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ABSfRACI' 

The contenLS of total lipids of barks and leaves from QUtrcuS cotci/tra. Pinus halepensis aod 
Schinus molle arc--in accordancc wilh our earller findlngs conccmina meditcrranean shrub spccies­
hiah dufina the winter and low durina the summer months. The amount cr lipids in leaves and 
barks o r Qutrcus as weil as in Icaves of Schinus increascs already towards the end or thc summer­
drought pcriod. Ourina winter. the fraction or linoleH: and linolcnk acids of the total sapenifiable 
lipids inc~ascs. most probably due to low lemperalure. This is in accordancc with Ihe results of 
our previous investigations on sc:ltroph)'llous shrubs, such as Ceratonla siliqua und Pistana lentiscus. 
Summanung the dala from all spedes. we find an accumulation of sUilars dunng the pcriod cf c/i· 
matk stress in summer and an accumuJation of lipids mainly during pcriods of rclativcly high meta­
bolie aetivity aod linie grOWlh intensilY in winter. There is 00 accumulation or soluble sugars during 
winter in the mediterranean spccics. The lcaves of the sclerophyllous spceies show a father high 
lipid content throughoutlhc yeat; Ihis could be advantageous for CO ... reeyeling during the summer­
drought. Based on thc caleulation of encrgy values of storage produCis one can conclude that lipids 
in the Klerophyllous sJlC(:ies Ctratonio, P/stacia aod Quercu$ contain the main portion or the total 
enersy. Minimal values of siored energ)' are round during Ihe summer-drought ptriod. 

KEv_WOROS : M,dlt~rM"l'f'" $r"'mplo}'/Iou$ SIUU·.i~, _ IJpld JttH'll6~ ­

Carbohydratt Jtoragf: - Climatie strf:S$. 

En accord avec des rtsultalS anltrieurs eoncernant des arbustes m6diterrantcns, DOUS avons 
trouvt une teneur tlevte cn lipides tOla~ dans I'fcorcc el les feuillcs de QUf:rcus C()cei/era, Plnus 
lIalf:pensfl cl SelllnuJ molUJ CD hiver CI une teneur raible pendant les mois d'ttt. Dans I'ttorcc CI les 
reuilles de Quercus elles feuilles de Schimu. la leneur en lipides augmente vers la fin de la !)triode 
Uehe estivale. Ouranll'hiver, Ja rraelion aeide Jinoltique et linoltniquedes lipides uponifiables 10taux 
au,menle, en raison probablement des baues temptralures. Ccci C$t eil acc:ord avcc des resultats 
aOltrieul1. sur des arbustcs Kltropbylles, tels CerafOnia slliqua et Pistoc;a IntiscuJ. En considerant 
les donntes sur toutes les espkes, IIOUS avons trouvt une accumulation dc IUCres durant la ptriode 
de stress climaliques estivale CI UDe accumulalion de lipides notammenl duran! les ptriodes de haute 
aClivile mtlabolique CI faible intensi te dc croissance, en hivcr. 11 n'y a pas d'accumulalion de sucres 
solubles en hivcr dans les esp«.cs mtdilerran6cones. Les feuilles des cspkC$ sclerophy1!cs mODtteD! 
UDe leneur assez tlev&: CD lipides duraD! I'ann&:; ecci peut constiluet un avantage peur le recydagc 
du CO. pendant Ja 5tchetes.sc d\~tt. Lei caJeuls de la valeur tllergtliquc des substanccs de stockage 
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232 S. DIAMANTOGLOU UND U. KULt 

chcz les cspk:es scltrophyllcs CtTQ/onia. Pislada cl Qut rt:1I$ montrent que les lipides consliluent la 
partie la plus importaDtc dc "energie tOlale. Les valeurs minimales d"~nergjc slockf;c sc rencontren! 
CD ttt. 

MOTS-CLU : Sdirophyllie - Midituranü • Lipfdtt­
Gluädt s - Stuss c1imatique. 

I. - EINLEITUNG 

Die jahresperiodischen Veränderungen der Speicherung von Reservestoffen 
sind bei den Arten der mediterranen Hartlaubvegetation bisher nur unzureichend 
bekannt. Bei den Untersuchungen über Fettgehalte (C.UALANO & SCICANCALEPORE, 
1975 ; DoNAIRE & LoPEZ-GORGt, 1978) sind die Daten so unvollständig, dass kaum 
Aussagen über die jahreszeitliche Speicherdynamik möglich sind. Auch rur die 
Jahresperiodik der Kohlenhydrate gab es kaum Arbeiten, welche die Veränderungen 
über ein ganzes Jahr hinweg verfolgen und ausserdem zwischen löslichen Zuckern 
und Stärke differenzieren . Da im eumediterranen Raum die Menge und monatliche 
Verteilung der Niederschläge von Jahr zu Jahr erheblich schwankt, ist es erforderlich, 
alle Reservestoffgehalte bei einer Art innerhalb des gleichen Jahresganges zu messen. 
Nur dann lässt sich die Jahresperiodik der Speicherung klar erkennen. 

Als typische Mediterranpflanzen wurden für die Untersuchungen zunächst 
Hartlaubarten ausgewählt, die in der griechischen Phrygana häufig vorkommen : 
Ceralonia siliqua, Quercus coccifera und Pistacia !entiscus. Als charaktelistischer 
mediterraner Nadelbaum wurde Pinus haJepensis herangezogen. Weiteres Versuchs­
objekt war Schinus molle, ein im Miuelmeergebiet häufig gepflanzter immergrüner 
Baum, der wie PiSlacia zu den Anacardiaceae gehörl. Untersucht wurden jeweils 
Blätter und Rinden von Zweigen bzw. kleineren Ästen. Die Jahresperiodik des 
Kohlenhydrathaushaltes dieser Versuchspflanzen ist bereits beschrieben worden 
(DIAMANTOGLOU & MELETlOU-CHRISTOU, 1978, 1979 a; DIAMANTOGLOU, 1980). 
Ausser in den Blättern von Ceralonia war jeweils ein sommerliches Zuckermaximum 
zu erkennen; im Bereich des Kohlenhydratstoß'wechsels tritt also die Reaktion der 
Pflanzen auf die sommerliche Dürre besonders auffällig hervor. Die Jahresperiodik 
der Fettspeicherung wurde bisher bei Ceralonia (DIAMANTOGLOU & MELETIOU­
CHRISTOU, 1977) und Pislacia (DIAMANTOGLOU & MeLETIOU-CHRISTOU, 1979 b) 
untersucht. Dabei wurde in den Rinden und bei Ceralonia auch in Blättern ein Fett­
maximum im Winter gefunden. Um allgemeinere Aussagen über die Lipidspeicherung 
mediterraner Arten machen und auch Beziehungen zum Kohlenhydrathaushalt 
aufzeigen zu können, wurde die Speicherdynam.ik der Lipide von Quercus coccifera, 
Pinus ha!epensis und Schinus molle nun ebenfalls untersucht. Auf der Grundlage 
dieser Daten wird dann versucht, eine erste Übersicht über die jahreszeitliche Dynamik 
der Fett- und Kohlenhydratspeicherung mediterraner Immergrüner zu geben. 
Hierzu werden die Ergebnisse der erwäh nten Arbeiten von DJAMANTOGLOU heran­
gezogen; diese werden im Folgenden nicht mehr in jedem Fall zitiert. Weiterhin 
wurde wie bei den früheren Untersuchungen die Fettsaurezusammensetzung des 
verseifbaren Anteils des Rohfetts festgestellt, um Aufschluss über Veränderungen in 
der Zusammensetzung der Lipide zu erhalten. In Pinus haJepensis und Schinus molle 
fanden wir eine Vielzahl von Fettsäuren, über deren Jahresperiodik an anderer 
Stelle berichtet wird (DIAMANTOGLOU & KULL, 1981). Die Ergebnisse der Fett­
säurebestimmungen bei Quercus coccifera sind in der vorliegenden Arbeit 
dargestellt. Diese Att zeigt ebenso wie Ceratonia und Pislacia ein einfaches 
Fetlsäuremuster. 
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flrrTSPElCHERUNG BEI MEDITERRANEN HOLZPfLANZEN 2ll 

2. - MATERIAL UND METHODIK 

2.1. VERSUCHSPfLANZEN 

2.1.1. Quercus coccifera 

Das Material von QUlrcus cocci/era L. wurde einem Strauch von etwa 0,8 m Höhe entnommen, 
der im offenen Versuchsgellnde in der Nihe des Instituts für Allgemeine Botanik der Universitlt 
Athen wichst. Es handelt sich um eine natürliche Phrygana auf einem westgeoeigten Hang am Fun 
des Hymellos (ca. 200 m NN). Der braunrote Boden (Terra rossa) hat eine Michtigkeit vonO,1 5.0,3 m, 
einen pH.Wert von 1,5·1,9 und ist ausscrordentlich steinig. Der Untergrund ist ein stark zerkJilfteler 
Kalk (Untere Kalke im Uegenden der Athener Schiefer, NIEDEIlMAVER, 1972), in dessen KIiIße 
die Wutzeln der grÖUeren HaJ1laub$träucber weit vordringen. Vom gleichen Standort stammen 
die früher untersuchten Pflanzen von Cera/on;a si/iqua und Pis/acia {en,iseus. Ein in der Nlhe gele· 
genes Pbrygana·Area.l wurde von MAaoAJUS (1976) tlkologisch beschrieben. 

2.1.2. Pinus balepcnsis und Schinus moUe 

Das Material von Pinus ha{epensls MiJI. und Sehi"u: molle L. stammte jeweils von einem etwa 
SO jlhrigen Baum. Beide stehen in einem offenen Ge/ände nahe dem Institut in Athen und wurden 
nicht künstlich bewliSsert. Die Bodenmlchtigkeit betrug hier ca. 0,8 m; der Untergrund besteht 
aus schwach metamorphen Athener Schiefern (NIEDEIUfAYER, 1972), die relativ leicht verwittern. 
Der Boden ist sand führend und weniger steinig als im Versuchsgelinde. Ober den Verlauf der Wurzeln 
kann nichts stsast werden. 

2. 1.3. XlitnQdaten und Phünolo,ie 

Die Temperatur- und Niederschlapverhl1tnisse im Untersuchung~itraum sind in Abb. I 
darsestellL Der Winter war im Untersuehungsjahr 1975/ 1976 besonders mild; Frost trat an den 
beiden Standorten nicht auf. Die Dauer der Sommertrockenheit betru l ca. S Monate. Ik:im Ver· 
gleichsobjekt Pis/aei" erfolgte die Untersuchung ab Ende 1975, so dass die trockene Zeit in den 
Sommer 1976 fiel; dieser hatte nur eine 3 1/2 monatigt Düneperiode. Die nach dem Verfahren von 
MrTRAKos (1980) berechneten Streuindices sind : YDS(yearly drought streu): 468; SDS(summer 
drought stress) : 232 ; YCS (rearly cold stress) : 91,2 ; WCS (winter cold stress) : 78,4. Sie stimmen 
mit den Werten von AtheQ·City, die Mrnt. .... KOS (1980) angibt, weitgehend libertin. Das nach MITRA­

KOS (1980) berechnete Stress·Dialramm uigt die Abb. 5. 

Sichtbares Wachstum erfolgte bei Quercus co«if~ro. ab Anfang Mlrz und dauerte bis etwa 
Mitte luni. Die Bliiten waren Ende MIlZ angdest; die spärlichen Früchte im November ausgereift. 
Ik:i Plnu: ho.lepetuis war ein Wachstum ab Februar zu erkennen und dauerte ebensfalls bis in den 
Juni hinein an. Die Blütezeit war im Mln. Ik:i Schinu: erfolgte das Wachstum hauptsliclUich in der 
gleichen Zeit, jedoch war auch von Oktober bis Dezember ein SproS$wachstum zu beobachten. 
Auch beim Vergleichsobjekt Ceroto"fo. fand ein geringes Wachstum im Oklober!No\'ember statt. 
Die Bliltcn wurden bei Sehinus im Juni angelegt, die Früchte reiflen im September/Oktober und ver· 
bUeben bis zum Frühjah r am Baum. Das Wachstum der untersuchten Arten ist also, ausser bei 
Sc1ll"us und Cera/oni", aufeine relativ kutze Zeit des Jahres beschränkt; dies stimmt mit den Angaben 
von MOONEY cl al. (1973) (Ur PHaru:en der kalifornischen Hartlaubvegetation überein. 

22. MnHODIK 

2.2. 1. Ern/e d~s Materials 

Das Pßanzenrnaterial wurde in der Mitte jeden Monats zur selben Tageszeit (10 Uhr) 
aterntet, um tagesperiodische Schwankungen möglichst gering zu hallen. Eine Ernte am splteren 
Vormittag ist nach KIWURA (196\1) besonders gunstig. Die abgeschllte nichtgrüne Rinde (ca. 2·5 jlh· 
riger Zweige) und die adulten Blltter wurden in Plastikbeutein 10 min lang in kochendes Wasser 
gehalten und anschliesscnd bei 60° C in einem VentiJatortrockenschrank getrocknet. Bei Qwereu: 
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234 S. OIAMANTOGLOU UND U. KULL 

und PI"us wurden jeweils einjährige Billter bzw. Nadeln geerntet. Bei den Enrten ab Mln 1976 
waren sowohl eil\iährigc (197S gebi ldete) wje zweijährige BIIUer enthalten. 

2.2.2. Fetrexlfakt;on. Gaschromatographie 

Die Extraktion deI Lipide erfolgte nach dem Verfahren von BUOH und Dv'ER (1959) mit Chloro­
form·Methanol. Nach der Entfernung des Lösungsmittels im Vakuum wurde der RohfcUltehall 
gn.vimctrisch bestimmt (Standardabweichung bei den tingesetttcn MeDien an Pfianzcntroeken­
material' "" 1,2 ffill). 

Die Fcttsll.uremethylestcr wurden durch Umestern hergestellt wie bei KULL &. JEREMIAS (1972) 
beschrieben. Die gaschromalographischc TrennUflI dieser Mclhyleslcr erfolgte mit einem Gerll 
Pcrkin-Elmcr F 11 auf einer 2 m - SlI.u[c mit 20 y. DEGS auf Chromosorb W; S'ulenlempcralur 
J BO· C. Jede Probe wurde dreimal chromatographiert. Als innerer Standard rur die quantitative 
Bestimmung diente Methylpenladekanoat. Unterschiede bei den Feltsauren sind mit 9S " Wahr­
scheinlichkeit signifikant, wenn sie mindestens I,S y. betragen. 
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ABB. 1. - Klimadaten und Jahresgang des RohfeIlgehalte in BlAttern und Rinden von QUtrC/lS 

roccifcrQ. Von oben nach unten: monatliche Niederschlage. Monal5miUeJ der Temperaturen, 
Rohfeltgehalte. 

FIO. 1. - Climatic data and scasonal variability oftotallipid conlent in Icaves and barles or Qucrcus 
toccifcrQ. From top to bottom: moothly rainfall, monthly mean tcmpen.turts, total lipid 
cootenL 
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FETTSPEICHERUNG BEI MEDITEJUlANEN HOLZPf'LANZEN 235 

3. - ERGEBNISSE UND DISKUSSION 

1.1. JAHRESPERIODIK DER ROHFEITGEHALTE 

3.1.1. Quercus, Pinus. Schinus 

Die Jahresgänge der Rohfeugehalte in Rindern und Blättern von Quercus 
cocci/era. Pinuj halepensis und Schirms molle sind in Abb. 1-3 dargestellt Pinus 
und Schinus haben geringe Fettgehalte und auch die jahreszeitlichen Schwankungen 
sind weniger deutlich als bei Quercus. In allen drei Arten ist der Lipidgehatt in den 
Blättern höher als in den Rinden. In den Rinden zeigt der Fettgehalt bei Qllercus 
und Pinus im Winter ein Maximum und nimmt während der Wachstumsphase ab. 
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AIIB. 2. - Jahresgang der Rohrettgehalte 
in Nadeln und Rinden von Pi"us holtptnsfs. 

4 

Flo. 2. - Scasonal variability or 101a] lipid conten! 
in IlCC~les and barles cr Pinus haltptnsls. 

,.--

• 811 • 

In den Rinden von SchinIlS sind die Mengenveränderungen eher unregelmässig; 
die Abnahme in der Hauptwachstumszeit ist aber auch zu erkennen. Auch in den 
Blättern aller drei Arten ist der Lipidgehalt im Winter erhöht und nimmt während 
des Wachstums ab. Bei SchinIls und Quereus nimmt die Fettmenge schon während 
der Sommertrockenheit in den Blättern wieder deutlich zu; bei Schinll.S dann auch 
besonders stark im Spätherbst nach der Fruchtreife. Die Lipidabnahme der Quercus­
Blätter während der Wachstumsphase verläuft ungleichmässig; zunächst ist vor 
Beginn des Treibens (Januar/ Februar) eine Mobilisierung festzustellen; eine zweite 
auffällige Abnahme erfolgt gegen Ende der Wachstumsperiode und steht vielleicht 
im Zusammenhang mit dem Fruchtwachstum. In den Nadeln von Pinus finden 
wir die höchsten Fettgehalte gegen Ende der Wachstumszeit, die geringsten Mengen 
aber kurze Zeit später im Sommer. Allerdings ist die Rohfettmenge hier gering, 
so dass diese Abnahme keinem sehr grossen Energieverbrauch entspricht. 
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ABB. 3. - Jahresgang der Rohretlaehalte 
in Bll ttern und Rinden von SeII/nlls moflt. 

FIO. 3. - Seasooal variability or tOlal lipid content 
in leavC$ and barks of Schinul molle. 

3.1.2. Vergleich mit Ceratonia und Pistacia 

Bei den früher untersuchten Sklerophyllen Ceratonia siliqua und Pis/acia lenliscus 
sind die Lipidgehalte und deren jahresperiodische Schwankungen gr6sser. Auch bei 
diesen Arten sind die Mengen in den Blättern höhet als in den Rinden. Mit Ausnahme 
der Blätter 'Von Pistacia sind aber stets die Abnahme während der Wachstumsphase 
und ein hoher Gehalt in den Winlctmonaten festzustellen. Wenn man aus den 
Fettsäuregehalten von Olea-Blättern, die DONAlIlf & LOPEZ-GORGE ( 1978) angeben, 
auf den Fettgehalt umrechnet, erhält man ru r diesc Art entsprechende Mengen­
veränderungen. In den Blättern ist bei allen Arten aUSSer Schirms neben dem hohen 
Lipidgehalt im Winter stcts ein zweites Maximum im Frühjahr oder Frübsommer 
zu beobachten . 

3.2. l AHJlESPERIODIK. DER FEl1'SÄUREZUSAMMENSETZUNG 

3.2.1. Quercus coccifera 

Ober den lahresverlauf der Fettsäurezusammensetzung des verseifbaren Anteils 
des Rohfettsaus Rinden und Blättern von Quercuscoccifera unterrichten die Tabellen I 
und 11 . Besonderheiten im Fettsäuremuster treten nicht auf. Ungesättigte Fettsäuren 
mit 16 C-Atomen waren in Rinde und Blättern stets nur zu weniger als I % nach­
weisbar und sind daher nicht in die Tabellen aufgenommen. 

In den Rinden ist während der Wintermonate und bis weit in die Wachstumszeit 
hinein der Gehalt an Linolsäure und daneben an Linolcnsäure erhöht; die Anteile 
von Palmitin- und Arachinsäure sind veningert. Die Ölsäure ist zu Beginn der Wach­
stuDisphasc deutlich verringert. In den Blättern sind stets mehrere kurzkettige Fett-

Acta rEcologfco/lEaJlogfa Plantarum 
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T"Bt:LLE t 

FeUsDUUZUSlJmmenselzu,.z der rersei/baren Lipide der Rinde 
,'on Qucrcus coccifera im Johruur!au! (Angaben in y. der Guomt/ellsiiuren), 

Fattyacid 

14 : 0 
16 ; 0 

18: ° 
18 : 1 
18 : 2 
18 : 3 
20 : 0 

T"BLE I 

Fatly acid composilwn o{ soponifiable lipids {rom barks o{ Qucrcus coccifcra 
(y. o{ 1010/ fOIlY arids), 

Month 

• 7 8 • I • 11 12 2 , • > 

2,8 1,7 2,2 2,. ' ,8 2,8 2,' ',I 2,8 >,2 ',. I,' 
30, 1 32,6 31 ,9 32,3 24,4 25,2 24,S 20,S ",' 23,1 24,' 27,2 
8,' .,. >,2 ',1 ',1 >,I 4,2 

." >,' 8,' ',' ',8 
16,8 19,8 19,1 17,3 15,1 16,0 14,8 1S,2 10,9 10,8 11 ,2 14,3 
30,' 28,2 29,2 33,0 4 1,2 40,1 43,4 42,4 42,3 40,> 37,7 34,0 
7,7 7,' 8,2 .,. ',' 10,8 10,8 12,5 12,8 12,0 10,3 11, 1 

',' ',8 ',2 I,' I', ", ", ", ", ", 2,8 2,. 

tr. - trau ( < 1 Y.). 

TUELLE 11 

FellsiiuuzuSlJmmenselZu,.z der versti/bartn 'Uplde der Bläller 
von Quercus coccifera im Jahruver!tllq (Angaben i/l y. der Gesamtfetlsliure/l), 

Fall)' acid 

< 14 : 0 
14 : 0 

16: ° 
18: ° 
18 : 1 
18 :2 
18 : 3 

T,A.8LE 11 

Fa"y acid compos/llon o{ soponifiobfc lipids {rom fcallflS o{ Quercus coccifcra 
(y. o{ totol {ally acids), 

Month 

• 7 8 • I. 11 12 2 , • > 

2,' 2,. I,' I,' 2,1 2,> 2,. ',> ',8 >,2 2,' ',. 
2,7 ',4 ',' >,I >,. ',' ',2 2,' 1,8 2,2 1,8 2,> 

23,4 24,2 25,9 23,7 24,2 18,5 15,7 16,S 16,3 16,9 18,9 22,4 

',' >,' >,' >,. ',1 ',' ',' 2,2 2,2 ',8 ',' ',' 7,' 8,8 ',2 7,8 7,. >, I ',I ',7 ',' >,. ',' >,' 
13,8 12,6 II ,S 12,3 13,3 1S,4 18,3 1S,5 15,6 1S,O IS,6 13,8 
4S,6 43,1 42,8 44,2 44,' 50,2 34, 1 S3,3 55,0 51,3 S2,6 48,1 
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säuren (mit weniger als 14 C-Atomen) nachzuweisen, sie sind in der Tabelle in einem 
Wert zusammengefasst. Während des Winters und der Wachstumszeit sind die Anteile 
von Linolen- und Linolsäure erhöht, wobei der Linolensäuregehalt bis über 55 % 
ansteigt. Ähnlich hohe Werte erreicht von den fUnr untersuchten Arten nur noch 
Ceratonia. Während der sommerlichen Trockenzeit ist der Linolensäuregehalt 
verringert; die Anteile an Palmitin- und Ölsäure sind hingegen erhöht. 

3.2.2. Temperalurversuch 

Die Zunahme der Anteile mehrfach ungesättigter Fettsäuren in der kühlen 
Jahreszeit dürfte vor allem temperaturbedingt sein. Für Hartlaubpflanzen lieferte 
einen Hinweis darauf der Temperaturversuch mit Ceralonia-Zwcigen von DIAMANTQ­
GLOU & MELTlOU-CHRISTOU (1977). Allerdings erlaubten die Versuchsbedingungen 
keine eindeutige Schlussrolgerung. Daher wurde nun mit eingetopften zwei jährigen 
Quercus coccifera - Pflnazen ein Abkühlungsversuch durchgeftihrt. Die etwa 
20-25 cm grossen Pflanzen wurden im August 14 Tage im beleuchteten Kühlschrank 
(Lichtperiode 14 Std.) bei 4° C gehalten. Die Kontrollpflanzen standen im Freien. 
Die Pflanzen wurden vor und während dem Versuch wöchentlich gegossen ; sie 
standen also nicht unter Dürrestress. Das Ergebnis der Fettsäurebestimmungen 
zeigt Tabelle 111. Einer deutlichen Zunahme des Linolensäureanteils 'bei niedriger 
Temperatur steht eine Abnahme der Palmitinsaure gegenüber. Der Temperatur­
einHuss ist also eindeutig zu erkennen. Die Einflüsse von Temperatur und Wasser­
versorgung aur die Lipidgehalte und Fettsäurezusammensetzung sollen durch weitere 
Versuche genauer geklärt werden. 

TABELLE 111 

Ft ttsiiurtzusammenSl'lzung der verseifbaren Lipide der Bläuer 
vun zweijiihrigen Qucrcus co~ircra-P/lanztn bei 14-tägigt r Abklihlung auf 4· C im August. 

TASLE 111 

Fally ucid campoJifion 0/ saponifiablt lipids/ram It aves 0/ /wo year old Quercus coccifcra 
a/rer cooling 10 4· C during 14 dayJ in AuguJt. 

Total lipids Fatty acids 
(mgJg 

dry wcight) < 14 : 0 14 : 0 16.; 0 18 : 0 18 : 1 18: 2 

Control 24,2 1,2 ',. 26,8 4,7 11,8 10,6 
14 days held 

at 4· C 22,4 1,2 2,1 18,6 3,. 10,8 12,7 

3.2.3. Vergleiche mit den anderen Arten 

18 
" 

41,9 

51.6 

Die Rinden aller untersuchten Arten weisen im Winter erhöhte Anteile von 
Linolensäure und mit Ausnahme von $chinus auch von Linolsäure auf. Hingegen 
hat Palmitinsäure ausser bei Pistacia während des Sommers die höchsten Anteile. 
Noch deutlicher ist das entsprechende Verhalten der genannten Fettsäuren in den 
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Blättern zu erkennen. Ähnliche Befunde von Olea-Blättern stammen von DONAIRE 
& LoPEZ-GORGE (J 978). 

Da die Fettsäure-Muster bei den einzelnen Arten aber doch beträchtliche 
Unterschiede aufweisen und da aueh Unregelmassigkeiten bei einzelnen Fettsäuren 
nicht selten sind, verwendet man vorteilhaft zum weitergehenden Vergleich der 
jahresperiodischen Veränderungen der Fettsäurezusammensetzung den molaren 
Quotienten der wichtigsten mehrfach ungesättigten Fettsäuren zu den hauptanteiligen 
gesättigten Fettsäuren. Die Jahresgänge dieser molaren Quotienten (MQ) sind in 
Abb. 4 dargestellt. 
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ABs. 4. - Jahresgang dcr molarcn FCltsliurc-Quotienten des Rohfells (mehrfach ungesittigte! 
gesilliale Fellsluren) in Bläuem und Rinden mediterraner Holzpnanun. Zur Berechnuna 
wurden die Gehalte an Linol (Cu:sr, Linolen (CI' :~)·' Palmilin (Clf,.). und Slearin (CU,.)· 
&lure herangezogen; bei Pinus und Schinus wurde ferner Cao:a. in Rinden von Sthltlus auch 
c.o:o beriicksichtigt. 

Flo. 4. - Seasonal variability or the molar quotient or rall)' acids (ratio multiple unsaturated! 
saturatedf a.) ortotallipids rrom leaves and barks of mediterranean shrubs. Tbc molar Q.uotient 
was calculated rrom the amounts or linoleie, linolenic:, palmilie and stearie acids; conlents 
or Cao:a in Pinus and Stllltlus as weil as contents of CM~ in barks of Sthftlus were both also 
laken ioto account. 
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Die höchsten MQ·Werte. somit die höchsten Anteile mehrfach ungesättigter 
Fettsäuren, treten bei allen Arten im Winter oder Frühjahr aur. Die geringsten Werte 
findet man im Sommer nach Ende der Wachstumsperiode. Die Unterschiede zwischen 
Minimal· und Maximalwerten sind in den Blättern grösser als in Rinden. In den 
Rinden von Pislacia treten gar keine Schwankungen auf. Der Anstieg der MQ-Werte 
setzt im Herbst, aber zum Teil schon vor Ende der Sommertrockenheit, ein. 

Die grössten Unregelmässigkeiten im Jahresgang der molaren Quotienten tretern 
bei Pinus und Schinus auf. Dies sind die beiden Arten mit dem komplexesten Fett­
säuremuster (DIAMANTOGLOU & KULL, 1981). Die Unregelmässigkeiten si nd nicht 
erstaunlich, da bei der Berechnungder MQ-Werte Fettsäuren aller Lipide des Pflanzen· 
materials gleichmässig berücksichtigt werden, also keine Trennung zwischen Reserve· 
und Membranlipiden möglich ist , und ferner Pinus und Schinus Harze enthalten, 
in denen Fettsäuren vorkommen können. Bemerkenswerterweise ist bei den Arten 
mit sehr hohem Fettgehalt (Ceratonia, Pistacia) und somit einem Domi nieren der 
Reservelipide über funktionelle Lipide eine sehr gleichmässige Veränderung der 
MQ·Werte zu beobachten. 

Die Sommerdürre hat keinen Einfluss auf das qualitative Fettsäuremuster. 
Dies steht in Einklang mit Befunden von KULL & BReCKLIl (1975) bei arghanischen 
Steppenpflanzen. Hingegen zeigen die molaren Quotienten, dass das Mengenverhält­
nis generell zugunsten der gesättigten Fettsäuren verschoben ist. Da der Anstieg 
der MQ-Werte aber schon während der trockenen Zeit ei nsetzt und ziemlich gut mit 
dem Jahresgang der mittleren Temperatur negativ korreliert, vennuten wir, dass die 
Veränderung der Fettsäurezusammensetzung vor allem ein Temperatureffekt ist. 
Dies stimmt mit dem davon unabhängigen Ergebnis des Abkühlungsversuchs überein. 
Die Amplitude der MQ-Werte zwischen Sommer und Winter zeigt keinerlei Bezie­
hungen zur maximal möglichen Frosthärte der jeweiligen Arten, die bei LAR· 
CHER (1970) angegeben ist. So hat Pistacia lentiscus die höchste Kälteresistenz, 
aber die geringsten Schwankungen des MQ-Wertes, während bei Ceratonia und 
Quercus coccifera die Frosthärte deutlich geringer ist , die Veränderungen der molaren 
Quotienten aber sehr ausgeprägt sind . 

3.3. SPEICHERUNGSOYNAMIK OER LIPIDE UNO KOHLENHYDRATE 

Mit Hilre der Daten, die aus den vorangegangenen Arbeiten und aus dieser 
Untersuchung über 5 immergüne Arten des Mittelmeergebietes vorliegen, versuchen 
wir, eine übersicht über die Fett· und Kohlenhydratspeicherung im Jahresgang zu 
geben und die Ergebnisse mit entsprechendm - Befundeh von immergrünen Arten 
Miueleuropas zu vergleichen. Diejahreszeitlich einwirkenden Stressraktoren Trocken· 
heit und Kälte sind als Stress-Diagramm nach MITRAKOS (1980) in Abb. 5 angegeben. 

Nicht alle hier erfassten Substanzen sind tatsächlich Reservestoffe. So enthält 
die Fraktion des Rohfetts auch Membranlipide. Die Zucker si nd zum Teil als osmo­
tisch wirksame Vakuoleninhaltsstoffe und ausserdem auch vielleicht im Cytoplasma 
von Bedeutung (vgl. GÖRING, 1970). Die Vermehrung der löslichen Zucker während 
der Sommerdürre steht mit osmotischen Anpassu ngsmechanismen in Verbindung 
(osmotic adjustment; T URNER & JONES, 1980; LARCHER e/ al., 1981). Somit sind die 
Zucker erst nach Ende der trockenen Iahreszeit verlligbare Speicherstoffe. Natürlich 
lässt sich der Anteil der funktionellen Lipide und Kohlenhydrate an der jeweiligen 
Gesamtmenge kaum abschätzen. Auch bei den Lipiden schwankt er jahreszeitlich 
beträchtlich (z. B. TSCHAGER et al., 1982). Diese Ungenauigkeit muss bei den folgenden 
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ABB. 5. - Stress-Dia&ramm (nach MITkAKOS) rur den Standort der untersuchten Arten (Athen­
Kaisariani). Schraffiert: monatlicbe Kllltestress-Wene. Punktiert : monatl iche Dtlrrcstress· 
Werte. 

FICi. 5. - Siress·dialram (accordinl to MITR . .l.KOS) of the localion of shrubs investigated (Athens· 
Kaisariani). Hatched columns: montl\ly cold stress values. Dotted columns : monthly drou&ht 
stress values. 

überlegungen in Kauf genommen werden. In Abb. 6 sind die Jahresgänge der Gehalte 
an Lipiden, löslichen Zuckern und Stärke rur Blätter und Rinde im relativen Verlauf 
dargestellt. 

Die maximalen Fettgehalte liegen in der Regel im Winter (Ausnahmen : Blätter 
von Pinus und Pistacia); die Fettminima während des Sommers fehlen nur in Rinden 
von Ceratonia und bei Schinus. Mit Ausnahme der Ceratonia·Blätter sind die Zucker­
gehalte im Sommer und Frühherbst besonders hoch und im Winter gering. Bei den 
Stärkegehalten erkennt man bei den meisten Arten in den Blättern ein Maximum 
zu Ende des Winters oder während der frühjährlichen Wachstumsphase. Dies stimmt 
auch mit Befunden von THOftiASER (unveröff., zit. nach LARCHER. 1980 , p. 180) an 
Olea überein. In den Rinden von Ceratonia und Quercus werden die höchsten Gehalte 
ebenfalls im Frühjahr erreicht, bt:i ut:n drei anderen Arten jedoch im Sommer! 
Frühherbst. also zugleich mit besonders hohen Zuckergehalten. In den Blättern 
von Schinus und Pinus deutet das Verhalten der Kohlenhydrate auf eine direkte 
Umwandlung von Stärke in Zucker während der Sommetmonate hin. Eine Beteili· 
gung des Stärkestoffwechsels am osmotic adjustment ist also sehr wahrscheinlich. 
Die Zunahme des Feugehalts setzt im Herbst bei Ceratonia, Schinus und Quercus 
bereits während der trockenen Jahreszeit, bei den anderen Arten erst danach ein. 

Zum VergJeich mit immergrünen Holzpflanzen Mitteleuropas, die nicht an 
extremen Standorten wachsen, ziehen wir Berunde an Picea abies (JEREMIAS, 1969 a; 
DIAMANTOGLOU, 1974; SENSER et al. , 1975), Pinus nigra (DIAMANTOGLOU, 1974), 
Taxus baccata (HÖLLWARTH. 1977; DtSTELBARTH & KULL, unveröff.) und Thuja 
occidentalis (DISTELBARTH & KULL, unveröff.) heran . Der auffälligste Unterschied 
zu den mediterranen Arten zeigt sich in der Zuckerspeicherung. Bei allen mittel· 
europäischen Arten liegen die maximalen Zuckergehalte in Blättern und Rinden im 
Winter und die Minima in den Sommermonaten (weitere Daten hierzu bei JEREMIAS, 
1969 b). Die höchsten Stärkegehalte der Blätter treten wie bei den mediterranen 
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Arten während der Hauptwachstumsphase (Spätfrühjahr/Frühsommer) auf. Die 
höchsten Fettgehalte findet man in den Nadelblättern in der Regel im Spätherbst, 
und es erfolgt schon während der Wintermonate eine starke Abnahme. In den Rinden 
liegt das Fettgehaltsmaximum zum Teil wie bei den mediterranen Arten im Hoch­
winter und die geringsten Mengen findet man zumeist während der Wachstumszeit. 

day. wlth mun temperature below S"C 
810--------110 

days wilh temper.Jtul'II ma.dma hlglWlr lhan 3S"C ---- 5-----

sugars 

ASB. 6. - Jahreszeitliches Speic:herungsverhallen von Rohfeu, löslichen Zuckern und Stärke in 
Bllittern (I.) und Rinden (b.) mediterraner Holzpflanzen. Punktiert : Werte bis zu 15 % über 
dem jeweiligen lahresminimum ; gekreuzt schraffien : Werte ab 85 % des jeweiligen Jahres­
maximums; einfach schraffiert : Werte dazwischen. Monatliche Niederschläge : gekreuzt 
schraffiert > 50 mm; schraffiert: 20-50 mm; punktiert: 5-20 mm; weiss : < 5 mm. 

FIG. 6. - Stasona! storage variability of total lipid, soluble sugars and starch in leaves (I.) and 
barks (b.) of mediterranean shrobs. Dottcd: contcnts tower than 15 % above the minimal 
value; cross-hatched: contents higher than 85 % of the maximal value. Monthly Tainfall: cross­
halched: > 50 mm, hatched: 20-50 mm, dotted: 5-20 mm, white: < 5 mm. 
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Für diese Befunde erscheint die folgende Erklärung plausibel: 
I. Hobe Zuckergehalte treten auf, wenn sicb der osmotische Effekt der Zucker 

und darüber hinaus vielleicht spezifische Membranschutzeffekte (vgl. HEBER & SAN­
TARJUS, 1973) infolge der Stress-Situation vorteilhaft auswirken (TSCHAGER er 01., 
1982). Dies ist bei den Mediterranpßanzen wäh rend der Sommerdürre der Fall 
(LARCHER et 01., 1981), bei den mitteleuropäischen Arten während der Winterkälte. 
Im Winter ist der Wasserhaushalt der mediterranen Arten stabi l (L..u.CHER. 1972) 
und eine Zuckerakkumulation offenbar nicht erforderlich. 

2. Stälke als Reservestoff hat folgende Vorteile : sie ist rasch mobilisierbar, 
nicht osmotisch wirksam, es kann keine Hemmung der Assimilationsleistung durch 
einen (( feedback »-Effekt erfolgen (vgl. CLAUSSEN & BILLER, 1977; POTTER & BREEN, 
1980) und sie kann leich t zu allen erforderlichen anderen Stoffen metabolisiert werden. 
Der Nachteil der Stärkespeicherung liegt darin, dass bei niedrigen Temperaturen 
ein temperaturabhängiges Stärke-Zucker-Gleichgewicht in den Geweben besteht, 
wobei der Wiederaufbau von Stärke jeweils Energie erfordert. Während der Haupt­
wachstumsphase. wenn niedrige Temperaturen nur noch gelegentlich auftreten, 
fällt dieser Nachteil nicht ins Gewicht und die Stiirkespeicherung wird bevorzugt. 
Unter mitteleuropäischen Klimaverhältnissen dürfte bei den episod ischen Frösten 
während der Wachstumsphase die Möglichkeit einer Umwandlung zu Zucker sogar 
sehr vorteilhaft sein. Die besonders hohen Stärkegehalte in den Rinden mehrerer 
mediterraner Arten während der Sommerdürre gleichzeitig mit den Zuckermaxima 
lassen vermuten, dass in diesen Rindengeweben physiologisch optimale Zucker­
gehalte erreicht sind und weitere Assimilationsüberschüsse als Stärke deponiert 
werden. In den Rinden von Cerotonio schei nt an die Stelle der Stärke- die Fettspei­
cheruog zu treten. 

3. Oie Anhäufung von Fett als Reservestoff ist temperaturunabhängig (vgl. 
LARCIiER Cl al., 1973) und raumsparend. Die Temperaturunabhängigkeit erlaubt 
eine unveränderte Speicherung ohne Energieaufwand bis zum Zeitpunkt des Ver­
brauches. Ob die Raumersparnis für vegetative Pllanzenteile von Bedeutung ist, 
erscheint zweirelhaft. Zwar könnte man daran denken, dass die Verkleinerung der 
Blattßäche bei SkJerophyllen zu einer Bevorzugung der Fettspeicherung ruhren 
könnte, aber die höchsten Fettgehalte fanden wir gerade in den grossflächigen 
Cerolonio-Blättern. Der Nachteil dei Fettspeicherung liegt dari n, dass Fett in vege­
tativen Pflanzenteilen nicht mehr zu Kohlenhydraten umgesetzt wird, so lIass es zwar 
Energie, nicht aber Zuckerbausteine, z. B. für Zellwände wachsender Gewebe, 
lierern kann. 

Möglicherweise ist dies aber für die sehr rettreichen Blätter der Sklelophyllen 
während der Dürreperiode sogar vorteilhaft. Nach OSMOND et 01. (1980) soll nämlich 
eine Verringerung des COz-RecycJing, die bei Dürre a uftreten kann, zu einer Schädi­
gung des Photosyntheseapparates führen. In den Sklerophyllen wird dies nach OSMOND 
et al. durch Aurrechterhaltung der Photorespiration weitgehend verhindert. Fettabbau 
könnte in der Dürrezeit den COz-Umsatz zusätzlich verstärken und auf dem Umweg 
über erneute Photosynthese (bei geschlossenen Stomata) können dann auch Kohlen­
hydrate aus dem Fett entstehen. Nach den Standorts beobachtungen von MITRA KOS 

(1980) ist von den drei untersuchten Sklerophyllen Cerotonia die dürreresistenteste 
Art, dann rolgt Pistacio und schliesslich QuerclIs coccijero. Interessanterweise zeigt 
der Fettgehalt der Blätter die gleiche Reihenrolge. Die Zunahme des potentiellen 
osmotischen Drucks während der trockenen Jahreszeit bleibt hingegen bei den rettrei­
ehen Cerotonia-Bläuern unbedeutend, el reicht bei Quercus etwa 5 bar, bei Pinus 
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und SchinIls - beide mit geringen Fettgehalten - über IO bar. Nur bei Pistacia 
erfolgt bei hohen Fettgehalten der Blätter eine Zunahme von mehr als 10 bar. Nun 
steigt der Zuckergehalt bei Dürre häufig an, wie schon verschiedentlich in der Lite­
ratur beschrieben ist (ältere Literatur bei PARKER, 1969; weiterhin z. B. KULL & 
BRECKLE, 1971 Hif Pistacia cabulica und Cercis griffilhii. AOIAMASSOU & VIEUlA 
DA SILVA, 1978 ruf die Ölpalme, RAl & CHINOY, 1980 rur Gerste). Die Zunahme 
der Zuckergehalte der Blätter liegt rur alle hier untersuchten Arten ausser Ceratonia 
in der gleichen Grössenordnung (1,5 ± 0,3 % der Trockenmasse); dasselbe gilt 
rur die Abnahme der Stärkemengen. Die unterschiedlichen Anstiege der 'potentiellen 
osmotischen Drucke Jassen sich also nicht auf eine verschieden starke Zuckerakku­
mulation zurückführen. Wenn die fettreichen Blätter von Ceratonia und Quercus 
eine besonders geringe Amplitude des potentiellen osmotischen Drucks aufweisen, 
so scheinen sie weder einer ausgeprägten Osmoregulation zu bedürfen, noch erfolgt 
eine nennenswerte passive Zunahme infolge Dürrebelastung. Auch diese Überlegung 
führt also zu der Annahme, dass diese Arten besonders dürreresistent sind. 

Im mediterranen Winter ist die Assimilationsrate der Immergrünen zwar etwas 
reduziert, aber bei Fehlen von Frösten - wie in unserem Untersuchungsjahr - nie 
sehr stark eingeschränkt (BRUNO, 1936; LARCHER, 1961). Der erhebliche Stoffgewinn 
in dieser Zeit wird unter den Bedingungen der grösseren Temperaturschwankungen 
im Bereich unterhalb von 100 C und des fehlenden Wachstums offenbar vorteil­
haft als Fett gespeichert. Allerdings können bei episodischen Flösten dann auch 
nur beschränkte Stälkemengen zu löslichen Kohlenhydraten umgesetzt werden. 
Jedoch ist dies rur die Kälteresistenz offenbar nicht von Bedeutung. Ceratonia­
Blätter enthalten im Winter relativ viel Stärke, die Blätter von Pistacia, Quercus 
und Pinus hingegen weniger. Nach LARCHER (1970) ist aber von den genannten 
Arten Ceratonia die frostempfindLichste. 

In Experimenten mit isolierten Blättern von Quercus coccifera, die im Dezember 
und Januar einem Wasserstress bei 150 C ausgesetzt wurden, erfolgte keine Vel­
mehrung der löslichen Zucker (SPYROPOULOS & LAMBIRIS, 1979). Das Fehlen des 
erwarteten Effektes ist wohl damit zu erklären. dass die isolierten Blätter um diese 
Zeit ziemlich wenig Stärke enthalten und das reichlich vorhandene Fett nicht zu 
Kohlenhydraten umgesetzt werden kann. Ausserdem ist bei rasch einsetzendem 
strakem osmotischen Stress die osmotische Anpassung on gering (TURNER & JoNES, 
1980, dort weitere Lit.). 

3.4. ENERGIEYERHÄLTNISSE 

Bei der Dalstellung der Speicherungsdynamik der Reservestoffe in Abb. 6 
wurde von den relativen Gehalten ausgegangen. Es ist nun auch interessant, die 
Energieinhalte zu vergleichen (Abb. 7). Sie wurden aus den prozentualen Mengen­
anteilen auf kJfg Trockenmasse umgerechnet. Dabei wurden folgende Berechnungs­
faktoren verwendet : 

I g Fett = 38,94 kJ; I g Kohlenhydrat = 17,17 kJ. 

Für Fett und Zucker sind Werte von weniger als 0,25 kJfg ohne Signatur dar­
gestellt, um den nicht als Reservestoffe anzusehenden Mindestgehalten (vg!. 3.3.) 
Rechnung zu tragen. 

Bei Ceratonia, Pis/acia und Quercus, also den typischen Sklerophyllen, liegt 
die Hauptmenge der Energie der Speicherstoffe im Fett vor. Dementsprecbend 
verhält sich die Reservestoff-Energie insgesamt weitgehend wie die Rohfettgehalte. 
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ABB. 7. - Bcuehnete Eneraieinhalte der Speicherstoffe (Rohret!, lösliche Zucker, Stlrke) 
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in Blättern (I.) und Rinden (b.) mediterraner HolzpOanzen, angegeben als tl/I Troekenmasse. 

FJO. 7. - EoerlY content (calculated) ofstoTagc substaDces (total lipid, soluble SUlan, starcb) 
in leaves aod barks of medilerrancan sbrubs; measured in kI/B dry matter. 

Ausgeprägte Energie-Minima treten in den Rinden bei Pistacia im Frühjahr und bei 
Quercus gegen Ende der Wachstumsperiode auf. Allerdings erfolgt bei den besonders 
fettreichen Arten Ceratonia und Pistacia nie eine weitgehende Entleerung des Fett­
speichers. In Analogie zu den Befunden am fettreichen alpinen Zwergstrauch Loise­
leuria (TSCIIAGER et al., 1982) darf man daher auch ohne genauere Untersuchung 
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annehmen, dass diesem Fett als Nahrungsgrundlage nir heterotrophe und saprovore 
Organismen des Phrygana-Ökosystems eine beträchtliche ökologische Bedeutung 
zukommt. 

Infolge der bevorzugten Fettspeicherung spielt der Energieinhalt der Kohlen­
hydrate bei CerQtonio nur eine sehr geringe Rolle. Bei Pis/acia und Quercus ist eine 
Abnahme der in Kohlenhydraten enthaltenen Energie während der Wachst11msphase 
erkennbar. Der Wachstumsschub von Cera/onia im Oktober/November ist im Ener­
giehaushalt der Reservestoffe nicht zu erkennen. Bei Schinus entspricht den etwas 
unregelmässigen Wachstumsphasen ein im lahresverlauf ziemlich ausgeglichener 
Energiehaushalt vor allem der Rinden. 

In den Blättern aller Arten finden wir die geringsten Energieinhalte aller Reserve­
stoffe zusammen in der Zeit zwischen Juli und Oktober, also während der Sommer­
dürre. Die Rinden verhalten sicb a llerdings ganz anders; sie weisen in diesem Zeitraum 
besonders hohe Energiegehalte auf. Nun ist aber die Blattmasse erheblich grösser 
als die Gesamtmenge an Rinde. Bei den untersuchten Sträuchern wurden an beblät­
terten Ästen folgende Werte Hir das Velhältnis Rindenmasse zu Blattmasse gefunden 
(jeweils Mittel aus 3 Messungen) : Ceratonia 0,085 ± 0,01; Pistacia 0,204 ± 0,04; 
QuercusO,350 ± 0,025. Durch die hier nicht berücksichtigten unbeblätterten Stämm­
chen und Aststücke wird der Anteil der Rindenmasse grösser, aber selbst bei einer 
Verdoppelung der Verhältniswerte würde die Energieabnahme in den BläUern durch 
die Zunahme in den Rinden bei weitem nicht aufgewogen. Auch die Holzmasse 
ist nicht so gross, dass bei den geringen Reservestoffgehalten je g Trockenmasse im 
Holz die Energieabnahme in den Blättern allein durch die Verlagerung von Stoffen 
erklärt werden könnte. Eine Verringerung der Assimilationsleistung während der 
Sommermonate ist also seh r wahrscheinlich. Allerdings nimmt in den BläUem von 
Ceratonia und Quercus der Energiegehalt schon vor Ende der trockenen Zeit wieder 
deutlich zu. Man muss daher annehmen, dass in dieser Zeit ohne nennenswertes 
Wachstum auch Assimilationsüberschüsse entstehen können, die als Reservestoffe 
gespeichert werden. Bei den untersuchten Arten erfolgt sicher eine Dürreadaption 
der Photosynthese (LARCHER el al., 1981, dort weitere Lit.). Wie stark die Stoff­
produktion durch die Dürre eingeschränkt wird, lässt sich aus unseren Daten nicht 
erkennen. Die höchsten Energieinhalte der Reservestoffe der Blätter findet man teils 
im Winter, teils während der Wachstumsphase. Offenbar ist die Assimilationsleistung 
in diesem Zeitraum hoch genug, weil eine Anpassung an die niedrigeren Durch­
schnittstemperaturen erfolgt (LARCHER, 1961; MO()NEY, 1980). Allerdings muss 
diese Anpassung rur die Stoffproduktio"o nicht immer von Vorteil sein, wie LANGE 
et 01. (1978) an Wüstenpflanzen des Negev-zcigten. MOONEY el 01. (1975) stellten 
bei einer kalifornischen Hartlaubart fest, dass die Temperatur keinen grossen Einfluss 
auf den Kohlenstoff·Gewinn der Pflanzen hat. 

Soweit aus den Energieinhalten der Reservestoffe Hinweise zu erhalten sind, 
trifft dies auch rur die von uns untersuchten Sklerophyllen zu. Um zu erkennen, wie 
die Optimierung der StoffplOduktion bei den Hartlaubarten unter den mediterranen 
KJimabedingungen erfolgt, müssten ausser vollständigenen Bilanzen der Reserve· 
stoffe unter Einberiehung der anderen Pflanzenteile auch die Transportvorgänge 
erfasst und der Kohlenstofferwerb durch Gaswechselmessungen bestimmt werden . 

DANK 

Herrn Prof. Dr. W. URCHER, Innsbrud:, danken wir herzlich ror wertvolle Hinweise. 
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