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Farbstoffe der Pflanzen

Immer aufs neue gerät in Begeisterung, wer das Glück
'tat, im Frühsommer über den buntenTeppidn eineralpinen
Matte schreiten zu können. Aus dem satten Grün der Gräser
'eudilen in allen Abstufungen und Variationen die weißen,
gelben, roten, blauen Farblledce der unzähligen Alpen*
Wiesenblumen. Im Zusammenklang mit der grandiosen
Szenerie des Hochgebirges und dem tiefblauen Himmel
entsteht ein Farbenspiel, das in seiner ganzen Sdiönheit

Alle diese Farben sind - mit Ausnahme des Weiß - Bestand*

teile der lebenden Zellen.

Entsprechend dem Zustand, in dem sidi die Farbstoffe

in ihnen befinden, werden zwei Gruppen unterschieden:
einmal Farbstoffe, die an besondere Farbstoffträger des

l'rotoplasmas, an „Piastiden" gebunden sind - hierher

gehören der grüne Farbstoff, das Chlorophyll, das orange*
farbene Karotin und das gelbe Xantophyll - und zweitens

/vVi/ciidt' Tofmi/fn <1/5 ßcispi.'/ der com C/f/orop/tii/eii r'/i C/nroHiop/tis/eM

mag
^in noch so gutes Farbfoto einzufangen ver*

"'ersudten wir aber, worauf diese Farbenpracht
ÜCKZMfi'

den F ""ten ist, so kommen wir zu dem überrasdien*

recht 1

tlaß die Natur das alles mit nur geringen und
""then Mitteln erreicht. Die ungeheure Farben*

manniofain
Farbton

* läßt sich nämlich auf die wenigen reinen
Grün, Gelb, Blau, Rot und Weiß zurückführen.

Farbstoffe, die sidi in gelöster Form im Salt der Zellvakuole

finden. Hier sind die roten, blauen und violetten Farben

aus der Gruppe der Anthocyane und die gelben Flavonole

zu nennen.
Die widrigste und weitaus vorherrsdiende Farbe im

Pflanzenreidi, die zugleidi den meisten Pflanzen ein Leben

überhaupt erst ermöglidit, ist das Grün. Da es sidi vor
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/ Fefoßfl« ei«es Cb/orop/<i5/e« (««(ß tfei/z.), Gi<j«<ie scßzcarz, S/roma pw/i/ü/ier/. // bis ^ Cßro«Jop/as/e« aus dew FrHd>i/7e/5d> üoh Crfliaegi/s (//), <jhs der Würze/

der Alößre (///), «hs de/i ß/ii/efiWdder/i oo« S/re///zi'rt T/K), «ms de« ß/ii/e«Wd//er« der ge/ße« L«pi«e (K)

allem in den Blättern findet, wird es audi als Blattgrün
oder C/i/orop/ry/! (chloros grün, phyllos Blatt) be/
zeichnet. Es ist in den Clilorophyllkörnern oder Chloroz

plasten lokalisiert, die Differenzierungen des Protoplasmas
sind und sich im Protoplasmasdilaudi der Zellen in so

großer Zahl finden, daß das an sich farblose Gewebe
dem Auge einheitlich grün erscheint. Nach Form und Größe

sind diese Chloroplasten außerordentlidi verschieden!

Cß/orop/as/e« m de« ß/«//ze//e« des Lewcß/wooses Sdds/osieg«

bei den höheren Pflanzen sind es zahlreiche kleine, linsen/

förmige Scheiben mit einer durchschnittlichen Größe von
5 jx ; bei vielen Algen treten sie oft nur in Einzahl auf und

sind von becher/, tafel/, napfförmiger Gestalt oder besitzen

wie bei der Schraubenalge Sp/rogyra die Form eines Spi/
ralbandes. Bei starker Vergrößerung lassen sie eine färb/

lose protoplasmatische Grundmasse, das Stroma, erkennen,
in das scheibenförmige farbstofihaltige Körndien, die Graz

nae, eingelagert sind. Zerreibt man grüne Blätter mit Quarz/
sand und versetzt den Gewebebrei mit %prozentigem
Alkohol, so wird als Farbstoff das Rohdilorophyll ausgez

zogen (extrahiert), ein Gemisch von grünen und gelben
Farbstoffbestandteilen oder Komponenten.

Man kann sich davon leicht durdi einen einfachen Verz

such überzeugen: Hängt man in diese Rohdilorophyll/
Lösung einen Streifen Filtrierpapier, so steigt sie kapillar

empor, wobei ein gelber Saum über einem grünen erz

scheint. Durch geeignete Trennungsmethoden kann man

weiter zeigen, daß sich sowohl der gelbe als auch der

grüne Farbstoff in zwei weitere Komponenten zerlegen
lassen: der eine der gelben ist das Karotin (^40^56), das

der weit verbreiteten Gruppe der Karotinoide angehört,
und seinen Namen der

Karotte,ausdereserstz

malig gewonnen würz
de, verdankt. Es ver-
leiht vielen Blumenz

blättern und reifenden
Früchten die charakte»

ristische dunkelgelbe
bis orangerote Farbe.

Das Karotin absorbiert
(verschluckt) vor allem
das blaue Licht des

Spektrums; es ist da/
her orange gefärbt.

Der zweite gelbe

Chloroplasten z Farbz

stoff ist das Xantopliy II

C40 ^56 Infolge

Absorption des äußer/

sten Blau /violett erz

scheint das Xantopliy 11

hellgelb.

In den lebenden 2t'//e der StßraHßcna/ge Sp/rogyra w//

Chloroplasten werden spfrai/ormipen CMorop/aslen
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die beiden gelben Farbstoffe überlagert
vom grünen Chlorophyll. Audi dieses ist
diemisch keine einheitliche Verbindung,
sondern ein Gemisdi des blaugrünen
Chlorophyll a C55 H72 O5 N4 Ms

und des gelbgrünen Chlorophyll b

(C55H70O6 N4 Mg), Es gibt nun eine

ganze Reihe von Pflanzen, die nur das

Chlorophyll a besilzen, wie die Blau**,

Braun* und Rotalgen und die Nestwurz*
Orchidee; bisher ist aber keine Pflanze
bekannt geworden, die nur Chlorophyll b
besitzt. Nach statistischen Untersudiun*

gen ist die Zahl der Chlorophyll*a*
Moleküle annähernd doppelt so groß
wie diejenige des Chlorophyll b, und
die Zahl der GesamtchlorophylLMole*
küle beträgt in normalgrünen Blättern
die zwei* bis vierfache Menge der gel*
BenChloroplastenfarbstoffe. DasChloro*
Phyll absorbiert vor allem den lang*
Welligen roten Teil des Spektrums und _
außerdem einen Teil des blauen Lichtes.
Nur ein Teil des grünen Lidites wird
durchgelassen; doch ist die Absorption des

Grün, verglichen mit den anderen Farben,
am geringsten. Bei Bestrahlung mit ultravio*
lettem Licht zeigt das Chlorophyll eine
Prachtvolle tiefrote Fluoreszenz, eine Er*

sdieinung, die so charakteristisch ist, daß
damit in stark verdünnten Lösungen selbst
noch

geringe Mengen von Chlorophyll nadi*
gewiesen werden können.

D'c Struktur des komplizierten Chloro*
Pjyll'MoleküIs ist von den Chemikern

"Istätter, Stoll und Fischer aufgeklärt wor*
an ein zentrales Magnesium*Atom

grenzen vier Stickstoff*Atome, die mit je
vier Kohlenstoff*Atomen Fünfer*Ringe, Pyr*
rolringe bilden, die zu einem Porphinring
zusammenschließen. Diesem ist eine zwan*
zig C*Atome enthaltende Seitenkette ange*

ängt, die von einem ungesättigten Alkohol,
dem Phyto!, gebildet wird.

Der Aufbau des Chlorophyll*Moleküls
ist insofern interessant, als sich der Porphin*
r>ng in ganz ähnlicher Form im roten Blut*
ar stoff, dem Hämoglobin, wiederfindet,
w sind beim Hämoglobin die vier Stidc*

Eise^'°"^ Magnesium, sondern an

Eise
gebunden. Man glaubte früher, daß

leküls^K* Aufbau des ChlorophylbMo*

das
' "'S' sei, und zwar schloß man

eisend' Beobachtung, daß Pflanzen bei
ri reier Ernährung nidit ergrünen, son*

bleiben. Diese Annahme hat sich
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jedoch als irrig erwiesen. Eisen ist

nicht im Blattfarbstoff, sondern in den

farblosen Teilen der Chloroplasten
enthalten und dient nur als Katalysa*

tor beim Aufbau des Chlorophylls.
Trolz allem bleibt die interessante
Tatsache bestehen, daß der wichtigste
Pflanzenfarbstoff, das Chlorophyll,
mit dem widitigsten lierisdien Färb*

stoff, dem Hämoglobin, chemisch nahe

verwandt ist. Das Chlorophyll ist die
Substanz, durch deren Existenz das

tierische und pflanzliche Leben erst

ermöglidit wird. Mit Hilfe des Clilo*
rophylls ist der pflanzliche Organis*

mus unter Mitwirkung der Sonnen*

energie in der Lage, aus anorgani*
scher Substanz, Kohlensäure und
WaSser, organische Substanz aufzu*

bauen, zu synthetisieren, ein Vor*

gang der als Assimilation bekannt ist.

Die gebildete organische Substanz

dient der Pflanze zunädist zum Auf*
bau der eigenen Organe, die dann

vom tierischen Or*

^ ^ ganismus aufge*

^ >-CH=0 nommen werden
und umgesekt das

tierische Leben erst

möglich machen.

Die prachtvolle Gelbfärbung des Laubes

im Herbst kommt dadurch zustande, daß unter
dem Einfluß erbgebundener (endogener) Fak*

toren das Chlorophyll abgebaut wird, während
die gelben Komponenten erhalten bleiben und

erst jeßt in Erscheinung treten. Die schöne rote
Herbstfärbung, wie sie vom wilden Wein her

bekannt ist, beruht darauf, daß die gelben Clilo*
roplastenfarbstoffe von wasserlöslidien roten
Farbstoffen überdeckt werden. In Anlagen und

Gärten findet man häufig Ziergehölze, die sidi

durdi den Besitz von gelben Blättern auszeich*

nen und die als Gold* oder „ Aurea*Formen"

bekannt sind. Bei diesen wird nur wenig Chlo*

rophyll gebildet, so daß die gelben Chloropla*
stenfarbstoffe die Farbe des Laubes bedingen.

Viele Blumenblätter, reifende Früchte und

mandie Wurzeln, wie die Möhre, zeigen leuch*

tend gelbe bis orange*rote Farbtöne, die von
/Carotinoide genannten Stoffen herrühren, die

gleich dem Chlorophyll an bestimmte Färb*

stofffräger, die Chromoplasten, gebunden sind.

Diese sind nadi Bau und Zahl ähnliche Gebilde

wie die Chloroplasten der höheren Pflanzen. In

dem farblosen Sfroma der Grundsubstanz der

Piastiden findet sidi das Pigment in Tropfen*
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Of>cji : ßote w/id ge/ße A m/foocya jrc MZ/igen dj'g ß/ii/c/i/artc
dgr M/rofe/ßs ja/opa

oder Körndienform. Die Form der Chromoplasten ist
außerordentlich variabel. Sie sind entweder rund oder

platten sida bei dichter Lagerung vieleckig, polygonal,
ab. In anderen Fällen nehmen sie durdi Sdiwund ihrer

Substanz spitze und eckige Formen an; häufig ist die

langgestreckte Spindelform, wie sie sich in besonders

schöner Form in den Blütenblättern der Scitaminee

Streii/zia rcgina' finden. Chromoplasten können sida zu

grünen Chloroplasten umbilden, indem zusätzlich Chlo*
rophyll ausgebildet wird; wächst eine Möhre am Licht,

so ergrünen die dem Licht ausgesetzten Teile der Wurzel.

Umgekehrt können aus Chloroplasten durch Abbau des

Chlorophylls Chromoplasten entstehen; es wurde darauf
sdion bei der Herbstfärbung hingewiesen. Das gleiche
ist der Fall bei allen gelben Blütenblältern und Früdv
ten. Diese sind im jungen Zustand grün gefärbt, und erst
bei der Entfaltung oder beim Reifeprozeß treten durda

Abbau der grünen Chloroplastenfarbstoffe die gelben in

Erscheinung. Lamarck's Satz, daß gelbe Blumenblätter
und gelbe reifende Früdite sida in demselben physiolo?

Li/ifes : /w Zc//s<a// ge/ôs/tf F/acono/d si/rd WiV Frir/is/Ojf/t! cter gl/tan Do/j.'/j
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Das /?o/ der -/as/j/i'a caniea rcird dardj ro/es äa/boryan ocrursadW

6'schen Zustand wie die Herbstblätter finden, nämlidi in
^'nem absterbenden Zustand, der sidi In einer Verfärbung

Cliloroplasten zu gelben und roten Chromatophoren
ttncllut, ist neuerdings durdi die Untersudiungen von
®ybold bestätigt worden. Die ganze Farbenmannigfaltig*

vom Grün zum Gelb läßt sidi also auf einen einfielt'
en Nenner bringen, indem sie schließlich nur auf einen

^tschieden starken Abbau des Chlorophylls in den Chlo*
°P'asten zurückgeht.

K i^'^'sch sind die Karotinoide stark ungesättigte

prenr
'"erstofFe mit Terpendiarakter, die sidi aus Iso*

e^len aufbauen, an deren Enden aromatische Sechser*
"ße Stelen

K
^ sind etwa zwanzig natürlidi vorkommende

Fetten
bekannt geworden. Wegen ihrer Löslidikeit in

Werden sie audi als Lipodirome bezeichnet. Die

beiden widitigsten natürlichen Karotinoide sind das Ly*

kopin und das Karotin. Lykopin p« T,u) bedingt die rote
Farbe der Tomale, der Hagebutte und der Vogelbeere.
Mit Lykopin isomer, also aus der gleidien Zahl von C-
und H*Atomen aufgebaut, ist das Karotin, das im Jahre 1831

vonWackenroderals erstes Karotinoidpigment ausderMöhre
isoliert wurde und dem die ganze Gruppe ihren Namen

verdankt. Karotin gehört zu den verbreiteisten Farbstoffen ;

außer in den Cliloroplasten kommt es in den Chromopla*
sien zahlreicher Blütenblätter und Früdite vor, und ist außer*

dem im tierisdien Organismus im Fett, in der Mildi und

im Blutserum vorhanden. Karotin tritt in drei Isomeren

auf, als a, ß, Y*Knro(in. Eine besondere Rolle von ihnen

spielt das ß*Karotin, das vom Organismus unter Wasser*

anlagerung in zwei Moleküle Vitamin A gespalten wird.

ß'Karotln wird deshalb audi als Provitamin À bczeidinet.
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Vom Karotin leiten sich weitere gelbe Farbstoffe ab,

die sich durch den Gehalt von Sauerstoff unterscheiden

und in den Sammelbegriff der Phytoxanthine zusammen*
gefaßt werden. Hierher gehören: Xantophyll (C«^56 ®a),

der zweite gelbe Chloroplastenfarbstoff der Blätter. Isomer
damit ist das Zeaxanthin, das zuerst aus der Fruchtschale

des Maiskornes isoliert wurde, sich als Ester aber auch in
Blüten und Früchten findet. Ebenfalls ein Ester des Zea*
xanthin ist das Physalein, das den lebhaft gefärbten Kelchen

der Judenkirsche (Pbysa/is a/fceteigö, den Früchten des

Pfaffenhütchens ("Pco/iymus CHropaeaf und den Beeren des

Sanddorns (H/ppophae rha/wno/des} die charakteristische

phinidin zurückführen: Pelargonidin liegt als Diglukosid
Pelargonin in der Scharlachpelargonie und der orange*
farbenen Dahlie vor. Derivate des Cyanidins sind das

Cyanin, der Farbstoff der roten Rose, der roten Kaktus*

dahlie und der blauen Kornblume, ferner das Makocyanin,
der Farbstoff des roten Mohns, das Keracyanin, der Färb*

Stoff der schwarzen Kirsdie, das Prunicyanin, der rote
Pflaumenfarbstoff. Derivate des Delphinidins sind das

Delphinin, der Farbstoff des blauen Rittersporns, das Vio*
lanin, der Farbstoff des violetten Stiefmütterchens, das

Petunin, der Farbstoff der Petunie und das Malvin, der
Farbstoff der roten Malven.

H,C CH,* \ /C/ \
ßfi wird ß-Crtro/i« f« zwei Alo/dfeüfe Krta/imi 4 gespa//e?K

HjC CH,

HjC ''"C-CH=CH-C=CH-CH=CH-C=CH-CH=CH-CH=C-CH=CH-CH=C-CH=CH-C
I

H.C C

H,

I

CH,
I

CH,

\/A
CH,

CH,

CH, CH,

HjC
R-Caro/m

C CH,
ANA *

c
H.

Farbe verleiht. Die gelbe Farbe des Stiefmütterchens wird
durch das Violaxanthin (NjTAi) ypj jjg ^ote Farbe der

Paprikafrüchte durch das Kapxanthin (C40 N ®a) hervor*
gerufen.

Die Vertreter der zweiten großen Gruppe von Färb*

Stoffen sind nicht an Chloroplasten gebunden, sondern

sind im Zellsaft gelöst. Es handelt sich vorwiegend um die

roten beziehungsweise blauen Anthocyane und die gelben
Flavonole. Die drh/jocyane treten vornehmlich als Blüten*

farbstoffe auf, worauf schon ihr Name (anthos Blüte ;

cyanos ultramarinblau) hindeutet. Außerhalb der Blüten
finden sie sich in den Blättern des Rotkohls, der Bluthasel,

Die Anthocyane bilden im Zellsaft, vorwiegend der

Epidermiszellen, klare Lösungen, die in saurer Lösung
leuchtend rot, in basischer Lösung blau und in neutraler
Lösung violett erscheinen. Man darf daraus nicht den Fehl*
Schluß ziehen, daß der Zellsaft in allen roten Blüten sauer,
in allen blauen Blüten alkalisch reagiere. Beim Vergißmein*
nicht, bei der Frühlingsplatterbse und beim Lungenkraut,
die mit roter Farbe aufblühen und mit blauer Farbe ab*

blühen, wird der Farbumschlag durdi andere Faktoren be*

dingt. Bei der blauen Zierwinde f/pouira purpurea,) da*

gegen, deren Blüten am Morgen sich mit tiefblauer Farbe

öffnen und die am Abend mit rot abblühen, beruht der

OH-

Cl

.AA/\r_A"V
COH

/—OH

Li/iÄs: Ptfkrgom'diMcfc/orW

Dtf/pßi»i<fwob/orM

l/n/cw; CjidHÜ/iffffe/or/d

Cl
0

OH-

NANA
I CH

OH

Cl
0

c-

OH
./ OH

\A\A
I CH

OH

der Blutbuche, in der roten Rübe und

im Herbstlaub vieler Gehölze, wie
des wilden Weins, der Brombeere

oder des Essigbaumes.

Die Anthocyane sind Glukoside, in denen an Zucker

(Glukosen und Hexosen) aromatische Farbstoffkomponen*

ten, die Anthocyanidine, gebunden sind. Beim Erhitzen

mit 20prozentiger Salzsäure zerfallen sie in Zucker und

Anthocyanidinchlorid.
Die ganze Reihe der Anthocyanidine läßt sich auf die

drei Stammsubstanzen Pelargonidin, Cyanidin" uncf 'Def*

\_

\A\A
CH

)—OH OH

COH

/OH

/—OH
\0H

0OH Farbumschlag allerdings auf einer

Ansäuerung des Zellsaftes im Vér*

lauf des Tages.

Nicht alle gelben Farbstoffe sind

an Chromatophoren gebundene Karotinoide und Xanto*

phylle. Es gibt auch eine Reihe von gelben im Zellsaft

gelösten Farbstoffen. Diese sind in selteneren Fällen wohl
gelbe Anthocyane wie bei der orangefarbenen Dahlie,
vermutlich audi beim gelben Alpenmohn und der gelben
Mirabilis Jafapa //ores ia/ea; weitaus häufiger sind die

gelben F/aoonofc. Sie finden sich nicht nur in den Blüten,
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Ep/fterwiszcWen co« ßfoocod/sco/or. D/e Z*//*n sind bomogc« *«// ofo/cftew dM/foocyt»« er/äW/ f/iaH), P/asmoWsferte ZeWcn (recfr/s). Das An/bocya« <rr/ü//f

/c/z/ m/r rf/tf /fOM/rafc«r/c Kafci/o/e

sondern audi in den Stämmen verschiedener Bäume. Die

nordamerikanische Färbereiche f2«erc«s (/iicion'ctj enthält
das Flavonol Quercetin, einen in der Wölb und Seiden*

färberei verwandten Farbstoff; audi im Holz der Gelbholz*
Maulbeere ("Moras fmc/or/at findet sidi ein gelbes Flavonol.

Flavonole und Anthocyane sind chemisch nahe mit*
einander verwandt. Die Flavonole entstehen durch Deliy*
drierung aus den Anthocyanidinen und umgekehrt entstehen
aus Flavonolen durch Hydrierung die Anthocyanidine ;

-H
Anthocyanidin Flavonol.

+H

Das erklärt audi die Tatsache, daß eich in vielen Gat*
tungenArten mitgelbenFlavonolen undsoldiemitrotenoder
blauen Anthocyanidinen finden. Als Beispiele hierfür seien
erwähnt ; Die gelben Pr/m«/a e/n/ior und Pri/mr/a airricHfa
ueben der roten Prinw/a farùiosa ; der gelbe Eisenhut

eo«i/nin /ycodoHMwi neben dem blauen A. NapeEws; die
gelben Enziane Gen-

"«na /,,/fn und G. pn»c-
'«'a neben den blauen

"can/is, G. cisdep/fl-

Als Besonderheit sei noch erwähnt, daß bei mändien Primel*

arten, so bei Mehlprimel und Aurikel, das Flavonol in

farblosen Kriställdien einen Überzug an den Laubblättern,
Kelchblättern und Blütenstielen bildet.

Das Wc//?, wie es sich in vielen Blüten - bei der weißen

Narzisse, weißen Lilie, bei Amaryllis, Schneeglöckchen und

weißerSeerose und in weißbunten, panaschierten Blättern fin*

det, hat in den meisten Fällen eine rein physikalische Ursadie.

Die weiße Farbe kommt näml ich dadurch zustande, daß in den

betreffenden Organen die Ausbildung des Pigmentes unter*
bleibt. Die Zellen des Gewebes schließen aber nicht lüdeen*

los aneinander, zwischen ihnen finden sich lufterfüllte
Räume, die Interzellularen. Da nun an der eingeschlossenen
Luft das eingestrahlte Licht total reflektiert wird, erstrahlen

die an sich farblosen Gewebe in einem reinen Weiß. Es

liegt hier das gleiche Phänomen wie bei der weißen Farbe

des Schnees vor, die einzelnen farblosen Schneekriställdien

schließen zwisdren sidi Luft ein, an der ebenfalls eine totale
Reflektion des einfallenden Lichtes erfolgt. Entfernt man
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aus einem weißen Blumenblatt die Luft durch Aussaugen

mit der -Luftpumpe und läßt dafür Wasser eindringen, so

werden die Gewebe durchsichtig farblos; in der Natur er#*

folgt dieser Vorgang beim Abblühen der Schwertlilien. Es

m



Nitfc/ ci« Farirs/ojfF, so«dcr« die zc//i^c 5/r«A/«r is/ /«r d«s UVijS der 4«i«ry//is üeran/icor///d;, dere« ro/e S/re//e« com ro/ew Ani/jocy«« geH'/dei .«and

sdiließt dies natürlich nidit aus, daß weiße Blüten dennodi
Farbstolîe enthalten, die dann aber in der farblosen

„Leukoverbindung" vorliegen.

Neben den reinen Farben weiß, gelb, rot und blau gibt
es noch eine Reihe von Ah'scfe/drFc//, von denen in erster
Linie Braun zu nennen ist. Es findet sich in den Blüten

mancher Varietäten des Stiefmütterchens, in den Blüten

von Cfn/iflHa paHHomoi, £pipac/r's riibigwosa und in den

Blättern der Blutbuche und Bluthasel. Die braune Farbe

wird durdi eine Kombination von mehreren Farbfaktoren
bewirkt. Beim braunen Stiefmütterchen werden die tiefer
im Gewebe liegenden Chromoplasten von den mit
blauem Zellsaft erfüllten Epidermiszellen überlagert;
bei der Blutbuche und Bluthase] entsteht die braune
Farbe durch Uberlagerung der Chloroplasten mit rotem
Anlhocyan.

Zusammenfassend können wir feststellen, daß, obwohl
der große Farbreiditum in der Natur mit allen seinen

Nuancierungen si da auf verhältnismäßig wenig Farbstoffe

zurückführen läßt, die Natur von diesen nidit starr und sdie?

inatisch Gebrauch madit; etwa in der Form, daß alle gelben
Farben durch Karotinoide erreidit werden, sondern die Pflanz

ze schöpft die ihr inneliegenden Möglichkeiten nach allen
Seiten hin aus, indem sie den gleidien Farbeffekt mit ganz
verschiedenen Farbstoffen erreicht. Das deutet auch daran!
bin, daß die Pflanzenfarben, die sich Ja vorwiegend in den

Blüten, also in den der Fortpflanzung dienenden Organen
finden, nidit primär zu dem Zweck ausgebildet worden
sind, die zur Bestäubung notwendigen Insekten anzulodcen,
sondern daß viele Farbstoffe - von den Chloroplastenfarb*
Stoffen abgesehen - wohl Stoffwechselprodukte sind, die
erst sekundär in den Dienst der Bestäubung gestellt worden
sind. Wir finden nämlidi rote Anthocyane in redit auf?

fallender Weise auch bei windblütigen Pflanzen, zum
Beispiel im weiblidien Zapfen vieler Koniferen, bei
denen sie keineswegs die Rolle der Insektenanlockung
übernehmen.

Pro/. Dr. W. Po/fh, /7e/de/hrrg.

Die farbigen Abbildungen sind Reproduklionen, die nadi Original-
Farbvergrößerungen des AgfarColorrNegalivrVerfahrens hergestellt
worden sind. Die Anfertigung der Vergrößerungen übernahm Dr. Ulm,
Heidelberg.
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