrolyse erwartungsgem~ig Malvidin ergab. 

0 

J~  ) e,"st~ Dtvlioklmly-- 
A b b .  6. Z w e i d i m e n s i o n a l e  T ren -  
n u n g  d e r  A n t h o z y a n e  e iner  v io -  

l e t t e n  G a r t e n r a s s e  yon  Viola 

D = D e I p h i n i d i n g l y k o s i d e ;  
Cy = C y a n i d i n g l y k o s i d e .  
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Das N e b e n e i n a n d e r  v e r s c h i e d e n e r  
A n t h o z y a n e .  

Es linden sich zahlreiche Literaturangaben, dab 
mehrere Anthozyane nebeneinander in den gleichen 
Blfiten oder Blfitenteilen vorkommen, wodurch bisher 
oft die Identifizierung der Anthozyane auBerordentlich 
ersehwert wurde. Als auffallendes Ergebnis dieser 
Studien kann verzeichnet werden, dab diese Vorkom- 
men nunmehr leicht zu erkennen sind. 

Dabei kann manchmal eine rAumliche Trennung 
vorliegen, die etwa dann am deutlichsten zum Aus- 
druck kommt, wenn in den Saftmalen ein anderes 
Anthozyan gefunden gird als in den tibrigen Teilen des 
Bltitenblattes. Bisweilen ist sogar eine Zonenbildung 
zti beobachten. Durch Zersehneiden des Bltitenblattes 
und getrenntes Extrahieren lieBen sich diese F~lle bei 
dem geringen Materialbedarf leicht untersuchen. 

So konnte durch Zerschneiden und getrenntes 
Extrahiereu beim Tulpemnohn, Papaver glaucum, 
leicht nachgewiesen werden, dab der Cyanidin-Anteil 
der Anthozyane im schwarzen Fleck lokalisiert ist, 
wXhrend die Pelargonidinkomponente im ganzen 
Bltitenblatt angetroffen wurde. ~hnlich liegen die 
Verh~ltnisse bei den Leuchtfeuer-Farben yon Cycla- 
me,~ 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 tiber- 
einander erkennen kann. Hier erwies sich der Malvi- 
dinfarbstoff Cyclamin auf das Auge beschr~tnkt. 
Dartiber kann eine weitere Zone elnes Cyanidinfarb- 
stoffes erkannt werden, die dann bei verschiedenen 
Typen zu einem verschieden blassen Rosa ausl~uft. 
Das schwarze Auge der blauen Rasse ,,M~rzzauber" 
von Viola tricolor hiemalis zeigte dagegen die gleichen 
Anthozyane. 

Augerdem war jedoch ein Nebeneinander versehie- 
dener Anthozyane zu beobachten, bei denen eine r~ium- 
liche Trennung nicht nachgewiesen werden konnte. 
Dabei waren einerseits die Anthozyane d e m gl e i c h e n 
Aglukon,  andrerseits aueh v e r s c h i e d e n e n  Aglu- 
konen  zugeordnet. In beiden Fallen diirffe der 
sichere Nachweis und die einwandfreie Trennung erst 
mittels der Papierchromatographie m6glieh geworden 
sein. So konnten etwa bei den Farbstoffen der Wein- 
trauben dureh die bisherigen Fraktionierungsver- 
fahren nur Fraktionen mit wechselndem Methoxyl- 
gehalt erhalten werden, woraus auf ein Nebeneinander 
von Malvidin-(Oenidin) und Delphinidinfarbstoffen 
geschlosselt werden konnte. Hier lieB sich bei Ex- 
trakten aus Schalen der Burgunder- und der Portu- 
giesertraube, sowie aus dem Salt der F~rbertraube 
leicht ein Delphinidin-AnteiI hinter dem Oenin auf- 
linden. Vor diesen beiden Anthozyanen findet sich 
noch ein mehr rot gefs Antefl, der vielleicht 
einem Cyanidin-FarbstofI zuzuschreiben ist. Im 
ge in  l~gt sieh ein distinkter Oenin-Fleek mit einem 
leicht zu bestimmenden Sehwerpunkt nieht auffinden, 
wie Role (15) gezeigt hat. Doeh dfirften sich Fremd- 
farbstoffe im Wein, auch Anthozyane, neben Oenin 
erkennen lassen. Auch inBlfiten werden Anthozyane 
verschiedener Aglukone nebeneinander aufgefunden 
und, wo eine Zonierung nicht erkennbar war, muB an- 
genommen werden, dab diese auch in einer Zelle 
nebeneinander bestehen k6nnen. 

Ftir die praktische Bltitenfarbenziichtung hat das 
Nebeneinander verschiedener Aglukone besonderes In- 
teresse, weft zwei verschiedenen Aglukonen auch mit 
Sicherheit verschiedene Farbt6nungen zukommen. 
Lassen sich verschiedeneAgl ukon-Anteile ihremMengen- 
verhXltnis nach durch Selektion verschieben, oder 
1/il3t siGh gar der eine Anteil rein erhalten, so ist eine 
Verschiebung des Farbwertes in Richtung auI die 
Farbe des angereicherten Aglukons m6gl{ch. Bis- 
weilen waren auf dem Chromatogramm die einzelnen 
Komponenten so nahe beieinanderliegend, dab sie nut 
dureh zweidimensionales Arbeiten getrennt werden 
konnten. In solchen F~llen wiirde eine Reihenunter- 
suchung erschwert sein. Mehrere Aglukone und ihr 
EinfluB auf die Farbe wurden beobaehtet bei folgenden 
Pflanzen : 

Cinerarien (Senecio crue~tus) 
Delphinidin allein nur bei reinblauen T6nen. 
Delphinidin und Cyanidin bei violetten T6nen 

zwischen 30 und 37 ItCC. 
Cyanidin allein bei Rubinrot (827 HCC). 
Pelargonidin bei Johannisbeerrot (82I 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 Iris, Viola, 
Delphinium, Cinerarien. Wie welt diese Vorkommen 
verschiedener Glykoside nebeneinander einen Einflug 
auf die Farbe haben und ob sie ziichterisch getrennt 
werden k6nnen, bleibt abzuwarten..]edenfalls konnte 
ihr Vorkommen Mar erkannt werden. 

C h y m o c h r o m e  Beg l e i t s t o f f e .  

SCOTT-MONGRIEFI; ( I6)  ftihrt als wichtigsten muta- 
tiven Schritt auf dem Wege zu verschiedenfarbigen 
Oartensorten den Verlust der Copigmentation an. 
Dadurch, dab die Copigmentation hier vielfach auf 
dem gleichen Papierchromatogramm erkannt werden 
konnte, erh~ilt diese M6glichkeit erh6hte Bedeutung. 
Schon yon ROBINSON und ROBINSON (I7) ist die 
blauende Wirkung verschiedener Copigmente erkannt 
worden. Als Copigmente dieser Art kommen vor allem 
verschiedene Flavonk6rper und Catechine in Frage. 
Obwohl durch die Untersuchung yon GA~E, DOUC~LAS 
und gENDER (I8) bereits eine grol3e Zahl von Rf-Wer- 
ten und Fluoreszenzfarben I~r die wichtigsten Ftavon- 
k/Srper vorliegen, und auch neuerdings das Studium der 
Leukofarbstoffe yon BATE-SmTH (I9) mittels der Pa- 
pierchromatographie wieder aufgenommen worden ist, 
wurde" eine Bestimmung der beobachteten Copig- 
mente noch nicht versucht. 

Die Untersehiede in der Copigmentation bei ver- 
schiedenen untersuchten Farbvariet~ten yon Garten- 
pflanzen waren jedoch so deutlich, dab der Farb- 
unterschied den Copigmenten zugeschrieben werden 
kann. Die Feststellung auI dem Papierchromato- 
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gramm wurde zuerst  erm6gl icht ,  i ndem in einigen 
F~llen be i  bes t immten  Pflanzen ein gelblicher F leck  
zu beobachten  war, der  anderen  Var ie t~ ten  fehlte.  Die 
Untersuchung unter  der  Quarz lampe  ergab,  dab  hier 
die versch iedens ten  Fluoreszenzfarben  beobachte t  
werden konnten,  die das  Wiedere rkennen  einer be- 
st~mmten Subs tanz  ohne weiteres ermOglichte.  Als 
Nachweis  fiir F l avonkSrpe r  wurde zun~ichst A m m o n i a k -  
dampf  und basisches Ble iace ta t  benutz t .  Doch zeigte 
sich h~iufig, d a b  durch Bedampfen  oder Bespr/ ihen mit  
Reagenzien Mare Fluoreszenzf lecken nebene inander  
verwischt  wurden,  sodaB die Zuordnung nicht  me.hr 
sicher e rkann t  werden konnte .  F lecken auf dem 
Chroma tog ramm wurden  mit  Bleistift  umrande t  
und die Schwerpunkte  sp~ter  bes t immt .  

In  verschiedenen Fa rbenva r i e t~ t en  konn ten  keine 
Unterschiede  unter  der  Quarz lampe e rha l ten  werden.  
So konnten  vor al lem blaue und viole t te  ausdauernde  
Gar ten r i t t e r sporne  und einj~hrige hel lblaue und 
modefa rbene  (graublaue) Ri t t e r sporne  in der  P igmen-  
t a t ion  auf dem C h r o m a t o g r a m m  nicht  unterschieden 
werden.  Es ist jedoch m6glich, d a b  eine sorgf~ltigere 
Arbei t  mit  Reagenzien bier  Unterschiede in der  Copig- 
men ta t ion  auff inden lassen wird,  zumal  BATE-SMITH 
(I9) einJge Leukofarbs tof fe  auffand,  die keine Fluores-  
zenz aufwiesen.  

Die Copigmente konnten  bei vielen weil?en Gar ten-  
var ie t / i ten  gefunden werden, w~ihrend sie bei  den ge- 
f~irbten en tweder  ganz fehl ten oder  ein Blauwerden  
der  Blfiten bedingten.  Die Wi rkung  der Copigmente 
bei blauer,  ro ter  und weii~er Iris konnte  hier auch im 
Reagenzglas  e rkann t  werden.  Bei Iris gibt  es domi-  
nantweil?e und rezessiv-weiPoe Soften,  deren Verhal-  
tensweise yon STURT~EVANT ( 2 0 )  beschrieben wurde.  
Es ist  sehr wahrscheinl ich,  d a b  sich diese an den 
Copigmenten werden unterscheiden lassen. In  der 
Sekt ion Pogoniris wurden fast al lgemein zwei lachs-  
farben f luoreszierende P igmente  beobachte t ,  die nahe-  
zu bei allen Sorten zu finden sind, wenn sie auch den 
ro ten  Soften in geringerer  Menge zuzukommen schei- 
nen, mit  den Rf -Wer ten  von o,38 resp. 0,58. Der Lage 
im Chroma tog ramm nach kSnnte  man vermuten ,  d a b  
es sich um F lavonkSrpe r  hande l t ,  die den beiden 
schne l l enAnthozyanen ,  die bei Ir is  beobachte t  wurden,  
entsprechen.  Das 0,38 F lavon  f indet  sich zumeist  hin-  
ter  Violanin.  Diese Reihenfolge wird jedoch auf  mit  
saurer  Butano lphase  gewaschenen Papieren  ge~ndert .  
Das o ,58-Flavon findet  sich zumeist  dicht  h in ter  oder  
vor dem F lo r ido r -An thozyan .  Dieses ~ndert  seine 
Fluoreszenzfarbe  beim Bespri ihen mit  Bors~iure in 
Blaugrt in.  Um festzustel len,  ob hierbei  eine wesentl ich 
verschiedene Verb indung  en t s teh t ,  wurden die mit  
Bors~ure verse tz ten  E x t r a k t e  zumVergleich angesetzt .  
Ks ergab  sich eine leichte  Verr ingerung des Rf-Wertes ,  
die aber  n icht  als gesichert  angesehen werden kann.  
Auger  diesen beiden Beglei ts toffen wurden vier  weitere 
vor al lem blau  und blaugrt in  f luoreszierende Stoffe 
gefunden,  die vor  a l lem bei b lauen und d o m i n a n t -  
weillen Sorten auf t re ten .  

Wei tere  F~lle yon C o p i g m e n t a t i o n  wurden bei 
Cyclamen und Cinerarien beobachte t ,  die ebenfal ls  in 
gleicher Weise bei weil3en wie bei en tsprechend 
helleren und blaueren Blti ten auf t ra t .  Bei Cinerarien 
wurde  ein weiteres Copigment  aufgefunden,  das  bei 
Pe la rgonid infa rben  wie bei gedeckten  Delphin id in-  
farben in gleieher Weise au f t r a t .  

Der Z/iehter, 2 4. Band  

Zusammenste l lung der untersuchten Pflanzen. 
C i n e r a r i e n  (Semcio cruentus). 

Die Fa lb t6ne  der Cinerarien reichen nahezu vom Spek- 
t ralrot  bis zum Spektralblaa.  Dieser groge Bereich der 
Farben im Spektralkreis lieg erwarten, dab bei dieser 
Pflanze besonders viele Verschiedenheiten im Zusammen- 
wirken der Farbstoffe bei der Entstehung der einzelneli 
FarbtSne anzutreffen sein wiirden. Deshalb erschieneli 
sie als Untersuehungsobjekt besonders geeignet. Jedoeh 
liegt gerade in dieser augerordentl ichen Buntheit  auch ihr 
Verkaufswert, neben der augerordentl iehen Leuchtkraf t  
ihrer Farben. Es wird deshalb in der Praxis nur in ein- 
zelnen F~illen Wef t  auf r Durehzfichtung reilier Farbeli-  
rassen gelegt. So hat ten  die Untersuchungen an den Cine- 
rarien hier zunSehst IIur die Ausarbeitung der Methode 
zum ZieI. Jedoch dtirften die Ergebnisse es in einzelnen 
FXllen t rotzdem ra tsam erscheinen lassen, eiliige Farb-  
tSne getrennt abbliihen zu lassen. 

Auger einer weigen Pflanze wurden 14 FarbtSne unter- 
sucht, deren Farbwer te  im folgeliden nacb der HCC ange- 
geben sind. Wo dies nicht m6glich war, well der betref- 
fende Farb ton  in der FarbentMel nicht vorlag, wird der 
Farb ton  n~iherungsweise angegeben, wobei entsprechend 
dem Bezifferungsprinzip der HCC ein Grauwert  dutch 
Vorsetzen einer Null und eine Intensivierung des Farb-  
tones dutch Vorsetzen einer Ziffer grSger als 7 bezeichnet 
werden. Zur Untersuchung kamen die FarbtSne:  820 
Blutrot  und 821 Johannisbeerrot,  o27/I Magentarosa, 
827 Rubinrot ,  731 Orehideenpurpur, 32 Petuniapurpur ,  
733 Violettpurpur,  634/2 ein helles t(obaltviolet t ,  o836 
ein n~iherungsweise angegebener, etwa als schieferfarben 
zu bezeichnender Farbton,  ebenso 837 heller als der 
folgende, 937/2 Akonitviolett ,  41 Lobel iablat l  ulid 74 I 
etwas farbst~irker als voriger. Es sind indesseli noeh welt 
zahlreichere FarbtSiie zu beobaehten, die nicht unter- 
sucht wurden, so dab aus jedem Farbenbereieh gewisser- 
magen nur eine Stichprobe vorlag. Die Farbenangaben 
beziehen sich au~ frisch erblfihte Blumen, w~hrelid des 
Verlaufs der Anthese ist ein Verblassen zu beobaehten. 

DerVergleieh der Hydrolysate  aus den einzelnen Farben-  
bereichen ergab als Aglukone PelargonidJn, Cyanidin 
und Delphinidin, so dab sich aus dereli Vorkommen aliein 
die auBerordentliche Buntheit  erkl~irt. Man kSnnte nun 
vermuten, dab hier aim FarbtSne zwischen Rot und Blau 
wie aueh yon der starkeli  Weigaufhellung bis zur inten- 
siren Ausf~trbung alle Zwischenstufeli in stetigem ~ber-  
gang zu l inden seien. Dies ist jedoch durchaus nieht der 
Fall. Bei der Arbei t  mit  der Farbeli tafel  zeigte es sich, 
daft die TSne im extrem roten Bereich nut  wenig um die 
Werte  82o/82i HCC sehwanken. Sie wirken h~ufig etwas 
grauer als der reine Farbtoli .  Diese Farben sind reine 
Pelargonidinfarben. Der n~ichste rote Farbtoi/ ,  der bier 
aufgefunden werden konnte, war Rubinrot  (827 HCC) als 
reine Cyanidinfarbe, dazwischen wurde bisher vergeblieh 
nach Uberg~iigen gesucht. Die nun folgenden Purpur-  
farben schliei3en sieh enger aneinander, vielleieht deshalb, 
well hier Delphinidin und Cyanidin nebeneinander vor- 
kommen. Die Uberg~inge werden vielleicht durch wech- 
selnde Mengen der beiden t(ompolienten vermittel t ,  was 
jedoeh hier nut  vermutet  werden kann, da aus den vor- 
stehend mitgeteil ten Bedenken die Chromatogramme 
nieht quant i ta t iv  auswertbar  sin& Bei der Farbe  Lobelia- 
blau (41 HCC) ist Delphinidin allein das den Farb ton  be- 
st immende Aglukon. Die in der Tabelte angegebenen 
Mengenverh~iltnisse mt~ssen sich deshalb auf die kurze 
Angabe ,viM' oder ,wenig' besehr~inken. So ist wohl die 
vorsiehtige Angabe erlaubt,  dab der Farb ton  733 seine 
Entstehung dem fiberwiegenden Gehalt  an Cyanidin 
neben nut  wenig Delphinidin verdankt,  w~hrend etwa bei 
937/2 und 837 nur noch weliig Cyanidin neben Delphini- 
din zu l inden ist: 

Aueh in den Glukosidstufen sind Unterschiede zu beob- 
achten. So fanden sich bei den Pelargonidin-Farben 
82o/821 HCC offensichtlich das 3-Monoglukosid neben 
einem geringenAntei l  des 3,5-Diglukosids des Pelargoni- 
dins IIebeneinander. DerRf-Wert  desPelargonidin-3-Mono- 
glukosids, den BATE-SMITH mit o,37 angibt, lieg sich 
bei dieser Farbe  fast stets so gut reproduzieren, dab der 
Cinerar ien-Extrakt  der Farbe 821 HCC fiber ein Jahr lang 
a]s Test ftir die Genau~gkeit der Rf-Werte auf den ein- 
zelnen Chromatogrammen benutzt  wurde. 
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Bet dem Farbton ,,Magentarosa" (o27/I HCC) fand 
sich ein weiteres Glykosid des Pelargonidins mit dem 
Rf-Wert o , i i - -o ,13 ,  das wahrscl, einlich mit dem spgter 
bet Delphinium nudicaule gefundenen idenfisch ist. Hier 
ist es verwunderlich, dab dieser Farbton, der neben seinem 
Helligkeitswert doch wesentlich blauer ist, niche bereits 
Cyanidin ergab. Es ist dies in verschiedener Hinsicht yon 
Bedeutung. Zungchst kann hier niche sieher ausgesagt 
werden, ob dieser Farbton seinen Blauwert der Wirkung 
der ehymochromen Begleitstoffe verdankt. Denn es 
wurde hier bet fast alien Extrakten  beobachtet, dab diese 
in stgrkerer Verdfinnung wie auch geringerer Schichtdicke 
niche nur heller, sondern auch blauer werden. Es kann 
also auch dieser Effekt an dem Blauwerk beteilige sein. 
Weiterhin gibe aber die Tatsache, dab eine im Cyanidin- 
bereieh liegende Farbe bet starker Aufhellung bereits dem 
Pelargonidin ihre Auspr~gung verdanken kann, den Hin- 
wets, dab auch bei anderen Pflanzen beim Aufsuehen der 
meistens recht begehrten Pelargonidin-Mutanten helle 
Typen schon in diesem Farbenbereich untersucht werden 
sollten. 

Bet der tiefrubinroten Farbe 827 HCC finden sich eben- 
falls zwei Anthozyane nebeneinander, die mit ihren Rf- 
Werten o,26--o,29 bzw. o,o7--o,o 9 dem Cyanidin-3,5-Di- 
glukosid und dem 3-Monoglukosid entsprechen k6nnten, 
wghrend BATE-SMITI~ hier die Werte 0,37 bzw. o,15 an- 

" gibt. Da die Kontrollen des Pelargonidin-3-Monoglukosid 
0,37 den yon BATE-SMIT~ angegebenen Were bestgfigen, 
liegen diese dann deutlich niedriger. Bei den Farbt6nen 
731 HCC und 32 HCC wurde dagegen nur ein Anthozyan 
gefunden, welches dem Rf-Wert o , i3 - -o , i6  entsprechend 
dem Cyanidin-3-Monoglukosid zukommen wfirde, da hier 
im Hydrolysat  nur Cyanidin gefunden wurde. ]~s ist auf- 
fallend, dab sich Pflanzen mit reinen Cyanidin-Farben, 

vor allem Rubinrot 827 HCC, nut selten in der Mischung 
aller Farben finden. 

Bet dell Purpurfarben wurden wiederum zwei ver- 
sehiedene Anthozyane gefunden, die nun jedoeh zwei ver- 
schiedenen Aglukonen, Cyanidin und Delphinidin, zuzu- 
schreiben sind, wie ihre Farbe auf dem Chromatogramm 
und aueh die Ergebnisse der Hydrolysate ausweisen. Da- 
bet ise bemerkenswert, dab hier, besonders bet der dunkel- 
violetten 837 HCC, das nahe dem Stare liegenbleibende 
Anthozyan der Farbe nach deutlich dem Cyanidin zuzu- 
weisen ist, w~thrend der Delphinidinfarbstoff vom Start 
an eine lange Zunge mit einem Schwerpunkt etwa bet o,i2 
bildet. Im allgemeinen haben die Cyanidinfarbstoffe 
h6here Rf-Werte als die entsprechenden Delphinidingly- 
kgside, wie sich dies aueh vor allem bet der Gateung Viola 
ergab, wo bis zu seehs verschiedene Farbstoffe in einer 
Blflte nebeneinander beobaehtet wurden. In den Zungen 
sind jedoch die einzelnen Komponenten der Farbe naeh 
sehwer zu trennen, so dab sorgf~iltige Analyse, entweder 
zweidimensionales Arbeiten oder Durchlaufenlassen not- 
wendig w~ire. Bet dem Farbton o836 finder sich ein Del- 
phinidinglykosid von ether anderen Glukosidstufe wie bet 
den rein blauen T6nen. Es wXre dies mit einem mittleren 
Rf-Wert von o,i  5 etwa als das Delphinidin-3-Monogluko- 
sid anzusprechen, wghrend bet den anderen das 3,5-Di- 
glukosid mit einem Rf-Wert yon o,o9 angetroffen wurde. 
Bet allen blauen Farben finder sich ein weiterer delphini- 
dinfarbener Fleck am Start. 

Es ist nun die Frage, ob aus den Farbseoffen bereits auf 
die Dominanzverhiiltnisse geschlossen werden kann, und 
dementsprechend Voraussagen ffir die Farbenzflchtung 
bet Cinerarien gemache werden k6nnen. Naeh den Befun- 
den, die bisher gemacht wurden und die bet ScoTT-MoN- 
CRIEFF zusammengestellt wurden, l~il3t sich schliegen, dab 

Tabelle 2. Cinerarien-Farben und -Farbstoffe. 

Farb ton  Anthozyanidin 

820 HCC Blutrot 

82i HCC 
Johannisbeerrot 

o27/I HCC 
Magentarosa 

827 HCC Rubinrot  

530/3 HCC 
Amarantrosa 

73I HCC 
Orchideenpurpur 

32 HCC 
Petuniaptlrpur 

733 tlCC 
Violettpurpur 

634/2 HCC 
Kobaltviolett ,  hell 

o836 schiefer- 
farben 

837 violett, heller 
als folgende 

937/2 HCC 
Akonitviolett  

74I dunkler als 
Iolgende 

41 HCC 
Lobeliablau 

weiB 

Pelargonidin 

Pelargonidin 

Pelargonidin 

Cyani din 

Cyanidin 

Cyanidin ? 

wenig Delphinidin 
+ Cyanidin 

Delphinidin ff- 
wenig Cyanidin 

Delphinidin -}- 
Cyanidin 

Delphinidin q- 
wenig Cyanidin 

Delphinidin 

Delphinidin 

Anthozyan  

viel P-3-Mono, 
wenig P-3,5-Di- 
glukosid 

wie vor. 

P-Glykosid. Del- 
phin. nudicaule ? 

Cy-3-Mono- u. 
Cy-3, 5 Digl. 

Cy-3-Monoglu- 
kosid ? 

Cy-3-Monoglu- 
kosid ? 

Cy- Glykosid 
Delph.- Glykosid 

Delph.-3,5 

Cy- G1. = rot 
Delph.- G1. =violett 

wie vor. 

D-3-Monogl. ? 

w i e  v o r .  

Rf-Wert 

o,37 

0 , 6 0  

wie vor, 

O,II --I 3 

0 , 0 9  
O , 2 9  

O,II --I 3 

O , I I  - - I  3 

Stare u. o,o 9 

Start  u. Zunge 
his o,17 (D) 

Start u. o,o9 

wie vor. 

Stare u. o,o9 

Start u. o,o9 

Chymoehrome Begleitstoffe naeh  
�9 F_luoreszenzfarben und  R f - W e r t e n  . 

blau ] gelb- blau gelb- [ blau 
! grfin- griin- I 

I i grau II  grau J I I I  
o,92bis ] %82bis  %75 bis o ,70bis  o,65 bis 

0,94 ] 0,84 0,77 0,72 I 0,66 

+ 

t - y  

q_ 

+ 

+ 

+ +  

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 
+ 

+ 

+ 

+ 

+ +  

q_ 

q_ 

+ 
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in den meisten F~illen eine Dominanz von Delphinidin 
0bei Cyanidin anzunehmen ist. Die Bildung yon Pelargo- 
nidin dagegen ist zwar hgufig rezessiv gegeniiber Delphi- 
nidin, doeh kommt auch gelegentlich ein Gen ffir spezi- 
fische Anthozyanbildung vet, das die Ausbitdung yon 
Pelargonidin-Glykosiden neben anderen Anthozyanen 
erm6glicht. Doch wird hier stets die Farbe der blaueren 
Farbstoffe den begehrten Pelargonidinton flberdecken. 
Es darfte sich wohI daher bei den Pelargonidinfarben in 
jedem Falle empfehIen, diese getrennt abblfihen zu lassen. 
Von gr6Berer Wichtigkeit erscheint dies ~edoel~ auch bei 
den reinen Cyanidinfarben. Sehon die Seltenheit des 
rubinroten Tones (827 HCC) deutet  darauf hin, dab dieser 
m6glieherweise einem rezessiven Faktor seine Entstehung 
verdankt. Auch bei diesen Farben diirfte deshalb eine 
Iso!ierung vorzuschlagen sein. 

Chymochrome, fluoreszierende Begleitstoffe Iinden sich 
bei alien untersuchten Farbt6nen. Sic ergeben, fiber 
AmmoniakdampI gehalten, eine deuttiche Gelbfgrbung 
und lassen sich auch beim Besprfihen mit Bleiaeetat auf- 
linden. Schlfisse auf ihre Bedeu tung  ftir die Farbaus- 
pragung k6nnen hier nur aus der Tatsache abgeleitet wet- 
den, dab einige yon ihnen nur bei bestimmten Farbt6nen 
und bei einer weiBen Pflanze aufgefunden wurden. Da 
sieh Flecke, die mit NHa-Dampf Gelbfgrbung ergaben, 
jedoch vorher keine Fluoreszenz erkennen lieBen, niche 
fanden, wurde auf die Untersuehung mit IReagenzien ver- 
zichtet, zumal diese nur verwaschene Flecken ergibt, die 
h&ufig genug die Zuordnung niche erm6glicht, wghrend 
die Untersuchung unter der Quarzlampe eine sichere 
Identifizierung gestattete. 

Bei alien untersuchten Farben fand sich ein blau 
fluoreszierender Fleck bei o,92--o,94, der ein Aglukon 
sein k6nnte, da er auch in den Hydrolysaten anzutreffen 
ist. Ein weiteres Aglukon, das in allen Hydrolysaten ge- 
funden wurde, gibt einen lachsfarben fluoreszierenden 
Fleck bei o,78--o,82, der bei den roten T6nen im Pelar- 
gonidin liegt. Ein weiterer blau fluoreszierender Begleit- 
stoff yon einem 1Rf-Wert yon o,75--o,77 findet sich eben- 
falls bei allen untersuchten Farben. Bei der weil3bliihen- 
den Pflanze land sich in offensichtlich groBer Stoffkon- 
zentration eine gelbgriingrau fluoreszierende Substanz 
bei o,82--o,84, die auch in geringerer t(onzentration bei 
den blassen Farben 53o/3 und 634/2 angetroffen wurde. 
Die gleiche Fluoreszenzfarbe weist eine weitere Substanz 
auf, ebenfalls reichlich bei wgig, jedoch weiterhin auch 
bei 82t,o/27/1, 53o/3, 634/2, 0836, 74x und 4I aufgefun- 
den, mit einem Rf-Wert yon o,70--0,72. Ein ffinfter 
chymochromer Begleitstoff, der blaugrau bis hellblau 
fluoresziert, findet sieh bei o,65--o,66, und zwar auffal- 
Ienderweise bei den Pelargonidinfarben 820, 821, o27/i, je- 
doch aueh bei der sehieferfarbenen Pflanze o836. Wenn 
die Deckung der reinen Farbe auf diesen Stoff zurfickzu- 
f/~hren ist, dann wiirde zumindest bei den blauen T6nen 
seine Eliminierung notwendig werden, da die gedeckten 
Farben bei Cinerarien unerwiinscht sind. Es ist immer- 
bin denkbar, dab er auch bei den roten Farben eine iRolle 
spielt, denn auch diese weichen etwas veto reinen Spek- 
tt'alton ab. Sollte das Auftreten dieses Stoffes auch gene- 
tisch bedingt sein, so mttBte man bier auch aus diesem 
Grunde eine Trennung der Pelargonidinfarben yon den 
Delphinidin/arben in Erw~gung ziehen, da unter Um- 
stgnden der Einkreuzung dieser dann die unerwfinschte 
Deckung der Farben zuzuschreiben sein k/3nnte. Dieser 
Zusammenhang wird gesttitzt dutch die Mitteilung einer 
genetisehen Beziehung zwischen diesen Farben bei der 
China-Aster yon W i t  (Tabelle 5o, Nr. 544, 545, 55 ~ und 
Tab. 5 r, Nr. 98o) (2). 

D e l p h i n i u m .  

Bei der Untersuchung yon Arten und Variet~ten der 
Gattung Delphinium interessierte vor allem die Frage 
der Ziichtung eines roten Gartenrittersporns aus Delphi- 
nium nudic~ule, zumal aueh bereits versehiedene Art- 
bastarde mit diesem aus eigenen Kreuzungen zur Unter- 
suehung zur Verfiigung standen. Die Ents tehung des 
rosa Rittersporns Delphi,~ium Ruysii ,,Pink Sensation" 
ist bereits yon PROPAC~I (2r) cytologisch untersucht und 
diskutiert worden. Hinsichtlich der Farbe ist bemerkens- 
wert, dab aIs Farbe des F1-Bastards ein trfibes Violett 
angegeben wurde, wghrend der rosa Farbton erst in den 
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spgteren Aufspaltungen aufgetreten ist. Auch aus ,,Pink 
Sensation" selbst, der ebenfalls noch hochgradig steril ist, 
wurden gelegentlich einzelne weitere rosa Sgmlinge 
erhalten. Die *Jberwindung der Sterilit/it ist also vor- 
l&ufig die Hauptfrage, die auf dem Wege zu weiteren 
Gartensorten dieser Richtung zu 16sen ist. 

Delphinium ~udicaule verdankt seine rote Farbe haupt- 
sgchlich einem Farbstoff, der bei der Hydrolyse Pelargoni- 
din ergibt. Er ist niche mit dem 3-Mono- und 3,5-Diglu- 
kosid identiseh, wie es bei den roten Cinerarien aufgefun- 
den worden ist. Sein niedriger Rf-Wert yon o,13 zeigt es 
auf gleicher Hihhe in Chromatogrammen mit sehr vielm~ 
anderen Anthozyanen, ve t  allem auch neben Delphinidin- 
verbindungen, yon denen es aber ohne weiteres durch 
seine Farbe zu unterscheiden ist. Nun weist das Chroma- 
togramm abet auch noeh einen erheblichen Gehalt an 
Flavonk6rpern auf, die sich hier bereits als deutlich gelbe 
Flecke zu erkennen geben. Eine mikroskopische Unter- 
suchung zeigte, dab der Farbstoff in einer hellrosa L6sung 
in den t?;pidermiszellen zu Iinden ist, so dab siehDelphi- 
nium ~udicaule hierin nicht von seinem Abk6mmling 
,,Pink Sensation" unterscheidet. In den darunter liegen- 
den Parenchymschichten jedoch konnten mikroskopisch 
weiterhin stark gelb gefgrbte Plastiden aufgefunden wer- 
den. Die mit Ather ausgezogenen trockenen Bltitenblgtter 
nehmen fiberdies anschlieBend die schwache Rosafgrbung 
der Blfitenblgtter yon ,,Pink Sensation" an. Hieraus 
kann geschlossen werden, dab zur Erzielung eines roten 
Gartenrittersporns vor allem die Einfiihrung der gelben 
Komponenten in das Grundgewebe notwendig ist. Da die 
Unterschiede zwischen den beiden Pflanzen hinsichtlich 
der Flavonk6rper nach dem Ausweis der Chromate- 
gramme nicht wesentlich za sein scheinen, w~re also die 
Einffihrung der Carotinoide in das Grundgewebe die 
Hauptbedingung ftir den Erfolg der Zfichtungsversuche. 
Zwar ist das Anthozyan yon ,,Pink Sensation" dem Rf- 
Weft  nach yon Delphinium nudicaule etwas verschieden. 
Neben einem schwachen Fleck, der dem o,13 nudicaule- 
Anthozyan entsprieht, tindet sich die Hauptmenge des 
Anthozyans bei 0,22, also noch wesentlich hinter dem 
3-Monoglukosid, An der Stelle, we dieses zu erwarten ist, 
finder sieh jedoch manehmal ebenfalls, zumal bei glteren 
Extrakten,  ein schwacher roter Fleck. Da bei anderen 
Pflanzen intensiv spektralrote Bl{iten zu linden waren. 
die ihre Farbe einer starken Konzentration eines Pelargo- 
nidinfarbstoffes verdanken, mtiBten.auch hier nur durch 
I{onzentration des Farbseoffes rote Soften erreicht werden 
k6nnen. Es ist aber auffallend, dab bei Delphinium 
nudicaule ein anderer Weg zur Erreiehung dieses Farb- 
wertes beschritten wurde, und es mug deshalb damit  
gerechnet werden, dab eine starke Konzentration des 
Farbstoffes bei Delphinium, wie sie hierzu erforder- 
lich ist, niche m6glich ist. Gleiehzeitig mit dem 
Versuch einer starkeren Konzentration des Anthozyans 
miiBte also hier die Riickkreuzung mit Delphinium 
nudicaule zur Anreicherung der Carotinoide vorgeschlagen 
werden. 

Von hen hergestellten F~ Bastarden wurden unter- 
sueht: ~udicauleX tatsienense und tvisteX ~udicaule. Wei- 
terhin wurden mir yon der Gartnerei D 0 ~  in Aachen 
noch Blfiten v o n d e r  Kreuzung der weil3en Pazifik-Rasse 
yon Delphinium cultorum mit nudicaule zur Verfiigung 
gestellt. In allen diesen untersuchten Bastarden waren 
die Delphinidin-Farbstoffe for die Farbgebung entschei- 
dend. Lediglich bei dem Pazifik-Bastard yon DoR> ~ 
wurde bei der Hydrolyse neben vieI Delphinidin ein 
schwacher Fleck gefunden, d e r d e m  Pelargonidin ent- 
sprach. Daraufhin wurde fiber dem Hauptfleck des Del- 
phinidin-Anthozyans noch ein zweiter schwaeher Fleck 
gefunden, der anfangs fibersehen wurde. Dieser k6nnte 
mit einem 1Rf-Wert yon o,23 etwa dem Hauptanthozyan 
von,,Pink Sensation" entsprechen. Doch vermag sich die 
geringe Menge dieses Farbstoffes niche gegen den Delphi- 
nidinfarbstoff durchzusetzen. Aueh ein violetter Zufalls- 
S~mling von Delphinium ,,Pink Sensation", im Wuchs- 
eharakter diesem sehr ghnlich, ergab nut Delphinidin. So 
diirfte also bei allen Bastarden mit einem Delphinidin- 
Elter diesem der Vorrang zukommen. Von den Eltern 
der vorgenannten Bastarde ist zungchst Delphinium 
tfiste interessant, welt dieser neben Delphinidinfarbstoff 
in der gesamten Bltitenhalle noch einen braunen Farb- 
stoff, das Anthopl~aein [l~{6Biro*s (20_)] besitzt, das bei 
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anderen Delphinium-Arten nur in den Kronblattern, und 
sonst noch in dem braunen Saftmal von Vicia /aba 
und CoeIogyne-Arten zu linden ist. Dieser Farbstoff ist 
nur wasserl6slich, nicht in Sgure, wird durch Alkali nicht 
zersfi6rt und bleibt bei den Chromatograrhmen am Start  
liegen. Er ist auch bei dem Bastard triste x nudicaule 
naehweisbar. Auch bier entsteht jedoch Delphinidin und 
kein Pelargonidin. 

Die Blfitenblgtter der weiBen Paziflk-Rasse fgrben sich 
beim Ubergieflen mit HC1 intensiv rosa, ein Zeiehen, dab 
hier ebenfalls reiehlich Anthozyan vorliegt, nur anschei- 
nend als Leukobase, die erst durch Sgure ins Anthozyan 
verwandelt wird (19). Der Weg, tier hier zur Erzielung 
einer weiBen Rasse ffihrte, ging also bier nicht fiber die 
fehlende Reduktion der vorhandenen Flavone zu Antho- 
zyan, sondern fiber die Ausbildung des Farbstoffes Ms 
Leukobase. Diese Pflanzen zeigen fibrigens auch oft beim 
Verblfihen eine blaue Farbe. Sie zeigten im Chromato- 
gramm die gleichen Diglykoside wie die blauen Sorten. 
Eine Kreuzung i-nit nudicau!e wird also vermutlich zu den 
gleichen Ergebnissen Ifihren und hinsichtlich de r  ]?;rzie- 
lung roter Gartenrittersporne nicht erfolgreieher sein. :8;( 

o,~o 

03o 

a20 

Start 

aza~ v'~(-~ (~e, Te &,re,~,fb:,:oer 
~J k J  MY MY gelbgraae fluareszenz 

0,~8@ ~ Clanidinfarbsloff 
~(Rhumno~id ? ) der 

,,Zeaeh/~aee"/:arben 

8,OY~) ~ datha~aae de. 
q ~ .  #evmsa"-F~rben 
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Abb. 7. Cyclamenfarbstoffe. r. Rasse ,,Leuchtendrot", Farbton 824 HCC; 
a. Rasse ,,Rosa rait Auge", Ante; 3. Rasse ,,Rosa rn~t Auge"~ glfitenblattspreite; 
4. Rasse ,,fliederfarben", ~hnlich der Rasse ,,Cattleya"; 5. WeiBe Form; 6. Rasse 
, ,Leucht feuer" ,  Blfitenblattspreite; 7. Rasse ,,Leuchtfener", Auge; 8. Rasse 

,,Neulaehsrosa", BFitenblattspreite; 9- Rasse ,,Neulachsrosa", Auge. 

Bei einer Kreuzung der weil3en Pazifik-Rasse rail Del- 
phinium chinense, der etwas groBblumiger ist als die 
Delphinium-Belladonna-Sorten, die m . E .  aus glteren 
kleinblumigeren Sorten yon Delphinium cultorum und 
Delphinium grandi/lorum entstanden, wurde eine blaue 
und eine rosalila Form untersucht. Es wurden jedoch 
keine Untersehiede in den Farbstoffen zwischen blauen 
und lila Farben auf dem Chromatogramm festgestellt. 
Bei beiden wnrde mit NHa-Dampf ein Flavon festgesteltt, 
welches seine Anwesenheit nicht dutch Fluoreszenz 
verriet. 

Bei den einjghrigen Ritterspornformen, die zum Teil 
von Delphinium a~acis, zum Tell yon Delphinium como- 
lida abzuleiten sind, wurden ebenfalls verschiedene Tar- 
ben vergliehen. Der hier vertretene reinrosa Farbton ist 
ebenfalls auf Pelargonidin zurfiekzufOhren. Doch hat das 
auigefundene Anthozyan einen noch niedrigeren Rf-Wert  
als das yon nudicaule, es ergibt eine kleine Zunge bei etwa 
o,o8, die m6glieherweise aueh bei nudicaule zu finden ist, 
jedoch bier als Schwanzbildung des Hauptanthozyans 
gedeutet wurde. Die violette consolida-Form ergab ein 
Delphinidin-Anthozyan nahe des Startes yon etwa o,o 4, 
wXhrend die untersuchten hellblauen und modefarbenen 
Pflanzen von Delphinium ajacis mit einem Rf-Wert yon 
o , I3- -o , I5  wesentlich verschieden waren, M6glieherweise 
besteht also der Unterschied zwischen beiden Farben- 
rassen in der Glukosidstufe. Ein Untersehied zwisehen 
Hellblau und Modefarben konnte dagegen nicht gefunden 
werden, obwohl dies wesentlieh wgre, denn der allzu- 
grebe Anteii in einer Mischung setzt den Wert  dieser 

Gartenpilanze wesentlich herab, da diese in Teppich- 
beeten zur Erzielung starker Farbeffekte verwendet 
wird. 

Vio la  tricolor.  

Untersucht wurden die Blfiten yon mehreren Farben- 
rassen, darunter ve t  allem die roten Farben der Rasse 
,,Alpengliihen" im Vergleich zu den blauen und violetten 
Farbrassen, sowie das schwarze Stiefmfitterchen Viola 
tricolor nigra. Ferner konnte der Beweis erbraeht werden, 
dab der sehwarze Fleck der blauen Rasse ,,Mgrzzauber" 
von dem gleichen Farbstoff herrflhrt wie der hellere Rand. 
In dieser Rasse kommen nebeneinander zwei Glukoside 
des Delphinidins veT, yon denen das eine mit dem auf- 
fallend hohen Rf-Wert  yon 0,38 --0,42 dem Rhamnogluko- 
sid Violanin zuzuschreiben ist, das ffir Viola tricolor als 
Hauptanthozyan angegeben wird. Auch die Anthozyane 
der sehwarzen Rasse sind nieht hiervon verschieden, 
lediglieh ist die starke Konzentration des intensiv geIgrb- 
ten Zellsaftes auffallend. Bemerkenswert is tes,  dab auch 
hier das Grundgewebe kein Anthozyan fiihrt, die inten- 
sive Farbgebung der Blfite also lediglich der AusfXrbung 
der Epidermis zuzuschreiben ist. Eine mikroskopische 
Untersuehung zeigte, dab die sehwarze Farbe einem 
Struktureffekt zuzuschreiben ist. Die Epidermiszellen 
zeigen hier nicht die gewohnte kegelf6rmige Papillenform, 
sondern sind halbkugelig vorgew61bt. Nur an den Stellen, 
we der Farbeindruck wieder dem Violett nahekommt, ist 
die I~egelform wieder anzutreffen. 

Bei den roten und violetten Rassen nun kommen 
jedoch mehrere Anthozyane nebeneinander vor, wobei zu- 
n~ichst nicht klar war, um wieviel verschiedene es sieh 
handelt, und ob es sich mitunter nur um Zungenbildung 
oder tats$iehlich 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 ffir die violette Form seehs verschiedene Farb- 
stoffe, wobei stets je zwei, vermutlieh die gleiche Ghko-  
sidstufe der beiden Aglukone, dicht aufeinander folgten. 
Es ist also anzunehmen, dab bier Mono-, Di- und Rhamno- 
glukosid des Delphinidins und des Cyanidins in einer 
Blfite nebeneinander vorkommen. Bei der roten Rasse 
,,Alpenglfihen" wurden vier Farbstoffe nebeneinander 
gefunden, wobei die Hauptmenge des die Farbe bestim- 
menden Anthozyans einem Cyanidinanteil zukommt. 
DuTch Zusatz yon etwas f&thanol zu der Butanol-2n-ttC1- 
Ausschfittelung wurden die Rf-Werte h6her, ohne dab die 
Reihenfolge geXndert wurde. Die Farbstoffe konnten so 
auf den zweidimensionalen Chromatogrammen gut ge- 
trennt werden. 

Ffir die Zfichtung ergibt sich die Frage, ob es sich nicht 
lohnt, die Farbenauslese yon Chromatogrammen begleiten 
zu lassen. Vor allem ffir die Auslese der roten Formen 
kann dies yon Interesse sein, wenn man aUf diese Weise 
die Zurflckdrgngung der Delphinidin-Anteile verfotgen 
kann. Aueh ist hierbei denkbar, dab das Auftreten yon 
Pelargonidin-Mutanten erkannt werden kann, die immer- 
hin m6glieh sein mfiBten, nachdem der Schritt zum 
Cyanidin bereits vollzogen ist, und der maximale Rotwert 
noch keineswegs erreieht ist. Infolge des Anteils an Del- 
phinidin sind die roten Pflanzen stets deutlich gedeekt rot. 

C y c l a m e n .  

Bei den Cyclamenrassen wird auf Reinzfichtung der 
Farben besonderer Wert  getegt, weshMb hier die Ab- 
hgngigkeit der Farben yon den Farbstoffverh/~ltnissen von 
besonderem Interesse ist. Da Carotinoide als farben- 
bestimmende Farbstoffe bei Cyclamen nicht vorkommen, 
kann die Frage m i t d e r  Kenntnis der chymoehromen 
Farbstoffe gel6st werden. 

Der HauptfarbstofI der Cyclamenblfite, C y c 1 a m i n 
genannt, ist durch eine Untersuchung yon IK.aRRER und 
WII)~aER (I927~ bekannt geworden, die ihn aus dunkel- 
roten Bit/ten yon Cyclamen persicum isolierten und in 
seiner chemischen Konstitution aufklgrten. Er ist dar- 
nach ein Monoglukosid des Malvidins (Onidin). Nach den 
hier vorgenommenen papierchromatographischen Unter- 
suehungen 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, so dab niche daran zu zweifeln ist, dab hier das yon 
KARRERundWID~E~ (Io) g e f u n d e n e C y c l a m i n  vor- 
liegt. Es erseheint auf dem Chromatogramm mit einem 
Rf-Wert yon o,i  3. Bei den Rassen ,,Dunkelrot", 8~4 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 ,,Well3 mit Auge", , ,Leuchtfeuer", ,,Dunkel- 
laths",  , ,Hellachs" ist sein Vorkommen auf das Auge 
beschrgnkt. So kommt Cyclamin bei fast allen Farben- 
rassen vor. Nut bei den sogenannten Neurosa-Farben 
wurde es niche aufgefunden. 

Bei den Lachsfarben finder sich ein weiterer Farbstoff, 
der fiber dem yon Cyclamin ausgefXrbten Auge die Spreite 
in einem gelbroten Farbton ausprSgt, der bei der Rasse 
,,Leuchtfeuer" den Farbton 82o t-ICC, Blutrot, erreicht. 
Auch zahlreiche Weigaufhellungen dieser Farbe verdan- 
ken ihm ihr Entstehen. Dieses Anthozyan erscheint in 
den Chromatogrammen mit einem Rf-Wert von o,48. 
Es k6nnte demnaeh 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 MSglichkeit bestand, dab eine Ver- 
~.5echslung mit Paeonidin vorlag, wurde diese Frage durch 
Ubereinandertropfen mit dem Ext rak t  yon Paeonia- 
Blfiten geprOft. In diesen ist ebenfalls Cyanidin neben 
Paeonidin en~halten, jedoeh kann dieses stets einwandfrei 
yon jenem unterschieden werden, da es deutlich trennbar 
ist und stets vor Cyanidin liege. Es kann also als sicher 
gelten, dab das , ,Leuchtfeuer"-Anthozyan ein Cyanidin- 
farbstoff ist. Bei den WeiBaufhellungen der lachsfarbenen 
Rassen kann der Farbstoff leicht erkannt werden, well er 
oberhalb des CycIamin-Auges eine hellrote Zone bildet, 
die allm~hlich zu einem blassen Rosaton in die Spreite 
verl~uft. 

Zwei weitere Anthozyane fanden sich bei den so- 
genannten ,,Neurosafarben", und zwar haben hier augen- 
seheinlich Auge und Spreite zwei verschiedene Farbstoffe, 
die sich nur unwesentliel~ in ihren sehr niedrigen Rf-Wer- 
ten und an ihrer Fluoreszenzfarbe unterscheiden. Der 
Farbstoff der Spreite hat einen Rf-Wert yon o,o 7 und 
fluoresziert lachsrot. Der Farbstoff des Auges hat einen 
Rf-Wert yon o,o5 und eine mehr blaurote Fluoreszenz- 
farbe. Beide sind infolge ihres niedrigen Rf-Wertes deut- 
lieh yon Cyelamin zu unterscheiden. Ob sic jedoch von- 
einander wesentlieh verschieden sind, d .h .  ihr Rf-Wert 
und ihre Fluoreszenzfarbe sic sicher unterscheidet, bedarf 
einer genaueren Prfifung, da sic zu nahe am Start  liegen 
bleiben. Es k6nnen die Unterschiede deshalb such etwai- 
gen Begleitstoffen zuzuschreiben sein. Jedoch ergaben 
beide bei des Hydrolyse ebenfalls Cyanidin. Es sind dies 
also auBer ,,ReinweiB" die einzigen Cyclamenrassen, die 
kein ,,Cyclaminauge" besitzen. Ein wiehtiger Farbton 
dieser Farbstoffe ist Krapprosa 823 HCC. Die Augen die- 
ser Farben sind h~tufig lila gefgrbt. Es wurden Farbt6ne 
bis 32 HCC beobaehtet, w~ihrend die ,,Cyelaminaugen" 
fast stets den Farbton 824 HCC haben und nut selten 
blauer ausfallen. Gelegentlich kommt bei diesen Farben- 
rassen auch das , ,Leuehtfeuer"-Anthozyan in der Spreite 
v o r .  

Von Interesse far die Ausprggung der Farben sind die 
ehymochromen Begleitstoffe. Hier findet sich vor allem 
bei ,,ReinweiB" ein gelbgrau fluoreszierender Stoff mit 
einem 1Rf-Wert yon o,73--o,78. Er kann jedoch such 
bereits in der gegentiber dem Cyclaminauge blaueren und 
helleren Spreite der Rasse ,,Rosa mit Auge" nachgewiesen 
werden und nimmt anseheinend bei den ,,fliederfarbenen 
Rassen" (28/29 HCC) an Menge zu. M6glicherweise ver- 
dankt such die Rasse , ,Sylphide" ihren hellila Farbton 
der Einwirkung ehymoehromer Begleitstoffe auf das 
Cyelamin. Zwar konnte diese Rasse niche untersueht 
werden, jedoch beobaehtete ich an Spritzflecken auf den 
Blfiten bei dieser Farbe, dab diese regelrecht grfin wurden, 
was auf Alkali-Einwirkung bei Flavon-Gegenwart hin- 
deutet. Auf einer Tagung der Cyelamenzfichter in Ham- 

burg machte mich Herr Dr. QUADT darauf aufmerksam 
dab es zwei weiBe Cyclamentypen gibe, solche, die rote, 
und solche, die gelbe Flecken bekommen. M6glicherweise 
unterscheiden sich diese beiden Typen in ihren chymo- 
chromen Begleitstoffen. Diese Frage konnte ebenfalls 
bisher niche untersucht werden. 

Die salzsauren Extrakte  aus Cyclamenbliiten fallen 
bereits dadurch auf, dab sic in dem Farbton gegen die 
Farbe der Bliite kaum verXndert sind. Vor allem bei 
, ,Leuchtfeuer" 82o HCC und bei , ,Dunkelrot" 824 HCC 
ist dies augenf~tllig. Es deutet daraufhin, dab der Zellsaft 
extrem sauer zu sein scheint. Nur bei den Neurosa-Farben 
ist dies anscheinend nicht der Fall, da diese beim Aus- 
ziehen mit Salzsgure deutlieh ihre Farben vergndern. 
Auch beim Herstellen yon Anschauungsmaterial fiel dies 
auf. Hier wurden die Blfiten zwisehen Cellophan-Folien 
gepreBt. Beim Glgtten dieser Pr~iparate mit destilliertem 
Wasser vergnderten sic wghrend des Trocknens ihreFarbe. 
Wurde das Wasser dagegen etwas mit Salzs~ure ange- 
sfiuert, so lieBen sich die Farben sehr sch6n 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 Salzsgure his zu v611iger Farblosigkeit zerst6rt. 
Da die M6glichkeit bestand, dab diese Zerst6rung auf 
einen Begleitstoff zuriickzuffihren war, wurde versucht, 
diesen abzutrennen. Dies gelang mit einem Durchlauf 
dutch eine S~ule aus Cellulose-Pulver. Darnach lieBen 
sich yon allen Extrakten ohne weiteres I.iydrolysate her- 
stellen. Im Sommer 1953 lieB sich diese Erscheinung 
gegen die im Winter gemaehten Versuche nicht reprodu- 
zieren, ohne dab eine Erklgrung daffir gegeben werden 
kann. 

Weitere Cyclaminfarbstoffe wurden bisher nicht unter- 
sueht. Zur Untersuchung miiBten vor allem noch die Rasse 
,,Sylphide" sowie die beiden vorher genannten weil3- 
bliihenden Typen herangezogen werden. Weiterhin mug 
bedacht werden, dab die Zfiehtung bei dieser winter- 
bliihenden Pflanze ganz einseitig auf rote Farben ausgeht. 
Es sind also bei den gegebenen Farbstoffverhgltnissen 
sicherlich Farbt6ne in leuchtendem Violett denkbar, die 
abet, wo sic beobachtet wurden, niche ausgelesen wurden. 
Die zur Zeit im Handel befindlichen Rassen lassen sieh 
naeh diesen Untersuchungen ganz einfach mit der Farben- 
tafel unterseheiden. 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 jedoc5 die Neurosafarben. 
�9 Es ergeben sich darnach fiir die Farben der Cyclamen 

folgende Feststellungen : 
I. Es kann fiir die Hauptiarben eine C y c l a m i n -  

R e i h e  unterschieden werden, der die Sorten ,,WeiB mit 
Auge", ,,Rosa mit Auge", ,,Reinrosa", ,,Leuchtendrot", 
,,Safranin mit Silbersaum", , ,Dunkelrot" und ,,Dunkel- 
blutrot"  angeh6ren. Auch die sogenannten ,,fliederfarbe- 
nen" Pflanzen, die hier untersucht wurden, etwa der 
Rasse ,,Cattleya" nahestehend (Farbton 28/29 HCC), ge- 
h6ren hierher. Bei ihnen ist deutlich der blauende Ein- 
flug des bei den weiBen Pflanzen atlein aufgefundenen 
Flavons nachzuweisen. Bei ,,Rosa mit Auge" kann man 
am Auge stets den reinen Cyclamin-Ton in saurer L6sung 
beobachten, wghrend der hellere, blauere Farbton vermut- 
lich ebenfalls dem EinfluB des hier nachzuweisenden 
Flavons zuzuschreiben sein diirfte. Bei ,,Safranin mit 
Silbersaum" lgLBt sich beobaehten, dab hier zwei Farbt6ne 
nebeneinander vorkommen, yon denen der eine deutlieh 
blauer ist. Die beiden Typen dieser Rasse wurden hier 
niche untersucht, doeh besteht die M6gliehkeit, dab dieser 
Unterschied ebenfalls auf Flavonwirkung beruht. 

2. Die Lachsfarben, die ieh im folgenden als L e u c h t -  
f e u e r - R e i h e  zusammenfassen m6chte; verdanken ihre 
Farbe vorwiegend einem neuen charakteristischen Antho- 
zyan, das, wie schon mitgeteilt, mSglicherweise MnRham- 
noglukosid des Cyanidins sein k6nnte. Bei allen Rassen 
ist das deutlich blauer gefgrbte Cyclamin-Auge nachzu- 
weisen, such bei der am intensivsten ausgefgrbten Rasse 
,,Leuehtfeuer", obwohl es hier am wenigsten auffgllt. Der 
Farbton des Cyelamins wie des Leuehtfeuer-Anthozyans 
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ist bet allen Pflanzen aus dem Farbton der beiden Antho- 
zyane in saurer LOsung gefunden worden. 

In die L e u c h t f e u e r - R e i h e  gehOren demnach die 
Rasseri ,,Rosa yon Wandsbek" (Rose yon Aalsmeer", 
,, Silberlachs"), ,, Hellachs", ,,Dunkellachs" und ,,Leucht- 
feuer". Diese sind yon den Cyctaminfarben stets deutlich 
zu unterscheiden und nur dutch verblfihende, verblauende 
Bliiten farblich mit ihnen verbunden. Bet der Auslese 
nach Farben wgren sie nattirlich yon diesen sorgfgltig zu 
trennen, da sic farbstoffm~ti3ig und demnaeh sieherlich 
auch genetisch yon ihnen wesentlich versehieden sind. 
Dies ist besonders bet den blassen Farben der Rasse ,,Rosa 
von Wandsbek" yon Bedeutung. Hier kommen Pflanzen 
vor, die durch deutlich blaueres Hellrosa sieh als zur 
Cyclaminreihe geh6rig ausweisen. M6gen diese auch viel- 
leicht hinsiehtlich des Verkaufswertes zun~ehst nicht 
wesentlich versehieden erscheinen, so dilrften sic doch die 
Reinheit des Saatgutes in Frage stellen. Auffallend ist es, 
dab sich in einer Leuchtfeuer-Aussaat regelmgl3ig einige 
Pflanzen der Farbe , , D u n k e l b l u t r o t "  finden, Diese ent- 
stehen mOglicherweise durch Rtickmutation zur Cyclamin- 
Reihe. Fast alle Cyclamen neigen w~thrend des Verbliihens 
stark zum Verblauen, wobei die Blfiten der Rasse ,,Leucht- 
feuer'" sieh im Farbton etwa der Rasse , ,Dunketrot" 
nghern. Ob dies dutch eine nachtr{igliche Entstehung 
von Cyclanlin auch in der Spreite des Bltitenblattes 
zustandekommt, wurde nicht untersueht. Ffir den Farb- 
vergleich wurden stets frisch erblfihte Blumen ver- 
wendet. 

Von den ,,Silberlachs"-TOnen gibt MAATSCH (23) an, 
dab diese stets spalten. Unter einem kleinen Bestand 
der Rasse ,,Silberlachs" wurden einmal vier deutlich 
verschiedene Farbstufen beobaehtet. Da Cyclamen zu- 
meist tetraploid sind (24, 25, 26, 27), kOnnte dies auf 
einen Dosage-Effekt eines bewirkenden Gens zurfiek- 
gefiihrt werden. Da jedoch eine quant i ta t ive  Unter- 
suchung noch nieht unternommen werden konnte, 
konnte diese Frage nicht gepr~ft werden. Jedoch er- 
schien es, als ob distinkte Farbstufen bestiinden, die nur 
dadurch durch Uberggnge verbunden waren, dab die 
Zone des Cyanidin-Farbstoffs fiber dem Cyclamin- 
Auge mehr oder weniger stark gegen die Spreite verlaufen 
war. Jedoch war der Bestand zahlenmgf3ig zu gering, als 
dab diese Beobachtung als sichergestellt angesehen wet- 
den kOnnte. Spgter standen mir nur noeh ausgesuchte 
Samentrgger-Bestgnde zur Ansicht zur Verffigung, die 
natiirlich for die Priifung dieser Frage ungeeignet 
waren. 

3. Von den vorgenannten beiden Reihen weichen eine 
Reihe von Farben ab, die im folgenden wegen der gemein- 
samen Farbstoffverhgltnisse als N e u r o s a- R e i h  e zu- 
sammengefal3t seien, well diese vor allem bet der Rasse 
,,Neulachsrosa" angetroffen wurden. Bet ihnen linden 
sich zwei weitere Cyanidin-Glykoside yon 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 bet den , ,Silberblattsorten" sind diese 
Farben anzutreffen. Sic sind, vor allem an dem racist 
etwas lila gefgrbten Auge meist deutlich yon den Cycla- 
minfarben zu unterseheiden. Die Bliitenblgtter dieser 
Farben verfgrben sieh stark nach Rot beim Ausziehen mit 
S~tulen. 

Nach diesen Befunden erscheint es so, dab mit der ein- 
maligen IKenntnis der Farbstoffverh~Itnisse den An- 
spr~chen der Reinzfichtung Genfige getan werden kann, 
da die entsprechenden Farben stets leicht mit Hilfe der 
Farbentafel erkannt werden kOnnen. Es sind f~r die 
Praxis also keine papierchromatographischen Unter- 
suchungen notwendig, zumal ein Interesse an der Heraus- 
ztichtung neuer Farben wegen der winterlichen 17ber- 
schgtzung der roten Farbe nicht zu bestehen seheint. Es 
wgre also nur ftir eine eingehendere genetisehe Unter- 
suchung eine genauere Priifung der Verhgltnisse not- 
wendig. 

Die Untersuehungen tiber die Cyclamenfarbstoffe wur- 
den auf einer Sitzung der Deutschen Cyclamenztichter in 
Hamburg am r 7. i. 1953 vorgetragen. Ftir die Diskussion 

der Ergebnisse mOchte ich Herrn Prof. Dr. KApP1~RT, 
Herrn Prof. MAATSCH und Herrn Dr. QuA~)T meinen ver- 
bindliehsten Dank aussprechen. 

I r i s .  

Bei dell Schwertlilien werden die Farben durch plas~ 
mochrome und ehymochrome Farbstoffe bestimmt. Vor 
allem haben die plasmochromen Farbstoffe hier zuerst 
zur  Ausbildung sehr reiner Farben geffihrt. Die erste 
groBblumige tetraploide reingelbe Sorte war ,,Golden 
Hind"  (Chudburn I93o ), Bei allen friiheren gro~blumigen 
gelben Sorfien wirkte das Anthozyan als stOrende Deckung 
der Farbe in Form yon Adern oder Spritzern. Sp~ter 
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 
(STURT~VANr (28)) zurfickzuffihren sind. Wahrend die 
Zitronengelben in der Bltitenregion meist vOllig antho- 
zyanfrei sind, wirkt etwaiges A.nthozyan bet den plastiden- 
pigmentierten Rosafarben ebenso trfibend wie bet den 
Gelben. Im gfinstigen Zusammenwirken chymochromer 
und plasmochromer Pigmente entstehen sehr warme 
BrauntOne, wobei als bekannteste Sorten ,,Casa Morena" 
(DE FOREST I943) und ,,Bryce Canyon" (K=EINSOROX 
I944) genannt seien. Ein reines Rot ist dagegen bisher 
nicht bekannt geworden. Schon der bekannte englische 
Irisziichter BLISS berichtet im Jahre i922 (29) fiber ver- 
gebliche Versuche, rote Farbt6ne zu erreiehen. Aus seiner 
Mitteilung geht hervor, dab ihm die Arbeiten yon W~ISL-- 
n~LE-OssLow (3 o, 3 I) bekannt gewesen sind. Allerdings 
werden seine Vorstellungen noch von der W~LLSSaTTE> 
schen Auffassung beherrscht, dab vor allem die Indikator- 
eigenschaft der Anthozyane die Variationsbreite zwischen 
den roten und blauen Blfitenfarben bedinge. Eine Unter- 
suchung des I r i s - S o r t i m e n t e s  hinsichtlich der Farbstoffe 
ist bisher nicht bekannt geworden. 

Nun stand hier das Geisenheimer I u i s - S o r t i m e n t  mit 
etwa 4oo Sorten zur Verfiigung. Von diesen wurden die 
wiehtigsten Farbtypen ausgewghtt und auf chymochrome 
Farbstoffe papierchromatographisch untersucht. Dabei 
wurden ausschlieBIich Delphinidin-Glykoside gefunden. 
Bei allen anthozyangefi~rbten Sorten fand sich mit einer 
Ausnahme als Hauptanthozyan Violanin, stets gemeinsam 
raft einem rhamnosefreien Anthozyan. Ein Untersehied 
dieser Anthozyane bet I r i s  und Viola konnte nicht fest- 
gestellt werden. Da das zweite Anthozyan auch stets 
durch Zerfall von Violanin entsteht, kann die Frage nicht 
geklgrt werden, ob die beiden stets gemeinsam vorkom- 
menden Anthozyafle bei verschiedenen Sorten in be- 
st immten charakteristischen Mengenverh~ltnissen vor- 
kommen, wie yon mir anfangs vermutet  wurde (14). Bei 
der Sorte ,,Floridor" (CaY~ux I929) wurden nun zwei 
andere Glukosidstufen gefunden, die sich yon den beiden 
vorigen anscheinend nur im Gehalt, nicht in der Art der 
Zuckerkomponenten unterseheiden. Es ist dies bisher d i e  
einzige /ris-Sorte,  die sich in den Glukosidstufen unter- 
scheidet. Ein zweites Aglukon wurde bisher nicht 
gefunden. 

Die Farbstoff-Verhi~ltnisse sind also bet Viola tricolor 
und I r i s  in gewissem Sinne ahnlich. Doch kommen bet 
I r i s  noeh keine Cyanidinfarbstoffe in der Blfite vor. Dieser 
Schritt ist bei Viola tricolor dagegen bereits vollzogen, und 
der Unterschied zwisehen den Sortimenten der beiden 
Bltitenpflanzen ist vor allem in den RottOnen zu erwarten. 
Nun sind allerdings auch in den Cyanidin-ftihrenden Blfi- 
ten yon Viola  noch Delphinidinfarbstoffe zugegen. In- 
folgedessen ist der Unterschied im Rotwert  der BrauntOne 
beider Pflanzen nicht so augenfgllig, wie es zu erwarten 
wgre. Doeh sind die RottOne yon Viola bereits raft 
grOBerer Berechtigung als rot anzusprechen als die von 
Iris .  Bei I r i s  sind also zu unterscheiden die mehr braunen 
Rott6ne, bet denen Plastidenpigmente an der Ausprggung 
der Farbe beteiligt sind, und reine Anthozyanfarben, die 
dann vielfach als rot bezeichnet werden, obwohl diese 
Farbenbezeiehnung keine Bereehtigung hat, denn sic lie- 
gen alle im rotvioletten Berelch. lJber den Farbton 32HCC 
hinaus naeh der roten Seite ist also vorlgufig keine nur 
durch Anthozyan gefgrbte I r i s  zu erwarten, woiern nicht 
eine neue Farbstoffmutante aufgefunden wird. Im Zu- 
sammenhang mit Carotinoiden werden TOne erreicht, die 
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etwa 827 HCC nahekommen, aber stets gedeckt, also 
braun sind. 

Als ersten Schrit t  auf. dem Wege zu Gartensorten be- 
zeiehnet SeO'rr-Mo~cR~eFF (16) stets den Verlust tier 
Copigmentierung. Dieser ist es auch bei Iris, der die Ent-  
stehung der sogenannten roten, nut  anthozyanpigmen- 
t ier ten Soften bedingt.  So ist schon bei der Bereitung der 
Ext rak te  augenf~llig, dab sieh diese yon blauen und roten 
Sorten in der Farbe  deutlieh unterseheiden. So ist etwa 
der Ex t r ak t  der blauen Sorte ,,Blue Rhy thm"  (WmTIX~ 
I945) deutlich blauer a l s d e r  der roten Sorte , ,Display" 
(GRANt 1942). Da die Anthozyane beider Sorten die 
gleichen sind, p/t-Unterschiede im salzsauren Ex t r ak t  
nieht wirksam sein k6nnen, so war zu erwarten, dab der 
Unterschied der Farbe des Extraktes  der Copigmen- 
t ierung zuzuschreiben ist. Beim Hinzufiigen des Ext rak-  
tes einer weiBen Sorte nun erhielt der Ex t rak t  der roten 
Sorte den gleichen Farb ton  wit  der der blauen. Auf diese 
Weise konnte auch in vitro gezeigt werden, dab die Copig- 
mentierung bei Iris einen entseheidenden EinfluB auf die 
Ausweitung des Farbenspiels zwischen Blau und Rot 
ausfibt. 

Aus diesem Grunde ist das Studium der Copigmente 
bei Iris zur Zeit von gr6Berer Bedeutung als das der 
Anthozyane selbst. Die auffallendsten Copigmente bei 
den Iris sind zwei laehsfarben bis orangefarben fluores- 
zierende Flavonk6rper ,  die auf den Chromatogrammen in 
der N~ihe des Violanins und des , ,Flor idor"-Rhamnosids 
mit  einem Sehwerpunkt yon o,38 resp. o,58 aufgefunden 
wurden. Ihre Lage lgl3t vermuten,  dab es diesen Antho-  
zyanen in der Konst i tut ion entsprechende Flavonk6rper  
sind. Diese beiden Flavonk6rper  wurden nun bei fast 
allen untersuchten Soften der Sektion Pogoniris auf- 
gefunden. Es scheint aber, dab sie mengenmgBig bei den 
blauen Soften st~trker vertreten sind als bei den roten. 
Dagegen wurden bei blauen Soften noeh 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-Fla- 
yon noch t in  hellgriin fluoreszierender Stoff und da- 
hinter t in  weiterer mit  bl~tulicher Fluoreszenz. Diese 
beiden Stoffe lassen sich bei vielen Soften beobaehten, 
deren Farbe am weitesten in den blauen Bereich vorst6Bt. 
Zwei weitere blau fluoreszierende Flecke bei etwa o,78 
und o,94 sind bei fast allen Soften der Sektion Pogo~iris 
zu beobachten. Der EinfluB dieser Copigmente soll einem 
eingehenderen Studium unterzogen werden. 

Bemerkenswert  ist es jedoch, dab die beiden den blauen 
Soften Zukommenden Copigmente sich auch bei den do- 
minant-weiBen Sorten ,,Anne-Marie Berthier"  und 
, ,Gudrun" linden, w~thrend sie bei der rezessiv-weiBen 
, ,Matterhorn" zu fehlen scheinen. MOglicherweise ist der 
Untersehied nut  t in quanti tat iver ,  was auf den bisherigen 
Chromatogrammen nicht  erfal3t werden konnte. Die 
ersten Studien zu dieser Frage wurden auf dem Papier 
2o43 b gemaeht, auf welchem die Fluoreszenzfarben nieht 
seharf getrennt  wurden und dementsprechend deutlich 
unterschieden werden konnten. 

Weiterhin wurden aus der Sektion Apogon die beiden 
[ris-sibirica-Gartensorten , ,Mountain Lake"  und ,,C~isar's 
Brother"  untersueht.  Bei diesen wurden die gleiehen 
Anthozyane wit  bei den Pogoniris beobachtet , ,dagegen 
fehlten die Copigmente. S ta t t  dieser fanden sich zwei 
grtingraue Fleeken bei etwa o,63 und o,72. Aueh einigen 
Arten der Sektionen Oncocyclus und Regelia seheinen d~e 
Copigmente zu fehlen. 

ZusammengelaBt kann gesagt werden, dab bei Iris 
auBer Delphinidinfarbstoffen bisher keine Abk6mmlinge 
tines anderen Anthozyanidins gefunden werden konnten, 
so dab eine wirklieh rote Gartensorte vorliiufig nieht 
erwartet  werden kann. Lediglieh eine Sorte mit einem 
deutlichen Unterschied in der Glukosidstufe wurde ge- 
funden. So sind die Unterschiede im Farbenbereich der 
Delphinidinfar~ zu suehen und dutch die Copigmen- 
t ierung bedingt.  Die Bunthei t  im Sort iment  wird 
dureh das Zusammenwirken mit  den Karot inoiden be- 
dingt. 

Es wurden bisher 71 Soften aus den Sektionen Pogoniris, 
Oncocydus, Regelia und deren Bastarden, sowie zwei 
Arten aus der Sektion Apogon untersueht.  Die genauere 

Dureharbei tung des Sortiments soll einer sp~teren Dar- 
stellung vorbehalten bleiben. 

Auswertung und Diskussion der Ergebnisse. 
D e r  F a r b e n b e r e i c h  d e r  A n t h o z y a n e .  

Ft~r die p rak t i sche  Ztichtung yon Fa rbenrassen  
innerha lb  der  Sor t imente  unserer Gar t enb lumen  
interessieren vor a l lem die Fragei1 nach der  Var ia t ion  
zwischen Blau und Rot .  Der Bereich der  An thozyan-  
farben ers t reckt  sich nach den hier untersuchtetI  
Pflanzen,  vergl ichen mit  der  Hor t i cu l tu ra l  Colour  
Chart ,  zwischen den Fa rb t6nen  von e twa 17 HCC 
( , ,Mandar inrot")  und 4 2 HCC ( , ,Enzianblau") .  Nur  
wenige Pflanzen dr ingen in Weil3aufhellungen noch 
welter  in den blauen Bereich vor.  Bei e twa 16/17 HCC 
df i r f ten sich An thozyan-  und Caro t infarben  tiber- 
schneiden. W~ihrend hier bei  Lychnis chalcedonica ein 
Pe la rgonid in-Glykos id  gefunden wurde,  ist die Fa rbe  
vort Geum Borisii eine fe in t  Carot inoidfarbe ,  bei der  
kein A n t h o z y a n  nachgewiesen werden konnte .  Bei 
einigen Gar tensor ten  von Geum land  sich An thozyan  
neben Caro t ino iden .  Auch die Fa rbe  yon Lilium 
chalcedonicum, dessen F a r b t o n  der  gleiche ist  wi t  der  
yon Lychnis chalcedonica, di i r f te  berei ts  eine Caro- 
t ino idfarbe  sein wie die der  Feuerl i l ien.  

Pe la rgon id in ia rben  reiehen demnach  yon e twa 
16/17 I-ICC bis 2o/21 tICC, in blasseren Rosat6nen 
werden Fa rben  bis o27/2 HCC erreicht .  Nur  in e inem 
Falle,  bei Cyclamen persicum , ,Leucht feuer"  konnte  
bei dem F a r b t o n  82o/21 HCC berei ts  t i n  Cyanidin-  
farbstoff  festgestel l t  werden. Der Bereich der  Cyani-  
d infarben  geht e twa bis 32 HCC, w~hrend die v io le t ten  
T6ne in vielen F i l l e n  berei ts  den Delphin id infarb-  
stoffen zukommen.  Das Nebene inander  zweier oder  
mehrerer  An thozyan id ine  bedingt  viele Uberschnei-  
dungen.  

Ft ir  die Var ia t ion  innerha lb  dieses Bereiches ergeben 
sich im einzelnen nach den L i t e r a t u r a n g a b e n  die 
folgenden M6glichkeiten : 

i .  U n t e r s c h i e d e  i m  A g l u k o n .  Diese bedin-  
gen die gr613ten Farbenunte r sch iede  und sind demnach  
ftir die Var ia t ionsbre i te  der  Fa rbe  einer Gar tenpf lanze  
entscheidend.  Die Aglukonstufe  kann  nach den ge- 
schi lder ten Methoden ohne weiteres s te ts  leicht  unter -  
schieden werden.  

2. U n t e r s c h i e d e  i n  d e r  G l y k o s i d s t u f e .  
Sind die Aglukone bekannt ,  so k6nnen auch ver-  
schiedene Glykoside leicht  a m  Rf-Wer t  unterschieden 
werden, wobei  viel leicht  zu beach ten  ist, dab  diese in 
vielen F~llen sehr nahe beie inander  l iegen k6nnen,  
so d a b  mindes tens  zur In fo rma t ion  Durchlaufenlassen 
der Chromatogramme oder zweidimensionales  Arbei ten  
zu empfehlen  ist.  

3. A n d e r u n g  d e r  p i - i - S t u f e  d e s Z e l l s a f t e s .  
Diese kann  naturgem~B im Chroma tog ramm nicht  
gefunden werden.  Jedoch k6nnen mange lnde  Unter -  
schiede an Inha l t ss tof fen  im P a p i e r c h r o m a t o g r a m m  
darauf  hinweisen, d a b  in dieser R ich tung  der Unter-  
schied zu suchen ist,  wenn zwei sich im Rotwer t  un te r -  
scheidende Fa rbenras sen  vorl iegen.  

4- A n w e s e n h e i t  b l a u e n d e r  B e g l e i t s t o f f e .  
Dieser Unterschied kann  im Chroma tog ramm sehr 
leicht  e rka nn t  werden und ist  bei den Gar tenrassen 
verbre i te t ,  da er bei fast  allen bier  un te rsuch ten  Sort i -  
mentspf lanzen  gefunden wurde.  
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5. B l a u e n d e W i r k u n g d r e i w e r t i g e r  I o n e n .  
Diese ist nach CI-IENERY (32) nur zu erwarten, wenn 
Cyanidin oder Detphinidin vorliegt. Cyanidin gibt 
einen violetten, Delphinidin einen blauen Aluminium- 
Lack. Eisen, das im Reagenzglas in gleieher Weise 
reagiert, soll nach CHENERY in der Blfite ohne Bedeu- 
tung sein. Versuche mit hier kfinstlich hergestelltem 
Atuminium-Lack mit Violanin zeigten, dab dieser Lack 
bei Chromatographie mit 2n-HC1 gel6st wird und die 
Anthozyanflecke unveriindert an der gleichen Stelle 
auftreten, wo sie bei den unbehandelten Extrakten zu 
erwarten sind. Das Aluminium konnte nahe dam 
Start mit Morinl6sung nachgewiesen werden. Der 
Lack wurde also in saurer L6sung wieder gespalten. 

6. K o l l o i d a l e r  Z u s t a n d  des  A n t h o z y a n s .  
Dieser wird yon vielen Untersuchern als Ursache 
gerade der extremen Blaus angesehen. Er kann natfir- 
lich ebenialls nicht papierchromatographisch unter- 
schieden werden, weshalb e r v o r  allem bei blauen 
Delphinidin- und Cyanidin-Blfiten in Betracht gezogen 
warden mul3, fails man bei fehlenden Unterschieden in 
der stofflichen Zusammensetzung auf pH-Unterschiede 
des Plasmas schliel3en wfirde. 

7- V e r s c h i e d e n e  S c h i c h t d i c k e  o d e r  K o n -  
z e n t r a t i o n d e r  A n t h o z y a n l 6 s u n g .  Es wurde 
hier beobachtet, daft Anthozyanl6sungen bei geringerer 
Schichtdicke oder Konzentration nicht nur heller, 
sondern auch blauer wirken. Dies mag bei verschie- 
denen Farbenrassen yon Bedeutung sein, ohne dab 
dies nattirlieh papierchromatographisch nachgewiesen 
warden kann. Es ist jedoch auffallend, dab es unter 
den vielen hier bekannten neglecta-Sorten der Iris nicht 
eine einzige gibt, bei der die helleren irmeren Perigon- 
bl~itter nicht auch blauer w~ren, w~ihrend bei den 
meisten Sorten, bei denen innere und ~iul3ere Perigon- 
BlOtter den gleichen Farbton aufweisen, diese auch 
von gleicher Farbst~irke sind. Weiterhin Iand sich 
Pelargonidin bei einer blal3rosa Cineraria vom Farbton 
o27/2 HCC, woes nicht mehr erwartet wurde, well die 
Grenze der Pelargonidinfarben im allgemeinen bei 
24 tICC liegt. Die Farbe 827 HCC ist bei Cinerarien 
schon eine Cyanidinfarbe. Dies waist jedoch darauf 
hin, dab man auf der Suche nach Pelargonidin-ffihren- 
den Mutanten bereits blauere Farbt6ne berficksich- 
tigen kann, wenn man diese bei blassen Rosafarben 
vermutet. 

Es k6nnen also die wichtigsten Farbenrassen zwi- 
schen Blau und Rot in den meisten Fitllen papier- 
chromatographisch unterschieden werden, zumindest 
sind Hinweise auf die Ursache des Farbunterschiedes 
zu erhalten. Von Bedeutung ist zfichterisch weiterhin 
die Erscheinung des Verblauens w~ihrend der Anthese, 
ein Vorgang, der hier zun~ichst noch nicht untersucht 
wurde, vermutlich aber in einigen F~illen papierchro- 
matographisch erfal3t werden kann. Er mag zu- 
n~ichst auf einer Verschiebung des pH des Zell- 
saftes in den weniger sauren Bereich beruhen, oder 
aber  auf einer Adsorption des Farbstoffs an kolloidale 
alkalische Zellsaffbestandteile w~hrend des Zelltodes. 
Jedoch ist in vielen F~illen, am deutlichsten etwa bei 
den dunkelroten Gartenrassen von Primula obconica, 
eine Zunahme des Anthozyanfarbstoffes zu beobachten. 
Es ist also nicht ausgeschlossen, dab bei einzelnen 
Pflanzen das Verblauen auch auf  Zunahme blauender 
Begleitstoffe zurfickzuffihren ist. 

M 6 g l i c h k e i t e n i f i r  g e n e t i s c h e  V o r a u s s a g e n .  
Ffir diese Untersuchungen stand leider kein gene- 

tisch untersuchtes und wohlbekanntes Material zur 
Verffigung. So k6nnen hier nur Hinweise gegeben 
warden. 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 Farbt6ne der Chinaaster beschrieben. Bei 
seinen Farbstoffuntersuchungen bediente er sich des 
Schnelltests nach ROBINSON und ROBINSON (17). Es 
ist aber nach vorstehenden Untersuchungen nunmehr 
ganz sicher, dag sehr viele Fragen mit der papier- 
chromatographischen Methode sehr vial genauer 
beantwortet werden k6nnen. 

Durch die Arbeit yon WIT und die verschiedenen 
yon SCOTT-MoNcRIEFF zusammengefal3ten Arbeiten 
ergeben sich jedoch einige Gesichtspunkte, die viel- 
leieht auf Grund der Farbstoffuntersuchungen bereits 
Voraussagen erm6glichen, wie sich eine bestimmte 
Farbe erblich verhalten wird, oder ob bestimmte ge- 
wfinschte Farbt6ne zu  erreichen sind. Hier sind vor 
allem zwei Fragen von Bedeutung, und zwar die nach 
den Dominanzverh~iltnissen und nach der Mindest- 
anzahl der m6glichen Farbenrassen. Zun~ichst k6nnte 
es m6glich sein, aus der Kenntnis der Farbstoffe alleia 
bereits Voraussagen fiber die Dominanz einer Farbe zu 
machen. Es scheint eine Regel zu sein, dab der Sehritt 
zur rezessiven Mutante auch einen Schritt zum ein- 
faeher gebauten Aglukon bedeutet. SCOTT-MONCl~IEFI~ 
ffihrt die folgenden Beispiele an: Malvidin-Pelargoni- 
din bei Primula sinensis und Pelargonium zonale, 
Paeonidin-Pelargonidin bei Pharbitis nit, Cyanidin- 
Pelargonidin bei Papaver rhoeas, Tropaeolum majus, 
Antirrhinum majus und Cheiranthus Cheiri. WIT 
findet drei Allele R, r 1 und r, die zum Delphinidin, 
resp. CyanidiI1 oder Pelargonidin ffihren. Hiernach 
wfirde es so erscheinen, als ob Cyanidin, resp. Pelargo- 
nidin, die zu den hiiufig beliebteren roten Farben 
ffihren, auch bei anderen Pfianzen in den meisten 
F~illen auch ohne Kenntnis der genetischen Verh~It- 
nisse als rezessive Farbstoffe angesehen werden k6nnen. 
Das wfirde im vorliegenden Falle bedeuten, dab bei 
Cyclamen und Cinerarien, bei denen meines Wissens 
keine genetischen Studien fiber die Vererbung dieser 
Farben vorliegen, yon vornherein als rezessive Rassen 
die Leuchtfeuerfarben bzw. die Pelargonidinfarben 
angesehen werden k6nnen. Weiterhin wird man bei 
der Suche nach Pelargonidiniarben zun~chst erwarten 
dfirfen, dab diese als rezessive auftreten werden. Doch 
ist hier zu beach.ten, dab LAWRENCE und SCOTT- 
MONCRIE1Tt; (33) bei der polyploiden Dahlia einen be- 
merkenswerten Fall fanden, wo eine H~iufung be- 
stimmter, die Pigmentbildung kontrollierender Fak- 
toren zur Bildung yon Pelarg0nidin ftihrt. Man wird 
also Pelargonidin nicht stets als rezessive Mutante 
erwarten dfirfen. Da durch eine Veriinderung im 
Aglukon jedoch die Variationsbreite der Blfitenfarben 
am'stiirksten beeinflul3t wird, so dfirfte dies ffir die 
Praxis auch die wiehtigste Frage sein. 

Weiterhin wurde votl alien Untersuchern gefunden, 
dab Unterschiede in der Glukosidstufe gelegentlich 
dutch Gene kontrolliert warden, wobei im allgemeinen 
das 3,5-Diglukosid dominant fiber das 3-Monogluko- 
sid ist. 
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Als einen der ersten Schritte auf dem Wege zu farbig 
verschiedenen Gartentypen ffihrt SCOTT-MONCRIEFF 
den racist rezessiven Verlust der Copigmentation an, 
der die Farben gleicMalls nach Rot verschiebt, wenn 
auch nicht so entscheidend wie eiue ~nderung des 
Aglukons. 

Nimmt man an, dab jede der drei genannten bioche- 
mischen Anderungen zumindest yon je einem Allelen- 
paar kontrolliert wird, so k6anen diese drei, wofern 
sie bei einer Pflanze vorkommen, zu zwei hoch drei, 
also sechzehn verschiederten Farbt6nen ffihren, die 
durch Kombination hergestellt werden k6nnen, 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 fiber die Anzahl der mindestm6glichen 
Farbvarianten machen k6nnen, die hier zu erwarten 
sind. 

In vielen F&lteit wurde ein Gen gefunden, das die 
generelle Pigmentbildung bestimmt, nur gelegentlich 
finden sieh Gene ftir spezifische Pigmentbitdung, die 
von diesem also nicht kontroUiert wird. Die Abwesen- 
heit des Gens ffir allgemeine Pigmentbildung ffihrt 
also zu weiBen Bltiten, und diese sind also in den 
meisten F~llen rezessiv. Es gibt jedoch dominante 
Gene, die die Pigmentbildung unterdrfieken, und es 
ist denkbar, dab bei diesen F o r m e n  verschieden- 
artige chymochrome Begleitstoffe entstehen, die auf 
dem Papierchromatogramm erkannt werden kOnnen. 
Dies w~irde bedeuten, dab man papierchromatogra- 
phisch verschiedene weiBe Typen unterseheiden 
k6nnte, wodurch etwa bei Iris far bestimmte Klone 
eine genetische Untersuchung, die mehrere Jahre in 
Anspruch nehmen wtirde, durch eine papierchromato- 
graphische von wenigen Stunden ersetzt werden 
k6nnte. Aus den Grfinden, die bei der Besprechung 
der Befunde in der GalLtullg Iris angeffihrt wurden, ist 
diese Unterscheidung noch nicht als sicher anzusehen, 
doch ist zumindest wahrscheinlich, dab eine solche 

mOglich ist. Diese miiBte auch bei anderen Pflanzen 
die Erkennung solcher Gene ft~r' Pigmentunter- 
drackung erm6gliehen. 

In vielen F~llen Iiegt ein Anthozyan in weiBen Blti- 
ten als Leukobase vor. Die Extrakte fgrben sich dann 
beim Behandeln mit S~ure school in der Kalte rot. 
Dieser Fall wurde hier ffir die weige Pazifikrasse von 
Delphinium cultorum festgestellt. 

Die Untersuchunge~. fiber Leukofarbstoffe wurden 
yon ROBINSON und RoBI~SO~ (i7) begonnen und 
neuerdings von BAT~-SMITH (I9)wieder aufgenommen. 
Dieser gibt eine neue Reaktion auf Catechine und 
Leuko-Anthozyane an, die mit Vanillin in konzen- 
trierter HC1 eine rote Farbung geben. Flavone, Fla- 
vonole und Flavanone geben die Reaktion nicht. Er 
land jedoch die Reaktion tiberwiegend auf weiBe Blfi- 
ten yon Holzpflanzen beschrXnkt, wahrend er sic bei 
krautigen Pflanzen mit Ausnahme der Malvaceen 
nieht erhielt. 

Ffir die biochemiseh-genetische Verschiedenheit 
weil3er Blfiten ergeben sich bisher die folgenden M6g- 
lichkeiten : 

i Es k6nnen keine Anthozyane und keinerlei Be- 
gleitstoffe nachgewiesen werden. 

2. Es k6nnen Vorstufen yon Anthozyanell der ver- 
sehiedensten Art vorhanden sein, die jedoch nicht zum 

Anthozyan verkniipft werden. Diese MSglichkeit 
deutet die Erkennung der einzelnen Biosynthese- 
schritte der Anthozyane an, die aber bier zur Zeit noch 
nicht verfolgt werden kann. 

3. Es kommen in der Blfite an Stelle der Antho- 
zyalte farblose Begleitstoffe, im besonderen Flavon- 
k6rper vor. Dieser Fall wurde bier bei den meisten 
weiBen Gartensorten anthozyangef~rbter Blumen ge- 
funden. Dieser Unterschied kann auf dem Papier- 
ehromatogramm an der Gelbf~irbung fiber NHa-Dampf 
meistens aueh unter der Quarzlampe leicht erkanrlt 
werden. 

4. Es kommen verschiedene weil3e Rassert vor, die 
sich hinsichtlieh der-Begleitstoffe und des erblichen 
Verhaltens unterscheider~ und papierchromatogra- 
phisch unterschieden werden k6nnen. 

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

Bemerkenswert ist der yon 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 fiber die 
Copigmentierung gefunderL worden ist, so ist diese 
vielleicht in gleicher Weise genetisch bedingt. Da die 
Schieferfarben im allgemeinen unerwfinscht sind, so 
wfire dieser Zusammenhang bei der Farbenztichtung 
zu beachten. Delphinidin-Farben und Pelargonidin- 
Farben dfirften dann also auch aus diesem Grur~de 
nicht gemeinsam abblfihen. 

Zusammenfassung. 
I. An verschiedenen Sortimentspflanzen wie Cine- 

rarie, Ddphinium, Viola, Iris, Cyclamen und anderen 
Gartenpflanzen wurde das Zustandekommen be- 
stimmter Farbvarietgten festgelegt. Die Farben wur- 
den m i td e r  Horticultural Colour Chart durch Antho- 
zyane und chymoehrome Begleitstoffe papierehroma- 
tographisch zu erfassen versucht. 

g. Mit dieser Methode konnten der EinfluB der Antho- 
zyanidine sowie Unterschiede in tier Glukosidstufe 
und der Copigmentierung erkannt werden. 

3- Der Farbenbereieh der Anthozyanfarben reicht 
demnach yon etwa 17 tlCC bis etwa 41 HCC. Bei etwa 
17 HCC ist die 13berschneidung des Farbenbereichs der 
Pelargonidinfarben und der Carotinoidfarben anzu- 
setzen. Von etwa 17 HCC bis 2i I-ICC liegt der Bereich 
der reinen Pelargonidinfarben, von 20 HCC bis 3 ~ HCC 
der Bereich der Cyallidinfarben und bis etwa 41 HCC 
der Bereich der Delphinidinfarben. Dartiber hinaus 
sirld nur noch wenige Variet~ten, vor allem Delphini- 
dinfarben zu beobaehten. 13berschneidungen kommen 
durch ein Nebeneinander mehrerer Anthozyane, vor 
allem mehrerer Aglukone in der gleiehen Bttite vor. 
Zur Festlegung des Bereiches der methoxylhaltigen 
Anthozyanidine lag nicht ausreichend Material vor. 

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

5. Verschiedenheiten in der Pigmentierung resp. 
Copigmentierung konnten auch bei weigen Bltiten 
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e r k a n n t  w e r d e n ,  so daf t  v e r m u t e t  w e r d e n  k a n n ,  d a b  
s ich  a u c h  g e n e t i s c h  v e r s c h i e d e n e  weil3e F a r b e n r a s s e n  
p a p i e r c h r o m a t o g r a p h i s c h  u n t e r s u c h e n  l a s sen .  

6. Es  k a n n  v e r m u t e t  w e r d e n ,  d a b  s ich  m i t  d i e se r  
M e t h o d i k  V o r a u s s a g e n  m a c h e n  l a s s e n  f iber  d ie  t~rzie- 
l u n g  b e s t i m m t e r  e r w t i n s c h t e r  B l t i t e n f a r b e n ,  t iber  d ie  
M i n d e s t a n z a h l  m 6 g l i c h e r  F a r b e n r a s s e n  u n d  f iber  Do-  
m i n a n z v e r h ~ i l t n i s s e .  

7. Z f i c h t e r i s c h e  F o r t s c h r i t t e  in  R i c h t u n g  au f  be-  
s t i m m t e  g e w i i n s c h t e  F a r b t 6 n e  e r s c h e i n e n  v o r  a l l e m  
m 6 g l i c h  d u r c h  d ie  E r k e n n u n g  r n e h r e r e r  A n t h o z y a n i -  
d ine  n e b e n e i n a n d e r ,  d a  die E i n f a c h h e i t  d e r  M e t h o d i k  
R e i h e n u n t e r s u c h u n g e n  Ifir e i n e  S e l e k t i o n  zu r  An-  
r e i c h e r u n g  e ines  b e s t i m m t e n  P i g m e n t e s  g e s t a t t e t .  
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KURZE MITTEILUNG. 
Kon[erenz fiber Klirnaeignung bei Getreide. 

(Braunschweig -Gl i e smarode ,  am 22 .4 .  I954.) 
Die , ,S t i ch t ing  voor  Coordina t ie  v a n  Cu l tuur  en  Onder-  

zoek v a n  B r o o d g r a a n "  (COCOBRO-Wagen ingen)  is t  eine 
, ,Ob jek tas soc ia t ion" ,  a n  der  V e r t r e t e r  der  L a n d w i r t s c h a f t  
und  Z a c h t u n g ,  des Ge t re idehande l s ,  der  Mailer  und  
B~ieker, der  l a n d w i r t s c h a f t l i c h e n  I n s t i t u t e  und  des Land-  
w i r t s c h a f t s m i n i s t e r i u m s  der  Nieder t ande  be te i l ig t  s ind.  
Sie b e m f l h t  s ieh u. a. in  e iner  besonde ren  Arbe i t sg ruppe ,  
die K l imares i s t enz  bei Ge t re ide  zu s tud ie ren  u n d  zu ih re r  
L6sung  be izu t ragen .  Aus einer  losen, f r eunds cha f t l i chen  
Z u s a m m e n a r b e i t  der  C O C O B RO  m i t  ve r sch i edenen  In-  
s t i t u t e n  u n d  Z a c h t u n g s a n s t a l t e n  Wes t eu r opas  e n t s t a n d  
das  Bedar fn i s ,  e inen  e rwe i t e r t en  IZreis fa r  diese P r o b l e m e  
zu in te ress ie ren  u n d  den  Versuch  zu wagen,  eine euro- 
p/iische A r b e i t s g r u p p e  zu formieren.  

Den  von  der  COCOBRO e rgangenen  E i n l a d u n g e n  waren  
e twa  30 Wissenscha f t l e r  u n d  Zt ichter  aus  den  Nieder lan-  
den, Belgien,  der  Schweiz, Osterreich,  D ~ n e m a r k  und  den  
be /den  Tei len D e u t s c h l a n d s  gefotgt.  V e r t r e t e r  aus  F r a n k -  
reich,  Eng land ,  I ta l ien  und  Schweden,  die ebenfa l l s  ein- 
ge laden waren ,  k o n n t e n  aus ~ul3eren G r a n d e n  n i c h t  teil-  
n e h m e n .  

Die Konfe renz  war  d u r c h  e inen u m f a n g r e i e h e n  B e r i e h t  
vo rbe re i t e t ,  der  m i t  den  E i n l a d u n g e n  v e r s a n d t  worden  
w a r .  

I. Der Saa t ze i t enve r such .  
II .  Das  P rob l em  der Ki~lteresistenz bei Getreide,  

I I I .  K~l tebedf i r fnis  und  E n t w i c k l u n g  in versch iedenen  
K l ima ten .  

IV. Einflul3 der  Tagesl~tnge bei Weizen  und  Gerste.  
V. Der Ver lauf  der  Verna l i sa t ion  von  6 Win te rwe izen-  

so f t en  bei N o v e m b e r s a a t  im  Felde, 
Die ErOffnung und  Le i t ung  der  Konfe renz  war H e r r n  

Prof.  A. D~JMoN-L6wen/Belgien f iber t ragen.  Nach  der  
Begral3ung d u t c h  den  Pr~tsidenten der  Biologischen Bun-  
desans tMt ,  H e r r n  Prof.  Dr.  H. R~C~TER, der  den  Tagungs -  
r a u m  im n e u e n  I n s t i t u t  fa r  Vi rus fo r schung  zur Verff igung 
geste l l t  u n d  die M a h e n  der  6 r t l i ehen  Vorbe re i t ung  aber -  
n o m m e n  h a t t e ,  e r l~u te r t e  Her r  Dr. I t .  W. F z z I ~ S  als 
Vors i t zender  der  A r b e i t s g r u p p e  Kl imares i s t enz  der  
COCOBRO den  Ber ich t .  

Die H6he,  S icherhe i t  u n d  S t r u k t u r  des E r t r ages  yon  
Oet re idesor ten  is t  in  ve r sch iedenen  K l imageb ie t en  in Ab-  
h~tngigkeit vom S a a t t e r m i n  b e s t i m m t  d u t c h  die Befrie-  
d igung  des K~ltebedi i r fnisses ,  du reh  die R e a k t i o n  auf  die 
Lichtperiodizi t~t t ,  du rch  die K~l teres is tenz ,  die En twick -  
lungs f reud igke i t  und  -schnel l igkei t ,  die Wider s t ands f~h ig -  
kei t  gegen Diirre,  Hi tze ,  F e u c h t i g k e i t  und  gegen alle pilz- 
l ichen u n d  t i e r i schen  SchXdlinge, deren  A u f t r e t e n  eben-  
fails w i t t e rungsabh i tng ig  ist. Die d a m i t  umr i s senen  biolo- 
g ischen P rob l eme  s ind so u m f a n g r e i c h  u n d  in  i h r en  
Wechse lbez i ehungen  schwier ig  zu i iberschauen,  dab  zu 
ihrer  L6sung  eine Z u s a m m e n a r b e i t  au f  b re i t e r  Basis  als 
zwingend  erscheint .  E ine  Z u s a m m e n a r b e i t  auf  diesem 
Gebie t  sollte s ich n i c h t  auf  den  ge legent l ichen Aus t ausch  
von  Fo r schungse rgebn i s sen  besehr~nken .  Sic forder t  eine 


