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Farbstoffe der Pflanzen

Immer aufs neue geriit in Begeisterung, wer das Gliick
hat, im Frithsommer tiber den bunten Teppidh eineralpinen
Matie schreiten zu konnen. Aus dem satten Griin der Gréser
leuchten in allen Abstufungen und Variationen die weillen,
gelben, roten, blauen Farbflecke der unzihligen Alpen:
Wiesenblumen. Im Zusammenklang mit der grandiosen
Szenerie des Hodgebirges und dem tiefblauen Himmel
entsteht ein Farbenspiel, das in seiner ganzen Schénheit

Alle diese Farben sind - mit Ausnahme des Weill - Bestand-
teile der lebenden Zellen,

Entsprechend dem Zustand, in dem sidh die Farbstoffe
in ihnen befinden, werden zwei Gruppen unterschieden:
einmal Farbstoffe, die an besondere Farbstofftrager des
Protoplasmas, an ,Plastiden” gebunden sind - hierher
rehdren der gritne Farbstoff, das Chlorophyll, das oranges
farbene Karotin und das gelbe Xantophyll - und zweitens

Reifende Tomaten als Beispi:l der Unucandling von Chloroplasten in Chromoplasten

€bnis, dap die Natur das alles mit nur geringen und
manﬂigfa:?ld]ker? Mit(eln erreicht. Die ungeheure Farbens
Farbténe Ggr"elt laflt sich niamlich auf die wenigen reinen

un, Gelb, Blau, Rot und Weill zuriickfiithren.

Farbstoffe, die sich in geloster 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 widtigste und weitaus vorherrsdende Farbe im

Pflanzenreid, die zugleich den meisten Planzen ein Leben
iiberhaupt erst ermoglicht, ist das Griin, Da es sid vor



allem in den Blittern findet, wird es auch als Blattgrin
oder Chiorophyll (chloros = griin, phyllos = Blatt) bes
zeichnet. Es ist in den Chlorophyllkérnern oder Chloros
plasten lokalisiert, die Differenzierungen des Protoplasmas
sind und sich im Protoplasmaschlauch der Zellen in so
grofer Zahl finden, daB das an sich farblose Gewebe
dem Auge einheitlich griin erscheint. Nach Form und GroBe
sind diese Chloroplasten aullerordentlich verschieden;

Chloroplasten m den Blatizellen des Lendbimooses Sthistostega

bei den héheren Pflanzen sind es zahlreiche kleine, linsens
férmige Scheiben mit einer durchschnittlichen Gréfle von
5 s bei vielen Algen treten sie oft nur in Einzahl auf und
sind von bedhery, tafels, napfférmiger Gestalt oder besitzen
wie bei der Schraubenalge Spirogyra die Form eines Spis
ralbandes. Bei starker Vergroferung lassen sie eine farbs

lose protoplasmatische Grundmasse, das Stroma, erkennen,
in das scheibenférmige farbstoffhaltige Kérndhen, die Gras
nae, eingelagert sind. Zerreibt man griine Blitter mit Quarzs
sand und versetzt den Gewebebrei mit 96 prozentigem
Alkohol, so wird als Farbstoff das Rohdlorophyll ausges
zogen (extrahiert), ein Gemisch von griitnen und gelben
Farbstoffbestandteilen oder Komponenten. '
Man kann sich davon leicht durch einen einfachen Vers
such tiberzeugen: Hingt man in diese Rohdlorophylls
Lésung einen Streifen Filtrierpapier, so steigt sie kapillar
empor, wobei ein gelber Saum iiber einem griinen ers
scheint. Durch geeignete Trennungsmethoden kann man
weiter zeigen, dall sich sowohl der gelbe als audh der
griine Farbstoff in zwei weitere Komponenten zerlegen
lassen: der eine der gelben ist das Karotin (C40 Hsp), das
der weit verbreiteten Gruppe der Karotinoide angehért,
und seinen Namen der
Karotte,ausderes ersts
malig gewonnen wurs
de, verdankt. Es ver-
leiht vielen Blumens
bléttern und reifenden
Friichten die charakte.
ristische dunkelgelbe
bis orangerote Farbe.
DasKarotin absorbiert
(verschluckt) vor allem
das blaue Licht des
Spektrums; es ist das
her orange gefirbt.
Der zweite gelbe
Chloroplasten # Farbs
stoffistdas Xantophyll
( Ca0 Hse O2). Infolge
Absorption des duflers
sten Blauzviolett ers
scheintdas Xantophyll

hellgelb. .
In den lebenden Zelle der Sdranbenalge Spirogyra mit
Chloroplastenwerden spiralférmigen Chloroplasten

I Fefnbau eines Chloroplasten (nady Heitz), Granae shwarz, Stroma punkliert. 1l bis V Chromoplasten aus dem Frudifleish von Crataegus (I, aus der Wurze!
der Mobre (Ill), aus den Bliitenblatiern von Strelitzia (1V), aus den Bliitenbldttern der gelben Lupine (V)
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die beiden gelben Farbstoffe iiberlagert

jedoch als irrig erwiesen. Eisen ist

vom griinen Chlorophyll. Aud dieses ist CHZ , nicht im Blattfarbstoff, sondern in den
chemisch keine einheitliche Verbindung, clg_l H f'-c_H—'\ farblosen Teilen der Chloroplasten
Endern ein Gemisch des blaugriinen ' | \_ 3 enthalten und dient nur als Katalysas

hlorophyll a ( Css Hyg O5 Ng Mg ) tor beim Aufbau des Chlorophylls.
und des gelbgrinen Chlorophyll b ‘ /C\/C\/C\ Trowz allem bleibt die interessante
(CssH79 O Ny Mg), Es gibt nun eine H3C—C IC CI C_csz ‘Tatsache bestehen, daBd?rwid)tigste
ganze Reihe von Pflanzen, die nur das \ | | / Pllanzenfarbstoff, das Chlorophyll,
Eh]orophyll a besitzen, wie die Blauy, /C—N\/N"C\ mit dem widhtigsten tierischen Farbs
rauns und Rotalgen und die Nestwurzs stoff,dem Himoglobin, dhemischnahe
orchidee; bisher ist aber keine Pflanze HC Mg CH verwandt ist. Dfs Chlorophyllist die
bekanntgeworden,dienurChlorophy]Ib C=N"‘ % N"C// Substanz, durch deren Existenz das
besitzt. Nach statistischen Untersuchun: / I I \ tierische und pflanzliche Leben erst
gen ist die Zahl der Chlorophyllzas H,C‘C IY C CI Cc- H! ermdglicht wird. Mit Hilfe des Chlos
Molekille annahernd doppelt so grof H \ /\ /\ / rophylls ist der pflanzliche Organiss
:ivie diejenige des Chlorophyll b, und Hfl: (I: NG mus unter Mitwirkung der Sonnens
ie Zahl der Gesamtchlorophyllz-Moles c/ energie in der Lage, aus anorganis
];ille betrdagt in normalgriinen Blittern ?Hz HC- \0 . scher Substanz, Kohlensidure und
ie zweis bis vierfache Menge der gels Wasser, organische Substanz aufzus
benChloroplastenfarbstoffe. DasChloros CHz bauen, zu synthetisieren, ein Vors
Phyll absorbiert vor allem den langs é___o C=0 gang der als Assimilation bekannt ist.
welligen roten Teil des Spektrums und ____+__+: ______ Die gebildete organische Substanz
aullerdem einen Teil des blauen Lichtes. 0 0 F} dient der Pflanze zuniichst zum Aufs
Nur ein Teil des griinen Lichtes wird | | | bau der eigenen Organe, die dann
durchgelassen; doch ist die Absorption des CHZ CHS v vom tierischen Ory
Griin, verglichen mit den anderen Farben, 7=~ ganismus  aufges
am geringsten. Bei Bestrahlung mit ultravios CH \ 1-CH=0 nommen werden
lettem Licht zeigt das Chlorophyll eine " d und umgesetzt das
Prachtvolle tiefrote Fluoreszenz, eine Ers /C-CHZ{ tierische Lebenerst

sheinung, die so charakteristisch ist, daB
damit jp, stark verdiinnten Losungen selbst
noch geringe Mengen von Chlorophyll nachs
8¢Wiesen werden konnen,

Die Struktur des komplizierten Chloros
ph.Y”’Molekﬁ]s ist von den Chemikern
illstitter, Stoll und Fischer aufgeklirt wors
den: 4y ein zentrales MagnesiumsAtom
gf'e“Zen vier StikstoffzAtome, die mit je
Vier Kohlenstoff,Atomen Fiinfer-Ringe, Pyrs
rolringe bilden, die zu einem Porphinring
ZPSammensdulieRen. Diesem ist eine zwans
zig CsAtome enthaltende Scitenkette anges

hingt, die von einem ungesittigten Alkohol,
dem Phytol, gebildet wird,

' Der Aufbau des ChlorophyllsMolekils
Ist insofern interessant, als sich der Porphin/
;ing in ganz dhnlicher Form im roten Bluts
na‘I]:SliOff‘ d'em l'{ﬁmoglobin, wiederfindet,
E FFSlnd beim Himoglobin dje vier Sticke
‘j‘:e:tome nicht an Magnesium, sondern an
isen aBﬁtbunclen. Man glaubte frither, daf
el Ll;dﬁ am Aufb'au des Chlorophyll:Mor
das ays e(;elhgt sei, und zwar schloR man
iy er ngbad‘ntung, dal Pflanzen bei
de er Ernéhrung nidht ergriinen, sons

™ gelb bleiben. Diese Annahme hat sich

Chloropbylt a. Beim Chloro-

pbyll b tritt an Stelle des oben
wmrandeten CHy die Aldebyd-

gruppe =CH =0
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maglich  maden.

Die pradtvolle Gelbfirbung des Laubes

im Herbst kommt dadurch zustande, dal} unter
dem Einfluf erbgebundener (endogener) Faks
toren das Chlorophyll abgebaut wird, wihrend
die gelben Komponenten erhalten bleiben und
erst jetzt in Erscheinung treten. Die schéne rote
Herbstfarbung, wie sie vom wilden Wein her
bekannt ist, beruht darauf, dafl die gelben Chlos
roplastenfarbstoffe von wasserléslichen roten
Farbstoffen Gberdeckt werden. In Anlagen und
Girten findet man hiufig Ziergehdélze, die sich
durdh den Besitz von gelben Blittern auszeichs
nen und die als Golds oder ,Aurea-Formen”
bekannt sind. Bei diesen wird nur wenig Chlos
rophyll gebildet, so dall die gelben Chloroplas
stenfarbstoffe die Farbe des Laubes bedingen.
"Viele Blumenblitter, reifende Friichte und
mandie Wurzeln, wie die Mohre, zeigen leudhs
tend gelbe bis orangesrote Farbtone, die von
Karotinoide genannten Stoffen herrithren, die
gleidi dem Chlorophyll an bestimmte Farbs
stofftriger, die Chromoplasten, gebunden sind.
Diese sind nad Bau und Zahl dhnliche Gebilde
wie die Chloroplasten der hoheren Pflanzen. In
dem farblosen Stroma der Grundsubstanz der
Plastiden findet sich das Pigment in Tropfens
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Oben : Rote und gelbe Anthocyane bedingen die Bliitenfarbe
der Wunderblume Mirabitis jalopa

oder Kornchenform. Die Form der Chromoplasten ist
aulerordentlidi variabel. Sie sind entweder rund oder
platten sich bei didter Lagerung vielekig, polygonal,
ab. In anderen Fillen nehmen sie durch Schwund ihrer
Substanz spitze und ecige Formen an; hiulig ist die
langgestreckte Spindelform, wie sie sidh in besonders
schéner Form in den Blatenbldttern der Scitaminee
Strelitzia regine finden, Chromoplasten kénnen sich zu
grinen Chloroplasten umbilden, indem zusiitzlich Chlos
rophyll ausgebildet wird; widst eine Méhre am Lidht,
soergriinen die dem Licht ausgesetzten Teile der Wurzel,
Umgekehrt konnen aus Chloroplasten durcdh Abbau des
Chlorophylls Chromoplasten entstehen; es wurde darauf
schon bei der Herbstfarbung hingewiesen. Das gleiche
ist der Fall bei allen gelben Bliitenbléttern und Friichs
ten. Diese sind im jungen Zustand griin gefarbt, und erst
bei der Entfaltung oder beim Reifeprozell treten durch
Abbau der grinen Chloroplastenfarbstoffe die gelben in
Erscheinung. Lamard’s Satz, dal gelbe Blumenblitter
und gelbe reifende Friichte sich in demselben physiolos

Links : Im Zellsafl geléste Flavonole sind die Farbstoffe der gelben Dab!i:



Das Rol der Juslitia carnea wird durds rofes Anthocyan verursadi

Bischen Zustand wie die Herbstblitter finden, nimlich in
tinem absterbenden Zustand, der sidh in einer Verfirbung
¢r Chloroplasten zu gelben und roten Chromatophoren
kundlul, ist necuerdings durch die Untersuchungen von
Se}’bold bestitigt worden. Die ganze Farbenmannigfaltigs
“:]te vom Griin z'um Ge-lb lilt sich also auf einen einheits
VETS;.Nenner bringen, indem sie sdhlielllidh nur auf (zincn
l_Ophmlfd(:n s{arken Abbau des Chlorophylls in den Chlo»
en zuriigeht.

hemlsdq sind die Karotinoide stark ungesittigte

Ohle
" "Wasserstoffe mit Terpencharakter, die sich aus Isos
Tes i
S 'en aufbauen, an deren Enden aromatische Sechsers
8¢ stehgy,

ish . G

6 € sind etwa zwanzig natirlich vorkommende

Ino o 1 v

. ide bekannt geworden. Wegen ihrer Loslichkeit in
v ) . : :
Verden sie audh als Lipodirome bezeichnet, Die

Karo
Fette

beiden widtigsten natarlichen Karotinoide sind das Lys
kopin und das Karotin. Lykopin (€, H;,) bedingt die rote
Farbe der Tomate, der Hagebutte und der Vogelbeere.
Mit Lykopin isomer, also aus der gleichen Zahl von C-
und H-Atomen aufgebaut, ist das Karotin, das im Jahre 1831
vonWadkenroderalserstes KarotinoidpigmentausderMohre
isoliert wurde und dem die ganze Gruppe ihren Namen
verdankt. Karotin gehort zu den verbreitetsten Farbstolflen;
auler in den Chloroplasten kommt es in den Chromoplas
sten zahlreicher Bliitenblétterund Friichte vor, und istaulers
dem im tierischen Organismus im Fetr, in der Mildh und
im Blutserum vorhanden. Karotin tritt in drei Isomeren
auf, als a, 3, y/Karotin. Eine besondere Rolle von ihnen
spielt das [3+Karotin, das vom Organismus unter Wassers
anlagerung in zwei Molekiile Vitamin A gespalten wird.
B+Karotin wird deshalb audh als Provitamin A bezeichnet.
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Vom Karotin leiten sich weitere gelbe Farbstoffe ab,

die sich durdh den Gehalt von Sauerstoff unterscheiden
und in den Sammelbegriff der Phytoxanthine zusammens
gefalt werden. Hierher gehéren: Xantophyll (CyyHyg Oy),
der zweite gelbe Chloroplastenfarbstoff der Blitter. Isomer
damit ist das Zeaxanthin, das zuerst aus der Fruchtsdale
des Maiskornes isoliert wurde, sich als Ester aber auch in
Bliiten und Friichten findet. Ebenfalls ein Ester des Zeas
xanthin ist das Physalein, das den lebhaft gefirbten Kelchen
der Judenkirsche (Physalis alkekengi), den Friichten des
Pfaffenhiitchens (Evonymus europaea) und den Beeren des
Sanddorns (Hippophaé rbamnoides) die darakteristische

phinidin zuriickfithren: Pelargonidin liegt als Diglukosid
Pelargonin in der Scharlachpelargonie und der oranges
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 Farbs
stoff der schwarzen Kirsche, das Prunicyanin, der rote
Pflaumenfarbstoff. Derivate des Delphinidins sind das
Delphinin, der Farbstoff des blauen Rittersporns, das Vios
lanin, der Farbstoff des violetten Stiefmitterchens, das
Petunin, der Farbstoff der Petunie und das Malvin, der
Farbstoff der roten Malven.

Bei 4 wird B~Carotin in zwei Molekiile Vitamin A gespalien
H,C

HE:  CH, w

\ /
E ,

N\ | /
ﬁ-CH=CH—?=CH—CH=CH-(IZ=CH-CH-F‘-CH'—CH=?—CH=CH-‘CH=?—CH=CH-ﬁ CH

H,t|: i
HC« € CH, CH, ' CH, CH; C CH,
v ‘ 7 D
\C \CH3 H,C C
Hz [3-Carotin Hz

Farbe verléiht. Die gelbe Farbe des Stiefmiitterchens wird
durch das Violaxanthin (C,,H;;0,) und die rote Farbe der
Paprikafriichte durch das Kapxanthin (Cy Hzs Oy) hervors
gerufen.

Die Vertreter der zweiten grofen Gruppe von Farbs
stoffen sind nicht an Chloroplasten gebunden, sondern
sind im Zellsaft gelost. Es handelt sich vorwiegend um die
roten beziehungsweise blauen Anthocyane und die gelben
Flavonole. Die Authocyane treten vornehmlich als Bliitens
farbstoffe auf, worauf schon ihr Name (anthos = Bliite
cyanos==ultramarinblau) hindeutet. AuBerhalb der Bliiten
finden sie sich in den Blittern des Rotkohls, der Bluthasel,

cl Links: Pelargonidindlorid Cl
0 Redots : Delphinidindlorid
Unten: Cyanidindlorid

|\\I /I\ /" COH gl
0

o S

»

der Blutbudhe, in der roten Ritbe und
im Herbstlaub vieler Gehélze, wie
des wilden Weins, der Brombeere l CH
oder des Essigbaumes. OH

Die Anthocyane sind Glukoside, in denen an Zuder
(Glukosen und Hexosen) aromatische Farbstoffkomponens
ten, die Anthocyanidine, gebunden sind. Beim Erhitzen
mit 20prozentiger Salzsdure zerfallen sie in Zuder und
Anthocyanidinchlorid.

Die ganze Reihe der Anthocyanidine laft sich auf die
drei Stammsubstanzen Pelargonidin, Cyanidin und Dels

NN/

Die Anthocyane bilden im Zellsaft, vorwiegend der
Epidermiszellen, klare Losungen, die in saurer Losung
leuchtend rot, in basischer Lésung blau und in neutraler
Losung violett erscheinen. Man darf daraus nicht den Fehl:
schlufl ziehen, dall der Zellsaft in allen roten Bliiten sauer,
in allen blauen Bliiten alkalisch reagiere. Beim Vergifmeins
nicht, bei der Friithlingsplatterbse und beim Lungenkraut,
die mit roter Farbe aufblithen und mit blauer Farbe ab:-
blithen, wird der Farbumschlag durch andere Faktoren be-
dingt. Bei der blauen Zierwinde (Ipomea purpurea) das
gegen, deren Bliiten am Morgen sich mit tiefblauer Farbe
offnen und die am Abend mit rot abblithen, beruht der

/OH
NN i / —on

OH I\/I\/HCOH A

—7 | CH
£ N
COH Farbumschlag allerdings auf einer

Ansduerung des Zellsaftes im Vers
lauf des Tages.

Nidt alle gelben Farbstoffe sind
an Chromatophoren gebundene Karotinoide und Xantos
phylle. Es gibt audh eine Reihe von gelben im Zellsaft
gelosten Farbstoffen. Diese sind in selteneren Fillen wohl
gelbe Anthocyane wie bei der orangefarbenen Dahlie,
vermutlich auch beim gelben Alpenmohn und der gelben
Mirabitis Jalapa flores lutea; weitaus haufiger sind die
gelben Flavonole. Sie finden sich nicht nur in den Blaten,
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Epldcrmis‘dlcn von Rhoeodiscolor. Die Zellen sind bomogen mit violettem Anthocyan erfiillt (links), Plasniolisierie Zellen (redsts), Das Anlbocyan erfiillt
jetzt nur die kontrabierte Vakuole

sondern audh in den Stimmen verschiedener Biume. Die
nordamerikanische Firbereiche (Quercus finctoria) enthilt
das Flavonol Quercetin, einen in der Wolls und Seidens
farberei verwandten Farbstoff; auch im Holz der Gelbholzs
Maulbeere (Morus tinctoria) findet sich ein gelbes Flavonol.

Flavonole und Anthocyane sind chemisch nahe mitr
einander verwandt. Die Flavonole entstehen durch Dehy:
drierung aus den Anthocyanidinen und umgekehrt entstehen
aus Flavonolen durch Hydrierung die Anthocyanidine :

—H
2

Anthocyanidin Flavonol.

-+H
2

Das erklirt auch die Tatsache, daB cich in vielen Gats
tungenArten mit gelbenFlavonolenund solche mitroten oder
blauen Anthoéeyanidinen finden. Als Beispiele hierfiir seien
erwahnt : Die gelben Primula elatior und Primula auricula
Neben der roten Primula farinosa; der gelbe Eisenhut
Aconity lycoctonum neben dem blauen A. Napellus ; die
gelben Enziane Gen-

Als Besonderheit sei noch erwihnt, dal bei manchen Primels
arten, so bei Mehlprimel und Aurikel, das Flavonol in
farblosen Kristdllchen einen Uberzug an den Laubblittern,
Keldblittern und Bliitenstielen bildet. '

Das Weifs, wie es sich in vielen Bliiten — bei der weillen
Narzisse, weillen Lilie, bei Amaryllis, Schneeglodden und
weiferSeerose und in weillbunten, panaschierten Blittern fin
det, hat in denmeisten Fillen eine rein physikalische Ursache.
Die weiBe Farbe kommtnidmlich dadurch zustande, dafl inden
betreffenden Organen die Ausbildung des Pigmentes unters
bleibt. Die Zellen des Gewebes schlieBen aber nicht liikens
los aneinander, zwischen ihnen finden sich lufterfiillte
Raume, die Interzellularen. Danun an der eingeschlossenen
Lufl das eingestrahlte Licht total reflektiert wird, erstrahlen
die an sich farblosen Gewebe in einem reinen Weifl. Es
liegt hier das gleiche Phiinomen wie bei der weillen Farbe
des Schnees vor, die einzelnen farblosen Schneekristillchen
schlieflen zwisdhen sich Luft ein, an der ebenfalls eine totale
Reflektion des einfallenden Lichtes erfolgt. Entfernt man

;mna tutea und G. punc- 5 0 /OH %L /OH
ala neben den blauen _Z\ / TN _FZ\F /77 N\
S‘ acaulis, (5. asclepia- H l | " LY OH aH I \I/ \" ¢ \_/—OH
‘dund G. verna u. a. N COH g COH
¢ nahe cemische NN\ NN/
Ctwandtschalt  zwis I CO | CH
S@en Flayonolen und OH, OH
thCyanen geht Quercelin Cyanidin

Weiter aus der Beobadhtung hervor, dal die gelben Bliiten
des Baumwollstraudhes tief schwarzsrot verblithen. Meist
finden sich in gelben Bliiten neben Flavonolen aber audh
noch Karotinoide, so bei der dunkelgelben Primula elatior.

aus einem weillen Blumenblatt die Luft durch Aussaugen
mit der Luftpumpe und 1aBt dafiir Wasser eindringen, so
werden die Gewebe durdsichtig farblos; in der Natur ers
folgt dieser Vorgang beim Abbliihen der Schwertlilien. Es
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Nid) ein Farbstoff, sondern die zellige Struktur ist fiir das Weiff der Amaryllis verantwortlich, deren rote Sireifen con rotem Anthocyan gebildet sind

schlieBt dies natiirlich nicht aus, daB weille Bliiten dennodh
Farbstofte enthalten, die dann aber in der farblosen
»Leukoverbindung“ vorliegen.

Neben den reinen Farben weil, gelb, rot und blau gibt
es noch eine Reihe von Misdbfarben, von denen in erster
Linie Braun zu nennen ist. Es findet sich in den Bliiten
mancher Varietiten des Stiefmiitterchens, in den Bliiten
von Genliana pannonica, Epipaclis rubiginosa und in den
Blittern der Blutbude und Bluthasel. Die braune Farbe
wird durch eine Kombination von mehreren Farbfaktoren
bewirkt.
im Gewebe liegenden Chromoplasten von den mit
blauem Zellsaflt erfallten Epidermiszellen iiberlagert ;
bei der Blutbuche und Bluthasel
Farbe durch Uberlagerung der Chloroplasten mit rotem

Beim braunen Stiefmiitterchen werden die tiefer

entsteht die braune

Anthocyan.

Zusammenfassend konnen wir feststellen, dall, obwohl
der grofle Farbreichtum in der Natur mit allen seinen
Nuancierungen sich auf verhiltnismifig wenig Farbstoffe
zuriikfithren 140t, die Natur von diesen nicht starr und sches
matisch Gebrauch madit; etwa in der Form, daf alle gelben
Farben durch Karotinoide erreicht werden, sondern die Pllans
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ze schoplt die ihr inneliegenden Moglichkeiten nach allen
Seiten hin aus, indem sie den gleichen Farbeffekt mit ganz
versdhiedenen Farbstoffen erreicht. Das deutet audh daraul
hin, dal die Pflanzenfarben, die sich ja vorwiegend in den
Bliten, also in den der Fortpflanzung dienenden Organen
linden, nicht primir zu dem Zwed ausgebildet worden
sind, die zur Bestiubung notwendigen Insekten anzuloden,
sondern dal viele Farbstolfe - von den Chloroplastenfarbs
stoffen abgesehen - wohl Stoffwedselprodukte sind, die
erstsekundir in den Dienst der Bestiubung gestellt worden
sind. Wir finden niimlich rote Anthocyane in recht aufs
fallender Weise auch bei windbliitigen Pflanzen, zum
Beispiel im weiblichen Zapfen vieler Koniferen, bei
denen sie keineswegs die Rolle der Insektenanlodung

(ibernehmen.

Prof. Dr. W. Raub, Heidelberg.
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