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A b s t l' a k t -- Bei der Analyse freier Saccharide und Aminosäuren bei 20 Arten der Gattung 
Geranium wurde bewiesen, dass bei allen analysierten Arten 4 Zucker vorkommen, nämlich 
Raffinose, Saccharoso, Fructose und Glucose. Aus der Intensität von Chromatographiezonen und 
aus Quantitativmessw1gen geht hervor, dass in allen Proben die Menge an Saccharose am höchsten 
und die der Raffinose am kleinsten ist . 

Bei der Chromatographieanalyse von Aminosäuren wurde bewiesen, dass bei allen geprüften 
Proben regelmässig 13 Aminosäuren auftreten. Nur die y-Aminobuttersäure, Arginin und die 
Cysteinsäure treten unregelmässig auf. 

Die Auswertung der Anwesenheit von Sacchariden und Aminosäuren bei 20 Arten der Gattung 
Geranium zeigt keine bedeutungsvollen Unterschiede in der Zusammensetzung dieser Stoffe, was 
darauf hinweist, dass der Inhalt an Saccharidon und Aminosäuren füJ.' die Taxonomie der Gattung 
Gerani'llm kein bedeutsames Merkmal ist. 

M et hodik und Ergebni sse 

Als Versuchsmaterial wurden 20 Arten von Geranium aus 9 Sektionen verwendet. Die meisten 
Arten wurden aus den Sektionen (im Sinne der Unterteilung nach KNUTH 1912) Columbina, 
Sylvatica und Palustria gewonnen (Tab. 1) . Die meisten der geprüften Proben wurden von wild 
wachsenden Pflanzen auf dem Gebiet der CSSR gesammelt. Weitere Arten, wie Geranium bick­
nelii, G. wlassowianum, G. grevileanum, G. platypetalum, G. richardsonii, G. albanum, G. nodosum 
und G. nepalense wurden in botanischen Gärten gezogen . Zu den Versuchen wurden alle Proben 
in der Blütezeit gesammelt und zwar nur oberirdische Pflanzenteile . 

Die Pflanzen wurden frei an der Luft bei einer T emperatur von 20 - 25° C getrocknet. Dio 
trockenen Drogen wurden in Papiersäckchen aufbewahrt und vor Gebrauch zu Pulver zerrieben. 

Die Analyse der freien Saccharide im Pflanzenmaterial wurde mit Hilfe d er Papicrchromato­
graphie durch Vergleich mit Standardsacchariden durchgeführt. 10%-ige wässerige Extrakte 
wurden im Vacuum auf Sirup eingedampft, der in 70% Ethanol gelöst wurde . Auf Whatman 
Nr. 1 Chromatographiepapier (50 cm X 100 cm) wurden die Proben in Mengen von 100-500 µl 
auf die Startlinie aufgetragen. Die Chromatogrammo wurden wiederholt fünfmal im System 
n-Butanol -Eisessigsäure-Wasser (10: 1 : 3) entwickelt und die D etektion der Saccharide wmde 
nach Durohziehen durch das Diphenyl-Anilin Reagens vollzogen . 

In allen analysierten Proben wurden stets vier Saccharidzonen gefunden, 
die der Raffinose , Saccharose, Glucose und Fructose entsrrechen. Man kann 
nach der Intensität der Zonen darauf schlieesen , dass alle Proben die grösste 
Menge an Saccharose (gekennzeichnet mit + + + ), etwa djeselbe Menge an 
Glucose und Fructose (gekennzeichnet mit + +) und die kleinste Menge an 
Raffinose (gekennzeichnet mit +) beinhalteten (Tab. 1). 

Um diese Angaben zu beweüien, wurden bei einigen Proben auch quantitative Bestimmungen 
ein zelner Zucker mit Hilfe der m odifizierten Methode nach JrRACEK et al. (1967 ) durchgeführt. 
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~ Tab. i 
~ 
Oo 

Art Sektion 
Lokalität 

Raffi. 
Saccharose Glucose Fructose 

nach KNUTH nose 

Geranium dissectum JusL. Oolumbina In den Feldern in der Umgebung von + +++ ++ ++ 
Bratislava 

Geranium divaricatum EHRH. Oolumbina Bei dem Dorf Dubravka + +++ ++ ++ 
Geranium rotundifolium L. Oolumbina Bei dem Dorf Dubravka + + + + ++ ++ 
Geranium bicknellii B RITON. Oolumbina Botanischer Garten in Brünn + +++ ++ ++ 
Geranium columbinum L. Oolumbina In der Umgebung bei Kladno- + +++ ++ + + 

Dedkuv mlyn 

Geranium robertianum L. Robertiana Prokopske udoli bei Prag + ++ + ++ + + 
Gerani'um sanguineum L. Sanguinea Pouzdfanske kopce bei Brünn + +++ + + ++ 
Geranium palustre L. Palustria Wiesen bei Suche Lazce + ++ + ++ ++ 
Geranium wlassowianum FISCH. Palustria Botanischer Garten in Prag + +++ ++ + ' , T 

Geranium grevilleanum WALL. Palustria Botanischer Garten in Brünn + +++ ++ ++ 
Geranium pratense L. Syzvatica Wiesen bei Suche Lazce + +++ + + ++ 
Geranium silvaticum L. Sylvatica In der Umgebung bei Jachymov + +++ + + ++ 
Geranium eriostemon FISCH. Sylvatica Botanischer Garten in Prag + +++ ++ ++ 
Geranium richardsonii FISCH. Palustria Botanischer Garten in Brünn + +++ + + + + 
Geranium nodosum L . Striata Botanischer Garten in Prag + +++ ++ ++ 
Geranium nepalense SwEET. Striata Botanischer Garten in Prag + + ++ ++ + + 
Geranium phaeum L . Reflexa In der Umgebung bei Martin. + +++ ++ ++ 
Geranium lucidum L. Lucida In der Umgebung bei Nitra + +++ ++ ++ 
Geraniurn pyrenaicum L. Pyrenaica Bei dem Dorf Hodslavice + +++ ++ ++ 
Geranium album MARSCH. Pyrenaica Botanischer Garten im Brünn + +++ ++ ++ 



Die chromatographisch auf Papier separierten Saccharide wurden mit Wasser eluiert und spektro­
photometrisch nach der Reaktion mit Anthron bestimmt. Bei den analysierten Proben wurde 
der grösste Bestandteil an Saccharose, der kleinste an Raffinose festgestellt (Tab. 2.) 

Tab. 2. Quantitative Bestimmung von Zucker in einzelnen Arten 

l Name der Pflanze 
_ l :.:-::-~BJ!illos„ __ _J 

Inhalt von Zucker in g 

Saccharose 
1 

Glucose 
1 

~""'ructose 
-~--·--

Geranium dissectum 0,10 
1 

4,25 3,50 3,70 
Geranium columbinum 0,15 2,10 2,80 3,10 
Geranium robertianum 0,33 3,60 2,46 3,51 
Geranium sanguineum Spuren 13,35 2,40 5,40 
Geranium nodosurn 1,00 17,65 5,07 3,68 
Geranium nepalense 1,14 48,30 10,85 8,88 
Geranium pyrenaicum 1,73 7,20 4,20 3,20 
Geranium eriostemon 0,72 2,34 1,87 0,80 
Geranium grevilleanum 1,12 4,95 

1 

2,70 1,82 

1 

Zur chromatographischen Analyse von Aminosäuren wurde Whatman Nr. 2 Chromato­
graphiepapier, meistens 50 cm breit und 100 cm lang, verwendet. Auf die Startlinie wurden sowohl 
die Referenzproben, die eine Mischung aller Aminosäuren beinhaltenten, wie auch die analysierten 
Proben aufgetragen. Die Chromatogramme wurden wiederholt fünfmal im System n -Butanol­
-Eisessigsäure-Wasser (10 : 1 : 3) entwickelt und die Detektion der Aminosäuren wurden mit 
einer 0,2% Lösung von Ninhydrin in Azeton durchgeführt. 

In den analysierten Proben wurden insgesamt 16 Aminosäuren gefunden. 
In allen 20 Arten konnten folgende Aminosäuren bewiesen werden: Leuzin, 
Isoleuzin, Phenylalanin, Valin, Prolin, Alanin, Threonin, Glutaminsäure, 
Serin, Glyzin, Asparaginsäure, Asparagin, Lysin und Histidin. Weitere drei 
Aminosäuren (y-Aminobuttersäure, Arginin und Cysteinsäure) kommen 
unregelmässig nur bei einigen Arten vor (Tab. 3). 

Diskussion 

Wie schon in vorhergehenden Arbeiten festgestellt wurde (HAJKOV .A et al. 
1964, LEIFERTovA. et al. 1965, BucKov.A et al. 1965, LEIFERTov.A et al. LEI­
FERTOV A. 1968, et al. im Druck), beinhalten Arten der Sektionen Oolumbi­
na, Robertiana, Sylvatica, Lucida und Palugtria Gerbstoffe von ähnlicher 
Zusammensetzung, was auf eine engere Verwandtschaft dieser Sektionen 
hinweist. 

Dagegen beinhalten geprüfte Arten von Geranium aus den Sektionen 
Striata, Reflexa und Pyrenaica Gerbstoffe von Beschaffenheüen, die sich von 
der oben angeführten Gruppe unterscheiden, wobei sogar Unterschiede in der 
Gerbstoffzusammensetzung zwischen den Arten in den einzelnen Sektionen 
festgestellt wurden. Die Resultate dieser Studien zeigten, dass die Zusammen­
setzung der Gerbstoffe als ein Merkmal für die Taxonomie der Gattung 
Geranium von Bedeutung sein kann. 

Durch weitere Studien muss bewiesen werden, ob auch andere Stoffe zur 
Taxonomie dieser grossen Gattung benutzt werden können. Deshalb wurde 
die Bestimmung und Analyse freier Saccharide und Aminosäuren in 20 Arten 
von Geranium durchgeführt. 

Aus den erzielten Ergebnissen geht hervor, dass alle geprüfte Proben stets 
4 gleiche Saccharide, nämlich Raffinose, Saccharose, Glucose und Fructose, 
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~ Tab. 3 
<:::i 

Name der Pflanze 

Geranium dissectum .JusL. 

Geranium divaricatum EHRH. 

Geranium rotundifolium L. 

Geranium bicknellii BRITON. 

Geranium columbinum L. 

Geranium robertianum L . 

Geranium sanguineum L . 

Geranium palustre L. 

Geranium wlassowianum FISCH. 

Geranium grevilleanum WALL. 

Geranium pratense L. 

Geranium silvaticum L . 

Geranium erioatemon FISCH. 

Geranium richardsonii FrscH. 

Geranium nodosum L. 

Geranium nepalense SwEET. 

Geranium phaeum L. 

Geranium lucidum L. 

Geranium pyrenaicum L. 

Geranium albanum MARSCH. 

Leu 

+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 

Ile 

+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 

Phe 

+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 

V a.l y · mas Pro 

+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 

+ 
0 

+ 
0 

+ 
+ 
+ 
0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

+ 
0 

0 

+ 
0 

+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 

Ala 

+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 

Thr 

+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 

Glu 

+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 

Gly 
Ser 

+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 

Asp 

+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 

Asn 

+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 

Arg 

+ 
+ 
0 

+ 
0 

0 

0 

0 

+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
0 

+ 
0 

0 

Lys 

+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 

His 

+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 

Cys 

+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
0 

0 

+ 
0 

+ 
+ 
0 

+ 
0 

+ 
+ 
+ 
+ 
0 

Leu = Leuzin, Ile = Isoleuzin, Phe = Phenylalanin, Val= Valin, y-mas = -Aninobuttersäure, Pro = Prolin, Ala = Alanin, Thr = Threonin, 
Glu = Glutaminsäure, Ser = Serin, Gly = Glycin, Asp = Asparaginsäure, Asn = Asparagin, Arg = Arginin, Lys = Lysin, His = Histidin, 

Cys = Cystein-säure. 



beinhalten. Aus der Zonenintensität und der Quantitativ bestimmung folgt„ 
dass in allen Proben die Menge an Saccharose am höchsten , die der Raffinose· 
am geringsten ist. 

Bei der chromatographischen Analyse der Aminosäuren wurde fest ­
gestellt, dass bei alJen geprüften Geranium-Arten regelmässig 13 Amino­
säuren vorkommen. Nur 3 Aminosäuren, y-Aminobuttersäure , Arginin und 
Cyst.einsäure erscheinen in den Proben unregelmässig. Auf Grund des Vor­
kommens und der Zusammensetzung der Aminosäuren in einzelnen Arten 
kann nicht darauf geschlossen werden, dass Aminosäuren für die Taxonomie 
der Gattung Geranium von Bedeutung sein können. Man kann jedoch ver­
muten, dass in den einzelnen Geranium-Arten diese Stoffe auch Ausgangs­
verbindungen zur Bildung verschiedener von Eiweissen unterschiedlichen 
Verbindungen sein können. 

Bei der Auswertung des Vorkommens von Sacchariden und Aminosäuren 
bei 20 Geranium-Arten wurden keine Unterschiede in der Zusammensetzung 
der Saccharide und keine bedeutenden Unterschiede in der Zusammen­
setzung der Aminosäuren festgestellt, was darauf hinweist , dass diese Stoffe 
für die taxonomische Auswertung der Gattung Geram:um keine Bedeu­
tung haben. 

Souhrn 

V pfedlofone praci bylo provedeno h odnoceni sacharidü a aminokyselin u 20 druhu rodu 
Geranium. B ylo prokazano, ze ve vsech zkousenych druzich se vyskytuji 4 cukry (rafinosa, 
sacharosa, glukosa a fruktosa). Podle intensity skvrn a kvantitativniho stanoveni je patrno, ze· 
vsechny vzorky obsahuji nejvice sacharosy a n ejmene rafinosy. 

Pfi chr omatograflcke anal yse aminokyselin bylo prokazano, ze u vsech zkousen ych vzorkli 
se vyskytuje prav idelne celkem 13 aminokyselin. Pouze kyselina y -aminomaselna , arginin 
a kyselina cysteova se vyskytuji nepravidelne . 

Pfi hodnoceni pfitomnosti cukrü a aminokyselin n ebyly prokazane zadne rozdil y ve slozeni 
sacharidu a pozoruhodne rozdily ve slozeni aminokyselin, coz svedci o tom, ze t y to obsahove 
latky nemaji vyznam pro taxonomicke hodnoceni rodu Geraniurn. 
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