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Usber Carotin in den Wurzeln von Dracaena und
anderen Liliaceen.
Von H, Schmied, stud. phil. (Wien).

Teh habe bei einigen Lilisceon sus den Gattungen Dracacna
Aletris und Sanseviera sohon gefirbte Wurzeln gefunden, deren
Farbenton von hellgelb_bis orangegelb variierte. Die Farbung or-
interte lebhaft an dio der geloen Ribe. Es war dsher sehr nahe-
liegend, den Farbstoff daraufhin 2u untersuchen, ob er der Carotin-
3ppe angohiro. Ieh versishe bier den Begril Caotn so, wie et
o der neueren Literatur aufgefasst wird. Man beseichnet bekannt-
lich jetzt mit dem Worte Carotin nicht ein chemisches Individuum.
sondern cine Gruppe gelber bis rother Farbstoffe, die in Bezug:
auf ibr Aufireten in der Zelle, auf ibre Krystallisation, ire che-
mischen Reactionen_ und_jbr optisches Verhalten ubereinstimmen.
Wobei man von gewissen Versehiedenhoiten im Absorptionsspectrum
sbsieht, Far diese Farbstoffe ist such der Name Eucarotie in
Gebrauch, womit man die reinen Kohlenwasserstofle von der
Formel 0, H,, im Gegensatz 7u den ssuerstoffbaltigen, den Caro-
lininen, bezeichnen will. Bekanntlich hat sich bereits eino Reibe
von Forschern dlterer uad neuerer Zeit dem Studium diesor in
mehrfacher Beziehung interessanten Korper mgewendet. Unter
auderen haben Arnaud?), Immendorf?), Marchle wski®) und
Tschiroh) durch ihro Forschungen den Carofinbegriff begrenat,

st ) M. Arnaud, Recherches sur les maticres colorantes des fenilles;
{entité do’ 1a matiére. rouge orangé avee Ia carotine CyyHyy O. Compt. rend.
lm\i;m"'; P 761, forner Recherches aurdltl som iton 4o h‘;";anne, Y
chimique t’sa formule. Compt. rend. 1. {E u
) s o/, Corotin o PANbaeRorpor s, Land. Jahrh B.18, po07.
9 Marchlewski, Die Chemio d. Chlorophyls, 1895,
) Tschirch, Untorsuchungen @b. d. Chlorophyll. Berlin, 1884, p. 92.
Ve, Voan, Zoisabefs, 8. Hott, 1905 2
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wibrend Wiesner?) zuerst das genetische Verhaltnis des Etiolins
(Carotin) zu dem wichtigsten P i om byl
Klarlegte. In neuester Zeit haben Molisch®), Tammes?) und
Kohl?) sehr wichtige Beitrige zur Carotinfrage geliefert. Das
Carotin, das nach dem heutigen Stande unserer Kenntnisse als
identiseh mit dem Etiolin, Xanthophyll, Chlorophyllgelb, Erythrophyll.
Chrysoptyl, Xauthin u. s. m. ilt, warde saliena in allen Groppen
des Pllanzenreiches und in den verschiedensten Organen nach-

gewiesen. Man findet es meist als Chloroplasten-, resp. Chromo-
plasten-Farbstoff in den  grinen, etiolierten, gelben und herbstlich
verfurbten Laubblattern, in zablreichen Bliten, in Frachten und
Samen, in der Spadix von Anthurium Scherserianum und, wie seit
langem bekannt, in der Wurzel der gelben Rabe. In anderen
Wurzeln wurde Carotin meines Wissens noch nicht gefunden. Das
Daueus-Carotin ist das am besten gekannte und gilt als Reprisentant
fir die Eucarotine.

Um ein Organ auf das Vorhandensein von Carotin zu prifen.
bedient man sich bestimmter Methoden®), die ohne specielle
chemische Analyse eine relativ sichere Diagnose ermoglichen. Diese
Methoden beruhen auf der Blaufirbung der carotinfubrenden
Zellen durch den Einfluss bestimmter Reagentien, ferner auf der
Krystallisationsfahigkeit, die das Carotin innerhalb’ der Zelle unter
bestimmten Verhaltnissen besitzt. lch wandte diese Methoden suf
das in Untersuchung stehende Material an und kam, wie ich gleich
jetzt bemerken will, zu_einem Resultate, das mit dem erwarteten
nur zum Theile abereinstimmte.

Gegenstand meiner Untersuchung waren die Arten Dracacnd
Draco, refleza und glabra, ferner Aletris fragrans und Sansevieré
arborea. Da sich der Farbstoff bei simmtlich genaunten Species

uf die Art und Weise seines Auftretens in der Zelle
vollstandig gleich verhilt, so erschien mir die eingehende Profung
einer einzigen Art hinreichend, um ein auch fur die andered
rten giltiges Resultat zu erlangen. Ich wahlte zur speciellen
Untersuchung Dracaenaseflera,deren Wurseln am leblifiester
ge 3
_ Die Farbung beginnt 2—3 em von der Wurzelspitze entfernt
mit einem rothlichen Anflug und entwickelt sich allmiblich
einem intensiven Orangegelb. Sie findet sich, wie dss mikro:
skopisehe Bild eines Querschuittes darlegt, im Periderm vor und

1) J. Wiesner, Die Entsteb C) s in der Pflanze, €i¢
Physiol. Untersuchung, Wien, frogad.cy (L!‘:;::v:.’l\llarlommm u. d. Eat-
stehang v. Etiol in'd_ Kartoffel. Ocst. bot. Zeitschr. 2. 1871,
(Carotins) B Sor. 6. Devscon b, i, 1806, B x‘}vxﬁn:!xmlph:

)l » tsch, botan. Ges. 1696, Bd. XIY, .
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stellt_sich bei der Betrachtung eines Flichenschnittes als eine
i dar, deren Zustan zwei verschi

bewirken. Die sind namlich von
einem gelben Zellsaft erfiillt, in dem zahlreiche rubinrothe Tropfehen
bald einzeln, bald in Gruppen suspendiert erscheinen. Das Periderm
geht aus der dem Epiblem anliegenden Zellschicht des Grund-
gewebes hervor und fuhrt langgestreckte, stark verkorkte, relativ
dickwandige Zellen. Solange es drei bis vier Zellschichten umfasst,
sind simmtliche Zellen farbstofithrend, spiter, in den mebr-
schichtigen Stadien, findet sich stets eine Zs eilung in ein
inneres, pigmenthltiges Saftperiderm’) und ein &usseres pigment-
loses T iderm mit. i Zellen. Die
tibrigen untersuchten Species unterscheiden sieh nur dadurch von
der eben beschriehenen, dass der Farbenton des Zellsaftes und der
Tropfehen ein hellerer ist, woraus auch eine hellere Combinations-
firbung resultiert,
Um den Farbstoff der Tropfehen und des Zellsaftes auf
,,Cj‘,':““ 2u priifen, wurde zunichst sein Verhalten gegeniiber der
cten Einwi i i

von
Salzsiure + Phenol und Bromwasser beobachtet. Das sonstbliche Ver-
fabren, wonach die auf Carotingehalt zu untersuchenden Pflanzen-
theile oder -Schnitte vor der Behendlung mit den Reagentien im
siceator getrocknet und denn in ihrem_Verhalten makroskopisch
cobachtet werden, konnte hier nicht eingebalten werden, da die
dickwandigen, verkorkten Peridermsellen eine Einwirkung der Rea-
gentien theils verhinderten, theils modificierten. leh verwendete
Gberall frische Schnitte, denen ich vorher mittels Filirierpapier
0 viel als moglich Wasser entzogen hatte, und beobachtste untor
dem Mikroskope die Einwirkung des Reagens auf die angesehuit-
tenen Zellen. Diese Methode war such der cinzige Weg, um den
Farbstoff des Zellsaftes und der darin suspendierten Tropfchen
gtrennt beobachten zu konnen.
Concentriorte Schwofelsiure firbte Zellsaft und Tropfchen
schonindigoblau. Die Firbung hielt relatis lange an und gieng
n in i ber. Bei _von t
Sulpetersaure worden die Tropichen im Allgemeinen dunkel, inige
Male gans deutlich blau; in beiden Fallen gieng die Farbung nach
kurger Dauer in Schwefelgelb tber. Merkwirdig ist, dass an Stelle
des gleichmassig tingierten Zellsaftes im ersten Stadium der Ein-
irkung des Reagens zahllose sebr kleine Tropichen vor das Auge
ten, “die cine ahnlich rothe Firbung wie die schon friher vor-
handenen besitzen und in der Folge auch dieselbe Reaction zeigen,
indem sio vorabergehend dunkel, schliesslich schwefelgelb werden.
Bei der Auwendung von concentrierter Salzsiure, der etwas Phenol
beigogeben war, ersielte ich wohl die eben beschriebene Aenderung
in der Tinetion' des Zellsaftes, die erwartete Blaufirbung blieb hin-
Sgen Mit Bromwasser erhielt ich eine schone Blaufirbung,

I 3 : ;
iogy), Betreffs dor Unterscheidung von Saft- und Trockenperiderm verg}
Wiesner, Usber das Saftperiderm. botan. Zeitg. 1890.
s
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wenn ich das Reagens auf die nur tropfchenfuhrenden, jungen Zellen
aus der Nihe der Wurzelspitze emwirken liess. Die Tropfehen
farbten sich vorabergehend bleu, dann wurden sie farblos. In den
lteren Zellen kam es zu keiner deutlichen Blaufarbung, wohl sber
entfirbten sich Tropfehen und Zellsaft nach kurzer Zeit.

sich also, wenn man von dem negativen Resultat, das sich bei der
Auwendung von Selzsiure -+ Phenol ergab, absieht, oberall die
far Carotin charakteristische Blaufarbung ergeben. Ferner ist klar
geworden, dass die Rothfirbung der Tropfehen und die Gelbfirbung
des Zellsaftes auf denselben Farbstoff zurtckzufahren ist, nachdem
die angefilhrten Reactionen fir beide Theile gleich verliefen.

m den Parbstoff weiter zu charakterisieren, unterwarf ich
Schnitte der von Molisch eingefubrten Kalimethode. Dabei zeigte
sieh ein wesentlicher Unterschied gegentber dem fir Carotin su-
gegebenen Verhalten. Es kam nicht zur Bildung von deutlichen,
in~ Wasser unloslichen Krystallen, sondern nach zwei bis drei
Tagen zu eiuer formlosen, kornigen Abscheidung des Fatbstoffes.
die sich im Wasser nach 24stiindigem Verweilen loste. Da sonst
eine Lisung in Wasser weder in der Kalte, noch in der Siede-
hitze erzielt werden konnte, so lisst sich annehmen, dass das Kali
mit dem Farbstoff cine Verbindung eingegangen ist, die eben it
Wasser loslich ist. Denselben Effeet wie mit alkoholischer Kali-
lauge erhielt ich auch bei Verwendung von reiner Kalilauge.

Ich untersuchte dem Farbstoff weiters in_seinem spectro-
skopischen Verhalten. Da die Herstellung einer Farbstofflosung it
: C ion_au ierigkeiten stiess, so prifie ich
cinen’ Flichenschnitt und fand im violetten Theil des Spectrums
eine deutliche Absorption, dic bis zur Linie E im Gran reichte.

m_die Losungsverhaltnisse dos Farbstoffes zu_ermitielo
wandte ich der Reihe nach die fir Carotin charakteristischen
Losungsmittel an. Ich liess die Reagentien auf Schnitte aus dem
jingsten farbstoffabrenden Gewebe, dessen Zellen noch keines
tinglerten Zellsaft, sondern nur die roten Tropfchen enthalten, €i-
wirken und beobachtote unter dem Mikroskope den Erfolg. Die
Losung erfolgte entweder in der Weise, dass sich die Tropfchen
entfarbten, indem ihr Farbstoff in das umgebende Losungsmi
ubergieng, oder es vergrosserten sich die Tropfchen suf Kosten des
Losungsmittels in ganz enormer Weise und wurden zu grosset
Kugeln, die den Farbstoff in der fur das betreffende Resgens
charakieristischen Losungsfarbe gelost enthielten. Diese beiden
Vorginge spielten sich in der Bg-egel Dicht gesondert ab, sonder

t gleichzeitig in dersclben Zelle bei Anwendung des-
selben Reagens zu beobachten. Mit gelber Farbe losen Aether:
absoluter Alkohol, Benzol, Chloroform, Eisessig und Nelkentl
ziemlich rasch, Cederndl etwas langsamer, Chloralhydrat gibt bei®
Erwirmen eine orangefarbige Losung, wihrend Schwefelk
gleich den froher erwihnten Losungsmitteln schon in der
mit purpurrother, concentrierte Schwefelsiure mit_dunkelblate?
Farbelosen. Mit Wasser wurde, wie schon bemerkt, keine Losungersiel*




317

Teh will nun im Folgenden das Ergebnis meiner Untersuchung.

i i Dracacna
refleza stimmt in seinen chemischen Reactionen, in seinem spectro-
skopischen Verhalten, sowie in seinen_ Losungsverhaltnissen mit
dem unter dem Namen Carotin_beschriebenen gelben bis rothen
Pigment der Mohre und der Chloroplasten, resp. Chromoplasten
fberein, unterscheidet sich aher darin, dass er in alkoholi
Kalilsuge nicht auskrystallisiert, sondern vielmehr mit dem Kali eine
in Wasser losliche Verbindung einzugehen scheint. Man kann
dsher den beschriebenen Farbstoff nicht ohneweiters
als mit dem Daucus-Carotin identisch ansprechen.
wobl aber ist man suf Grund der thatsichlich vor-
handenen Uebereinstimmungen vollauf berechtigt, ihn
allgemein in die Gruppe der Carotine zu stellen, insofern
man unter diesem Namen simmtliche carotinartige Korper, Eucaro-
tine und Carotinine, begreift.

Wie bereits erwihnt, beginnt die Firbung ausserlich 2—3 em
von der Wurzelspitze entfernt mit einem rothlichen Anflug. Seben
Wir einen Flichenschnitt aus diesem Theil unter dem Mikroskope
an, 0 finden wir in dem Zellkern und den plasmafubrenden Zellen des
Safiperiderms den Farbstoff nur in den Tropfehen gelost vor, die
hier sehr klein und gewohulich in Gruppen gelagert sind. Bei zu-
nehmender Entfernung von der Wurzelspitze stellen sich dann all-
mihlich die Zellen mit dem gefirbten Zellsaft, in dem die rothen
Tropfchen suspendiort sind, ein, die in den dlteren Stadien die
usschliessli Elemente des i darstellen. Es hat
sich mit zunehmendem Alter entweder im Zellsaft ein Losungs-
mittel fiir die Tropfchen ausgebildet, oder es erfahrt der Farbstoff
¢ine Verinderung, die seine Loslichkeit im souern Zellsaft ermoglicht.
. Schliesslich’ komme ich zur Frage, was die Tropfchen ihrer
Natur nach darstellen. Es ist nun cine Thatsache, dass das Carotin
susserordentlich haufig im Vereine mit Fetten vorkommt, worauf

on  die i Lipochs oder hindeutet.
omit man nehst anderen Farbstoffen auch die Eucarotine und die
Carotinine bezeichnet. Kommt das Carotin als Chloroplasten, resp.
Chromoplasten-Farbstoff vor, so ist es in der olartigen Substanz der
rana, die nach Kohl') aus Pettsiure-Phytosterin-Estern bestehen,
gelost. - Ausserdem findet es sich auch, ohne an Protoplasten ge-
bunden zu sein, in fetten Oelen gelost vor, und dies scheint hier
der Fall zu sein. Die Tropfchen sind in Alkohol ualdslich, firben
Sich mit Osmiumsiure braun, mit Alkannin tiefroth bis rothbraun
d verschwinden bei lingerer Binwirkung von Kalilauge durch
Verseifung. Fine Granasubstanz kenn hier nicht vorliegen. nach-
dem die Behandlung der durch Bromwasser entfirbten Tropfchen
it Schwefelsaure nicht die fur Phytosterin (Cholesterin) charak-
teristische Rothfarbung ergal

1) Kohl, L o, p. 121,
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