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13ber die Carotinoide der Blfitenbl/itter von Oenothera 

I. Qualitative und quantitative Untersuchungen bei normalgelben, su!furea- und vetaurea-Blfiten 

PETER CHROMETZKA 

Botan i sches  I n s t i t u t  der  Universi t~i t  des Saar landes ,  Saa rb r t i cken  (BRD) 

Studies on the Carotenoids in Petals of Oenothera 

I. Q u a l i t a t i v e  and  Q u a n t i t a t i v e  D e t e r m i n a t i o n s  in S t a n d a r d  Yellow, sul/urea and vetaurea Flowers  

Summary. I. Tile carotenoids in the flowers of three color types of Oenothera: yellow, sulfur and old-gold (vetaurea) 
were investigated, the la t ter  for the first time. -- 2. In yellow and sulfur we found eight carotenoids and fl-carotene, in 
old-gold eight carotendids and four carotenes. The three addit ional  carotenes of old-gold are: ~-carotene, lycopene and 
traces of 7 - c a r o t e n e . -  3. The characterist ic carotenoids of Oenothera are 5,6-diepoxy-fi-carotene and lutein-5,6-epo- 
scide. -- 4.The reddish-yellow color of old-goldis due to the large amount  of lycopene..-- 5. The first unequivocal evi- 
dence for presence of chrysanthe maxanthin  in Oenothera was obtained. 

Die Caro t ino ide  in den  Bl t i t enb l / i t t e rn  von 0eno-  
thera erre ichen ihre m a x i m a l e  K o n z e n t r a t i o n  im 
5f fnungsbere i ten  Z u s t a n d  der  Bl t i ten  (Sch6tz 1962), 
um nach dem ()ffnen (l~inger als 12 S t unde n  bl i ihen 
sie selten) rasch  wieder  abzus inken .  P i g m e n t a n a -  
ly t i sche  U n t e r s u c h u n g e n  an Blt i tenbl~i t tern yon  
Oenothera d u t c h  Sch6tz  (t962) sowie Sch6tz  u. Gelius 
(t963) e rgaben ,  dab  in den normatge lben  Blf i ten und  
be i  sulfurea (schwefelgelb) f l -Carot in ,  Lu te in ,  Viola-  
x a n t h i n ,  L u t e i n e p o x i d ,  N e o x a n t h i n  und  Z e a x a n t h i n  
v o r k o m m e n .  Durch  die W e i t e r e n t w i c k l u n g  chro-  
m a t o g r a p h i s c h e r  Methoden  - -  insbesondere  de r  
D t i n n s c h i c h t c h r o m a t o g r a p h i e  - -  ge lang es u. a. 
H a g e r  u. M e y e r - B e r t e n r a t h  ( t966 und  t967),  gegen-  
t iber  der  P a p i e r c h r o m a t o g r a p h i e  ver fe iner te  Metho-  
den zu en twicke ln ,  mi t  deren  Hi l fe  wir  die Caro t ino ide  
in den Bl f i t enb l i i t t e rn  yon  Oenothera erneu t  un te r -  
suchten .  

Die U n t e r s u c h u n g e n  wurden  vor  a l lem auf  die sei t  
Shul l  (1921) b e k a n n t e  M u t a n t e  , , a l tgo ld"  = vetaurea 
ausgedehn t .  Diese rezessive M u t a t i o n  aus der  0e. 
lamarckiana m i t  ihren  r6 t l i chge lben  Pe t a l en  wurde  
in ve rsch iedene  Genorne e ingekreuz t .  (3bet  das  Ver- 
ha l t en  dieses Gens be im  E ink reuzen  in einzelne 
O e n o t h e r e n k o m p l e x e  soll an ande re r  Stel le  be r i ch t e t  
werden.  

Material und Methode 
Das zur Verfiigung stehende Oenotherenmaterial  geht 

auf die Kul turen yon Prof. 1Rennet in Mtinchen zuriick. 
Seit 1966 kultivieren wir Oenotheren im Botanischen 
Garten der Universit i i t  in Saarbriicken. 

Die Ext rak t ion  (mit anschliel3ender Verseifung) und die 
quant i ta t ive  Best immung der Carotinoide erfolgte nach 
den bei Hager  u. Meyer-Bertenrath (1966 und 1967) be- 
schriebenen Methoden, wobei folgende Verfahren ange- 
wendet wurden : 

a) Vergleich der auf der adsorpt ionschromatographi-  
schen Pla t te  (Dfinnschicht B, Hager  u. Mitarb. 1966) ge- 
t rennten Carotinoide mit  Bezugssubstanzen aus verschie- 
denen Pflanzen (s. Tabelle 1). 

b) Messung der Absorpt ionskurven im selbstregistrie- 
renden Spektra lphotometer  Modell Beckman DB. 

c) Siiurekatalytische lsomerisierung yon Epoxiden.  
d) Isomerisierung mit  Jod. 

Um zu allgemeinen Aussagen fiber die drei Blfiten- 
farben zu kommen (Normalwerte), wurden jeweils 5 Ar- 
ten bzw. Kreuzungen je dreimal untersucht  und die Ein- 
zelwerte zu einem Mittelwert  (Normalwert) zusammen- 
gefal3t ; de r  in der Tabelle I angegebene Normalwert  stell t  
also ein Mittel aus 1 5 Untersuchungen dar. 

Ffir die Analysen wurden die 6ffnungsbereiten t31iiten 
folgender Arten und Kreuzungen verwendet :  

a) normalgelb b) sulJurea c) vetaurea 
Oe. lamarckiana suaveolens lamarckiana 

suaveolens biennis hooherilaeta 
biennis laetiflava hookerivelutina 
Z-amphivelutina rubiflava flavivelutina 
rubricalyx velutirubata rubivelutina 
perangusta 

Die bei der Ext rak t ion  miterfaBten mengenmgBig s tark  
vertretenen Lipide (Tabelle 2) wurden nach der Versei- 
lung mit  6% KOH durch Fi l t ra t ion  des Acetonextraktes  
bei --28 ~ in der Gefriertruhe gr6Btenteils entfernt,  da 
sie bei der  Adsorpt ionschromatographie mit  der F ron t  
wandern, die Carotine hier iiberlagern und allgemein die 
Trennung st6ren. 

Ergebnisse 

Die Ergebn i sse  der  U n t e r s u c h u n g e n  s ind  in Ta-  
bel le  1 da rges te l l t .  

Besprechung der Ergebnisse 

Der  h6chs te  G e s a m t g e h a l t  an Caro t ino iden  mi t  
4,98 mg je g F r i s chgewich t  l iegt  be i  den normalge lben  
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Tabelle 1. Normalwerte des Gehaltes an Carotinoiden in den Bliitenbliittern der Oenotheren : 
normalgelb, sulfurea und vetaurea 

Vergleichs- Carotinoide Rl_Wer t normal- sul#trea vetaurea substanz aus: gelb 

fl-Carotin 0,74* 7,3 7,4 8,2 Spinacia 
(Blatt) 

F-Carotin 0,56* - -- 7,1 Tomate 
(Frucht) 

y-Carotin 0.35" -- -- Spuren Tomate 
(Frucht) 

Lycopin 0,20* -- -- 17,9 Tomate 
(Frucht) 

24.2 26,2 15,0 Hieracium fl-Carotindiepoxid 0,70 

Luteinepoxid 0, 51 
Violaxanthin 0,40 
Lutein 0, 34 
Neoxanthin Neo A 0,28 
Neoxanthin 0,22 
Zeaxanthin O, 13 
Chrysanthema- 0,08 
xanthin 

Gesamt- 
carotinoide % 

mg/g Frisch- 
gewicht 

35,4 36,1 18,i 
9,1 8,8 8,0 
4,2 3,0 3,3 
7,3 8,1 10,4 
8,0 7,2 6,2 
3,6 2,O 5,o 
0,9 1,2 0,8 

aurantiacum 
Spinacia 
Spinacza 
Spinacza 
Spinacm 
Spinacm 
Spinac,a 
Hieracium 
aurantiacum 
(Bliite) 

100,0 1 0 0 , 0  t00,0 

4,98 4,64 4,45 

max. in ~thanol 
(nm) 

452 478 

379 400 426 

438 463 491 

449 471 500 

418 441 470 
(424 448 478) 
416 440 469 
417 441 471 
421 446 474 
418 440 470 
415 438 467 

,~425 451 479 
,~398 421 448 

(--~405 429 457) 

Laufmittelgemische: I) Benzin (I00-- 140 ~ 50 
(Angaben in ml) Aceton 50 
(Hager et al. 1966 )  Chloroform 40 

*I[) Benzin (100--140~ 40 
Benzol 10 
Aceton 1 

Die in 0 angegebenen Werte 2 max. sind in Chloroform gemessen. Als Extinktionskoeffi- 
zienten r :t % wurden die bei Goodwin (1955) und Hager u. Meyer-Bertenrath (1966) angege- ~ I  c m  

benen Werte verwendet. 

Blfiten vor ; doch liegen diese Werte bei den sulfurea- 
und vetaurea-Mutanten nur wenig darunter. 

Das gr6Bte Artenspektrum an Carotinen und Caro- 
tinoiden dagegen findet sich in den Bliiten von vetau- 
rea. Hier kommt neben fl-Carotin auch ~-Carotin und 
in Spuren y-Carotin vor. Der Rotanteil in den ve- 
taurea-Bli~ten aber wird durch das mengenm~iBig 
stark vertretene Lycopin bedingt. Lycopin iiber- 
lagert im Laufmittelgemisch I das nur spiirlich vor- 
handene Chrysanthemaxanthin (beide haben in die- 
sere Gemisch einen Rt-Wert von 0,08) ; im Gemisch I I  
dagegen l~igt es sich klar isolieren. Den Hauptanteil  
der Carotinoide bei allen drei Bliitenfarben stellen das 
fl-Carotindiepoxid und das Lutein-5,6-epoxid. 

Hinsichtlich der Mengenverh~iltnisse bei den ein- 
zelnen Bliitenfarben f~tllt auf, dab die beiden Haupt-  
carotinoide bei vetaurea in wesentlich geringerer Kon- 
zentration vorkommen; daftir enth~lt vetaurea mehr 
Zeaxanthin. Chrysanthemaxanthin konnte zum 
erstenmal eindeutig ffir Oenothera bestimmt werden. 
Als Vergleichssubstanz isolierten wit es aus den 
Bliitenbl/*ttern von Hierac ium aurantiacum, wo es 
als eines der Hauptcarotinoide vorliegt (Valadon u. 
Mummery 1967). 

Sch6tz u. Gelius (i963) vermuten zwar, dab die im 
Papierchromatogramm auftretenden Zonen N unter 
anderem Chrysanthemaxanthin enthalten k6nnten, 
doch gelingt der Nachweis mittels Papierchromato- 
graphie nicht. Dieses Carotinoid ist auch nur in so 
geringer Menge vorhanden, dab es papierchromato- 
graphisch wohl nur schwerlich zu identifizieren ist. 
Die bei Sch6tz (t962) und Sch6tz u. Gelius (t963) im 
Papierchromatogramm auftretenden Zonen N 1 und 
N~ bzw. N~ und N a dtirften zum Teil wenigstens mit 
fl-Carotindiepoxid identisch sein. 

Das nur in Spuren bei vetaurea vorkommende 
y-Carotin konnte lediglich auf Grund des R/-Wertes 
(La..ufmittelgemisch II) und der Absorptionsrnaxima 
in Athanol bestimmt werden. Als Vergleichssubstanz 
wurde es aus der Frucht  der Tomate extrahiert. Das 
gemeinsame Vorkomlnen von ~-Carotin und Lycopin 
bei vetaurea soll in einer sp~iteren Arbeit n~ther unter- 
sucht werden. 

Den h6chsten Anteil an Lipiden fanden wir bei den 
normalgelben Bltiten, den geringsten bei der vetaurea- 
Mutante. Der h6chste Chlorophyllgehalt dagegen 
liiBt sich bei der sulfurea-Bli i te  nachweisen (Tabelle 2). 
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Tabelle 2. Gewichtsmtiflige Anteile an Lipiden und Chloro- 
phyllen im A cetonextrakt der Oenotherenbli~ten 

normalgelb sullurea vetaurea 

Lipide 0,072 0,048 0,017 
Chlorophylle 0,050 0,068 0,017 

Angaben in mg/g Frischgewicht 
Durchschnittswerte aus jeweils 15 Einzelbestimmungen. 

Zusammenfassung 

1. Die  dre i  B l t i t en fa rben  gelb,  sulfurea und  ers t -  
reals  vetaurea yon  Oenothera wurden  auf  ihre Caro- 
t ino ide  h in  un te r such t .  

2. Bei  gelb  und  sulfurea wurden  8 Caro t ino ide  und  
f l -Carot in  gefunden ,  aus vetaurea i so l ie r ten  wir  8 Caro- 
t ino ide  u n d  4 Carot ine .  Die  3 bei  vetaurea zus~tz-  
l ich ge fundenen  Caro t ine  s ind :  ~-Carot in,  L y c o p i n  
und  in Spuren  7-Caro t in .  

3. H a u p t c a r o t i n o i d e  bei  Oenothera s ind :  fl-Caro- 
t i n d i e p o x i d  und  Lu t e inepox id .  

4. Die  r6 t l ichge lbe  F a r b e  der  vetaurea-Blf i ten wird  
durch  den hohen  An te i l  an Lycop in  bed ing t .  

5. C h r y s a n t h e m a x a n t h i n  wurde  e r s tma l s  e indeu t ig  
fiir Oenothera nachgewiesen.  

Herrn Prof. Dr. A. Hager,  Mtinster, danke ich ffir wert-  
vollen Rat .  
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