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Fatty acids of acyl steryl glycoside (acyl SG) of different plants producing both green and photosynthetically
inactive tissue have been analyzed. The major components are in all cases 16:0, 18:2 and 18:3 acids. The fatty
acid composition of acyl SG of green parts is very similar to that of etiolated, pale or storage tissue of the same
plant. Generally the degree of saturation of acyl SG is higher than that of the corresponding total lipid. Acyl SG
tends to be more saturated in green parts than in colorless tissues of the same plant. Conversely, total lipid of green
tissue containing large amounts of galactolipids and 18:3 acid is much less saturated than that of photosynthetically
inactive tissue. Though containing smailer amounts of 18:3, and in some cases unsaturated C 4 acids, acyl SG
does not reflect the drastic increase of these acids in the total lipid of green tissue. It is concluded that fatty acids
of acyl 8G originate mainly from an acyl donor other than chioroplast galactolipids,

1. Einleitung

Das Acyl-Steringlycosid (Acyl-SG) der Pflanzen
wird durch Acylierung von Steringlycosid (SG) ge-
bildet [1, 2]. Strukturgebundene Enzymsysteme
mit Acyltransferase-Aktivitdt wurden in Blittern
[3] gefunden, wihrend ein entsprechendes losliches
Enzym aus Karotten erhalten wurde [2]. Wie In-
kubationsversuche mit dieser lipidfreien, 16slichen
Proteinfraktion gezeigt haben, kénnen in vitro Phos-
pholipide und Galactolipide als Acyldonoren dienen.
Woher die Acylreste in vivo stammen, ist noch nicht
geklirt, doch kénnte die Kenntnis dieses Acyldonors
zum Verstindnis der Biosynthese der Steringlycoside
und der daran beteiligten Zellstrukturen wesentlich
beitragen.

Wir haben untersucht, ob Galactolipide auch in
vivo als Acyldonoren in Betracht kommen. Diese
Lipide sind in der griinen Pflanze in den Chloro-
plasten, die Steringlycoside dagegen in extraplasti-
dialen partikuliren Strukturen konzentriert [13].
Eine Uebertragung der Acylgruppen aus Galacto-
lipiden auf SG kiime somit einem Austausch von
Lipidbestandteilen zwischen verschiedenen Zell-
organellen gleich. Aehnliche Vorginge wurden
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zwischen Mitochondrien und Mikrosomen beobach-
tet [14]. Unsere Versuche gehen von der Ueber-
legung aus, dass eine Acylierung von SG durch Fett-
sduren aus den Galactolipiden der Chloroplasten im
Fettsduremuster des gebildeten Acyl-SG zum Aus-
druck kommen miisste. Galactolipide enthalten
nimlich vor allem 18:3-Saure [15], die wie die
Galactolipide selber, in nichtgriinem Gewebe in

viel geringerer Menge vorkommen. Das Fettséure-
muster im Acyl-SG miisste, falls die Fettsduren aus
den Chloroplasten stammen, demnach deutlich ver-
schieden sein, je nachdem ob dieses in griinem
(chloroplastenhaltigem) oder nichtgriinem Gewebe
gebildet wurde. Wir haben fiir unsere Versuche
daher verschiedene Pflanzen ausgewihlt, die. neben
griinen auch nichtgriine Organe oder Abschnitte
verschiedener morphologischer Zuordnung besitzen.
Hosta undulata (Otto und Dietr.) Bailey (Liliaceen),
eine panaschierte Zierpflanze, bildet weisse Blatt-
bezirke infolge eines genetischen Defekts. Bei Hor-
deum vulgare L. (Gramineen) wurde die Ausbildung
der Chioroplasten durch dussere Faktoren (Dunkel-
heit) unterdriickt. Allium porrum L. (Liliaceen)
bildet fast farblose Blattscheiden. Ferner wurder
zwei Pflanzen (beides Umbelliferen) mit Speicher-
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Tabelle 1
Gehalt an E-Lipid, Chlorophyll und Acyl-SG.

H. undulata H. vidgare D. carota A. graveolens A. porrum

griin weiss griin etiol. Bidtter Riibe Biatter Riibe griin weiss
E-Lipid 1.80 0.55 0.84 0.33 - - - - - -
(% Frischgew.)
Chlorophyll 15.7 0.27 9.4 0.075 - - - - 23.8 0.97
(% E-Lipid)
AcylSG 1.04 2.1 0.1 0.29 1.8 0.49 043 0.38 1.56 2.53
(% E-Lipid)

organ untersucht. Bei Apium graveolens L. wird
dieses morphologisch mehrheitlich dem Spross, bei
Daucus carota 1.. der Wurzel zugeordnet. Solche
vergleichende Untersuchungen sind iibrigens auch

daher aufschlussreich, weil von den wenigen An-

gaben iiber Fettsiuremuster in Acyl-SG die meisten
sich auf Speicherorgane beziehen [4—8].

2. Material und Methoden

T avinh (A iz narr; Warattan (TN rie npvsto)
LAUCH (A uluint poy lulu}, RATOWCH (L/alicus carciay

und Sellerie (4 pium graveolens) wurden vom Markt
bezogen. Hosta undulata (Otto und Dietr.) Bailey
stammte aus dem hiesigen Botanischen Garten. Gerste
(Hordeum vulgare) Sorte “Nymphe”, wurde auf
Teralit 10 Tage unter Kunstlicht oder in Dunkelheit
angezogen. Blattmaterial wurde in einer Walzenmiihle,
apen:uerergane in einem Biihler- 10?‘1‘16’5‘61‘113&;01‘ Zer-
kleinert und sofort mit Methanol und Aether er-
schopfend extrahiert. Die aetherléslichen Anteile
(E-Lipid) wurden anschliessend auf der 10-fachen
Menge Kieselsiure Mallinckrodt (100 mesh) frak-
tioniert. Zur Elution wurden je 100 ml Petrolither-
Aether 10:1 (v/v), 1:1, 3:7 und Chioroform ver-
wendet. Das erhaitene noch unreine Acyl-SG wurde
auf DC-Platten (Kieselgel G, 0.3 mm Schichtdicke)
mit Aether (wassergesiittigt) — Isopropanol — Wasser
100:4.5:3 [9] oder mit Chloroform—Methanol 6:1
nachgereinigt. Das reine Produkt ergab im gleichen
Laufmittel durch Spriihen mit HCIO, bei 100° einen
einheitlichen Fleck. Die Umesterung der Fettsiuren

zu Metnylestern mit Memanm/nu enolgw wie
frither beschrieben [10]. Unter diesen Bedingungen
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wird teilweise auch die Glycosid-bindung gespalten
und dadurch Sterin freigesetzt. Zur Abtrennung
dieser Sterine wurden die Fettsduremethylester auf
Kieselgel G-Platten mit Petroldther-Aether 100:5

(vlvY phramataocranhiart Rai 4 narrsm 2um Raic
¥/ vy LndUinaulgia piialin. OVl A, pONTWI LU OV

spiel ergab die Berechnung, dass aus 1 Mol Acyl-SG
0.95 Mol Fettsiure freigesetzt werden konnte, was
dem theoretischen Wert von 1.0 sehr nahe kommt.
Die Trennung der Fettsiuremethylester erfolgte auf
einem Gaschromatographen Perkin-Elmer 990 mit
FID (Kolonnenlinge 6 ft., Durchmesser 1/8 in.,

S0 NECC anf Cheamaenrh W 201 100N ymoch Qtri
S70 2o0aad aul LOIGInGs0Io v Su-—ivv N E4, OG-

mungsgeschwindigkeit 12 ml N, /min, 145°). Die
Identifizierung der Komponenten erfolgte durch
Vergleich der Retentionsdaten mit denen von Stan-
dardgemischen. Die ungesittigten Sduren wurden
zudem durch Silbernitratchromatographie {11] und
Bildung von Quecksilber-acetat-Addukten [12]

rhaovaldasicinmd Tia ~venmbidadinne sigiarbiieaan A

CIIAIgRICINICIL, 1LXI0 quauutauvcu ﬂlib\‘\icl tulpell ©1-
folgten aufgrund experimentell bestimmter indivi-
dueller Korrekturfaktoren.

3. Resultate und Diskussion

in Tabelle 1 1 ist Uel' uenan an AC_YI'DU unu, soweit
bestimmt, an E-Lipid und Chlorophyll in verschie-
denen Pflanzen und Organen aufgefiihrt. Die Anteile
des Acyl-SG im E-Lipid liegen durchwegs im Bereich
der frither gefundenen Werte [13].

Die Fettsdurezusammensetzung im Acyl-SG und
E—Lipid ist in Tabelle 2 enthalten. Wie zu erwarten

lbl Udb FCLLdeICIIIubLGI IIII D"Llplu gniner Urgdnc
gekennzeichnet durch einen hohen Gehalt an 18:3-
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Siure. In einzelnen Fillen enthilt das E-Lipid griiner
Organe ausserdem noch ungesittigte C,¢-Séuren
(16:3, 16:2 und 16:1 trans). Da die 18:3-Sdure vor-
wiegend, wenn auch nicht ausschiiesslich, aus den
Chloroplastenlipiden stammt, tritt sie in den nicht-
assimilierenden Organen derselben Pflanze weit
weniger stark in Erscheinung. Die ungesittigten
C¢-Siuren fehlen in den Lipiden nichtgriiner Organe
sogar vollstindig. Die Fettsiurezusammensetzung
des E-Lipids dndert sich somit drastisch, je nachdem
ob im betreffenden Gewebe Chloroplasten zugegen
sind oder nicht. Das Fettsiuremuster des Acyl-SG
verhilt sich grundsitzlich anders. Innerhalb der-
selben Pflanze ist ndmlich die Fettsdurezusammen-
setzung im Acyl-SG griiner und nichtgriiner Organe
sehr dhnlich und damit weitgehend unabhingig von
der Zusammensetzung des E-Lipids. Dies zeigt sich
auch darin, dass der Sittigungsgrad der Fettsiuren
im Acyl-SG generell hoher ist als der des E-Lipids.
In drei Fillen ist dieser Wert in griinen Organen zu-
dem hoher als in nichtgriinen, wihrend das E-Lipid
griiner Organe durchwegs weniger gesittigt ist als

das nichtgriiner Organe. Diese Resultate zeigen, dass
die typischen Chloroplastenfettsduren im Acy}SG,
gemessen an deren Menge im E-Lipid, deutlich
untervertreten sind. Wir ziehen daraus den Schluss,
dass bei der Acylierung von SG in vivo die Glyco-
lipide der Chloroplasten als Acyldonoren nur eine
untergeordnete Rolle spielen, und dass die zur Syn-
these des Acyl-SG notigen Fettsdurereste zur Haupt-
sache aus Donoren ausserhalb der Plastiden stammen.
Die Tatsache, dass das Acyl-SG auch 18:3-Sdure ent-
hilt, steht damit nicht in Widerspruch, da diese
Siure nicht ausschliesslich auf Plastiden beschrinkt
ist [15]. Hingegen bleibt durch weitere Untersu-
chungen abzukliren, welchen Ursprungs die im
Acyl-SG von A. graveolens und D. carota vorkom-
menden ungesittigten C,¢-Sduren sind. Der Vergleich
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der verschiedenen untersuchten Pflanzenarten zeigt
ausserdem, dass im Acyl-SG stets 16:0, 18:2 und

18:3 die vorherrschenden Siuren sind. Das Mengen-
verhiltnis und vor allem der Sittigungsgrad, der
zwischen 17% in Karotten und 73% in griinen Gersten-
bldttern schwankt, scheinen sich in kein einheitliches
Schema einzufiigen. In Kartoffeln wurde sogar ein
noch hoherer Wert gefunden [7]. Zwischen den
mehrheitlich gesittigten und den iiberwiegend un-
gesittigten Mustern diirften somit beliebige Ueber-
géinge existieren.
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