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Identifizierung von Hybridlirchen mit Hilfe chemischer Merkmale
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Zusammenfassung

Eine Unterscheidung zwischen Hybriden und artreinen
Lérchen ist in der Forstwirtschaft und in der Ziichtung
auBlerordentlich wichtig, nach dem #uBeren Erscheinungs-
bild jedoch nicht immer moéglich. Ziel der Untersuchungen
war es, chemische Merkmale auf ihre Eignung zur Identi-
fizierung von Hybridlirchen zu priifen. Dazu wurden Na-
deldle und Harzbalsame aus definierten Bestinden euro-
péischer (Larix decidua) und japanischer Lirche (L. kaemp-
feri) sowie Hybridldrchen (L. decidua X L. kaempferi und
L. kaempferi X L. decidua) gewonnen und mit Hilfe von
GC und GC/MS untersucht. Die neutralen, nicht fliichtigen
Bestandteile der Harzbalsame enthalten hauptséchlich bi-
cyclische Diterpenalkohole neben Harzaldehyden. Ein mo-
nocyclischer Diterpenalkohol (Thunbergol) tritt nur im Bal-
sam von L. kaempferi und in den Hybriden auf, ist aber im
Balsam der europdischen Lirche nicht nachzuweisen und
damit fiir eine Unterscheidung zwischen reinen euro-
paischen Lirchen und Hybridliarchen geeignet.

Summary

In forestry and forest tree breeding a differentiation be-
tween hybrids and pure larches is very important but ac-
cording to the exterior appearance not always possible. The
aim of this investigation was to test chemical markers for
the identification of larch hybrides. Needle oils and oleore-
sins from authentic stands of European (Larix decidua) and
Japanese larch (L. kaempferi) as well as hybrids (L. decidua
X L. kaempferi, L. kaempferi X L. decidua) were isolated
and analyzed by GLC and GLC/MS. The neutral non-vola-
tile fractions of oleoresins contain mainly bicyclic diter-
pene alcohols aside from resin aldehydes. A monocyclic
diterpene alcohol (thunbergol) is present only in oleoresins
from L. kaempferi and hybrids but could not be identified
in L. decidua oleoresin and is therefore suitable for a dif-
ferentiation between pure European larch and hybrids.

Anschrift: *) Leuschnerstraie 91, D-2050 Hamburg 80

*+) Sieker LandstraBe 2, D-2070 Grohansdorf 2
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Einleitung

Hybriden zwischen europiischen und japanischen Lé&r-
chen (Larix eurolepis Henmry) konnen in der Natur nach
spontaner Kreuzbefruchtung zwischen beiden Arten ent-
stehen. Da beide Lirchenarten in beiden Richtungen mit-
einander leicht kreuzbar sind, ist in allen Gebieten, in de-
nen europiische und japanische Lirchen gemeinsam vor-
kommen, mit dem Auftreten zufillig entstandener Arthy-
briden zu rechnen (LANGNER 1951/52). In der Forstpflanzen-
ziichtung werden Hybridldrchen durch kiinstliche Zwischen-
artkreuzungen erzeugt oder aus ,Hybridsamenplantagen“
nach freier Befruchtung gewonnen mit dem Ziel, durch die
Hybridisierung eine erhéhte Wuchsleistung auszulésen
(,Heterosis) oder erwiinschte arttypische Eigenschaften mit-
einander zu kombinieren. In allen Fillen sind Kriterien
fiir eine sichere Identifizierung von Hybriden erforderlich.
Fiur die Beurteilung von Lirchenbestinden auf ihre Eig-
nung als Saatguterntebestinde ist von Bedeutung, ob und
mit welchem Anteil Hybriden enthalten sind. In der Hy-
bridlirchenziichtung ist die Identifizierung von Hybriden
in den Ausgangspopulationen und in den geziichteten Nach-
kommenschaften wesentlicher Teil der Ziichtungskontrolle.

Da eine sichere Unterscheidung zwischen Hybriden und
artreinen Lirchen nach dem &uBeren Erscheinungsbild
nicht immer moglich ist, sollten chemische Merkmale auf
ithre Eignung zur Identifizierung von Hybridldrchen ge-
priift werden. Als relativ leicht zugéngliches Untersu-
chungsmaterial kommen die Nadel6le und die Harzbalsame
in Betracht, die aus definierten Bestinden européiischer
(Larix decidua) und japanischer Lirchen (L. kaempferi)
sowie der Hybridldrchen (L. decidua X L. kaempferi und
L. kaempferi X L. decidua) gewonnen wurden.

Silvae Genetica 36, 2 (1987)



Zur chemischen Zusammensetzung der Nadel6le und
Harzbalsame verschiedener Larchenarten liegen bereits
zahlreiche Verbtffentlichungen vor. Soweit gaschromato-
graphische Methoden zur Identifizierung der Komponenten
eingesetzt worden sind, konnten in den &lteren Arbeiten
hiufig nur die Hauptkomponenten erkannt werden. Erst
die Entwicklung der Golay-Sdulen und insbesondere der
Glas- und Quarzkapillarsdulen erméglichte die weitgehen-
de Trennung der Einzeikomponenten und auch den Nach-
weis der oft nur in geringen Mengen vorliegenden Neben-
bestandteile.

Ausfiihrliche Untersuchungen tiber die Zusammensetzung
der Nadeldle einiger Lirchen liegen von einer sowjetischen

Arbeitsgruppe vor (Koresnikova et al. 1979, Lamisu et al.
1979). Ihre Ergebnisse zeigen, dall bei den Monoterpen-Koh-
lenwasserstoffen der ‘Ole von européischer und japanischer
Léarche in qualitativer Hinsicht keine Unterschiede festzu-
stellen sind. Die Hauptbestandteile sind - und f-Pinen und
A3-Caren. Insgesamt wurden in den Nadeldlen mehr als
40 Komponenten nachgewiesen, darunter zahlreiche Ses-
quiterpen-Kohlenwasserstoffe (Kuan et al. 1983). Ob Na-
deldle fiir eine chemische Identifizierung von Hybridlarchen
geeignet sind, schien zumindest zweifelhaft.

Die Terpentindlbestandteile des Harzbalsams verschie-
dener Lirchen und Hybriden wurden von Stairs (1968) ein-
gehend untersucht. Auch hierbei war eine Unterscheidung
zwischen européischer und japanischer Larche aufgrund der
angegebenen Hauptkomponenten nicht mdglich, ebensowe-
nig lieB sich das Terpentinél der Hybriden von den Olen
der reinen Arten unterscheiden.

Von den nichtfliichtigen Bestandteilen des Harzbalsams
sind die Sduren nach den vorliegenden Literaturangaben
(MiLs 1973, KonopLEvaA et al. 1983) fiir chemotaxonomische
Untersuchungen nicht geeignet. Charakteristisch fiir alle
Lirchenbalsame ist ein hoher Anteil an Isopimarsdure
(A\7-5-Isopimarsdure), wihrend d-Pimarsidure (A8(4).15-Pi-
marsdure) nicht oder nur in Spuren vorhanden ist. Dane-
ben liegen die iiblichen Harzsduren des Abietintyps (Abie-
tin-, Neoabietin-, Laevopimar- und Palustrinsdure) sowie
Dehydroabietinsdure und Sandaracopimarsédure (/\8(14),15-
Isopimarséure vor.

Sehr komplex in ihrer Zusammensetzung und fiir chemo-
taxonomische Untersuchungen interessanter scheinen die
nichtfliichtigen neutralen Bestandteile des Harzbalsams zu
sein. Hauptprodukt dieser Fraktion bei L. decidua ist La-
rixylacetat (Ia), neben Larixol (Ib), Epimanool (Ic) und ver-
schiedenen Harzaldehyden (Bruns 1969). In vergleichenden
Untersuchungen der Harzbalsame verschiedener Lirchenar-
ten konnten gerade bei den Neutralteilen deutliche Unter-
schiede festgestellt werden (Mirs 1973). Im Balsam von
L. kaempferi konnte Thunbergol (II), ein macrocyclischer
Diterpen-Alkohol, nachgewiesen werden, wiahrend Larixol
und Larixylacetat nicht gefunden wurden. Andererseits
war Thunbergol im Balsam der europidischen Lidrche nicht
nachgewiesen worden. Hiermit scheint eine Mdéglichkeit zur
chemischen Unterscheidung der europdischen und japani-
schen Lirchen und zur Identifizierung von Hybridldrchen
gegeben zu sein.

Material und Methoden

Gewinnung der Nadeldle

Jeweils ca. 100 g junge Nadeln wurden 1 Stunde mit Was-
serdampf destilliert. Das iibergehende Ol/Dampfgemisch
wurde in einem Schlangenkiihler kondensiert. Die Ausbeute
an Nadeldl ist auBerordentlich gering (0,1%, bezogen auf

Ia. R] = CH3 R2 = OAc: Larixylacetat
Ib. R] = CH3 R2 = OH: Larixol

Ic. Rl = CH3 R2 = H: 13-Epimanocol
Id. R] = CH20H R2 = H: 13-Epitorulosol

S

OH

II. Thunbergol

frische Nadeln). Das anfallende Kondensat wurde deshalb
mit Ether extrahiert, die etherische Losung anschliefend
iiber Natriumsulfat getrocknet, vorsichtig auf dem Wasser-
bad eingeengt und zur gaschromatographischen Analyse
eingesetzt.

Gewinnung und Auftrennung der Ldrchenbalsame

Das Harz der Larche, z. B. das sog. Venezianische Terpen-
tin der europiischen Lirche, wird durch ein Bohrverfahren
gewonnen (Mazek-FiaLLa 1947). Die Bohrung wird im Full
des Stammes vorgenommen und durch den Stock schrig ab-
wirts gegen die Hauptwurzel gefiihrt. Bei der kommerziel-
len Balsamgewinnung werden nur Stimme iber 35 cm
Durchmesser (in Brusthoéhe) geharzt. Fiir unsere Untersu-
chungen standen uns ca. 30jdhrige europiische und japani-
sche Lirchen sowie die Hybriden aus Anbauversuchen im
Arboretum des Instituts fiir Forstgenetik und Forstpflan-
zenziichtung in Schmalenbeck bei Hamburg zur Verfligung.
Jeweils 4—5 Stimme wurden mit einem Zuwachsbohrer an-
gebohrt und die Bohrlécher zunéchst mit einem Holzstopfen
verschlossen. Nach etwa vier Wochen konnte zumindest bei
den europiischen und japanischen Lirchen aus den Bohrld-
chern eine ausreichende Menge des zdhfliissigen Balsams
entnommen werden. Bei den Hybriden hatte sich kein
Harz abgeschieden. Zur Gewinnung des Balsams der Hy-
bridldrchen konnten wir auf 30jdhrige Bidume aus einem
kontrollierten Anbauversuch im Forstamt Rantzau (Fried-
richsgabe bei Hamburg) zurlickgreifen. Hier haben wir klei-
ne Mengen des Harzes durch Anschneiden des Splintholzes
erhalten kénnen. In allen Fillen wurden die Harzproben
der Einzelbdume einer Art zusammengefalit.
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Zur Gewinnung des Balsamterpentinéls wurde der Harz-
balsam mit Wasserdampf destilliert. Das Terpentindl (Aus-
beute 15—20%) konnte als reines Produkt abgetrennt wer-
den. Der nichtfliichtige Riickstand wurde in Ather aufge-
nommen. Aus der etherischen Ldsung wurden die Harz-
sduren mit verdiinnter Sodaldsung extrahiert. Die Seifenld-
sungen wurden mit Essigsdure angeséuert, die freigesetzten
Harzsiduren in Ather aufgenommen (Ausbeute ca 40%) und
anschlieBend mit Diazomethan verestert. Die bei der Ex-
traktion mit Sodalésung im Ether verbleibenden neutralen
Bestandteile wurden nach Abdampfen des Ldsungsmittels
als zdhfliissiges, wasserklares Produkt erhalten (Ausbeute
ca. 40%).

Gaschromatographische Analysen

Es wurde ein Perkin-Elmer Chromatograph Sigma 2 B
mit FID und angeschlossenem Integrator (Spectra-Physics
System I) verwendet. Fiir die Analyse der Nadel- und Ter-
pentindle sowie der neutralen Bestandteile des Harzbalsams
benutzten wir 30 m-Quarz-Kapillarsaulen mit chemisch ge-
bundenem Methyl-(5% Phenyl-)-Polysiloxan (Durabond
DB-5, J. & W. Scientific) und mit chemisch gebundenem
quervernetztem Polyethylenglykol (Durabond-Wax, J. &W.
Scientific). Trigergas: Wasserstoff, Stromung: ca. 2 ml/min,
Split: 1:60. Die Harzsdure-Methylester wurden ausschlief3-
lich auf der unpolaren Polysiloxansdure untersucht.

Ergebnisse und Diskussion
Nadeldle

Wie eingangs erwidhnt, handelt es sich bei den Nadeldlen
um &uflerst komplexe Gemische, in denen Monoterpen-
Kohlenwasserstoffe iiberwiegen. Typische Bestandteile von
Nadel6len sind ferner a-Terpineol und Bornylacetat. An
hohersiedenden Komponenten liegen Sesquiterpen-Kohlen-
wasserstoffe und -Alkohole vor und wie durch massen-
spektrometrische Analyse gezeigt werden konnte, Diter-
pen-Kohlenwasserstoffe (M: 272).

Die Zusammensetzung der Monoterpen-Fraktion der Na-
delGle ist in Tabelle 1 aufgefiihrt. In qualitativer Hinsicht
sind praktisch keine Unterschiede zwischen europiaischer
und japanischer Lirche und ihrer Hybriden festzustellen.
Quantitative Unterschiede, z. B. im Gehalt an A3-Caren

Tab. 1. — Zusammensetzung der Monoterpene aus den Nadeldlen
von Lirchen.

L. decidua L. kaempferi  Hybriden
a-Pinen 19,3 % 16,5 % 26,8 %
Camphen 1,8 2,6 2,2
Sabinen 1,0 4,4 0,4
B-Pinen 10,8 9,9 7,5
Myrcen 6,4 12,8 10,8
a-Phellandren Spuren 0,3 Spuren
a’-caren 24,2 9,3 11,6
a-Terpinen (?) -- 0,7 Spuren
p-Cymo1l 0,8 0,2 0,4
Limonen 2,9 4,9 3,8
B-Phellandren 5,1 4,9 4,2
y-Terpinen (?) 0,4 1,8 0,7
Terpinolen 2,1 6,1 1,9
nicht identifiziert Spuren 0,3 0,7
nicht identifiziert 2,3 1,4 3,5
nicht identifiziert 1,9 6,1 1,9
a-Terpineol 6,8 1,4, 3,4
nicht identifiziert - - 1,2
nicht identifiziert 0,4 0,5 0,4
Bornylacetat 13,2 15,9 18,1
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Tab. 2. — Zusammensetzung der Monoterpen-Kohlenwasserstoffe
aus den Terpentindlen der Lirchenbalsame.

L.decidua L. kaempferi L.decidua x L.kaempferi x

L.kaempferi L.decidua
Tricyclen (?) 0,2 % 0,05 % 0,2 % 0,2 %
? 0,1 Spuren Spuren Spuren
o -Pinen 76,4 80,6 80,0 86,3
Camphen 0,7 0,7 0,8 0,8
Sabinen 0,6 0,1 0,4 0,2
B-Pinen 7,7 14,0 14,2 10,1
Myrcen 5,4 1,1 1,0 0,4
o-Phellandren 0,1 0,1 0,1 0,05
a3-Caren 4,3 0,5 0,3 0,4
p-Cymol 0,1 Spuren Spuren Spuren
Limonen 1,9 1,0 1,1 0,7
B-Phellandren 2,0 2,0 1,9 0,7
Y -Terpinen 0,1 Spuren Spuren Spuren
Terpinolen 0,3 0,1 0,2 0,1

oder Myrcen und anderen Verbindungen, treten dagegen
deutlich zutage, sind aber fiir eine Unterscheidung der bei-
den reinen Arten oder zur sicheren Identifizierung der Hy-
briden nicht geniigend abgesichert, was ja auch in den Un-
tersuchungen von Koresnikova et al. (1979) bereits zum Aus-
druck gebracht wurde.

Interessant ist das Vorkommen des sog. Blatteraldehyds
(2-Hexenal) in Mengen von ca. 10% (bezogen auf die Mono-
terpene) in den Nadeldlen. 2-Hexenal ist bei der gaschroma-
tographischen Analyse relativ leicht zu erkennen. Wahrend
er auf unpolaren Siulen bereits vor a-Pinen auftritt
(Kp 146° C), wird er auf der stidrker polaren Carbowax-S&au-
le erst nach f-Phellandren eluiert. Wie der Name andeutet,
konnte 2-Hexenal in den griinen-Blédttern zahlreicher Pflan-
zen nachgewiesen werden und wurde auch bereits in den
Nadeldlen einiger Coniferen gefunden (v. Rubrorr 1975).
Nach den massenspektrometrischen Untersuchungen enthal-
ten die Nadeldle der Lirchen auch geringe Mengen an 3-
Hexenol und 3-Hexenylacetat.

In der Sesquiterpen-Fraktion der Nadeléle iiberwiegen
anscheinend Kohlenwasserstoffe und Alkohole vom Cadi-
nentyp. Ein eindeutiger Nachweis definierter Verbindungen
war auch durch die massenspektrometrische Analyse nicht
moglich. Da grundlegende Unterschiede zwischen den ver-
schiedenen Lirchenarten anhand der gaschromatographi-
schen Analyse nicht festgestellt werden konnten, wurden
die Nadeldle nicht weiter bearbeitet.

Balsamterpentindle

Die Terpentinile aus den Harzbalsamen der Larchen ent-
halten im wesentlichen nur Monoterpen-Kohlenwasser-
stoffe, deren Verteilung in Tabelle 2 angegeben ist. Charak-
teristisch ist der hohe Gehalt an a-Pinen, was mit den An-
gaben von Srairs (1968) in Einklang steht. Geringe Mengen
an hohersiedenden Bestandteilen waren vorhanden, in de-
nen a-Terpineol und Bornylacetat nachzuweisen waren. Un-
terschiede sind nur in der quantitativen Zusammensetzung
vorhanden. Auffillig ist der héhere Gehalt an Myrcen und
/A\3-Caren im Terpentin von L. decidua. Wie bei den Na-
delblen lassen sich die Terpentinile aber nicht zur Unter-
scheidung der Arten oder zur Identifizierung der Hybriden
verwenden.

Harzséiuren

Die Zusammensetzung der Harzsduren der Lirchenbal-
same (Tabelle 3) ist nur der Vollstindigkeit halber aufge-
fiihrt. Charakteristische Unterschiede zwischen den ver-
schiedenen Arten sind nicht erkennbar. Hauptbestandteil



Tab. 3. — Zusammensetzung der Harzsiuren aus Lirchenbalsamen.

L.kaempferi L.decidua L.decidua x L.kaempferi
L.kaempferi x L.decidua
Sandaracopimarsdure 1,7 % 2,2 % 2,2 % 1,9 %

AT Isopimarsaure 30,0 42,2 4,9 1,3
Laevopimar- und

Palustrinsdure 26,1 21,5 2,7 22,1
Dehydroabietinsiure 4,0 6,9 3,4 3.1
Abietinsdure 20,9 12,8 9,3 16,9
Neoabietinsdure 12,0 3,4 7,0 0,2
Unbekannte Sduren 5,3 11,0 8,5 5,5

ist stets A7.15-Isopimarsidure mit Anteilen bis zu fast 45%.
Eine gaschromatographische Trennung von Laevopimar-
und Palustrinsduremethylester war unter den gewdihlten
Bedingungen auf der unpolaren Polysiloxan-Kapillarsidule
nicht moglich, ist fiir chemotaxonomische Betrachtungen
auch wenig aussagefihig. Aus Untersuchungen an Kiefern
ist bekannt, daB Laevopimarsdure in den frischen Harzbal-
samen den Hauptbestandteil bildet. Bei der Verarbeitung
wird Laevopimarsdure weitgehend zu Abietinsdure (und
Neoabietin-/Palustrinséure) isomerisiert, die im Kolopho-
nium mit 40—50% vorliegt. Fiir chemotaxonomische Unter-
suchungen bei Kiefernbalsamen ist in einigen Fillen das
Verhiltnis von Siduren des Abietintyps einerseits zu den
verschiedenen Pimar- bzw. Isopimarsduren von Interesse
und erlaubt eine Zuordnung zu einzelnen, definierten Kie-
fernarten (WeissMANN und VorHEer 1975).

Neutrale Bestandteile

Die neutralen Bestandteile des Harzbalsams bilden fiir
chemotaxonomische Untersuchungen der Liarchen die in-
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Abb. 1. — Neutralieile aus dem Harzbalsam von L. decidua (30 m-~
Durabond-Wax, T: 220° C).
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Abb. 2. — Neutralteile aus dem Harzbalsam von L. kaempferi

(30 m-Durabond-Wax, T: 220° C).

teressanteste Fraktion, in der deutliche Unterschiede zwi-
schen den verschiedenen Arten zu erwarten sind (MiLLs
1973). Die gaschromatographischen Trennungen der Neu-
tralteile aus L. decidua und L. kaempferi Balsam auf einer
Carbowax-S&ule sind in Abbildung 1 und 2 wiedergegeben,
aus denen die unterschiedliche Zusammensetzung hervor-
geht. Im Balsam von L. decidua bilden bicyclische Diterpen-
alalkohole mit Labdanstruktur, wie Larixylacetat (Ia) ne-
ben Larixol (Ib) und 13-Epimanool (Ic) die Hauptbestand-
teile. Bruns (1969) hatte daneben verschiedene Harzaldehyde
nachgewiesen, wobei Isopimaral und Dehydroabietal in
groBeren Mengen vorkamen. Durch GC/MS-Kopplung
konnten in unserer Fraktion ebenfalls entsprechende Alde~
hyde nachgewiesen werden (Molegewicht 286). Da offensicht-
lich die gleichen Aldehyde auch im Balsam von L. kaempfe-
ri vorkommen, sie zur Unterscheidung der beiden Lirchen
also nicht geeignet sind, wurden keine weiteren Anstren-
gungen zur eindeutigen Identifizierung unternommen.

Im Chromatogramm der Neutralteile von L. kaempferi
ist vor dem 13-Epimanool ein scharfer Peak auszumachen,
der dem monocyclischen Alkohol Thunbergol (II) zuzuord-
nen ist. Thunbergol wurde von KiMmranp und Norin (1968)
erstmals im Harzbalsam der Douglasie (Pseudotsuga men-
ziesii) entdeckt und in seiner Struktur aufgeklart. Die mas-
senspektrometrische Analyse (GC/MS-Kopplung, on-co-
lumn-Aufgabe bei 30°C) zeigte die Ubereinstimmung mit
Thunbergol aus Douglasie. Wie in vielen Fillen bei héheren
sekundéren und tertidren Alkoholen beobachtet, ist die In-
tensitdt des Molekiilspeaks sehr gering Abbildung 3). Im
héheren Massenbereich treten einige charakteristische Frag-
mente auf, die in qualitativer Hinsicht mit den Literaturan-
gaben iibereinstimmen (Kmmianp und Norinv 1968) und aus
der Struktur des Thunbergols abzuleiten sind (m/e 272, M -
18, 30,7%; m/e 257, M - (18 + 15), 5,1%; m/e 247, M - 43,
2,8%; m/e 229, M ~ (18 + 43), 22,4%).
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Im Gegensatz zu den Angaben von MiLLs (1973) enthalten
auch die Neutralteile von L. kaempferi relativ groBe Men-
gen an Larixacetat neben wenig Larixol, was durch gas-
chromatographischen Vergleich mit authentischen Mustern
nachgewiesen werden konnte. Eine weitere Hauptverbin-
dung im Balsam der japanischen Léirche liegt im Chromato-
gramm hinter Larixol. Nach dem Massenspektrum betrigt
das Molekulargewicht 390, und es kénnte sich hier um das
Diacetat von Torulosol oder Epitorulosol (Id) handeln, das
MiLis (1973) im Balsam von L. kaempferi vermutet. Diese
Verbindung ist im Balsam der européiischen Lidrche hoch-
stens in Spuren vorhanden und zusammen mit dem Vor-
kommen von Thunbergol zur Unterscheidung von europi-
ischer und japanischer Lirche geeignet.

Die durch Integration der Peakflédchen in den Chromato-
grammen ermittelte Zusammensetzung der neutralen Be-
standteile ist in Tabelle 4 angegeben. Spalte 1 gibt die re-
lativen Retentionsvolumina der Verbindung auf der Carbo-
wax-Sidule an. Die Neutralteile der Hybridlarchen enthal-
ten deutliche Mengen an Thunbergol, ebenso auch des nicht
identifizierten Diacetats (Ryr¢! 3,13), sind demnach also ein-
deutig von den Neutralteilen aus européischen Lirchen zu
unterscheiden, nicht dagegen von denen der japanischen
Larchen. In der Forstpflanzenziichtung ist damit zumindest
die Identifizierung von Hybriden gegeniiber reinen euro-
péischen Lirchen moglich.

Tab. 4. — Zusammensetzung der Neutralteile aus Lirchenbalsamen.

R | kaempferi L.decidua L.decidus x L.kaempferd
L.kaempferi x L.decidua

nicht identifiziert 0,89 1,1 % - 1,9 % 1,6 %
Thunbergol 0,90 7,9 - 8,7 13,6
13-Epimanool *) 1,00 24,4 1,41 13,3 12,2
Harzaldehyd(M:286) 1,37 7,7 8,2 14,8 9,0
Harzaldehyd(M: 286) 1,40 3,0 3,3 2.8 2,9
nicht identifiziert 1,73 2,4 1,7 4,5 4,6
nicht identifiziert 2,00 2,4 2,6 3,6 4,7
nicht identifiziert 2,03 1,4 - - -
nicht identifiziert 2,34 5,9 2,2 7,4 3,9
Larixylacetat 2,47 15,2 60,0 22,5 33,6
Larixol 2,9 2,3 5,3 1,5 1,5
M:390(Torulosol-/
Epitorulosol-di- 3,13 14,3 0,3 9,5 3,2
acetat?)
nicht identifiziert 3,18 Spuren 1,1 1,4 2,6
nicht identifiziert 3,73 1,0 1,3 1,6 1,8
M:348 (?) 4,33 4,4 - 1,8 0,7

*) Rt 13-Epimanool: 6,60 min

64

m/e
Abb. 3. — Massenspektrum von Thunbergol.

Das aufgezeigte Verfahren ist allerdings bei der Beurtei-
Tung von Jungpflanzen problematisch, da bei ihnen die
Gewinnung ausreichender Mengen von Balsam nicht még-
lich ist. Wir beschiftigen uns deshalb jetzt mit der Ent-
wicklung einer geeigneten Methode, um die Isolierung der
uneutralen Diterpen-Verbindungen aus den Extrakten von
Jungholz zu erreichen. Die Zusammensetzung der Extrakte
ist von derder Harzbalsame deutlich verschieden. Neben den
terpenoiden Verbindungen liegen in den Extrakten der Na-
delhdlzer vornehmlich Fette, Sterine und Sterinester vor,
die einen gaschromatographischen Nachweis von Thunber-
gol stéren wiirden. Uber die Ergebnisse dieser Untersuchun-
gen wird demnéchst berichtet.
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