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Untersuchungen zur Umweltabhdngigkeit der stomatdren
Transpiration bei Reben

I. Beleuchtungsstdarke und Luftfeuchtigkeit

von
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Studies on the environmentally controlled stomatal transpiration in grape vines

1. Effects of light intensity and air humidity

Summary. — Growth chamber experiments were carried out to study the in-
fluence of light intensity and air humidity on stomatal transpiration of grape vines,
var. Italia.

1. A reduction of light intensity from 6000 to 4300 and 3200 1x, respectively, led to
an increase of diffusive resistance in a few minutes; when light intensity was raised
again to 6000 lux stomata showed a decrease in their diffusive resistance.

2, An increase of air humidity from 51 to 92%, exerted a decrease of diffusive resistance
when grape vines were under water stress, while a decrease of air humidity from
92 to 58% caused an increase of diffusive resistance in stressed plants. Unstressed
grape vines showed no alterations of diffusive resistance to changes in air humidity.

3. The investigations confirm the conception that stomatal regulation cannot be attribut-
ed to changes of a single environmental factor, but is the result of a complex inter-
dependance of external and internal factors.

Einleitung

Messungen der Stomatareaktion nach Verdnderung einzelner Umweltfaktoren
erlauben Einblicke in die komplexe Dynamik der Stomataregulation und damit in
einen Adaptationsmechanismus der Rebe, der sowohl die Photosyntheseleistung als
auch den Wasserhaushalt beriihrt. Somit sind Untersuchungen zur Umweltabhin-
gigkeit der stomatédren Transpiration von ertrags- und okophysiologischem Interesse
(DuriNG 1976 a). In friuheren, unter Laborbedingungen durchgefiihrten Versuchen
konnte eine sehr deutliche Reaktion der stomatidren Transpiration auf einen Licht-
Dunkel-Wechsel nachgewiesen werden (DiUrinG 1976 b). An dieses Ergebnis anknlip-
fend wird in der vorliegenden Arbeit die Reaktion der stomatdren Transpiration
auf Verdnderungen der Beleuchtungsstarke sowie der Luftfeuchtigkeit untersucht.

Material und Methoden

Versuchspflanzen

Alle Untersuchungen wurden mit der Sorte Italia durchgefiihrt!). Nach einer
Chinosolbehandlung wurden Zweiaugenstecklinge in feuchtem Torf bei etwa 25 °C

1) Fir die Uberlassung der Schnittreben sei Herrn Prof. Dr. Freconi und Herrn Dr. Scienza
(Istituto di Coltivazioni Arboree, Universitd Cattolica S.C., Piacenza, Italien) an dieser Stelle
herzlich gedankt.
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zur Bewurzelung veranlafit. Die Lufttemperatur betrug wihrend dieser 25—30 Tage
11—14 °C, um ein vorzeitiges Austreiben der Knospen zu verhindern. AnschlieBend
wurde die Lufttemperatur zur Beschleunigung des Knospenaustriebs auf 25 °C (£1)
erhoht. Die weitere Anzucht der Versuchspflanzen wurde in Tontopfen mit einem
Torf-Sand-Gemisch (1 :1 v/v) bei Wechseltemperaturen (Tag 25 °, Nacht 20 °C) und
einer Tagesldnge von 14 Stunden vorgenommen. Die Beleuchtung erfolgte durch
Fluora-Lampen (Osram/77, 25 W) mit einer Beleuchtungsstdarke von etwa 6000 1x in
Hohe der Basalblatter.

Transpirationsmessung

Die Transpirationsmessungen, die in allen Fillen an den Basalbliattern von
Pflanzen im 5/6-Blattstadium durchgefiihrt wurden, erfolgten mit einem Diffu-
sionsporometer der Firma Lambda, Modell Li 60 (Einzelheiten bei van BaveL et al.
1965 und Kanemasu et al. 1969). Mit den Messungen wurde jeweils 4 Stunden nach
dem Einsetzen der Lichtphase begonnen. Alle Versuche wurden dreimal wieder-
holt. Das Wasserdefizit der Bléatter (WD) wurde nach Stocker (1929) bestimmt:

Sattigungsgehalt — Wassergehalt

WD-— X100;
Sattigungsgehalt

der Wassergehalt des Bodens wurde durch Trocknen bei 105 °C ermittelt.

Ergebnisse

1. Beleuchtungsstarke

Ein plotzlicher Licht-Dunkel-Wechsel libte in fritheren Versuchen eine nach-
haltige Wirkung auf die Stomatabewegungen aus: Die im Dunkeln weitgehend ge-
schlossenen Stomata wurden mit dem Einschalten des Lichtes in wenigen Mi-
nuten gedffnet und ebenso rasch nach dem Ausschalten des Lichtes geschlossen. Zu
Beginn der Licht- und Dunkelphasen waren hierbei jeweils stomatédre Oszillationen
mit abnehmenden Amplituden feststellbar (DirinG 1976 b). In der vorliegenden Arbeit
wird der Einflul} einer Verminderung und Wiedererhohung der Beleuchtungsstidrke
auf die Stomatabewegung untersucht. Aus Abb. 1 ist ersichtlich, dal die bei 6000 1x
gehaltenen Pflanzen weitgehend getffnete Stomata, d. h. eine niedrige diffusive Re-
sistenz aufweisen. Eine Verminderung der Beleuchtungsstirke um 1700 Ix auf
4300 1x 14Bt die diffusive Resistenz zunéchst von etwa r, = 3,5 auf etwa r, = 6,5
ansteigen, doch stellen sich die Werte dann etwa bei r; = 4,5 ein. Eine erneute Er-
héhung der Beleuchtungsstidrke auf 6000 1x bewirkt eine Abnahme der diffusiven
Resistenz auf das Ausgangsniveau. Eine Verminderung der Beleuchtungsstarke um
2800 auf 3200 1x 148t die diffusive Resistenz in 25 Minuten um etwa das 3fache an-
steigen, eine Wiedererhohung auf 6000 1x bewirkt eine zunichst rasche, dann all-
méhliche Abnahme der diffusiven Resistenz. Die Ergebnisse zeigen, dafl die dif-
fusive Resistenz der Stomata auf eine Verdnderung der Beleuchtungsstirke unmit-
telbar reagiert.

2. Relative Luftfeuchtigkeit

Eine Reaktion der Stomata auf Verdnderungen der relativen Luftfeuchtigkeit
wurde bereits bei zahlreichen Pflanzen beobachtet (GXiumann und Jaac 1939, AUBERT
und Carsxy 1970, Drake et al. 1970, Orro und Daines 1970), doch reagierten nicht alle
Spezies in gleicher Weise. Zur Untersuchung dieser Frage bei Reben wurde die re-
lative Luftfeuchtigkeit bei reichlich bewisserten Topfpflanzen (47 g Wasser/100 g
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Abb. 1: Die Wirkungen einer Verdnderung der Beleuchtungsstirke auf die diffusive Re-
sistenz von Blittern der Sorte Italia. Mittelwerte aus drei Wiederholungen (r, +8%).

Effects of changes in light intensity on diffusive resistance of leaves, var. Italia. Points
are means of three measurements (r, +8%).
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Boden) und bei Topfpflanzen, deren Bodenfeuchtigkeit bei 33 g Wasser/100 g Boden
(WD = 9,5%) lag, von 51% in 30 Minuten auf 92% erhoht und in den folgenden 70
Minuten wieder auf 58% gesenkt. Die Temperatur lag bei 25 *C (*1). Aus Abb. 2
geht hervor, dafl die hohe Transpirationsrate der reichlich bewaésserten Pflanzen
(A) durch eine Erhéhung bzw. Senkung der relativen Luftfeuchtigkeit offenbar
keine Veradnderung erfdhrt. Im Gegensatz dazu reagieren die Stomata der Pflanzen
mit Wasserdefizit (B) deutlich: Mit steigender relativer Feuchtigkeit nimmt die dif-
fusive Resistenz der Stomata ab und steigt mit abnehmender relativer Feuchtigkeit
wieder an.
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Abb. 2: Die Wirkungen einer Verdnderung der relativen Luftfeuchtigkeit auf die diffu-
sive Resistenz von Bldttern der Sorte Italia. A = bewdsserte Pflanzen, B = Wasser-
mangelpflanzen. Mittelwerte aus drei Wiederholungen (r, *8%).

Effects of changes in relative air humidity on diffusive resistance of leaves, var. Italia.
A = watered plants, B = plants under water stress. Points are means of three measure-
ments (rg +8%4).
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Diskussion

Ahnlich wie auf einen Licht-Dunkel-Wechsel ist auch nach einer Erhohung
oder Verminderung der Beleuchtungsstirke, wie sie unter Freilandbedingungen in
Form von Beschattung durch andere Blétter oder durch Wolkenbildung auftreten
kann, ein overshoot-Effekt zu beobachten, dem dann Schwankungen der stomaté-
ren Offnung folgen, bis schlieBlich ein den neuen Bedingungen angepafBtes Gleich-
gewicht erreicht ist. Die Ergebnisse zum Einflufl3 der Beleuchtungsstdrke lassen nicht
erkennen, ob es sich um eine direkte ,,photoaktive* Stomatareaktion (StALreLD 1956,
Heatna 1975) oder um eine liber die Photosynthese und CO,-Konzentration gesteuerte
Lichtwirkung (Rascuxe 1975, Heatn 1975) handelt.

Die Untersuchungen zum Einflufl der relativen Luftfeuchtigkeit auf die stoma-
tdre Transpiration lassen eine deutliche Abhédngigkeit nur bei den unzureichend
mit Wasser versorgten Pflanzen erkennen. Diese Beobachtung stimmt mit den Er-
gebnissen Lances et al. (1971) und Scuuizes et al. (1972) liberein, die bei Prunus
armeniaca und anderen Spezies mit zunehmender Luftfeuchtigkeit eine abnehmende
diffusive Resistenz und mit abnehmendem Feuchtigkeitsgehalt der Luft eine Zu-
nahme der diffusiven Resistenz feststellten. Bei diesen Untersuchungen waren die
Reaktionen auf Verdnderungen der Luftfeuchtigkeit um so ausgepragter, je ge-
ringer die Wasserversorgung der Pflanze war; dies wiirde die an Reben gefundenen
Reaktionsunterschiede reichlich bewésserter und unzureichend bewésserter Pflanzen
erkldren. Uberraschend erscheint die wiederholt beobachtete Tatsache, da3 sich die
Stomata der Wassermangelpflanzen trotz des abnehmenden Blattwassergehaltes mit
zunehmender Luftfeuchtigkeit 6ffnen (Rascuke 1970). Dies schlieft nach Scuuize
et al. (1972) eine Stomataregulation liber das Wasserpotential des Blattgewebes aus
und deutet auf eine direkte Wirkung der Luftfeuchtigkeit auf die Stomata hin. Ob
es sich hierbei tatsdchlich um eine ,peristomatidre Transpiration“ handelt, wie
Scuurze et al. (1972) vermuten, mul3 weiterhin offen bleiben. Der Befund einer di-
rekten Wirkung der Luftfeuchtigkeit untermauert jedoch die Vorstellung SeypoLps
(zit. bei Lance et al. 1971) und MAaEerckers (1965), die den Stomata eine Funktion als
,Feuchtigkeitssensoren® beimessen (LANGe et al. 1971).

Eine Ubertragung der hier wiedergegebenen Ergebnisse auf die Verhéiltnisse
im Freiland ist nicht uneingeschriankt moglich (Wavter und Krees 1970), doch ver-
deutlichen die dargestellten Beziehungen erneut, dal die komplexe Regulation des
Stomatamechanismus nicht monokausal auf die Verdnderung eines Umweltfaktors
zurlickfiihrbar ist, da direkte und indirekte Umweltwirkungen hidufig nur schwer
zu unterscheiden sind (ZeLitscu 1969).

Zusammenfassung

Bei der Sorte Italia wurde unter Klimaschrankbedingungen der Einflul3 der
Beleuchtungsstidrke und der Luftfeuchtigkeit auf die stomatére Transpiration un-
tersucht.

1. Eine Verminderung der Beleuchtungsstirke von 6000 1x um 1700 bzw. 2800 lx
flihrte in wenigen Minuten zu einer Erhohung der diffusiven Resistenz; wurde
die Beleuchtungsstdrke wieder auf ihre Ausgangswerte erhoht, so reagierten die
Stomata mit einer Senkung der diffusiven Resistenz.

2. Eine Erhohung der relativen Luftfeuchtigkeit von 51 auf 92% flihrte bei Wasser-
mangelpflanzen zu einer Abnahme der diffusiven Resistenz, eine Senkung der
relativen Luftfeuchtigkeit auf 58% zu einer Erhohung der diffusiven Resistenz;
ausreichend bewésserte Reben zeigten keine Anderung ihrer diffusiven Resistenz.
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3. Die Untersuchungen bestdtigen die Vorstellung, dafl die stomatdre Regulation
nicht der Verdnderung eines einzelnen Umweltfaktors zuzuschreiben ist, sondern
daf3 sie aus einer komplexen Interdependenz duflerer und innerer Zustdnde re-
sultiert.
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