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RESUMEN

Los cursos diarios de la transpiracion de Rhizophora mangle L.,
Struthanthus dichotrianthus, Eichl. y Avicennia nitida L. se determinaron en
el ambiente natural.

Se demostté que la Rhizophora mangle no pertenece al grupo de las
higréfitas, sino que es una xerdfita segin los calculos realizados para la
transpiracién relativa. La planta semipardsita Struthanthus dichotrianthus,
que crece sobre la Rhizophora, transpira 100% mis que el huésped. La
Avicennia nitida posee con respecto a la Rhizophora una intensidad de
transpiracién 1.5 — 1.6 mayor. Tanto la Avicennia como el semiparisito,
pueden considerarse por lo tanto como meséfitas.

La importancia de la transpiracién como fuerza deshidradante adicio-
nal se calculé a partir de las superficies foliares de las especies individua-
les. Se obtiene un valor de evaporacién correspondiente al 40% — 50%
en la zona de manglares, en relacién a la superficie de agua libre cubierta
por la copa del érbol.

Se planifica para el futuro el cilculo del balance de agua anual in-
cluyendo la época de lluvias.

SUMMARY

The daily transpiration cycles of Rbizophora mangle L., Struthanthus
dichotrianthus, Eichl. and Avicennia nitida L. were determined in their na-
tural environment.

(1) Deseo expresar mi agradecimiento a la Srta. E. Zoppi por la colaboracién
prestada en este trabajo.
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It was shown that Rbizophora mangle does not belong to the group
of hygrophytes but that it is a xerophyte, according to the calculations
made for the relative iranspiration. The semipatasite plant Struthanthus
dichotrianthus, which grown on Rbizophora, has a transpiration 1009
higher than its host, while Avicennia nitida has a transpiration of 1.5—1.6
higher. Awvicennia as well as the semiparasite may be considered meso-

phytes.

The importance of transpiration as an additional dehydrating strength
was calculated starting frem the foliaceous surface of the individual spe-
cies. We obtain a value in evaporation equivalent to 40% — 50% in the
mangrove zone relative to the free-water surface covered by the crown cf
the tree.

Future investigations will deal with the calculation of the balance of
annual water, including the rainy season.

OKOLOGISCHE UNTERSUCHUNGEN UBER DEN
WASSERHAUSHALT DER MANGROVE

Einleitung

In zwei Arbeiten beschéftigt sich VON FABER (1913, 1923)
mit dem Wasserhaushalt der Mangroven. Er versucht in diesen
Mitteilungen zu zeigen, dass der seinerzeit von SCHIMPER aufge-
stellte Begriff der “physiologischen Trockenheit” sich nicht auf
Mangroven anwenden lasse und in diesem Zusammenhang falsch
sei. Da beide Arbeiten wenig experimentielle Daten aufweisen und
reichlich oberflichlich erscheinen, zudem Tagestranspirationskurven
ganzlich fehlen, scheint uns der Schluss wie VON FABER ihn zieht,
dass dic Mangroven Mesophyten selen absolut ungerechtfertigt. In
nachstehender Arbeit sei tiber physiologische Standortsuntersuch-
ungen in der Mangrove wéhrend der Monate Januar und Mérz 1960
(Trockenzeit) berichtet.

Standortsverhiitnisse

An der Ostkiiste Venezuelas befindet sich in der Néahe von
Cumana eine kleine Meeresbucht, Mochima, in deren Mitte eine
kleine langgestreckte Insel liegt, die ebenso wie auch der Kiisten-
saum der Bucht mit einem etwa 8 - 10 m breiten Mangrovesaum
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umzogen ist. Neben Rhizophora mangle findet sich Avicennia niti-
da; gewdhnlich beteiligt sich auch Laguncularia an der Mangrove-
formation, doch fehlt sic an diesem Standort. Auf Rhizophora
wichst als Halbparasit eine Loranthaceae, Struthanthus dichotrian-
thus, die ebenfalls in die Untersuchungen cinbezogen wutrde.

Charakteristisch fiir das Untersuchungsgebiet ist, dass es sich
um eine Mangroveform, handelt, die von relativ niederen Béumen
gebildet wird. So erreicht Rhizophora eine durchschaittliche Kro-
nenhdhe von 4 - 5 m; es liegt also nicht jener Mangrovewaldtypus
vor, wie wir ihm an tropischen Flussmiindungen etwa am Amazonas-
delta begegnen, wo die Biume eine Hohe von 20 m und mehr errei-
chen. An Rhizophora anschliessend stehen vereinzelt Avicennia-
biume, die mit ihrem weitausgedehnten Luftwurzelsystem direkt
an die mit Meerwasser umspiilte Uferzone heranreichen. WALTER
berichtet bereits, dass Avicennia immer sandigen Untergrund bevor-
zugt und auch in unserem Untersuchungsgebict stehen die Avicen-
niabume immer an Stellen mit sandigem, kaum schlickigem, festem
Boden. Der Gezeitenunterschied ist dusserst gering. Messungen er-
gaben im Mitte! 30 - 4o cm, sodass Schwankungen im Wassergehalt
des Bodens durch Austrocknen keine Rolle spielen dirften. Der
Salzgehalt des Wasser betrigt 36°/o0.

Die Lage der Untersuchungsstation auf einer Insel bot den
Vorteil, dass Beschattungseffekte, wie sie in Jandnahen Stellen durch
die bis an das Meer heranreichenden Kiistenberge auftreten kdnnen,
ausgeschaltet waren.

Methode

Zur Bestimmung der Transpiration wurde die Methode der
kurzfristigen Wagung mit einer Federwaage benutzt. Die Berech-
nung erfolgte unter Beriicksichtigung beider Blattseiten auf mg
H,0/1 min/1dm?®. Die Evaporationsgrosse liess sich mit Hilfe eines
primitiven Evaporimeters ermitteln. Es bestand aus einer umgekeh-
ten Titrationsbiirette, die mit einer Scheibe LOschpapiers abge-
schlossen war; die Berechnung der Evaporation erfolgte ebenfalls
auf mg H,0/1 min/1dm*.

Tiglicher Transpirationsverlauf

Wie aus Abb. 1 und 2 ersichtlich, ist die Transpiration von
Rhizophora Wiiusserst gering. Wihrend der Mittagsstunden tritt trotz
Ansteigens der Evaporation eine Absenkung der Transpiration infol-
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ge mittiiglichen Spaltenschlusses ein, wie dies auch bei Pflanzen
der gemissigten Gebiete der Fall ist. Vergleicht man die Tageskur-
ven von Rhizophora und Struthanthus, so zeigt sich, dass der
Woasserverlust beim Halbparasiten wesentlich grosser ist als beim
Wirt. Setzt man den tiglichen Wasserverlust von Rhizophora gleich
1, so erhilt man fiir die Loranthaceae eine um das 1,6 - 1,8 fach
gesteigerte Transpirationsleistung.

Auch bei Avicennia nitida erreichen die Transpirationswerte
wihrend eines Tages viel hohere Werte als bei Rhizophora, die
Berechnung ergab eine um das 1,4 - 1,8 fache gesteigerte Transpira-
tionsintensitat.

Hierzu muss bemerkt werden, dass die Messung der Trans-
piration bei Avicennia einige Schwierigkeiten bereitete,
denn die Avicenniablirter sind tagsiiber mit einer dicken
Salzschicht an der Blattoberseite idiberzogen und in den
friihen Morgenstunden tropft von den Bliitern siindig
Salzwasser ab. Es scheint zu einer aktiven Absalzung zn
kommen, ein Vorgang, der so intensiv sein kann, dass der
ganze Baumstamm durch das ablaufende Wasser nass ist.
Es wurden daber die Blitter vor jeder Wigung vorsichtig
mit Zellstoff abgetrocknet und wihrend des Tages die
Salzkristalle mittels eines Pinsels entfernt.

Die erhaltenen Kurven, von denen eine in Abb. 3 wiederge-
geben ist, weisen jedoch immer weit hohere Transpirationsraten auf,
als sie von Rhizophora erreicht werden.

Bestimmung der relativen Transpiration

Bestimmt man aus den Tageskurven die relative Transpiration
fir die einzelnen Mangrovepflanzen, so finden wir, wie in Tabelle I
angegeben, flir Rhizophora Werte zwischen 0,03 und 0,06, wih-
rend fiir Struthanthus dichotrianthus sich eine relative Transpiration
von 0,08 bis 0,11 errechnen liess. Avicennia besitzt ebenfalls einen
hohen Wert fiir relative Transpiration und unterscheidet sich
grundsitzlich von Rhizophora.

TABELLE 1
Relative Transpiration berechnet aus Transpiration/Evaporation
Rhizophora mangle 0,03 — 0,06
Struthanthus dichotrianthus 0,08 — 0,11
Avicennia nitida 0,18 — 0,23
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Seybold berechnete die fiir die einzelnen Okologischen Pflanzen-
typen charakteristischen Werte der relativen Transpiration. Legen
wir seine Befunde einer Einstufung der hier untersuchten
Pflanzen zugrunde, so sehen wir, dass Rhizophora in die Gruppe
der Xerophyten einzureihen ist, die durch einen relative Transpir-
ationsgrossc von 0,03 0,06 ausgezeichnet sind, wachrend die Lo-
ranthaceae und ebenso Avicennia in die Gruppe der Mesophyten
fallen, deren Werte um 0,07 bis 0,19 liegen.

Wasserabgabe unter konstanten Laboratoriumsbedingungen

Dass sich Rhizophora und Avicennia tatsichlich grundlegend
in ihrem Wasserabgabevermdgen unterscheiden, konnte in einem
weiteren Versuch gezeigt werden. Es wurden jeweils 10 Bldtter ab-
geschnitten, deren Schnittflichen mit Vaseline abgedichtet, und
dann im Laboratorium unter konstanten Evaporations-und Tempera-
turbedingungen aufgehngt und der Wasserverlust gemessen. An-
fangs erfolgten die Wagungen in kurzfristigen Abstdnden (1o und
20 Minuten), spéter in einstiindigen Intervallen. Die Berech-
nung ist in mg H,O/1 min/1 dm* unter Beriicksichtigung beider
Blattflachen wiedergegeben. Setzt man den Wert flir Rhizophcra
gleich 1, so erhélt man eine um das 2.2 fach gesteigerte Wasserab-
gabe pro Fldcheneinheit (Abb. 4 und 5).

Taglicher Wasserumsatz in der Mangrovezone

Inwieweit die Mangrovepflanzen neben der natlilichen Eva-
poration als wasscrentzichende Kraft einer offenstehenden Wasser-
fléche eine Rolle spielen, sollen nachstehende Berechnungen zeigen.

Will man die Gesamtwasserabgabe eines Rhizophora-oder Av*
cenniabaumes errechnen, so ist es zunéchst notwendig die Gesamt-
oberflédche eines Baumes zu kennen. Es wurden daher zwei isoliert
stehende Baumkronen von Avicennia und Rhizophora gefdlit und
die Blétter abgenommen. Durch Wagung der Totalblattmasse und
Bestimmung des durchschnittlichen Frischgewichtes sowie der mitt-
leren Grosse eines Blattes liess sich die mittlere Oberfléche eines
Baumes erfassen. Die Loranthaceae wurde eigens errechnet. In Ta-
belle IT sind die gefundenen Werte wiedergegeben:
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TABELLE II

Oberfliche in m* (+

Rhizophora mangle 58.0
Struthanthus dichotrianthus 5,4
Avicennia nitida 47,5

(+ Berechnung unter Beriicksichtigung beider Blattseiten

Tabelle III gibt die wihrend eines Tages abgebene Wasser-

menge bei den untersuchten Pflanzen wieder:
TABELLE III

Wasserabgabe in Liter wéhrend eines Tages pro Baum

Rhizophora mangle 17,1 — 25,0 Liter
Struthanthus dichotrianthus 25 — 33 7
Avicennia nitida 2.2 )N

Bei der Frage nach der Grisse des zusétzlichen Wasserentzuges
wére es falsche, den Evaporationswert des Blattflichenareals in Be-
zichung zu setzen zu einer gleichgrossen Wasserflache. Die trans-
pirierende Blattoberfléche erhebt sich ja in Form der Baumkrone
Uber einer viel kleineren Wasseroberfliche. Es erscheint daher sinn-
voll, als Vergleichsbasis die vom Krenendach fiberdeckte freie Was-
serfliche zu nehmen. Im allgemeinen betréigt der Kronenradius der
Rhizophorabfume im genannten Untersuchungsgebiet zwischen 2
und 3 m, sodass fiir eine Berechnung eines Mittelwertes 2,5 m als
Radius zugrunde gelegt wurden. Berechnet man nun die Evaporation
dieser freien Wasserfléche und setzt damit die Tagestranspiration
der ganzen Rhizophorakrone, den Halbparasiten miteingeschlossen,
in Beziehung, so ergibt sich, dass die Transpiration von Rhizophora
etwa 4o - 509 der Evaporation der liberdachten freien Wasser-
flache ausmacht. Fiir Avicennia lésst sich eine solche Berechnungs-
weise schlecht anwenden; einmal ist die Krone sehr unregelméssig
im Gegensatz zu Rhizophora, wo der untere Kronenrand annihernd
einer Kreisflache entspricht: zum andern aber steht Avicennia nicht
Uber einer freien Wasseroberfliche.

Die vorhandenen Daten reichen fiir eine Berechnung des jéhr-
lichen Wasserhaushaltes noch nicht aus, jedoch werden die weiteren
Untersuchungen mehr iiber die Wasserverhéltnisse in der Mangro-
vezone nussagen zu kdnnen.
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Diskussion

Die wiedergegebenen Tagesginge der Transpiration fir die
drei untersuchten Pflanzenarten der Mangrovezone zeigen, dass die
von VON FABER aufgestellte Behauptung, die Mangrovepflanzen
gehbrten in die Gruppe der Hygrophyten, falsch ist. Es ldsst sich aus
keinem der Tagesgange cine direkte Beziehung der Transpiration
zur Evaporation feststellen. Jedoch geht aus allen Messungen hervor,
dass der Halbparasit wesentlich mehr transpiriert als der Wirt.
Dieses Ergebniss stimmt recht gut tberein mit Befunden wie sie
VARESCHI und PANNIER (1953) hatten bei Wasserhaushaltsun-
tersuchungen im Sekund&rwaldgebiet Venezuelas. Bei ihren Studien
iiber das Verhéltnis parasitierender Loranthaceen zu dem jeweiligen
Wirt, konnten die Verfasser zeigen, dass der Halbparasit—und zwar
das ganze Jahr tber, also auch in der Trockenzeit—dem Wirt enorme
Mengen an Wasser entzieht und weit mehr transpiriert als die
Wirtspflanze. Inwieweit jahreszeitliche Unterschiede sich in der
Mangrovezone auswirken kann hier im Augenblick nicht gesagt
werden, doch sind Untersuchungen dariiber bereits im Gange.

Die zweite Tatsache, die sich unmittelbar aus den Kurven er-
gibt, ist, dass Rhizophora téglich sehr wenig transpiriert. VON
FABER schreibt, er habe die Beobachtung gemacht, dass Rhi-
zophora eine hohere Transpirationsintensitiit besitze als Hygrophy-
ten. Die Berechnung der relativen Transpiration ergab flir alle Kur-
ven immer einen Wert wie er fir Xerophyten charakteristisch ist.
Grundsitzlich davon sind die beiden anderen Pflanzentypengruppen
unterschieden, deren relative Transpiration derjenigen von Mesophy-
ten entspricht. Wir haben also in Rhizophora und Avicennia zwei
verschiedene Typen cmerser Wasserpflanzen vor uns. Es wird ver-
mutet, dass der Grund flr dieses unterschiedliche Verhalten in der
Wasseraufnahme zu suchen ist. An Avicennia konnte in den frithen
Morgenstunden (Nachtuntersuchungen fehlen) stets ein intensives
Absalzen beobachtet werden, wihrend Rhizophora einen derartigen
Effekt nie zeigte. Ob diese Hypothese zutrifft werden weitere Unter-
suchungen, tiber Salzaufnahme und Wasserleitungsgeschwindigkeit
in den Bdumen aufzeigen.

Zum Schluss seien noch die Berechnungen lber die Bedeutung
der Mangrovezone als zusétzliche wasserentziehende Kraft fir ein
offenstehendes Gewdisser eingehender besprochen. Wie KIENDL
(1953, 1954) an emersen Wasserpflanzengesellschaften zeigte, kon-
nen Sumpfpflanzen wie Phragmites communis, Glyceria aquatica
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und Sparganium als wasserentziehende Kraft filr Gewdiisser von
enormer Okologischer Bedeutung sein. Ihre Untersuchungen an Ber-
liner Seen ergaben, dass die Wasserabgabe #ber 1 m* 3 - 7 fach ho-
her sein kann, als die Evaporation von 1 m® freier Wasserfllche.
Unsere Werte ergaben fiir die tropische Buschmangrove an einem
rein marinen Standort etwa 4o - 509, der Evaporation der entspre-
chenden Wasserflache, wobei diese als die Flache, die dem Kronen-
projektion entspricht definiert war. Diese Zahlen liegen weit unter
denen, wie sie bislang fur litorale Pflanzengesellschaften aus ge-
méssigten Zonen bekannt sind. Dabei ist bei einem Vergleich aber
zu bedenken, dass es sich bei der Mangrove um immergriine Pflan-
zen handelt, die im Gegensatz zu geméssigten Gebieten, wo sich die
Vegetationsperiode auf wenige Monate im Jahr zusammendringt,
das ganze Jahr liber den Wasserhaushalt der Landschaft beeinflus-
sen. Inwieweit die Regenzeit die Verhéltnisse verénders, miissen
weitere Untersuchungen zeigen. Dann wird es mbglich sein eine
Jahresbilanz aufzustellen.

Zusammenfassung

Tagesgéinge der Transpiration von Rhizophora mangle, Strut-
hanthus dichotrianthus, und Avicenn’a nitida wurden in der Monaten
Januar und Mirz 1960 n einem rein marinen Standort an der Ostkiis-
te Venezuelas gemessen.

Es konnte gezeigt werden, dass Rhizophora mangle nicht in die
okologische Gruppe der Hygrophyten gehort, sondern ein Xerophyt
ist; wie die Bercchnung der relativen Transpiration zeigt.

Der auf Rhizophora wachsende Hal bparas1t eine Loranthaceae,
Struthanthus dichotrianthus gehdrt ebenso wie Avicennia nitida zu
den Mesophyten.

Aus der Bestimmung der Blattoberfléche der einzelnen Pflan-
zenarten wurde die szpomz‘z'on als zusatzliche wasserentziehende
Kraft berechnet. Es ergibt sich ein Wert von 4o - 509, zusitzlicher
Evaporation einer freien Wasseroberflache in der htoralen Mangro-
vezone.

Die Definition dieser freien Wasserfléche entspricht der Kro-
nenprojektion.

Die Berechnung der Jahresbilanz im Zusammenhang mit wei-
teren Untersuchungen wéhrend der Regenzeit ist geplant.

An dieser Stelle mbchte ich meinen herzlichen Dank meiner
Kollegin Lic. Evelin Zoppi aussprechen, die mir bei einem Grossteil
der Freilandarbeiten behilflich war.
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Abb. 1: Tagesverlauf der Transpiration von Rhizophora mangle (R) und Struthanthus

dichotrianthus (S); Evaporation (E). Januar 1960.
1: Transpiracién diaria de Rhizophora mangle (R) y Struthanthus dichotrianthus

Fig
(S); Evaporacién (E). Enero 1960.
3~ .
mg 1.0 /1win / 1dm* ﬁl
i
1
it
Il
IS fi . i
i
20— 1\ 5 i g
[ T !
! (NI A i
I A S
| by
g
/ vl
i [
1
104 | i
!
1
U
v

my 0,0/ 1mix / et

® r ¥ & 5 v u wow
Keale S Fraperatian

Abb. 2: wie Abb. 1, Mirz 1960.
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Abb. 4: '\Wasserabgabe abgeschnittener Blitter von Rhizophora mangle im Labora-
torium.
Fig. 4: Pérdida del agua de las hojas cortadas de Rhizophora mangle en el labora-

torio.
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Abb. 5: Wasserabgabe abgeschnittener Blitter von Avicennia nitida im Laboratorium.
Fig. 5: Pérdida del agua de las hojas cortadas de Avicennia nitida en el laboratorio.
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