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Ziichtung blauer Rosen, ein alter Traum der Girtner,
durchaus denkbar. Da dies trotz intensiver Bemiithungen
bisher nicht gelungen ist, muf} eine Erklirung auf der
Basis der oben erhaltenen Ergebnisse gefunden werden.
Man wiirde zunichst daran denken, dal schon durch
Begieflen mit Aluminiumalaun- oder Eisenalaunlésun-
gen sich rote in blaue Rosen umwandeln, dhnlich wie es
die Girtner schon seit iiber hundert Jahren auch ohne
Kenntnis der Komplexe zur Verwandlung roter in blaue
Hortensien durchfithren. Nun kann man aber weder
durch Begieflen mit Alaun noch durch Einstellen von
Schnittrosen in Alaunldsungen eine blaue Farbe erhal-
ten. Das Cyanin der Rosen ist demnach an einer Kom-
plexbildung gehindert. Hierfiir kann es zwei Griinde ge-
ben. Einmal kénnte der absolute Gehalt an Eisen (I11)-
und Aluminiumionen in den Bliitenbldttern zu gering
sein oder die komplexbildenden Ionen werden von stir-
keren Komplexbildnern gebunden und stehen fiir die
Bildung blauer Cyaninchelate nicht mehr zur Verfiigung.
Da der Aluminium- und Eisengehalt von Rosen nicht
auffallend gering ist, sollte die zweite Anschauung von
der komplexen Maskierung der Metallionen zutreffen.
Auf der Suche nach den Verbindungen, die Eisen (II1)
und Aluminium stirker binden als Cyanin, sind wir auf
eine Arbeit von KARRER® gestoflen, der iiber das Vorkom-
men eines Quercetinglykosides in Rosen berichtet. Nach
gemeinsam mit H.EGETER ausgefiihrten Experimenten
iiber die Struktur der Flavonkomplexe war uns schon
bekannt, da8 die Al- und Fe-Flavonchelate wesentlich
stabiler als die Anthocyankomplexe sind. Wenn man
einen synthetischen Cyaninkomplex oder auch den na-
tiirlichen Kornblumenfarbstoff mit Qu- rcitrin versetzt,
wird innerhalb weniger Stunden eine Entfirbung der
blauen Lésung und die Bildung der entsprechenden
Metallflavonkomplexe beobachtet. Der Austausch des
Metallions vom einen zum anderen Komplexbildner voll-
zieht sich nach folgender Gleichung:

(Cyanin),-MeX + Quercitrin +2 H,0 —
(Quercitrin)-Me (OH), -+ 2 Cyanin + HX
Es ist interessant, daf} an der 3-Stellung glykosidifizierte

Flavonolglykoside, wie z.B. Quercitrin, nur 1:1-Kom-
plextypen [XI] ausbilden.
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Der oben angefithrte Tausch eines Metalles zwischen
zwei Komplexbildnern unterschiedlicher Bindungsten-

10 P.KARRER und K.Scawarz, Helv, Chim. Acta 11 (1928) 916.
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denz fiir Metallionen ist im iibrigen ein in der Natur weit
verbreiteter Mechanismus, der bei dem Stoffwechsel der
Metalle eine ausgedehnte Anwendung findet.

Nachdem prinzipiell nahegelegt war, dafl Flavone die
Ausbildung blauer Rosen verhindern kénnen, wurde
nochmals untersucht, welche Flavonole in Rosen vor-
kommen. Hierbei sind in allen zur Verfiigung stehenden
Sorten Glucoside der Kiédmpferols und des Quercetins
gefunden worden.

Wenn man demnach blaue Rosen ziichten wollte,
miifite man zunichst flavonfreie Rosen ziichten.

Mittels der entwickelten Vorstellungen 1df3t sich heute
die Variation der Bliitenfarben auf der Grundlage der
Komplexbildungstendenz der Anthocyane gut iiberse-
hen. Da zur Komplexbildung zwei benachbarte Hydro-
xylgruppen im ankondensierten Seitenphenylring not-
wendig sind, ist leicht ersichtlich, warum bei Bliiten
mit den Glykosiden von Pelargonidin, Pionidin und
Malvidin, die alle nur eine freie Hydroxylgruppe im
Seitenphenyl enthalten, niemals tiefblaue Varietdten
ausgebildet werden. Bei Delphinidinglykosiden mit drei
benachbarten Hydroxylgruppen kénnen natiirlich blaue
Anthocyankomplexe entstehen. Andererseits konnendiese
Glykoside als einzige Anthocyane auch ohne Metall-
komplexbildung schon blaue Firbungen hervorrufen,
da bei ihnen die blaue Anhydrobase im pH-Bereich von
4 bis 7 stabil ist.

Yon vielen moglichen Beispielen sei hier nur noch eine
Erklirung der Farbe der roten Kornblume gegeben.
RosinsoN!! hat die rote Farbe auf eine « Kopigmentie-
rung» mit Chlorogensiure zuriickgefiihrt. Unter «Ko-
pigmentierung» versteht RoBinsoN den Einfluf} einer
Fremdsubstanz auf das Lichtabsorptionsspektrum des
Anthocyans in der Zelle. In gewisser Weise kann man
sagen, dafl wir mit dem eindeutigen Nachweis der Kom-
plexbildung und der Bindung der Komplexe an die Pek-
tine sowie mit den Austauschreaktionen zwischen ver-
schiedenen Komplexbildnern dem schon 1939 geprigten,
wenn auch seinerzeit noch vagen Begriff « Kopigmentie-
rung» eine reale, chemische Bedeutung unterlegt haben.
Bei der roten Kornblume ist allerdings die Kopigmen-
tierung nicht von Bedeutung. Denn das Anthocyan der
roten Kornblume ist Pelargonin, welches nur eine Hy-
droxylgruppe im Seitenphenyl trigt und bei dem somit
nach unseren Anschauungen keine Komplexbildung zu
erwarten ist.

Die hier angefiihrten Beispiele natiirlich vorkommen-
der Komplexe mégen gezeigt haben, wie vielfiltig die
Aspekte dieser Verbindungen in die heute iiblicherweise
immer mehr abgegrenzten verschiedenen Gebiete der
Chemie hineinwuchern. Aus diesem Grund ist dieses
oberflichlich speziell erscheinende Arbeitsgebiet eines
der wenigen, bei dem die gesamte Chemie angesprochen
werden kann.

11 R.RoBinNsoN und G.M.Rosinsox, J. Amer. Chem. Soc. 61 (1939)
1606.



