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Das jahresperiodische Verhalten des Rohfetts und der Fettsiuren
in Bliittern, Achsen und Wurzeln von Thymus (Coridothymus) capitatus L.
und Sarcopoterium spinosum SPACH
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The Lipid Content and Fatty Acid Composition of Leaves, Twigs and Roots
of Thymus (Coridothymus) capitatus L. and Sarcopoterium spinosum SPACH
during the Course of a Year

Summary

The total lipid content of leaves (winter and summer leaves), twigs and roots of Thymus (Coridothymus) capiiarus
and Sarcopoterium spinosum (dwarf-shrubs of the Greck phrygana vegetation) was investigated throughout the period
of one year. The fatty acids of the saponifiable lipids were determined by gas liquid chromatography. The total lipid
content of fully expanded winter leaves of both species was high (approximately 9% ) while that of the summer leaves
was low (approximately 4 %). In addition, the total lipid content of roots and twigs was increasing during winter and it
was decreasing during summer drought. Palmitic and linolenic acids were distinguished as the most important fatty
acids in the leaves (winter and summer leaves). On the other hand, palmitic, oleic and linoleic acids were distinguished
as the mostimportant fatty acids in the twigs. Palmitic and oleic acid content increased during summer and decreased
during winter. However, high values of linoleic acid were found during winter and low values during summer. Roots
exhibited a different Talty acid composition in both plants. The molar quetient (M2} of multiple unsaturated to
saturated farty acids increased late in autumn, reached its maximum value during winter and decreased during summer.
The molar quotient variations found in all plant parts of Thymus capitaius and Sarcopoterium spinosum were small
when compared with those of evergreen sclerophylls.

Einleitung

Die Speicherungsphysiologie der Lipide und Kohlenhydrate von typischen Mediterranptlanzen
wurde bis jetzt in den oberirdischen Organen (Blétter, Rinde) der immergriinen Hartlaubarten
Ceratonia siliqua, Pistacia lentiscus, Quercus coccifera und Arbutus untersucht (DIAMANTOGLOU
& MELETIOU-CHRISTOU 1977, 1978, 19794, b; DIAMANTOGLOU & KULL 1982; DIAMANTOGLOU
1983).

Uber das physiologische Verhalten von Lipiden in den vegetativen Teilen von Phrygana-
Zwergstrauchern ist uns keine Arbeit bekannt geworden. In dieser Arbeit werden die zeitlichen
Verinderungen des Rohfetigehaltes und der Fettsduren der verscifbaren Lipide von Blittern,
Achsen (Zweigen) und Wurzeln von Thymus (Coridothymuy) capitatus und Sarcopoterium
spinosum untcrsucht. Beide Arten sind Charakterpflanzen der mediterrancn Flora und zeigen als
Anpassungsmerkmal einen typischen Saisondimorphismus (OrsHAM 1938, 1964, 1972). Diese
Ptlanzen besitzen zwei verschiedene Blattformen: Winterblitter (WB) und Sommerblitter (SB)
(MARGARIS 1975).
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Material und Methoden
Material

Untersuchl wurden Blitter (Winter- und Sommerblétier), Achsen (Zweige) und Wurzeln von Thymus (Coridothy-
mus) capitatus L. und Sarcoporerium spinosum SpacH. Das Material wurde jeweils aus Stréuchern von etwa 0,4 m
Hohe entnommen. Beide Arten wachsen in einem offenen Geldnde nahe dem Botanischen Institut der Universitit
Athen. Es handelt sich um ein natiirliches Phrygana-Arcal auf cinem westgeneigien Hang am Fub des Hymettos
(ra. 250 m NN, das vou MaRGARIS (1976) 8kologisch beschrieben wurde. Der braunrote Boden (Terra rossa) hat cine

Michtigkeit von 0,15—0,3 m. cinen pH-Werl von 7,5—7,9 und ist aullerordentlich steinig.
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Abb. 1. Klimadaten im Untersuchungszeitraum, Oben: Monatsniederschlige: unten: Monatsmittel der Tempera-
turen.

Fig. 1. Climatic data for the period of investigations., Top: monthly rainfall: bottom: monthly mean temperatures,

Die Temperatur- und Niederschlagsverhilimisse im Untersuchungsyettraum 1982783 sind in Abb. 1 dargestellt.
Die Dauer der Sommertrockenheit betrug cowa 4 Monate, Frost gab es im Winter 1982/83 an 4 Tagen.

Sichibares Wachstum erfolgte bei Thymus capitarns ab Ende April und daverte bis etwa Ende Juni, Die Bliitezeir
war im Juni/Jull. Bei Sarcopoterivm spinosin war ein Wachstum ab Ende Mirz zu erkennen, es daverte etwa bis Mitte
Juni. Die Bliite erfolgte kurz nach dem Wachslumsbeginn; die Friichte waren ab Ende Mai ausgereift.

Methoden

Ernte des Materials:

Das Pflanzenmaterial wurde in der Mitte jeden Monats zur sclben Tageszeit (10 Uhr) geerntet. Eine Ernte am
spiten Vormitlayg ist nach KIMURA (1969) besonders glinstig. Die Bliitter und die zerkleinerten Achsen und Wurzeln
wurden in Plastikbeuteln 10 min lang in kochendes Wasser gehalten und anschliefend bei 60°C in ginem
Ventilatortrockenschrank petrocknet.
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Fettextraktion, Gaschromatographie:

Die Extraktion der Lipide, die Aularbeitung fiir die Gaschromatographie und die quantitative und qualitative
Bestimmunyg der Fettsiiuren erfolgte nach den bei KULL & JEREMIAS (1972) sowie DIaMaNTOGLOU & MELETIOU-
CrrisToU (1977) beschniebenen Verfahren. Daten zur Gaschromatographie; Gerédt Perkin-Elmer F 11, 2 m Siule mit
20% DEGS aul Chromosorb W; Siulentemperatur 180 °C. [njekfortemperatur 210 °C; Trigergas Stickstoft ctwa
3 mlfmin. Als innerer Standard fir die quantitative Bestimmung diente Methylpentadekanoat. Die Feusiuregehalte
wurden auf das Trockengewicht der Pflanzenorgane bezogen.

Unterschiede bei den Fettséureanteilen sind mit 95% Wahrscheinlichkeit signifikant, wenn sie mindestens 1,5 %
betragen.

Ergebnisse
Thymus capitatus

Blitter

Der Rohfettgehalt in den Winterblattern von Thymus capitatus (Fig. 2) liegt im Oktober etwa
bei 2.5 % und steigt in den Wintermonaten stark an. Der héchste Wert wird im Februar mit 9,5 %
erreicht. Danach geht er zurlick und im April enthalten die vergilbenden Winterbliitter noch etwa
5% Rohfett. In den Sommerblittern ist der Rohfettgehalt niedriger. Die ganz jungen Blitter
enthalten im Mai etwa 3% Rohfett; mit dem Wachstum steigt er geringfiigig an und erreicht das
Maximum im Juli mit etwa 4 %.
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Abb. 2. Jahresgang der Rohfettgehalte in Blittern von Thmus capirarus und Sarcopoterium spinosum {mg/g
Trockengewicht),

Fig, 2. Seasonal variability of total lipid content in leaves of Thysus capitatus and Sarcopoterium spinosum (mglg
dry weight).

In den Winter- und Sommerblittern von Thymus sind dieselben Fettsduren nachzuweisen
{Tab. 1). Der Palmitinsiureanteil ist in den Sommerblattern héher als in den Winterbliittern. Unter
den ungesittigten Fettsiuren herrscht in Winter- und Sommerblittern von Thymus die Linolensaure
vor, ihre Menge ist aber in den Sommerblittern niedriger als in den Winterbléttern. Das gleiche
Verhalten zeigt auch Linolsiure.

Achsen

Wie Abb. 3 zeigt, nimmt in den Achsen von Thymus der Rohfettgehalt im Herbst kontinuicrlich
zu und erreicht den hischsten Wert im Januar. Danach gehbt er zuriick und nimmt von April bis Juni
wihrend der Wachstumszeit erneut zu. Withrend der sommerlichen Trockenzeit ab Juni geht die
Rohfettmenge in den Achsen stark zurtick.
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Tabelle 1. Fettsiure-Zusammensctzung der verseifbaren Lipide in den Blittern von Thymus capitatus {in % des
Gesamtgehaltes an Fettsfuren).
Table 1. Fatty acid composition of saponifiable lipids from leaves of Thymus capiratus (as %o of total fatty acids).

Fatty Month
A Winter leaves Summer leaves
10 11 12 1 2 3 4 3 6 7 8 9

12:0 2.9 3,0 4.8 155 E3 1.5 2.6 5,4 5.0 4.0 4.3 4.7
14:0 4.4 4,1 3.0 1.7 3.3 4.0 5.0 3.4 2.0 27 i3 4.7
16:0 43,1 37,7 333 3L% 281 302 377 442 542 547 508 468
a1l trace trace  trace  trace  trace  tracc  trace trace  trace  trace  trace  trace
L&:0 trace =3 27 12 1,4 3.6 1.8 L 2.7 o 2.8 23
18:1 2.9 3.5 3,1 2,4 3,4 4.9 8,5 4.5 2,7 38 6,2 8,2
18:2 7,9 10,2 108 Lo 125 11,4 B4 7,0 4,2 4.0 4.8 5.3
18:3 388 400 423 503 300 444 390 342 M2 281 278 280
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ADbb. 3. lahresgang der Rohfertgehalte in Achsen von Dhvmus capitains und Sarcopoterium spinosum (mglg
Trockengewicht).

Fig. 3. Seasomal variability of total lipid content in twigs of Thymus capitutus and Sarcopoteriuin spinosun (mg/e dry
weight).

Tn den Achsen von Thymus sind dieselben Fettsduren enthalten wie in den Bléttern (Tab. 2). Der
Palmitinsiureanteil nimmt in den Sommermonaten prozentual zu und geht im Winter wieder
zuriick. Dic wichtigste ungesittigte Fetisiure ist die Linolséure; ihr Anteil verhiilt sich gegenlaufig.
Der Olsiiuregehalt in den Achsen ist relativ hoch, er nimmt von Januar bis Mirz ab, steigt dann
wieder an und erreicht im Juli den héchsten Wert.

Wurzel

In den Wurzeln von Thymus ist der Rohfettgehalt dihnlich wic in den Achsen und zeigt auch
shnliche Schwankungen (Fig. 4). Im Gegensatz zu den Blittern und Achscn ist in den Wurzeln das
Fettsiurcmuster erheblich cinfacher (Tab. 3). Alle Fettsduren zeigen deutliche jahresperiodische
Schwankungen. Linolsdure nimmt in den Wintermonaten zu und in der heiffien und trockenen
Jahreszeit ab. Das Maximum liegt im Januar mit 42,9 % und das Minimum im August mit 28,0 %.
Ein gegenliufiges Verhalten zeigen die geséttigten Fettsduren.
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Tabelle 2. Fettsiiure-Zusammensetzung der verseifbaren Lipide in den Zweigen von Thymus capitatus (in % des
Gesamtgehaltes an Fettsiuren).
Table 2. Fatty acid composition of saponifiable lipids from twigs of Thymus capitatus {as % of total Tatty acids).

Falty acid Maonth
10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 ]
12:0 frace  fracg  trace  tracc  trace  (race  trace  trace frace  trace  tracc  tracc
14:0 255 2,0 1.3 2.8 4,0 39 3.0 3. At 1.9 3.0 4.3
16:0 320 324 301 261 242 243 26,1 259 294 348 356 334
16:1 4.4 4.8 4,0 4.2 4.6 4.5 4.0 4.3 6,1 53 5.8 3.3
18:0 10,8 9.5 7.8 7.9 6.5 6,9 7.3 6.6 79 121 11,3 9.2
18:1 16,6 le,l 17,2 142 138 13,1 157 168 185 194 182 179
18:2 294 312 345 379 4001 399 377 363 3000 223 21,6 24,8
18:3 4.3 4.0 33 6.9 6.8 T4 6,2 6,4 4.3 4.2 4.5 5,1
Sarcopoterinm spinosum
Blitter

Der Rohfettgehalt der Winlerblatter (Fig. 2) erreicht in den Wintermonaten Maximalwerte von
8.5 % und geht im Frithjahr stark zuriick. In den Sommerblittern ist dagegen der Rohfettgehalt wie
bei Thymus niedrig; der hichste Gehalt liegt bei knapp 3.5 % des Trockengewichts.

In den Bléttern von Sarcopoterium treten dieselben Fetisduren (Tab. 4) wie bei Thvmus aut’ sie
zeigen auch ganz &hnliche jahresperiodische Schwankungen.

Achsen

Wie Abb. 3 zcigt, liegt der Rohfettgehalt in den Wintermonaten héher als im Sommer. Tm
Frithjahr nimmt mit beginnendem Wachstum der Fettgehall stark ab und crreicht im Sommer das
Minimum.

Dic in den Achsen vorkommenden Fettsduren sind in Tabelle 5 aufgefiihrt. Ihr jahresperiodi-
sches Verhalten entspricht jenem in den Achsen von Thymues weitgehend, Unter den ungesittigsten
Fettsduren herrscht die Linolsdure prozentual vor und erreicht im Februar 42,3 % der Gesamtfett-
sduren. Sie ist in den Monaten Dezember bis Mai die mengenmiéBig wichtigste Fettsiure.

Wurzcl

Wic Abb. 4 zeigt, ist der Jahresgang der Rohfettgehalte in Sarcopoterium jenem der Wurzeln
von Thymus dhnlich. Das Maximum liegt im Dezember/Januar und das Minimum im Juni bis
August. Das Fettsdurcmuster entspricht demjenigen von Thymus weitgehend (Tab. 6) und zeigt
auch dhnliche jahresperiodische Schwankungen.

Molarer Quolient

Zum weiteren Vergleich der jahresperiodischen Verdnderungen der Fettsaurezusammensetzung
1463t sich der molare Quotient (MQ) der wichtigsten mehrfach ungesiittigten Fettsiurcn zu den
hauptanteiligen gesdtliglen Fettsduren heranziehen (vgl. DIAMANTOGLOU & KULL 1982; DIAMAN-
TOGLOU 1983). Wie Abb. 5 zeigt, steigt der MQ sowohl in den Blittern als auch in den Achsen und
Wurzeln ab November an. In beiden untersuchten Arten treten die héchsten MQ-Werte in allen
Pflanzenteilen im Winter guf. Die geringsten Werte findet man im Sommer.
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Tabelle 3. Fettsiure-Zusammensctzung der verscifbaren Lipide in den Wurzeln von Thymus capitatis (in % des
Gesamtgehaltes an Fettsduren).
Table 3. Fatty acid composition of saponifiable lipids from roots of Thymus capifaius {as % of total fatty acids).

Fatty acid Month

10 11 12 1 2 3 4 5 o] 7 8 9
16:0 35,1 303 28,9 253 246 249 262 27.0 283 40,2 400 381
18:0 16,7 9.9 10,1 8.6 8.4 28 10,3 101 12,6 15,1 15,8 150
15:1 18,0 242 24,2 232 256 274 284 289 798 16,5 162 179
18:2 30,2 356 36,8 42,9 414 389 350 34,0 29,3 282 280 290

Tabelle 4. Feusiure-Zusammensetzung der verseifbaren Lipide in den Blittern von Sarcopoterium spinoswn (in %
des Gesamtgehaltes an Fettsiiuren),

Table 4. Falty acid composition of saponifiyble lipids from leaves of Sarcopoterium spinosum (as % of total fatty
acids).

Fatty Month
acid 7 ;

Winter leaves Summer leaves

10 Ll 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9
12:0 4,0 4,1 2.8 4.1 3,9 4.1 3.7 4.0 3,8 3.0 4.6 6,2
14:0 3.8 2.7 1.3 2.3 2.8 21 39 5.0 3,0 3.1 38 7.9
16:0 42,3 40,6 352 30,2 288 304 286 33,5 342 38,5 364 339
16:1 3.1 3,6 4.0 33 3,2 6,6 8.7 8.2 755 7,2 6,8 6.7
18:0 56 6.0 33 2,5 Sl 6,5 8.0 8.3 2.8 8.7 8.1 7.8
18:1 9.0 6.0} 31 4.3 5.7 7.5 9.1 7.8 8,2 8.8 053 8,7
18:2 8.0 7.6 8,7 99 9.6 6.4 6,7 5T 6.0 4.7 4.5 4.4
18:3 242 204 41,6 432 429 364 313 275 28,5 26,0 245 244

Tabelle 5. Fettsiure-Zusammensetzung der verseifbaren Lipide in den Zweigen von Sarcopoterium spinosum {in %
des Gesamtgehaltes an Fettsiuren).

Table 5. Fatty acid composition of saponifiable lipids from twigs of Sarcoporerium spinosum (as % of total fatty
acids).

Fatty acid Month
10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 ] g

14:0 50 39 2,1 3.7 5.8 6.6 6.1 4.8 4.0 2.8 2.0 4.2
la:0 33,9 334 206 253 22,6 228 241 267 354 428 42.0 36,2
ta:l 349 3R 3.6 4.3 4.0 8 4.6 2 36 24 L6 3.6
18:0 9.4 108 8.6 8.8 9,1 S0 8.8 92 109 106 L3 110
1821 15,7 15,2 143 121 8.8 9.3 10,6 g5 112 2,1 142 138
18:2 268 26,1 348 3809 423 414 36 393 301 243 241 254
18:3 53 6.8 7.0 6.9 7.4 5.8 6.2 6,3 4.8 5.0 4.6 5.7
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Abb. 4. Jahrespang der Rohfettgehalte in Wurzeln von Thvnus capitatus und Sarcopoterium spinosiwin (mgig
Trockengewlicht).

Fig. 4. Seasonal variability of total lipid content in roots of Thymus capitatus and Sarcopoierium spinosunt (mog/
g dry weight).
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Abb. 5. Jahreszeitliche Verinderung des molaren Quotienten (M. Q.) der Fettsiuren (Verhiltnis der mehrfach
ungeséttigten zu den gesdttigten Fettsduren) aus dem verseifbaren Anteil des Rohfetts von Blittern. Achsen und
Wurzeln von Thvnus capitatus und Sarcopoterium spinosum. Der molare Quoticnt wurde aus den Gehalten an
Linol-. Linolen- und Palmitinséure ermittelt.

Fig. 5. Scasonal variability of the molar quotient (M. Q.) of fatry acids (ratio mulliple unsaturated/saturated f.
a.) of wial lipids from leaves, twigs and roots of Thymuy capitaius and Sarcoporerium spinosumn. The molar
guotient was caleulated from the amounts of linoleic, linolenic and palmitic acids,

Diskussion

Der Rohfettgehalt in den Blattern der beiden untersuchten Phrygana-Zwergstriucher ist im
Vergleich zu anderen typisch mediterrancn Arten hoch (DiamanToGLOU & KuLL 19382; Dia-
MaNToGLOU 1983}, Die hochsten Werte in den Winterblittern liegen um 9% . Der Fettgehalt
in den Sommerblittern ist niedriger. Auch withrend der Wachstumszeit zeigen die Sommer-
blitter keine starke Fettbildung. MarGaris (1977) hat bei kultivierten Pflanzen von Sarcopote-
rium spinosum und Phlomis fruticosa sowohl unter Kurztag — wie unter Langtagbedingungen
veringere Fettbildung in den Sommerblittern als in den Winterbliittern festgestellt. In den
Winterblittern erfolgt zwar im Frithjahr mit Einsetzen der Blattalterung cine starke Gehaltsab-
nahme, jedoch ist in den abfallenden Blittern noch eine betrichtliche Lipidmenge anzutretfen.
Dies ecntspricht unseren fritheren Ergebnissen bei den Sklerophyllen, wonach eine nennens-
werte Lipidmenge in den Bestandstall gelangt und daher als Nahrungsgrundlage fiir andere
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Tabelle 6. Feutsiure-Zusammensctzung der verscitharen Lipide in den Wurzeln von Sarcopoterium spinosum (in %
des Gesamtgehaltes an Fettsiuren).

Table 6. Fatty acid composition of saponifiable lipids from roats of Sarcapoterium spinosum (as % of total fatty
acids).

Fatty acid Month

10 11 12 1 2 3 4 ) 3] 7 4 9
16:0 370 343 283 232 230 242 28,6 269 349 362 369 34,1
18:0 13.2 14,0 13.2 10,1 9.5 96 11,82 14,8 14,2 140 136 129
18:1 186 202 217 225 224 230 242 25,1 256 232 25,1 232
18:2 3.2 315 368 442 451 432 353 33,2 253 246 244 2938

Lebewesen des Okosystems von Bedeutung ist (DIaMaNTOGLOU & KutL 1982; DiAMANTOGLOU
1983).

Die Jahresperiodik der Rohfettgehalte der Achsen entspricht derjenigen in den Rinden von
Fistacia lentiscus (DIAMANTOLGOU & MELETIOU-CHRISTOU 1979 a}, Quercus coccifera {DIAMAN-
ToGLOU & KULL 1982) und Arbutus (DIAMANTOGLOU 1983). Das sommerliche Lipidminimum
konnte mit cinem Verbrauch der Reservestoffe zusammenhingen. Ob in dieser Zeit der Zuckerge-
halt ansteigt, wie wir es bei den Sklerophyllen gefunden hatten, wird derzeit untersucht. Die
Zunahme der Fettgehalte im Herbst beginnt wie bei Ceratonia siligua (DIAMANTOGLOU &
MeLerou-CHRrIsTOU 1977), Pistacia leatiscus (DIAMANTOGLOU & MELETIOU-CHRISTOU 1679)
und Arbutns (DIAMANTOGLOU 1983) schon vor Ende der trockenene Jahreszeit,

Die Schwankungen der Jahresperiodik der Rohfettgehalte in den Wurzeln entsprechen
denjenigen der Achsen. Vermuilich bilden Achsensystem und Wurzeln cinen physiologisch
einheitlichen Speicherraum aus.

Das Fettsduremuster des verseitbaren Rohfettanteils in den Blittern beziehungsweise in den
Achsen von Thymus und Sarcopoterium ist demjenigen von Blitlern bzw. Rinden der von uns
untersuchten Sklerophyllen sehr dhnlich. Auffillig ist der hohe Palmitinsiurcanteil in allen
untersuchten Geweben der beiden Zwergsiriucher. Wie bei Arbutuy (DIAMANTOGLOU 1983) fithrt
dies zu einem niedrigen Verhiltnis mehrfach ungesittigter zu gesittigten Fettsduren (MQ-Wert) im
Vergleich zu den anderen Sklerophyllen (DiaMaNTOGLOU & KULL 1982).

Das Fettsduremuster in den Wurzeln von Thyrmus capitarus und Sarcopoterium spinosum welcht
von dem der oberirdischen Organe ab. Bei beiden Arten sind trotz ihrer verschicdenen syslemati-
schen Stellung nur die gleichen 4 Fettsduren vorhanden. Auftallig sind dic hohen Anteile von
Olséiure und Stearinsiure.

Die Amplitude der Verdnderungen der Molaren Quotienten ist bei den Phrygana-Zwergsiriu-
chern ziemlich gering. Ahnlich kleine Veriéinderungen wurden unter den bisher untcrsuchten
Sklerophyllen der Baum- und Strauch-Stufe nur bei Arburus unedo und Arbutus andrachne
(DiamMaNTOGLOU 1983) festgesiellt,

Mégliche Beziehungen des Lipidhaushaltes von Thymus und Sarcopoterium zur Diirreresistenz
sollen erst diskutiert werden, wenn auch die Jahresperiodik der Kohlenhydratspeicherung unter-
sucht ist.

Zusammenfassung

Untersucht wurden der Rohfettgehalt und die Fettsiurezusammensetzung der verscifbaren Lipide in den Blittern
(Winter- und Sommerblétier), Achsen und Wurzeln von 7 Tvmus (Cordotiiymus) capitatus und Sarcopoterium
spinasum im Verlaof eincs Jahres. In adulten Winterblittern der beiden Phrygana-Zwergstriucher wird cine grofe
Menge Fett gespeichert (etwa 9 % der Ttockenmasse), In den Sommerblattern ist der Rohfcugehalt niedriger. In den
Wurzeln und Achsen nimmt der Gesamtfettgehalt in den Wintermonaten zu und geht in der sommerlichen Dirrezeit
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stark zuriick. In den Blittern herrschen Palmitinsiure und Linolensiure prozentual vor. In den Achsen sind
Palmitinsdure, Olsdure und Linolsiure die mengenméBig wichtigsten Fettsiuren. Das Fettsiuremuster der Wurzelli-
pide weicht stark ab: in beiden Arten sind nur 4 Fetsiuren nachzuweisen. Das Mengenverhéltnis der mchriach
ungesiittigten zu den gesdttigten Fettsiuren (molarer Quotient) steigt ab November an, errcicht in den Wintermonaten
dic hochsten Werte und nimmt in der sommerlichen Diirrezeit ub,

Herrn Prof, Dr. U. KuLe (Stuttgart) danken wir fiir wertvolle Ratschlige und Hinweisc.
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