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Die bisherigen Untersuchungen iiber die Transpiration der Pflanzen
beziehen sich vornehmlich auf die Blitter als die Hauptorgane der Wasser-
verdunstung bei héheren Pflanzen, wihrend der Wasserhaushalt anderer
Pflanzenteile nur wenig studiert wurde. WiesNER & PacHER 1875 haben
zwar schon darauf hingewiesen, dall die Zweigchen von Aesculus hippo-
castanum, deren Blatter entfernt wurden, noch transpirieren kénnen, wobei
ihr Wasserverlust in umgekehrter Beziehung zu ihrem Alter steht. Auch
Kny 1895 fand bei den im Winter geschnittenen, entlaubten Zweigen von
Syringa vulgaris, Frazinus excelsior, Acer pseudoplatanus und Ulmus scabra
einen hoheren Wasserverlust als bei Knospen. Eine Reihe von Forschern
(DeEvAaUx, HABERLANDT, KLEBAHN) hat sich mit der Rolle der Lentizellen
im Wasserhaushalt der Pflanzen befaft. Die GroBe der Transpiration des
Stammes im Verhiltnis zu jener des Blattes, sowie die Bedeutung der ersten
fiir den Wasserhaushalt der Pflanze wurden bisher nur selten bestimmt.
Man setzte gewShnlich voraus, daB die Transpiration des Stammes mit
Hinsicht auf Intensitit und absolute GroBe der Transpiration der Blitter
stark untergeordnet ist. STockER 1923 ist aber bereits auf Grund orientie-
render Versuche zur Ansicht gekommen, daB die Oberfliche der Blattstiele,
Blitenblatter und Stdmme bei genauer Berechnung der Transpiration
beriicksichtigt werden miissen. Auch Starrrrr 1935 kommt auf Grund der
Transpirationsmessungen an Avena saftva zum SchluB, daf die Blatt-
scheide und die nackten Stammteile der Getreidepflanzen eine wichtige
Rolle im Wasserhaushalt dieser Pflanzen spielen, da sie mit Stomata in
etwa gleich groBer Anzahl wie die Bldtter versehen sind. Humrr 1956
meint, daf bei beblidtterten mesomorphen Pflanzen die Transpiration der
Blitter als der Spezialorgane des Gaswechsels die der Stimme so stark
iiberwiegt, ,,dall man diese bei den modernen Serienbestimmungen gar
nicht mehr gesondert zu berechnen pflegt*‘. Immerhin betont HurEr die
Notwendigkeit, einmal eine klare Vorstellung iiber den Anteil der Stamm-
transpiration an der Gesamttranspiration bebldtterter Pflanzen zu bekom-
men. Er macht aufmerksam auf die Tatsache, daB wir brauchbare Zahlen-
unterlagen im Transpirations-Schrifttum sehr spérlich und verstreut finden.
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In neuerer Zeit hat LevyErEr 1960 den Anteil verschiedener Stammteile
des Rutenstrauches (Sarothamnus scoparius) an der Gesamttranspiration
hestimmt, wobei er fand, daBl an bebldtterten Zweigen dieser Pflanze etwa
559, der transpirierten Wasgermenge durch die Blattchen abgegeben werden.

Unsere Untersuchungen an verschiedenen krautigen Pflanzen haben
uns in den letzten Jahren davon iiberzeugt, dall die Transpiration des
Stammes bei manchen Pflanzen eine grofie Rolle spielen kann. Die Gesamt-
oberfliche des Stammes mancher krautigen Pflanzen ist ziemlich gro3 und
ihre Transpirationsfihigkeit nicht unbedeutend. Eine wichtige Rolle kommt
ihr besonders in der ersten Vegetationsperiode zu, d. h. vom Frithjahr bis
zum Anfang des Sommers, wenn der Stamm noch zart und demnach vor
der Wasserabgabe wenig geschiitzt ist. Die Sommerdiirre ebenso wie auch
laingere Diirreperioden tiiberhaupt haben einen wesentlichen Einflul auf
den Wasserhaushalt des Stammes. Besonders bei der Anzucht der Pflanzen
in dichten Bestédnden oder bei ungentigender Belichtung zeigen die etiolier-
ten Stimme eine enorme Transpiration, was die weitere Pflanzenentwick-
lung in trockenen Perioden ausschlaggebend beeinflussen kann.

Um eine Einsicht in die quantitativen Verhiltnisse der Transpiration
der oberirdischen Organe zu bekommen, wurde die Transpiration von
Blattspreiten und Stédmmen einiger Kulturpflanzen sowie einiger krautiger
Pflanzen des Botanischen Gartens in Skopje gemessen. Die Versuchsergeb-
nisse stellen auch einen Beitrag zur Methodik der Transpirationsmessungen
dar®).

Methodik

Die vergleichenden Untersuchungen der Transpiration von Blatt-
spreite und Stamm wurden vor allem an einigen Glashausgewéchsen und
zwar an 14—18 Tagen alten Gramineen und 20 Tage bis 2 Monate alten
Dikotyledonen ausgefithrt. Vom Pelargonium zonale und Tradescantia
zebrina dienten fiir die Versuche nur die jingsten Teile. Auch einige unter
natiirlichen Bedingungen auf Gazibaba (Skopje) gewachsene Pflanzen,
sowie die Weizenpflanzen einiger Versuchsfelder wurden fiir diese Versuche
herangezogen.

Die Transpirationswerte wurden nach der Momentanmethode von
STockER 1928 mit der Balken-Torsionswaage der Fa. HARTMANN & BRAUN
gewonnen. Vor dem Wigen verbrachten die Pflanzenorgane die entsprechen-
de Zeit in einem speziellen, aus Plexiglas gebauten Exsiccator, der teilweise
mit Silicagel gefiillt wurde. Die relative Luftfeuchtigkeit im Exsiceator
betrug zwischen 48 und 509, die Temperatur zwischen 18° und 20° C.

Vor dem Bestimmen der Transpiration der dickeren Stdmme wurden
die Schnittflichen mit Paraffinél iiberschmiert. Beim Berechnen der

#*) Dem Federativen Fond fiir wissenschaftliche Arbeit danke ich fiir die
Unterstiitzung dieser Forschungen.
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Transpirationswerte ging man in diesem Falle von der Voraussetzung aus,
daBl die Transpirationsfliche M gleich 2rwv ist, wihrend bei den nicht-
paraffinierten Stammstiickchen die Gesamtoberfliche nach der Formel
2rr/r—v/| berechnet wurde. Beim Berechnen der Transpiration der Blatt-
spreite wurde die Oberfliche beider Blattseiten in Rechnung gestellt.

Das Berechnen der Transpirationswerte

Es war vor allem notwendig, zu entscheiden, ob die Transpirations-
werte auf die Flicheneinheit oder auf das Frischgewicht zu beziehen sind.
In unserer iiblichen Praxis haben wir namlich die GréBe der Transpiration
der Blitter in mg je Gramm Frischgewicht ausgedriickt. Es schien uns
aber unzulissig, die Transpirationswerte der Blattspreite und des Stammes
bei vergleichenden Untersuchungen auf das Frischgewicht zu beziehen,
da es gich um zwei verschiedene geometrische Korper handelt, die bei
gleichem Gewicht recht verschiedene OberflichengréBen aufweisen. Der
Stamm hat gewdhnlich die Form eines Zylinders, also eine ziemlich kleine
Oberfliche bei groBem Gewicht, wihrend die Blattspreite bei relativ nie-
drigem Gewicht sich durch verhidltnismiBig groBle Oberfliche auszeichnet.

Durch eine Reihe von Messungen unter gleichen Transpirationsbe-
dingungen konnten die beiden Methoden der Berechnung (Bezug auf das
Frischgewicht, bzw. auf die Oberfliche) verglichen werden; es ergab sich,
daB ein Beziehen der Transpirationswerte auf das Frischgewicht bei den
vergleichenden Untersuchungen der Transpiration von Blattspreite und
Stamm véllig unzulissig ist. In den Tabellen I und II sind einige Daten iiber
diese Messungen zusammengestellt.

Tabelle 1

Pflanzenart Momentane Transpiration in mg/g/1’

Blattspreite Stamm
T'riticum vulgare (Leone) 4,3 1,6
Phaseolus vulgaris 2,6—3,4 2,1-24
Lupinus albus 2,6—2,6 1,7—1,8
Nicotiana tabacwm (Prilep) 1,6—1,7 1,5
Datura stramoniwm 3,6—5,6 1,0—-1,9
Ricinus communis 7,0—9,0 2,4—3,3
Tradescantia zebrina 2,0 3,0
Pelargonium zonale 3.3 1,2
Arachis hypogaea 11,8 2,3
Zea mays 3,9 2,1
Solanum Melongena 4,6 1,6

Aus Tabelle 1 geht klar hervor, dafi die TranspirationsgréBe der Blatt-
spreite, bezogen auf die Einheit des Frischgewichtes, erheblich hoher ist
als die des Stammes. Dies wurde sowohl an jungen als auch an dlteren
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Pflanzen festgestellt. Als Ausnahme zeigt Nicotiana fabacum (Prilep) nur
unbedeutende Unterschiede in den Transpirationswerten der Blattspreite
und des Stammes, und bei T'radescantia zebring liegt die Transpirations-
gréfBe des Stammes sogar héher.

Anders gestalten sich die Ergebnisse der Transpirationsmessungen,
wenn die Transpirationswerte auf die Einheit der Oberfliche berechnet
werden, wie dies leicht aus der Tabelle 2 zu entnehmen ist.

Tabelle 2

Pflanzenart Momentane Transpiration in mg/100cm?/1’

Blattspreite Stamm
Triticum vulgare (Leone) 4,2 15,5
Phaseolus vulgaris 1,3—1,6 16,2—18,4
Lupinus albus 3,0—3,2 7,6—9,7
Nicotiana tabacuimn 1,7—2,9 18,6—22,2
Datura stramonium 3,9—5,6 15,6—28,7
Ricinus communis 5,7—6,7 25,1—32,6
Tradescantia zebrina 3,8 25,4
Pelargonium zonale 3,8 10,56
Arachis hypogaea 10,5 15,3
Zea mays 2,8 27,7
Solanum Melongena 3,8 27,0

Es ist interessant, daB die Achsen aller von uns untersuchten Pflanzen-
arten in ihrem Jugendstadium wie auch in fortgeschrittenen Wachstums-
perioden je Einheit ihrer Oberfliche bedeutend mehr transpirieren als die
Blattspreite. Wie aus der Tabelle 2 ersichtlich ist, sind die Transpirations-
werte der Blattspreiten etwa 1,5 bis 11 mal niedriger als die des Stammes.
Diese Beobachtungen lassen den Schlufl zu, dafl bei solchen vergleichenden
Untersuchungen der Transpirationsgrofen die Messungen nicht auf das
Frischgewicht, sondern auf die Flicheneinheit berechnet werden miissen.
Je dicker der Stengel und je diinner die Blattspreite, desto gréfiere Unter-
schiede sind bei der Berechnung der Hrgebnisse auf das Frischgewicht zu
erwarten.

Aus den hier angefiihrten Befunden geht weiter hervor, dall der
Stamm in der Transpiration der Pflanzen eine wichtige Rolle spielen kann.
Wie grof} diese ist, kann erst auf Grund der Kenntnis seiner Gesamtober-
flache im Verhéltnis zu der Oberfliche der Blidtter geschlossen werden.

Das Verhidltnis zwischen der Gesamtoberfliche der Blatt-
spreiten und des Stammes

Um eine Vorstellung iiber das Verhdltnis der Gesamtoberfliche der
Blattspreiten und der Achse einer Pflanze zu gewinnen, wurde eine Reihe
von Messungen an jungen sowie auch an élteren Pflanzen vorgenommen.
Das Verhiltnis zwischen beiden Groflen dndert sich im Laufe der Pflanzen-
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entwicklung, soda8 die hier angefiihrten Werte nur eine gewisse Vorstellung
fiir ganz bestimmte Wachstumsperioden der Versuchspflanzen vermitteln.

In der Tabelle 3 sind einige Daten iiber die Gesamtoberfliche der
Blattspreiten und des Stammes verschiedener Pflanzenarten zusammen-
gestellt. Die Werte der Gesamtoberfliche des Stammes wurden als Summe
einzelner Oberflichen seiner gleich dicken Teile berechnet. Auch das Alter
der Pflanzen ist angefiithrt worden.

Tabelle 3
Gesamtoberfliche
Pflanzenart, Alter der Blattspreiten des Stammes
einer Pflanze in cm?

Triticum vulgare

(Winterweizen) am 23. V. 58,0—310 37—103
Phaseolus vulgaris 35 Tage 275—340 29—32
Lupinus albus 16 Tage 106—120 32—34
Nicotiana tabacum

(Prilep) 41, Monate 630—900 31—62
Datura stramonium 3%, Monate 398 —546 98—128
Ricinus communis 35 Tage 133—213 21—24
Tradescantia zebrina — 115 T
Pelargonium zonale — 456 51
Arachis hypogaea 34 Tage 124 24
Zea mays 35 Tage 290 15
Solanum Melongena. 41, Monate 984 72

Die Gesamtoberfliche der Blattspreiten und des Stammes héngt
natiirlich von dem Rhythmus der Entwicklung sowie von einer Reihe
duBerer tkologischer Faktoren ab. Die Ernéhrungsfaktoren spielen dabei
eine besondere Rolle. Als Beispiel fiir deren Einflu} fithren wir die Unter-
schiede in der Gesamtoberfliche von Triticum vulgare (Etoil de Choisy),
das auf dem Versuchsfeld Erdjelia (Makedonien) im Jahre 1962 gepflanzt
wurde, an*). Die Gesamtoberfliche der oberirdischen Organe im Friithjahr
betrug in em?:

Blattspreiten Stamm  Gesamt
Kontrollparzelle, unbehandelt 58 37 95
Fertilisiert mit N, P und K 75 39 114

Ein Beispiel fiir die Wirkung des Lichtfaktors liefern die folgenden
Daten, die sich auf die Gesamtoberfliche von Winterweizen beziehen, der
auf dem Versuchsfeld in Butel (Makedonien) wie iiblich gesédt und auch
in etwa 250 cm breiten Streifen gepflanzt wurde, wodurch hier viel mehr
Licht zur Verfiigung stand.

*) Die Pflanzen fiir diese Messungen stammen aus den Versuchsparzellen
von Herrn Ing. OrovOawnec, dem ich fiir sein Entgegenkommen herzlichst
danke.
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Anzucht Gesamtoberfliche d. oberird. Organe in cm?
Blattspreiten Achse  Gesamt

wie tiblich gesdt 205 51 256

in Streifen gepflanzt 309 102 411

Bei der Saat-Anzucht betrug die Verhiltniszahl etwa 4, bei besserer
Belichtung des Stammes (Anzucht in Streifen) sank sie auf 3.

Das Verhédltnis zwischen der Gesamttranspiration der Blatt-
spreiten und des Stammes

Es war von Interesse, festzustellen, wie sich die einzelnen oberirdischen
Organe an der Gesamttranspiration beteiligen. Die in der Tabelle 4 zusam-
mengestellten Angaben beziehen sich ebenfalls auf die in Tabelle 1 bis 3
genannten Pflanzenarten,

Tabelle 4

Pflanzenart (Gesamttranspiration einer Pflanze in mg/1’
der Blattspreiten des Stammes

Triticum vulgare 2,4—12,9 57—15,9
Phaseolus vulgaris 4,6—17,9 4,7—5,9
Lupinus albus 3,4—3,6 2,4—3,1
Nicotiana tabacum 15,4—18,1 5,8—13,56
Datura stramonium 22,56—28,9 19,8—28,3
Ricinus communis 9,3—10,1 6,0—17,2
Tradescantia zebrina 4,4 2,0
Pelargonium zonale 17,6 5,4
Arachis hypogaea 13,0 3,6
Zea mays 8,1 4,2
Solanum Melongena 37,4 16,4

Die Ergebnisse in der Tabelle 4 zeigen klar, dafl der Stamm mancher
Pflanzenarten sich an der Gesamttranspiration in hohem Mafle beteiligt.
In einigen Fillen sind die Transpirationswerte des Kauloms ebenso grof,
wie die der Blattspreiten. Zwischen einzelnen Pflanzenarten besteht aller-
dings ein ziemlich grofer Unterschied. Auch das Entwicklungsstadium der
Pflanze spielt eine gewisse Rolle, wahrscheinlich aber auch die duBeren
Bedingungen der Pflanzenentwicklung und der Transpiration selbst.
Immerhin weisen die Ergebnisse dieser Untersuchungen auf die Notwendig-
keit hin, beim Berechnen der Gesamttranspiration der Pflanzen auch die
Transpiration des Stammes zu beriicksichtigen.

Besprechung der Ergebnisse

Obwohl die hier geschilderten Untersuchungen sich nur auf einige
Pflanzenarten und einige Phasen ihrer Entwicklung beziehen, weisen die
Ergebnisse klar auf die Notwendigkeit hin, die Transpirationswerte bei
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den vergleichenden Untersuchungen der Transpiration von Blattspreite
und Stamm nicht auf das Frischgewicht, sondern auf die Flicheneinheit
zu beziehen. Dies wird auch durch die Tatsache gefordert, daB es sich hier
um zwel verschiedene geometrische Koérper handelt, deren Gewichtsein-
heiten recht verschiedenen Flicheneinheiten entsprechen,

Die Frage der Bezugssysteme war bisher ein Gegenstand reger Ausein-
andersetzungen (HUBER, WALTER, STOCKER, SEYBOLDT u. a.). Nach neuerer
Ansicht von StockEer sollte die Uberlegung, welches Bezugsystem dem
Zweck der Untersuchung entspricht, stets entscheidend sein. Auch WarTer
1951 stellt nun fest, daBl jede Berechnungsart ihre Vorteile und Nachteile
hat: ,,je nach der Fragestellung wird man die eine oder die andere bevor-
zugen‘. PIsSER & CARTELLIERI geben in ihren Studien der Frischgewicht-
transpiration den Vorzug, und auch WaLTER hilt diese fiir 6kologisch
bedeutsamer als die Flichentranspiration.

In bezug auf die Rolle der Stammtranspiration stehen unsere Ver-
suchsergebnisse im Einklang mit den Untersuchungen von StavrerT 1935
an Awveno sativa und jenen von LEYERER 1960 an Sarothamnus scoparius,
die klar auf die bedeutende Teilnahme des Stammes an der Gesamttrans-
piration dieser Pflanzen hinweisen. Die Gesamtoberfliche der Blattspreiten
ist bei der Mehrzahl unserer Versuchspflanzen erheblich (2—20 mal)
grofer als die des Stammes, aber dessen momentane Transpiration, bezo-
gen auf die Flicheeinheit, war etwa 2—11 mal hoher als die der Blatt-
spreiten. So ist es zu verstehen, daf} die Gesamttranspiration des Stammes
ziemlich hoch ist und in einigen Féllen der der Blattspreiten nahe steht.

Die festgestellte Rolle der Transpiration des Stammes scheint auch fiir
die praktische Schitzung der Transpirationshohe einzelner Pflanzenarten
von Bedeutung zu sein.

Das Verhiltnis der Transpirationsgréflen von Stamm und Blattspreite
indert sich im Laufe der Pflanzenentwicklung und es wird von Interesse
sein, zu erfahren, wie diese Anderungen von der ersten Vegetationsperiode
bis zur vollen Entwicklung der Pflanzen ablaufen. Die Ernihrung der
Pflanzen, insbesondere mit Stickstoff, Schwefel und Kali, aber auch mit
anderen Nihrstoffen, vermag einen grofen Einflu auf dieses Verhilt-
nis der Transpirationswerte von Blattspreite und Stamm auszuiiben. Das
Studium dieser Anderungen kénnte zu wichtigen Ergebnissen fiihren. Auch
die Untersuchung iiber den Einfluf der Lichtdauer und der Lichtintensi-
tét in Zusammenhang mit der Saatdichte kdnnte fiir die Praxis der Pflanzen-
produktion von Interesse sein.

Besonders zu beachten ist die Tatsache, dall der Stamm je Einheit
der Oberfliche bedeutend mehr Wasser als die Blattspreite abgeben kann.
Die Unterschiede sollen, allem Anschein nach, dem verschiedenen Regu-
lierungsvermogen dieser Organe fiir Transgpiration zugeschrieben werden.
Wéhrend die Blattspreite in den Stomata einen Regulierungsmechanismus
besitzt, hat der Stamm manchmal in geringerem Malie solche physiologische
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Einrichtungen, sodal hier wahrscheinlich die physikalische Komponente
der Transpiration mehr zum Ausdruck kommt. Weitere Untersuchungen
in dieser Richtung wiren wiinschenswert.

Zusammenfassung

Die vergleichenden Untersuchungen iiber die Transpiration der Blatt-
spreite und des Stammes verschiedener Kulturpflanzen lassen erkennen,
dafB die Transpirationswerte nicht auf das Frischgewicht, sondern auf die
Flicheneinheit der Organe bezogen werden sollen.

Die momentane Transpiration (nach Stockmr), berechnet auf die
Einheit der Oberfliche, ist beim Stamm vieler Pflanzen erheblich (2—11 mal)
griBer als die der Blattspreite.

Die Gesamtoberfliche der Blitter einzelner Pflanzenarten ist zwar
bedeutend grofer als die des Stammes, die Gesamttranspiration dieser
Organe kann aber in einigen Fillen sogar die gleichen Werte erreichen.

Alle Ergebnisse zeigen klar, daB die Transpiration des Stammes in
dem Wasserhaushalt krautiger Pflanzen eine wichtige Rolle spielen kann.

Das Verhiltnis der Gesamttranspiration der Blattspreiten und des
Stammes #ndert sich im Laufe der Pflanzenentwicklung und hiingt sowohl
von der Konstellation der inneren als auch der duBeren Vegetationsfakto-
ren ab.
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