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Zusammenfassung

Eine unterschiedliche Temperaturtoleranz
verschiedener Altersstufen von Mesembryanthemum
crystallinum konnte fluorometrisch im PS Il
nachgewiesen werden. Eine wesentliche Bedeutung
kann hierbei der Dauer und der Intensitit der
Temperatureinwirkung zugewiesen werden. Andere
Faktoren, wie z.B. die Art Behandlung, im Wasserbad
oder im Trockenschrank, fiihren zu unterschiedlichen
Ergebissen in der Wirmetoleranz des PS Ii.

Die Chiorophyliifiuoreszenz kann als empfindlicher
Nachweis, iiber eine Vielzahl an MeRgroRen, Aussagen
Uber den Zustand des Elektronentransportsystems der
Photynthese generell, sowie spezifisch treffen. Die
erhaltenen Ergebisse solite jedoch im Rahmen
morphologischer, physiologischer und altersbedingter
Faktoren diskutiert werden.

Desweiteren konnten L.T;,-Werte der maximalen
Quantenausbeute fiir mehrere
Temperaturbehandlungen ermittelt werden, die auch
stark von den Stoffwechselwegen (C; oder CAM),
sowie von derer morphologischer Ausprigung der
Bltter, abhéngig zu sein scheinen.

Einleitung

Okologie der Pflanze

Mesembryanthemum crystallinum besitzt
Blatter mit Wasserspeichergeweben
(Sukkulent), kommt urspriinglich aus der
Namib-Wiiste und wechselt wahrend seiner
ontogenetischen Entwicklung vom Cs-
Metabolismus auf den CAM-Metabolismus.
Junge Mesembryanthemum-Pflanzen besitzen
Rosetten-Struktur, Pflanzen ab einem Alter von
4-6 Wochen beginnen aus Achsenknospen
Verzweigungen zu bilden, die kleinere Blatter -
hervorbringen. Die Cotyledonen und priméare
Blétter zeigen Anzeichen der Seneszenz und
verkimmern (Schmitt und Piepenbrock, 1992).
Die Induktion des CAM-Stoffwechsels ist
hauptsé&chlich abhéngig von Temperatur,
Luftfeuchtigkeit und der Salinitét des Substrats
(K. Winter und D. J. von Willert, 1972).

Pflanzen mit CAM-Stoffwechsel sind meist an
trockene Standorte angepasst, da CO.-
Fixierung und Calvinzyklus zeitlich getrennt
ablaufen, kann die Pflanze tagsiiber ihre
Stomata schlieen und Transpirationsverluste
minimieren.

EinfluB von HitzestreR

HitzestreR und Wassergehalt beeinflussen
die Aktivitat des Metabolismus in Pflanzen.
Steigende Temperaturen behindern den
Stoffweschsel nach iiberschreiten eines
Optimalwertes in zunehmenden MaRe und
bedingen ab einer bestimmten kritischen
Temperatur irreversible Schadigungen.
Hohe Temperaturen erhéhen die Fluiditit der
Thylakoidmembran und des normalerweise
hochviskosen Stromas. Eine léngere
Hitzeeinwirkung fithrt zur Inaktivierung von
Enzymen und zu Membranschédigungen.
Die ,kritische Temperatur, bei der 50 %
Unterdriickung der Elektronentransportrate
bewirkt wird (Tso), hangt von der Dauer der
Hitzebehandlung nach dem Dosis-Effekt ab
(Schreiber, 1997).

Nachweis von Hitzestref

Die Chlorophylifluoreszenz erlaubt einen
Einblick in die photochemische Ladungs-
trennung im PS |l, da sémtliche Elektronen
uber PS Il laufen, spiegelt sich jede Limitierung
des Gesamtelektronentransports auch in der
Fluoreszenz wider. Der Gesamtelektronen-
transport korreliert mit der Quantenausbeute
und der Intensitat des aktinischen Lichtes.

Die PSIl Quantenausbeute, nach der
Dunkeladaptation (Fy/ Fy) wird jedoch nicht
durch eine Schadigung im Bereich der dunkel-



enzymatischen Reaktionen (z.B. Calvin-
Zyklus) betroffen, vielmehr stelit Fy/ Fy direkt
den Zustand des PSII als maximale
Quantenausbeute dar (Schreiber, 1997).

Die effektive Quantenausbeute (yield) verhalt
sich noch hitzeempfindlicher als die maximale
Quantenausbeute, da auch die Schédigung
von Zentren der Dunkelreaktion zusétzlich
einfliel3t.

Aus meftechnischen Griinden (schnellere
MeRBintervalle) wurde auf eine Ermittlung der
effektiven Quantenausbeute verzichtet.

Da aber auch bei einer Schadigung der max.
Quantenausbeute eine starkere Schédigung
der effektiven Quantenausbeute bereits
eingesetzt hat, kann Fy/ Fy als sicherer
Indikator fir eine Gesamtschédigung des
Elektronentransportes angesehen werden.
Diese Bedingung erweist sich gerade dann als
wichtig, wenn man annimmt daR
physiologische Reaktionen, wie z.B. die
Frosttoleranzerhhung durch Lichthértung,
wahrscheinlich auf Veranderungen im PS Il
zurlickzufithren sind und die Induktion von
StreBantworten, wie z.B. Stoffwechsel-
umstellungen mit Zustanden im PS ||
korrelieren kénnen (Gray et al. 1997).
Andererseits kénnen fluorometrische Daten,
wie z.B. Angaben Uber die Quantenausbeute,
die nichtphotochemische Fluoreszenziéschung
(qn) oder gs Auskunft Uber volizogene
Metabolismusumstellungen bei
Mesembryanthemum crystallinum liefern
(Keiller et al., 1994).

Andere Aussagen Uber die Hitzeschédigung
von Pflanzen lassen sich mit dem Nekrosetest,
dem Vergleich der Grundfiuoreszenzwerte
oder Giber die Quenchinganalyse treffen, die an
dieser Stelle jedoch nur erwéhnt bleiben
sollen.

Fragestellung und Arbeitshypothesen

HitzestreR kann in verschiedenen Formen mit
unterschiedlicher Intensitat und Dauer auf
Pflanzen ausgetibt werden, unter natiirlichen
Bedingungen, unter hoher oder niedriger
Luftfeuchtigkeit im Trockenschrank, bei hohen
oder niedrigen Lichtintensitaten oder im
Wasserbad.

Um moglichst reproduzierbare Aussagen zu
erhalten gilt es maoglichst viele variable
Faktoren im Experiment konstant zu halten,
ohne damit die Versuchsbedingungen fiir eine
biologische Deutung der Versuchsergebnisse
zu sehr von naturlichen Bedingungen zu
entfernen.

Es ging uns um die Wirkung verschiedener
Hitzebehandlungen, durch ein Wasserbad oder
im Trockenschrank, auf den Zustand des PS |i.

Dabei wurden Pflanzen unterschiediichen
Alters und unterschiedlicher Blattmorphologien
mit verschiedenen Stoffwechselwegen (C; und
CAM) untersucht.

Arbeitshypothese 1:

Junge Blétter von Mesembryanthemum
crystallinum-Pflanzen besitzenen eine andere
Temperaturresistenz im Photosystem Il als
altere Blatter von Mesembryanthemum
crystallinum-Pflanzen nach einer
Temperaturbehandlung im Wasserbad.

Arbeitshypothese 2:

Junge Blatter von Mesembryanthemum
crystallinum-Pflanzen besitzenen eine andere
Temperaturresistenz im Photosystem |l als
altere Blatter von Mesembryanthemum
crystallinum-Pflanzen nach einer
Temperaturbehandlung im Trockenschrank.

Arbeitshypothese 3:

Werden junge Mesembryanthemum
crystallinum-Pflanzen einer einstiindigen
Temperaturbehandlung im Trockenschrank bei
50 Grad Celsius behandelt, so erfoigt die
Stoffwechselumstellung von C; auf CAM zu
einem friiheren Zeitpunkt der Ontogenese.

Die Experimente zu den Arbeitshypothesen 1
und 2 waren eigentlich als Vorversuche zur
Bearbeitung der Arbeitshypothese 3 gedacht,
um eine vorzeitige Induktion der Stoffwechsel-
umstellung durch Hitzestre zu erzeugen,
ohne dabei die Pflanzen fiir weitere
fluorometrische Messungen unbrauchbar zu
machen.

Die Arbeitshypothese 3 stiitzt sich dabei auf
Erkenntnisse, daR SalzstreR, d.h. hohe
Osmolaritat den CAM-Stoffwechsel induzieren
kann (Keiller et al., 1993), sowie auf die
Annahme,daf} analoge StreBmechanismen
eventuell durch hohe Temperaturen ausgelést
werden kdnnen und eine konvergente Wirkung
erzielen.

Material und Methoden

Wachstumsbedingungen der Pflanzen

Mesembryanthemum crystallinum Pflanzen
wurden in Absténden von einer Woche im
Gewéchshaus bei ca. 25 Grad Celsius
Tagestemperatur und einer Luftfeuchte von ca.
60% angezogen.

Diese Pflanzen wurden taglich mit
Leitungswasser gewdssert und hatten eine
Photoperiode von 12h, von 7-19 Uhr.



Die Belichtung erfolgte mit Quecksilber-
dampflampen. Das Pflanzenalter bezieht sich
auf den Zeitpunkt der Aussaat.

Behandlung im Wasserbad

Blatter einer 3 Wochen alten
Mesembryanthemum crystallinum-Pflanze aus
der 2. Blattebene und Blétter einer 13 Wochen
alten Pflanze aus der Mitte der Pflanze wurden
abgetrennt und ihre Fluoreszenzkinetik wurde
nach einer Dunkeladaptation von 5 min mittels
eines PAM-Fluorometers aufgenommen.

Bei diesen Blattern konnte Uber Titrationen
nachgewiesen werden, daB unterschiedliche
Stoffwechselwege vorlagen, die ltere CAM-
Pflanze zeigte einen wesentlich hdheren
Sauregehalt als die jiungere Cs-Pflanze.

Die Fluoreszenz-Messung erfolgte mit einem
Séttigungpulsverfahren (Run-Modus 3) des
Teaching PAM-Fluorometers von Ulrich
Schreiber. Die emmittelten Fy/ Fy —Werte
geben die maximale Quantenausbeute wieder
und kénnen als MaR fir die Leistungsfahigkeit
des PSII herangezogen werden.

Die Blatter wurden additiv jeweils eine Stunde
lang im Wasserbad mit Leitungswasser, in
einem Temperaturbereich von 22 bis 43,1
Grad Celsius (siehe Tabelle und Diagramm 1)
behandelt. Die maximalen Quantenausbeuten
wurden stindlich ermittelt.

Der Temperaturbereich, indem die Fy/ Fy —
Werte auf ca. 50 % ihres urspriinglichen
Wertes gefallen waren, wurde am nachsten
Tag mit den gegeniiberliegenden Blattern nach
der gleichen Methode untersucht, um eine
prazisere Aussage Uber den LTs;-Wert junger
und alter Mesembryanthemum crystallinum-

Blétter treffen zu kénnen (siehe Tabelle und
Diagramm 2). Die Temperaturmessungen
erfolgten mit einem zuvor kalbribrierten
Digitalthermometer.

Behandlung im Trockenschrank

Im Trockenschrank wurden die gesamten
Pflanzen mit Topf in einem kontinuierlich
ansteigenden Temperaturbereich von 37,5-
44,2 Grad Celsius warmebehandelt und
viertelstiindlich entnommen. Eine Messung der
max.Quantenausbeute erfolgte (siehe Tabelle
und Diagramm 3). Diese Messung war
nichtdestruktiv und erfolgte mit einem PAM-
2000-Fluorometer, indem ein einziger
Sattigungspuls verwendet wurde, pro Blatt
wurden drei MeRBwerte ermittelt. Da die
Pflanzen aus dem Trockenschrank
entnommen wurden, wurde eine Dunkel-
adaptation gewdhrleistet.

In dem Trockenschrank wurde eine Schale mit
Leitungswasser ausgebracht, damit die
niedrige Luftfeuchtigkeit im Trockenschrank

keine anderen Austrocknungsschadigungen
hervorruft. Das Geblase des Trockenschranks
wurde nicht eingesetzt. Die Temperatur-
messungen erfolgten mit einem zuvor
kalbribrierten Digitalthermometer, welches in
Pflanzenn&he eingesetzt wurde.

Die Messung wurde ebenfalls an 3 und 13
Wochen alten Pflanzen durchgefiihrt.

Da in dem gewahiten Temperaturbereich die
LTso Werte nicht erreicht wurden, wurden am
nachsten Tag Pflanzen gleichen Alters
zwischen 48,8 und 55,3 Grad Celsius
behandelt (siehe Tabelle und Diagramm 4).
Eine Berlicksichtigung der Blattebenen bei
jungen und alten Pflanzen erfolgte in Tabelle
und Diagramm 6.

Die Regeneration der Pflanzen einer Woche
nach der Behandiung wurde iiber die
Elektronentransportrate mittels eines
Teaching-PAM-Fluorometers bei steigender
aktinischer Lichtintensitat ermittelt.

Zuvor wurden die Blatter 5 min dunkeladaptiert
(siehe Diagramm 7).

Versuchsergebnisse
Zur Wasserbadbehandlung

Tabelle 1:additive Wirmebehandlung im
Wasserbad

Diagramm 1: additive Warmebehandiung im
Wasserbad

O steht fur 3 Wochen alte Pflanze

A steht fur 13 Wochen alte Pflanze

Wasserbadtemperatur FVI FM FVIFM Zeit
in Grad Celsius {M.c. jung ) {M.c. alt) Beh:ne;lung
22 0,762 0,749 1h
28 0,795 077 2h
304 0,752 0,735 3h
35,5 0,674 0,664 4h
43,1 0,064 0,304 5h
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Tabelle 2:additive Warmebehandlung im
Wasserbad um LTsq

Wasserbad-
Temperatur FVIFM FVIFM Zeit 0,82
in Grad Celsius ( M.c. jung ) [{ M.c. alt )| der Behandlung Regeneration
nach einer Woche [che
37,6 0,622 0,75 1h 0,8
39,8 0,413 0,648 2h
0,78 -
418 0,119 0,525 3h f
0,76 -
£ / —&—jung
08 i f ——alt
071 0,74
06+
E 05+ 0,72
Z 03] o7
02+ V
01+ 0,68 : . , .
0 " ’ ; 0 1 2 3 4 5
36 38 40 42 44 Behandlungszeit in h
Wasserbadtemp. in Grad Celsius

Diagramm 2: additive Warmebehandlung im
Wasserbad um LTs

O steht fiir 3 Wochen alte Pflanze

A steht fiir 13 Wochen alte Pflanze

Zur Trockenschrankbehandlung

Tabelie 3;: FV/FM im Trocken-

schrank

Temperatur Stunden | jung | alt

in Grad Celsius
Zimmertemperatur 0 0,812 0,813
375 025 Jo793]0,798
38,7 05 |0773}0782
383 075 0742} 0754
396 1 0,738] 0,755
39,4 1,25 |0736}0,752
303 15 lo0727] 075
397 1,75 |o731} 075
3838 2 o733 0758
425 225 [|o712}0,731
447 25 Joggz| 0718
439 275 o697} 0,72
42 3 0,697 } 0,719
Erholung 4 0,752} 0,779

Diagramm 3: Entwicklung von FV / FM im
Trockenschrank bei steigender Temperatur

Tabelle 4: FV/FM bei héheren Temperaturen im

Trockenschrank
Temperatur Minuten jung alt
in Grad Celsius
Zimmertemperatur 0 0,813 0,794
48,8 20 0,721 0,732
49,9 40 0,701 0,69
50,5 65 0,621 0,5575
52,4 90 0,613 0,4565
56,3 115 0,507 0,413
55,3 140 0,385 0,38
0,78
s 0,68 \.__\ —e— | |jung
[T
2 058 \ alt
0,48
0,38 T r
0 50 100 150
Behandlungszeit in min

Diagramm 4: Entwicklung von FV / FM im
Trockenschrank bei hheren Temperaturen



Tabelle 5: FV/FM bei héheren Temperaturen

Verschiedener Blattebenen einer jungen Pflanze
Status FVIFM
und (Temp.) oben mitte unten
Jung (50,5) 0,468 0,664 0,731
Jung (52,4) 0,435 0,676 0,729
Jung (56,3) 0,273 0,554 0,695
Jung (55,3) 0,259 0,553 0,684
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Diagramm 5: FV/FM bei héheren Temperaturen
Verschiedener Blattebenen einer jungen Pflanze

Tabelle 6: FV/FM bei hoheren Temperaturen
verschiedener Blattebenen einer dlteren Pflanze

Status FVIFM FVIFM
und (Temp.) oben mitte
alt (50,5) 0,568 0,547
alt (52.4) 0,513 04
alt (56,3) 0,442 0,384
alt (55.3) 0,381 0,38
0,6
L
E 0,3 oben
£ —f~ mitte

02

0,1

0 T T T T
50 70 90 110 130 150

Behandlungsdauer in min

Diagramm 6: FV/FM bei hoheren Temperaturen

verschiedener Blattebenen einer dlteren Pflanze

Zur Regeneration der M.c. eine Woche nach
der Trockenschrankbehandlung
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Diagramm 7: Regeneration der Elektronen-
transportrate von M.c. verschiedenen Alters
eine Woche nach der Trockenschrank-
behandiung

Diskussion

Behandlung im Wasserbad

Zu Tabelle und Diagramm 1:
In einem Temperaturbereich bis 35,5 Grad

Celsius verhailt sich die maximale
Quantentenausbeute junger und alterer Blatter
von Mesembryanthemum crystallinum nahezu
kongruent. Jedoch zeigt sich eine Divergenz in
dartiberliegenden Temperaturbereich bis 43,1
Grad Celsius, jiingere Bléatter erleiden stérkere
EinbuBen der maximalen Quantenausbeute
des PS Il im Wasserbad bei htheren
Temperaturen.

Zu Tabelle und Diagramm 2;

Auch hier zeigt sich die starkere Sensitivitét
gegeniiber einer Warmebehandlung im
Wasserbad bei jiingeren Pflanzen.

Aus diesen Graphen wurde eine LTz
extrapoliert, d.h. eine Wasserbadtemperatur,
bei der 30 % der maximalen Quantenausbeute
des PS |l reduziert wurden.

Fur die Blatter der jungeren Pflanze lag diese
bei 38,7 Grad Celsius, fur Blatter der alteren
Pflanze lag diese bei 41,7 Grad Celsius.

Die LT3 Differenz von 3 Grad Celsius ist ein
deutliches Zeichen fur die unterschiedlichen
Warmeempfindlichkeiten junger und alter
Blétter im Wasserbad.




Behandlung im Trockenschrank

Zu Tabelle und Diagramm 3:
Im Trockenschrank verhalten sich die alteren

Blatter, in einem Temperaturbereich bis 44,2
Grad Celsius, warmestabiler als die jiingeren
Blatter von Mesembryanthemum crystallinum .
Dieses Ergebnis stimmt mit der Wasserbad-
behandlung {iberein.

Der starke Abfall von Fy/ Fy bei 42,5 Grad
Celsius wurde durch einen gréReren
Temperatursprung von 3,7 Grad Celsius
erzeugt.

Die LT3 wurde bei diesen Temperaturen nicht
erreicht, jedoch war die Behandiungsdauer
auch geringer als im Wasserbadversuch.

Die Regeneration der maximalen
Quantenausbeute, eine Woche nach der
Behandlung, war bei alten Bléttern besser.
Damit die LT30 erreicht werden konnte muite
eine intensivere Warmebehandlung im
Trockenschrank durchgefiihrt werden (siehe
Diagramm 4).

Zu Tabelle und Diagramm 4:
Die Fyv/ Fm -Entwicklung im Trockenschrank

bei h6heren Temperaturen zeigt gegeniiber
der Fy/ Fy —Entwickiung im Wasserbad
unterschiediiche Charakteristika.Ein
Temperaturbeich von 48,8 bis 56,3 Grad
Celsius wurde untersucht.

Die LT30 konnte erreicht werden, sie lag bei
jungeren Blattern bei 54,0 Grad Celsius
(extrapoliert), bei dlteren Blattern bei 50,8 Grad
Celsius, es zeigte sich, daB bei Temperaturen
um die 50 Grad sich das Verhalten der
Waérmestabilitat umkehrt.

Eine Erklarung hierfur kénnte ein Enzym sein,
jenes nur im CAM-Stoffwechsel alterer
Pflanzen vorkommt und bei ca. 50 Grad
Celsius besonders sensitiv reagiert.

Weitere mégliche Ursachen kénnen auf die
unterschiedlichen Blattmorphologien der
verschiedenen Altersstufen von M.c.
zuriickzufiihren sein, die auch eine
unterschiedliche Transpirations-und damit
Warmeausgleichmaglichkeit bedingen kénnen.
Die tatsé&chliche Blattoberflachentemperatur
wurde namlich nicht ermittelt.

Auch die Lage der Blatter zur SproRachse
kann ein mitbestimmender Faktor fiir die
Transpirationseigenschaften sein.

Es zeigte sich auBerdem, daf ein EinfluR der
Blattebenen bei der Ermittlung maximalen
Quantenausbeute bei alten und jiingeren M.c.
zu vermerken war (siehe Diagramm 5 und 6).

Zu Tabelle und Diagramm 5:
Jungere Pflanzen zeigen beziiglich der

Blattebenen unterschiediiche
Warmeresistenzen im PSII. Die obere
Blattebene verhéilt sich wesentlich sensitiver
als die unteren Blattebenen.

Fur diesen Effekt kénnen unterschiedliche
Transpirationseigenschaften der Blatter, die
durch Lage zur Sproachse und BlattgréRe
bedingt sind, verantwortlich sein.

Die Blattfltachen variieren bei jingeren
Pflanzen stark zwischen Cotyledonen,
priméren, sekundaren und tertidren Blattern.
Betrachtet man die Wachstumsphase der M.c.,
so ist weiterhin anzunehmen, daR die
verschiedenen Blattebenen unterschiedliche
Altersstufen der Pflanze reprisentieren, die
neben morphologischen auch physiologische
Unterschiede zwischen den Blattebenen der
M.c. bedingen kénnen, so Verkiimmern z.B.
die Cotyledonen zu einem bestimmten
Zeitpunkt der Ontogenese.

Diese unterschiedlichen Eigenschaften sollten
auch bei der Aufnahme von fluorometrischen
Daten berlicksichtigt werden, es erweist sich
daher als schwierig gesamtphysiologische
Aussagen (ber eine Pflanze zu treffen, wenn
man sich nicht auf eine Blattebene einer
Altersstufe bezieht.

Ich vermute, daB diese Unterschiede sich im
Laufe der Entwickiung der Pflanzen mit
zunehmenden Alter minimieren werden, da
auch morphologische Unterschiede der Blatter
verschiedener Ebenen abnehmen.

Es konnten jedoch auch Unterschiede
zwischen den Blattebenen alterer Pflanzen in
der maximalen Quantenausbeute wihrend der
Temperaturbehandlung gezeigt werden (siehe
Diagramm 6).

Eine Kontrolie unbehandelter M.c. beziiglich
dem EinfluR der Blattebenen bei
fluorometrischen Messungen brachte weniger
deutliche Unterschiedezwischen den
Blattebenen, untersucht wurde die
Fluoreszenzkinetik mit Fo, F\/Fy, qn, gp, Rfd,
Fr, yield und ETR, die Ergebnisse wurden
jedoch im Auswertungsteil dieses Papers
gebracht.

Zu Tabelle und Diagramm 6:
Auch die Blattebenen alterer M.c. zeigen

Unterschiede in der maximalen
Quantenausbeute des PSIl wahrend der
Temperaturbehandiung im Trockenschrank
auf, diese sind jedoch schwécher ausgepragt,
als die Unterschiede bei jiingeren Pflanzen.

Zu Diagramm 7:
Um einen Eindruck von dem Grad einer

ireversiblen Schédigung des PSII durch eine
Temperaturbehandlung im Trockenschrank zu
bekommen, wurden die Elektronen-



transportraten (ETR) der unterschiedlich
behandelteten und unterschiedlich alter M.c.
eine Woche nach der Temperaturbehandlung
miteinander verglichen.

Da die ETR eine Funktion der
Quantenausbeute und der Intensitit des
aktinischen Lichtes ist, lassen sich auch
Aussagen ber die Quantenausbeute, sowie
deren Regeneration treffen.

Junge M.c. nach einer Trockenschrank-
behandiung mit bis zu 44,2 Grad Celsius
zeigten annahernd urspriingliche ETR.

Altere M.c. nach einer Trockenschrank-
behandlung mit bis zu 44,2 Grad Celsius
wiesen ebenfalls eine gute ETR auf.

Einzig altere Pflanzen,die hohen Temperaturen
( bis zu 56,3 Grad Celsius ) ausgesetzt waren,
zeigten nachhaltig eine deutliche Beein-
trachtigung ihrer ETR.

Daraus 148t sich ableiten, daR M.c.-Pflanzen
durchaus einer Temperatur von ca. 50 Grad
Celsius und einer Behandlungsdauer von einer
Stunde im Trockenschrank ausgesetzt werden
kénnen, ohne erhebliche irreversible
Schédigungen im PS 1l zu erfahren.

Diese Bedingungen wurden auch fiir eine
einmalige Hitzeinduktion des CAM-
Stoffwechsels verwendet, die Ergebnisse sind
aus dem Paper von Jens Buttgereit zu
entnehmen.

Zu den Arbeitshypothesen
Die Arbeitshypothese 1 konnte besttigt

werden:

Junge Blétter von Mesembryanthemum
crystallinum-Pflanzen besitzenen eine andere
Temperaturresistenz im Photosystem il als
altere Blatter von Mesembryanthemum
crystallinum-Pflanzen nach einer
Temperaturbehandlung im Wasserbad.

Die Arbeitshypothese 2 konnte ebenfalls
bestétigt werden:

Junge Blétter von Mesembryanthemum
crystallinum-Pflanzen besitzenen eine andere
Temperaturresistenz im Photosystem 1l als
altere Blatter von Mesembryanthemum
crystallinum-Pflanzen nach einer
Temperaturbehandlung im Trockenschrank.

Die Arbeitshypothese 3 wurde im Paper von
Jens Butgereit bearbeitet:

Werden junge Mesembryanthemum
crystallinum-Pflanzen einer einstiindigen
Temperaturbehandlung im Trockenschrank bei
50 Grad Celsius behandelt, so erfolgt die
Stoffwechselumsteliung von C; auf CAM zu
einem friiheren Zeitpunkt der Ontogenese.
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