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Abstract 

HÖLLWARTlI, M. & Kuu., U.: Einige ökophysiologische Untersuchungen auf Tenerife 
(Kanarische Inseln). [Some eco-physiologlcal investigations on Tenerife (Canaray Is
lands).] - Bot. Jalub. Sy,t. ]00, SIS-535. 1979. - 1SSN ()()()6.81S2. 

Three cha.r.acteristic types of vegetation (xerophytic scrub, laurel forest, mont;me 
semi--desert scrub) wem investigatcd in lhe spring, with respect to the daily 
fluctuations of lhe usua} meteorologica1 and the principru physiological parameters. 
By correlation analysis and analysis of the principal factors, the correlation between 
these parameters was tested (the latter method, not yet extensively wed in cco
physiological work. yidds good results especially when many events are invo!ved 
and many parameters are compared). As a general result, good correlation between 
meteorological and physiological r.aro.meters has been found in llrea5 with open 
vegetation, wherea.s in the laurel orest correlation is less obvious. - In the xero
phytic succulent scrub, EupllOrbla regis-iubae. E . balsamlfera and E. bourgaeana 
are stenohydric xerophyte:s. Kleinia neriifolio behaves aJ a CAM plant with regard 
to gas exchange and diurnal acid accumulation. Euphorbia regu4 fubae ;md Kleinlo 
nerii/olia are shallow rooting, whereas Plocama pendula has dcep reaching roots. 
- In the laurel forest, Laurus a::.orica shows high rates of net assimilation with 
hiclt atmospheric hwnidity and medium light intensities. A high humidity is prob
ably an important condition for a competitive productian rate of this species. 
Myrico /oya, whose rate of nct assimilation, at a drier locality of the laurel farest, 
is nearly idl'Iltical to that of Laurus, seems to better regulate its transpiration rote. 

Einleitung 

Die Kanarischen Inseln sind ein klassisches Gebiet der Vegetations
kunde. \Vährend ihre Flora mittlerweile ziemlich gut bekannt ist (ERIKSSON 

et ru. 1974, CEBALLOS & ORTUNO 1976), sind bisher nur wenige ökophysiol0-
gische Untersuchungen durchgeführt worden. Von Tenerife liegt eine neue, 
grundlegende Arbeit von K.üIMER (1974) vor; zur Ökologie der Aeonium
Standorte gibt es Angaben im Rahmen der umfangreichen Untersuchungen 
VOGGENREITERS (1974; dort auch weitere Lit.). Wir haben an typischen 
Standorten der charakteristischen Vegetationseinheiten Sukkulentenbusch, 
Lorbeerwald und Gebirgshalbwüste ("Gebirgs,teppe") bei gleicher Groß· 
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wetterlage (nonnale Schönwetterperiode am Ende der feuchteren Jahreszeit) 
die Tagesperiodik der üblicben meteorologismen Größen sowie der wühtig
sten physiologischen Parameter von charakteristischen Arten gemessen und 
die bestehenden Korrelationen ermittelt Es sollte dann geprüft werden, in
wieweit Aussagen über die Konkurrenzfähigkeit von Arten möglich sind. ' ... ·0-

bei dem Lorbeerwald besondere Aufmerksamkeit geschenkt wurde. 

Material und Methoden 

Die Messungen erfolgten Anfang April 1977 und Mitte März 1978. Die 
einzelnen Standorte wurden dwch ihre Pflanzengesellschaften charakterisiert (zur 
Soziologie vgJ. OSEROORFER 1965). Bezüglich der klimatischen Situation sei auf 
KÄMMER (1974) verwiesen. Das Meßgebiet im Sukkulentenbusch wird durch das 
Klimadiagramm von Santa Cruz. das Meßgebiet in der Gebirgshalbwüste durch 
das DIagramm von luna charakterisiert (vgl. WALTER 1968). Die Klimaverhältnisse 
des Lorbeerwaldes werden von K.UtWER ausführlich dislrutiert. 

Gemessen wurden Tagesgänge (im Sukkuleotenbusch über 24 h, sonst von 
Sonnenauf- bis Sonnenuntergang) der meteorologischen Größen, Blatt-Temperatu
ren, Transpirationsraten, Refraktometerwerte. Nettophotosynthese- und Atmungs
raten. Außerdem wurde Pflanzenmaterial für Laboruntersuchungen stabilisiert 

Messungen 

Folgende Crößen wurden nach den bei STEUBINC (1965) angegebenen Me
thoden bestimmt: Lufttemperatur. Bodentemperatur in 1 cm Tiefe. Evaporations
rate (mit Piche-Evaporimeter). relative Luftfeuchtigkeit (mit Aspirationspsychro
meter), Lichtintensität, Blatt-Temperaturen (mit NTC-Meßfühlem), Transpirations
rate (Momentanmethode nach STOCKER), Refraktometerwerte. Nettophotosynthese
und Atmungsraten wurden nach dem Verfaluen von ZUNICER & KREEB (1970) in 
der von HÖU.WARTII & NACLSCHMIO (1976) modifizierten Fonn gemessen, die für 
die Celändearbcit besonders geeignet ist. Während des jeweils fünfminutigen Ein
schlusses des Zweigs In die Plexiglasküvette lief die Pumpe weiter, da dann die 
Erwännung in der Küvette geringer bleibt. Jeweils spätestens nach 4 Stunden 
wurde die Rea.ktionslösung erneuert (vgl. ZUNnR &. KREEB 1970). Die Erhöhung 
der Blatt-Temperatur eingeschlossener besonnter Zweige wurde mit NTC-Fühlem 
gemessen; sie betrug innerhalb der Meßzeit zumeist 1,5-2.5 oe. maximal 3,2 oe. 

Für die Transpirationsmessungen nam der Momentanmethode wurden in 
der Regel nur Mcßdaten innerhalb von 5 Minuten nach Abschneiden verwendet; 
bei keinem Objekt wurde hierbei eine Signifikante Abnahme der Gewichtsdirrerenz 
beobachtet. Bei KleinUl und Spartocytisw. die heide eine geringe Transpirationsra
te aufwiesen. mußte jeweils 10 Minuten lang gemessen werden. Der hierbei ge
machte Fehler kann insbesondere bei Kleiniß bis zu etwa 30 010 des Meßwertes be
tragen. Der nllgemeine Befund der geringen Transpirationsraten bleibt davon un
berührt. Im Lorbeerwald wurden verschiedentlich Wiederholungsmessungen mit 
Blättern von Zweigen unterschiedlicher Insertion ausgeführt, um festzustellen, in
wieweit Abweichungen auftreten. Bei den meisten dieser Kontrollmessungen erga
ben sich fast gleiche Meßwerte. 

Die Bestimmung der osmotischen Werte erfolgte im Labor nach dem bei 
BRECKLE &: KULL (1971) beschriebenen Verfahren. Die Säuregehalte von Kleiniß 
wurden gaschromatographisch nach der von NIERHAUS &: KINZEL (1971) angegebe
nen Methode bestimmL 
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Auswertung 

Zur Auswertung der Meßdaten wurde zunlichst die Korrclationsanalyse 
herangezogen (vg1. CAMPBELL 1971). Darüber hinaus wurde eine Faktorenanalyse 
nach dem Hauptkomponentenmodell durchgeführt (vgI. CAENSSLEN & SClIlfSÖ 
1976). Die Hauptkomponentenanalyse wurde bisher für ökophysiologische Daten 
nur wenig verwendet. Durch sie können Interkorrelationen erkannt werden, d. h. 
die Infonnationsanteile, welche die beobachteten Variablen mit anderen beobach
teten Variablen teilen, können festgestellt werden. Ausgehend von der jeweiligen 
Korrelationsmatrix werden neue. voneinander unabhängige Größen. die Hauptkom
ponenten, abgeleitet. Sie sind abstrakte Größen, die man als steuernde Faktoren 
verstehen kann, und lassen sich durch ihre Ladungen, d. h. die Korrelationskoeffi
zienten zwischen Hauptkomponente und beobachtbaren Variablen. interpretieren. 
Die Rechnungen für die Hauptkomponentenanalyse wurden im Rechenzentrum der 
Technischen Hochschule Dannstadt durchgeführt. 

Die Hauptkomponentenanalyse ist insbesondere dann wertvoll. wenn eine 
große Anzahl von Ereignissen vorliegt und viele Parameter \-'erglichen werden sol
len; bei uns also im Tagcsgang Sukkulentenbusch. der Meßwerte über 24 Stunden 
hinweg enthält. Wo die Tagesgänge von Sonnenauf- bis -untergang gemessen wur
den und daher nur 13 Einzelereignisse vorliegen, läßt die Ausv..·ertung der für aUe 
Meßreihen durchgeführten Hlluptkomponentenanalyse nichts erkennen. was über 
die einfache Korrelationsanalyse hinausginge. Ferner ist zu beachten. daß bei den 
Variablen Lichtintensität, Luft- und Bodenlemperaturen hohe Autokoaelationen 
(> 0.5) auftreten. Dem wurde Rechnung getragen durch Verringerung der Frei
heitsgrade beim SignIfikanztest bzw. durch andere \Vahl der Signifikan:zschwelle. 

Ergebnisse 
Sukkulentenbusdl 

Die Messungen im Sukkulentenbusch erfolgten im Gebiet von San 
Isidro SW Santa Cruz beim Barranco dei Chorillo nahe der Hauptstraße 
(bei km 11.3). Es handelt sich um mindestens seit einigen Jahrzehnten ver
lassenes Kulturland. Die soziologische Aufnahme (Tabelle 1) belegt die Zu
gehörigkeit zum Klei n io - E u P h or b i on c an a ri e n s i s. 

Die Bestimmung des BlattIlächen-Index in einigen Probeßächen er
gab aufgrund der ~fessungen an Euphorbia regis-;ubae und Kleinia neriifolia 
maximale \\'erte von ca. 0,44 und minimale \Verte \'on ca, 0,27. Eine Be
standsanalyse der oberirdischen Masse in Probenächen des Standorts ist in 
Tabelle 2 wiedergegeben. Die Tagesgänge der gemessenen Größen zeigt 
Abb. 1. Blatt-Temperaturen (bei Plocama die Temperaturen grüner Achsen), 
Photosynthese und Atmungsraten wurden bei Plocama. Euphorbia und Klei
nja bestimmt; Transpirationsraten, Refraktometerwerte und Osmotische Wer
te an Plocama und Kleinia. 

Der über die Lufttemperatur hinaus erhebliche Anstieg der Boden
temperatur zeigt die hohe Strahlungsintensität an, dementsprechend steigen 
auch die Blatt-Temperaturen tags bis 3,2 oe, die Achsentemperaturen bei 
Kleinia bis zu mehr als 9 oe und bei Plocama bis zu 7 oe über die Lufttem
peratur an. Dagegen war ein nächtlicher Ausstrahlungseffekt nicht zu erken-



M. Höllwarth und U. Kuli. Okophysiolog. Untersuchungen auf Tenerife 521 

Tabelle 1. Charakterisierung des Standortes Suldculentenbusen: San Isidro. SW. Santa 
Cruz. beim Barranco deI Chorillo. - Höhe: 270m; Exposition: SSE, Hangneigung 
5-..50 ; Aufnahmeflädle: 25 X 25 m; Dedcungsgrad : 25 0/ 0; pH-Wert des Bodens: 
8.4; in 30cm Tiefe: 8.2; Boden ab 35cm Tiefe mit Feuentigkeit, darüber völlig 

trocken: an der Oberfläene örtlien Kalkkrwten. 

K I e in i 0 - E u ph 0 rbi 0 n ca na r; ens i 5 provo (OaERDORFER 1965). 

Strauchsc:hicht : KleinkJ neriifolÜl HAW. 1 
Plocoma pendula AlT. 1 
Euphorbia regis-;ubae WEBS & BERnt. + 
Argyrant/aemum frutescens (L.) \VERB. & BERTH. + 
Fagonw cretica L. + 
Launaea arborescens (BATT.) MVIlB. + 
LaIJandula canariensis (L.) ~fll.L + 
OpunliD licus-indica (L.) M.LL. (+) 
EupllOrbla canariensis L. (+) 
Periploca laeIJigata AlT. (+) 

Krautsenicht: Asteriscus aqtuJticus (L,) LESS. + 
HyparThenia hina (L.) STAPF + 
Cynodon d4dylon (L.) PERS. + 
und andere Gräser, nicht blühend 

abgestorbene Exemplare von Euphorbia regis-jubae. 

Tabelle 2. Bestandsanalyse Sukkulcntenbuscn im Frühjahr (April), bezogen auf 1 mt. 

Eup/lorbkJ regis-;ubae 
grüne Anteile (Blätter) 
nicntgrüne Antei1e (Achsen) 

Kleinia neriifolla 
grüne Anteile (Blätter) 
Achsen 

Plocama pendula 
grüne Anteile 
nichtgriine Anteile (Achsen) 

Launaea arborescens 
grüne Anteile 
nicntgrüne Anteile 

LaIJandula und Argyranthemum 
grüne Anteile 
nicntgrüne Anteile 

F agonia, Astemcus, Gräser 

BestandsabraU an der Bodenoberflädlc 

Oberirdische Masse insgesamt 

Untcrirdiscne Masse nicht bestimmt 

Frisdtgewicht Trockengewicht 

73,5g 19,7 g 
227,7 g 59,8g 

2,7g O,9g 
40,3g 7,2 g 

4,9 g 1,7 g 
30,3 g 13,0 g 

6,6 g 3.2g 
6,9g 5,Og 

7,4g 3,7 g 
8,6g 5,5 g 

9,2 g 6,4g 

18,5g 

436,6 g 209,4 g 
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Abb. 1. Tagesgänge der meteorologischen Größen sowie des lIt0- und COI-Gas
wechsels am Standort Sukku1entenbusch. Die Diagramme zeigen: 1 i n k s von oben 
nach unten : Luft·, Boden· und pnanzentemperaturen; Evaporationsmte und relati
ve Luftfeuchtigkeit; Transpirationsraten von Kleinkl und Plocama; ReIraktometer
und potentielle osmotische Werte von Kleinkl und Plocama; re c h t s von oben 

nach unten: Beleuchtungsintensität; Photosynthesemten; Atmungsmten. 
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nen. Die Transpirationsrate ist bei Kleinia sehr gering. hingegen bei Plocamc. 
hoch. 

Durch Ausgraben wurde festgestellt. daß Kleinla und ebenso Euphor. 
bia regis·jubae typische Flachwurzler sind (Pflanzen von über 1 m Höhe be
sitzen Wurzeln nur in den obersten 30 cm des Bodens), während Plocama 
tief wurzelt (bei Pflanzen von 80 cm Höhe konnten die Wurzeln bis 80 cm 
Bodentiefe verfolgt werden. sie reichen aber noch tiefer). Aufgrund der Bo
denfeuchtigkeitsverhältnisse (vgl. Tabelle 1) hatte Plocama am Meßtag also 
hinreichend Wasser zur Verfügung. Der an Euphorbia und Kleinia gemesse· 
ne Blattllächen-Index ist gering und würde auch bei Einbeziehung der sehr 
geringen Blattflächen der weiteren Arten nicht nennenswert größer. Die 
transpirierende Oberfläche des Bestandes ist also ]dein, so daß die flachwur· 
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zclnden Pflanzen auch bei geringem \Vasservorrat in den obersten Boden
schichten ihren \Vassernachschub noch decken können. Der Refraktometer
wert und der osmotische \Vcrt zeigen keine tagesperiodischen Schwankun
gen. Ihre Lage relativ zueinander spricht für einen beträchtlichen Anteil or
ganischer Stoffe im Zellsaft. Die Gaswechsel-Kurven zeigen bei Kleinia eine 
nächtliche CO~-Aufnahme, wie sie für CA~'f-Pflanzen maroktcristisch ist. 

Die Hauptkomponentenanalyse für die 3 untersuchten Arten (TahC'lIe 
3--5) zeigt deutlich deren Unterschiede im physiologischen Verhalten. Für 
Euphorbia erklären die ersten 4 Hauptkomponenten zusammen bereits 96 °/0 
der Gesamt ... arianz, weitere Hauptkomponenten brauchen also nicht berück
sichtigt zu werden. In der ('fsten Hauptkomponente finden wir hohe La-

Tabdie 3. Varimax·roticrte HauptlcomponC'lltcnmatrix für EupllOrbia regu-jubae 
(Sukkulentenbwch). Alle Hauptkomponcntcn-Ladungcn < 0.50 sind weggelassen. 

Hauptkomponcnte 

1 2 3 4 
erklärte Varianz ("e) 46 16 16 18 

Lidltintcruität 0.72 0.50 
Temperatur. Luh 0.81 
Temperatur. Boden 0.86 
rel. Feudtte 0.92 
Evaporation 0.85 
Blalt~ Temperatur 0,82 
Photosynthese 0,52 0.82 
Atmung 0.80 

TabeUe 4. Varimax-roUcrte Hauptkomponentenanalyse für Plocanw pendulo (Suk
lmlentenbusdt). Alle Hauptkomponenten-Ladungen < 0.50 sind weggelassen. 

Hauptkomponente 
1 2 3 4 5 6 7 

erklärte \'arianz (" .) 31 11 11 14 10 12 8 

Lichtintensität 0.67 
Temperatur, Luft 0.72 
Temperatur. Boden 0.68 
rel. Feuchte 0.89 
Evaporation 0.82 
Blatt-Temperatur 0.76 
Transpiration 0.71 
Refraktometerwert ~.95 
Osmot. Wert ~.84 
Photosynthese 0.86 
Atmung 0,92 
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Tabelle 5. Varimax-rotierte Haupt1componentenana1yse für KleJnia nerli/olia (Sukku~ 
Jcntenbusm). Alle Hauptkomponenten-Ladungen < 0,50 sind weggelassen. 

Haupt1componente 

1 2 3 4 5 6 7 8 
erklärte Varianz ('ID) 36 10 9 9 10 9 9 6 

Limtintensität 0,89 
Temperatur, Luft 0,94 
Temperatw, Boden 0,91 
rel. Feuchte 0,86 
Evaporation 0,53 0,73 
Blatt-Temperatur 0,87 
Transpiration 0,97 
Refraktometerwert -0,94 
Osmot. Wert -0,92 
Photosynthese 0,92 
Atmung 0,95 

dungen für die meteorologischen Parameter und die Atmung, während die 
Photosynthese mit nur mittelhoher Ladung keinen eindeutig sicheren Bezug 
zu diesen Größen aufweist. 

In der zweiten und dritten Hauptkomponente stehen relative Feuch
te bzw. Evaporation mit hohen Ladungen allein. ein Zeichen für die statisti
sche Unabhängigkeit von anderen Größen. In der vierten Hauptkomponen
te lädt die Photosynthese hoch, während die Lichtintensität eine mittelhohe 
Ladung aufweist. Hier zeigt aber die Korrelationsmatrix einen Zusammen
hang mit hoher Signifikanz. 

Die Messungen an Plocama ergeben ein ähnliches Muster der Haupt
komponenten-Matrix. Die meteorologismen Parameter laden wiederum ge
meinsam mit der Atmung in der ersten Hauptkompanente hoch. Die anderen 
Hauptkomponenten werden je von einer einzigen Variablen hoch geladen. 

Bei Klcinia laden in der ersten Hauptkomponente nur die meteorolo
gischen Größen hoch, gemeinsam mit einer mittelhohen Ladung der Evapo
ration. Die Größen des COrCaswechsels sind infalge dessen abweichender 
Physiologie unabhängig. Zur Erklärung von 96 010 der Gesamtvarianz sind 
hier 8 Hauptkomponenten erforderlich. 

Der bei Kleinia beobachtete CAM-Gaswechsel legte es nahe, die Ta· 
gesperiodik der Carbonsäure-Speicherung zu untersuchen. Abb. 2 zeigt, daß 
eine nächtliche Zunahme von Äpfelsäure edolgt. Auch Citronensäure nimmt 
nachts zu, sie erreicht ihre maximalen \Verte aber nachmittags. Auffällig ist 
die deutliche tagesperioclische Mengenveränderung von Chinasäure, die in· 
folge ihres relativ hohen Gehaltes zur Tagesperiodik der Gesamtsäure nicht 
unerheblich beiträgt 
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Abb. 2. Tagesperiodik der Carbonsäuregehalte in Blättern von Kleinia neriiJolia am 
Standort Sukkulentenbusch. 

Lorbeerwald 

Im Bereich des Lorbeerv..'aldes wurde an zwei Stellen gemessen. 
Eine Untersuchung erfolgte im trockenen Bereich, in dem keine Moose und 
nur vereinzelte Flechten als Epiphyten auFtreten, in einer Mulde unterhalb 
der Ermita Cruz deI Carmen nahe der Straße. die durch den Merccdes· Wald 
zum Anagakanun führt (soziologische AuFnahme Tab. 6). Die andere Meßse· 
rie wurde im epiphytenreichen Lorbeerwald am N-exponierten Kamm ge· 
wonnen, wo am Meßtag der typische Nebelaufzug während des Nachmittags 
stattfand. Dieser Meßplatz lag bei der Casa Forestal ,V von Cruz deI Car· 
mcn und in unmittelbarer Nachbarschaft der Meßstelle Nr. 21 a von KÄM· 
MER (1974). Die charakteristischen Daten sind in Tab. 7 wiedergegeben. 

E p ip h y t en a rm e r Lo rbee rwa 1 d bei der Ennita Cruz deI 
Cannen: Ober die Tagesgänge der gemessenen Größen unterrichtet Abb. 3. 
Als Versuchspflanzen wurden Laurus a::orica und Myrica !aya herangezogen. 
Die Bodentemperatur am 'Valdboden lag stets weit unter der Lufttempera· 
tur ; die durch Strahlung hervorgerufene Envärmung der Sonnen blätter über 
Lufttemperatur erreichte bei Laurus bis 3,3 °c, bei Myrica bis 4,7 oe. 
Transpirationsraten, Refraktometerwerte und osmotische Werte wiesen bei 
Laurus stärkere Schwankungen auf a1s bei Myrica. Bei Myrica bleibt bei 
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Tabelle 6. Charakterisierung des Standortes Lorbeerwald, trodcene Variante: Mer
cedes·\Vald, bei der Ennita Cruz deI Cannen. - Höhe: 945 m; Exposition: eben 
bis NN\V: Hangneigung max. 5°; Lichtung im SE bis S; Aufnahmefläche: 30 X 30 
m ; pH-\Vert des Bodens: 5,65: in 30 cm Tiefe 4,5; Boden ab 30 cm Tiefe feumt 

La u r ion mac a ro n es i u m (RUBEL 1930), Randbereim 

Baumschidtt : 

Strauchsdtidtt: 

Krautsdticht: 

(Baumhöhe 10-15m; Kronenschluß 90'/.) : 
Ltzurus azorlca (SEU8.) FRANCO 1 
Pro"U! lusitanfca L. subsp. hiro (WILLD) FRANCO 2 
Erica scoparia L . subsp. plDtycodon (WEB8 & BEJ\.TU.) 2 
Myrica laya AlT. + 
ller perado AlT. subsp. platyphyUa (WEB8 &: BERTlI.) TunN + 
Vibumum tinlU L. subsp. rigidum (VEh7.) P. SILVA + 
Prunus lusiranica L . subsp. hfro (WILLD.) FRANCO 
Ade""co'Pus 101.,10= (Arr.) oe. 
Andryala pinnatilida AlT. 

Lu::ula pilosa (L.) \VILLD. 
DraUs pes-caprae L. 
PhyUIs nobla L . 
Ranunculus corlusi/olius \VILLD. 
Sllerardia arvensis L. 
SmUax mauritantca POIR. 

sov.'ie Gräser (nicht blühend) 

+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 

Tabelle 7. Charakterislerung des Standortes Epiphytenreicher Lorbeerwald : Mer
cedes-\Vald. bei der Crua Forestal \V Cruz dei Cannen. - Höhe: 9"..0 m; Exposition : 
eben bis NNE. Hangneigung max. 15°, Lichtung im SE; pH-Wert des Bodens: 5,4; 

Boden ab 5 cm Tiefe feucht. 

Eine Vegetationsaufnahme aw der unmittelbaren Nambarscnaft des Meßplatzes 
gibt KÄ).(),fER (1974: 43: MeßsteUe 21 a) 

einem tagsüber ansteigenden Refraktometerwert der osmotische Wert kon
stant. Da zum Refraktometerwert die organischen Bestandteile des Zellsaftes 
in der Regel mehr beitragen als zum osmotischen Wert, spricht dies für eine 
Zunahme der organischen Substanzen während des Tages. Dies soll noch nä
her untersucht werden. Die Photosyntheserate weist bei beiden Arten eine 
Mittagsdepression auf; bei Myrica ist diese auch bei der Transpirationsrate 
zu erkennen Wld mit der Photosynthese signifikant korreliert. 

Die Korrelationsmatrix ergab, daß der Zusammenhang Wlter den me
teorologischen Variablen und von diesen mit den physiologischen Größen 
weniger eng ist, als an den Standorten Sukkulentenbusch und Gebirgsbalb
wüste. Blatt-Temperaturen und Refraktometerwerte sind bei beiden Arten 
gut korreliert mit Limtintensität und Lufttemperaturen. Eine Hauptkompo
nentenanalyse ergab viele mittelhohe Hauptkomponenten.Ladungen. Dies läßt 
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Abb. 3. Tagesgänge der meteorologischen Größen sowie des H,O- und CO,-Gas
wechsels am Standort Epiphytenanner LorbeerwaJd. Die Diagramme zeigen : 
1 i n k s von oben nach unten: Luft-. Boden- und Pflaozentemperatureo; Evapora
tionsrate und relative Luftfeuchtigkeit; Transpiratioosraten; Beleuchtungsinterui
tät; re c h t s von oben nach unten : Refraktometer- und potentielle osmotische 

Werte; Photosyntheseraten; AtJnungsrateo. 

die Verwendung der KOrTclationsmatrix geboten erscheinen, ebenso bei den 
folgenden Meßreihen. 

Epiphytenreicher Lorbeerwald bei der Casa Foresta.l: 

Auch hier wurden Laurus und Myrica als Versuchspnanzen verwendet; die 
Tagesgänge sind in Abb. 4 u. 5 dargestellt. Eine kleine Lichtung unmittelbar SE 
des Meßplatzes führte dazu, daß die Sonneneinstrahlung in den späten Vor
mittagsstunden am höchsten war, wie die Blatt-Temperaturen der Sonnen
blätter deutlich zeigen (die Messung der Lichtintensität erfolgte stets in der 
vollen Sonne). Bei Laurus wird um 10 Uhr eine Erwännung des Blattes über 
Lufttemperatur um 10,5 oe gemessen. bei Myrica um 8,7 oe. Die Tempera
turen der SdJattenbliitter bleiben stets unter der Lufttemperatur. Der ab 15.30 
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Abb. 4. Tagesgänge der meteorologischen erößen sowie des H:O- und CO!-Gas
wedlsels am Standort Epiphytenreimer Lorbeerwald. Die Diagramme zeigen: 1 i n k s 
von oben nach unten: Luft-, Boden- und Pflanzentemperaturen; Evaporationsrate 
und relative Luftfeuchtigkeit; BeleuchhlDgsintensität; re c h t s von oben nach un
ten : Transpirationsraten; Refraktometer- und potentielle osmotische Werte; Photo-

syntheseraten. 

Abb. 5. Tagesgang der Atrnungsraten 
von Laums und Afyrica im Epiphy

tenreichen Lorbeerwald. 
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Uhr einsetzende Nebel. der ab 16.30 Uhr ziemlich dicht war, führte zu 
sehr hoher Luftfeuchte und dementsprechend geringen Transpirationsraten. 
Hohe Nettophotosyntheseraten treten in dieser Zeit vor aHem bei Laurus 
auf, so daß das Verhältnis von Nettoassimilation zu Transpiration besonders 
günstige \Verte erreicht. Bei Atyrica hingegen ist nur für einen Meßpunkt 
während der Zeit des Nebels ein solches günstiges Verhältnis festzusteHen, 
sonst sind Transpirations· und Photosynthesernte gleichennaßen gering bei 
einer hohen Atmungsrate. Eine Mittagsdepression der Photosyntheserate ist 
bei Laurus auch an diesem Standort deutlich. 

Aus der Korrelationsmatrix ist zu entnehmen, daß am cpiphytcnrci· 
ehen Lorbeerwald-Standort der Zusammenhang unter den meteorologischen 
Variablen und von diesen mit physiologischen Größen noch \vcnigcr ausge
prägt ist als im trockenen Lorbeen\,rud. Gute Korrelationen bestehen zwi
schen Transpirationsrate und Lichtintcnsität sowie Lufttemperatur und zwi
schen Blatt-Temperatur und Liehtintensität. Die Korrelationen der COrCas· 
wechsel-Größen mit meteorologischen Größen sind gering, vor allem wegen 
des hohen Gaswechsels während der Zeit des Nebels. 

Gebirgshalbwüsle (.Gebirgssleppe") 

Die Vegetationseinheit der SI'artocytisus-supranubius·Gesellschaft 
wurde im Cebiet "COrTal de Nifio" in 2325 m Höhe nahe des Observatori
ums lzafia untersucht (Soziologische Aufnahme Tab. 8). Die Tagcsgänge 
der gemessenen Größen sind in Abb. 6 wiedergegeben. Auffällig ist die für 
diese Vegetationszone typische sehr geringe Luftfeuchtigkeit, die um die 
Mittagszeit auf ca. 2 010 abfällt. Die Envännung der Rutensprosse von SpaT
toctjtisus über die Lufltempemtur beträgt ma.~imal 7°C. Die Transpirations
rate zeigt bei Sparlocytisus eine mittägliche Depression, allerdings ohne daß 
eine sichere Korrelation mit der mittags ebenfalls geringen Photosyntheserate 
vorhanden wäre. Der Feuchtigkeitsgehalt im Boden ist im Frühjahr noch 
hoch; dementsprechend bleibt auch der osmotische \Vert im Tagesgang kon
stant. 

Tabelle 8. Charaktcrlsicrung des Standortes Gebirgssteppc: Corral dc Niilo, etwa 
300m S von Ian 38 der Cumbrc-Straße. - Höhe: 2325 m; Exposition: ESE-SE; 
Hangneigung: 10°; Aufnahmefläme: 30 X 30 m; Dedcungsgrad: 20 1'1; pH-Wert des 
Bodens: 7,15; in 30 cm Tiefe 7.2; Boden ab 20 cm Tiefe feucht, darüber völlig 

trocken. 

SpartOcyflsm-supranubius-GeseUschaft (OaERDORFER 1965) 

Sparlocytisu.J m"ranublw (L. f.) 'VE8a &: BERTII. 2 
Descurainia bourgaeana 'VEBB &- O. E. Scuvu + 
Clteirantltw scopariw Bllou$s. (+) 
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Abb. 6. Tagcsgänge der meteorologischen Größen sowie des H:O- und COz-Gas· 
wechsels nm Standort Gebirgshalb\\iiste. Die Diagramme zeigen : li n k s von oben 
nach unten : Luft-. Boden- und Pflanzentemperaturen (\'On Spartocytuus); Evapo~ 
rationsrate und relative Luftfeuchtigkeit ; Transpirationsrate von Spartocytisus; 
re c h t s von oben n:1(,'h unten : Beleuchtungsintensität; Refraktometer- und poten
tielle osmotische \Vcrtc von Sparlocyti,<;us und Descuroinio; Transpirationsrate von 
DesC'uraiuia ; CO:-Caswechsel \'on Spartocytisus; CO:-Gaswechsel \'on Descurainia, 

Mit den meteorologischen Größen eindeutig korreliert sind Transpira
tionsrate und Atmungsrate. Die relative Feuchte korreliert (auf 5 %~Niveau) 
negativ mit der Evaporation und auch der Atmungsrate beider Arten. 

Diskussion 

Die errechneten Korrelationswerte zeigen enge Zusammenhänge zwi
schen meteorologischen und physiologischen Größen an den Standorten mit 
offener Vegetation (Sukkulentenbusch und Gebirgshalb\\rÜSte). Im Lorbeer· 
wald sind die Beziehungen weniger deutlich. 

39 Bolanbdu~ JahrbüdU'r, Bd . 100 
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Bei der von uns verwendeten Methode der COt-Gaswechsel·Messun
gen besteht das bekannte Problem des Küvettenklimas durch Temperaturer
höhung und Veränderung der Luftfeuchte. Der Temperaturanstieg wurde 
gemessen und liegt im Bereich der Befunde von ZUNKER & KREEB (1970). 
Unlx-kannt ist die Veränderung der Luftfeuchtigkeit während der Meßzeit 
.... on 5 Minuten. Der Einfluß des Küvettenklimas dürfte für den hier vor al
lem intert"Ssierendcn Vergleich der Nettoassimilationsr<Hen verschiedener Ar
ten desselben Standorts nicht sehr störend sein, da er sich bei Messungen zu 
nahezu gleichen Zeitpunkten ähnlich auswirken wird (vgl. auch KREEB 1974, 
STOCi.:ER 1970). Bei der McssunJ!: der Dunkclatmung m:1cht sich die Ober
temperatur stärker bemerkbar. Sicherlich können die COt-Casweehscl-Mes
.f,ungl'n nur Anhaltspunkte liefern; \·f.'rJ!:lcichendc Abschätzungen der T:1ges
leistung .... on Pflanzen desselben Standortes sind auf der Grundlage der ge
messenen ~ettoassimilationsraten aber wohl möglich. 

Ein CA~I -Storrwechsel bei Klcinia-Arlen ist .... on SCUÜTrE ct al. 

(196';') nachgewiesen worden, wogegen :"\VERNBERCK (1961) bei seinen Un
tersuchungen keinen Säurerhythmus fand . Bei unseren Messungen unter na
türüchen Bedingungen ergab sich für Kleinia nerii/olia ein relath' langsamer 
Anstieg des Malat- und daneben des Citratgehaltes während der ~acht. Die 
deutlichen ~tengen'\'eränderungen der Chinasäure kiinnen kaum mit dem 
CAM in Zusammenhang gebracht werden: der Gcsamt-Säuregehalt zeigt 
auch ohne Einbeziehung dieser Säure in den frühen Vonnittagsstunden ein 
deutliches Ma:dmum. Eine mögliche Beteiligung von Aspartat 30m CAM 
konnte noch nicht geprüft werden. Das Ausmaß der nächtlichen CO,·Auf
nalune liegt in der bekannten Großenordnung (vgl. L..UCIIER 1976). 

Bei Euphorbia regis-;ubae war zu erkennen, daß die Blätter vergilben 
und dann abfallen, ohne zu vertrocknen. Diese Art gehört also zu den steno
hydren Xoroph)'len (WALTE. 1968; "g!. LA~GE 01 QI. 1969). In Experimen
ten mit isolierten, trocken gehaltenen Zweigen konnte ein gleiches Verhalten 
ebenfalls f("Stgestellt und auch für Euphorbia bourgaeana und Euphorbia 
balsami/era aus der Veg('tationse-inheit dl's Sukkulentenbusches sowi(' für 
Euphorbia mellifera. einer Lorbeerwaldpflanze, nachgewiesen werden. Der 
~tilchsaft wird bei diesen Euphorbien beim Vergilben des Blattes nicht er
kennbar konzentrierter. Blätter von Kleinia faUen ebenfalls ab, ohne zu ver
trocknen; sie sind allerdings deutlich sukkulent und welken vor dem Abfal
len. 

Bei den Messungen im Lorbeerwald wurde neben Laurus a:.orica als 
Versuchsobjekt Myrica !aya ausgewählt, die in den Erica-M!lrica·Ersatzge
sellschaIten des Lorbeenvaldes eine führende Rolle spielt. Am trockeneren 
Standort ist die Transpiration von Laurus insgesamt höher als von M!lrlca; 
am feuchten Standort ist kein Unterschied zu erkennen. Die Refraktometer
und potentiellen osmotischen \Verte zeigen im trockenen Lorbecnvald bei 
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Laurus relativ große Schwankungen, liegen aber in dem von W.UTER (1968) 
für Laurus nohilis angegebenen Bereich. Auch die Photosyntheseraten von 
Laurus a:.orica können mit jenen von Laurus nobilis in der jugoslawischen 
Macchie (KREEB 1974) verglichen werden. Wir finden ebenfalls starke 
Schwankungen der Nettoassimilation mit generellen mittägJichen Depressio
nen. Die Meßergcbnisse aus dem feuchten Lorbeerwald (Standort Casa Fo
reslal) deuten darauf hin, daß Laurus bei geringem Wasserdampfgradienten 
und mittleren Lichtintensitäten (\Vetterlage mit Nebel) hohe Photosynthese
leistungen erreicht. \Vährend der Phase hoher Lichtintensitäten am Vormit
tag sind sie nicht wesentlich höher; aus dem Vergleich mit den Daten von 
LARCIIER (1969) ergibt sich für Laurus Schattencharakter. Unsere Daten er
härten und erweitern also die Feststellung von WALTER (1968), wonach Lau
rus eine sklerophylle Art mit Schattencharakter und keine typische Hartlaub
pflanze ist. Dies gilt somit ausgeprägt aum für Laurus azorica auf den Ka
naren. Möglicherweise spielt für eine konkurrenzfähige Stoffproduktion der 
Lorbeerwaldpflanzen die hohe Luftfeuchte eine wichtige Rolle. Diese Ver
mutung ist von besonderem Interesse in Zusammenhang mit dem Befund von 
KÄMMER (1974), wonam der Nebelniederschlag keine unmittelbare Bedeu
tung für das Vorkommen der Lorbeerwald-Vegetation hat. Andererseits be· 
steht sicher eine Beziehung, da Lorbeerwälder nur dort gut gedeihen, wo 
Nebel häufig auftritt. Am trockenen Lorbeerwaldstandort zeigt Myrica im 
Vergleich zu Laurus geringere Transpirationsraten und ausgeglichenere os
motische \Verte. Hingegen ist die Photosyntheseleistung (im Frühjahr) mit 
derjenigen von Laurus vergleichbar. Diese Befunde deuten auf eine höhere 
"Dürre toleranz" (vgl. auch BRECKLE & KULL 1973) und könnten eine besse
re Konkurrenzfähigkeit von Myrica am trockeneren Standort zur Folge ha
ben und ein Faktor für deren Bevorzugung in ErsatzgcsellschaItcn sein. Zur 
weiteren Klärung dieser Frage sind Vergleichsmessungen der Photosynthese
rate während der trockeneren Sommennonate erforderlich. 

Bei Sparlocytisus in der Gebirgshalbwüste ist infolge der geringen 
Photosyntheserate deren mittägliche Depression nicht sicher mit der Abnah
me der Luftfeuchte korreliert. Da die Wasserversorgung aus dem feuchten 
Boden aber sichergestellt ist, könnte auch hier ein direkter Einfluß des Was
serdampfgradienten vorliegen, \\;e er von TRANQUILLINI (1963) für Nadel
bäume und SCHULZE (1970) für die Buche beschrieben wurde. Um hierüber, 
ebenso wie über die Assimilationsleistungen im Lorbeerwald und im Sukku
lentenbusm, genauere Aufschlüsse zu erhalten, sind zunächst Untersuchun
gen am Ende der trockenen Jahreszeit erforderlich. 

Für die Unterstützung bei den statistischen Berechnungen danken wir 
Herrn Dr. H. H. RU),IP, Dannstadt. Für die MithiUe bei den Untersuchungen im 
Labor gilt unser Dank Ftl. EVA-MARIA MOSER und Herrn cand. rer. nat. E. LUis
ZER. 
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Zusammenrassung 

Auf TC'neriJe wurdcon an typischen St~lßdurten des Sukkulentenbu
schl's, des Lorht'crwaldC'S und der Gebirgshnlbwüste die Tagcsgänge der üb
lielu'n nll'tcurulugischen Größen sowie der wichtigsten physiologischen Para
meter bei dlaraktcristischen Arten gemessen. Durdl cinfadlc Korrelations
analyse und durdl Hauptkomponentenanalyse wurden die Korrelationen er
mittl'lt. Die his her nur wenig verwendete Hauptkomponcntenanalysc ist ins
hcsondere dann wertvoll, wenn zahlreiche Einzclercignisse vorliegen und 
\ iele \"l·n;chicdcnc Parameter verglichen werden sollen. 

Im Slikkulentcnbusch liegt der Blattflächenindex im April bei 
0.27 -ü,44. Die Arten Euphorbia reg;s-iubae. E. ba[sami/era und E. bour
gaealla, aber auch Euphorbia mclli/era aus dt'm Lorbeerwald, sind steoohy
dre Xerophyten. Kleinia nrni/oUa zeigt im Gasw('('hsel und der tagesperiodi
schen Säurranhällrung die Eigenschaften einer CAM-Pflanze. Der Tages
gang der Säureakkumulation am natürlichen Standort wurde gemessen. 
Euphorbia ref!,is-iubac und Klcinia ncrii/oUa sind Flachwurzlcr; hingegen ist 
Plocama p~lIdula ein Ticfwurzler. 

Im LorbecrwaJd weist Laurus azorica bei hoher Luftfeuchtigkeit und 
mittleren Lichtintensitätcn hohe :'\jettoassimilationsraten auf. ~Iöglicherwcise 
ist eine hohe Luhfeuchtc ein wichtiger Faktor rür eine konkurrenzfähige 
Stoffproduktion dieser Art. An einem trockenen Lorbeerwald-Standort ist die 
~ettoassimilationsrate von Laurus und Atyrica /aya im Frühjahr etwa. gleich 
groß. Atyrica scheint jedoch die Transpiration besser zu regulieren. Dies 
könnte für ihrc Konkurrenzfähigkeit. insbesondere die Bevorzugung in Er
satzgesellschaften, von Bedeutung sein. 

Die Korrelationsanalyse zeigt enge Beziehungen zwischen meteorolo
gischen und physiologischen Parrunetem in Gebieten mit offener Vegetation 
(Sukkulentenbusch, Gehirgshalbwüste); im Lorbeerwald sind die Korrelatio
nen geringer. 
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