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Aus dem Forstbotanischen Institut Miinchen

Das Verhiltnis von Transpiration und Assimilation als physmloglsche
Kenngrofle, untersucht an Pappelklonen *
Von JURGEN RUSCH

Mit 6 Abbildungen

Einleitung

Neben der Freude am wachsenden Baum bewegt
den Pappelanbauer in erster Linie der Gedanke an
den Holzzuwachs seiner Biume. Im Vordergrund
seiner Uberlegungen, auch iiber die Sortenwahl, steht
letzten Endes die Stoffproduktion, tiber deren Hohe
er sich als Durchschnitt eines lingeren Zeitraums
durch Zuwachsmessungen jeweils nachtriglich Auf-
schluf gibt.

Physiologisch geht die Stoffproduktion vor allem
auf die beiden Stoffwechselvorgidnge Assimilation
und Transpiration zurtick. Wahrend die Rolle der
Assimilation als Grundlage des organischen Substanz-

* Nach einem vor der Landesgruppe Bayern des Deut-

schen Pappelvereins am 27. 2. 59 in Miinchen gehaltenen
Vortrag.

gewinns eindeutig und klar ist, bedarf die der Tran-
spiration einer Erdrterung. — Man weiB, dall der
Salztransport von der Wurzel mit dem Transpira-
tionsstrom erfolgt (Zusammenfassendes bei KISSER).
Obwohl die Salzaufnahme in den Wurzeln an den
Atmungsstoffwechsel gebunden ist, geht eine Er-
hohung des Transpirationsstroms mit einer Forderung
der Salzaufnahme einher (FREELAND; die Salzauf-
nahme im gesamten betrachtet, der Anteil einzelner
Tonen kann sich hierbei verschieben, Scamipt). Denn
mit zunehmender Geschwindigkeit des Transpira-
tionsstroms nimmt die Salzkonzentration im GefdB-
wasser wohl ab, aber nicht proportional (JAHNEL;
PETRISCHEK; BOTTICHER u. BEHLING, die u. a. auch
Populus-Stecklinge untersuchten). In reiner Be-
trachtung des Nihrsalztransportes kénnte man daher
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fiir die Transpiration wie im Falle der Assimilation
sagen, daB das Gesamtergebnis fiir die Pflanze desto
besser sei, je groBer sie ist. Daneben wird man der
Transpirations-,, Leistung‘ auch einen Bestimmungs-
wert fiir die Fihigkeit beimessen konnen, sich mit
dem meist beschriankt verfiigharen Wasser versorgen
zu kénnen.

Gegeniiber dieser einseitigen und absoluten Be-
trachtung der Transpiration gilt fiir ihre Beurteilung
in Verbindung mit Assimilations- und Ertragsbe-
stimmungen, ,,daB jener Wasserhaushalt fiir die
Pflanze als der vorteilhafteste anzusehen ist, bei dem
der gréBte Stoffgewinn durch geringsten Wasserver-
brauch erreicht wird" (B1esr). Hierzu verbindet man
die Transpiration mit dem Substanzgewinn in Form
des Verhéltnisses in der Vegetationszeit verbrauchtes
Wasser : gewonnene Trockensubstanz (=., Trans-
pirationskoeffizient’) relativ miteinander, oder man
bezieht die gebildete Trockensubstanz auf 1 Liter
transpiriertes Wasser (= ,,Produktivitit der Trans-
piration®, s. a. Kocn). Diese Beurteilung der Trans-
piration gilt ganz allgemein fiir Pflanzen, die nicht
unbeschrinkt mit Wasser versorgt sind — was bei
unseren Standorten die Regel sein diirfte. Indessen
zeigen Beobachtungen an ausreichend mit Wasser
versorgten Pflanzen, daB ,,die Transpiration sehr
héufig nicht nur ohne Schaden, sondern sogar zum
Nutzen fiir die Pflanze wesentlich eingeschrinkt
werden kann' (Maximow). SiMonTs fand beim Ver-
gleich trocken und feucht aufgezogener Inkarnat-
kleepflanzen, daB die Trockenpflanzen zwar mehr
(pro Blattfliche) assimilieren, dennoch aber einen ge-
ringeren Ertrag aufweisen als die Feuchtpiflanzen,
weil diese ihre Assimilate statt in die VergréBerung
des Wurzelsystems in die der Assimilationsorgane an-
legten. Die Transpiration ist also doch mehr ein
. Jdstiges Ubel‘“ infolge der notwendigen Anpassungen,
sie aufrechtzuerhalten. — Diese Befunde erkliren im
iibrigen zwanglos, daB der Ertrag von Pflanzen im
Windschutz groBer ist, obwohl deren CO,-Versorgung
behindert ist, wie RUscH am natiirlichen und kiinst-
lichen Windschutz experimentell nachweisen konnte.

Dartiber hinaus erlangt die physiologische Kenn-
ziffer auch allgemeinwirtschaftliche Bedeutung: Im
Zuge der Wasserverknappung bel heutzutage posi-
tiver Einschitzung der im Lande anfallenden Wasser-
mengen fragt man sich allen Ernstes z. B. an der
Ruhr, ob man sich noch weiter den ,,Luxus* unwirt-
schaftlich transpirierender Baumarten leisten kann.

Wir ditrfen also im ganzen sagen, dafBl die Bezie-
hungen von Wasserverbrauch und gebildeter Trocken-

substanz oder, zuriickgefithrt auf die Stoffwechsel-
Transpiration
Assimilation
hiltnisgréB8e und wichtige physiologische Kennziffer
darstellen und daB es fiir die allermeisten Bedingungen
als vorteilthaft gilt, zu einem méglichst kleinen Wert
dieses Verhiéltnisses zu gelangen, und zwar durch
Beeinflussung der Umweltfaktoren, wie Boden-
struktur, Diingung (vor allem ARLAND und seine
Schule; ARLAND 1929 u. 1955, ARLAND 1. ENZMANN),
Windschutz u. a., aber auch durch Wahl geeigneter
Sorten als Ergebnis darauf gerichteter Ziichtung,
durch Bemtthungen um absolute Beeinflussung der
EinzelgroBen: Senkung der Transpiration, Steigerung
der Assimilation {vgl. auch HUBER 1954 b).

vorginge, eine sehr interessante Ver-
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So haben wir uns im Rahmen des Schwerpunkt-
programms der Deutschen Forschungsgemeinschaft?
,.Genetik der Waldbdume™ durch eingehende Unter-
suchung der Transpiration und Assimilation am Bei-
spiel von Pappelklonen bemiiht, eine geeignete Me-
thode zum Herausarbeiten genetischer Unterschiede
Transpiration
Assimilation
wickeln, um dem praktischen Ziichter diese wichtige
physiologische Kennziffer, die eine bestimmte Vor-
aussage fiir die kiinftige Stoffproduktion seiner Indi-
viduen erlaubt, fiir seine Auslesearbeit an die Hand
geben zu konnen. Erst die groBen instrumentellen
Fortschritte des letzten Jahrzehnts in der Analyse
der beiden Gase CO, und Wasserdampf mit der Ent-
wicklung der Uras-Technik haben diesen aussichts-
reichen Weg gangbar gemacht, die Stoffproduktion
durch direkte Messung der Assimilation und Trans-
piration zu erfassen. Der URas erlaubt die minuten-
weise hochst genaue direkte Messung sowohl von
CO, als auch Wasserdampf, weil beiden Gasen die
dem MeBprinzip zugrundeliegende Ultrarotabsorption
eigen ist. Uber solche Messungen von Assimilation
und Transpiration mit zwei URras-Gerdten als
Parallelregistrierung, wobeibeide Gaswechselvorgidnge
zwangsldufig denselben Bedingungen unterliegen, soll

im folgenden berichtet werden. Das gleichzeitig mit-
erfaBite Verhiltnis éis*u—n&{mﬁ, welches eine her-
Atmung
vorragende Kennziffer fiir die Assimilationsékonomie
darstellt, soll dagegen einer weiteren Arbeit vorbe-

halten sein (HUBER u. RiscH).

hinsichtlich des Verhiltnisses u ent-

Methodik

Es wurde nach der bei Gaswechselversuchen mit dem
Uras iiblichen Methode verfahren, die Verinderung
eines {iber die Pflanze geleiteten Luftstromes gegeniiber
der Vergleichsluft zu registrieren. Einen wesentlichen
Fortschritt stellt demgegeniiber die willkiirliche kiinstliche
Belichtung bei Assimilationsversuchen durch die fast
sonnenlicht-gleiche Xenon-Hochdrucklampe von OS-
RAM dar (Rtscr u. MtLLeRr, dort auch weitere metho-
dische Einzelheiten); hierzu wurden die Versuchspflanzen
in die ,Heliotron* genannte kreisrunde Belichtungs-
apparatur eingestellt. Zur gréBeren analytischen Schirfe
wurde grundsdtzlich am einzelnen unversehrten
Blatt gemessen, woriiber jeweils eine geeignet groBe
flache Blattkiivette zu schieben und mit einem Schaum-
gummistiick am Stiel abzudichten war. Zu jedem Versuch
wurden zugleich finf Pflanzen — die sechste Mefstelle
dient der Vergleichsluft — und ihre Blattkiivetten senk-
recht im gleichen Abstand im Kreise so um die Licht-
quelle angeordnet, daB fiir alle Objekte eine gleiche Be-
leuchtungsstdrke und iiberhaupt gleiche Bedingungen
gewdhrlerstet waren.

Die Verdnderung der Lichtstirke geschieht stufenlos
mit dem eingebauten Regeltransformator. Zur Tempera-
turregulierung, d. h. besonders zur Abfithrung schidlicher
Kiivettenwiarme, dient ein direkt auf die Kiivettenfliche
gerichteter regelbarer, sehr starker Luftstrom. Die durch
Widerstandsthermometer —mitregistrierte Temperatur
zeigte, daBl es im allgemeinen gelang, die Kiivettentem-
peratur auch bei hohen Lichtstirken in verntinftigen
Grenzen zu halten. Die derart wirksame Kiihtung fithrte
auf der anderen Seite zu starker Wasserdampfkonden-
sation auf der inneren Kiivettenfliche, welche damit die
Wasserdampfregistrierung verfilschen wiirde. Um ihr wirk-
sam zu begegnen, erhShten wir den Kiivettendurchflu3
mit einer weiteren grofen ,,Abluft”-Pumpe auf ein Viel-
faches der Gblichen Werte, was im Hinblick auf die Assi-

! Auch an dieser Stelle sei der Deutschen Forschungs-
gemeirschaft fiir ihre groBziigige Unterstiitzung der vor-
liegenden Arbeit geziemend gedankt.
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milationsregistrierung auch zur GewiBheit fithrt, daf eine
Verfilschung der Ergebnisse durch zu starke Erniedri-
gung der CO,-Konzentration bei geringem Durchfluf
ausgeschlossen ist. Es ergab sich also fiir jede einzelne
Kiivette folgende Durchflufanordnung:

1 I/min. fiir CO,-Uras
1 1/min. fiir H,O-Uras
4 I/min. ,,Abluft®, direkt abgesogen.

6 1/min.
(Aus Griinden der Steuerung der Registriergerite war die

Nutzung ein- und desselben Luftstroms fiir beide Uras-
Gerite nicht moglich.)

T T :
‘ t Vernirubens 5 I s
76.-17.7.56 e T
0 = ;
5
|
1 |
30+ 7000 Lux

g 5 i 20
: Lichtstirke
Abb. 1. Lichtabhingigkeitsversuch an Populus euramerikana vernirubens, aufge-

tragen als Assimilation {Ordinate) fiber der Lichtstirke (Abszisse).
Erlauterungen im Text.

Im ganzen ergibt sich damit eine Versuchsanordnung,
die die Messung von Transpiration und Assimilation par-
allel unter weitgehend natiirlichen Bedingungen und am
natiirlichen Objekt laufend und exakt gestattet. — Wih-
Transpiration
Assimilation
hdltniszahl darstellt, ist es zur absoluten Betrachtung von
Transpiration bzw. Assimilation in mg H,0O (CO,)/dm?-h
erforderlich, neben der jeweiligen BlattgréBe auch die
Durchflufmengen miteinzubeziehen. Hier war mit der
laufenden Kontrolle von den sechs MeBstellen zu je drei
Durchflissen bei der bekannten Schwierigkeit, einen
DurchfluB konstant zu halten, ein erheblicher Arbeits-
aufwand unumginglich®.

eine dimensionslose Ver-

rend der Quotient

Versuchsmaterial

Hierzu wihlten wir vier euramerikanische
Pappelklone (Populus euramerikana . ..) verni-
rubens, mavilandica, Flachslanden und sevotina
und zogen diese als Stecklinge, im zweiten Jahr 10l

J. Roscu:

Der Ziichter

Ergebnisse
1. Assimilation

Zur Festlegung der optimalen Beleuchtungsstirke
fiir unsere Registrierungen machten wir zunichst
eine Reihe Lichtabhingigkeitsversuche, wovon einer
als Assimilationsleistung aufgetragen in Abb. 1 fiir
den Klon wernirubens graphisch und im einzelnen
Ablauf dargestellt ist: Der Versuch begann am
15.7.58 bei 25000 Lux, Lichtstirke fallend bis
3000 Lux, am 16. 7. umgekehrt steigend Dbis 35000
Lux, am 14.7. Wiederholung mit steigender Licht-
stirke. — Es ergibt sich ein gutes Zusammenfallen
der tédglichen Lichtabhingigkeitskurven und im gan-
zen der bekannte Verlauf einer Exponentialkurve mit
asymptotischer Annidherung an einen Assimilations-
héchstwert.

Fast 20 solcher Lichtabhingigkeitsversuche sind
in der folgenden Abb. 2 zusammengefafit und fiir alle
Klone wiedergegeben. Diese gut gesicherten Mittel-
kurven biegen nach einem steilen Anstieg bis 20000
Lux bei 25000 Lux und noch gréBeren Lichtstirken
wieder ab, was auf die gréBere Atmung und be-
ginnenden Spaltenschluf bei der in diesem Bereich
hoher Lichtintensitidten nicht ganz vermeidbaren
héheren Temperatur zuriickzufiihren ist. Als optimale
Beleuchtungsstirke ergibt sich hieraus filr unsere
Versuche 20000 bis 25000 Lux, ein Bereich, in dem
die maximale Assimilationsleistung immer erreicht
ist und sich geringe Expositionsunterschiede der Ob-
jekte zur Lichtquelle nicht auswirken. — Im ganzen
zeigt der Vergleich der in der Abb. 2 wiedergegebenen
Assimilationskurven, daB die einzelnen Klone dicht
zusammen liegen, die Unterschiede in der Assimi-
lationsleistung sind demnach gering und scheinen
keine Aussage zuzulassen. Die optimalen Assimi-
lationswerte selbst liegen mit ca. 13 mg CO,/dm?-h
erstaunlich hoch; Einzelwerte reichen sogar bis an
30 mg heran.

Die folgende Tabelle zeigt nun die als arithmetische
Mittel zusammengefaBten Assimilationswerte des
Sommers 1958, mit denen wir eine Aussage zum
Klonvergleich machen kénnen. Betrachten wir das
Jahresmittel, was durch fast 400 Einzelwerte belegt

i
I
*

e
Y .
/ vernirubens
I

als 1/2-Aufwiichse, in 25 cm-Topfen im Freien
heran. Zur Gaswechselmessung wurde im all-
gemeinen je eine Pflanze dieser vier Klone auf

! —

s — vernirubens
+~—— marilandica (
—~——o—— flachslanden

= ——t—— seroting

die MeBstellen 1—4 ins Heliotron eingestellt und §
in 2—3tédgigem Rhythmus gegen andere ausge- ~\§
wechselt, wihrend wir auf Nr. 5 Vertreter un- 'S
serer Hauptholzarten Fichte, Tanne, Kiefer, <
Lirche, Eiche, Buche, Esche u. Erle zum Ver- 5

gleich durchpriiften. Besonderes Augenmerk
wurde auf die Auswahl ,,vergleichbarer** Blatter,
die fiir die betreffende Pflanze oder den Klon
,reprisentativ’’ (WrBER) gelten konnen, ver-
wandt. Bei dem wesentlich verschiedenen Ha-
bitus, besonders der unterschiedlichen Inter-
nodienldnge, der untersuchten Klone war uns

dies nur durch den Augenschein moglich.

—— 0
1 Ich danke auch hier Herrn Oberpriparator

J. Hev und Frau ScHRETTENBRUNNER fiir ihre

Mithilfe.

;’ 0 Zb 30+ 1000 Lux
Lichtstirke

Abb. z. Mittelkurven der Lichtabhingigkeit, aufgetragen als Assimilation (Ordinate) ber der

Lichtstédrke (Abszisse).
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ist, ergibt sich wieder, daB die Assimilation der unter-
suchten Pappelklone nur geringe Unterschiede unter-
einander aufweist. Die untersuchten Klone verni-
rubens, marilandica, Flachslanden und serotina stellen
offenbar in physiologischer Hinsicht ein sehr einheit-
liches Material dar, Erwartungen in
grofle Assimilationsunterschiede miis-
sen also zuriickgeschraubt werden,
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sichtlich der Registrierung beider Gaswechselkompo-
nenten praktisch verzdégerungsfrei. Im einzelnen
schwanken die ermittelten Werte (als Ausdruck ex-
tremer Bedingungen) zwischen 10 und 300; doch
wenden wir uns mit der Betrachtung zundchst den

Tabelle 1. Avithmetische Mittelwerte dev (Netto-) Assimilation 1958 in mg
CO,jdm? - h jeweils in 1. Spalte (A), 2. Spalte Zahl dey Bestimmungen (Z).

jedenfalls sind diese nur sehr gering. vernirubens marilandica | Flachslanden serotina
Immerhin scheint der gréBere Assimi- A |z A | Z A | Z A |z
lations-Mittelwert des Klons marilan- ) | !
dica, den auch die Lichtabhangigkeits- J a?reslqnéglt nach 10,7 | 408 | 12,1 | 371 | 10,8 = 383 | 10,7 | 389
kurven auswiesen, als signifikanter ililcigligt;ii'ken (Lux) | |
Unterschied gegeniiber den anderen > 20000 12,9 | 256 | 13,9 | 219 | 11,0 | 232 | 12,5 | 236
Klonen gelten zu kénnen.! — Die Auf- < 20000 7,21 152 | 9,6 | 152 | 9,0 151 ] 8o ! 153

gliederung der JahresmittelnachLicht-

stdarken gréBer und kleiner als 20000 Lux scheint eine
bessere Assimilationsleistung des Klons Flachslanden
bei geringerer Belichtung gegeniiber vernirubens und
seroting zu erweisen: <(20000 Lux mit 9,0 eindeu-
tig an zweiter Stelle, mit 11,9 >20000 Lux aber ein-
deutig an letzter Stelle.

2. Transpiration

Laufend und zugleich mit den Assimilationswerten
wurde die Transpiration mit Hilfe des (zweiten)
URAS gemessen und fiir jede MeBstelle in 6-Minuten-
Punktfolge registriert. Die gefundenen Transpira-
tionswerte liegen zwischen 8o und iiber 1000 mg
H,0/dm?-h. Da 1 dm? Pappelblattfliche ungefihr
1 g wiegt, bedeutet das, daB die untersuchten Pappel-
klone maximal durchaus ihr eigenes Blattgewicht an
Wasser in der Stunde ver-
dampfen kdnnen. Aussage-

allgemein gewichtigen Mittelwerten zu (s. zweite
Zeile der folgenden Tabelle. Darunter ist zum leichten
Vergleich noch einmal die Assimilation angegeben.l).

Die arithmetischen Mittelwerte, jeweils aus iiber
250 Wertepaaren gebildet, liegen zwischen rund 350
und 60. Auf den ersten Blick scheinen diese Werte
(erfrenlich!) niedrig zu liegen, vergleicht man sie mit
den von STOCKER (1954) fiir verschiedene Pflanzen

Wasserverbrauch . .
der Héhe

fiir das Verhiltnis Trockensubstony
von 200—1000 angegebenen. Ganz abgesehen von
dem anderen Bezug (Assimilation-Trockensubstanz),
haben wir aber in den Bldttern, an denen unsere
Werte gewonnen wurden, die reinen Produktions-

stdtten vor uns — gegeniiber den ,,unproduktiven*
Organen, wie Stengel, Vegetationspunkt und vor

Tabelle 2. Avithmetische Mittelwerte 1958, jeweils 2. Spalte Zahl der Bestimmungen (Z).

gewicht fiir den Klonver- vernirubens marilandica Flachslanden serotina
gleich haben wiederum die | 2 { z { z | 2
arithmetischen Mittel (s. L .

erste Zeile der nebenste- ?‘1‘1;2?15511))111;3?132 mg H,0/dm? - b |527 294 573 | 203 [018 | 299 036 301
henden Tabelle) aus fast —Foooeio—— 56,0 | 262 | 50,1 | 267 | 62,0, 260 | 62,6 | 267
300 E}nzelwertel}. Es er-  (Assimilation: mg CO,/dm?-h | 10,7 f 408 | 12,1 | 371 | 10,8 | 383 | 10,7 | 389)
gibt sich, dafB die Durch-

schnittswerte zwischen rund 3500 und 600 mg allem Wurzel. AuBerdem gehen in den Transpira-
H,0/dm?-h liegen und die Unterschiede unter- . . <Wasserverbrauch>

.2 L8 . . . tionskoeff t o 1

einander klein sind, was in der gleichen Richtung tonskoetlizienten {1 o 1 ensubstanz) 21> MaBzahl des

auf die groB3e Einheitlichkeit der untersuchten Klone
hinweist. Ubrigens liegen die Transpirationswerte
der mitgepriiften Laubholzarten Eiche, Buche, Esche
und Erle in der gleichen Héhe. — Immerhin kénnen
wir festhalten, daB wernirubens am sparsamsten
transpiriert, daBl marilandica mit 573 mg H,0/dm?2. h
an zweiter Stelle noch gut abschneidet.

Transpiration
Assimilation

Der Verlauf der Versuche zeigte, daB es bei genauer
Synchronisierung der beiden Uras-Registriergerite
in der Tat moglich ist, den gemessenen Werten der
Assimilation die der Transpiration fiir jeden Zeit-

. . . Transpiration
punkt und direkt im Quotienten m zu-
zuordnen, denn unsere Versuchsanordnung, beson-
ders mit den hohen DurchfluBmengen, arbeitet hin-

! DaB3 sich dies nicht in einem hoheren Wachstum
duBern mul, mag im Falle des Klons marilandica der Hin-
weis zeigen, daB marilandica ja das beste Holz hat.

Wasserhaushaltes einer ganzen Vegetationsperiode
auch die unproduktiven Zeiten, wie die Nichte mit
ihren groBen Atmungsverlusten z. B., ein. Ein Urteil
dariiber, ob die absolute Hohe unserer Mittelwerte
nun als groB oder klein zu werten ist, miissen wir uns
so lange versagen, bis mehr direkt vergleichbares
Material vorliegt. Im iibrigen miissen wir bei unseren
Mittelwerten beriicksichtigen, daB in sie Einzelwerte
von den verschiedensten Bedingungen eingegangen
sind, z. B. mit verschiedener (kleinerer) Lichtstirke.
Das Ziel dieser Arbeit ist ja der Klonvergleich, sie hat
also in erster Linie eine relative Betrachtung zum
Gegenstand.

! Ubrigens ergibt die einfache Division der Transpira-
tions- durch die Assimilationswerte deshalb in keinem
Transpiration
Assimilation
aus den Quotienten der Einzelwerte gemittelt wurde und
der Mittelwert von Quotienten bekanntlich nicht mit dem
Quotienten der Mittelwerte iibereinstimmt. Dariiber
hinaus setzen sich die Transpirations- bzw. Assimilations-
werte aus weiteren zusdtzlichen Einzelwerten zusammen,
vgl. Zahl der Werte, jeweils zweite Spalte.

Fall den aufgefithrten

-Wert, weil dieser
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. . .. 1. Transpiration
Im Klonvergleich ergeben sich fiir die Sranspration .
Assimilation
werte wiederum nur geringe Unterschiede, immer-
hin ist marilandica mit seinem Wert von 50,1 ein-

deutig — vor allem gegeniiber Flachslanden und sero-
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Der Ziichter

strierung der wichtigsten Wachstumsfaktoren, er-
laubt dariiber hinaus noch eine schliissige Analyse
der Bedingungsabhingigkeit dieses Quotienten, die
im folgenden fiir die Abhingigkeit von Licht und
Temperatur dargestellt werden soll, weil hiervon
naturgemilB die groBte Abhdngigkeit besteht. Die
Transpiration — in unserm Yalle im wesentlichen
eine Funktion der Temperatur! — im Zihler stehend,
die Assimilation ~— im wesentlichen vom Licht ab-
hingig — im Nenner, beeinflussen dabei einzeln und
gemeinsam den Wert dieses Quotienten. Zunichst
seien zwei Einzelergebnisse wiedergegeben, bei denen
jeweils einer der beiden Faktoren (méglichst) kon-
stant gehalten wurde.

Abb. 3 zeigt die Darstellung von Assimilation,
Transpiration und des Verhiltnisses beider in Ab-
héngigkeit von der Lichtstirke. Mit von 3000 Lux
aus ansteigender Lichtstirke steigt die Transpiration
nur wenig an (es war rein technisch doch nicht ganz
moglich, die Temperatur vollkommen gleich zu
halten, sie verdnderte sich von 22 auf 25°C), wogegen
die Assimilation steil bis 20000 Lux dem Vielfachen
des {geringen) Ausgangswerts als Maximum zustrebt.
Dementsprechend ist das Verhiltnis von beiden Gas-
wechselgroflen bei geringer Lichtstirke anfangs mit
200 sehr grof, dessen Kurve fillt bis 12 000 Lux stark
ab, um sich dann bald auf etwa 470 einzustellen. Mit
anderen Worten: Im Bereich unterhalb von 12000
Lux ist die Transpiration zunchmend weniger ,,pro-
duktiv”, weil die Assimilation nicht optimal arbeiten
kann; es wird relativ Wasser verschwendet.

Die folgende Abb. 4 zeigt die analoge Darstellung
mit der Abhingigkeit von der Temperatur: Mit von
21° aus bis auf 30°C ansteigender Temperatur steigt
die Transpiration von 300 auf 480 mg H,0/dm?- h,
wobei allerdings die Assimilation von 20 auf
17.5 mg abfillt (gesteigerte Atmung). Das Verhéltnis
Transpiration
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Iranspiration (Ordinate) iiber der

72

0
20 22 28 30°C

" {iber der Temperatur (Abszisse), dariiber Asimilation

gleichen Abszisse. vernirubens, 19. 9. 58.

tina — am kleinsten, was in guter Ubereinstimmung
in das positive Bild paBt, was wir uns von diesem
Klon auf Grund seiner absoluthéchsten Assimilations-
leistung und seiner zweitkleinsten Transpiration schon
machen konnten. Wir méchten marilandica nach
dieser Untersuchung mit ,,am besten’ bewerten. —

Das Verfahren der direkten Zuordnung der Trans-
piration zur Assimilation, verbunden mit der Regi-

Assimilation steigt daher verstdrkt auf das Dop-

pelte an (denn die Transpiration erleidet offenbar,
etwa durch beginnenden Spaltenschluf}, keine Ein-
buBe bei 30°C), im Grunde zeigt sich ndmlich, daf} die
Temperatur — iiber eine Steigerung der Trans-
piration — dessen GroBe nicht so stark beeinflufit
wie die Lichtstirke. —

Sieht man tber den Grundsatz ,,ceteris paribus*

Transpiration

“Assimilation T8¢
achtet des jeweiligen anderen Faktors einmal nach
verschiedenen Lichtstirken und zum anderen nach
verschiedenen Temperaturen, dann ergeben sich
Werte, wie sie graphisch in den beiden folgenden
Abbildungen dargestellt sind, zu denen jeweils allein
nur deshalb drei Klone herangezogen worden sind,
weil der vierte die schéne Ubersichtlichkeit beein-
triachtigt hitte. Abb. 5 zeigt die Abhingigkeit von
der Lichtstirke, aufgegliedert in den Gruppen << 5000
Lux, 5—10000, 10—15000 und > 15000 Lux. Das

Veshaltnis Lranspiration
Assimilation
Bereich unterhalb von 5000 Lux mit steigender
Lichtstirke, und zwar langsamer abnehmend, auf 40

hinweg und ordnet alle Werte

fallt von 110 bis 140 im

! Die Variation des Feuchtefaktors lag aullerhalb un-
seres Versuchsprogramms; sie fiilhrt zu starker Verschie-
bung des Quotienten, durch Wasserdampfsittigung z. B.
1463t sich die Transpiration weitgehend unterdriicken, ohne
daB die Assimilation beeintrichtigt wird (StockEer 1956).
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bis 55 ab. Es zeigt sich, daB vom Gesichtspunkt der
optimalen Wasserausbeute eine Lichtstirke von
15000 Lux ausreichend sein kann, worauf auch die
Einzeldarstellung (Abb. 3) hinwies. Die entspre-
chende Darstellung der Ergebnisse in der Abhingig-
keit von der Temperatur, Abb. 6, ergibt wieder eine
gegentiber der Lichtstdrke geringere Abhingigkeit
des Quotienten von der Temperatur, denn die Werte
steigen mit steigender Temperatur nur auf etwa das
1,5fache an. Man kann dem Kurvenverlauf aber

. T irati
auch entnehmen, dafl das Verhiltnis M
Assimilation

erst oberhalb von 26°C stirker ansteigt.

Zusammenfassung

. Transpiration

1. Der Quotient Assimilation stellt — analog

dem Transpirationskoeffizienten und — reziprok: der
., Produktivitdt der Transpiration” — eine wichtige

physiologische Kennziffer dar. Es gilt als vorteilhaft,
daB sein Wert klein sei.

2. Mit einer Versuchsanordnung, die die Parallel-
registrierung von Transpiration und Assimilation un-
ter weitgehend natiirlichen Bedingungen erlaubt, wur-
den ausgedehnte Messungen an Pappelklonen zu
diesem Quotienten durchgefithrt, um genetische
Unterschiede hinsichtlich dieser Kennziffer heraus-
zuarbeiten.

3. Die untersuchten Pappelklone erwiesen sich hin-
sichtlich Assimilation, Transpiration und des Quo-
tienten aus beiden GréBen als sehr einheitliches
Material. Eine leichte Uberlegenheit des Klons mari-
landica scheint gesichert zu sein. Von den iibrigen
Klonen nutzt Flachslanden Schwachlicht am besten
aus, wihrend er bei Starklicht allen andern unterlegen
ist.

4. Die Versuche erlauben eine schliissige Analyse
der Abhingigkeit des Quotienten von Licht und
Temperatur, wobei sich eine wesentlich stirkere Ab-
héngigkeit vom Licht ergibt.
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Strukturheterozygotie bei Vicia faba

Von A, MIcHAELIS und R. RIEGER

Mit 15 Abbildungen

Durch Chromosomenmutationen hervorgerufene
Strukturverinderungen des Karyotyps sind in ein-
zelnen Pflanzengattungen weit verbreitet und seit
langem bekannt (zusammenfassende Darstellung fiir
Translokationen bei BurNHAM 1956). Bei Vicia faba
sind derartige Strukturumbauten bisher kaum ge-
funden worden, obwohl sich der Karyotyp dieser
Species, bedingt durch die Grofe und Struktur der
Chromosomen, gut fiir die Erfassung von Chromo-
somenmutationen in der Mitose eignet und in den
letzten Jahren umfangreiche Experimente auf dem
Gebiet der Mutationsforschung mit diesem Objekt
durchgefiithrt worden sind. Es scheint sich also hier
um einen relativ stabilen Karyotyp zu handeln, der
in Kombination mit der Befruchtungsbiologie des
Objektes chromosomale Strukturverinderungen nur
in sehr engen Grenzen toleriert.

Praktische Bedeutung kommt den morphologisch
erkennbaren Strukturverinderungen der Chromo-
somen von Vicia faba aus mehreren Griinden zu, die
in den SchluBbemerkungen aufgefiihrt sind. In den
folgenden Abschnitten sollen 3 verschiedene, spontan
aufgetretene Chromosomenstrukturverdnderungenbe-
schrieben werden. Es handelt sich dabei um eine
Translokation zwischen dem I. und III. Chromosom
(T I—I1I), eine Translokation zwischen dem I. und
dem VI. Chromosom (T I—VI) und eine perizen-
trische Inversion im V. Chromosom. OCKEY (1957)
hat bisher als einziger fiir Vicia faba eine reziproke
Translokation zwischen dem SAT-Chromosom und
einem der kleinen m-Chromosomen beschrieben.
Nach seiner Karyotypsymbolisierung sind die Chro-
mosomen I und IIT an dem Umbau beteiligt. Der
beigegebenen Abbildung nach handelt es sich bei Zu-
grundelegung unseres Karyogramms (Abb. 1) wahr-

scheinlich um eine Translokation zwischen dem
Satellitenarm des I.Chromosoms und dem langen
Arm des IV. Chromosoms.

Material und Methoden

Die Samen mit den strukturheterozygoten Karyo-
typen wurden im Verlauf anderer Untersuchungen
unter ca. 10000 Samen einer Samenprobe von Vicia
faba var. minuta Sorte ,,Kleine Thiiringer gefunden.
Bei spiterer Verwendung der Sorte ,,Dornburger
traten keine weiteren spontanen Umbauten auf, so
daB anzunehmen ist, daB die Sorte ,,Kleine Thii-
ringer* fiir die zu beschreibenden Umbauten ,,poly-
morph*‘ war. Der Typ T I—III wurde dreimal, der
Typ T [—VI einmal und der Typ J V siebenmal ge-
funden.

Die Chromosomenuntersuchungen in Mitose und
Meiose erfolgten nach Fixierung in Alkohol-Eisessig
3:1, Feulgen-Quetschpriparationen und anschlie-
Bender Herstellung von Trockeneis-Eurapal-Dauer-
priparaten. Zur Anreicherung von mitotischen Meta-
phasen und zur stirkeren Kontraktion der Chromo-
somen wurden die Wurzeln vor der Fixierung 100 Min.
mit einer 0,053%igen Colchicinldsung behandelt.

Die Chromosomenmessungen wurden mit einem
ZeiB-Okularmikrometer an jeweils 10 Metaphase-
platten strukturhomozygoter Pflanzen durchgefiihrt.
Da zwischen den 3 verwendeten Priparaten gering-
fiigige Unterschiede im Kontraktionsgrad der Chro-
mosomen auftraten, erfolgte eine Korrektur der ein-
zelnen gemessenen Mikrometerwerte durch Umrech-
nung auf die mittlere Gesamtlange der 3 Karyotypen

mittlere Gesamtliange
( der 3 Karyotypen

Gesamtlinge des Einzelkaryotyps

X gemessener Wert)



