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Summary

KLEIN E. 1996. Flower colouration in the genus Nigritella (Orchidaceae-
Orchideae) and its taxonomic relevance, incl. a new combination. - Phyton (Horn,
Austria) 36 (1): 53-62, German with English summary.

The influence of the interaction of anabolic and katabolic enzymes for the
colouring flavonoid composition and its taxonomic importance in the flowers of the
genus Nigritella is critically checked for each of its species. Prevailing anabolic
processes lead to intensive dark, the early full-scale onset of catabolic processes to
pale and light colours in the open flowers. In the course of this, the taxonomic
classification of the recently established taxa N. nigra subsp. gallica E. & R. BREINER
and N. corneliana subsp. bourneriasii E. & R. BREINER was subjected to a revision. A
reduction of the latter subspecies to the variety rank [N. corneliana (BEAUV.) GÔLZ &
REINH. var. bourneriasii (E. & R. BREINER) E. KLEIN, comb, nova] was carried out.
N. nigra subsp. gallica was refered to the synonymy of N. nigra subsp. austriaca
TEPPNER & KLEIN.

Zusammenf a s sung

KLEIN E. 1996. Die Blutenfarbung in der Gattung Nigritella (Orchidaceae-
Orchideae) und ihre taxonomische Relevanz, inkl. einer Neukombination. - Phyton
(Horn, Austria) 36 (1): 53-62, Deutsch mit englischer Zusammenfassung.

Der EinfluB der Wechselwirkung anaboler und kataboler Enzyme auf die
farbgestaltende Flavonoidkomposition und deren taxonomische Wertigkeit in Bltiten
der Gattung Nigritella wird fur jede ihrer Arten kritisch gepruft, Ùberwiegen
anaboler Prozesse fuhrt zu dunklen, fruhzeitiges Einsetzen kataboler Prozesse zu
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hellen Farben der geôffneten Bluten. Dabei wurde die taxonomische Einstufung der
kurzlich beschriebenen Taxa N. nigra subsp. gallica E. & R. BREINER und N. corneliana
subsp. bourneriasii E. & R. BREINER einer Revision unterzogen. Eine Einstufung
letzterer Subspezies in die Rangstufe einer Varietât [N. corneliana (BEAUV.) GÔLZ &
REINH. var. bourneriasii (E. & R. BREINER) E. KLEIN comb, nova] wurde vorgenommen.
N. nigra subsp. gallica wurde in die Synonymie von N. nigra subsp. austriaca TEPPNER
& KLEIN verwiesen.

1. Einleitung '

Die Bildung der Farben in den Blutenphyllomen aller Phanerogamen
ist in den Genen in der DNA dieser Pflanzen festgelegt. Die Synthèse dieser
Blutenfarben wird durch die, an den Ribosomen gebildeten Enzyme
katalysiert, wobei aus niedermolekularen Progenitoren die komplexeren,
hôhermolekularen Flavonoidmolekiile, insbesondere die hier interessie-
renden roten und blauen Anthocyane, aufgebaut werden. Viele Bluten-
pflanzen besitzen neben den Genen fur anabole, also den Aufbau der
Farbstoffe bewirkende Enzyme auch Gene fur katabole, den Abbau der
vorher synthetisierten Farbstoffe katalysierende Enzyme. Letztere kônnen
ein teilweises oder vôlliges Verschwinden der visuell wahrnehmbaren
flavonoidabhângigen Blùtenfàrbung verursachen (BARZ & KÔSTER 1981,
ZENK 1967). Wie nachgewiesen wurde, folgt die quantitative Entwicklung
der Flavonoide in den meisten Fallen einer sigmoiden Akkumulations-
kurve (BARZ 1975), die meist in einem schwach geneigten Plateau endet,
d.h. hohe Aktivitât der anabolen Enzyme am Beginn der Anthese.
Gleichzeitig setzt eine zuerst schwache, spâter stârkere Aktivitât der
katabolen Enzyme ein, die dann bei Erreichen des Plateaus (Gleichgewicht
zwischen Anabolismus und Katabolismus) alien daruber hinaus anabol
gebildeten Farbstoff katabolisieren (BARZ & HOSEL 1971). Dieses Plateau
hat bei den einfacheren Anthocyanen in vielen Fallen nur kurzen Bestand,
da, ohne katabolen Abbau, durch verstàrkt einsetzende Glucosidierungs-
und Acylierungsreaktionen der zuerst entstandene Anthocyanfarbstoff zu
einem oder mehreren mit abgeleiteter Struktur umgebaut wird (STRACK &
MANSELL 1977). Bei den Anthocyanidinen, insbesondere bei Cyanidin,
konnte der katabole Umsatz durch Fiitterungsexperimente in vivo ein-
deutig nachgewiesen werden (BARZ & GRIESEBACH 1971). Der Abbau der
Flavonoide ist, wie Untersuchungen mit 14C-markierten Verbindungen
ergaben, sehr radikal und baut zwei Drittel des Flavonoidmolektils zu CO2

ab. Das letzte Drittel findet sich als entsprechend substituierte, farblose
Benzoesâuren wieder (BARZ & HÔSEL 1975). Eine Plateaubildung der
sigmoiden Akkumulationskurve bei Pflanzen, die keine Gene fur katabole
Enzyme besitzen, weist auf die Einstellung der Biosynthese der Farbstoffe
bei Erreichung der Plateaukonzentration hin (JONSSON 1984). Im Falle der
morphologisch, karyologisch und embryologisch relativ gut untersuchten
Orchideengattung Nigritella (TEPPNER & KLEIN 1985a, 1985b, 1989, 1990,
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1993, TEPPNER & al. 1994, Rossi & al. 1987) sind beide Môglichkeiten, nur
Anabolismus bzw. Anabolismus/Katabolismus, ausgeschôpft und geben
AnlaB zu den vielfâltigen Blutenfàrbungen der Arten dieser Gattung.
Immer wieder verfuhrt diese Vielfalt dazu, mehr oder weniger auffàllige
Farbvarianten, Résultat der anabol-katabolen Wechselwirkung, als neue
Varietâten oder gar als neue Subspezies zu beschreiben, ohne zugleich die
biometrischen, morphologischen, embryologischen und karyologischen
Eigenschaften sorgfâltig zu prufen und in die Beurteilung der ,,neuen
Taxa" miteinzubeziehen. Ein Ziel dieser Arbeit soil sein, die chemischen
und enzymatischen Vorgânge, die zur Blùtenfàrbung beitragen, so klar
darzustellen, daB weitere unnôtige nomenklatorische Belastungen der
Gattung Nigritella vermieden werden kônnen.

2. Die chemischen Grundlagen der Blutenfarben bei
Nigritella

An der Farbgebung bei Nigritella sind mehrere Anthocyane beteiligt;
die sieben wichtigsten (Tabelle 1) konnten in ihrer chemischen Struktur
aufgeklàrt werden (STRACK & al. 1986, 1989)

Tabelle 1

Anthocyane aus Nigritella-Blixten (nach STRACK & al. 1986, 1989)

Trivialname Farbe chemische Bezeichnung

Chrysanthemin rot Cyanidin -3- monoglucosid

Cyanin rot Cyanidin -3,5- diglucosid

Seranin rot Cyanidin -3,7- diglucosid

Ophrysanin rot Cyanidin -3- oxalylglucosid

Orchicyanin II rot Cyanidin oxalyl -3,5- diglucosid

Serapianin rot Cyanidin oxalyl -3,7- diglucosid

Orchicyanin I violett Cyanidin oxalyl -3,5- diglucosid-Kaempferol -7- glucosid

Es handelt sich um Cyanidinabkômmlinge mit unterschiedlichen
Glucosidierungs- und Acylierungsmuster. Sechs davon zeigen eine Skala
von Rottônen, eines besitzt einen violetten Farbton. Diese sieben, wesent-
lichen Anthocyane der Nigritella-Arten entstehen im Zuge der Anthese
nicht gleichzeitig und nicht mit gleicher Geschwindigkeit, ihre Konzen-
trationen in den Blùten wâhrend der Anthese zeigen daher erhebliche
quantitative Unterschiede (UPHOFF 1980). Im Prinzip entstehen zuerst die
einf acheren, rotgef àrbten Cyanidine, die dann teilweise umgebaut bzw. mit
zeitlicher Verzôgerung, durch die anderen, komplexer aufgebauten roten
und violetten Cyanidine ergànzt werden. Letztlich spielt fur die Gesamt-
fârbung die Konzentration der einzelnen Anthocyane in den Zellen der
Perigonblàtter eine entscheidende Rolle.
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Den Beweis fur diese Abfolge der Entstehung der Blutenfarbung in der
Subtribus Dactylorhizinae VERML. der Tribus Orchideae (DRESSL. & DODS.)

VERML., ZU dem das Genus Nigritella gehôrt, erbrachte UPHOFF 1982 am
Beispiel von Dactylorhiza fuchsii, D. majalis und Gymnadenia conopsea.
Diese Arten gehôren zwar verschiedenen Gattungen an, besitzen aber wie
die Arten der Gattung Nigritella die selben Cyanidinfarbstoffe in den
Bluten. Anhand von sukzessiven UV-spektroskopischen Untersuchungen
der Anthocyangesamtisolate wâhrend der Anthese, konnte UPHOFF zeigen,
daB sich das UV-Maximum der Isolate laufend nach hôheren Wellenlàngen
verschob, sodaB zu Beginn der Anthese visuell die Bliite rot erscheint und
erst spâter, durch Bildung des violetten Orchicyanin I, die + intensive,
rotviolette Blutenfarbung dieser Arten entsteht. Natiirlich hat auch hier
die Gesamtkonzentration an Cyanidinen in den Zellen der Bluten hin-
sichtlich der Ausfarbung einen entscheidenden EinfluB.

3. Spezifische Farbges ta l tung der einzelnen Arten

3.1. Die anabole Gruppe und das Problem Nigritella nigra subsp. gallica
E. & R. BREINER

Der EinfluB der Farbstoffkonzentration zeigt sich besonders deutlich
bei den dunkelblutigen N. rhellicani, N. gabasiana, N. nigra subsp. nigra,
N. nigra subsp. austriaca und N. nigra subsp. iberica. Wâhrend die
Knospen dieser Taxa sehr dunkel gefârbt sind, zeigen ihre Blùten nur
wàhrend der fruhesten Anthese kràftige Rottône, die alsbald iiber
Bordeauxrot, Granatrot in ein dunkles Braunrot, das wiederum gegen die
Hochblute zu, in einen schwarzpurpurnen Farbton iibergeht. Die Farb-
vertiefung bei diesen Arten ist auf die hohe Aktivitàt anaboler Enzyme
zuruckzufuhren, denen keine oder nur sehr geringe Aktivitàt kataboler
Enzyme gegenubersteht, weshalb hohe Konzentrationen an Cyanidinfarb-
stoffen aufgebaut werden kônnen. Nach UPHOFF 1979 enthâlt die frische
Bliite von N. rhellicani (als ,,nigra") 2%, nach STRACK & al. 1989 die
getrocknete Bliite 6,5% Cyanidinfarbstoffe. 1st die Aktivitàt der anabolen
Enzyme herabgesetzt, reduziert sich auch die Farbstoffkonzentration in
den Blùten und dies fuhrt dann unter kontinuierlicher Intensitâtsabnahme
bzw. Farbaufhellung, zu einer Reihe von Farbvarianten bis hin zum fur die
dunkelblutigen Nigritellen farblich extremen Taxon N. rhellicani var. rosea
(TEPPNER & KLEIN 1991:13). Die verminderte anabole Aktivitàt kann sich in
nur einem oder in mehreren Individuen einer Population bemerkbar
machen oder eine gesamte Population kennzeichnen.

. Allerdings gibt es auch seltene Ausnahmen, wo einzelne Populationen
von N. rhellicani in den Sudalpen Gene fur hochaktive katabole Enzyme
aufweisen, was dann dort zu einer chaotischen Fiille von Farbvarianten
gefuhrt hat (KLEIN 1978).

©Verlag Ferdinand Berger & Söhne Ges.m.b.H., Horn, Austria, download unter www.biologiezentrum.at



57

Bei der kurzlich beschriebenen IV. nigra subsp. gallica E. & R. BREINER

1993 aus den Westalpen, wurde besonders eine, im Vergleich zu N. rhel-
licani bzw. N. nigra subsp. austriaca, auffallende + dunkle, rotviolette
Bliitenfarbung hervorgehoben, die unserer Meinung nach, auf eine abge-
schwâchte Aktivitàt der anabolen Enzyme zurùckzufûhren ist. Hinge-
wiesen wurde auch auf die sehr friihe Bliitezeit. So steht dieses Taxon
bereits in Vollbliite, wenn sich N. rhellicani noch + im Knospenstadium
befindet. Ein dunnschichtchromatographischer Vergleich der Cyanidin-
farbstoffe von N. nigra subsp. gallica und N. nigra subsp. austriaca durch
BREINER zeigte, daB N. nigra subsp. gallica eine qualitativ und quantitativ
etwas abweichende Farbstoffzusammensetzung aufwies.

Ein Dùnnschichtchromatogramm der Blùtenfarbstoffe einer einmali-
gen Aufsammlung weniger Blùten - im gegebenen Falle, bei N. nigra subsp.
gallica, nur drei Blùten pro Pflanze (BREINER 1993: 483) - zeigt die
Momentaufnahme der qualitativen und quantitativen Zusammensetzung
zu diesem Zeitpunkt der Anthese dieser selektierten Blùten eines
Blutenstandes. Wie oben dargelegt, ândert sich wâhrend der Anthese
durch Auf-, Um- und Abbau laufend die Zusammensetzung des Farb-
stoffgemisches. Es ist daher zu erwarten, daB Dunnschichtchromato-
gramme, zu verschiedenen Anthesezeitpunkten angefertigt, unterschied-
liche qualitative und quantitative Ergebnisse lief ern werden und daher fur
vergleichende Untersuchungen nur von begrenztem Wert sind. Sorgfàlltige
Analysen bei Pisum und Lathyrus haben ergeben, daB sich die Zusammen-
setzung des Farbstoffspektrums innerhalb 48 Stunden fortlaufend gravie-
rend verânderte (STRATHAM & CROWDEN 1974).

Eigene Untersuchungen an Material vom locus classicus der N. n.
subsp. gallica auf der l'Alpe d'Huez und vom Col du Glandon zeigten
sowohl bei der Blutenfarbe als auch in den biometrischen MeBwerten, den
morphologischen Merkmalen sowie bei den Chromosomenzahlen (2n=80)
weitestgehende Ùbereinstimmung mit N. nigra subsp. austriaca. Auch die
in der Beschreibung besonders hervorgehobene fruhe Bliitezeit ist artspezi-
fisch fur N. nigra subsp. austriaca und liegt als einzige der dunkelblutigen
Nigritellen gleichauf mit den frùhblùhenden, hellblùtigen N. widderi und
N. miniata.

BREINER hebt in seiner Beschreibung hervor, daB bei N. nigra subsp.
gallica die Rânder der unteren Brakteen stets, wie auch bei N. corneliana,
einen ,,Stiftchensaum" (Reihe stiftchenfôrmiger Papillen) besitzen. Unter-
suchungen des Holotypus zeigten jedoch, daB an den glatten bis leicht
gewellten Brakteenrândern nur gelegentlich einzelne dreieckige und/oder
stiftchenfôrmige Papillen und keinenfalls ,,Stiftchensaume" vorhanden
sind. ,,Stiftchensaume" sind nach unseren bisherigen Erfahrungen charak-
teristisch fur die dunkelblutigen diploiden Arten N. rhellicani und
N. gabasiana, wàhrend allé dunkelblutigen triploiden und tetraploiden
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N. mgra-Subspezies glatte bis leicht wellige, hôchstens mit einzelnen
breiteren, dreieckigen oder vereinzelten stiftchenfôrmigen Papillen verse-
hene Brakteenrànder aufweisen.

Dieser Untersuchungsbefund des Holotypus zeigt, daB es sich bei
N. nigra subsp. gallica mit groBer Wahrscheinlichkeit um die bereits frtiher
beschriebene N. nigra subsp. austriaca handelt. Auch der Vergleich mit
N. nigra subsp. austriaca von der Gunzenbergalm auf der Grebenzen
(St. Lambrecht, Steiermark) ergab hinsichtlich Habitus, Blutenfarbe,
Morphologie, biometrischer Daten, Chromo s omenzahl und Blutezeitraum
vôllige Ûbereinstimmung.

Auf Grund all dieser Untersuchungsergebnisse muB N. nigra subsp.
gallica E. & R. BREINER in die Synonymie von N. nigra subsp. austriaca
TEPPNER & KLEIN verwiesen werden.

Das Verbreitungsgebiet der N. nigra subsp. austriaca erfàhrt durch
diesen Befund eine erhebliche Erweiterung nach Westen.

3.2. Die anabol/katabole Gruppe und das Problem Nigritella corneliana
subsp. bourneriasii E. & R. BREINER

Im Gegensatz zu den dunkelfarbenen Nigritella-Arten sind bei den
hellblutigen Arten N. archiducis-joannis, N. carpatica, N. corneliana,
N. lithopolitanica, N. miniata, N. stiriaca und N. widderi die katabolen
Enzyme ein wesentlicher Faktor fur die Blutenfarbgestaltung. Obwohl bei
diesen Arten die Knospen zumindest an den AuBenseiten noch intensiv rot
gefârbt sind, setzt schon wàhrend der friihesten Anthese der beschleunigte
Abbau der Anthocyane ein. Sehr schnell verlieren die zuerst geôffneten
Bliiten ihre Farbe und gehen iiber die Farbabstufungen hellrosa - weiB mit
rosa Tonung in meist vôllig weiBe Bltiten uber, ohne Verwelkungserschei-
nungen zu zeigen, wàhrend die oberen Bltiten des Bltitenstandes die
charakteristische Fârbung beibehalten. Es finden sich daher bei diesen
Arten fast immer Pflanzen die, in fortgeschrittener Anthese, nur noch
weiBe Bltiten besitzen. Die charakteristische Blutenfarbung der Arten
schwankt zwischen hellerem und dunklerem Rot (Rosa bis Rubinrot) in
Abhângigkeit von der Konzentration der roten Cyanidinfarbstoffe und
einem Hellrot mit violettem bzw. lila Farbstich, was die vermehrte
Anwesenheit des violettfarbenen Orchicyanin I anzeigt. Dièse Verhàltnisse
sind besonders schôn bei den diploiden Arten (2n = 40) N. corneliana und
N. lithopolitanica sowie bei der tetraploiden N. widderi (2n = 80) aus-
gepràgt.

Die Farbstoffkombination bei N. corneliana besteht zu 89% aus roten
Cyanidinderivaten und enthâlt nur geringe Mengen des violetten Orchi-
cyanin I. Die N. corneliana-Bliiten werden visuell als rot empfunden.
N. lithopolitanica enthàlt vergleichsweise rund 18,5% weniger rote
Cyanidinderivate, aber um 33% mehr violettes Orchicyanin I und die
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rote Blùtenfârbung zeigt daher einen visuell deutlich wahrnehmbaren
violetten Farbstich.

Bei N. corneliana sind anscheinend relativ oft die katabolen Enzyme
gehemmt oder inaktiviert. Man findet in reinen Populationen dieser Art
vôllig rotblùhende Pflanzen, die sich hinsichtlich der morphologischen
Merkmale, der Blutezeit und Chromosomenzahl (2n=40) nicht von
N. corneliana mit normalen Farbgradienten in den Bliiten unterscheiden.
Derartige Pflanzen haben wir bei Sestriere (Italien), am Colle délie Finestre
(Italien) sowie am Col de l'Alpette (Massif de la Chartreuse, Frankreich)
beobachtet. Es kann sich hier um eine konstante Farbvariante handeln,
doch ist nur durch mehrjâhrige Beobaçhtung ein und derselben Pflanze
eine derartige Einstufung abzusichern. Es besteht aber durchaus die
Môglichkeit, daB die Gene fur die katabolen Enzyme im Zuge der nâchsten
Anthesen wieder aktiviert werden und aus der vermeintlichen konstanten
Farbvarietât eine normalfarbene N. corneliana wird. In jedem Falle
handelt es sich hier bestenfalls um eine Farbvarietât und nicht um eine
Subspezies. Als solche wurde dièse Varietât allerdings kurzlich unter dem
Namen JV. corneliana subsp. bourneriasii E. & R. BREINER 1993 beschrie-
ben. Eine Umkombination ist auf Grund der vorliegenden Fakten leider
notwendig:

Nigritella corneliana (BEAUVERD) GÔLZ & REINHARD var. bourneriasii
(E. & R. BREINER) KLEIN, comb. nova.

Basionym: Nigritella corneliana (BEAUVERD) GÔLZ & REINHARD subsp.
bourneriasii E. & R. BREINER, Mitteilungsbl. Arbeitskr. Heim. Orch. Baden-
Wurtt. 25: 480 (1993).

Zwei weitere Varianten der katabol bewirkten Blutenfarbgestaltung
finden sich bei IV. miniata und N. stiriaca (beide 2n = 80). Die Bliiten von
N. miniata zeigen im Normalfall wâhrend der gesamten Anthese ein
leuchtendes Rubinrot. Relativ selten setzt aber auch hier in den unteren,
zuerst geoffneten Blûtenkrânzen ein katabol bedingter Farbstoffabbau ein
und fuhrt dazu, daB rund 1/5 des Blùtenstandes weiBe bis hellrosafarbene
Bliiten entwickelt. Dieser Fall von iibersteigerter kataboler Enzymaktivi-
tàt bei N. miniata ist nicht hàufig und konnte von uns nur an sehr wenigen
Fundpunkten beobachtet werden (z. B. Fensterbachsturz an der GroB-
glocknerstraBe, Kàrnten und auf der Tauplitzalm, Steiermark).

Bei N. stiriaca mit rosa Blutenfarbe, die einen deutlichen, Orchicya-
nin I anzeigenden lila Farbstich aufweist, findet sich eine weitere Variante
katabol bedingter Farbgestaltung. Hier bauen die katabolen Enzyme
bereits wàhrend der fruhesten Anthese die Cyanidinfarbstoffe nur in den
spitzenwàrts gelegenen Zellen der Perigonblâtter ab, sodaB bereits die
ersten geoffneten Bliiten einen Farbgradienten besitzen. Dieser Gradient
der Farbintensitàt geht von den weiBen Spitzen der Perigonblâtter zur
intensiv gefârbten Basis, wodurch ein buntscheckiger, variegater Gesamt-
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eindruck des Blùtenstandes entsteht. Erst bei weit fortgeschrittener
Anthese werden gelegentlich auch in den basalen Teilen der Bliite die
Farbstoffe katabolisiert und fast reinweiBe Bliiten entstehen.

Im Falle der N. archiducis-joannis sind bislang noch keine teilweis
oder ganz weiBbltitige Pflanzen bekannt geworden. Allerdings scheinen bei
dieser Art die anabolen Enzyme entweder wechselnde Aktivitaten zu
entfalten oder es existieren unterschiedliche Gleichgewichtszustànde
zwischen anabolen und katabolen Aktivitaten. Die Fàrbung der Bliiten
dieser Art schwankt zwischen hellfleischfarben und dunkelfleischfarben.
Diese Schwankungsbreite ist lediglich konzentrationsabhangig und kann
sowohl auf die Anwesenheit von nur anabolen Enzymen, als auch auf die
gegensàtzliche Wirkungsweise anaboler/kataboler Enzyme zuruckzufuh-
ren sein.

4. Diskussion

Die Farbe der Bliiten in der Gattung Nigritella stellt nach wie vor ein
wichtiges taxonomisches Merkmal dar. Die dunkelbliitigen Arten N. rhel-
licani, N. gabasiana und aile N. nigra - Subspezies sind charakterisiert
durch den anabolen Aufbau hoher Konzentrationen von Cyanidinfarb-
stoffen in den Bliiten. Dadurch erscheinen, bei entsprechenden Licht-
verhàltnissen, die Bliitenstande dieser Arten schwarz gefârbt. Dies ist aber
genausowenig auf die Bildung eines schwarzen Farbstoffes zuriickzufiih-
ren, wie bei den schwarzen Tulpen. Die extrem hohe Konzentration an
Cyanidinfarbstoffen bei diesen Nigritella-Arten bzw. die hohe Konzentra-
tion an Delphinidinfarbstoffen bei Tulipa bewirken, dafi visuell die
Farbqualitàt Schwarz wahrgenommen wird.

Aktivitaten kataboler Enzyme spielen in den dunkelbliitigen Taxa
anscheinend nur àuBerst selten eine Rolle. Da bei diesen Arten die
Blûtenfarbgestaltung ungefàhr gleich ist und daher eine farbliche
Differenzierung innerhalb der dunkelbliitigen Artengruppe nicht môglich
ist, miissen zur taxonomischen Differenzierung aile morphologischen,
karyologischen, embryologisehen und biometrischen Merkmale herange-
zogen werden. Geringfugige Schwankungen in der Farbtiefe sind auf
entsprechende Aktivitàtsschwankungen der anabolen Enzyme zuruck-
zufuhren und kônnen nicht AnlaB zur Beschreibung neuer Subspezies sein.
Sehr sporadisch finden sich bei N. rhellicani Pflanzen mit rein gelben oder
weiBen Bliiten. Diese sind nicht das Ergebnis kataboler Enzyme; hier
erfolgte ein Gen-Block, wodurch die Biosynthese im Falle gelber Bliiten
auf der Chalkonstufe, im Falle der weiBen Blùten etwas spàter, auf der
Flavonol / Flavon bzw. Leukoanthocyanidin-Stufe steckengeblieben ist.

Im Gegensatz zu den dunkelbliitigen Nigritella-Arten, kommen bei
den hellblutigen Arten, vielleicht in abgeschwàchter Form bei N. miniata
und N. archiducis-joannis, neben den anabolen, die katabolen Enzyme voll
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zur Wirkung und haben hier auf die farbliche Gestaltung der Blùten
wesentlichen EinfluB. In keinem Fall werden so extreme hohe Farbstoff-
konzentrationen in den Blùten aufgebaut, wie bei den dunkelbliitigen
Arten. Da die Farbgestaltung der Blùten der hellblûtigen Nigritella-Arten
sehr charakteristisch ist, kann die Blùtenfârbung hier, natùrlich neben den
morphologischen Merkmalen, als relativ gutes Differenzierungsmerkmal
innerhalb der hellblûtigen Artengruppe und gegenuber den dunkelblùtigen
Nigritellen Anwendung finden. Gelegentlich kônnen die katabolen En-
zyme blockiert sein, was z.B. bei N. corneliana zu einer auffàlligen
Farbvariante, doch keineswegs zu einer Subspezies fuhren kann.

Von Intéresse ware der EinfluB der katabolen Enzyme auf die
Farbgestaltung der Blùten von intragenerischen Hybriden der Gattung
Nigritella. Bislang sind jedoch Hybriden zwischen den sexuellen, hell-
blûtigen und den sexuellen, dunkelblùtigen Nigritellen nicht bekannt
geworden.
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