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Gold-back ferns and silver-back ferns of the genus Pityro-
gramma are known to produce chalcones and dihydro-
chalcones, deposited as a farina on the under surface of
their fronds. In Cheilanthes and Notholaena mostly methy-
lated flavones and flavonols are excreted, but some species
are shown here to accumulate chalcones and dihydrochal-
cones, too. Their distribution within the genera and within
the species is reported and discussed.

Chalkone und Dihydrochalkone sind zwei Grup-
pen pflanzlicher Polyphenole, deren Vertreter in der
Natur relativ selten angetroffen werden. Wie auch
bei den iibrigen Flavonoiden ist ihr Auftreten in
freier Form die Ausnahme, meist sind sie glykosi-
disch gebunden. Zu den bekanntesten Vorkommen
als Aglykone zihlen die ,,Mehle“ der Goldfarne und
Silberfarne aus der Gattung Pityrogramma. Die
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Chalkone I und II und die entsprechend substituier-
ten Dihydrochalkone III und IV sind fiir mehrere
Arten dieser Gattung beschrieben worden (Lit.
vgl.1). Diesen Flavonoid-Aglykonen — lipophilen
Exkreten kopfchenformiger Driisenhaare® — ver-
danken die Wedel-Unterseiten der betreffenden
Farne die gelbe bis orangegelbe (Chalkone) oder
weille (Dihydrochalkone) Farbung. Im Rahmen
der Untersuchungen pflanzlicher Polyphenol-Ex-
krete 3 4u-2 werden auch solche Farn-Mehle analy-
siert. Aus der systematischen Literatur war bekannt,
daB auch in den Gattungen Cheilanthes und Notho-
laena gelbe und orangegelbe Belige vorkommen
und die Vermutung lag nahe, daBl es sich dabei
ebenfalls um Chalkone handeln kénne. Entsprechend
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muBlite bei weilen und weiBlichen Mehlen neben
Flavonen und Flavonolen auch mit Dihydrochalko-
nen gerechnet werden.

Material und Methode

Die Analysen miissen mit Herbarmaterial durch-
gefiihrt werden, wobei meist nur Fragmente von
Wedeln verfiigbar sind. Als Methode der Wahl bie-
tet sich daher der diinnschichtchromatographische
Vergleich des mit Aceton abgespiilten Materials mit
authentischen Testsubstanzen an (Polyamidplatten,
benzolhaltige Laufmittel, Auswertung im UV,
vgl. 3. Unterscheidung der beiden Dihydrochalkone
gelingt nur auf Kieselgelplatten, Benzol : Aceton
9 :1). Gelegentlich werden — soweit es die Mate-
rialmenge erlaubt — zur weiteren Absicherung nach
praparativer DC auch UV-Spekiren aufgenommen.

Ergebnisse

Die Mehrzahl der mehlbildenden Arten der bei-
den untersuchten Gattungen scheiden Flavon- und
Flavonol-Aglykone aus®. Einige Arten jedoch ver-
danken die Farbe des , Induments* tatsdchlich
Chalkonen und Dihydrochalkonen. Bei Cheilanthes
aurantiaca Cav. konnten Proben von 5 verschiede-
nen Belegen untersucht werden (Heimat: Mexico).
Das orangegelbe Mehl enthilt in allen Fillen das
Chalkon I als Hauptkomponente, daneben unbe-
kannte Begleitsubstanzen. Da gleiche gilt fiir C.
argentea var. sulphurea Hook (1 Probe aus Indien),
C. chrysophylla Hook (Aleuritopteris farinosa Fée
var. chrysophylla Hook; 2 Proben von Assam) und
C. mossambicensis Schelpe (1 von Tanganyika).
Bei C. welwitschii Hook. stehen Fragmente von 4
Proben zur Verfiigung, drei mit orangegelbem (2
Angola, 1 Nigeria), eine mit weilem Mehl (An-
gola). Die ersteren bilden Chalkon I, letztere bildet
iiberwiegend das Dihydrochalkon III und daneben
etwas Chalkon I. Orangegelbes Mehl weist schlieB-
lich auch C. aurea Baker auf (3 Mexiko). Hier ist
ein unbekanntes Chalkon Hauptkomponente, das
wegen Materialmangels bisher nicht ndher analysiert
werden konnte. — Alle Arten fiihren neben den
genannten Verbindungen noch Begleitsubstanzen.

Notholaena aurantiaca D. C. Eaton (1 Mexiko)
und N. nivea var. flava Hook. (1 Peru) sind orange-
gelb bemehlt, sie scheiden Chalkon I aus. Die Be-
lege von N. nivea var. nivea mit weilem Mehl (3
Peru, 1 Bolivien, 1 Argentinien) dagegen zeigen
Apigenin, Luteolin und deren Methyldther. Von N.
sulphurea (Cav.) J. Smith konnten bisher 6 Proben
analysiert werden, 1 mit weilem (Mexiko), 2 mit
hellgelbem (Mexiko) und drei mit = orangegelbem
Mehl (1 Mexiko, 2 Peru). Das weille Mehl besteht
aus dem Gemisch der beiden Dihydrochalkone III

Dieses Werk wurde im Jahr 2013 vom Verlag Zeitschrift fur Naturforschung
@ ® @ in Zusammenarbeit mit der Max-Planck-Gesellschaft zur Férderung der
BY ND Wissenschaften e.V. digitalisiert und unter folgender Lizenz verdffentlicht:
Creative Commons Namensnennung-Keine Bearbeitung 3.0 Deutschland
Lizenz.

This work has been digitalized and published in 2013 by Verlag Zeitschrift
fur Naturforschung in cooperation with the Max Planck Society for the
Advancement of Science under a Creative Commons Attribution-NoDerivs
3.0 Germany License.

Zum 01.01.2015 ist eine Anpassung der Lizenzbedingungen (Entfall der
Creative Commons Lizenzbedingung ,Keine Bearbeitung®) beabsichtigt,
um eine Nachnutzung auch im Rahmen zukiinftiger wissenschaftlicher
Nutzungsformen zu ermdglichen.

On 01.01.2015 it is planned to change the License Conditions (the removal
of the Creative Commons License condition “no derivative works”). This is
to allow reuse in the area of future scientific usage.



1014

und IV, die hellgelben fithren unbekannte Phenole,
die teilweise iibereinstimmen. Bei den Pflanzen mit
(orange) gelbem Mehl ist Chalkon I das Haupt-
pigment; zwei davon (Peru) zeigen auch geringe
Mengen des Dihydrochalkons II. Bei V. lemmonii
D. C. Eaton liegen 9 Proben vor. Drei davon (1
Arizona, 2 Mexiko) excernieren bisher unbekannte
Verbindungen (in einem Falle vermutlich ein Chal-
kon), eine (Arizona) bildet Apigenin, Acacetin und
Genkwanin. Die 5 anderen (1 Arizona, 4 Mexiko)
produzieren ein weifles Mehl, das bei zweien haupt-
siichlich aus dem Dihydrochalkon IIT besteht. Bei
den drei tbrigen ist es nur Begleitsubstanz; bisher
unbekannte Verbindungen iiberwiegen. In zwei Fal-
len wurde Genkwanin als Begleiter festgestelit,

Diskussion

Fir die Gattung Pityrogramma sind, wie schon
erwithnt, die Chalkone I und II und die Dihydro-
chalkone TII und IV als Mehlbestandteile bei meh-
reren Arten beschrieben worden und sie sind auch
bei weiteren Arten anzutreffen (E. Wollenweber,
unpubl., A. E. Star%). Bohm7 hatte noch festge-
stellt, dal} die Fahigkeit, Chalkone und Dihvdro-
chalkone zu akkumulieren, ein Charakteristikum
der Gattung Pityrogramma sei und auch die Alky-
lierungsfihigkeit betont. Mittlerweile ist mit Ony-
chium siliculosum eine weitere chalkonbildende Art
beschrieben worden 8. Das (orange)gelbe Mehl die-
ses Farns besteht im wesentlichen aus Chalkon I
und 2.6"-0H-4".4-OMe-Chalkon. Ferner wurde das
gelbe Mehl von Adiantum poretti var. sulphurea
als Gemisch aus Chalkon I und Dihydrechalkon il
beschrieben 9. Alle diese Analysen kamen wohl mehr
oder weniger zufillig zustande. Bei unserer syste-
matischen Untersuchung mehlbildender Farne stellte
sich nun heraus, dafl auch in den Gattungen Chei-
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lanthes und Notholaena (orange)gelb und weil} be-
mehlte Arten’ vorkommen, die ihre Firbung der
Exkretion von Chalkonen und/oder Dihydrochalko-
nen verdanken. Die Mehrzahl der Arten allerdings
excerniert methylierte Flavone und Flavonole 1. Die
Angabe iiber das Vorkommen der Chalkone und
Dihydrochalkone als Mehlkomponenten bei Far-
nen? ist also erheblich zu erweitern, die Aussage
iiber die hohe Alkylierungsfihigkeit findet volle Be-
statigung. Die Biosynthese der methylierten und da-
mit £ unpolaren Substanzen diirfte in Zusammen-
hang stehen mit dem (ungekldrten) Mechanismus
des Exkretionsprozesses !, Die gleiche Erscheinung
wurde ja auch bei Hoheren Pflanzen beobachtet * 4.

Auffallend ist, dall bei Cheilanthes und Notho-
leena bisher — von einer Ausnahme abgesehen —
nur die Verbindungen mit 4’-OMe-Substitution ge-
funden wurden, nicht aber die mit 4".4-OMe-Substi-
tution.

Im Gegensatz zu vielen Flavon- und Flavonol-
bildenden Cheilanthes-Arten! kann von artspezifi-
schen Mustern bei den gelb bemehlten Vertretern
der Gattung keine Rede sein. Ein Zusammenhang
der Flavonoidmuster mit der geographischen Ver-
breitung der Farne ist vorldufig nicht zu erkennen;
das schliefit eine Korrelation mit Populationen nicht
aus. Die bei Notholaena beobachtete infraspezifische
Variabilitdt macht deutlich, daf} alle bisherigen Lite-
raturangaben iiber die Zusammensetzung von Farn-
Mehlen nur fiir die untersuchte Pflanze (oder Popu-
lation) Giiltigkeit haben, nicht fiir die Art generell.
Bei N. sulphurea dringt sich der Verdacht auf, daf}
hier Chemotypen existieren konnten, wie sie fiir
andere Arten bereits wahrscheinlich gemacht wer-
den konnten ?. Angesichts der geringen Probenzahl
ist diese Uberlegung jedoch durchaus noch speku-
lativ.
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