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Einleitong 
Die im ersten Teil' dieser Untersuchung erhaltenen Ergebnisse, die 

überwiegend auf morphologische Parameter und auf Untersuchungen der 
osmotischen Werte zurückgriffen, sollen in diesem zweiten Teil durch weitere 
Daten, insbesondere der Kohlenhydratgehalte und der Gehalte an Mineral
stoffen erweitert werden. Da die Veränderungen im gesamten Stoffwechsel
geschehen hier in recht kurzer Zeit ablaufen und sich deutliche Unterschiede 
zwischen den drei untersuchten Arten Diarthron vesiculosum (FISCII. & C. A. 
MEY.) C. A. MEY .• Scabiosa olioieri COULT. und Ziziphora tenuior L. ergeben 
hatten, schien es uns interessant, die Befunde durch weitere Analysen zu er
gänzen. 

Methodik 

Die Analyse des Gehalts an Gesamtstiootoff erfolgte nach KJELDAHL. 

Rohfaser wurde nach den Angaben von NEHRING in STEUBING (1965) bestimmt, 
der Gehalt an Gesamtsäure nach KINZEL (1962). Alkali-Ionen wurden flammen
photometrism mit einem PMQ II (Zeill) in der Hr-O:-Flamme bestimmt. Da
zu wurde von wäßrigen bzw. salzsauren Extrakten ausgegangen. Calcium 
wurde nam der Leitlinienmethode bestimmt, zur Verringerung des Störein
flusses anderer Ionen wurde ein definierter Strontiumzusatz als innerer Stan
dard zugegeben, sowie Barium zur Venninderung anderer Störeinßüsse (vgl. 
KlfIo'ZEL et al. 1967). Magnesium wurde ebenfalls flammenphotometrisch be
stimmt unter Einsatz eines selbstgebauten Wellenlängenvorschubgetriebes, so 
daß in etwa 30 sec der Bereich von 288 bis 280 nm überstrichen wurde. Es er
wies sim als notwendig, bei Mg- und Ca-Bestimmungen die Gasbetriebsdrucke 

• Bot. Jahrb. Sy,t. 90: 55U--561 (1971). 
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zu erhöhen. den O:-Druck auf 0.25 kg/ cm l
• den H!-Druck auf 400 mm \Vasser

säule (bei einer Spaltbreite von 0,1). Die Emmissionskurven wurden mit einem 
Multiscript 3 der Fa. Metrawatt bei höchster Empfindlichkeit aufgenommen. 
Die Vermessung der Peaks erfolgte ähnlich wie bei Klh"Zn et nl. (1967). Die 
Eisen-Bestimmung wurde komplcxomeuisch mit Sulfosalicylsäurc als Indikator 
ausgeführt (vgl. MERc.:.-Brosdlüre). die Bestimmung des Mangans erfolgte nad\ 
dem Verfahren VOn NlCllTlSGALE (1959) über die Absorption des Mn-IU-Tri
äthanolkomplexes. SuHat wurde mit Thorin bestimmt nach \VAGSER (1957) mit 
kleineren Modifikationen (vgl. MOORE et al. 1972). Chlorid wurde jodometri,ch 
nach PRU:LADOWIZ':'Y & AroLl.osow (1928) bestimmt. vgl. aud\ STEVBI~G (1965). 
Die Phosphatbcstimmung erfolgte einerseits nam STEVBlfOOC (1965). andererseits 
nam SCHUCHTISC & BLUME (1966); die letztere Methode mit Vanadat erwies 
sich als weniger störanfällig. Die Bestimmung des Nitmts \\1Jrde nach dem bei 
RUNGE (1964) angegebenen Verfahren durchgeführt. 

Die Untersumung der Böden erfolgte teils an wäßrigen Extrakten. teils 
an Calciumlaktatauszügen und HCl·E:drakten. Die Bestimmung des Gehalts 
an Reinasme erfolgte durm Veraschen bei 500° C unter Betüc:1:sicntigung des 
Carbonatanteils (volumetrisme CO:-Bestimmung), sowie des Anteils an Kohlen
stoff (der meist vemachlässigbar gering war) . Der Rohlipidgehalt wurde nam 
der Vorschrift von BUCH & DrEH (1959) durch Extraktion mit Chlorolonnl 
Methanol bestimmt. 

Die papiermromatographisdle Trennung der Zuc:J.:er und ihre quantita
tive Bestimmung erfolgte nach bekannten Verfahren (JEREMlAS 1958. KULL 

1965). 
Für die quantitative Stärkebestimmung wurde zunächst die Methode 

von McCREADY et aJ. (1950) verwendet. Es zeigte sich aber. daß insbesondere 
bei den älteren Pflanzen (Juni-Ernten) große Unregelmäßigkeiten auftraten. 
Es entsprimt dies Befunden von EBELL (1969) bei Holzpflanzen. Bei Scabiosa 
stören ferner die zwar nimt hohen. aber dodt merklichen Gehalte an Poly
fructosanen. Daher wurde die enzymatische Stärkebestimmungs-Methode von 
DEKk:ER & RtCIlARDS (1971) verwendet. Die Messung der mit Amyloglucosi
dase freigesetzten Glucose erfolgte nam dem Glucoseoxidasc-Verfahren von 
FU:"'Nc & PECLER (1963). 

Die Bestimmung des Smleimgehaltes erfolgte nam Extraktion mit \Vas
ser durm Ausfällen mit Äthanol und Auswiegen des gcwasmencn und getrocl.
neten Schleims nach der Methode von FRANZ (1966). 

Zum Material sowie zu den Standortsverhältnissen vergleiche man die 
Angaben in Teil I. 

Ergebnisse 
a) Die Bodenverhältnisse 

Die Wasserverhältnisse des Bodens im Mai und Juni 1969 am Standort 
der untersuchten Therophyten sind bereits in Teil I (vgl. dort Abb. 4) wieder-



Siegmar·W. Bredcle u. Ulrich Kuli, Diarlhron vesicuwsum (Thymelaeaceae) 541 

gegeben. Zur Charakteruierung seien im folgenden nom weitere Bodenfak
toren mitgeteilt. 

Der pH-Wert der Böden smwankt im Laufe der beiden UntersudlUngs· 
monate nur sehr wenig. Er liegt (gemessen in der wäßrigen Bodensuspension 
nam Zugabe der 2.5famen Wassennenge) Anfang Mai um etwa 8,1. steigt dann 
langsam auf etwa 8,3 im Juni. Die Streuung zwischen Parallelproben ist da
bei ziemlim klein (Tab. 1). 

Der Gehalt an Jonen in wäßriger Lösung ist recht gering, mit Ausnahme 
von Kalium. Der Natriumgehalt ist sehr niedrig. der Kaliumgehalt smwankt 
um etwa 3200 ppm (in 10 cm Bodentiefe). An der Bodenoberfläme ist der Wert 
im Mai nodi etwas kleiner, im Juni höher. Der Lithiumgehalt liegt in der Grö
ßenordnung von etwa 1--5 ppm. 

ChIarid und wasserlösliches SuUat zeigen einen leichten Anstieg im Juni 
(vgJ. Tabelle 1). Die Nitratwerte sind ziemlim konstant niedrig. Der Phosphat
gehalt ist sehr gering. aber aum hier ist ein Anstieg wahrsmeinlim. allerdings 
liegen die Werte on der Grenze der Namweisbarkeit. Der wasserlösliche Cal
ciumanteil liegt bei etwa 200 ppm. im HCI-Auszug finden sim ca. 5 '1. Ca. die 
den bei der Carbonatbestimmung festgestelIten Werten von etwa 11-12 % 

CaCOs entsprechen. Der Eisengehalt ist sehr hoch, er liegt um 1,5 % • 

Der Gehalt an organischem Kohlenstoff (Humus ete.) liegt meistens 
unter 0.4 °/. (der höchste Wert lag bei 0.7 '1.). dies entsprimt dem Rohboden
charakter. Das eIN-Verhältnis von etwa 5: 1 bis 8: 1 erinnert an die im Logar
tal südlim von Kabul untersumten Bodenverhältnisse (BRECKLE 1971 b). 

TabeUe 1. Einige Bodenfaktoren (HtO: wässr. Auszug; HCI:HCI-Extrakt ; Lakt.: 
Lal:tatauszug) (Proben aus 10 cm Tiefe). 

Datum : 8. 5. 69 20. 5. 69 I. 6. 69 10. 6. 69 16. 6. 69 28. 6. 69 

Bodenfaktor 
pH-\Vert (H,O) 8.1 8.2 8.3 8.3 8.3 8,2 
Natrium (H,O. HCI) ppm 220 220 260 200 200 240 
Kalium (H,O, HCI) ppm 3100 3000 3200 3500 3200 3200 
Calcium (HCl) ", 4.9 5.1 5.3 4.7 4.8 5.4 
Magnesium (HCI) ", 0,8 0.9 1,2 1.1 0.7 1.1 
Elsen (HCI) ", 1.4 t.35 1.5 1,5 1.5 1.5 
Mangan (HCI) ppm 650 700 600 630 670 660 
Carbonat als CaCOs ". 11.5 11.7 12,4 10.4 11.4 13.0 
Chlorid (H,O) ppm 500 500 700 1000 1500 1400 
Sulfat (H,O) ppm 100 100 150 150 150 170 
Phosphat (Lakt.) ppm Cl. 5 5 5 5 10 10 
Nitrat (lI,O) ppm 30 30 40 80 50 40 

b) Die Mineralstoffverhältnisse in den Therophyten 

In Abb. 1 ist der Kaliumgehalt der drei untersuchten Arten wiederge~ 
geben unter Verwendung von drei verschiedenen Bezugsgrößen. Bei Bezug auF 

Botanbmc JahIbümCI, Bd. 93 38. 
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das Troc1:engewicbt ergeben sich bei Scabiosa und bei Zi:ipllora anmählich ab· 
nehmende K-G.halte. Bei Zi:iphora bleiben die Mengen im Verlauf des Juni 
nahezu konstant, zu dieser Zeit sind die pnanzen auch bereits weitgehend ab· 
gestorben. Bei Diartl"on hingegen stellt man einen deutlichen Anstieg fest. so-
bald die Lebensverhältnisse kritisch werden. Bezieht man dagegen den K-Ge
halt auf die \Vasserverhältnisse in der Pflanze, erredmet man also die Zellsaft
konzentration an Kalium, so ergibt sim ein ganz anderes Bild. Die ZellsaIt
konzentrntion an K steigt bei Zi::.ip/JOra Anfang juni stnrk an. Aum Scablo.'ia 
weist ständig steigende K-Konzentrationen auf, während Diartl"on einen er
staunlich konstanten K-Gehalt zeigt. Erst ab Mitte juni steigt auch hier die 
Konzentration an, allerdings nur schwach. \Vieder anders wird das Bild, wenn 
man Absolutwerte berechnet. Hier nimmt der K-Gehalt pro Pflanze bei allen 
drei Arten gleidunäßig zu, bei Ziziphora erfolgt im juni wieder ein Abfall . Man 
muß daraus schließen, daß bei dieser Art etwa ab dem ersten junidrittel keiner
lei Wasseraufnahme mehr erfolgt. Bei Scabiosa wird dies Ende Juni deutlich. 
bei Diarthron ist der Effekt nur angedeutet. 

In Abb. 2 sind die Zellsaftlc:onzentrationen an Natrium wiedergegeben. 
Die \Verte entsprechen auf sehr viel niedrigerem Niveau denen des Kaliums. 
Auch hier ist anfänglich Scabiosa die Art mit den höchsten Gehalten, bis im 
Juni Zi:iphora an deren Stelle tritt. Das KINo-Verhältnis liegt bei DiartlJron 
bei etwa 50 und steigt im Juni etwas an auf 65. Bei Scabiosa smwankt es zwi
schen 40 und 90; auch hier ist ein leichter Anstieg feststellbar. Bei Zi:iphora 
überwiegt der Kaliumanteil noch mehr; hier liegt das KINn-Verhältnis bei etwa 
100, sinkt dann etwas ab und bleibt im juni bei etwa 90. Bei den meisten Glyko
phyten liegt dieser Wert über 100. 

Scabiosa entspricht in bezug auf den Mineralstoffwechsel dem Knlium
typ. Der KlCa-Quotient (vgJ. HORAK & K""ZEL 1971) liegt höher als 1 (vgl. Ta
belle 2). Diarthron und Ziziphora hingegen sind eher als calciotrophe oder noch 
wahrsmeinlicher als Oxalattypen zu bezeichnen. 

Tabelle 2. Der Quotient KlCa. 

Zeit 8. 5. 20.5. \. 6. 10.6. 16.6. 2.8. 6. 

Art 
Dißrthron ve.tic. 0.4 0.5 0.6 0.5 0.7 1.0 
Sazbiosa olitlierl 1.2 1.1 1.2 1.5 1.3 0.9 
Zi:iphora tenuior 0.5 0.6 0.5 0.45 0.35 0.35 

Die Analyse des Oxalatgehalts war uns neben den reichlich vorkommen· 
den Gerbstoffen bei Diarthron und Scabiosa nicht einwandfrei möglicJlt . Zizi
phora weist geringere Cerbstoffgehalte auf. 

Chlorid (Abb.3) und Sullat (Abb. 4) verhalten sim ähnlim wie die 

t Ähnliches berichtete BoRNL\MM:, mündl. Mitteilung. 
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Alkali·lonen, allerdings sind die Schwan1cungen hier etwas größer, vielleicht 
da der Analysenfehler bei den vorkommenden kleinen Mengen verhältnismäßig 
groß ist. Auch hier zeigen die drei Arten Untersmiede. Diarthron hat ein 
SO./CI-Verhältnis von 0,8 bis 2,0; bei Scabiosa liegt es etwas höher bei 1,8 bis 
2,5, während Ziziphora deutlidt mehr Chlorid aufweist und dementspremend 
der SuUatanteil nur 0,3 bis 0,6 ausmacht. 

Aufschlußreich ist das Verhältnis Kationen zu Anionen (Na + KlCI + 
'1,50.), das bei Diarthron ziemlidl konstant bei 1,0 liegt (± 0,4), bei Scabiosa 
bei 3,3 (± 1,0) und bei Zi,iphora bei 1,5 (± 0,4). Daraus muß geschlossen wer-
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den, daß bei Scabiosa der Anteil anderer Anionen und nnionischer Gruppen 
relativ größer ist als bei den anderen heiden Arten. 

Der Gesamtsäuregehalt ist bei allen drei Arten jedom reent ähnlien (vgl. 
Abb. 5). Diarth,otl besitzt dabei in bezug auf das Trod<engewient (reennerisch 
ausgedrückt als m\'aVg Trod:engewicht) den höchsten Anionenanteil, Zi::ip},ora 
weist dagegen die höchste Anionenkonzentration (ausgedrü&t in mva1l1 Frisch
wassergehalt) auf, während bei Scabiosa durch das relativ lange Wachstum der 
Absolutwert der Anionenmenge (ausgedrückt als mval pro EinzeJpflanze) Olm 

höchsten ist. Man ersieht daraus die große Bedeutung der Bezugsgröße. Genau 
dieselben Verhältnisse zeigen sien bei den Werten des löslienen Phosphat
anteils. Die Phosphatkonzentration im Zellsaft (vgl. Abb. 6) steigt bei Diarlloron 
und Scabiosa nur sehr langsam nn. 
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Der Phosphorgehalt bezogen auf das Trodcengewid!t (Abb. 7) fällt in
folge zunehmender Struktur- und Alhsenanteile (Rohlaser) langsam ab. Die 
Absolutwerte (Abb. 7) spiegeln natürlid! in etwa die Walhstumskurven wider, 
wobei die Phosphatalckumulation bei ZizipllOra bereits Ende Mai beendet ist, 
bei DlarlhTon nad! dem 10. Juni und bei Scabiosa nad! dem 16. Juni. 

Die Konzentration des Nitrats im Zellsaft ist in Abb. 8 wiedergegeben. 
Bei Zi::iphora sinkt sie bereits Anfang Juni auf nicht meßbare Werte ab. Bei 
Diarthron ist hingegen Anfang Juni. bei Scabiosa ab Mitte Juni eine beträcht· 
lid!e Zunahme festzustellen. 

Der Gehalt an löslid!em Calcium (Abb. 9) ist bei DiarlllTon gegenüber 
den heiden anderen Arten besonders niedrig; dies gilt genauso auch für den 
Gesamt-Calciumgehalt (Abb. 10). Dasselbe trillt für den Gesamt-Magnesium
gehalt zu. der dem hohen Gehalt im Boden entspred!end aud! in den Pflanzen 
red!t hod! ist (Abb. 11). Trotzdem weist der Ca/Mg-Quotient (Tabelle 3) bei 

Tabelle 3. Der Quotient Ca/Mg Qeweils Cesamtgehalte). 

Zeit 8.5. 20.5. 1.6. 10. 6. 16.6. 28.6. 

Art 
Diartllron vesle. 2.7 2.4 2.1 2,6 2,5 2,8 
Scablosa olivierl 1.4 1.7 1.8 1.6 1.9 2,1 
ZI;'plwra tenulor 2.4 1.8 2.4 3.1 4,0 3.9 

den drei Arten charakteristische Unterschiede auf. Zwar sind unsere \\'erte nicht 
unmittelbar mit den ZelJsaftgehalten bei RITTEII-SnmNI~L\ (1971) vergleidt
bar. aber zumindest Scabiosa erinnert bereits an die Ionenverhälmisse in Ser
pentinpflanzen. 

Sowohl der Eisengehalt als aud! der Gehalt an Mangan weist bei Jung
pflanzen remt hohe Werte auf, die dann beim weiteren Wamsrum abnehmen 
(Abb. 12). DlarlhTon verhält ,id! hier allerdings wieder anders. Insbesondere 
ist bei dieser Art der ~'langangehalt im Vergleich zum geringen Gehalt an Eisen 
hod!. Der Geh.lt bleibt bezogen auf das Trodcengewid!t ziemlid! konstant bei 
elw. 700 (± 150) ppm. über die ganze Untersud!ungsperiode hinweg. während 
bei Scabiosa eine deutliche Abnahme von 1000 ppm auf etwa 150 ppm, bei 
Zi::iphora eine solche von 800 ppm auf etwa 100 ppm Mn im Laufe der Ent
widclung der Pflanzen festzustellen ist. Während die Gehalte an Mangan im 
üblichen Bereim liegen (z. B. wie bei Blättern ausdauernder Arten. FORTESCUE 

& MARTEN 1970, RODl>! et al. 1972), sind die Eisengehalte bei Scabiosa und bei 
Ziziphll1'a relativ hod!. Aud! liegt deren Absorptionsfaktor im Sinne von OLSEN 
(1972) für das Ionenpaar Ca/Fe unter 0.01. Er ist damit kleiner als vergleid!
bare Werte von OLSEN für Pflanzen alkalischer Böden. 

Der Stickstoffgehalt liegt bei Ziziphll1'a weitgehend konstant bei etwa 
14/0 (Gesamt-N in ' /. der Trodcenmasse). Erst im Juni. wohl durd! Verlust 
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welker Blättchen und Samen, sinkt der Anteil auf unter 0,9 0'0 (Abb. 13). Bei 
Dißrthron liegt der Anteil bei 1,7 Ofo und fällt plötzlich Mitte Juni stark ab. Bei 
Scabiosa ist die Abnahme gleichmäßiger. In Absolutwerten ausgedrüdct. etwa 
als Protelngehrut pro PlIaoze (Mulüpliknüonsfnktor 6,25), verlaufen alle drei 
Kurven den entsprechenden \Vachstumskurven sehr ähnlich (Abb. 14). 

Etwas anders ist dies beim Rohfasergehnlt (Abb. 15), hier nimmt die 
Vennehrung der Zellulose und nachfolgende schwache Verholzung im Zusam
menhang mit dem Ausbau des Achsenkörpers bei Diarthron und ScabiosQ be
sonders in der zweiten Maihälfte stark zu. Dies steht in unmittelbarem Zusam-
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Abb.9. Der Gehalt an Iöslidtem Calcium in mval Zellsaft-Konzenlr.ltion 
(Sigoaturen vg!. Abb. l). 

Abb. 10. Der Gehalt an Gesamt-Calcium. Oben: in 'I. des Trodccngewimts der Pflan
zen. Unten: in mg pro Einzelpflanze (Signaturen vgl. Abb. 1). 

Abb. l1 . Der Gehalt an Gesamt-Magnesium in 'I. des Troc:kcngewichts der Pflanzen 
(Slgoaturen vg!. Abb. 1). 

Abb. 12. Der Gehalt an Gesamt-Eisen und des Gesamt·Mangans. Oben: in . /. des 
Trodcengewichts der Pflanzen. Unten: in mg pro Einzelpflanze. 
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menhang mit einer starken Veränderung der Morphologie des Pflanzen1c:örpers 
(vgJ. Tell 1). 

Bezieht man den Rohfasergehalt auf den Proteingehalt. so erhält man 
ein Maß für die Skleromorphie (Abb. 16). Dieser Quotient zeigt bei den drei 
Arten erhebliche Unterschiede. So weist Zi:::.iphora als phänologisch früheste 
Art im ganzen Monat Juni keine Veränderungen im Skleromorphiegrad mehr 
auf. 

1'~~=======;:-Nl I • • ... ~ N 
.......... ~_.-.. _._.- ~ 

1 .... --................ :::--.-..... 
"._.".'.~ 

0,5 
20 

20 20 30 10 10 
MAI 

30
1 

10 
JUNI Roh! 

Abb.13 

10 

5 

mg/Pli. 
~ ..... -----",., .. ...... . ........ .... .. 

.~ .. __ ._...- ........... - .. .. ~ -........ -=",., "''0 

10 20 
MAl 

30 10 20 
JUNI 

30 

Abb.14 

4,0 
2,5 
1,6 
1,0 
Cl6 
<I' 

_. __ :~ .. _::S 
.. __ ... .,....-_ ... 

... -.. ../ 

-"" ..... 

10 20 30 10 20 30 
MAI JUNI 

Abb.16 

30 mg/PlI. 

20 

10 

10 
MAI 

Abb. 15 

foTG 

20 10 20 
JUNI 

3 Imgldl ........ .... ~ ..... .: .. - \ 
+ 

+2 ,.. .............. ' 
I ,~'\-, \ 
1 '. ~ . 

.~ .. _-_ .... 
+ 

o 

-2 

10 20 30 10 20 
MAI JUNI 

Abb.17 

30 

30 

Abb. 13. Ocr Gehalt an Cesamt-Stickstoff in % des Trockengewichts der Pflanzen 
(Signaturen vgl. Abb. I). 

Abb. 14. Der Proteingehalt in mg pro Einzelpflanze. (Signaturen v~. Abb. 1). 

Abb. 15. Der Gehalt an Rohfaser. Oben: in e/. des Trodc:engewichts der Pflanzen. 
Unten: in mg pro Einzelpflanze (Signaturen vgl Abb. 1). 

Abb. 16. Der Grad der Skleromorphie (ausgedrückt als Quotient RohfaserlProtein). 
Ordinate: Quotient RohfaserlProtein logarithmisch aufgetragen 

(Signaturen vgl. Abb. I). 

Abb. 17. \Vacrutumskurven der Pflanzen, angegeben als Trod:.engewichtszunahme in 
mg pro Tag (Signaturen vgl. Abb. 1). 
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Der Gehalt an Mineralstoflen ist hei Diarthron nur etwa halb so hodt 
wie bei den heiden anderen Arten (Abb. 26: Rein·Asme). Bei Scabiosa fällt der 
im Laufe der Zeit stark zurud<gehende Asmenanteil auf. 

Die \Vachstumsrate, ausgedrüd.:.t in mg Trockengewichtszunahme pro 
Tag, ist in Abb. 17 wiedergegeben. Negative \Verte bedeuten Verluste der 
Trockenmasse, verursacht durch Laubwurf sowie Abfallen von Blüten und 
Früchten. Die Massenzunahme ist bei ZiziphorD anfangs am höchsten, wird aber 
bereits ab Anfang Juni negati\'. bei Diarthron etwa eine \Vache und bei Sca
biosa eine weitere \Voche später. Bei Diartllron ist die Produktivität deutlich 
niedriger als bei den anderen heiden Arten. Möglichenveise steht dos lang
samere \Yachstum mit der empfindlichen Reaktion der Stomata auf Dürre
belastung in Zusammenhang. 

e) Die Lipide 

Der Rohlipidgehalt zeigt, ausgedrückt in °/0 Trockengewicht (Ahb. 18. 
ohen), bei Ziziphora einen ganz langsamen Anstieg und mit einsetzendem Ab-

'IoTG 

20 ~. 
10 

Lip 

Abb. 18. Der Cehalt an Gesamt-Rohlipi
den. Oben : in 0/. des Trodc:engcwichts der 
Pflanzen. Unten: in mg pro Einzetpflanze. 

(Signaluren vgl. Abb. I) . 

sterben eine schwache Abnahme. Auen bei Dlarthron sind die Veränderungen 
ähnlich gering; nur gegen Ende der Lebensphase ist hier ein merklicher An
stieg zu verzeichnen. Ein extrem hoher Lipidgehalt tritt bei Scabiosa auf. 

Bei Bezug der Lipidmenge auf die Individuen beobachtet man bei Zfzi
phora und Diart]lron einen Anstieg, solange eine Trockengewichtszunahme der 
Pflanzen erfolgt. Dan.m sinkt naturgemäß auen der Rohlipidgehalt ab. Bei 
Scabiosa setzt hingegen hereits Anfang Juni. in einer Zeit der vollen Lebens
tätig1ceit dieser Pflanzen, die Ahnalune ein. Vermutlich liegen hier innerhalb 
der RohlipidIraktion Reservelipide vor, die verbraucht werden können. Da
gegen smeinen bei den heiden anderen Arten typisme Speicherlipide nicht 
aufzutreten. Damit könnte auda der sehr unterschiedliche Lipidgehalt wenig
stens z. T . eine Erklärung finden. 
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d) Die Kohlenhydrate 

Das Verhalten der Speidlerkohlenhydrate ist in den Abb. 19-24 dar
gestellt. Als freie Zud:er treten in allen Pflanzen Glucose, Fructose und Saccha
rose auf. Bei Ziziphora (Labiat.e) findet man zusätzlim Raffinose und Stomy
ase sowie in einigen Proben Spuren « 0,1 ( /0) von Galaktose. Scabiosa enthält 
geringe Mengen einiger Polyfructosane. Von Ende Mai an sind 3, später 4 
Fructosanfled..en auf den Chromatogrammen erkennbar. Ihre Konzentration 
bleibt aber stets sehr gering. so daß auf eine quantitative Messung verzidttet 
wurde. In der letzten Scabiosa-Probe tritt ferner freie Xylose in einer Menge 
von 0,2 010 auf. Dies dürfte mit dem beginnenden Zusammenbrudt des Stoff
wechsels infolge der nürrebelastung zusammenhängen. Bei Diarthron enthal
ten junge Pflanzen eine Spur Sedoheptulose (< 0,1 %). 

Die Mengenveränderungen der einzelnen freien Zud:er sind in den 
Abb. 19-22 jeweils in 3 versdtiedenen Bezugssystemen so dargestellt, daß ein 
unmittelbarer Vergleim möglim ist. Bei der Angabe der Zud:erkonzentration 
in mol kann es sidt natürlidJ. nur um Anhaltspunkte handeln. Da dje Haupt
menge der Speidterzud:er aber vermutlich in der Vakuole enthalten ist. können 
diese Werte als Näherungsangaben für die ZeHsaftkonzentration angesehen 
werden. In der Abb. 23 wird eine entspremende Darstellung für den Gesamt~ 
zuckergehnlt gegeben; dadurch ist amh hier ein Vergleich für verschiedene 
Bezugsgrößen möglim. 

Glucose und Saccharose zeigen in allen 3 Arten ein gleichartiges Ver
halten, wenn man die untersmiedlichen Zeitpunkte letaler Sdlädigung berück
simtigt. Der Anstieg des Gehaltes an diesen heiden Zud:em kommt bei Bezug 
auf das Trod<engewimt und beim Ahsolutgehalt (pro Individuum) gleimer
maßen zum Ausdrud:. Mit dem Wirksamwerden der Dürreschädigung kommt 
es zur Mengenabnahme dieser Zucker: bei Ziziphora ab Anfang Juni, bei Diar
thron ab Mitte Juni. Die Fructose zeigt im prozentualen Gehalt bei allen Arten 
eine Abn.:lhme mit zunehmendem Alter der Pflanzen. Für die Konzenlration 
der beiden \\richtigsten Speimerzud:er Glucose und Saccharose beobachtet man 
eine Zunahme, wie dies bei Dürrebelastung erwartet werden darf. Nur bei 
DitJrthron ist ab Mitte Juni eine Verringerung der Konzentration festzustellen. 
Hierin kommt möglidterweise eine gewisse Sonderstellung zum Ausdrud:. 

RaffinosezU<xer treten nur bei Ziziphora auf (Abb. 22). Bis Ende Mai 
kommt es zu einer fortgesetzten Vermehrung; danach - mit der letalen Schädi· 
gung - nimmt der Cehalt wieder ab. Solange die Pflanzen nom voll lebens
fähig sind, beobachtet man also mit zunehmend erschwerter Wasserversorgung 
eine Anhäufung von Raffinose und in geringem Maß von Stachyose. Ähnlidtes 
wurde früher bei krautigen Crassulaceen gefunden (KULL 1967). Dagegen hat
ten wir bei Quercus baloot ein entsprechendes Verhalten nidtt nachweisen 
können (BRECD.>: & KULI. 1971, KULL & BREcrLE 1972). 

Der Cesamtzud<ergehalt (Abb. 23) zeigt bei Bezug auf das Trod<en
gewidtt bei Ziziphora einen Anstieg bis zum Zeitpunkt des Zusammenbremens 

Botanischo J.hrbUdJer. Bd. 93 37 
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Abb. 19. Der Gehalt an Glucose. Oben: in ", des Trociengewichts der Pflanz.en. Mitte: 

in mmol Zellsaft-Konzentration. Unten: in mg pro Einzelpflanze 
(Signaturen vg!. Abb. 1). 

Abb.20. Der Gehalt an Fructose. Oben: in ", des TJ'"Od.oengewichts der Pflanzen. 
Mitte: in mmol Zellsaft-KonzenbaUon. Unten: in mg pro Einzelpflanze. 

(Signaturen vg!. Abb. 1). 
Abb.21. Der Gehalt an Sacdtarosc. Oben: in ", des Trodc.cngewimts der Pflanzen. 

Mitte: in rnmol Zellsaft-Konzentlation. Unten : in mg pro Einzelpflanze 
(Signaturen vg!. Abb. 1). 

Abb.22. Der Gehalt an Raffinosezud.:em bei ZI:lpllOtD. Oben: in 'I. des Trodr::en
gewimts der Pflanzen. Mitte: in mmol Zellsaft-Konzentralion. Unten: in mg pro Ein

zelpftanze (Signaturen: Kreise: Raffinosej Punkte: Stacnyose). 
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des Stoffwechsels. Dann nimmt er rasm ab; geringe ZUeXennengen bleiben in 
den vertrodmeten Pflanzen aber stets namweisbar. Bei Scabiosa beobachtet 
man eine kontinuierliche Zunahme, bei Diarthron eine etwas unregelmäßige 
Abnahme des Prozentgehaltes. 
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Abb. 23. Der Cesarntzudcergehalt der Pflanzen. Oben: in °/0 des Trodcengewidlts der 
Pflanzen. Mitte: in mmol Zellsaft-Konzcntrntion. Unten : in mg pro Einzelpflanze 

(Signaturen vgl. Abb. 1). 

Abb.24. Der Cehalt an StArKe. Oben: in "0 des Trodcengewichts. Unten: in mg pro 
Einzelpflanze (Signaturen vgl. Abb. 1). 

Die Gesamtmenge an ZUeXer pro Individuum spiegelt weitgehend die 
in Abb. 17 dargestellten Vorgänge wider. Die Zud<:erkonzentration steigt bei 
Ziziphora mit der einsetzenden Dürreschädigung stark an. Bei Swbiosa ist eine 
deutliche Zunahme ab Anfang Juni zu erkennen, wohingegen bei Diarthron nur 
eine schwache Zunahme erfolgt. Bei dieser Art scheint also eine nennenswerte 
Störung des Wasserhawhaltes zu diesem Zeitpunkt noch nicht vorzuliegen. 

Das Verhalten der Stärke ist in Abb. 24 dargestellt. Während der hu
mideren Anfangsphase der Entwiddung der Pflanzen weisen alle 3 Arten ge
nereU höhere Stärkegehalte auf als unter DÜJrebelastung. Die Mengenabnahme 
erfolgt bei Scabiosa langsamer als bei den anderen Arten. Die Absolutmenge 
pro Pflanze nimmt bei Ziziphora zuerst ab, Diarthron folgt Anfang Juni nach, 
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Scabiosa erst gegen Endc Juni. Grundsätzliche Unterschiede zwisenen dcn Ar
ten tretcn hicr nidlt auf; die verschieden große Dürrcbclastbarkeit kommt im 
zeitlichen Ablauf der Veriinderung der Stärkegehalte zum Ausdruck 

Bei DiarllJron wurde ferner der Gehalt an RohschJeim gemessen, muh
dem eine nennenswerte Menge dieser HeteropoJysaccharid-Fraktion in den 
Pflanzen nadlgewicsen wcrden konnte. Die Absolutmengen pro Pflanze sind 
in Abb. 26 mit berü&ichtigt (vgl. auch Tubelle 4). Bis Mitte Juni ist ein An· 
stieg zu vcrzeidmen. Mit der einsetzenden Dürresmädigung nimmt die Menge 
ab. Bei Bezug des Schleimgehaltes auf das Trod<engewicht ergibt sich ein an
deres Bild, wie die Tabelle 4 zeigt. Man stellt hier eine kontinuierliche Ab
nahme fest. Bei Bezug auf lebende Substanz (Proteingehalt) ist anfänglich eine 
Abnahme, dann ein Einpendeln bei knapp 50 % festzustellen. Aus diesen Da
ten ist zu erkennen, wie wichtig die \Vahl der Bezugsgröße ist. selbst bei prak
tisch nicht verholzenden Pflanzen. 

TabeUe 4. Roh-Schleimgehalt von DlartJlron. 

Zeit 8.5. 20.5. 1. 6. 10.6. 16. 6. 28.6. 

in °/. des 
Troci::engC\\;chts 7,0 6,0 4,2 5,0 4,7 3,2 
ln °/. des 
Proleingehalts 63 53 39 46 44 50 
in mgfIndividuwn 2,0 2,1 2,8 3,4 3,4 2,2 

e) Osmotisches Verhalten 

Der prozentuale Anteil der Gesamtzucker am potentiellen osmotismen 
Druck des Zellsafts ist in Abb. 25 wiedergegeben. Bei Zi:iphora steigt der 
Wert bereits im Mai auf über SO °io an, während bei Scabiosa 20 % erst gegen 
Ende der Phase aktiven Leben<; erreicht werden und bei Diarthron sogar eine 
generelle Abnahme stattfindet. Bei allen 3 Arten spiegelt der Kurvenverlaul 
mehr oder weniger weitgehend die Veränderungen der Zuckergehalte wider, 
wie man durch Vergleich mit Abb. 23 (oben) erkennt. Für Viartlaron trifft dies 
aHerdings nur mit Einschränkung zu. 

30 

10 

I---,t;:--:=---,:;:;,--t;;--.:"",,-.,...j Abb.25. Der prozentuale Anteil der Ge--
10 20 301 10 20 30 samtzueier am Osmotlsmen Wert (Signa. 
MAI JUNI turen vg!, Abb, 1). 
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Es ist daraus zu folgern, daß der Nichtzuci:cranteil (also insbesondere 
organiseIle Säuren und deren Salze) im Zcllsalt relativ konstant bleibt. Es er· 
folgt also während der Vegetationszeit eine aktive Veränderung des osmoti
schen \Verts durm Veränderung des Zudcergehalts, neben einer passiven Ver
änderung durch immer stärkere Wasserverluste. Dem entspricht das Verhalten 
der anorganisenen Ionen (Na" K', Ca", Cl-, SO,-' , NO.-, PO,- ). Ihr Anteil 
om osmotismen \Vert liegt bei Scabiosa die ganze Zeit ziemlich kostant bei 
im Mittel 45 Ofo (39--48), bei Ziziphora bis Anfang Juni um 55 '10, bei Diar· 
tliTon dagegen nur um etwa 20 % (17-24) und schwam steigender Tendenz. 
Im Cesamtsäuregehalt hingegen weist Diartllron durmaus mit Scabiosa ver
gleimbare \Verte auf. Etwas höher liegt ZiziphoTa, jeweils bei Bezug auf den 
osmotismen Wert und unter Annahme eines einheitlichen, einbasismen orga
nischen Salzes als Beredmungsgrundlage. Daraus kann geschlossen werden. 
daß bei DiartllTon der prozentuale Anteil organischer Säuren am Osmotischen 
\\fert im Mai höher ist als bei den heiden anderen Arten. Dem entsprimt viel
leimt auch der besonders niedrige Reinasmegehalt. Dieser niedrige Anteil an
organismer Anionen am CesamtsäuregehaIt ist nur bei den Diarthron-Proben 
vom Mai deutlieIl, wie aus Tabelle 5 hervorgeht. Im Juni sind die Werte höher. 
Bei Diart1Jron nimmt im Laufe des Juni der Anteil der Zuci:er zugunsten an
derer Zcllsaftbestandteile ab. wie bereits früher vermutet wurde (Teil I, 
BREaa.E 1971). Der Anteil der anorganismen Anionen an der Cesamtsäure
konzentration ist bei Scabiosa und Ziziphora über die ganze Zeit hinweg ziem
Hell konstant. 

Tabelle 5. Der prozentuale Anteil anorganismer Anionen (CI-, NOs-, 50.-, PO.-) 
an der Gesamtsäure-Konzentration. 

Zeit 8.5. 20.5. 1.6. 10. 6. 16.6. 26.6. 

Art 
Dlarlh,on veslc. 5 9 14 18 18 14 
SC4blosa ollo/erl 15 15 11 13 14 15 
Zi;:dphora tenuWr 22 22 20 21 ca. 20 

f) Zusammensetzung der Pflanzen 

Wie aus Abb. 26 hervorgeht. haben wir bei DiartllTon bei jungen Pflan
zen fast 'I, der Substanz erfaßt. später deutlich weniger. In Jungpflanzen von 
Scabiosa fehlen weniger als 20 0/ 0, später etwa '/" bei Zizip1Jora fehlt zumeist 
etwa 'I •. Daß bei älteren Pflanzen prozentual mehr niebt erlaßte Substanzen 
vorliegen als bei jüngeren, ist naheUegend. Im Laufe der Entwiddung tritt eine 
Vermehrung der sekundären PflanzenstofIe ein; diese wurden durch unsere 
Analysen niellt berücksielltigl Dazu gehören Gerbstoffe, die bei Scabiosa und 
DiartliTon (mit FeCb qualitativ namgewiesen) in größeren Mengen auftreten, 
bei Zi:iphora ist der Gerbstoffgehalt geringer. Glykoside treten bei Zizlphora 
sicher auf, ebenso wie ätherisme Öle. 
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Für eine solche Betramtung bedeutsam ist der mögliche Fehler. der ins
besondere bei den \Verten für Rohfnser ± 15 °/0 beträgt. Für die a.nderen Sub
stanz-Kategorien ist der Fehler jedodl beträchtlich kleiner_ 
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Abb. 26. Die Zusammensetzung der Einzelpflanun. aufgeschlüsselt nach Stoffgruppcn 
(in mg pro Einzelpfl:ln7.c). Seh!.: Schleim; K.H. : Kohlenh)'drate ö Am)'l. : Stärke; Lip.: 

Rohlipide ; Prot. : Proteine; RohE.: Rohfaser ; Asdle: Reinasme. 

Diskussion 

Auf Grund der Ergebnisse lassen sich die drei untersuchten Annuellen 
als in ihrem Verhalten ähnliche Frühjahrstherophyten charakterisieren, wobei 
aber zwischen den drei Arten größere graduelle Untersc:h.iede feslsteUbar sind. 

Scabiosa olivien ist eine Art, die das Wachstum nom his weit in den 
Juni hinein aufrechterhält. vennutJich auf Grund ihrer relativ tiefen Pfahlwur
zel. Der Wasserhaushalt wird zwar immer angespannter. die Ionenkonzentra
tionen und dieZudcergehalte steigen mit zunehmender DürrebeJastung deutlidl 
an. Erst Ende Juni machen sich gravierende Einbrüche bemerkbar; es tritt freie 
Xylose auf, Nitrat- und Sulfat-Spiegel sind überproportional hodl. Der hohe 
MBgnesiumgehalt ist auffallend und erinnert etwas an das Verhalten mancher 
Serpentinpflanzen, bei welchen der Mg/Ca-Quotient um 1 liegt oder gar größer 
als 1 ist (vgl. RJTrER-STUDNI~L\ 1971). Die relativ große Anpassungsfähigkeit, 
die die erwähnte Autorin bei Scabiosa leucophylla in Jugoslawien feststellte, 
gilt aum für unsere annuelle Scabiosa. Möglicherweise spielt der hohe Chloro
phyllgehalt, der bereils qualitativ leicht feslstellb.r ist, hierbei eine Rolle. 
Zi;:iphora tenuior hingegen macht diese Entwiddung schon 2-3 Wochen vor
her und rasdter durch. und stirbt wenige Tage nach dem Versiegen der verfüg-
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baren Bodenwasservorräte ab. Die zunehmend ersdtwerte Wasserversorgung 
scheint sich vorher schon in der Anhäufung von Raffinose bemerkbar zu ma~ 
men. Eine Verzögerung des Absterbens ist hier überhaupt nicht erkennbar. 
In den ersten Junitagen bricht der Stoffwechsel völlig zusammen. Die Ionen· 
konzentrationen steigen enonn an, die Absolutgehalte an Ionen bleiben auf 
bestimmten Niveau stehen oder ä.ndern sich nur noch ausschließlim passiv 
durm Verlust dürrer Blättchen oder der Klausen. Der Zuckergehalt sinkt mit 
dem Aufhören eines geordneten Stoffwemsels rasm ab und bleibt ebenso wie 
die Stärkemengen in den letzten Proben bei sehr geringen Werten nahezu 
konstant. Hier sind die Pflanzen zuneiunend vertrodcnet. die noch vorhandenen 
Kohlenhydrate sind Reste, die nicht mehr umgesetzt werden. Daß mit der 
zunehmenden Dürrebelastung eine starke Erhöhung der Zuckerkonzentration 
erfolgt, ist nidlt verwunderlim. 

Diarthron vesiculosum weist die gleidunäßigsten Veränderungen fast 
aller Parameter auf, nur im Nitratgehalt und bei der Rohfaserzunahme treten 
hier erheblimere Änderungen auf. Beim Gesamtzuckergehalt. Schleimgehalt 
und Proteingehalt treten vor allem in der zweiten JunihäUte Verluste auf, die in 
tlbcreinstimmung stehen mit der These. daß Diarthron als vergilbende Art 
eher "verhungert" BIs vertrocknet. indem bei weitgehend gesdtlossenen Stomata 
ein großer Teil der Reserven vollends veratrnet wird. Dementsprechend sinkt 
auch der Anteil der Zucker am osmotischen \Vert, obwohl dieser selbst Ende 
Juni absinkt. wohingegen bei den beiden anderen Arten eine Zunahme beob~ 
amtet wird. Hier bewirkt der Dünestreß also ein anderes Verhalten. 

Zur Bedeutung des Schleims in Diarthron kann wenig gesagt werden. 
solange über die physiologisme Funktion der als .. Sddeim" bezeidlneten Sub· 
stanzen praktisch nimts bekannt ist. Wie bei der Darstellung der Schleim~ 
gehalte schon erwähnt wurde. spielt die Frage der Bezugsgröße bei solchen 
Betradltungen immer eine entsmeidende RoUe. Besonders deutlich wird dies 
.um bei Betramtung des Kaliumspiegels (vgl. Abb. 1 Mitte) oder der Konzen
tration der Zudcer im Zellsaft in Abb. 23. In beiden Fällen bleibt die Konzen
tration im Zellsaft anfangs bei allen drei Arten konstant, um nach Einsetzen der 
Dürre unterschiedIim stark anzusteigen. Betrachtet man dagegen den Anteil 
an der Trod<enmasse (Abb. 1, oben), so sieht das Bild ganz anders aus. Der K
Anteil sinkt zunächst ab, solange noch aktiver Stoffwechsel vorliegt; im Laufe 
des Juni erfolgt ein erneuter Anstieg, der smwer erklärbar ist. Die absolute 
Menge an Kalium (Abb. 1, unten) nimmt hingegen gleidlmäßig zu. 

Der prozentuale Zuo.ergehalt steigt bei Ziziphora und Scabiosa wäh~ 
rend der Zeit des aktiven Stoffwechsels ständig an; dasselbe gilt für den abso~ 
luten Gehalt pro Pflanze. Für Diarthron ergeben sim dagegen Abweidaungen 
von diesem Verhalten: bei einer prozentualen Abnahme der Zuc:kennenge steUt 
man eine erheblidle absolute Zunahme und einen nur geringfügigen Anstieg 
der Zuckerkonzentration fest. Gerade das Verhalten der Zuckerkonzentration 
im Zellsaft läßt den deutlimen U ntersdlled zwismen Ziziphora und Scabiosa-
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die nur im zeitlichen Ablauf ein verschiedenes Verhalten zeigen - einerseits 
und Diarthron andererseits erkennen. Ob in diesem Zusammenhang der 
Schleimgehalt von DiartIJron von Einfluß ist, muß offen bleiben. Man ist aller· 
dings versUlnt anzunehmen, daß die relativ lange Aufremterhaltung eines ge
ordneten \Vasserhaushaltcs auda mit dem hohen Sdaleimgehalt in Zusammen· 
hang steht. 

Die bei anen 3 Arten zu beobachtende starke Zunahme der Glucose mit 
zunehmender Dürrebelastung (bei Ziziphora vor dem Absterben) kann als Zu
nahme osmotism wirksamer Substnnz erklärt werden, wobei die Speicherung 
eines bestimmten Reservestoffs nicht von entscheidender Bedeutung für die 
Pflanze ist. Die OJigosacd1aride zeigen bei Ziziphora genou das von GöRINC 

(1970) vorausgesagte Verhalten. Bei Scabiosa und Diarthron sind die Verände
rungen weniger ausgeprägt. Berechnet man den Quotienten von OHgo- zu 
Monosacchariden (in Monosacdtarideinheiten), so stellt man bei Ziziphorn 
schon im Mai einen Anstieg auf über 1 fest. Anfang Juni wird ein Wert von 
ca. 1,5 erreicht, der dann - da kein geordneter Stoffwemsel mehr stnttfindet
praktism konstant bleibt. Bei Diarthron und Scabios. ist ein Wert von> 1 erst 
Anfang Juni festzustellen; hier beobamtet man gegen Ende der Vegetations
periode aber wieder eine Abnalune (bei SCGblos. wird Ende Juni wieder nahezu 
der Wert 1 erreicht). Die von GöRING für dernrtigc Fälle vennuteten stärkeren 
Effekte im Ionenhaushalt sind hier einmal dunn das stärkere Absinken des 
Klea-Quotienten in dieser Zeit, sowie durch die starke Zunahme der Säure
konzentration angedeutet. Die plötzliche Erhöhung des Nitratspiegels wurde 
bereits erwähnt. 

Vergleimt man die Analysendaten mit dem phiinologismen Entwid<
lungsablauf, so ergeben sim gute übereinstimmungen mit den beobamteten 
morphologischen und Wachstums-Daten. Das Ende positiver Stoffbilanz läßt 
sich recht genau angeben. Schon aus diesem Grunde war es sinnlos. über Ende 
Juni hinaus noch weitere Proben zu nehmen, ganz abgesehen davon, daß im 
JuH von aUen drei Arten keine lehenden Individuen mehr angetroffen wurden. 
Wie aus Teil I (BREcuE 1971) Abb. 5 ersimtlim ist, nimmt die Zahl grüner 
Blättmen gegen Ende rapide ab. Die assimilatorism aktive Blattlläme wird 
besddeunigt verkleinert, da vor allem die großen BHiUeben zuerst abgeworfen 
werden. Die Assimilationstätiglceit der Acbsenorgane kann nur ganz unbedeu
tend sein, wie aum der plötzlime starke Abfall fast aller Kohlenhydrnte in der 
zweiten JunihälIte zeigt (bei Ziziplaora smon fruher). Die Bildung weiterer 
Blüten und Frümte, die ähnlim wie bei SCGbioSG fortsdlreitend kleiner angelegt 
werden, erfolgt waluscheinlim durch interne Umlagerung noch vorhandener 
Reserven. Deren optimale Aussdtöpfung ist aber unter Dürrebelastung offen
bar nimt mehr möglim. Darauf deutet die Erhöhung des Nitratgehalts hin, die 
bei Diarthron Anfang, bei Scablos. Ende des Monats Juni liegt. Das Stoff
wedlselgefüge gerät hier immer mehr ins Ungleimgewimt. Bei ZlzlphorG lau
fen diese Vorgänge früher und rascher ab. Im allgemeinen wird bei Pflanzen 
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im vegetativen Zustand ein höherer Nitratspiegel beobamtet, der bei Blüh
beginn durm erhöhte Nitratreduktaseaktivität abgebaut wird (BAUER 1938, 
SCIINURBEIN 1967). Bei den von uns untersumten Therophyten tritt dieser 
Effekt nidlt nuf, vielmehr bewirkt die Dürre gerade zur Blütezeit einen erhöh
ten Nilratspiegel. 

Der Gehalt an Gesamt-Stickstoff nimmt. wie in vielen anderen Unter
sumungen (vgl. z. B. SPEcHT-JünoENsEN 1967; FLECK-GERNDT 1971). mit zu
nehmendem Alter anfangs langsam. bei Dürre stärker ab. 

Die drei untersuchten Therophyten, die ja als Annuelle der Dürre aus
weimen, indem sie in Fonn ihrer Samen überdauern, zeigen während ihrer 
aktiven Lcbensphase keine typisme Dürreresistenz. aber auch keine ausge
prägte "drought avoidance" im Sinne von LEVITr (1965). Innerhalb der z. B. 
von ORS""" (1972), aber aum smon in früheren Arbeiten erwähnten Gliede
rung der Xerophyten in dürreflüchtende (Therophyten), dürreausweichende 
(z. B. Geophyten). dütreaushaltende und dürreresistente Arten gibt es große 
graduelle Unterschiede in den einzelnen Gruppen. So zeigen sich bei unseren 
Annuellen grndueHe Unterschiede insofern, als etwa eine dickere Cuticula oder 
ein tieferes Wurzelsystem bei Scabiosa und Diarthron die möglidle Wachstums
zeit um etliche Tage zu verlängern vennögen. Dabei gelingt nach unseren Er
gebnissen den Scabiosa-Individuen die bessere "drought avoidance". Die Ver
ringerung der Transpiration durch frühzeitigen Spaltenschluß bei Diarthron 
fällt ebenfalls unter die Kategorie .. drought avoidance". Sie bedingt aber eine 
gewisse Dürretoleranz - soweit man bei Annuellen überhaupt davon spredlen 
Imnn. Diese äußert sich in einer physiologischen Anpassung auf Grund proto
plasmatischer Eigenswaften, beeinflußt durm die osmotischen Verhältnisse. 
hohe Viscositiit und kleinere Zellgröße. Daß bei diesem ganzen Problemkreis 
die Hitzeresistenz eine wiwtige RoUe spielt. ergibt sich aus dem Auftreten \'on 
mittägliwen Bodentemperaturen ab Ende Mai an windstillen Tagen von mehr 
als 60 0 C. Die Folgen sind an dem sehr frühen Absterben der bodennahen Blät
ter zu erkennen, was dazu führt, daß bei Scabiosa kein eindeutiges Maximum 
der ossimilatorism aktiven Blattfläche nuftritt. Bei Scabiosa und bei Diarthron 
wird gerade gegen Ende Mai die aktive Blattfläche durch Internodienstred.. .. tmg 
von dcr heißen Bodenoberflädle weg verlagert. 

Die Samenkeimung bei Diartllron und Scabiosa erfolgt erst nach voraus
gegangener Frosteinwirkung. Bei Zi::iphora scheint allerdings unter günstigen 
Bedingungen aum schon im Spätherbst Keimung möglich zu sein. So sind diese 
Therophyten in ihrem Entwiddungsgang dem kontinentalen Klimagang an
gepaßt. 

Für die vielseitige tedmisdle Assistenz sowie für die Dwdlführung zahlreimer 
Analysen sei Fräulein lR.MtNGAll.D MEIER. henlidt gedankt. Die Chlorid- und SuUat
analysen führte Fräulein HEIDI LERCHE aus, die enzymatismen Stärkebestimmungen 
Fräulein BAftBARA KOHN. die ScWeimgehalts-Untersuchungen Herr Stud.-Ref. F. NAGL
SCHMID. Ihnen allen danken wir. Ganz besonders danken wir Fmu UTA BRECr.U für 
die unentbehrlidte Hüfe bei den zeitraubenden Probenahmen im Gelände. 
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Zusammenfassung 

Diarthron vcsiculosum (FISCH. & C. A. Mn.) MEY. ist eine annuelle 
Thymelaeacee, von der KOßOVIN angibt. da.ß sie die trockenen und heißen Som
mer in den turkmenischen \Vüsten lebend überdauere. 

\Vir haben in der Umgebung von Kabul neben DIarthron auch Ziziphora 
tenuior L. (Lamiaeeae) und Scabiosa olivleri COULT. (Dipsacacea.e) zum Ver
gleich näher untersucht. Ähnlich wie schon in Teil I die phänologischen, mor
phologischen und osmotischen Verhältnisse keinen Hinweis ergaben, der die 
russische Beobachtung hätte bestätigen können, zeigte sich auch bei den Unter
sumungen der Ionenverhältnisse und des Koh1enhydrnthaushaltes, daß alle drei 
untersuchten Annuellen wenige Wochen ßlUD Ende der Frühjahrsregenperiode 
absterben. Dabei sind allerdings sowohl im Ionen- wie im Kohlenhydrathaus
halt größere graduelle Unterschiede zwischen den drei Arten fcststellbar. 

Die Akkumulation an Mineralstoffen ist in den drei Arten reent unter
schiedlich, die geringsten Gehalte weist DIarthron auf. Das steht in Verbindung 
mit dem relativ gut ausgeglichenen Wasserhaushalt. Der stenohydre Charakter 
zeigt sich auch im Kohlenhydrath3ushalt: DiartJ"on vergilbt, bevor sie ver
welkt, d. h. sie .. verhungert", bevor sie verdurstet. Die Bedeutung des Schleims 
in Dlarthron ist noch offen. Bei Ziziphora dagegen bricht schon wenige Tage 
nach Einsetzen der Dürre der Stoffwedtsel völlig ZUS3mmen. Nom vorhandene 
Reserven an Kohlenhydraten oder Proteinen verbleiben weitgehend ungenutzt 
in den welkenden Pflanzen. Scabiosa hingegen nähert sich in ihrem Verhalten 
eher Diarthron, und vennag diescs sogar noch zu übertreffen. indem sie durch 
einen anp3Ssungsfähigeren Stoffwechsel das Absterben bis Ende Juni hinaus
zögern kann und bilö zu diesem Zeitpunkt ständig noch Blütenstände neu anlegt. 

Diarthron weist eine gewisse Sonderstellung auf. da bei ihm der Zuo.cr
anteil am potentiellen osmotischen Druck im La.ufe der Entwicklung abnimmt. 
Dies gilt entsprechend für den Zud<ergehalt. 

Geeignete Bezugssysteme der analysierten Inhaltsstoffe werden disku· 
tiert. Der Gehalt an anorganischen Ionen wird auch in Anteilen des potentiellen 
osmotisdlen Druoo angegeben. Die Zusammensetzung der Pflanzen im Laufe 
ihrer faschen Entwiddung wird außerdem in absoluten Mengen ausgedrückt. 

Summary 

Diarthron vesiculosum (FISCH. & C. A. MET. )MEY. is an annual Thyme
laeacea, of which KOROVIN reported that it endures the dry summer in the 
deserts of Turkmenistan in living condition. 

In the surroundings of KabullAfghanistan we have investig3ted besides 
of DÜJrthron: Ziziphora tenuior L. (Lamiaceae) and Scabiosa olivien CoULT. 

(Dipsacaceae). 
Neither the investigation of the phenological. morphological. and osmoti

cal conditions (part 1), nor the studies of the mineralic and carbohydrate 
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contents gave any confirmation for the Russian observation. However, the threc 
investigated therophytes differ gradually in their behaviour against drought. 

Diarthron shows the lowest mineralic contents. In contrast to the tWQ 

other annuals in Dlarthron the content of carbohydrates and their portion in 
osmotically efCective substances decrease during the ontogeny. The importance 
or slime-content in Diarthron remains obscure. 

Zi:ip/iOra is wilting earlier and more rapidly than the other two spedes, 
ooly a Iew days after the last rain. 

Scabiosa shows a behaviour more similar to Diarthron, even gradually 
more tolerant to drought. Suitable relations and measures are discussed, able 
10 express the results oI the analyzcd substances in a proper way. Thc concen
trations oI inorganic ions are expresscd also as portions of the potential osmotic 
pressure oE the cellsap. The composition oI the plants during thei! ontogeny is 
given in absolute measurc. too. 
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