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THE INFLUENCE OF SOIL MOISTURE ON THE CARBOHYDRATE
CONTENT OF SOME CRASSULACEOUS PLANTS

Summary. Plants of Bryophyllum tubiflorum were held 12 days, plants of Sem-
pervivum tectorum 11 and 23 days without water. Then, the contents of sugars and
starch were determined. In Bryophyllum the quantity of monosaccharides decreased,
that of oligosaccharides and of starch increased. In Sempervivum the total contents
of sugars were higher after 11 days, but the amount of starch had decreased. After
23 days of dryness the contents of sugars and of starch had decreased very much,
and a somewhat exceptional behaviour of raffinose was observed.

Der Wassergehalt des Bodens hat bekanntlich auf Speicherung und
Ablagerungsform der Kohlenhydrate vegetativer Pflanzenteile erheb-
lichen EinfluB (vgl. z.B. Levrrr, 1956; Inoiw, 1957). Da dber das Ver-
halten der Sedoheptulose bei Diirrebelastung von Pflanzen bisher auBer
den Befunden an Ooleus (Kurr, 1965) keine Angalben vorliegen, schien es
von Interesse, die stets Sedoheptulose filhrenden Crassulaceen in dieser
Hinsicht zu untersuchen, nicht zuletzt auch in Hinblick auf deren Son-
derstellung als Succulenten. Im Rahmen von Untersuchungen iiber das
physiologische Verhalten der Sedoheptulose bei Crassulaceen (vgl. KoL,
1966) wurden daher einige orientierende Untersuchungen vorgenommen,
iiber die hier berichtet wird.

Zu den im Juli durchgefithrten Versuchen dienten gleichaltrige klei-
nere Pflanzen eines Klons von Bryophyllum tubiflorum Harv. und ein-
getopfte jingere Rosetten von Sempervivum tectorum L. Die Ernten des
Materials erfolgten stets um 11.00 Uhr. Die papierchromatographische
Untersuchung und quantitative Bestimmung der Zucker sowie die
Stéarkebestimmung erfolgten nach frither beschriebenen Verfahren (Ju-
REMIAS, 1958; JErREMIAS, 1965; Kury, 1965). Die Prozentangaben sind
auf das Trockengewicht bezogen.

Die Bryophyllum-Pflanzen wurden z.T. normal gegossen, z.T. 12 Tage
lang véllig trocken gehalten. Die , Blitter (Phyllodien) dieser letzteren
Pflanzen waren nicht mehr voll turgescent. Der Gesamtzuckergehalt
(vgl. die Abb. 1) zeigt gegeniiber demjenigen der Kontrollpflanzen kaum
Verianderungen. Jedoch treten deutliche Mengenverschiebungen zwischen
den einzelnen Zuckern auf. Der Monosaccharidgehalt nimmt infolge des
Verhaltens der Sedoheptulose und noch mehr der Fructose ab, die Menge
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der Oligosaccharide dagegen zu. An dieser Zunahme ist vor allem Raf-
finose beteiligt, die in den Kontrollpflanzen nur in nicht meBbaren
Mengen (ca. 0,05—0,1%) vorkommt. Die Stérke weist bei den trocken-
gehaltenen Pflanzen eine Zunahme um etwa 1/, auf.

Beim Versuch mit Sempervivum erfolgten Ernten der trockengehal-
tenen Pflanzen nach 11 und 23 Tagen. Die Turgescenz der Bladtter war im
ersten Fall noch nahezu erhalten, nach 23 Tagen dagegen erheblich ab-
gesunken. Die Gesamtmenge der Zucker zeigt bei der ersten Ernte eine
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Abb. 1. Verhalten der Kohlenhydrate in Blittern von Bryophyllum tubiflorum und Sempervivim
tectorum bei Trockenheit (K Kontrolle; 11, 12, 23: Tage Versuchsdauer)

geringe Zunahme gegeniiber dem Kontrollwert, die vor allem auf das
Ansteigen der Glucose- und Saccharosemengen zuriickzufithren ist. Der
Gehalt an Stérke nimmt um ca. !/, (von 2,6 auf 2,0%) ab. Nach 23tagiger
Diirre ist eine erhebliche weitere Abnahme der Starke (auf 0,5% ) sowie
eine anBerordentliche Verminderung der Zuckergehalte festzustellen. An
der letzteren sind alle Zucker beteiligt mit Ausnahme der nur in diesen
Pflanzen nachweisbaren Raffinose, die hier in einer Menge von 0,3% in
Erscheinung tritt. Die Abnahme der Speicherkohlenhydrate ist vermut-
lich auf einen Hungereffekt zuriickzufiihren, der durch die mehr als drei-
wochige vollige Trockenheit verursacht wurde (vgl. Levirt, 1956, S. 168).

Die Versuche zeigen, dafl wesentliche Verinderungen des Sedoheptu-
losegehaltes durch Bodentrockenheit bei den untersuchten Arten nicht
auftreten, im Gegensatz zu dem bei Coleus blumei beobachteten Verhalten
(Kurr, 1965). Coleus reagiert als Hygrophyt wesentlich empfindlicher
als die succulenten Crassulaceen und zeigt die vielfach beschriebene
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Zunahme der 16slichen Kohlenhydrate (vgl. LEviTT, 1956; TLIiN, 1957)
sehr deutlich. Das andersartige Verhalten der beiden Crassulaceen ist ein
weiteres Beispiel dafiir, dafl sich die Bodentrockenheit sehr verschieden
auf den Kohlenhydratstoffwechsel der Pflanzen auswirken kann (vgl.
HEeNcKkEL, 1964; JEREMIAS, 1966).

Von besonderem Interesse scheint das Auftreten von Raffinose bei
den trockengehaltenen Pflanzen. Unter normalen Bedingungen tritt dieser
Zucker in Bryophyllum-Blattern nur in Spuren, in Blattern von Semper-
vivum wihrend der Sommermonate gar nicht auf. Dagegen wird er in den
letzteren wihrend der kilteren Jahreszeit gespeichert (Kury, 1966). Ob
das Auftreten bei Diirrebelastung der Pflanzen mit einer Resistenz-
erh6hung in Zusammenhang gebracht werden kann, muB3 offen bleiben.
Es ist jedoch denkbar, dafi den Raffinosezuckern in dieser Hinsicht
Bedeutung zukommt (JErREMIAS, 1966), dhnlich einer moglichen Funk-
tion bei der Erhohung der Frostresistenz (JErEMIAS, 1964). Besonders
das Verhalten von Sempervivum weist in diese Richtung. Die Ursache der
Anhéufung von Galaktosiden kann darin zu suchen sein, dafl infolge der
Verhinderung des Wachstums rasch verwertbare Kohlenhydrate, wie es
gerade die Raffinosezucker sind, gespeichert werden. Diese Wachstums-
hemmung ist in unserem Fall bedingt durch Wassermangel, im Fall der
winterlichen Speicherung vermutlich durch die Temperaturverhéltnisse
im Zusammenwirken mit endogenen Faktoren, die zu einer Aktivitéts-
verringerung der Zellen fihren (vgl. Btxyiweg, 1953). Es ist denkbar,
daf} die galaktosehaltigen Oligosaccharide spezifische Wirkungen ent-
falten konnen, wobei an einen Wirkungsmechanismus entsprechend den
Vorstellungen von HEBER (1963) und HEBER u. SAnNTARIUS (1964) zZu
denken wire. Auch die winterliche Anhdufung von Galaktolipiden (vgl.
KoLy, 1965, S. 243) kénnte dann in dieser Richtung zu deuten sein. In
diesem Zusammenhang scheinen die Befunde von BABENKO u. GEVOR-
KYAN (1966) von Interesse.

Das Verhalten von Bryophyllum im Durreversuch kann z.T. mit den
Untersuchungen von JEREMIAS (1966) an Peucrium verglichen werden,
wo eine deutliche Vermehrung von Oligosacchariden, vor allem der
Stachyose, zu finden war. In Bryophyllum tritt an deren Stelle die
Raffinose. Hine Stirkezunahme bei Wassermangel wurde an anderen
Objekten ebenfalls beobachtet; sie kénnte darauf zuriickzufiihren sein,
daB durch die Trockenheit zwar eine Wachstumshemmung eintritt, die
Photosynthese jedoch zunéchst weniger beeinflulit wird (JEREMIAS, un-
verdffentlicht; vgl. LEviTT, 1956).

Fiir verschiedene Anregungen und Diskussionen danke ich Herrn Prof. Dr.
A. Arvorp und Herrn Priv.-Doz. Dr. K. JEREMIAS, letzterem auch fir die Erlaubnis
zur Einsicht in unversffentlichte Ergebnisse. Fiir Sachbeihilfen bin ich der Deut-
schen Forschungsgemeinschaft zu Dank verpflichtet.
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