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Summary 

Thc: Lmy acid composltion of the sapomfiable lipids of three therophytes Dlarthrun 
vCHculosum, Scabiosa olzvu.·ri ,t nd Zlziphura tCnJuor from the plains near Kabul were in
vcst igated during development of the plants from the beginning of May umil the end of 
June. In all three species. linolemc acid and hcxadecenic acid COntents decreascd with in
creasi ng age. Zlz/phoTa cxhlbited grcatcst irregularities of huy acid pattern. This species 
succumbs most rapidly with the onset of droug ht in June. ScabJOsa had a high lipid canteRt 
:tnd che most babnccd faHr acid pattern; chis sprcies is also more droughr tolerant. This 
ccological advantage is dis("ussed In relation to lipid metabolism. Diarthron was intermediate 
berween thc twO species in these characteri~tics. 

Kt.'y words: Fatty aCIds, LIpId metabolISm, TtJeruphytes. 

Einleitung 

Ober das Verha lten der Fettsäuren der verscifbaren Lipide während des ganzen 
Entwicklungsganges von Therophyten sind uns keine Unte rsuchungen bekannt ge
worden, obwohl bei solchen Arten die Veränderungen im Stoffwechsel geschehen in 
ku r7.cr Zeit ablaufen. \'(Iir haben di,-' Fettsäurezusammensetzung der Lipidfraktion 
aus den drei Arten Dtarthroll veslclf/osum (FISCH. er C. A. MEY.) C. A. MEY., Sca

bi05d oftvteri COlJLT. und Zizlphora unl/oi L. während deren Entwicklung von 
Anfang Mai bis Ende Juni analysiert. Das bereits bezüglil..:h der morphologischen Para ~ 

meter und der osmotischen Verhältnisse ( BR ECKLE, 1971 ) und hinsichtlich der Mineral
stoffe und versmiedener o rga nischer lnhalrsstoffe ( B RECKU:: u. KUI L, 1973) un ter · 
sudlte Material der d rei Therophytenarten aus der Steppe von KabuI bot sich zu der
artigen Messungen an, zumal sicil die Rohlipidfraktion bei dl'n drei Arten unterschied-
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lieh verhielt, So wurden bei Scablosa Reservdipide vermutet (BRECKU·: u. KULL, 

1973). 

Matcri:11 u nd Methode 

Zu den Pflan z.cn und deren jeweiligem Entwiddun gs"l.ustand v~J. BRECKl E ( 1971 ). 
Die Extraktion der Lipide. d ie Aufarbeitung für die Gascnrom:nographie und di e qualita.

tive und qu:mtitative Bestimmung der fettsäuren crfol~tl.· nadl den bei KULL und jl'RnllAs 
(1972) besduiebenen Verfahren . 

Ergebnisse 

In allen drei Arten konnten die meisten der cncha!tel1l:11 Fettsäuren identifiziert 

werden. Die nicht oder nicht sicher idl'nrifizicrten Peaks madlcn bei Zlziphora stets 
weniger als 9 % der Gesamtfettsäuren aus, bei den bei den anderen Arten unter SO/u. 
Fettsäuren mit weniger als 14 C -Atomen haben stets nur geringe Meng:enalHeile und 
wurden in den Tabellen zusammengefaßt. Unter ihnen konnten stets Caprinsäure 
(10: 0) und Laurins3ure (12: 0) sowie mindestens eine ungesä ttigte Säure nachgewie
sen werden. Bei älteren Diarthron-Pflanzen ersdleinen in geringer Menge zwei Fett

säuren, deren Methylester sehr hohe Retentionszeiten (erheblich höher als Linolen
säure) aufweisen. Sie sind ve rmutlich nur in den Samcn enthalten und wurden nicht 
identifiziert. 

Die Ergebnisse der quantitativen Bestimmungen sind in den Tabellen 1 bis 3 dar
gestellt. Die gemittc1tcn Mengenveränderungen der Hauptfettsäuren zeigt die Abbil 
dung. 

Tab. I, Fettsaurc7. usammensctzung d" vcrseifbaren lipide 'on Dtarthron veslCJtlosum 
(in u/o der Gesamt fettsäuren). 

Z~it 
Fettsäure 8.5. 20.5. I. 6. 10.6. 16.6. 28.6. 

< H ,0 6,9 4,4 1,9 2,4 1,9 1,9 
14: 0 3,1 2,8 0,4 0,3 0,2 0, 1 
14: 1 1,6 2,9 1,2 1,4 0,7 I, I 
16 ,0 33.6 44,9 33,0 23 ,6 14,1 17,5 
16 , I 3, I 2,9 1,5 0," 0,4 0,2 
13: 0 2,8 5,6 6,4 4,5 2,8 3,8 
I S , I 7,1 9 ,3 18,2 17,7 18 ,6 21 ,5 
I S ,2 9,6 7,5 17,7 32,0 49,4 43,9 
18 ,3 31 ,7 17,6 16,9 13,1 8, 1 5,S 

nidn identifi ziert 0,5 2,1 2,8 4,2 3,8 4,2 

molarer Quot ien t 
18: 2 + 18: 3 

16 ,0 
1,13 0,51 0,96 1.75 3,7J 2,60 
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Tab. 2, Fettsäurezusa mmensclZ.ung der verseifb:t.ren Lipide von Scablosa oftvit'rJ (in ·'0 der 
Gl'samt(ettsäurcn) . 

Zeit 
J-cttsaurc 8.5. 20.5. I. 6. 10.6. 16.6. 28.6. 

< 14 ,0 5,4 2,9 2,8 2,5 2,8 2,6 

" ,0 0,6 0,5 0,4 0,3 0,7 0,3 
14 , 1 1,9 1,9 2,9 4,3 3,8 4,9 

16, ° 37,2 36,0 33,6 35,2 28,9 33,0 
1 (. : I 2,0 1,3 1,3 1,1 0,5 0,4 
18: 0 5,7 5,8 5,4 4,7 4,4 6,3 
18, I 7,1 8,2 10,2 t 1.7 15,2 15.6 
I~ ,2 9,8 10,8 17,4 20,6 3 1,4 27,8 
18,3 27.8 30,2 24,0 17,7 10,4 6,3 

nicht ident ifiziert 2,5 2, 4 2,0 1,9 1,9 2,8 

mu larer Qumicnt 
18,2 + 18,3 

16, ° 0,93 1,05 1,13 1,00 1,33 0.94 

]'ab. 3: FCHsäurczusammcnsc[zung der vcrscifbarcn Lipide von Zlziphora tenuior (in °/0 der 
Gcsamtfet tsä uren). 

Zeit 
Fensaure 8.5. 20. 5 . I. 6. 10.6. 16.6. 28.6. 

< 14: 0 1,7 2,3 3,2 2,3 2,6 2,4 
H :0 0,4 0,8 0,4 0.3 0,4 0,3 
14: 1 1,3 3, 1 2,4 1,4 1,3 1,8 

16, ° 32,4 44,4 33,7 30,3 29,4- 21,1 
16 , 1 2,5 2,2 0,5 0, 1 0,2 0, 1 
18 ,0 5,4 (.,{, 7,4 7,1 7,9 6,3 
18 : 1 8,3 'J, 1 20,1 20,2 30,2 28,7 
I R,2 13,0 12,0 10,8 9,9 4,2 9,6 
18 : ) 32.3 16.1 16,4 21,6 15,4 22 ,8 

nida identifiziert 2,7 3,4 5, 1 6,8 8,4 6,9 

molarer Quotient 
1S,2 ~ 1 8,3 

16, ° 1,28 0,58 0,74- 0,96 0,6 1 1,4 1 

ScablOsa hat einen wesentl ich höheren Lipidgchatr als die bei den anderen Arten. 
Jedom treten keinerlei besondere Fettsäuren auf und aurn die quantitativen Verändl!
rungen im Lauf der Untcrsumungspcriode fügen sich in das B.Jd der beiden anderen 
Arten ein. Be i Zlzipbora werden ab Anfang Juni Un regelmäßigkeiten erkenn bar, die 
bei den Ernten vom 16.6. und 28. 6. sehr ausgeprägt sind. Seh r wahrsrnein lich hängt 
dies mit dem früheren Absterben dieser Pflanzen zusammen. 
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Abb. 1: Die Anderungen im Fettsäuregehalt der widltlgsten Fetls:iuren ( \6 : 0 Palmitinsaurt.!; 
18 : 1 Olsäure; 18: 2 Linolsäure; 18: 3 Linolensäure) im Laufe der Entwicklung der drei 
untersuchten Therophyten (D. v.: Diarrhron vcnculo$um - Kreise, durmgc7.ogenc Linie; S.o. : 
Scabiosa olzvieri - Vierecke, punktierte Lin ie; Z. 1.: llzlphora temtior - Dreiecke, gestrichelte 
Linie). Als Ordinatenmaf~stab angegeben ist die tägliche Anderung des Prozentsatzes bezogen 
auf die Gcsamtfemäuren ( =- t OD O/fI). 

Linolensäure ( l ~ : 3) nimmt bei allen drei Arten mit l.unehmendem Pflanl.enaltcr 
prozentual ab. Bei SC.:lbiosa wird dieser Effekt erst im Verlauf des Juni deudith, wäh
rend er bei Diartblon und Ziziphora von Anfang an ausgeprägt ist. Das quantitati \' 
geringere Ausmaß der Abnahme bei Ziziphora beruht darauf, daß bel dieser Art die 
Linolensäure in den Samen gespeichert wird, bei den bei den anderen hingegen nicht 
(vgl. Tabelle 6). Palmitinsäure (16 : 0) ze igt bei Diarthron lind Zl ziphora zu Beginn 
de r Untersumungsperiodc eine prozentuale Mengenzunahmc, danach kommt es zur 
Verringerung der Gehalte. Die Antei le \'on Li no lsäure ( 18: 2) und in geringerem 
Maß von ülsäure t 18; 1) nehmen im Verlauf der Entwicklung bei DlarlhroTl und 
Scablosa zu. Bei Diarthron stellen diese beiden Komponenten in den letzten Entwi ck
lungsstadien etwa % der ganzen Fensäurefraktion, in den jüngsten Stadien hingegen 
wenige r als 1/.\. Dei ScablOsa nehmen sie von rund 'Ir. his auf nahezu die Hälfte der 
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Gesamtfettsäuren zu. Bei Zluphora nimmt nur der Anteil der Olsäure zu, während der 
Prozentgehalt von Linolsäure sich langsam verringe re. 

Dl'r Quotient Mol I.inolsäure + Mol Linoiensäure/Mol Palmitinsäure. der das Ver· 
hältnis des Haupranteils mehrfach ungesättigter Fettsäuren zur Menge der widnigsren 
gesättigten Fettsäure angibt, nimmt bei Dlarthron nach anfänglimer Abnahme stark 
"i.U. Bei Zlziphora zeigt er sehr unregelmäßige Schwankungen; bei Scabiosa steigt er 
zwar an, aber vie l wenigl'r ausgep;'ägt als bei Diarthron. 

Von okolo~iseher Bedeutung iH das Gewidn der Samen und die Anzah l der Samen, die 
im L'lUfe einer Ve~et:ltionspe rj()de produziert werJen. Allerdings spielen hierbei zahl reidl c 
Faktoren eine Rolle, so daß im einz.I,:lnell ein Wettbewerbsvonei l fur die eine oder ;-mdere 
Art nicht ohne weiteres abgeleitet werden kann. In Tabelle -l sind die Gewichte der Samen 
b7.w. Früdlle (Aa.änen, Nüßchen) wiedergegeben. Während sie bei Ziziphora sehr einheitlich 
sind, schwanken sie bei ScablOsd stärker. In der Tabelle 5 si nd die prozentual!.!n Anteile der 
Samen h7.w. FrüdHc an Jl'r oberi rd ischen ßiOm:l.Sst: eines Individuums wiedergegeben. Im 
lauf des Juni nimmt der Anteil durch ~ Aussaal. ab. Ober die Keimfähigkeit konnten wir keine 
Anhahspunkle gewinnen ; S:lmen :llJer drei Arten keimten aum bei sehr ve rsdliedcncr B,;-. 
h:lndlung meht. 

Tab. 4, Gewidn cmei' Diaspo re (SJ.me bzw, Fruml ) on mg. m: Mittelwert; s: Streuung 
(Standardabweichung, n: 5 - 12). 

Zeit 
Art I. 6. 10.6. 16.6. 28.6. m , 
Diarthron v. 0,35 0,52 0,59 0,41 0,47 0,16 
Scabiosa o. 1,0'" 1,1 5 1,22 1,03 1,11 0,31 
Ziziphora L 0,28 0 ,27 0,33 0,28 0,29 0,06 

Tab. 5: Prozentualer Anteil der DIasporen (Samen bzw. Früchte) an der oberirdischen Bio
masse (Trockengewicht), 

Ar< 

Dianhrun v. 
Scabiosa o. 
Ziziphora t , 

8. 5. 20. 5. 

o 0 
o 0 
o 0 

I. 6. 

9 
20 
3 

10.6. 

28 
24 
t3 

16. 6. 28. 6. 

25 16 
29 21 
14 8 

Da der Anteil der bei allen drei Arten fettreichen Samen an der oberirdischen BiO· 
masse bei Dlarthron und Scabiosa auf mehr als !-{ ansteigt, schien es wichtig, die Fett · 
:; juremuster der Samen lipide ebenfalls zu untersUl.:hen . Die Befunde sind in Tabelle 6 
dargestellt. Bei ZlZlphor~ herrscht Linolcnsäure mengenmäßig vor. Bei Diarthron und 
Scab/Q,a steht hingegen linolsäure an l'rste r Stelle, gefolgt \'on Olsäure. Sicher ist die 
Zunahme der Linolsäure bei diesen beiden Arten mit der Alterung der Pflanzen. 
auf die Samenbildung zurückzuführen; für ölsäure wird dies zum Teil auch zutreffen. 
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Tab. 6: FettsaurczusammensefZung der vcrscifbarcn Lipide der Diasporen (Samen bzw. 
Früdlte) in °/0 der Gesar.ufcmäuren. 

Fettsäure 

< 14,0 
14 ,0 
16,0 
18: 0 
IS , 1 
I ~ , 2 
1 S , 3 
sonstige 

Diskussion 

Diarthron v. 

0,4 
0,3 
7,7 
2,5 

15,9 
67,4 

2,2 
3,6 

An 
Scabio5a o. ZrLiphura t. 

0,6 0,3 
2,3 0,2 

11,1 6,3 
3,4 2,6 

13,9 9,0 
66, 1 16,5 

1,7 64 ,5 
0,9 0,6 

Die Ergebnisse zeigen, daß sidl das Fettsäu remuster im Verlauf der Entwicklung 
der Pflanzen quantitativ erheblich verändert. Auffällig ist besonders der mit zuneh
mendem Pflanzenalter abnehmende Antei l VOn Linolensäurc bei allen Arten, Gleich
artig verhält sich H exadecensäu re (16: 1); allerdings si nd ihre Absolutgehalte viel 
geringer und somit d ie Meßfehler höher . Wenn man dies berücksichtigt, so ist die Kor
relation zwischen de r Alterung der Pflanzen und der Abnahme des prozentua len Ge
halts an Hexadecensäure liberrasrnend gut. Oie Abnahme erfolgt bei Zlziphora am 
rasdlesten, bei Scabiosa am langsamsten. Dies entspricht völl ig den morphologischen 
Befunden von BRECKLE ( 197 1). Möglicherweise deuten diese Mengenveränderungen 
auf die Abnahme der Funktionsfähigkeit der Chloroplasten hin, die der zunehmenden 
Dürresdlädigung paral lel verläuft. 

Un regelmäßigkeiten in den Gehaltsycrände rungen, die durch das Absterben von 
Pflanzentei len hedi ngt sein dürften, treten, wie schon erwähnt, zuerst bei Zzziphora 
auf und sind bei Dtarthroll Ende Juni ebenfalls zu erkennen. Bei Scabiosa lassen sie 
sich bis zum Ende der Probcnnahme nicht feststellen. Dies ist - neben dem Verhalten 
von Linolen- und Hexadecensäure - ein weiterer Hinweis darauf, daß Scabiosa einen 
besonders ausgeglichenen Fettsäurehaushalt aufweist. Der gegenüber den beiden an
deren Arten wesentl ich höhere Lipidgeha lt ( BRECKLE und KUIL, 1973) hat sicher 
ph ysiologisrne und ökologisdlC Bedeutung. So könnte man etwa die auch noch Ende 
Juni feststellbare Neubildung yon Blütenständen und damit weiterer Verbreitungs
einheiten in einer Zeit, in der die Pflanze kaum noch Wasser aus dem Boden aufneh 
men kann und die Stoffbilan1. negativ ist, damit in Verbindung bringen. Interne Um
lagerungen gespeicherter Substanzen werden hier " ermutlich bis zuletzt zur Bildung 
von Diasporen ausgenutzt. Sirner steht der ausgeglichene Lipidhaushalt mit der rela
tiv langen Lebensfähigkeit der Scabiosa-Individucn im Zusammenhang. LARCHER et 
al. ( 1973) haben da rauf hingewiesen, daß eine Speicherung \' on Reservestoffen in der 
energiereimen Form von Lipiden sehr günstig sein kann, da diese Substanzen in ihrer 
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Ablagerungsform weniger temperaturabhängig sind als Kohlenhydrate. rn produk
tionsungünstigen Zeitcn kann ein hoher Zuckerspicgcl sogar nachteil ig sein wegen 
einer möglicherweise intensiveren Atmung (vgl. L ARCHER et al., 1973). 

Dcr molare Quotien t 18 : 2 + 18 : 3/16: 0 steigt bei Scabiosa viel weniger stark 
an als bei DiarthroTl, was \" icllcicht auf ei ne ge ringere Stress-Empfindlichkeit des 
Lipidstoffwechsels hindeutet. Die geringeren Werte des Quotienten und sein unregel
mäßiges Verhalten bei Ziziphora sind dadurch ve rursacht, d3ß bei dieser Art audl die 
Linolsäure mit zunehmendem Pflanzenalter abnimmt. 

Ein eindeutiger Einfluß der Temperatur auf das Fettsäuremuster ist nicht festzu
stellen. Allerd ings herrschte während der Zeit der Probennahmen nie ausgesprochene 
Kälte (vgl. BRECK LE, 1971 ), die auf den Fettsäurehaushalt deutl id1e Auswirkungen 
hatte haben können (KULL u. JEREMIAS, 1972). Die Beeinflussung durch hohe Tem
peraturen ist zumindest bei Atriplex gering (PEARCY u. STRousr, 1974). Da außerdem 
im Juni Wassermangcl, hohe Tempera tur bei großer Tagesamplitude und na türl iche 
Pflanzenah eru ng (Frucht- und Samen bildung) unter Fcldbedingungen gleich7.Citig 
wirksam sind , lassen sich gcnauere Aussagen hierzu nicht machen. 

Für die sorg faltige Durchführung dcr g:ucnromatographi schen Ana lysen danken wir Fräu
lein BAR RARA KUIIN, Stuttgart; fur sonsti ge technische Assisten z Fraulein IRMINGARD MEIER, 

Bann. 
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