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v e r w e n d e t e n  F r u c h t k 6 r p e r  u n d  E r t r a g s v e r l a u f  de r  
da r aus  h e r v o r g e h e n d e n  K u l t u r e n  zu e rkennen .  

lo .  D u r c h  V e r m e h r u n g  eines s p o n t a n  aufge t re -  
t enen  F r u c h t k 6 r p e r s  neuer  F o r m  t iber  Gewebeku l -  
t u r e n  k o n n t e  in f r t iheren Versuchen  ein S t a m m  mi t  
neuer  w i r t s cha f t l i ch  zu n u t z e n d e r  F r u c h t k 6 r p e r f o r m  
gewonnen  werden.  Der  anfAnglich sehr  n iedr ige  Ge- 
s a m t e r t r a g  k o n n t e  d u r c h  wei te re  Gewebeku l tu ren  
e rhebl ich  ve rbesse r t  werden .  

11. Nach  den hier  e rz ie l ten  Versuchsergebn issen  
is t  eine E r h a l t u n g  der  S tAmme d u t c h  V e r m e h r u n g  
fiber Gewebeku l tu r en  n ich t  zu empfeh len .  Das  Ver-  
fahren  b i rg t  Uns icherhe i t en ,  da  es s ich n i ch t  u m  die  
V e r m e h r u n g  von Gewebe, also yon Zellen,  die  je e inen 
d ip lo iden  Ke rn  en tha l t en ,  hande l t ,  s onde rn  u m  Ver- 
m e h r u n g  von P lek t enchyrn .  Das  P l e k t e n c h y m  s te l l t  
j edoch  eine Ver f l ech tung  von H y p h e n  dar ,  d ie  in 
ih ren  Zellen eine un t e r sch i ed l i che  A n z a h l  hap lo ide r  
u n d  in vielen FAllen gene t i sch  ve r sch iedene r  K e r n e  
en tha l t en .  

Ffir die gute Assistenz bei der Durchffihrung der 
Versuche m6chte ich Frau VON I"IOLST herzlich danken. 
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l er Konstitution und Erbgang eines neuen Delphinidinglycosids 
,,Floridorin" aus der Garteniris-Sorte cv. 'Floridor' (Cayeux 1929) 

(Studien fiber Anthozyane LI.) 
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On the constitution and inheritance of a new del- 
phinidine glycoside "Floridorin" from the culti- 

vated iris variety cv.'Floridor' (Cayeux 1929) 
(S tud ies  on a n t h o c y a n i n s  LI)  

Summary. The diploid tall  bearded garden Iris cv. 
'F lor idor '  (Cayeux J929) proved to be thus far the only 
var ie ty  with a different anthocyanine, called 'Floridorin ' .  
I ts  chemical structure has been found to be delphinidine- 
3-glucose-rhamnose-p-coumaric-acid. I t  occurs together 
with tul ipanine a l ready analyzed by  us as delphinidine- 
3-glucose-rhamnose. The main anthocyanine of the 
Pogoniris garden varieties proved to be violanin the struc- 
ture of which has been studied by  us lately. The in- 
vestigations were carried out by  some newer methods, 
such as par t ia l  hydrolysis  and oxidat ive degradat ion 
a l ready published by  us. The new 'Flor idorin '  gives a 
monohybrid recessive Mendelian rat io with other diploid 
varieties of Pogoniris colored by  violanine. The varieties 
colored by 'Flor idorin '  show a characterist ic greyish blue 
coloration which can be recognized with the naked eye. 

Einleitung 
I n  e iner  an dieser  Stel le  ve r6 f fen t l i ch ten  Un te r su -  

chung  t iber  A n t h o z y a n e  (WERCKMEISTER 1952 , 1954) , 
in der  auch die  Ga r t en i r i s  de r  Ge isenhe imer  I r i s - S a m m -  
lung b e h a n d e l t  worden  waren,  wurde  mi tge t e i l t ,  d a b  
sich u n t e r  den d a m a l s  ca. 4 o o N a m e n s o r t e n  der  I r i s  nu r  
eine einzige Sor te  fand,  die  ein abweichendes  A n t h o -  
zyan  aufwies. Es  war  dies die  Sor te  cv. ' F l o r i d o r '  

(Cayeux  1929). Diese Sor te  wurde  1954 an Geisen-  
he imer  Mate r i a l  cy to log isch  yon SIMONET u n t e r s u c h t  
u n d  m i t  2 n = 24 Chromosomen  als d ip lo id  e r k a n n t  
(SIMO~E,, briefl .  Mit t .  v. 14. 9. 1954). I n  der  F a r b e  
weicht  diese Sor te  auff~ll ig von ande ren  b lauv io -  
l e t t en  Sor ten  des S o r t i m e n t s  ab.  Bei uns  wi rd  eine 
solche F a r b e  t ibl icherweise  als , , t a u b e n b l a u " ,  in de r  
f ranzSsischen Sprache  ge legent l ich  als , , a rdoise"  
( =  schiefer farben)  beze ichnet ,  wobei  diese Bezeich-  
nung  die  ta t s i ich l iche  F a r b e  weniger  gu t  c h a r a k t e r i -  
s ier t ,  d a  diese eher  b lau  als g rau  ist .  Der  dama l ige  
Fa rbve rg l e i ch  mi t  der  b r i t i schen  H o r t i c u l t u r a l  Colour 
Char t  e rgab  den F a r h t o n  o39 (~- Dauph inv io l e t t )  ftir 
d ie  ~ul3eren Per igonbl~t t ter  ( , ,HAngebl~t ter")  u n d  
o4o/1 ftir  d ie  e twas  b laueren  inneren  Pe r igonb l~ t t e r  
( , ,Dombl~i t ter") ,  ein F a r b t o n ,  de r  j edoch  in der  HCC 
n ich t  vor l ieg t  u n d  nach  4o/1 ( =  H y a c i n t h b l a u )  in te r -  
po l ie r t  wurde.  Der  F a r b t o n  o39/1 HCC en t sp r i ch t  
e in igermaBen dem F a r b t o n  14 K (14:4:3 ,5)  auf  dem 
P f l a n z e n f a r b e n a t l a s  nach  D I N  6164 yon  BIESALSKI 
(1957). Die ande ren  h ierher  geh6r igen  F a r b t 6 n e  s ind  
auf  den be iden  A t l a n t e n  schwer  verg le ichbar .  Der  
gedeck t  g r a u b l a u e  F a r b t o n  ist  ]edoch inne rha lb  des 
I r i s - S o r t i m e n t s  e inmal ig  u n d  ohne Mtihe aus den 
a nde re n  b lauen  u n d  g r a u b l a u e n  F a r b t 6 n e n  der  Gar-  
t e n s o r t e n  he rauszukennen .  



234 P E T E R  WIgRCKMEISTER,  K6z6 HAYASHI und YOSHIKAZU YASAKI: Zi'~chter / Genet. Breed. Res. 

oooo ooo " " ' -  o ° o °  oO°o °o o ° o o o glycoside 0 0 

0 @ o @ o 0 @ @ 0 0  O 
Mo,giroe(~lO0 0 o o 0 0 O0 0 O0 O0 00 
Y/o/a~,in 

0 
0 0 0 0  0 0 0  0 0 o  

I I I I I I I I I I I I I I I I 
Floridor¢* ~ *a *7 ~ *9 51 52 53 5~ 55 56 57 $SFloridor 

Abb. 1. Eines der Serienchromatogramme yon dell 88 Klonen aus der Aufspaltung 
der Kreuzung Iris cv. 'Floridor' × S/imling Nr. 227, entwiekelt nlit Isopropanol/ 
Amylenhydrat/5o%ige Ameisens~iure (2:1:2, v/v). Aul3er ',den Anthozyanen 
Floridorin/Tulipanin, resp. Violanin/Delphin und den Irigeninglyeosiden ist das 
Glyeoxanthon Mangiferin (2-Glukosyl- 1,3,6,7-tet rahydroxyxanthon ) eingezeichnet, 
d a s  y o n  BATE-SMIT~ und HARBORNE (1963) idenfifiziert wurde und in allen Blfiten 

der Pogoniris vorkommt. 

Ffir die damaligen Anthozyan-Untersuchungen 
standen noch keinerlei Vergleichssubstanzen zur 
Verftigung, und so richteten sie sich nach dem Ver- 
gleich mit Pflanzen, tiber die sich in der Literatur 
verl~il31iche Angaben fanden. Bei der damaligen 
papierchromatographischen Untersuchung zeigte das 
Hauptanthozyan aller untersuchten anthozyanftih- 
renden Gartensorten yon Iris den gleichen Rf-Wert 
wie das Anthozyan der Gartenstiefmtitterchen, das 
als Violanin yon KARRER (1942) und I{ARRER und 
DE MEURON (1933) beschrieben worden war. Nur das 
Anthozyan der cv. 'Floridor' erwies sich in allen 
Laufmitteln stets gegenttber dem Violanin als schnel- 
ler laufend. Alle drei Farbstoffe erwiesen sich nach 
Hydrolyse als Delphinidinfarbstoffe. Die damalige 
Zuckerbestimmung ergab Glucose und Rhamnose 
und noch einen Fleck, der damals ftir Xylose gehalten 
wurde. Inzwischen sind Konstitution und Haupt- 
eigenschaften des Violanins in Tokyo n~her ermittelt 
worden ( T A K E D A ,  A B E  U.  H A Y A S H I  1963; T A K E D A  

U. HAYASHI 1963a und b, 1965 ). 

Genetisches Verhalten 
Die cv. 'Floridor' als diploide Sorte mit 2 n : 24 

lieg erwarten, dab sich eine Faktorenanalyse in tiber- 
schaubaren Grenzen halten wtirde. Daher wurden 
eine Anzahl anderer diploider Soften mit der cv. 
'Floridor' gekreuzt. Von diesen ergab besonders die 
Kreuzung mit einem rotvioletten S/~mling Nr. 227 
zahlreiche und gut keimf/ihige Samen. Die aus diesen 
aufgezogene F 1 war jedoch keineswegs uniform. Es 
fanden sich einige violette und einige ,plicata'-Typen 
unter zahlreichen blauvioletten SAmlingen. Keiner 
der erhaltenen S/imlinge jedoch zeigte das charakteri- 
stische ,,Taubenblau" der Ausgangssorte cv. 'Flori- 
dor'. Eine Analyse aller Faktoren w~re tiber den 
Rahmen des damals M6glichen hinausgegangen. 
Jedoch wurde die Frage des 'Floridor'-Anthozyans 
weiter verfolgt. Aus der F1-Generation wurden einige 
S/tmlinge des ,plicata'-Typs ausgew/ihlt, da dieser Typ 
aus der Literatur ( S T U R T E V A N T  und RANDOLPH 1945) 
verl~131ich als rezessives Zeiehnungsmuster bekannt 
ist. Diese wurden zur Rtickkreuzung mit cv. 'Flori- 
dor' herangezogen. Nach zwei weiteren Jahren ergab 
diese Aussaat aus zwei Frtiehten einen Bestand yon 
88 Klonen, yon denen die typischsten mehrere Jahre 
bis heute erhalten wurden. Unter diesen fanden sich 
wiederum die Hauptfarben blauviolett, spektral- 

violett, rotviolett und zahlreiche ,plicata', ein Zeich- 
nungsmuster, bei dem die Anthozyanbildung an den 
Bltitenr~tndern dem Leitbtindelverlauf folgt. Neu 
und charakteristisch war, dab nun auch bei den an- 
deren Farbt6nen und bei dem ,plicata'-Zeichnungs- 
muster ein gedeckter Farbton mit dem Auge an- 
gesprochen werden konnte, der der Farbendeckung 
bei der cv. 'Floridor' entspricht. 

Dies veranlaBte eine Reihenuntersuchung aller 
88 Klone, bei der eindimensional chromatographiert 
wurde. Hierftir wurde das einphasige Gemisch Iso- 
propanol/Amylenhydrat/5o%ige Ameisens~ure 2 : 1:2 
v/v, verwendet, das ftir Anthozyane recht hohe Rf- 
Werte und distinkte, unverwaschene Flecken ergibt. 
Bei der Ausz~hlung der Chromatogramme ergab sich, 
dab alle ,,taubenblauen" und gedecktfarbigen Klone 
die ftir die cv. 'Floridor' charakteristischen Antho- 
zyane besal3en, aUe anderen jedoch das normale Iris- 
Hauptanthozyan Violanin. 

DieAusz~hlung nach der Farbe und nach dem Farb- 
stoff ergab ein SpaltungsverMltnis von 45 'Floridor'- 
Klonen zu 43 ,,normalgefiirbten" Klonen, welches 
zufriedenstellend einer erwarteten l : l -Spaltung ent- 
spricht. Da auch einige rotviolette und einige ,plica- 
ta'-Klone des gedeckten Farbtyps erhalten wurden, 
so ist der neue Farbstoff nun auch ftir weitere Far- 
benztichtung verffigbar. Neuerdings werden, beson- 
ders in den USA, wieder kleinblumige diploide Sorten 
ftir die Dekoration beliebter, so dab das neue Antho- 
zyan hier Bedeutung erlangen k6nnte. Bei tetra- 
ploiden hohen Gartensorten wurde es bisher nicht 
aufgefunden. Inwieweit der Farbton ,,Taubenblau" 
allein diesem neuen Anthozyan zuzuschreiben ist 
oder vielleicht ganz anderen, mit seinem Auftreten 
korrelierten chemisch-physikalischen Bedingungen 
im Zellsaft, bleibt nattirlich ungekl~rt. 

Untersuchung der Anthozyane in Tokyo 
Nachdem diese Befunde jedoch einmal vorlagen, 

entstand der Wunsch, dieses neue Delphinidinglyco- 
sid seiner Konstitution nach genau kennen zu lernen. 
Hierftir wurde getrocknetes Bltitenmaterial yon den 
'Floridor'-Klonen, von cv. 'Floridor' selbst sowie yon 
den ,,normalen" Klonen und zum Vergteich vonde r  
rotvioletten Sorte cv. 'Magenta' (Cayeux) nach Tokyo 
geschickt. Das frische Bltitenmaterial wurde kurz 
mit Benzol entfettet (nicht mit Aceton ausgezogen, 
weil sich dabei zu hohe Farbstoffverluste ergaben), 
dann lO--15 Min. im Trockenschrank auf ca. 85 °C 
zur Fermentzerst6rung erhitzt und dann sehr schnell 
getroeknet. 

Das trockene Material wurde in Tokyo mit l%iger 
Salzs~ure extrahiert und eindimensional aufsteigend 
chromatographiert. Bei cv. 'Floridor' und den farb- 
lich dieser Sorte entsprechenden 5 Siimlingsklonen 
Nr. 27, 41, 44, 52 u. 53 wurden zwei Flecken erhalten. 
Das Hauptanthozyan dieser Sorte, das wit nach dieser 
,,Floridorin" nennen, hat einen Rf-Wert yon 0, 5 in 
n-Butanol/Eisessig/Wasser (4:1:5, v/v) und yon 
0,73 in n-Butanol/Salzs/iure/Wasser (7 : 2 : 5, v/v) und 
ist ein bisher noch nicht bekanntes Anthozyan. Das 
zweite Anthozyan dieser Sorten mit einem Rf-Wert 
yon o,13 in n-Butanol/Eisessig/Wasser wie ohen und 
0,35 in n-Butanol/Salzs/iure/Wasser wie oben k6nnen 
wir als das bereits bekannte Anthozyan Tulipanin 
ansprechen; beides sind Delphinidinglycoside. 
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Zur weiteren Aufarbeitung ftir die Identifizierung 
wurden die Flecken ausgeschnitten und mit wenig 
o,5~oiger methanolischer Essigs~ture eluiert. 

Als erstes folgte die Verseifung mit Alkali. Das 
Eluat  wurde mit 8% iger Natronlauge 3 ° Min. in 
N2-Atmosph~ire bei Zimmertemperatur  verseift, dann 
anges~iuert und mit Aether ausgezogen. Die in den 
Aether iibergegangene organische S~iure wurde nach 
dem Chromatographieren mit Hilfe der Fluoreszenz- 
farbe, mit Sulfanilsiiure-Reagenz und durch den Ver- 
gleich mit authentischer Substanz durch den Rf- 
Wert von 0,92 als p-Cumarsiiure identifiziert. Das 
yon p-Cumars~iure befreite Farbstoffglycosid erwies 
sich als mit dem zweiten 'Floridor '-Anthozyan, Rf- 
Wert o,13, identisch und lieB sich als das schon be- 
kannte Tulipanin (Delphinidin-3-rhamnoglucosid) 
identifizieren. 

Das Hauptanthozyan ,,Floridorin" wurde darauf 
mit 2o°/0iger Salzs~iure hydrolysiert.  Wie erwartet,  
konnten in der Aetherschicht p-Cumarsiiure, in der 
isoamylalkoholischen Schicht Delphinidin und in der 
w~iBrigen Phase Glucose und Rhamnose mit aufstei- 
gender Chromatographie eindeutig nachgewiesen 
werden. Die p-Cumarsiiure wurde gegen Kontroll-  
substanz in n-Butanol/Eisessig/Wasser wie oben 
chromatographiert ;  Rf-Wert 0,9o. Das Aglukon 
erwies sich in Forestal-Solvens als Delphinidin; Rf- 
Wert 0,36. Die Zucker wurden in n-Butanol/Essig- 
s~iure/Wasser wie oben und in n-Butanol/Pyridin/  
Wasser (6:4:3, v/v) chromatographiert  und als Glu- 
cose und Rhamnose identifiziert; Rf-Werte ftir 
Glucose o, lo resp. 0,34, ftir Rhamnose 0,26 resp. o,52. 

AnschlieBend wurde auf den Zuckerester mittels 
der kiirzlich angegebenen Methode des Perhydrol-  
Abbaues geprtift (vgl. K. TAKEDA und K. HAYASHI, 
1963 und 1964). Dabei ergab sich, dab die Gruppe 
in 3-Stellung nichts anderes ist als p-Cumaroyl-ruti- 
nose (Glucose-Rhamnose-p-Cumars~iure). Sie hat 
gegen die Vergleichssubstanz in n-Butanol/Eisessig/ 
Wasser einen Rf-Wert yon 0,45. 

Ftir die Bestimmung des zweiten Farbstoffs Tuli- 
panin diente der Klon Nr. 27 als Ausgangsmaterial. 
Hierzu wurde der Perhydrolabbau wie d i e  fraktio- 
nierte Hydrolyse verwendet.  Wie soeben beschrie- 
ben, wurde die 3st~indige Zuckergruppe abgetrennt,  
chromatographiert  und die Flecken mit Silbernitrat- 
Reagens sichtbar gemacht. Hierbei wurde als Haupt-  
produkt  Rutinose und in kleiner Menge auch Glucose 
erfaBt. In n-Butanol/Eisessig/Wasser ergab Rutinose 
den Rf-Wert yon 0,05, in n-Butanol/Pyridin/Wasser 
den Rf-Wert von o,21, Glucose entsprechend o,lo 
und 0,29 (Kontrollsubstanzen 0,05 uI~d 0,22 resp. 
O,lO und 0,28). 

Die stufenweise Hydrolyse  diente zum Nachweis 
der Reihenfolge der Glycosidbindung. Ein Tell des 
Hauptanthozyans  , ,Floridorin" wurde in 6O~/oigem 
salzsauren Aethanol (12% HC1) gel6st und auf dem 
Wasserbade auf 7 ° °C erw~irmt. W~ihrend der Er- 
w~irmung wurden kleine Portionen in zeitlichen Ab- 
st~inden herauspipett iert  und auf das Chromato- 
graphiepapier getropft.  Dann wurde das Chromato- 
gramm mit Essigs~iure/Salzs~iure/Wasser (15:3:82, 
v/v) entwickelt, wobei mit fortschreitender Hydro-  
lyse zunehmend Tulipanin (Delphinidin-Glucose- 
Rhamnose), Delphinidin-3-Glucosid und Delphinidin 
erkennbar wurden. Andere Flecken wurden nicht 

beobachtet.  Damit ist bewiesen, dab die zwei Zucker, 
Glucose und Rhamnose, in 3-Stellung am Delphin- 
idin sitzen und dab die Reihenfolge als Delphinidin- 
Glucose-Rhamnose angenommen werden muB. 

Vergleichsweise wurde das Hauptan thozyan  der 
anderen Iris untersucht,  das als Violanin erkannt 
wurde. Die Struktur  des Violanins wurde hier ktirz- 
lich als p-Cumaroyl-triglucosid des Delphinidins fest- 
gestellt (TAKEDA, ABE U. HAYASHI, 1963, TAKEDA 
u. HAYASHI 1963a u. b). Das I r is -Hauptanthozyan 
Violanin wurde, wie bereits beschrieben, mit Alkali 
verseift und ergab p-Cumars~iure. Es folgten der 
Perhydrol-Abban und die stufenweise Hydrolyse.  
Dann konnten auf dem Chromatogramm fortlaufend 
Violanin, das Delphinidin-3,5-diglucosid (Delphin), 
Delphinidin-5-monoglucosid und Delphinidin-3-mo- 
noglucosid ermittel t  werden. 

Zusammenfassung  

Bei der diploiden hohen Garten-Iris cv. 'Floridor' 
(Cayeux 1929) wurde als bisher einziger Sorte ein 
neues Delphinidinglycosid ,,Floridorin" aufgefunden. 
Seine chemische Konsti tution wurde als Delphinidin- 
3-Glukose-Rhamnose-p-Cumarsiiure aufgekl~rt. Es 
fand sich zusammen mit dem schon yon uns aufge- 
kl~irten Anthozyan Tulipanin (Delphinidin-3-Glu- 
cose-Rhamnose). Das Hauptanthozyan der anderen 
Garten-Iris ist das von uns neuerdings nachunter-  
suchte Violanin. Die Untersuchungen wurden mit 
bereits von uns angegebenen neueren Methoden aus- 
geftihrt, wie der stufenweisen Hydrolyse und dem 
oxidativen Abbau. Das neue , ,Floridorin" zeigte bei 
den diploiden Garten-Iris einen monohybriden re- 
zessiven Erbgang gegen Violanin. Die Bltiten der 
Sorten, die ,,Floridorin" enthalten, sind schon mit 
dem Auge an einem charakteristischen taubenblauen 
Farbton zu erkennen. 
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