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~ b e r  d a s  V o r k o m m e n  v e r s c h i e d e n  s u b s t i t u i e r t e r  
b e i  Tulipa 

Die Frage ,  auf  welche "vVeise bei  f l avono iden  V e rb in -  
dui lgen das  S u b s t i t u t i o n s m u s t e r  des B-R inges  fes tgelegt  
wird, i s t  u l le i l tschieden.  Die  zu d iesem P r o b l e m  vor l iegen-  
den  expe r imen t e l l en  Be f unde  f t ih r t en  zur  Fo rmul i e ru i lg  
der  fo lgenden  Hypo thes e i l  : 1. Die  m i t  b e s t i m m t e n  Subs t i -  
t u e n t e n  v e r s e h e n e n  Zimtsiiurei1 werden  zur  Syi l these  der  
im B - R i n g  en t sp reche i ld  s u b s t i t u i e r t e n  A n t h o c y a n e  ver-  
w e n d e t ;  das  S u b s t i t u t i o n s m u s t e r  der  A l l t hocyane  is t  
d e m n a c h  schon  auf  der  C(6)-C(3)-Stufe festgelegt .  2. Die  
S u b s t i t u t i o n  des B-IRillges erfolgt  auf  der  C(15)-Stufe  yon  
e infachel l  zu h 6 h e r e n  Subs t i t u t ionsg raden~-4 .  

I n  f r i iheren  U n t e r s u c h u n g e i l  zum  F lavono ids to f fwechse l  
der  Tul ipa-Antheren  koni l te  gezeigt  werden,  dass  in  
b e s t i m m t e n  S t ad i en  der  A i l t h e r e n e n t w i c k l u n g  wich t ige  
I n t e r m e d i & r p r o d u k t e  der  F l a v o n o i d b i o s y n t h e s e  a k k u m u -  

l i e r t  werden.  Es  kon i l t e  das  2', 3, 4, 4", 6 ' -Pe i l t ahyd ro -  
x y c h a l k o n  isol ier t  we rden  5 Das  V o r k o m m e n  e iner  experi-  
mel l te l l  gu t  f a s sba ren  Cha lkon-Zwischens tu fe  ve ran l a s s t e  
uns  in  wei te r f t ih re i lden  U n t e r s u c h u n g e n ,  die F rage  n a c h  
den  S u b s t i t u t i o n s p r i n z i p i e n  dieser  C(15)-Zwisehenstufe  
e ingehende r  zu ana lys ie ren .  ~ b e r  die wicht igs te l l  E rgeb -  
nisse soll im  fo lgenden  b e r i c h t e t  werden.  

Material und Methode. Als Obj ek t  d i e n t e n  A n t h e r e n  yon  
Tul ip  a cv. Apeldoorn .  U n t e r s u c h t  wurde  der  Ai l the ren-  
i l lha l t  (Pollen- + T a p e t u m f r a k t i o n )  des in  der  F i g u r  ge- 
k e n n z e i c h n e t e n  E n t w i c k l u n g s s t a d i u m s .  Die P i g m e n t e  
w u r d e n  m i t  e inem Ace ton -Me thano lge tn i s ch  ex t r ah ie r t .  
Die  T r e n l l u n g  ui ld  A n r e i c h e r u n g  der  e inze lnen  K o m p o -  
n e n t e n  erfolgte  auf  Ce l lu losed i innsch ich ten  (F l iessmi t te l :  
Ch lo ro fo rm:E i se s s ig  = 2:1 (wasserges~t t ig t ) ;  15%ige  
Essigs~Lure; B u t a n o l :  Eisessig : Wasse r  ( =  6:1 : 2). 

Wich t ige  V o r a u s s e t z u n g  fiir die U n t e r s u c h u n g  w a r  die 
S y n t h e s e  geeigi leter  Refe re i l z subs tanzen .  Ft i r  die Syn-  
these  yon  P o l y h y d r o x y c h a l k o n e n  ,~erwendeten wir  das  
V e r f a h r e n  n a c h  t~USSELL 6'7, das  auI  der  K o n d e n s a t i o n  
voil  P h l o r a e e t o p h e n o n t r i b e n z o a t  m i t  Van i l l i l l benzoa t  und  
ansch l iessender  A b s p a l t u n g  der  Benzoes~Lurereste be ruh t .  
Die Syn these  des 2', 3, 4, 4', 6 ' - P e n t a h y d r o x y c h a l k o l l s  
erfolgte  e l l t sp rechend  u n t e r  V e r w e n d u n g  yon  Pro to -  
c a t e c h u a l d e h y d d i b e n z o a t  S. Die e inze lnen  Syn t he s ep ro -  
d u k t e  w u r d e n  d t i n n s c h i c h t c h r o m a t o g r a p h i s c h  gereilligt.  
Die A u f n a h m e  v o n  A b s o r p t i o n s s p e k t r e n  erfolgte  m i t  
Hilfe  des <~ S ~ektrollic 505 }> yon  B a u s c h  u n d  Lomb.  

C h a l k o n e  w { i h r e n d  d e r  M i k r o s p o r o g e n e s e  

Ergebnisse und Diskussion. I n  m i t t l e r e n  E n t w i c k l u n g s -  
s t ad i en  der  pos tmeio t i sche i l  Mikrosporogei lese  f inder  eine 
i n t ens ive  A k k u m u l a t i o n  des 2', 3, 4, 4', 6 ' - P e l l t a h y d r o x y -  
cha lkons  s t a r t  (Figur).  Or i en t i e r ende  U n t e r s u c h u n g e n  m i t  
den  ve r sch i edens t en  d i i n n s c h i c h t c h r o m a t o g r a p h i s c h e n  
V e r f a h r e n  ze ig ten  das  V o r h a n d e n s e i n  voI1 3 we i t e r en  
A n t h o c h l o r p i g m e n t e n  an. Diese s ind  in so geringel l  Spuren  
ve r t r e t en ,  dass  ledigl ich die A n r e i c h e r u n g  yon  2 K o m p o -  
n e n t e n  gelang.  D u t c h  Co-Chroma tog raph i e  in  den  ver-  
schiedens te l l  S y s t e m e n  e rgab  sich eine so we i tgehende  
f 3 b e r e i n s t i m m u n g  zwischen  den  s y n t h e t i s i e r t e n  Tes t sub -  
s t anzen  u n d  den  aus  den  A n t h e r e n  i so l ier ten  Kompoi len te i l ,  
dass  es s ich bei  diesen S u b s t a n z e n  u m  das  2', 4, 4', 6'- 
T e t r a h y d r o x y - 3 - m e t h o x y c h a l k o n  u n d  das  2', 4, 4', 6'- 
T e t r a h y d r o x y c h a l k o n  ha i lde ln  muss.  Die Iden t i t&t  des 
T e t r a h y d r o x y - 3 - m e t h o x y c h a l k o n s  wurde  d u r c h  Spek t ra l -  
p h o t o m e t r i e  abges icher t .  Ausse rdem k o n n t e n  die ein- 
ze lnen  Verb i i ldu i lgen  n a c h  l~Lilgerer L a g e r u n g  a u c h  in 
F o r m  ihre r  i someren  F l a v a n o n e  nachgewiesen  werden.  

I m  Gegensa tz  zu den  E r f a h r u n g e n  yon  ]~NDRESS 9 
lassen sich die g e n a n n t e n  Chalkone,  die sich n u r  im Sub-  
s t i t u t i o n s m u s t e r  des B-Ringes  un te r sche iden ,  in verschie-  
denen  F l i e s smi t t e ln  ausgeze iehne t  t r e n n e n  (Tabelle).  

Die 3 Chalkone  l iegen als Aglykone  vor.  Sie s t i m m e n  in  
der  S u b s t i t u t i o n  des B-IRinges vo l l s tgnd ig  m i t  d e m  Sub-  
s t i t u t i o n s m u s t e r  der  in  der  E n d p h a s e  de r  A n t h e r e n e n t -  
wicklui lg  geb i lde ten  Flavol lo le  K/ impferol ,  Querce t in  u n d  
I s o r h a m i l e t i n  i iberein.  Wie  die F igu r  zeigt, i s t  das  m i t t l e r e  
E n t w i c k l u i l g s s t a d i u m  der  p o s t m e i o t i s c h e n  Mikrosporo-  

Rf-Werte der aus den Antheren yon Tulipa cv. Apeldoorn isolierten 
Chalkone 

1 2 3 
a b a b a b 

Laufmittel/Zellulose I 0,55 0,55 0,74 0,74 0,85 0,85 
II 0,64 0,64 0,75 0,75 0,84 0,84 
III 0,23 0,23 0,47 0,47 0,38 0,38 

Laufmittel/Polyamid IV 0,08 0,08 0,27 0,27 0,17 0,17 
V 0,28 0,28 0,43 0,43 0,35 0,35 
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Akkumulation phenylpropanoider Verbindungen w~ihrend der post- 
meiotisehen Mikrosporogenese im Anthereninhalt yon Tulipa. 
O--Q, p-Cumars/iure+Ferulasafire; II--II,  2', 3, 4, 4', 6'-Penta- 
hydroxychalkon; + - -  + ,  KtimpferoI+Quereetin+Isorhamnetin. 

Laufmittel I : iso-Butanol: Eisessig :Wasser = 10 : 3,5 : 7; I I : Butanol : 
Eisessig:Wasser = 6:1 ~ 2; III: Chlotbform: Eisessig = 1:1 (wasser- 
gestittigt) ; IV: Chloroform : Methanol: Methyl~ithylketon = 9:4 : 2; 
Methanol : Methylfithylketon : Acetylaceton: Chloroform = 10:5:1 : 3. 
1.2', 3, 4, 4', 6':Pentahydroxyehalkon; 2.2", 4, 4', 6'-Tetrahydroxy- 
3-methoxychalkon; 3.2', 4, 4', 6'-Tetrahydroxychalkon; a) Referenz- 
substanz; b) die aus dem Anthereninhalt isolierte Komponente. 
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genese d u r c h  i n t ens ive  A k k u m u l a t i o n  des P e n t a h y d r o x y -  
cha lkons  mark ie r t .  Ob das  T e t r a h y d r o x y -  u n d  das  
T e t r a h y d r o x y - 3 - m e t h o x y c h a l k o n / i h n l i c h e  K i n e t i k e n  zei- 
g e n ,  i s t  noch  of ten  . . . . . .  

Mi t  d iesen U n t e r s u c h u n g e n  k o n n t e  nachgewiesen  wet-  
den, dass  bet  Syn these  mehre re r ,  im  B - R i n g  ve r sch i eden  
subs t i t u i e r t e r  F l avono le  e n t s p r e c h e n d  subs t i t u i e r t e  Chal-  
kone  in b e s t i m m t e n  S tad ien  der  O r g a n e n t w i c k l u n g  
a k k u m u l i e r t  werden.  D a m i t  k a n n  frei l ich noch  n ich t s  
fiber den  b iogene t i s chen  Z u s a m m e n h a n g  de r  e inze lnen  
K o m p o n e n t e n  ausgesag t  werden.  Die vol ls t / indige  Uber -  
e i n s t i m m u n g  in  der  S u b s t i t u t i o n  l~sst  es j edoch  als wahr -  
sche in l ich  erscheinen,  dass  bet  dem  h ie r  u n t e r s u c h t e n  
O b j e k t  das  S u b s t i t u t i o n s m u s t e r  der  F l avono le  schon  auf  
der  Cha lkons tu fe  fes tgelegt  sein diirf te.  

Summary.  D u r i n g  t he  d e v e l o p m e n t  of a n t h e r s  in  
Tul ips  cv. 'Ape ldoorn '  t h e  fol lowing cha lcones  were 
i so la ted :  2', 3, 4, 4', 6 - p e n t a h y d r o x y c h a l c o n e  as t h e  m a i n  
c o m p o n e n t  a n d  2', 4, 4' ,  6 ' - t e t r a h y d r o x y - 3 - m e t h o x y -  
chMcone as well  as 2', 4, 4', 6 ' - t e t r a h y d r o x y c h a l c o n e  in a 
v e r y  smal l  a m o u n t .  

L. QUAST u n d  R. WIERMANN Io 

Botanisches Insti tut  der Universitiit Miinster, 
Schlossgarten 3, D-d4  Miinster (West/alen, Deutschland), 
8. Februar 7973. 

10 Die Untersuchungen wurden mit Mitteln der Deutschen For- 
schungsgemeinsehaft unterstfitzt. 

Studies  on Yel low Mosaic  D i sease  of Soybean .  I.,Effect of Virus Infection on Plant  P i g m e n t s  

The  adverse  effects of v i rus  in fec t ion  on  t he  p l a n t  pig- 
m e n t s  h a v e  been  s t ud i ed  1-3. T he  va r ious  t ypes  of yel low- 
ing a n d  mosa ic  p a t t e r n s  assoc ia ted  w i t h  v i rus  diseases m a y  
ref lect  t h e  e x t e n t  to  wh ich  t he  p l a n t  p i g m e n t s  are affected.  
The  effects  of yel low mosaic  disease on  t he  p i g m e n t s  of 
soybean  are  r epo r t ed  in th i s  paper .  

The  young  a n d  m a t u r e d  leaves  of soybean  showing  mild,  
m o d e r a t e  a n d  severe  s y m p t o m s  of yel low mosaic  disease, 
were col lected in t he  morn ings .  C o m p a r a b l e  con t ro l s  of 
h e a l t h y  leaves  were also ob ta ined .  T he  c o n t e n t s  of chloro-  
phy l l  a, b a n d  t o t a l  ch lorophyl l s  were e s t i m a t e d  b y  t he  
m e t h o d  of YOSHIDA et  a13 a n d  expressed as m g  of chloro-  
phy l l /g  of leaf. The  ca ro teno ids  were e x t r a c t e d  b y  t i le  
m e t h o d  of HARDER et  al. 5 a n d  t h e  i n t e n s i t y  of t he  colour  
w a s  m e a s u r e d  a t  460 nm.  T he  c o m p a r a t i v e  ca ro teno ids  
c o n t e n t s  of diseased leaves  were ca lcula ted ,  t a k i n g  t he  con- 
t e n t  of h e a l t h y  leaves  as 100.00. 

The  ch lorophyl lase  a c t i v i t y  of t h e  h e a l t h y  and  diseased 
samples  was d e t e r m i n e d  b y  mod i fy ing  t he  m e t h o d  of 
WILLSTXWER and  STOLL s. T he  ch lo rophy l l  c o n t e n t  of t he  
so lu t ion  used as s u b s t r a t e  was  d e t e r m i n e d  b y  t h e  m e t h o d  
of YOSHID~_ e t  al. ~. Af ter  an  i n c u b a t i o n  per iod  of 24 h, t he  
a m o u n t s  of ch lo rophy l l  le f t  in  t h e  so lu t ion  were d e t e r m i n e d  
for  d i f fe ren t  samples  a n d  t he  a m o u n t s  of ch lo rophy l l  
des t royed  were ca lcu la ted  b y  subs t rac t ion .  

The  ch lo rophy l l  c o n t e n t s  of in fec ted  leaves  decreased 
progress ive ly  w i t h  inc reas ing  i n t e n s i t y  of s y m p t o m s .  The  
r educ t i on  in t he  c o n t e n t s  of ch lo rophy l l  f r ac t ions  a, b a n d  

t o t a l  showed  s imi la r  t r ends .  I n  t he  case of m a t u r e d  1eaves 
in fec ted  b y  t h e  virus ,  t h e  pe rcen t age  of decrease  over  
h e a l t h y  p rogress ive ly  increased  f rom 9.69 to  79.66, indi -  
ca t ing  a h e a v y  r e d u c t i o n  in t he  ch lo rophy l l  a c o n t e n t s  of 
severely  in fec ted  leaves  (Table  I). The  y o u n g  severely  in- 
fec ted  leaves  also showed  such  a r e m a r k a b l e  r educ t i on  of 
68.06% over  h e a l t h y  leaves.  The  effect  of v i rus  in fec t ion  
on ch lo rophy l l  b is less, as c o m p a r e d  to  ch lo rophy l l  a. Si- 
mi la r  progress ive  r educ t i on  of t h i s  f rac t ion  was also evi- 
den t  as t h e  i n t e n s i t y  of t he  s y m p t o m s  increased.  Maxi-  
m u m  reduc t i on  in ch lo rophy l l  b c o n t e n t s  was obse rved  in 
severe ly  in fec ted  y o u n g  a n d  m a t u r e d  leaves.  

The  ra t io  of ch lo rophy l l  a to  ch lo rophy l l  b was  a l te red  
due to  v i rus  infect ion.  B o t h  y o u n g  a n d  m a t u r e d  leaves  
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Table I. Chlorophyll and carotenoids contents of healthy and diseased soybean leaves 

Nature Of samples Chlorophyll fractions (mg/g of leaf) 

Chlorophyll a Chlorophyll b Total chlorophyll 

Carotenoids (parts) 

Matured leaves 
Healthy 1.332 1.976 3.308 
Mild 1.203 (9.69) �9 1.887 (4.51) 3.090 (6.29) 
Moderate 0.808 (39.34) 1.690 (14.48) 2.498 (24.49) 
Severe 0.271 (79.66) 1.045 (47.07) 1.316 (60.22) 

Young leaves 
Healthy 1.440 2.221 3.661 
MiId 1.300 (9.72) 2.122 (4.46) 3.422 (6.51) 
Moderate 0.811 (43.69) 1.475 (33.59) 2.286 (37.56)- 
Severe 0.460 (68.06) 1.085 (51.15) 1.545 (57.80) 

100.00 
84.99 (5.01) 
81.66 (8.34) 
71.66 (18.34) 

i00.00 
89.64 (10.36) 
84.47 (15.53) 
70.68 (29.32) 

The percentages of decrease over healthy are given in parentheses. 


