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Einleitung.

In vorliegender Mitteilung will ich einige Beobachtungen
beschreiben, welche ich zumal an Galanthus nivalis gemacht
habe. Die hier beschriebenen Tatsachen beanspruchen ein
gewisses Interesse in Verbindung mit dem Problem der
Chromogene, das heutzutage in der Physiologie immer
mehr in den Vordergrund tritt. Meine wissenschaftliche
Arbeit liegt aber jetzt auf anderem Gebiete, sodass es mir
voraussichtlich in nichster Zukunft unméglich sein wird
die betreffenden Untersuchungen fortzusetzen.. Dennoch
will ich das bisher Gefundene mitteilen, weil es sich bei
der vorlidufigen Untersuchung gezeigt hat, dass die hjer
in Betracht kommenden Substanzen eine labile Zusam-
mensetzung besitzen, welche nur bei grésster Sorgfalt die
erwiinschten Resultate ermdglicht. Ich meine also, dass
die hier zu gebenden Andeutungen eine Grundlage fiir die
weitere Untersuchung in chemischer und physiologischer
Richtung bilden kénnen.

Recueil des trav. bot. Néerl. Vol. XV. 1918, ‘ 1
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Es ist eine allgemein bekannte Erscheinung, dass die
farblose oder hellgelbe Fliissigkeit, welche man durch das
Extrahieren von Pfanzenteilen in Wasser erhilt, sich
oft nach Verlauf einiger Zeit intensiv farbt. Fiir einige
Falle ist diese Erscheinung in dem Sinne klar gelegt, dass
der Saft eine komplizierte Verbindung enthélt, welche bei
Zersetzung ein Chromogen liefert, das sich unter Aufnahme
von Sauerstoff aus der Luft firbt. Meistens ist der durch
Oxydation entstandene Farbstoff gelb . oder - braun bis
schwarz. Dagegen ist die Bildung eines blauen Farbstoffes
aus einem Chromogen relativ selten. In vielen Fillen ist
der gebildete blate Farbstoff Indigo, ndmlich bei ') einigen
Indigofera-Arten, Isatis tinctoria L., Polygonum tinctorium
L., einigen Orchidaceae z.B. Phajus grandiflorus Lour.,
Calanthe veratrifolia R. Br., Cymbidium ensifolium Sw.,
Limodorum Incarvillei Blume und weiter bei Marsdenia
tinctoria R. Br., Echites religiosa T. et B., Wrightia
antidysenterica R. Br., und Crotalaria-Arten.

Molisch hat fiir einige Pflanzen, welche in der Literatur
auch als indigo-liefernd erwihnt werden, gezeigt, dass der
hier entstehende blaue Farbstoff kein Indigo ist. Die von
Molisch untersuchten Pflanzen sind: Mercurialis perennis,
Melampyrum arvense, Melampyrum cristatum, Polygonum
Fagopyrum, Fraxinus excelsior, Coronilla Eremurus und
Amorpha fruticosa. Weiter wies Molisch?) ein neues
Chromogen nach, das bei Behandlung der Pflanze mit

1) H. Molisch, Das Vorkommen und der Nachweis des Indicans in
der Pflanze nebst Beobachtungen iiber ein neues Chromogen. Sitzungsber.
d. K. Akad. d. 'Wiss. Wien, Bd. 102, 1893, p. 269; Uber die
sogenannte Indigogihrung und neue Indigopflanzen. Ebenda; Bd. 107,
1898, p. 773 und % .

T. Tammes, Dipsacan und Dipsacotin, ein neues Chromogen und
ein neuer Farbstoff der D:psaceae Rec. d. Trav. bot. Néerl. Vol. V,
1908, p. 54.

3 l.c. 1893, p. 286. ' . .
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verdiinnter Salzsdure einen blauen Farbstoff liefert. nimlich
bei: Lathraea Squamaria, Rhinanthus crista galli, Melam-
pyrum nemerosum, Melampyrum silvaticum, Bartsia alpina,
Euphrasia officinalis, Utricularia wvulgaris, Monotropa
Hypopitys und Galium Mollugo. Der bei Verwundung
verschiedener Pilze auftretende blaue Farbstoff ist langst
bekannt. Weiter habe ich vor einigen Jahren bei der
Pamilie der Dipsaceae ein Chromogen nachgewiesen,
das ich Dipsacan genannt habe und welches das blau
gefirbte Dipsacotin liefert!). So wviel mir bekannt, sind
dies die einzigen Fille, in denen es feststeht, dass ein
biauer Farbstoff gebildet wird. Dennoch werden in der
Literatur noch verschiedene Fille erwihnt, welche der
Nachpriifung bediirfen und so verhilt es sich auch bei den
von de Lasteyrie? genannten Pflanzen, welche nach
ihm entweder gewiss oder aller Wahrscheinlichkeit nach
einen blauen Farbstoff liefern. Die Angaben de Lasteyries
stiitzen sich auf Mitteilungen in Reisebeschreibungen und
anderen Publikationen, oft ohne Quellenangabe. Ausserdem
fehlen bei ihm fast immer nihere Angaben iiber die
Eigenschaften der Farbstoffe. Es bleibt sogar méglich,
dass der Farbstoff in einigen Féllen nicht von einem
Chromogen herriihrt, sondern von blauem Zellsaft oder
dass derselbe erst nach Hinzufiigung bestimmter Reagentien
entsteht. Es wire meiner Ansicht nach interessant alle
von de Lasteyrie erwidhnten Pflanzen in dieser Hinsicht
zu priifen. . .

Eine Pflanze, von der es bis jetzt nicht bekannt ist,
dass sie einen blauen Farbstoff liefert und weléhe auch
de Lasteyrie nicht nennt ist Galanthus nivalis L. Diese
Eigenschaft der Pflanze habe ich, zufillig entdeckt. Es

N Les
2) G. P. de Lasteyrie, Du Pastel, de I'Indigotier et des autres
végétaux, dont on peut extraire une couleur bleue, Paris, 1811,
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zog meine Aufmerksamkeit, dass das Wasser, worin
abgeschnittene Schneegléckchen einige Zeit gestanden
hatten, am nichsten Tage eine hell blaugraue Farbe zeigte.
Es ist bekannt, dass Galanthus nivalis Schleimréhren
enthilt, aus denen beim Durchschneiden von Blittern und
Bliitenstielen reichlich Schleimsaft hervorquillt. Molisch?)
hat den Schleimsaft der Monocotylen, auch denjenigen
von Galanthus nivalis eingehend untersucht. Ausser den
eigentiimlichen sogenannten Fadenkernen und zahlreichen
Raphiden fand er im Schleimsaft des Schneegldckchens
Nitrate und Spuren von Chlor, weiter Eiweiss und Glykose
und erhielt er die gewohnlichen Alkaloidreaktionen. Aber
daneben fand er in der Fliissigkeit, ebenso wie in dem
Schleimsafte mehrerer anderen Pflanzen, noch eine Substanz,
welche er Luteofilin nannte, Diese Substanz gibt mit 20
prozentiger Kalilauge eine sehr eigentiimliche Reaktion,
von Molisch als , Filzreaktion” bezeichnet. Wird némlich
dem Schleimsafte diese Kalildsung zugesetzt, so bildet
sich eine grosse Menge feiner, mehr oder weniger spiril-
lenartig gebogener Fadchen, welche im durchfallenden
Lichte kanariengelb, im auffallenden Lichte gegen einen
schwarzen Hintergrund blau gefirbt sind. Der Saft des
Schneegldckchens zeigt diese Reaktion ausserordentlich
schén. Aus dem Verhalten anderen Substanzen gegeniiber
schliesst Molisch, dass das Luteofilin eine organische
Verbindung ist, ,vermuthlich eine neue, die weder zu den
Kohlehydraten noch zu den Glykosiden gehért”.
Goldschmiedt hat, durch Molisch dazu veranlasst,
eine Quantitit von 30 kg. Galanthus nivalis zur makro-
chemischen Untersuchung verarbeitet. Die Reindarstellung
bot aber so grosse Schwierigkeiten, dass’er es dahingestellt
lassen musste, ob der schliesslich erhaltene Kérper indertat

1) H. Molisch, Studien {iber den Milchsaft und Schleimsaft der
Pflanzen, Fischer, Jena, 1901.
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vollkommen rein war; ausserdem konnte eine Analyse
der geringen Menge verfugbarer Substanz wegen nicht
ausgefiihrt werden. '

- So viel mir bekannt, ist es auch spiter nicht gelungen
das Luteofilin aus einer der dasselbe enthaltenden Pflanzen
in geniigender Quantitit rein darzustellen und die chemlsche
Zusammensetzung zu bestimmen.

Es liegt auf der Hand, dass ich die Méglichkeit eines
Zusammenhangs zwischen dem Luteofilin und dem von mit
beobachteten blauen Farbstoff erwogen habe, weil in dem
Wasser; das sich blau firbt, auch das Luteofilin vorkommt.
Es war also méglich, dass der blaue Farbstoff vom Luteo-
filin herstammte. Verschiedene Tatsachen deuten aber darauf
hin, dass das Luteofilin nicht das Chromogen ist. Der
blaue Farbstoff ndmlich kann, wie ich unten noch bespre-
chen werde, niedergeschlagen und durch Filtration von der
Fliissigkeit getrennt werden. Das so erhaltene Filtrat gibt
aber noch eine starke Filzreaktion. Man miisste also
annchmen, dass stets bei der Bildung des blauen Farb-
stoffes ein Teil des Chromogens unverindert bliebe. Ferner
kommt das Luteofilin in allen Teilen der Pflanze vor und
auch sehr reichlich in der Zwiebel, ‘weniger aber dennoch
deutlich wahrnehmbar in den Wurzeln; das Chromogen
hingegen fehlt in den beiden letzteren vollstindig. Aus-
serdem gibt es mehrere Pflanzen, welche zwar Luteofilin
enthalten, aber keinen blauen Farbstoff liefern. Als solche
Pflanzen nenne ich hier Narcissus Pseudonarcissus L.,
Narcissus poéticus L., Leucojum vernum L., Leucojum
aestivum L., Convallaria majalis L. und Clivia nobilis
Hort.,” welche Molisch alle als Luteofilin-haltend angibt
und bei welchen ich selbst auch eine schéne Filzreaktion
beobachtete, wihrend es mir nicht gelang aus denselben
einen blauen Farbstoff darzustellen. Unten werden wir
sehen, dass es sogar auch Galanthus-Arten gibt die sich
ebenso verhalten. Zwar lisst es sich dennoch -denken,
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dass das Luteofilin das Chromogen ist und den blauen
Farbstoff liefert, aber dass in der Zwiebel und in den
Wourzeln von Galanthus nivalis und in den oben genannten,
den blauen Farbstoff nicht liefernden Pflanzen noch eine
andere Substanz vorhanden ist, welche die Bildung des
Farbstoffes verhindert. Mir kommen aber die zwei ge-
nannten Annahmen so unwahrscheinlich vor, dass es besser
ist vorldufig das Luteofilin nicht als das Chromogen zu
betrachten. ' :

Ich will jetzt die von mir gemachten Beobachtungen
iiber die Bildung des blauen Farbstoffes, die Eigenschaften
desselben und das Vorkommen dés Chromogens beschreiben.

Die Bildung des blauen Farbstoffes.

Zuerst will ich hier die geeignetste Methode zur
Erhaltung des blauen Farbstoffes mitteilen, man wird aber
spiter sehen, dass dieselbe in mancher Hinsicht abge-
dndert werden kann. Dabei werde ich etwas weiter aus-
holen, es ist nimlich nicht gerade leicht eine schéne blaue
Lésung zu erzielen, weil das Chromogen unter verschiedenen
Umstinden verschiedene Produkte gibt. 20 bis 30 Pflanzen
werden etwas iiber der Zwiebel abgeschnitten und darauf
werden die unteren Teile der Blitter und Bliitenstiele in etwa’
25 cc. destilliertes Wasser gestellt. Man lisst die Pflanzen
wihrend 2 bis 4 Stunden bei einer Temperatur von
15° C stehen. Dann werden sie aus der Fliissigkeit
gehoben, letztere wird filtriert und darauf in offener Por-
zellanschale bis auf 25° C erwidrmt. Nach Verlauf von 1
bis 2 Tagen is die Fliissigkeit prachtvoll lasurblau gefirbt.

Das hier beschriebene Verfahren ist dasjenige, welches
am sichersten zu guten Resultaten fiihrt. Ubrigens will ich
iiber dasselbe noch einiges mitteilen, woraus hervorgehen
wird, dass auch bei anderen Temperaturen wihrend anderer
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Zeitriume sich dasselbe Ziel erreichen lisst. In der Praxis
filhren solche Abinderungen aber oft zu weniger guten
Resultaten. So geniigt es wenn die Pflanzen kiirzer als
einige Stunden in Woasser stehen; sogar nach einigen
Minuten ist schon so viel Chromogen im Wasser vorhan-
den, dass es durch die Blaufirbung bei Erwidrmung noch
nachgewiesen werden kann. Es dauert dann aber linger
bis die Fliissigkeit sich firbt und die Farbe ist weniger
intensiv. Verbleiben die Pflanzen aber linger als einige
Stunden z.B. 2 Tage bei Zimmertemperatur im Wasser,
so farbt die Fliissigkeit sich beim Erwérmen nicht schon blau.

Auch ist es nicht gerade notwendig, dass das Wasser,
in dem die Pflanzen stehen, genau die Temperatur von
15° C hat. Versuche in dieser Richtung zeigten, dass
sogar bei 3° C noch gute Resultate erhalten wurden, aber
die Blaufirbung wird dann verzégert. Ebenfalls kann die
Temperatur des Wassers, worin die Pflanzen stehen, hoher
sein: ich habe dies bis zu 40° C untersucht. Auf diese
Weise wird die Zeit, welche fiir die spitere Blaufarbung
der Fliissigkeit nétig ist, verkiirzt, aber so lange die
Pflanzen noch im Wasser stehen, firbt dieses sich viel-
leicht durch Sauerstoffmangel nicht blau. '

Auch die Bildung des blauen Farbstoffes nachdem die
Pflanzen aus dem Wasser gehoben sind, kann bei anderen
Temperaturen als 25° C statt finden. Bei allen Tempera-
turen zwischen 20° und dem Siedepunkte der Fliissigkeit
wird der blaue Farbstoff gebildet und zwar um so rascher
je hoher die Temperatur ist. Zwischen 30° und 40°
erscheint die Farbe schon innerhalb zweier Stunden und
bei hdheren Temperaturen immer schneller. Weil aber
bei diesen Temperaturen der entstandene blaue Farb-
stoff sich unter Abinderung der Farbe schnell zersetzt,
ist es schwer die Erwirmung zur rechten Zeit einzustellen.
Bei dem Siedepunkt findet die Zersetzung sogar sogleich
statt, so dass man dann die blaue Farbe nicht beobachten
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kann. Bei Temperaturen unter 20° wird der blaue Farbstoff
nicht gebildet, sondern werden andere Produkte erzeugt.

Bei 15° firbt die Fliissigkeit sich zwar innerhalb 24
.Stunden, wihrend dies bei 20° noch nicht der Fall ist,
aber der entstandene Farbstoff ist nicht lasurblau, sondern
hell graublau und in dieser Fliissigkeit bildet sich bald ein
feiner grauer Niederschlag. Bei noch niedrigeren Tempe-
raturen ist die Fliissigkeit sogar nach einigen Tagen noch
ungefidrbt. Durch Erwirmen wird dieselbe dann %Zwar
gefarbt, aber nicht lasurblau, sondern graublau.

- Die Fliissigkeit in welcher die Pflanzen gestanden haben,
ist urspriinglich blassgelb gefirbt und beim Erwirmen
entsteht die blaue Farbe nicht sogleich, sondern die Farbe
wird zuerst dunkler gelb, dann gelblich-rosa und darauf
rosa. Diese letzte Farbe zeigt die Fliissigkeit bisweilen
schon vor der Erwirmung, wenn nimlich die Pflanzen
lingere Zeit bei einer Temperatur etwas iiber 15° im
Wasser standen. Die rosa gefirbte Fliissigkeit firbt sich
lila und schliesslich blau. Alle diese Umwandlungen der
Farbe treten um so schneller auf je héher die Temperatur
ist. Bei 50° ist die Fliissigkeit schon innerhalb einer Stunde
lila gefirbt, entfirbt sich aber bald darauf.

- Wie oben mitgeteilt, zeigt sich der blaue Farbstoff
beim Sieden gar nicht, weil er sich zu schnell zersetzt.
Dass diese Auffassung richtig ist, geht aus der Tatsache
hervor, dass die blaue Farbe sich auch beim Sieden
zeigt, wenn die Fliissigkeit zur rechten Zeit, d. h. wenn
dieselbe noch rosa gefirbt ist, abgekiihlt wird. Nach
einiger Zeit firbt die Fliissigkeit sich dann blau.

Die Bildung des blauen Farbstoffes findet nur bei
Anwesenheit von freiem Sauerstoff statt. Lisst man die
noch ungefirbte oder rosa Fliissigkeit in einer vollkommen
gefiillten geschlossenen Flasche bei Zimmertemperatur oder
bei hoheren Temperaturen stehen, so entsteht der blaue
Farbstoff nicht und die schon vorhandene rosa Farbe
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verschwindet sogar. wieder. Bringt man nachher die Fliis-
sigkeit an die Luft so tritt nach einiger Zeit die Blaufir-
bung wie gewdhnlich auf. Der ganze Vorgang der Firbung
von der Rosafirbung ab bis zur Bildung des reinen
Lasurblaus ist also ein Oxydationsprozess. Ich kann nicht
entscheiden, ob die aus der Pflanze extrahierte Substanz
unmittelbar durch Oxydation den Farbstoff liefert, oder
ob zuerst eine Zersetzung stattfindet, bei welcher das
oxydierbare Chromogen entsteht wie das bei vielen farb-
stoff-liefernden Pflanzen der Fall ist. Der Einfachheit
wegen werde ich aber auch weiter die Substanz, welche
aus der Pflanze extrahiert wird, als Chromogen bezeichnen,
es dahingestellt lassend, ob es sich vielleicht kiinftig zeigen
wird, dass sie wie z.B. bei den Indigo-pflanzen ein Pro-
chromogen ist. :

{Iber das Vorkommen eines Enzymes, welches viel-
leicht eine Rolle bei der Erzeugung des blauen Farbstoffes
spielen kénnte, habe ich keine Versuche angestellt. Miss
Wheldale!) hat aber in den Blittern von Galanthus
nivalis ein glycosid-spaltendes Enzym nachgewiesen. Ein
dergleiches Enzym fand sie zwar auch bei vielen anderen
Pflanzen, aber in Verbindung mit dem Vorkommen eines
Chromogens bei Galanthus nivalis ist es dennoch von
Bedeutung darauf die Aufmerksamkeit zu lenken.

Bei dem oben beschriebenen Verfahren zur Erhaltung
des Chromogens kann dieses nur aus der Schnittfliche
der Pflanze ins Wasser gelangen. Man kdnnte also meinen,
dass es zweckmissiger wire, die Pflanzen in kleine Stiicke
zu zerschneiden oder fein zu reiben und dann mit Wasser
auszuzichen. Es hat sich aber gezeigt, dass ein solches
Verfahren weniger- gute Resultate gibt. Ein Extrakt aus
feingeriebenen Teilen firbt sich beim Erwirmen gar nicht

1) M. Wheldale, On the formation of anthocyanin. Journ. of
Genetics, Vol. 1, 1911, p. 149, ,
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blau sondern etwas gelblich und die durch Extrahieren
sehr kleiner Stiickchen erhaltene Fliissigkeit liefert beim
Erwirmen nicht den schénen lasurblauen Farbstoff. Die
Ursache ist wahrscheinlich, dass andere aus den gedffineten
Zellen herriihrende Substanzen zugleich mit dem Chromo-
gen ins Wasser gelangen und das Chromogen zersetzen
oder die Oxydation verhindern, jedenfalls die Blaufiarbung
ziiriickhalten.

Die Hinzufiigung verdunnter oder konzentnertet Sauren
und Alkalien verhindert das Entstehen des blauen Farb-
stoffes, sowohl bei Zimmertemperatur als bei Erwirmung.

Bei den Dipsaceae war es mir moglich den blauen
Farbstoff sich in der Pflanze selbst bilden zu lassen. Bei
Galanthus aber gelang mir das nicht, obgleich ich hin-
zufiigen will, dass ich nur wenige Versuche in dieser
Richtung angestellt habe. Auch durch die Einwirkung von
Chloroform entsteht der Farbstoff in der Pflanze nicht,
wihrend dem Chloroformdampf ausgesetzte Indigopflanzen
sich durch die Bildung des Indigos blau firben.

Die Eigenschaften des blauen Farbstoffes.

Die lasurblaue Fliissigkeit bleibt bei geniigendem Luft-
zutritt wochenlang vollkommen klar und bildet keinen
Niederschlag. In vollkommen gefiillter, geschlossener Flasche
aufbewahrt verschwindet aber die Farbe wieder.

Das diffuse Tageslicht entfirbt die Fliissigkeit auch bei
Sauerstoffzutritt innerhalb weniger Tage; ins Dunkle
gebracht wird der Farbstoff nicht zuriickgebildet. Schwefel-
siure, Salpetersiure, Salzsiure und auch Ammoniak entfir-
ben die Fliissigkeit; mit Essigsdure wversetzt bleibt sie
blau, wihrend die blaue Farbe durch Kalilauge griin wird.

Beim Ausschiitteln der blauen Fliissigkeit mit Chloroform
oder Ather geht der Farbstoff nicht in diese iiber.
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Wie ‘schon mitgeteilt, zersetzt sich der Farbstoff durch
Erwérmen unter Bildung eines graublauen Niederschlages.

Das Vorkommen des Chromogens in der Pflanze.

Die bisher beschriebenen Versuche wurden alle wihrend
der Bliitezeit angestellt und es wurden dazu entweder nur
die abgeschnittenen - Bliiten "oder diese samt den Laub-
blittern benutzt. Aber auch wenn die Bliitezeit voriiber
ist, sogar Ende Mai kommt das Chromogen noch in den
Blittern vor. .

Bei noch nicht bliihenden Pflanzen erhielt ich nicht das
klare Lasurblau, sondern die Fliissigkeit firbte sich grau-
blau und bildete nach einiger Zeit einen Niederschlag.
Mit Pflanzen in diesem Stadium der Entwicklung habe
ich aber nur wenige Versuche angestellt.

Wie oben schon mitgeteilt, fehlt das Chromogen in der
Zwiebel und in den Wurzeln, kommt aber sonst in allen
Teilen der Pflanze, auch in den Bliitenblittern vor. Die
Untersuchung der Zwiebel ergab in allen Jahreszeiten nur
negative Resultate, die Wurzeln wurden nur wihrend
der Bliitezeit untersucht. Die Zwiebel unterscheidet sich
noch in anderer Hinsicht von den oberirdischen Teilen,
ndmlich durch das Vorkommen von Stirke, welche in
den letzteren ausgenommen in den Schliesszellen der Spalt-
offnungen fehit. Ob zwischen diesen beiden Tatsachen ein
Zusammenhang besteht, lasse ich dahingestellt, nur méchte
ich vollstindigkeitshalber hinzufiigen, dass sich in den
Wourzeln wenlgstens wihrend der Bliitezeit keme Stirke
vorfindet. - '

In den gtiinen Teilen der -Laubblitter befindet sich
neben dem Chromogen noch eine andere Substanz, bei
deren Anwesenheit die blaue Farbe der Fliissigkeit nach
einiger Zeit verschwindet, wihrend sich ein schwarzer,
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flockiger Niederschlag bildet. Wenn man einer das Chro-
mogen enthaltenden, aus dem farblosen Teilen bereiteten
Fliissigkeit ein wenig Extrakt aus den griinen Teilen der
Blitter hinzufiigt, und diese erwirmt, so bildet sich ein
schwarzer Niederschlag.

Es fragt sich in welchen Gewebselementen der Pflanze
das Chromogen enthalten ist. Meiner Ansicht nach ist es
héchstwahrscheinlich, dass es sich in den langen Schleim-
rohren befindet, welche in so grosser Anzahl in Blittern und
Bliitenstielen vorkommen. Verschiedene Tatsachen deuten
darauf hin. Die Menge des austretenden Chromogens ist
so gross, dass dasselbe unmdglich aus den verletzten,
relativ kleinen Parenchymzellen der Wundfliche herriihren
kann, wihrend eine Wanderung durch das lebende Paren-
chymgewebe nicht wahrscheinlich ist. Auch habe ich durch
Versuche feststellen kénnen, dass das Chromogen nicht
durch die unverletzte Epidermis ins Wasser diffundiert.
‘Wenn man Blitter und Bliitenstiele umbiegt und so in
Woasser stellt, dass die Schnittflichen iiber die Oberfliche
der Fliissigkeit hervorragen, so geht in diese kein Chromogen
iiber. Ebensowenig findet dies statt, wenn man die Schnitt-
flichen mit Paraffin oder Kollodium wverschliesst. Auch
farbt sich, wie oben mitgeteilt, bei zerriebenen Teilen die
Fliissigkeit, welche den Inhalt vieler Parenchymzellen
enthilt, nicht blau. Die Wahrscheinlichkeit, dass das
Chromogen aus den Gefissbiindeln austritt, scheint mir
nicht sehr gross, wihrend hingegen in Schleimréhren oft
die Anwesenheit verschiedener - besonderen Substanzen
festgestellt ist.

Das Chromogen kann nur aus lebenden Pflanzen erhalten
‘werden; Pflanzen, welche durch Eintauchen in kochendes
Wasser oder in Alkohol, oder durch Chloroform- oder
Formalindampf getotet sind, liefern kein Chromogen.
 Lebende Pflanzen enthalten noch Chromogen nachdem
sie mehrere, sogar bis 20 Tage im Dunkeln verweilt haben.
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Ob das Chromogen ein Atmungschromogen im Sinne
Palladin’s ist, lasse ich ganz dahingestellt.

Ich will hier aber hinzufiigen, dass das Chromogen von
Galanthus nivalis sich jedenfalls nicht aus der Pflanze
in der von Palladinl) angegeben Weise, d. h. durch
Kochen der fein zerschnittenen Pflanzenteile mit Wasser
gewinnen ldsst. Denn wie oben mitgeteilt wurde, zersetzt
sich dieses Chromogen beim Kochen.

Das Vorkommen des Chromogens bei anderen Arten.

Die im Vorhergehenden beschriebenen Beobachtungen
beziehen sich alle auf Galanthus nivalis, aber ich habe
auch einige anderen Galanthus-Arten darauf untersucht.
Es hat sich dabei gezeigt, dass auch G. Imperati Bertol,,
G, cilicicus Baker, G. latifolius Salisb. en G. Scharlokii *)
das Chromogen enthalten. Es fehlt hingegen bei G. Elwesii
Hook. f. und G. graecus Orph. Keines der Mittel, welche
bei den anderen Arten zu positiven Resultaten gefiihrt
hatten, vermochten bei diesen letzteren Arten einen blauen
Farbstoff hervorzurufen.

1) W. Palladin, Die Verbreitung der Atmungschromogene bei den
Pflanzen. Ber. d. d. bot. Ges. Bd. 26a, 1908, p. 379.

*) Der Index Kewensis gibt G. Scharlokii, ,,Casp.” ex Baker, Handb.
Amaryll. 1888, 17 als synonym von G. nivalis Linn. Sp. Pl. 288.
G. Scharlokii unterscheidet sich aber in mehreren Merkmalen bedeutend
von G. nivalis. Die Spatha besteht aus zwei langen laubartigen Spreiten
mehr oder weniger hoch durch ein schmales Hautchen zusammenhéngend
und die Husseren Perigonblitter zeigen aussen unter der Spitze eine
Griinfarbung, die bei G. nivalis fehlt. Von Gottlieb—~Tannenhain?,
der das eingehendste Studium iiber das Genus Galanthus gemacht hat,
betrachtet diese Pflanze denn auch als eine besondere Spezies.

2) Paul von Gottlieb—~Tannenhain, Studien tiber die Formen der
Gattung Galanthus. Abhand. d. K. K. Zool.-Botan. Ges. in Wien,
Bd. II, H. 4, 1904.
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A

Die beiden genannten Arten unterscheiden sich &usser-
lich dadurch von den anderen Arten, dass die inneren
Perigonblitter ausser dem bekannten V—formngen griinen
Makel um die Einkerbung des oberen Randes auch noch
einen griinen Makel an der Basis zeigen. ,

Von Gottlieb~Tannenhain hat als Archi-Galanthus-
Formen die Arten mit einem einzigen griinen Makel auf
den inneren Perigonblittern von den Neo-Galanthus-For-
men unterschieden, bei welchen die inneren Perigonblitter
ausser' um die Einkerbung auch in der unteren Hilfte
griin sind. Er selbst betrachtet diese Einteilung aber nur
als eine willkiirliche und er meint, dass man mit gleichem
Rechte auf die Knospenlage der Laubblitter eine Einteilung
griinden kénne. ,Mit den Worten ,Archi” und ,,Neo™
soll nur angedeutet werden, dass der Grundmakel offenbar
eine neuere Erwerbung der Galanthus-Bliite ist ). Zwar
beschreibt Stenzel f) Ubergangsformen zwischen G. nivalis
und Elwesii, aber dem steht gegeniiber dass Stenzel in
Ubereinstimmung. mit- Baker?) diese zwei Formen als
gesonderte Spezies betrachtet. Wie dem auch sei, jedenfalls
zeigt sich ein Unterschied in der chemischen Zusammen-
setzung zwischen der Gruppe der Archi- und der der
Neo-Galanthus-Formen.

Ich habe ausser den Galanthus-Arten noch einige andere
Pflanzen auf das Vorkommen des Chromogens untersucht.
Wie oben schon mitgeteilt wurde, erhielt ich bei einigen
Pflanzen, welche von Molisch als luteofilin-haltend
angegeben werden keinen blauen Farbstoff namlich bei:
Narcissus Pseudodarcissus L., N. poéticus L., Leucojum
vernum L., L. aestivum L., Convallaria majalis L. und

Y Le. p. 28.

?) G. Stenzel, Bliitenbildungen beim Schneegléckchen (Galanthus
nivalis) Bibl. Bot. H. 21, 1890.

%) J. G. Baker, Handbook of the Amaryllideae, 1888.
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Clivia nobilis Hort. Dasselbe negative Resultat erhielt
ich bei: Muscari botryoides Mill., Corydalis tuberosa
D. C., Eranthis hyemalis Salisb., Arabis albida Stev.,
Cheiranthus cheiri L., Crocus vernus All, Primula
vulgaris Huds.,, Viola odorata L., Helleboris - guttatis
A. Br., Erythronium - dens-canis L., Scilla amoena L.,
Chionodoxa sardensis Barr. und Chionodoxa Luciliae
Boiss. In den meisten Fillen war die erhaltene Fliissig-
keit nach Erwdrmung gelb, gelbbraun oder braun. |
Zum Schlusse will ich noch hinzufiigen, dass das aus
zerschnittenen Blittern von Berberis aquifolium Pursh.
erhaltene Extrakt sich schon bei Zimmertemperatur pracht-
voll griin firbte, wihrend auch die durch Ausziehen
zerkleinerter - junger Pflinzchen von Dolichos Lablab L.
erhaltene Fliissigkeit, sowohl bei Zimmertemperatur als
nach Erwérmung eine griine Farbe zeigte. Und weiter
beobachtete ich, dass verschiedene Spezies des Genus
Campanula z.B. C. latifolia L., C. Trachelium L. und
C. rapunculoides L., bei Zimmertemperatur in Wasser
gestellt, demselben eine schéne blaue Fluoreszenz gaben.
Ohne Zweifel liesse sich die Zahl solcher Fille bei

weiteren Versuchen sehr vermehren.

Zusammenfassung.

In Galanthus nivalis kommt ein Chromogen vor, das
bei Temperaturen zwischen 20° und 100° C an der Luft
durch Oxydation einen lasurblauen Farbstoff liefert.

Je hoher die Temperatur, desto schneller bildet sich der
Farbstoff, welcher sich aber bei zu lange fortgesetzter
Erwirmung unter Entfirbung wieder zersetzt.

Das Chromogen kommt in allen Teilen der Pflanze
vor, ausser in der Zwiebel und den Wurzeln.

Das Chromogen kommt nicht nur bei G. nivalis vor,
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sondern auch bei G. Imperati, G. cilicicus, G. latifolius
und G. Scharlokii. Alle diese gehdren zu der Gruppe der
Archi-Galanthus-Formen. Es fehlt bei G. Elwesii und
G. graecus, welche beide zu den Neo-Galanthus-Formen
gehéren. ) :

Bei einigen darauf hin untersuchten Pflanzen aus der
Familie der Amaryllidaceae und aus anderen Familien
gelang es nicht dieses Chromogen nachzuweisen.

Groningen, 21. Mirz, 1918.



