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1. Einleitung, Stand des Wissens, Zielsetzung

Asthetische und  produktionstechnische  Eigenschaften  zahlten neben  der
Widerstandsfahigkeit gegeniiber Krankheiten und Schadlingen lber viele Jahre zu den
dominierenden Zielen der Zierpflanzenzichtung. Der Klimawandel, branchenfremde
Vermarktungswege und nicht zuletzt das veranderte Konsumentenverhalten hat die Liste
der vorrangigen Zuchtziele inzwischen um die Toleranz gegenuber abiotischem Stress
erweitert. FUr Freilandzierpflanzen besitzt die Trockenstresstoleranz in diesem
Zusammenhang besondere Bedeutung.

Zierpflanzen verlieren beim Auftreten von Welkesymptomen ihren Zierwert. Es ist daher
nahe liegend, ihr Welkeverhalten in Dehydrierungsversuchen zu prufen und als Indikator
der Trockenstresstoleranz zu definieren. Fur Zierpflanzen liegen in der Literatur weder
Protokolle zur Gestaltung von Dehydrierungsexperimenten noch zur Bonitur der
Welkeintensitét vor.

Die Welkeanfélligkeit von Pflanzen ist von verschiedenen Faktoren abhangig. Neben
morphologischen Eigenschaften (Sukkulenz, Kompaktheit) sind auch physiologische
Prozesse beteiligt. Das friihzeitige SchlieRen der Stomata gilt dabei als eine der frihsten
Reaktionen auf Trockenstress, der Pflanzen vor Wasserverlust, Xylemkavitationen und
letztlich vor dem Tod bewahrt (CHAVES et al., 2003). Im Rahmen dieser Arbeit wird daher
auch die Hypothese gepriift, dass Pflanzen mit einer sensiblen Stomatareaktion spater
welken als solche mit einer trAgen Stomatareaktion.

Aus der Literatur ist zu entnehmen, dass die Oberflachentemperatur von Pflanzen mit
ihrem Transpirationsverhalten korreliert und somit von der Blatttemperatur auf das
Transpirationsverhalten geschlossen werden kann (JONES et al., 2002, STOLL et al.,
2008). Im vorliegenden Beitrag soll daher auch untersucht werden, inwieweit die
Thermografie geeignet ist das Stomataverhalten und die Welkeanfalligkeit  von
Zierpflanzen Genotypen unter Trockenstressbedingungen zu charakterisieren.

2. Material und Methoden

Die Untersuchungen wurden mit vier Genotypen von Impatiens Neu Guinea durchgefihrt,
die sich nach Einschatzung der Zichter in ihrer Trockenstresstoleranz voneinander
unterscheiden. Nach definierter und gleicher Anzucht unter Gewéachshausbedingungen
wurden die Pflanzen einem Dehydrierungsprozess unter stationaren Bedingungen (22 °C,
30-50 % rel. Luftfeuchtigkeit, Beleuchtungsdauer 16 h, Beleuchtungsstarke 30 umol m? s
) ausgesetzt. Neben der Saugspannung in den Gefal3en (0 bis -700 hPa) wurde der
Wasserhaushalt der Pflanzen durch tégliches Messen der Transpirationsrate und einer
Bonitur des Welkegrades verfolgt. Die Welkebonitur erfolgte anhand einer Bilderskala von



1 (ohne Symptome) bis 7 (alle Pflanzenteile stark welk). Fur die Transpirationsstudien
wurde ein Steady-State-Porometer GFS 3000 der Firma Walz verwendet. Die Blatter
wurden in eine Messkiivette mit 3 cm? Flache eingespannt. Eine LED-Lichtapparatur (3040
L, Walz GmbH) lieferte wéhrend des Messvorgangs ein gleiches Lichtangebot, mit einer
Photonendurchflussrate von etwa 30 pumol m? s™. Die Kiivettentemperatur betrug konstant
23 °C und die Luftfeuchte 30 %. Durch die Einstellung von Temperatur und Luftfeuchtigkeit
in der Kivette ergab sich ein konstanter Wert flir das Wasserdampfdruckdefizit (VPD)
zwischen Blatt und Luft.

Die Messwerte wurden erfasst, wenn die CO,- und H,O- Konzentrationen in der Kivette
fur mindestens eine Minute konstant blieben. Gemessen wurden jeweils 5 Pflanzen pro
Genotyp. Fur die Messungen wurde immer das gleiche Blatt (drittes voll entwickeltes Blatt
ab der Sprossspitze) gemessen. Parallel zu den Gaswechselmessungen wurden téaglich
thermografische Messungen mit einer Warmebildkamera durchgefuhrt (Infrared
Thermography H 2640 640x480 Pixelauflésung, Firma NEC). Dafur wurden die Pflanzen
aus ca. 1 m Hohe aufgenommen. Wahrend des Experimentes wurde die Emission auf
einen fur Pflanzenblatter empfohlenen Bereich von 0,95 gesetzt (IDSO et al., 1969).

Beide Messungen erfolgten Uber den jeweiligen Austrocknungszeitraum von 0 bis -700
hPa Saugspannung im Substrat.

3. Ergebnisse

Abbildung 1 =zeigt das Welkeverhalten der 4 Genotypen als Funktion der
Boden-Saugspannung. Der Genotyp 0588 reagierte in den Untersuchungen besonders
empfindlich auf den Anstieg der Saugspannung wéhrend der Genotyp 9346 erst spéat mit
Welkesymptomen reagierte. Die Sorten Timor und Moorea bewegen sich im Mittelfeld des
gepriften Sortenspektrums.
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Abb. 1: Welkeintensitat von vier Impatiens Genotypen in Abhangigkeit von der
Saugspannung im Substrat.



Parallel zur Erfassung des Welkeverhaltens wurden Transpirationsmessungen an allen 4
Sorten durchgefiihrt und in Abbildung 2 ebenfalls als Funktion der Boden-Saugspannung
dargestellt.

Aus Abbildung 2 ist abzulesen, dass alle Genotypen ihre Transpirationsrate mit
abnehmendem Bodenwassergehalt verringern. Besonders ausgepragt ist diese Reaktion
bei der Sorte Timor, die durch eine hohe Ausgangstranspiration und eine sehr niedrige
Resttranspiration (Referenzwert bei -700 hPa) auffallt. Deutlich abweichend hiervon ist die
Reaktion des Genotypen 9346. Dieser kleinblattrige Typ weist eine allgemein niedrige
Transpirationsrate auf, die bei Austrocknung des Bodens abnimmt, ohne jedoch die
gleiche niedrige Resttranspiration von Timor zu erreichen. Besonders hohe
Resttranspirationen zeigen die Genotypen Moorea und insbesondere der Typ 0588.
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Abb. 2: Transpirationsraten (E) von vier Impatiens Genotypen in Abh&ngigkeit von der
Saugspannung des Substrates

Die parallel zu den Gaswechselmessungen durchgefuhrten thermografischen
Untersuchungen zeigen erwartungsgeman eine Erwarmung der Blatter mit zunehmender
Saugspannung (Abb. 3). Das Ausmal} der Erwarmung ist sortenspezifisch unterschiedlich
und weist an allen Messterminen eine grof3e Streuung auf.

Eine besonders starke Erwarmung mit 3 bis 5 C° ist bei den Genotypen 9346 und 0588
festzustellen, wobei die Erwarmung des Genotyps 0588 erst bei hoher Saugspannung
beginnt. Vergleichsweise gering ist sie demgegentber bei den Sorten Timor und Moorea
mit nur 1 - 2 °C.
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Abb. 3: Pflanzentemperatur von vier Impatiens Genotypen in Abhangigkeit von der
Saugspannung im Substrat

4. Diskussion

In den vorgestellten Untersuchungen sollte gepruft werden, ob Sorten von Impatiens Neu
Guinea sich in ihrer Trockenstresstoleranz voneinander unterscheiden und ob eine
Beziehung zwischen dem Stomataverhalten der Sorten und ihrer Stresstoleranz besteht.
Als Indikator der Stresstoleranz wurde eine spate Welke der Blatter in
Austrocknungsversuchen definiert.

Wie bereits beschrieben, erwies sich der Genotyp 9346 auf Grund seiner erst spat
einsetzenden  Welkesymptome in  diesen  Untersuchungen als besonders
trockenstresstolerant. In den Transpirationsstudien zeigt dieser Typ eine allgemein sehr
geringe Transpirationsrate und eine vergleichsweise niedrige Resttranspiration. Im
Stressranking folgt die Sorte Timor auf Platz 2. Diese Sorte reagiert auf zunehmende
Saugspannung mit einem raschen Absinken der Transpirationsrate und weist die
niedrigste Resttranspiration auf. Die auf Grund ihres Welkeverhaltens als empfindlich
eingestuften Sorten Moorea und 0588 weisen im Austrocknungsverlauf die hdchsten
Transpirationsraten auf.

In Ubereinstimmung mit der bei anderen Pflanzenarten beschriebenen Reaktionen auf
Trockenstress zeigen auch die gepruften Genotypen von Impatiens einen Zusammenhang
zwischen der Stomatafunktion und dem Welkeverhalten. Sie folgen damit dem bekannten
Prinzip, dass Pflanzen unter Trockenstressbedingungen ihre Stomata schlieRen, um die
Transpiration und den damit verbundenen Wasserverlust zu reduzieren (SAIE, et al.,
2008).

Im Gegensatz zu den dargestellten Zusammenhéngen zwischen Welkeverhalten und
Stomatafunktion korrespondieren Blatterwarmung und Transpirationsverhalten bei den
untersuchten Objekten nur schwach miteinander. Lediglich beim Genotypen 9346 ist die



erwartete, starke Abhangigkeit der Blatterwarmung von der Saugspannung bzw. der
Transpirationsrate festzustellen.

Die Ergebnisse an Impatiens decken sich demnach nicht mit friheren thermografischen
Studien u. a. von JONES et al., 2002; LEINONEN et al., 2004; GRANT et al., 2007 in
denen ein zum Teil enger Zusammenhang zwischen der Blatttemperatur und
Transpirationsverhalten gezeigt wurde. Eine Ursache liegt mdglicherweise in der
Oberflachenbeschaffenheit von Impatienspflanzen, bei denen Orte mit unterschiedlichen
Temperaturen eng beieinander liegen. In weiteren Studien soll daher geprift werden, ob
Zusammenhange zwischen den Gaswechselmessungen und den thermorgafischen
Messungen dann herauszufinden sind, wenn die Umgebungstemperatur herausgerechnet
wird.

5. Schlussfolgerung

Impatiens Genotypen mit einer sensiblen Stomatareaktion und/oder einer allgemein
niedrigen Transpirationsrate welken unter Trockenstressbedingungen spéter und behalten
demzufolge langer ihren Zierwert. Versuche die unterschiedlichen
Trockenstressreaktionen der Genotypen mit Hilfe der Thermografie zu identifizieren,
waren bislang auf Grund der grof3en Streuung der Messwerte nur unbefriedigend.
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