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marinen Fauna ERNST HAECKEL zu resignieren: Wir
sprechen nur dann von einer ,,guten Art", wenn wir
sie schlecht kennen!

Um den von BITTER bereits vor 50 Jahren geprig-
ten und fiir diese in der Provinz Catamarca endemi-
schie Species treffenden Namen S. catamarcae den
botanischen Nomenklatur-Regeln entsprechend Giil-
tigkeit zu verschaffen, behalte ich mir vor, in Kiirze
in meiner Abhandlung iiber ,,Die Wild- und Primitiv-
Kartoffeln Argentiniens die lateinische Diagnosis
der Species nachzuholen.

Summary
Based on field studies in the Argentinian and Bo-
livian high mountains during the last 7 years, the
author continues his series of critical remarks on
the taxonomy of Argentine wild potatoes. The pre-
sent publication Nr. VI is dedicated to the group
Alticola (= Megistacroloba), with the Argentine spe-
cies S. alticolum, #Hlcarense, megistacrolobum, xantho-
trichum, catamarcae (= sanctae vosae). The author
found that the above mentioned species have the
common number z n = 24 of chromosomes.” A high
frostresistance was observed in the whole series
Alticola in the natural habitats, resisting in blossom

estate snowfall and nightfrosts.
According to the author one should maintain the
taxons alticolum and megistacrolobum created by

Kravs WourmMany und Haxns Mever zU DREWER:

Der Ziichter

BiT1ER, whilst the new names, as flcarense, xantho-
trichum, sanctae-vosae created by Hawges during
the last decade are merely synonyms of BITTER'S
species. Especially the last name should be sup-
pressed in favor of the previous term S. catamarcae,
proposed 50 years ago by BITTER (see Herbar of
Field Museum) for thistypical endemic species of the
mountains of the Prov. Catamarca.

Literatur

1. BrrTERr, G.: Solana nova vel minus cognita. Feddes
Repert. Spec. Nov. 12, Berlin 1913. — 2. BrYcusr, H.:
Cytologische und ckologische Beobachtungen an nord-
argentinischen Solanwum-Arten der Sektion Tuberarium.
Der Ziichter, 24, 281—295 (1954). — 3. Bricuer, H.:
Kritische Betrachtungen zur Nomenklatur argenti-
nischer Wildkartoffeln. III. Die Serie Cuneoalata. Der
Ziichter 27, 77—80 (1957). — 4. Brticarr, H.: Kritische
Betrachtungen zur Nomenklatur argentinischer Wild-
kartoffeln. V. Die Serie Acaulia. Der Ziichter 29,
149—156 (1959). — 5. Burasov, C. M.: Sistema vidov
kartofelja. Problemy Botaniki 317—326 (1955). —
6. CarpeEnas u. Hawxkss: New and little known wild
potato species from Bolivia and Peru. J. Linn. Soc. 53,
91—108 (1945). — 7. Hawkes, G.: New Solanum species
in sub-section Hyperbasarthvum Bitter. Ann. Mag. Nat.
Hist. 7, 689—710 (1954). — 8. Hawkes, G.: A Revision
of the Tuber-bearing Solawums. Annual Rep. Scott.
Plant Breed. Station, 37, 101 (1956). — 9. Varaas, C.:
Las Papas Sudperuanas I. parte. Publ. Univ. Nac.
Cuzco 1—44 (1049).—DunnNET, C. : Scottish Plant Breeding
Station; Annual Report 1959.

Aus dem Institut fiir Pflanzenbau und Pflanzenziichtung der Universitat Gottingen
Direktor: Professor Dr. A. SCHEIBE

Vergleichende Untersuchungen tber die CO,-Aufnahme di- und tetraploider
Pflanzen von Trifolium incarnatum in Abhingigkeit von Lichtintensitat und
Temperatur

Von KLAUS WOHRMANN und HANS MEYER ZU DREWER

Mit 6 Abbildungen

Durch die Moglichkeit, mit Hilfe der Colchicin-
behandlung auf experimentellem Wege autotetra-
ploide Pflanzen herzustellen, kénnen Individuen ver-
schiedener Genomstufen innerhalb einer Art auf ihre
Leistungseigenschaften gepriift und hinsichtlich ihres
physiologischen Verhaltens verglichen werden. In
derartigen Arbeiten standen bisher meben Beob-
achtungen des osmotischen Verhaltens Untersuchun-
gen iiber Assimilation und Atmung als Grundlage der
pflanzlichen Substanzbildung im Vordergrund. In
einer Reihe von Arbeiten (LARSEN 1941, 1043;
- ANDERSSON 1943; STALFELT 1943; ERDAHL 1044;
CuEN und TANG 1945; SCHWANITZ 1950; STOUT 1954 ;
BeEVYSEL 195%a) konnte an verschiedenen Objekten
festgestellt werden, daB tetraploide gegeniiber di-
ploiden Pflanzen im allgemeinen eine geringere Assi-
milations- und Atmungsintensitit aufwiesen, wenn
die Trockensubstanz als Bezugsgréfe zugrunde ge-
legt wurde. Bei Beriicksichtigung der Blattfliche
ergaben sich jedoch nur geringe Differenzen (AN-
DERSSON 1943; SCHWANITZ 1950). In einer neueren
Arbeit zeigte BEYSEL (1957a) an Zuckerriiben, daf}
es zur Beurteilung der Assimilations- und Atmungs-

intensitit polyploider Pflanzen von groBer Bedeutung
ist, an welcher Generation nach der Colchicinierung
die Untersuchungen durchgefithrt werden. So wiesen
durchgeziichtete polyploide Zuchtstdmme und Sorten
gegeniiber neu colchicinierten Individuen eine erhshte
Assimilation und Atmung auf. Des weiteren wurden
beide physiologischen Vorginge in den einzelnen
Genomstufen {2n, 3n, 4n) durch die Anzucht unter
verschiedenen Feuchtigkeitsbedingungen des Bodens
unterschiedlich modifiziert. Entsprechende wver-
inderte Reaktionsnormen bei di- und tetraploiden
Pflanzen fanden auch SCHLOSSER (1936), GYORFFY
(1941) und BEYSEL (1957b) fiir das osmotische sowie
ErnsT (1941) fiir das photoperiodische Verhalten.
Es liegt daher der SchluB nahe, daf sich auch andere
dkologische Faktoren in verschiedener Weise auf die
Physiologie von zn- und 4n-Pflanzen auswirkexn.

In der vorliegenden Arbeit soll iiber Versuche be-
richtet werden, in denen die Abhingigkeit der CO,-
Aufnahme di- und tetraploider Pflanzen von 17i-
Folium incarnatum von der Lichtintensitit sowie ihre
Reaktion auf verschiedene Temperaturen gepriift
worden ist.
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I. Material und Methode

1. Anzucht der Pflanzen

Als Pflanzenmaterial dienten di- und tetraploide
Inkarnatkleestimme, die 1951 durch Auslese bzw.
Colchicinierung aus der Sorte ,,Motterwitzer‘* hervor-
gegangen waren (FUNKE 1956) und die seitdem all-
jahrlich angebaut wurden. ‘

Die Aussaat erfolgte im Herbst im Gewichshaus,
dessen Temperatur wihrend der Anzucht in einem
Bereich von 10—15° C eingestellt war. Die Unter-
suchungen wurden an Blattern durchgefiihrt, die an
der Pilanze belassen waren. Am Vorabend des Ver-
suchstages kamen die Pflanzen in einen verdunkeiten
thermokonstanten Raum. Der Grad der Wasser-
sdttigung hat bekanntlich einen entscheidenden Ein-
fluB auf die Bewegung der Stomata und damit auf
den CO,-Gaswechsel (P1sEK und WINKLER 1953).
Um gut reproduzierbare Werte bei den verschiedenen
Versuchsreihen zu erhalten, stellten wir die Topfe in
GefiBe mit Wasser, in denen sie auch wihrend der
Versuchsdauer verblieben.

2. Versuchsanlage

Fiir die Messung der CO,-Aufnahme unseres Ver-
suchsobjektes unter Laborbedingungen stand uns
ein Gasanalysengeridt, der Leitfihigkeitsschreiber
der Firma Wosthoff/Bochum zur Verfiigung, dessen
Arbeitsweise bereits von RUscH (1955) eingehend
beschrieben worden ist und der in letzter Zeit unter
anderen von PRINZ zUR LIPPE (1956) sowie von
ScHEIBE und MEYER zU DREWER (1958) zu Messungen
des CO,-Gaswechsels herangezogen worden ist.

Von den 12 MeBstellen des Gasanalysengerites
wurden 6 zur Messung des CO,-Gehaltes der in die
Versuchskammer einstréomenden AuBenluft verwen-
det. Die restlichen dienten der Bestimmung der
CO,-Menge in der Luft, die die mit dem Versuchs-
material beschickten Kiivetten passiert hatte. Aus
der Differenz zwischen beiden Werten ergab sich die
von den Bliattern aufgenommene CO,-Menge. Wegen
der relativ langen MeBzeit von 5 Minuten je MeBstelle
konnte bei dieser Anordnung 1 Wert je Stunde und
Kammer gewonnen werden. Durch Verringerung der
Kammerzahl und entsprechende Schaltung waren
wir jedoch in der Lage, pro Zeiteinheit eine gréBere
Anzahl MeBwerte zu erhalten.

Die CO,-Aufnahme der Blitter wurde mit Aus-
nahme einiger Vorversuche von g bis 19 Uhr konti-
nuierlich festgestellt; die Messungen wurden mit
n/zoo NaOH durchgefiihri.

Von den Versuchspflanzen wurde je ein Blatt in
eine Plexiglaskiivette eingeschlossen. Der Auf-
bau der Kammer, deren Prinzip aus der Arbeit von
PriNz zur L1PPE (1956) entnommen und fiir unsere
Zwecke modifiziert wurde, geht aus Abb. 1 hervor.
Im Gegensatz zum genannten Autor haben wir den
Abdichtungsschlauch aus PVC (a) auf die Grund-
platte (b) aufgeklebt. Der Deckel (c) konnte mit
Hilfe von Stahlklammern (d) schnell und sicher luft-
dicht aufgeklemmt werden. Die Luft wurde durch
den die Kiivette begrenzenden Schlauch (a) geleitet,
gelangte durch feine Poren in den Assimilationsraum
und auf entsprechendem Weg zur MeBapparatur.
Die Aufhingung der Kammer erfolgte am Luft-
abfithrschlauch (e). Die KammerhShe war ent-
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sprechend der Pflanzenentwicklung verstellbar. Die
Blattspreiten konnten senkrecht zum auffallenden
Licht ausgerichtet werden.

Entsprechend den Forderungen von EGLE und
SCHENK (1953), TRANQUILLINI (1954) und BosiaN
(1955) hielten wir den Assimilationsraum méglichst
klein und paBten ibn, um toten Raum zu vermeiden,
etwa der Form der Inkarnatkleeblidtter an. Diinne

Abb. 1. Assimilationskiivette in Grund- und AufriB. Erlauterung im Text.

Plexiglasstiabe (f) auf Kiivettenboden und -deckel
verhinderten, daB die Blattspreiten sich den Kam-
merwandungen anlegten. Mit Vaseline bzw. einem
Vascline-Paraffingemisch konnten die Kammern an
den Eintrittstellen der Stengelluftdicht abgeschlossen
werden. )

Die von uns verwendete Versuchsanlage ist in Ab-
bildung 2 schematisch wiedergegeben. In allen Ver-
suchen verwandten wir AuBenluft, die mittels
einer Kapselpumpe (a) der Versuchsanlage zugefiihrt
wurde. Mit Hilfe von 12 selbstgebauten und eudio-
metrisch geeichten Fliissigkeitsmanometern (f) waren
wir in der Lage, wahlweise 10, 20 bzw. 301 Luft je
Stunde durch die Versuchskiivetten zu schickén. In
der Regel benutzten wir eine Luftmenge von 3ol je
Stunde, nur ausnahmsweise bei sehr geringem CO,-
Verbrauch durch die Blitter geringere Mengen.

Unm eine tbermiBige Ansammlung von Kondens-
wasser zu vermeiden, brachten wir die den Kammern
zugefithrte Luft stets auf eine relative Feuchtigkeit
von 70%, indem wir den Luftstrom in einem Wasser-
thermostaten (b) bei einer gegeniiber der Versuchs-
temperatur entsprechend erniedrigten Temperatur
iiber angefeuchteten Tonscherben (c) mit Wasser
sdttigten.

Die Versuchstemperatur lag mit Ausnahme
der besonderen Temperaturversuche bei 22° C. Der
zur Verfiigung stehende thermokonstante Dunkel-
raum ermoglichte eine Konstanz der Kiivetten-
temperatur von - 0,5° C. Gemessen wurde die Luft-
temperatur in den Kiivetten mittels eines in deren
Deckel eingebauten Thermometers (Abb. 1, g). Ein
starker, dauernd arbeitender Ventilator (Abb. 2, k)
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hielt die Luft im Untersuchungsraum in Bewegung
und sorgte fiir eine ausreichende Abfuhr der Lampen-
wirme. Es ist allerdings anzunehmen, daB die Tem-
peratur der in den Kiivetten eingeschlossenen Blétter
iiber der Kiivettenlufttemperatur lag.

Als Lichtquellen dienten zwei Quecksilberhoch-
drucklampen (HOQL 2000, 400 W) mit Aluminium-
reflektor (,,Radal*“-Breitstrahler). Durch Verinde-
rung des Lampenabstandes von den Kiivetten konnte
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Abb. 2. Schema der Versuchsanlage. ¢ Pumpe mit Windkessel, b Wasserthermo-

stat, ¢ Turm mit feuchten Tonscherben, 4 Verteiler fiir 12 Anlagen, ¢ Wasser-

ventil, f Fliissigkeitsmanometer, g Wasserfilter, # Lichtquelle, { Gasanalysen-
gerit, k Ventilator, I Assimilationsktvetten,

die Lichtintensitit beliebig variiert werden. Die Aus-
leuchtung des Lichtfeldes zeigte nur geringe Schwan-
kungen, die vor allem im optimalen Bereich nicht
ins Gewicht fielen und zudem durch zufallsgemiBe
Verteilung der 2n- und 4n-Pflanzen ausgeglichen
wurden. Die Messung der Lichtintensitit erfolgte
mit einem Luxmeter. Zur Absorption der Warme-
strahlen der Lampen bewédhrten sich Wasserfilter (g)
von 30 ¢cm Stirke {dest. Wasser). Zur Vermeidung
von Algenwachstum wurde dem Wasser 10 g/l Borax
zugesetzt.

3. Auswertung der MefBergebnisse

Als BezugsgroBe wihlten wir sowohl Frisch- und
Trockensubstanz als auch Blattfliche und Blatt-
volumen. Aus arbeitstechnischen Griinden

50
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messen. In den Lichtintensitits- und Temperatur-
versuchen variierten wir innerhalb dieses Zeitraumes
die Beleuchtungsstirke bzw. die Temperatur. Eine
solche Versuchsanordnung setzt aber einen kon-
stanten Tagesverlauf der COp-Aufnahme durch die
Pflanze voraus. Nur wenn die CO,-Assimilation
unter konstanten AuBenbedingungen wihrend der
gesamten Versuchszeit keine Schwankungen auf-
weist, ist es zuldssig, die Wirkung verschiedener
Lichtintensititen und Temperaturen wihrend einer
Beleuchtungsperiode an einem Blatt zu messen.

Eine gleichbleibende CO,-Aufnahme durch die
Pflanze wihrend mehrerer Stunden beschreiben be-
reits EGLE und SCHENK (1953). BomNING (zit. b.
TroMAS 1955) stellte an Apfelblittern nach Anzucht
unter normalen Bedingungen bei kontinuierlicher
Beleuchtung einen konstanten Gaswechsel tiber 6
Tage fest. STRUGGER und BAUMEISTER (1951) fanden
zwar an abgeschnittenen Blittern wihrend der Ver-
suchszeit eine stindige Abnahme der CO,-Aufnahme,
an abgeschnittenen Zweigen war dagegen erst nach
1—2 Tagen eine Abnahme festzustellen,

Der Tagesverlauf der CO,-Aufnahme von Blittern
di- und tetraploider Inkarnatkleepflanzen geht aus
Abbildung 3 hervor. Die CO,-Werte sind in Vol.-9,
angegeben. Unter EinfluB von konstantem Licht
(18000 Lux) und gleichbleibender Temperatur (22° C)
sowie bei maximaler Wassersittigung des Versuchs-
materials steigt die Kurve nach Uberwindung des -
Kompensationspunktes zunichst stetig an, um nach
etwa einer Stunde diejenige CO,-Menge zu erreichen,
die bis auf unbedeutende Schwankungen wihrend
des ganzen Tagesablaufes von den Blittern auf-
genommen wird. Beide Genomstufen verhalten sich,
abgesehen von der absoluten GroBe der Werte, gleich.

Der relativ lange Anstieg der Kurven nach Ein-
schalten des Lichtes bis zum Erreichen des Maximal-
wertes wird bereits von EGLE und SCHENK (1951,
1953), STRUGGER und BAUMEISTER (1952), BAU-
MEISTER (1652) und StoY (1953) beschrieben und
diskutiert. Eine Anzeigeverzogerung, bedingt durch
MeBapparatur oder Versuchsanlage, kann in unserem

war es uns nicht méglich, von jedem unter-
suchten Blatt die Blattdicke zu messen. Wir
verwandten daher fiir die Berechnung einen
Relativwert, den wir durch Blattdicken-

messung von je 50 di- und tetraploiden
Pflanzen erhielten. Setzten wir die Blatt-

dicke diploider Blitter gleich 1, so ergab
sich fiir die tetraploide Stufe ein Faktor
von 1,2.

Die vom Linienkompensationsschreiber in
Vol.-%, angegebenen Werte wurden auf 0

mg CO,/Std. umgerechnet und die relati-
vierten Mittelwerte nach WEBER (1957)
statistisch gepriift. Zur Ermittlung der p-
Werte diente die bei Kuckuck und MUDRA (1950)
angegebene Tafel.

II. Versuchsergebnisse
A. Vorversuche
1. Der Tagesverlauf der Kohlendioxydaufnahme: 1n
unseren Untersuchungen haben wir die COp,-Auf-
nahme durch die Blitter kontinuierlich wihrend
eines Belichtungszeitraumes von 10—11 Stunden ge-
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Abb. 3. Tagesverlauf der CO,-Aufnahme (in Vol.-%) eines Blattes einer 2n- und

4n-Inkarnatkleepflanze.

Fall kaum zur Erklirung herangezogen werden, da
innerhalb von 2 Minuten nach Ausschalten des Lich-
tes (MeBverzogerung des Apparates) stets die Atmung
angezeigt wurde und der Schreiber bei Verinderung
der Lichtintensitdt nach gleicher Zeitspanne eine
Veranderung im CO,-Gehalt der Versuchsluft re-
gistrierte.
Auf Grund dieser Versuchsergebnisse schien es uns
- berechtigt zu sein, nach dem Erreichen konstanter
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MeBwerte die licht- und temperaturabhingige Koh-
lendioxydaufnahme wihrend des ganzen Tages zu
priifen.

2. Der Einfluf des Alters der Bldtter auf die Mep-
ergebnisse: Neben den durch die Versuchsanlage be-
dingten Fehlern und der genetischen Variabilitit,
die durch den Fremdbefruchter T7ifolium incarnatum
zwangsliufig gegeben ist, kann sich auch das Alter
der untersuchten Blatter auf die Streuung der MeB-
ergebnisse auswirken, Nach SINGH und LAL (1953)
steigt die Photosynthese bis zur Reife der Blitter
auf ein Maximum an, um dann mit zunehmendem
Alter wieder abzufallen. Uber entsprechende Ergeb-
nisse berichten auch FREELAND {1952) und RICHARD-
SON (1957)- ,

Um nachzupriifen, in welchem Mafe die CO,-Auf-
nahme durch das Alter der Blitter unseres Versuchs~
materials variiert wird, stellten wir die aufgenom-
mene Kohlendioxydmenge vom 3. und 6. Blatt eines
Triebes fest, jeweils vom apikalen Ende her gerech-
net. Das 3. Blatt war in diesen Fillen bereits voll
entfaltet und ausgewachsen. Die relativierten Mittel-
werte der an 10 Pflanzen durchgefithrten Messungen
sind in Tab. 1 aufgefiihrt. Sie zeigen, daB die auf-
genommene CO,-Menge der idlteren Blitter niedriger
ist als die der jiingeren Blatter. Die Differenzen
zwischen dem untersuchten jiingsten und iltesten
Blatt sind bei den 4n-Pflanzen gréBer als bei den
z2n-Pflanzen, und zwar einheitlich bei allen drei
gewihlten BezugsgroBen.

Tabelle 1. Aufgenommene CO,-Menge in mg/Stunde junger

und alier Bldttey eines Tviebes von gn- und an-Inkarnathlee-

pflanzen. Die Werte stellen Mitielwerte von Messungen an
jeweils 10 Pflanzen day.

Differenz
Bezugs- Genom- | 3. Blatt 6. Blatt ;
srobe Siuie | mg COJh | mgCO,h | vischen
cm? 40 | 0,1580| o0,1076 0,0404
Blattfldche 2n 0,1548 | ©0,1388 0,0160
g 40 61,01 44,06 16,95
Trockensubst. 2n 69,56 57,07 12,49
g 40 8,86 6,53 2,33
Frischsubst. 2n 12,59 10,68 1,01
Diese Ergebnisse entsprechen den Erfahrungen,

die BEYSEL (1957a) an Zuckerriiben machte. In
seinen Versuchen iibertraf allerdings die Variabilitit
innerhalb einer Pflanze die Streuung zwischen den
Individuen eines Stammes, wihrend in unseren Ver-
suchen die genetischen Unterschiede innerhalb der
Stamme sich bedeutend stdrker anf die Variabilitit
der MeBwerte auswirkten (Niheres siehe unten). Um
den EinfluB3 des Blattalters auf die MeBergebnisse
weitestgehend zu reduzieren, verwendeten wir fiir
unsere weiteren Untersuchungen jeweils das 4. bis
5. Blatt eines Triebes.

3. Die Bezugsgréfien: Bei der Auswertung unserer
MeBergebnisse bezogen wir die von den Blittern auf-
genommene CO,-Menge aufler auf Frischsubstanz,
Blattvolumen und Blattfliche auch auf das absolute
Trockengewicht der Bldtter. Wir verwendeten alle
vier BezugsgréBen, da andere Autoren beim Ver-
gleich verschiedener Polyploidiestufen zu recht unter-
schiedlichen Resultaten kamen, deren Griinde oft
lediglich in einem anderen Bezugssystem zu suchen
sind. Fir vergleichende Untersuchungen an di- und
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tetraploiden Pflanzen erscheint uns allerdings das
Blattvolumen am geeignetsten, da hier sowohl die
Fliche als auch die unterschiedliche Blattdicke beider
Genomstufen beriicksichtigt werden.

In Versuchen mit kontinuierlicher CO,-Bestim-
mung ergibt sich eine Schwierigkeit bei Verwendung
der absoluten Trockensubstanz als BezugsgréBe.
Wihrend der 10- bis 1istlindigen Versuchsdauer
bilden die untersuchten Pflanzen laufend Trocken-
substanz. Da beide Genomstufen wahrscheinlich ein
unterschiedliches Leistungsvermogen haben, kénnen
bei Bestimmung der Trockensubstanz unmittelbar
nach AbschluB der Versuche wesentliche Fehler ent-
stehen. Es schien uns daher zweckmiBig, den Trok-
kensubstanzgehalt der Blitter vor Versuchsbeginn
als Bezugssystem zu wihlen. Dieser Wert war aller-
dings nur mittelbar festzustellen. Es ist anzunehmen,
daB die wihrend der Beleuchtungszeit in den aus-
gewachsenen Blittern gebildeten Assimilate wihrend
der unmittelbar folgenden Dunkelperiode wieder ver-
atmet bzw. abgeleitet werden und daB somit die
24 Std. nach Versuchsbeginn festgestellte Trocken-
substanz weitgehend derjenigen zu Versuchsbeginn
entspricht.

Um diese Frage zu priifen, entfernten wir an ins-
gesamt 10 Blittern von Pflanzen beider Genomstufen
vor der Beleuchtung eines der Fiederblitter des drei-
geteilten Blattes und bestimmten die Trockensub-
stanz. GleichermaBen verfuhren wir nach einer Be-
leuchtungszeit von 10 Stunden und nach der ihr
folgenden Dunkelperiode mit den restlichen beiden
Fiederblittern. Wie Tab. 2 zeigt, nimmt erwartungs-
gemiB die Trockensubstanz je cm? durch eine 10stiin-
dige Beleuchtung um etwa 50%, des Ausgangswertes
zu, um in der folgenden Dunkelperiode wieder etwa
den Anfangswert zu erreichen. Es ist also durchaus
zuldssig, die Trockensubstanzwerte unseres Unter-
suchungsmaterials erst an dem dem Versuchstag
folgenden Morgen zu bestimmen,

Tabelle 2. Twockensubstanz in glem?® von Fiederblittern
eines Blattes vor dev Beleuchtung, nach 10 Std. Beleuchtung
und nach der auf diese folgenden 14stiindigen Dumnkel-

peviode.
Trockensubstanz in g/cm?
Genom-
stufe vor nach 10 Std. nach 14 Std.
Beleuchtung Beleuchtung Dunkelheit
2n 0,0020 0,0032 0,0018
4n 0,0022 0,0033 0,0025

B. Hauptversuche

1. Die lLichtabhingige COyAufnahme: Zur Bestim-
mung der lichtabhidngigen CO,-Aufnahme wurde je
Versuch von jeder Genomstufe ein Blatt einer Pflanze
in die Kiivetten eingebaut und gemessen. Obwohl
in jedem Versuch am Gasanalysengerit 1z MeB-
stellen zur Verfiigung standen, verwendeten wir nur
die Bldtter von 2 Pflanzen, da einmal bei einer ge-
ringeren Pflanzenzahl eine gréBere Anzahl MeBwerte
je Zeiteinheit erzielt werden konnte, und zum anderen
Fehler durch ungleichmiBige Ausleuchtung des Licht-
feldes ausgeschaltet wurden. Die Bldtter wurden
stets von der Blattoberseite beleuchtet. Die der
Lichtquelle abgewandte Kiivettenseite war durch
Silberpapier vor unkontrolliertem Lichteinfall ge-
schiitzt. Jeweils vor bzw. nach zwei Blattmessungen
wurde die den Blittern zugeleitete AuBenluft ge-
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messen. Beieiner derartigen Anordnung erzielten wir
innerhalb von 45 Minuten je Lichtintensitdt 3 Mefi-
werte und waren in der Lage, bei einer Gesamtver-
suchsdauer von 11 Stunden 13 Lichtintensitdten zu
priifen. Wir verwandten 600, 800, 1000 und 2000
bis 20000 Lux, im letzteren Falle in Intervallen von
je 2000 Lux bei einer Versuchstemperatur von
22 4 0,5°C und maximaler Wassersittigung der
Pilanzen.
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Abb. 4. COp-Aufnahme in mg je Blativolumen und Stunde von Blittern diploider
und tetraploider Inkarnatkleepflanzen in Abhingigkeit von der Lichtintensitat.

In Abb. 4 sind die Ergebnisse dieser Versuche wie-
dergegeben. Die je Lichtintensitdt aufgefithrten
Werte stellen Mittelwerte von 8 an verschiedenen
Versuchstagen gemessenen Pflanzen jeder Genom-
stufe dar. Die von den Bldttern aufgenommene
CO,-Menge ist in mg je Blattvolumen und Stunde an-
gegeben. Fiir beide Genomstufen lag der Kompen-
sationspunkt etwa bei 500 Lux. Im Bereich des
Kompensationspunktes sowie bei niederen Licht-
intensititen lieBen sich keine Unterschiede zwischen
di- und tetraploiden Pflanzen nachweisen. Mit stei-
genden Lichtintensititen laufen die Kurven der 2n-
und 4n-Pflanzen aber mehr und mehr auseinander
und erreichen bei den héchsten Lichtintensitdten die
grdBte Differenz. Wihrend die 4n-Pflanzen im Mittel
bereits bei einer Lichtintensitdt von 16—18000 Lux
das Optimum erreicht haben, ist bei den 2n-Pflanzen
anch bei 20000 Lux noch ein Anstieg nachzuweisen.

Dieser fiir jede Genomstufe typische Kurvenver-
lauf fiir die CO,-Aufnahme trat bei Verwendung aller
4 BezugsgroBen in Erscheinung. Lediglich die Dif-
ferenzen zwischen den Mittelwerten waren unter-
schiedlich. Fiir die niedrigsten Lichtintensitidten
wurden in jedem Falle p-Werte von >g29, er-
rechnet. Gesicherte Differenzen ergaben sich da-
gegen fiir eine Beleuchtung von 20000 Lux bei Bez ug
auf Blattvolumen (p = 0,18%) und Trockensub-
stanz (p = 1,4%). Bei Wahl von Frischsubstanz
(p = 6,4%) und Blattflache (p = 15,7%) waren die
Differenzen statistisch nicht gesichert, wenn eine
Irrtumswahrscheinlichkeit von $ == 5%, angenom-
men wird.

Es sei erwihnt, daB innerhalb der gleichen Genom-
stufe betrichtliche Unterschiede zwischen verschie-
denen Individuen auftreten konnen. So zeigte eine
diploide Versuchspflanze bereits bei 14000 Lux
optimale COy,-Aufnahme. Andererseits hatte eine
tetraploide Pflanze bei 20000 Lux ihr Optimum noch
nicht erreicht, wiahrend bei einigen anderen Tetra-
ploiden bereits bei 12000 Lux durch Steigerung der
Lichtintensitit keine Erhdhung der CO,-Aufnahme
mehr erzielt werden konnte.

Kravs WoénrmaNnN und Hans MEvER zU0 DrREWER:
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Aus unseren Ergebnissen miissen wir zu der SchluB-
folgerung kommen, dafl beim Inkarnatklee die diplo-
iden Individuen offenbar in der Lage sind, bei der
CO,-Aufnahme erhohte Lichtintensititen bedeutend
besser auszuniitzen als die zugehdrigen tetraploiden
Formen. Dies ist um so erstaunlicher, als nach
STALFELT (zit. b. LUNDEGARDH 195%) in dicken Blit-
tern die unteren Chloroplasten bei niederen Licht-
intensitdten zunichst weniger Licht bekommen. Erst
bei hohen Intensititen erhalten auch sie eine opti-
male Menge. Die CO,-Aufnahme der dickeren Blitter
unserer tetraploiden Inkarnatkleepflanzen miiBte also
linger ansteigen als bei den diploiden. Unsere Be-
funde stehen mit dieser Vorstellung jedoch nicht in
Einklang.

2. Die Abhingigkeit der Kohlendioxydaufnahme von
der Temperatur: Um bei optimaler Beleuchtungs-
stirke zu arbeiten, die nach unseren Befunden beim
Inkarnatklee etwa bei 2x10* Lux liegt, wurden bei
den folgenden Temperaturversuchen Blattober- und
Blattunterseite gleichzeitig beleuchtet, so dall ins-
gesamt Intensitdten von > 20000 Lux appliziert wur-
den. Die CO,-Aufnahme wurde im Bereich von 10°
bis 40° C mit Intervallen von 5° C geprift. Trotz
erheblicher Frostgrade der Aufentemperatur im De-
zember und Januar konnten tiefere Temperaturen
als +10° C im physiologischen Dunkelraum mit den
uns zur Verfiigung stehenden Mitteln nicht erreicht
werden. Aus gleichen Griinden wurden selbst
+10° C nur in wenigen Fillen erzielt. Es konnten
daher bei dieser Temperatur nur 4 Pflanzen je Genom-
stufe gegeniiber 18 bei héheren Temperaturen ge-

messen werden.
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Abb. 5. CO,-Aufnahme in mg je Blattvolumen und Stunde von Blattern diploider
und tetraploider Inkarnatkleepflanzen in Abhingigkeit von der Temperatur.

In Abb. 5 ist die Abhiingigkeit der Kohlendioxyd-
aufnahme von der Temperatur dargestellt. Die mg
CO,-Werte sind auf das Blattvolumen bezogen. Die
Kurve der diploiden Pflanzen zeigt zunichst einen
Anstieg mit einem Maximum bei 15—20° C, um dann
standig auf 40° C abzufallen. Demgegeniiber zeigt
das Kurvenbild der tetraploiden Pflanzen kein derart
ausgeprigtes Maximum in den untersuchten Tem-
peraturbereichen. Es ist vielmehr anzunehmen, dal
das Optimum der CO,-Aufnahme bereits bei Tem-
peraturen bis 10° C erreicht worden ist. Der Abfall
der CO,-Aufnahme bei zunehmender Temperatur ver-
lduft bei den Tetraploiden aber nicht so steil wie bei
den Diploiden. Die geringsten Differenzen zeigen die
beiden Kurven bei einer Temperatur von 10° und
40° C, die groBte bei 20° C. Stets liegen die Werte
der tetraploiden Pflanzen unter denjenigen der diplo-
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iden. Die statistische Auswertung der Versuchs-
ergebnisse ergab eine sehr gute Sicherung (p<<o,19%,)
fiir die Temperaturstufe von 20° C, weniger gute und
zum Teil nicht gesicherte Differenzen fiir die iibrigen
Temperaturbereiche. Die tetraploiden Pflanzen sind
offenbar in der Lage, bei Temperaturen unter 15° C
noch maximale Mengen an CO, aufzunehmen, wih-
rend gleiche Temperaturen sich bei den diploiden
bereits nachteilig auswirken. Auf einen Temperatur-
anstieg reagieren in bezug auf den Abfall der CO,-
Aufnahme die Tetraploiden langsamer als die Diplo-
iden.

Wie bei den Lichtsteigerungsversuchen bezogen wir
die MeBwerte auBer auf das Blattvolumen auch auf
Frisch- und Trockensubstanz. Die Werte der Tetra-
ploiden lagen auch hier stets unter denjenigen der
Diploiden und ergaben bei 20° C gesicherte Differen-
zen. Bei Wahl der Blattfliche als BezugsgroBe lie3
sich jedoch fiir keine Temperaturstufe eine gesicherte
Differenz errechnen.

3. Die COy-Aufnahme in verschiedenen Enfwick-
lungsstadien der Pflanzen: Um diein beiden Versuchs-
reihen bei optimaler Lichtintensitit (>2o000 Lux)
und 22° C festgestellten Unterschiede zwischen den
Stimmen der beiden Genomstufen an einem gréBeren
Pflanzenmaterial zu priifen und zu sichern, unter-
suchten wir von jeder Genomstufe 27 Pflanzen in
2 verschiedenen Entwicklungsstadien. Gleichzeitig
sollte damit gekldrt werden, ob die Kohlendioxyd-
aufnahme in den untersuchten Stadien der Onto-
genese verschieden ist. Als kritische Stadien wihlten
wir den Zeitpunkt des ,,Schossens” und das Knospen-
stadium. Dabei ergab sich, daB in beiden Stadien
die 2n~ den 4n-Pflanzen in der aufgenommenen CO,-
Menge gesichert (p < 0,19%,) iiberlegen waren, wenn
wir das Blattvolumen bzw. die Frisch- oder Trocken-
substanz als BezugsgrofBe zugrunde legten {Tab. 3).

Tabelle 3. Aufgenommene COy-Menge/Stunde von di- und ietva-
ploiden Inkarnathleepflanzen im ,,Schof'- und Knospenstadium.

( Mittelweyie von je 27 Individuen).

COz-Aufnahme di- und tetraploider Pflanzen von Trifolium incaynatum
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sichert. Wird dieim ,,Schofistadium’‘ aufgenommene
CO,-Menge gleich 100 gesetzt, so ergeben sich im
Knospenstadium fiir die Diploiden etwas gréBere
Relativwerte als fiir die Tetraploiden. Die nur gerin-
gen Differenzen lassen aber kaum einen SchluB auf
unterschiedliche Aktivitdten in den beiden Entwick-
lungsstadien zu.

Die individuelle Variabilitdt der CO,-Aufnahme
wihrend des ,,SchoBstadiums’ innerhalb unseres
Untersuchungsmaterials ist in Abb. 6 wiederge-
geben. Die CO,-MeBwerte wurden hier wiederum
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Abb. 6. Die Variabilitit der CO,-Aufpahme in mg je Blattvolumen und Stunde
von Blittern diploider und tetraploider Inkarnatkleepflanzen.

auf das Blattvolumen bezogen. Tiir die ibrigen
BezugsgréBen ergaben sich dhnliche Verteilungen.
Uberraschend ist die groBe Variabilitdt des diploiden
Materials. Mit ¢ = 4- 0,0327 zeigt es eine viel gré-
Bere Streuung als die 4n-Pflanzen (0 = -+ 0,0180),
obwohl die von uns untersuchten zn- und 4n-Stimme
jeweils auf eine Ausgangspflanze zuriickzufithren
sind und auf Grund bisheriger Erfahrungen entgegen-
gesetzte Verhdltnisse angenommen werden miilten.
Die groBe Streuung zeigt weiter, daf die
oben (S. 267) ausgefiihrten unterschiedlichen
physiologischen Zustinde der untersuchten

Blatter (3.—6. Blatt) keinen entscheidenden

Bomgs- | Genom- | &SR | pwert | T SO | pwers relatly Einflub auf die fiir die Stimme typischen Mittel-
™ .,Schal o P! ° {,,SchoB3std. yp )
grofe stufe | fadiume % stadium % = 100} werte haben.
cm?® m | o111 ! I 0,1385 | 1247 _Aus den vorliegenden Unteysuchungsergeb-
Blatt- —_— <o,l ———— <o0,1 nissen kann auf keinen Fall eine SchluB{olge-
volumen| 2n | o,1430 | 1 0,1800 ] 125,9 rung auf das photosynthetische Leistungsver-
cm? an o1 400 | 0,1700 1214 mogen der untersuchten di- und dutotetra-
Blatt- ‘*A\ >g2 10,4 ! ploiden Stdmme gezogen werden, da eine Mes-
fliche l 2n ' o430 . O 1800 128,5 sung der COp,-Aufnahme allein noch keine der-
f | 40,48 ‘ 54,10 ’ 100,3 artigen Schliisse erlaubt. Es sei lediglich darauf
Trocken- ’ | <o,1 _’_“ <o,1|———"—. Thingewiesen, daB auch in Feldversuchen der
substanz | 2n [60,85 | 67,66 | 111,2 zu den hier wiedergegebenen Laborunter-
T ! T h herangezogene 4n-Stamm in seiner
g n | 821 ,1 111, suchungen gezogene 4 T
Frisch- + <o,1 919 b zo,1 ° Trockensubstanzproduktion den diploiden
| <o, i : P P
substanz| 2n | 10,91 12,66 | 116,0 Stammen und Sorten unterlegen war. In der

Lediglich bei der Blattfliche als Bezugsgrée konnten
keine Unterschiede nachgewiesen werden (p > 92%
bzw. p = 10,4%,).

Wie aus Tab. 3 weiter zu ersehen ist, nimmt die
Fiahigkeit di- und tetraploider Pflanzen, CO, auf-
zunehmen, mit dem Alter zu. Auch in diesen Ver-
suchen wurden stets junge, aber ausgewachsene
Blétter fiir die Versuche verwandt. Die Unterschiede
zwischen den beiden untersuchten Stadien sind mit
einem p-Wert von <C0,19%, statistisch sehr gut ge-

vorliegenden Arbeit lag uns vielmehr daran,
im’ AnschluB an die Befunde von BEYSEL (1957a)
zu zeigen, daB physiologische Prozesse in Pflanzen
verschiedener Genomstufen auf verdnderte Umwelt-
bedingungen recht unterschiedlich zu reagieren
vermogen. Es ist anzunehmen, daB auch andere
Faktoren, die die Photosynthese und Substanzbildung
generell beeinflussen, entsprechende Reaktionen zei-
gen. Unter diesen Umstinden wird es verstindlich,
daB tetraploide Pflanzen méglicherweise ihr ILei-
stungsoptimum unter anderen &kologischen Bedin-
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gungen finden kénnen als die zugehérigen diploiden
Formen. Derartige Verhiltnisse sind z. B. aus der
praktischen Polyploidieziichtung der Zuckerriibe be-
kannt (BEYSEL, 1957a). Es diirfte daher fir die
Polyploidieziichtung von ausschlaggebender Bedeu-
tung sein, in jedem Einzelfall die optimalen &kolo-
gischen Bedingungen fiir die autotetraploiden Formen
bestimmter Kulturpflanzenarten zu ermitteln,

II1. Zusammenfassung

In der vorliegenden Arbeit wurde der EinfluB von
Lichtintensitit und Temperatur auf die CO,-Aui-
nahme von di- und autotetraploiden Inkarnatklee-
pflanzen (T7ifolium incarnatum) gepriift. Hierdurch
sollten weitere Kenntnisse iiber die Reaktionen von
Pflanzen verschiedener Genomstufen auf verdnderte
tkologische Bedingungen gewonnen werden. Dabei
ergaben sich folgende Versuchsergebnisse:

1. Die von 2n- und 4n-Pflanzen aufgenommene
CO,~Menge ist unter konstanten Versuchsbedingun-
gen nach Erreichen des Maximalwertes wihrend-des
ganzen Tagesverlaufes nahezu konstant.

2. An ausgewachsenen Inkarnatkleeblitternnimmt
mit dem Alter der Bldtter die CO,-Aufnahme ab.

3. Bei Priifung der lichtabhiingigen CO,-Aufnahme
wurde fiir beide Genomstufen der. Kompensations-
punkt bei etwa 500 Lux festgestellt.

4. Wiahrend die Tetraploiden im Mittel bereits bei
einer Lichtintensitdt von 16—18000 Lux das Maxi-
mum der CO,-Aufnahme erreichen, ist bei den Diplo-
iden auch bei 20000 Lux noch ein Anstieg -der CO,-
Aufnahme nachweisbar. v

5. Bei optimaler Beleuchtung ergibt sich fiir die
Diploiden bei einer Temperatur von 15—20°C ein
Maximum der CO,-Aufnahme, das fiir die Tetra-
ploiden etwa bei einer Temperatur von 10°C an-
genommen werden kann.

6. Auf hohe Temperaturen (>25°C) reagieren
die zn-Pflanzen mit einem stdrkeren Abfall der auf-
genommenen CO,-Menge als die 4n-Pflanzen.

7. Junge ausgewachsene Blitter von Pflanzen bei-
der Genomstufen zeigen im Knospenstadium eine
hohere COy,-Aufnahme als Blitter gleichen Alters
wahrend des ,,Schossens® der Pflanzen. Ein fiir 2n-
bzw. 4n-Formen unterschiedlicher Anstieg der Akti-
vitdt kann jedoch nicht angenommen werden.

8. Die-CO,~-Werte der 4n-Pflanzen liegen in allen
Versuchen bei Wahl von Blativolumen, Frisch- und
Trockensubstanz als BezugsgroBe mehr oder weniger
gut gesichert unter denjenigen der 2n-Pflanzen. Nur
bei Bezug auf die Blattfliche kann keine gesicherte
Differenz errechnet werden.

g. Die CO,-Werte der Individuen des diploiden
Stammes zeigen eine groBere Variabilitit als die des
tetraploiden Stammes.

Friulein Sicrip Lotz danken wir fiir gewissenhafte
Hilfe bei Durchfithrung der Versuche sowie bei der Auf-
arbeitung des Zahlenmaterials.
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