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Sitzung vom 4. Januar 1879.

Herr Vogel tragt vor:

L,Ueber Saurereaktion der Blithen®.

Nach den Angaben von Fremy u. Gloez ® zeigen die
Séfte aller rothen oder rosarothen Bluthen saure Reaktion,
wahrend die Séafte der blauen Blitben immer neutral,
mitunter sogar schwach alkalisch reagiren. Zu diesem Re-
sultate sind sie durch die Untersuchung .der meisten im
Pariser Museum gezogenen rothen und blauen Blumen ge-
langt, — eine Ansicht, die in die Lehrblcher der Agri-
eulturchemie Ubergegangen ist.

Hiedurch habe ich Veranlassung genommen, eine grossere
Menge verschieden gefarbter Blitben in dieser Hinsicht zu
untersuchen, zunéchst nur desshalb, um mich von der
Richtigkeit der behaupteten Thatsache durch personliche
Anschauung zu Uberzeugen- Auf mein Ansuchen hat Herr
Professor Dr. L. Raab eine grossere Reihe verschieden ge-
farbter Bllthen auf ihre Reaktionsverhéltnisse gepruft.

1) Journal fur praktische Chemie B. 62. S. 269.
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Im Ganzen sind 100 Arten namlich 39 blaue, 44 rothe,
Gviolette und als erganzend oder zuféllig 8 gelbe und 3 weisse
Blithen untersucht worden. Die Resultate der Beobacht-
ungen linden sich im Folgenden ubersichtlich zusammen-
gestellt. Hiezu mag noch bemerkt werden, dass ungefahr
die Halfte (alle mit * bezeichneten) Bluthen Gartenpflanzen
sind, die Ubrigen dagegen der Flora angehéren. Was die
sauren Reaktionen betrifft, so ist zu erwdhnen, dass dieselben
niebt in allen Fallen immer gleich entschieden deutlich
auftreten; die Rotbnng des empfindlichen blauen Lakmus-
papieres zeigt sich in sehr wechselnden Abstufungen. Am
auffallendsten nnd starksten erscheint die saure Reaktion
bei hochrothen und mennigrothen Blithen, nicht minder
bei den nebenbei in den Kreis der Untersuchung gezogenen
gelben und weissen Blithen. Die sanere Reaktion der blauen,
theilweise auch der violetten, besonders der blauvioletten
Bltttben ist bedeutend schwécher, als der hochrothen, aber
immer noch deutlich« Eine vollkommen neotrale oder sogar
schwach alkalische'Reaktion haben wir in allen hier auf-
gefihrteu Proben vorzugsweise nur an blauen Blithen zu
beobachten Gelegenheit gehabt, und zwar in 10 Beispielen.
Dagegen aber auch bei drei violetten und rothen Blithen,
namlich bei Campanula repuuculoides (hellviolett), Prisma-
tocarpus Speculum (purpurviolett) und was das Auffallendst«
ist bei 4en hochrothen Fligeln von Pisum sativum.

Es folgt nun die Ubersichtliche Zusammenstellung der
bisher ansgefuhrten Versuchsproben.

' Blaue Bluthen.
(Reaktion sauer.)

*Aconitnm Napellus (dunkelblau).
*Ageratnm imperial dwarf (blau).
*Unrago officinalis (lasurblau).
*4~ampanula pyramydalis (himmelblau).
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Campanula persicifolia (hellblau).
Cichorium Intybus (himmelblau).
~Cineraria hybrida (dunkelblau).
Contaurea lyanus (himmelblau).
+Convolvulus Mauritianus (hellblau).
Cynoglossum officinale (lasurblau).
Delphinium Consolida (blau).
~Delphinium formosum (dunkelblau) schwach sauer.
Echium wvulgare (blau).
*Heliotropium peruvianum (blau).
Medicago sativa (blau).

Myosotis palustris (himmelblau).
*Nigella damascena (hellblau).
Polygala amara (blau).

Prunella vulgaris (blau).

Salvia pratensis (veilchenblau).
Suecisa pratensis (blau).
*Tradescantia virginica (blau).
Veronica triphyllos (blau)-

*Viola comuta (hellblau).

*Viola tricolor maxima (hellblau).
*Vinca minor (hellblau).

Veronica Chamaedrys (schén blau).
Veronioa agrestis (weise und blau).

Violette Bluthen.

(Sauere Reaktion.)

*Hesperis matronalis (lila).

linaria Cymbalaria (hellviolett).
Solanum Dulcamara (violett).

*Viola tricolor maxima (dunkelviolett):



22 Sitzung der math.-phys. Classe vom 4. Januar 1879.

Rothe Bluthen.
(Sauere Reaktion.)

Achillea Millefolium Varietat: rosa.
Anagallis ;irvensis (mennigroth).
#Azalea pontica (roth).

#Celosia cristata (dunkelroth).
Centaurea Scabiosa (purpurroth).
oClarkia pulchella (roth).
Convolvulus arvensis (rosa).
Coronilla varia (rosa und weiss).
+Cuphea miniata (roth).
¢Cyclamen europaeum (rosa).
Dianthus Oarthusianorum (blutroth).
+#Diclytra spectabilis (rosa).
~Digitalis purpurea (roth).
¢Epacris purpurascens (rosa).
*Fuehsia (roth).

Fumaria officinalis (rosa).
Geranium Robertianum (rosa).
¢Impatiens Balsamine (roth).
Lamium purpureum (roth).
Lamium viaoulatum (roth).
eLantana (roth).

Lychnis Flos cuculi (fleischrotb).
Lychnis Githago (purpurroth).
¢Lychnis chalcedonica (feuerroth).
Lycium barbarum (purpurroth).
Malva rotundifolia (rosa).
+Metxosideros semperflorens (roth).
Papaver Khoeas (blutroth).
Papaver somniferum (roth).
Onobryclns sativa (rosa).
Phaseolns multiflorus (hochroth).
#Pelargonium Scarlet (roth).
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*Ro8& centifolia (roth).

#Silene Armeria (roth).

Symphytum officinale (purpurroth) schwach sauer.
Stachys palustris (purpurroth).
Stachy8 sylvatica (purpurroth).
Thymus 8erpyllum (hellroth).
Trifolium agrestis (purpurroth).
¢Tropaeolum coccineum (mennigroth.)
#Verbena hybrida (roth).

Verbena officinalis (lieblich blassroth).
¢Zinnia elegans (roth).

Blaue Bliuthen.

(Alkalische oder neutrale Reaktion.)

Campanula glomerata (veilchenblau).
Campanula rotundifolia (hochblau).
+Convolvulus bicolor (blau und weiss).
#Hyssopus officinalis (blau).

*Linum perenne (blau).

oLinum Syriacum (blau).

eLobelia erinus (blau).

+Salvia nobilis (blau).

#Verbena hybrida (blau).

#Viola tricolor maxima (dunkelsammetblau).

Violette Bluthen.
(Alkalische oder neutrale Reaktion.)

Campanula rapunculoides (hellviolett).
Prismatocarpus Speculum (purpurviolett).

Rothe Bl tGthen.
(Alkalische oder neutrale Reaktion.)

Die rothen Flugei von Pisum sativum.
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Gelbe Bluthen. (Reaktion sauer.)
Anthemis tinctoria.
*Calceolaria (schwach sauer)..
Galinm verum.
Lysimacliia numularia.
Lotus coriiiculatus.
Fotentilla reptans.
*Roaa centifolia (gelb).
Verbascum nigrum.

Weisse Bluthen. (Reaktion sauer.)
*Borago tflicinalis. Varietat.
*Roaa centifolia.
Spiraea Ulmaria.

Die vorliegenden Versuche bestatigen die bisher ge-
machten Erfahrungen, dass man nicht berechtigt ist, die
rothe Fiirbung der Bluthen durch Einwirkung von S&uren
resp. saueren Salzen auf blauen Farbstoff herzuleiten oder
umgekehrt letzteren dem Einflisse von Alkalien auf rothen
Farbstoff zuzuschreiben, obwohl nicht in Abrede gestellt
werden kann, dass zwischen gewissen rothen und blauen
Pflanzenféarben eine entschiedene Verwandtschaft obwaltet.

Diesbezugliche Versuche lehren vielmehr, dass rothe
Bluthen farbstoffe durch Alkalien nicht in's Blaue sondern
ebenso wie die blauen in grine Nuancen verdndert werden.
Beispiele hiefur geben: Rosa centifolia, Digitalis purpurea,
Pelargonium Scarlet u. a.l). Uebrigens lasst sich nach
Schibier*) manches rothe Blithenpigment in blaues umén-
dern, wenn man die erhaltene Blithentinktur zuerst mit ver-
dunnter Salz-Sdure und dann mit einer Lésung von Ka-

1 zu vergl.: A. Vogel, Ueber die Veranderung einiger Blumen*
uud Bluthonfarben durch Ammoniakgas.  Sitzungsberichte der kgl.
Akademie d* W. 1870. 8. Jannar S. 14

2) Sd weiggers Jahrbuch 1826 Bd. I, S. 285 -321.
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liumkarbonat versetzt. Als Beispiele solcher Bliuthenfarben
fuhrt derselbe Pelargonium ingninans, Dahlia pinnata und
Lotus tetragonolobus an.

Bei seinen weiteren Versuchen Uber die Blumenfarben
fand er, dass durch Einwirkung von Alkalien auf die ein-
fachen und mit S&uren versetzten Blithentinkturen ver-
schiedene Farbenstufen erhalten werden kénnen, und dass
sich auf diese Weise gewisse vegetabilische Farbenspektren
darstellen lassen, welche trotz einer Aehnlichkeit mit dem
prismatischen Spektrum sich dennoch wesentlich von diesem
unterschieden. Schubler stellte zundchst zwei von einander
ganz verschiedene Farbenreihen unter den Blithen auf;
dasselbe thaten Decandolle und Macaire. Er liess nemlich
sammtliche Farben aus neutralem Chlorophyll entstehen.
Durch Oxydation des Blattgrins entstand dann die oxidirte
oder positive Farbenreihe, welche die gelben Farben in allen
Nuancen bis zu gelbroth umschloss (xanthische Farbenreihe);
durch Desoxydation wurde die negative Reihe erzeugt,
welche die blauen Bluthenfarben.in allen Abstufungen bis
zum violettroth enthielt. Ferner nahm er an. dass die po-
sitive Reihe nie in die negative und diese nie in jene Uber-
gehen konne.

Diese an sich geistreiche Theorie wurde ebenso wie
die Ansicht Marquart's, nach welcher das Bluthenblau aus
dem Blattgriin  durch Wasserentziehung und das Bluthen-
gelb durch Wasseraufnahme entstehen sollte als unhaltbhar
verworfen, wie man Uberhaupt und mit Unrecht von Seite
der Pflanzenpbysiologen und Chemiker jede Metamorphose
des Chlorophylls in andere Farbstoffe der Blatter und
Blithen laugnete.

So blieb denn auch unser Wissen Uber die préchtigen
und mannigfaltigen aber auch sehr verganglichen Bluthen-
farben ausserst mangelhaft. Soviel war bekannt, dass die
rothen und blauen Farbstoffe sich mehr in den &usseren,
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der Luft zuganglicheren Zellschichten und fir gewdhnlich
in wasseriger Ldsung, als gefarbter Zellsaft befinden, wes-
halb man sie anch extraktive (in Wasser lésliche) Farbstoffe
nannte m die meisten gelben Pigmente dagegen und in An-
selInAR ;iji diese manche rothe Farben von harziger Natur
sind vorziglich in den tieferen Zellschichten der Blumen-
blatter, in kdérniger und ungeléster Form abgelagert.

Auf Grund der Resultate der neueren Untersuchungen
in dieser Richtung wird nun mehr Licht in dieses Dunkel
gebracht.

Pringsheiml wurde durch die Resultate seiner spektro-
skopischen Untersuchungen zu der Ueberzeugung gebracht,
dass das Chlorophyll nicht aus zwei Farbstoffen zusammen-
gesetzt sei, und dass Etiolin, Anthoxantin und Xanthophyll
sowie das Phycoerytbrin also die gelbe Farbe der Bluthen
und Blatter dem Chlorophyll sehr nahe verwandt sind und
daher mit dem Blattgrin in eine Gruppe, nemlich in die
der Chlorophyllfarbstoffe gehoéren.

Anf die Umbildung des Chlorophylls in Xanthophyll
(Erytbropbyll) machte bereits Mohl aufmerksam, indem
ausdauernde Blatter mit jedem Winter einen periodischen
FarbenWechsel zeigen und die saftgriine Farbe einen gelb-
lichen Furbenton annehme.

Die Ursache hievon ist zwar unbekannt, sie hangt je-
doch hgstimmt mit veradnderten Lebensverhdltnissen der

Pflanzen oder Pflanzentheile zusammen; daher findet sich
der (vielleicht durch Reduktion entstandene) gelbe Farb-

stoff auch an der Stelle der Chlorophyllkérner und ist wie
tliese imldslich und harziger Natur.

Bemlius hat ebenfalls nachgewiesen, dass die schén
grinen Losungen des reinen Blattgrins im Sonnenlichte
bald gelb gefarbt werden, indem das Blattgrin sich in* ein
gelbes Harz umwandele.

1) Chem. Centr. 1876, 217.
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£benso schliesst Liebermannl) ans seinen mit dem Spek-
tralapparate gemachten Beobachtungen : dass das Chlorophyll
der verschiedenen Pflanzen keine nennenswerthe optische
Verschiedenheit zeigt, dass es ein salzartiger Korper sei,
as Chlorophyllsaure und einem basischen Kdrper bestehend;
dbss der basische Bestandtheil — das Phyllochromogen —
durch Oxydations- und Reduktionsmittel die verschiedenen
Farben annehmen kann und die Muttersubstanz der Blumen-
farbstoffe sei. Die Bildung des BliUtbenfarbstoffes lasst sich
0 erklaren, dass in irgend einer Weise das Chlorophyll
gespalten wird und dass das Phyllochromogen durch Oxy-
dation in violetten, blauen oder rothen Blumenfarbstoff ver-
wandelt wird.

Es wird also trotz gegentheiliger Ansichten an der
Theorie festzuhalten sein, dass das Chlorophyll mit den
Bluthenfarben in engem Zusammenhange stehe.

Die Blumenfarbstoffe erscheinen demnach theils als
direkte Erzeugnisse des Pflanzenlebens — Chlorophylifarb-
stoff —, theils als Spaltungsprodukte und ihr Hauptcha-
rakter liegt eben in diesem pflanzlichen Ursprung und in
der ausgezeichneten Farbe, die sie durch bestimmte Einflisse
annehmen koénnen und welche von der Einwirkung des
Sauerstoffes bedingt zu sein scheint.

Die Farbstoffe finden sich auch gewdhnlich an der
Oberflache der Pflanzen in den mit der Luft am meisten
in Bertihrung stehenden Geweben. Madglicher Weise finden
sie sich im Innern der Pflanzen bereits als eigene Verbind-
ungen vor, denen nur der nodthige atmosphérische Sauer-
stoff fehlt, um ihre eigenthUmliche Farbung zu' erhalten.
Persoz wenigstens fand, dass Balsaminenpflanzen eine durch
ihre Wurzeln aufgenommene Indigolésung im Innern ent-
farben und sie erst wieder in den Blattern mit blauer Farbe

1) Wien. Akad. Ber. 72, 599.
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erscheinen lassen. Hiemit stimmen auch einige mit Eosin
ungeteilte Versuche Uberein, Uber welche ich demnéchst
Néaheres zu berichten hoffe Die durch Spaltungen von Chloro-
phyll aus Phyllochromogen entstandenen Pigmente — Extrak-
tiv- Farbstoffe — reihen sich entweder den Glykosiden (Quer-
citriii, Quercetin u. a.) oder jenen der Gerbsduren (Carmin-
siure) an. Verglich doch Sachsse den von Baeyer aus
FurFurol und Pyrogollussaure dargestellten chlorophyll-
ahnlichen Farbstoff mit Chlorophylllésungen und konstatirte
auch eine gewisse Aehnlichkeit in den Absorptionsspektren
beider*

Repréasentanten hieftir gewdhren uns die Blithen von
Ruta graveolens, Sophora japonica, Aesculuin Hippocassanum,
Cartbamus tinctorius und Monarda didyma, welche letztere
nach Belhomme Kochenillefarbstoff enthalt.

Wie diese so verhalten sich die meisten pflanzlichen
Pigmente und Chromogene in der Art schwacher Sauren.
Nach Preisser sollen alle Farbstoffe im gefarbten als farb-
losen Zustande deutlich sauer reagiren. Im Gegensatze zu
den Chlorophyllfarbstoffen finden sich die durch Spaltung
lies Blattgriins entstandenen ,Extraktiv* - Farbstoffe in der
Regel im Zellsafte gelést und zwar meist in Chlorophylllosen
Zelleu und sind ziemlich unbestandig.

Es ist dabei naturlich nicht zu verkennen, dass manche
Farbstoffe unter bestimmten Einflissen gewisse Verénder-
ungen im Farbentone oder in der Farbe Uberhaupt an-
nelimen. Beispiele hiefur gewadhren uns die Hortensien
und Rosen. Erstere nehmen in eisenhaltiger Erde schon
blatte Farbung an, letztere erhalten in Erde, der Rnss bei-
gemengt ist, bedeutend lebhafteres Colorit, wesshalb Blumen-
ztuchter hievon praktische Anwendung machen.

Ausser den chemischen Einflissen, welche pflanzliche
Pigmente umzudndem vermdgen, haben auf die Entwickel-
ung der mancherlei Bluthenfarbungen lebender Pflanzen noch
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ganz besonders Licht und wie bereits oben erwdhnt atmo-
sparischer Sauerstoff Einwirkung. Die Blithen verschiedener
Arten aus der Familie der Boragineen (Cynoglossum offi-
emale, Pnlmonaria offic., Myosotis palustris, Symphytum
offic.) zeigen diess in ausgepragter Weise.

Manche Blumenbléatter sind, solange sie in der Bluthen-
knospe eingehillt, grun, erhalten aber bei ihrer Entfaltung
im Sonnenlichte allmalig ihre eigenthimliche Farbe.

Aus den mitgetheilten Versuchen ergibt sich ferner
als Resultat, dass die bisherige Ansicht, wonach Uberhaupt
alle Pflanzensafte, auch die Mehrzahl der Bluthenséfte,
saure Reaktion zeigen, ziemlich zutreffend sei. Die wenigen
Beispiele neutraler oder alkalischer Reaktion der Bluthen
durften beinahe als Ausnahmsfélle zu bezeichnen sein.
Unter den 100 untersuchten Blithensorten finden sich nur
12, welche nicht sauer reagiren. Dagegen lasst es sich
nicht als Regel aufstellen, wie Fremy behauptet, dass die
Sifte der blauen Blithen immer neutral reagiren; aus der
Zusammenstellung ergibt sich eine grosse Reihe blauer
Bluthen mit saurer Reaktion, wenn dieselbe auch im All-
gemeinen etwas minder deutlich ist, als die saure Reaktion
der rothen Bluthen. Von den untersuchten 38 blauen
Blithen zeigen 28 entschieden sauere Reaktion. Einige
der rothen Blithen ergaben, wie aus dem Verzeichniss er-
sichtlich, sogar neutrale und schwach alkalische Reaktion.
Von den untersuchten 53 rothen BlUthensorten reagirten
50 deutlich sauer, 3 neutral oder sogar schwach alkalisch.

Es dirfte von Interesse sein, die Menge des Saurege-
haltes der verschiedenen Bluthen‘ durch Titriren zu be-
stimmen, — eine Arbeit, die auch den Unterschied zwischen
Frihlings- und Herbstblithen heraussteilen wird, da die
letzteren vorlaufig allein zur Untersuchung gelangten. —
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Herr v. Jo 11y theilt folgenden Nachtrag mit zu Kundt's
Abhandlung Uber Drehung der Polarisations-
ebene in Schwefelkohlenstoff-Dampf.

Nach Verdéffentlichung der vorstehenden Versuche haben
wir den benutzten Apparat dadurch noch verbessert, dass
wir dem Eisenrohr (aa in der Figur) eine Lange von 24
Mnter gaben. Die Glasplatten dd waren nun soweit von
den Enden der 6 Drahtrollen entfernt, dass dieselben bei
Schluss eines Stromes von 70 grossen Bunsen'schen Ele-
menten eine sichtbare Drehung nicht bewirkten. Eine
Wiederholung der Versuche mit Schwefelkohlenstoffdampf
gab auch jetzt eine deutliche Drehung der Polarisationsebene.

Ebenso gelang es nns die electromagnetische Drehung
in gasformiger schweflicher Sdure bei 100° C. und einem
Druck von circa 20 Atmospharen, und in Schwefelwasser-
stoffgas bei gewohnlicher Temperatur und etwa 20 Atmo-
spharen zu beobachten.

Bei Luft bis zu 25 Atmosphéren konnten wir bisher
keine Drehung wahrnehmen. Wir wollen nicht unterlassen
zu bemerken dass fir die Untersuchung der Drehung in
Luft, sich abgesehen davon dass man sehr hohe Drucke
anwendet, noch der Weg bietet, die Beobachtungen anzu-
stellen mit polarisirtem Sonnenlicht, welches mit Hulfe von
Heliotropen in der Richtung des erdmagnetischen Meridians
durch eine lange Strecke der Atmosphédre gesendet wird.
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