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Biologie

Trockenstress bei Pflanzen -

Wassermangel im Unterricht messen

In den Jahren 2018 bis 2020 regnete es in
Deutschland viel zu wenig, was deutlich
am Zustand der Walder zu sehen ist. Zwar
verfiigen Pflanzen liber bestimmte Mecha-
nismen, mit trockenen Phasen umzugehen,
aber eben nur fiir eine bestimmte Zeit.
Zudem ist das mit grolem Stress fiir sie
verbunden.

B dume, die an ihr jeweiliges Verbrei-
tungsgebiet angepasst sind, verfiigen
tber verschiedene Moglichkeiten, die Res-
source Wasser aufzunehmen bzw. zu nut-
zen. Ein extremer Mangel fiihrt jedoch zu
Trockenstress und zur Ausschiittung des
Hormons Abscisinsdure (ABA), das eine
Vielzahl biochemischer Prozesse beein-
flusst. Auch die Fotosynthese kommt ohne
Wasser zum Erliegen. Diese Stresssympto-
matik kann fiir Lernende sichtbar gemacht
werden.

Kiefern-Mischwald: Neben scheinbar intakten
Baumen sind bereits vertrocknete Kiefern zu
erkennen.

Strategien bei Wassermangel

Wasser ist fiir alle Organismen lebens-
notwendig. Sie brauchen Wasser fiir die
Aufrechterhaltung der Zellstruktur, Trans-
portvorginge, Energiegewinnung und
-speicherung, Temperaturhaushalt etc.
Insbesondere bei pflanzlichen Organismen,
die sich nicht fortbewegen koénnen, fiithrt
ein plotzlich auftretender Wassermangel
zu Trockenstress. Bei krautigen Pflanzen
sind die Auswirkungen innerhalb weniger
Stunden zu sehen. Arten, die ihr natiir-
liches Verbreitungsgebiet in semiariden
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Anpassungserscheinungen pflanzlicher Organismen an trockene Standorte, Beispiele und

urspriingliche Vorkommen

und ariden (wiistenhaften) Gebieten haben,
weisen eine Vielzahl von Strategien gegen
den Mangel auf: verdnderte Cuticula (eine
Art Wachsschicht auf Bldttern), Reduktion
der Blattoberfldche, eingesenkte Spaltoff-
nungen, Sitz, Anzahl oder Offnungsrhyth-
mus der Spaltéoffnungen, C4/CAM-Stoff-
wechsel.

ABA als Trockenstresshormon
Sobald die Wasserversorgung stagniert,
wird ABA aus den Apoplasten der Blatt-
und Wurzelzellen ausgeschieden und zu
den Schlief3zellen transportiert. Es bewirkt,
dass Wasser aus den Vakuolen abgegeben
wird. Durch die eintretende Verminderung
des Zellinnendrucks (Turgor) kommt es zu
einer 30- bis 70-prozentigen Verengung
der Spaltéffnungen, was eine Verringe-
rung der Wasserdampfabgabe bewirkt.
Ebenfalls ist das Phytohormon ABA da-
fiir verantwortlich, dass Bldtter und Friich-
te abgestof’en werden. Dadurch wird ein
weiterer Wasser- und Energieverlust unter-
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bunden. ABA zu analysieren, ist technisch
herausfordernd und im Freiland schwer
umzusetzen. Allerdings kénnen die vor-
handenen Kenntnisse zur Fotosynthese
genutzt werden, um indirekt eine unter
Stress stehende Pflanze zu erkennen.

Fotosynthese bei Wassermangel

Wasser wird wiahrend der Fotosynthese
mithilfe von Lichtenergie in die Bestand-
teile Wasserstoff und Sauerstoff zerlegt
(Fotolyse des Wassers); gibt es zu wenig
Wasser, wird das unterbunden. Bei hoher
Lichteinstrahlung und geringer Wasser-
versorgung kommt es zur Fotorespiration.
Eine geringere Fotosyntheserate ist durch
die Infrarotabstrahlung von Chloroplasten
messbar. Im Fotosystem II kommt es bei
der Absorption von Lichtenergie im Rot-
lichtbereich zur Anregung von Pigment-
molekiilen (Chlorophyll a). Diese werden
aus einem Grundzustand in einen energie-
reicheren Singulett-Zustand versetzt. Durch
Anregung im Blaulichtbereich werden die
Molekiile in einen zweiten Singulett-Zu-
stand gehoben. Wird der zweite Zustand
nicht erreicht, kommt es zu Energieabgabe
in Form von Fluoreszenzlicht und Wérme.

Trockenstress sichtbar machen

Um die verdnderte Lichtabstrahlung fest-
zustellen, kann man eine handelsiibliche
Digitalkamera modifizieren. Die meisten
Kameras sind in der Lage, ein breites Licht-
spektrum aufzunehmen. Dieses wird in
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den meisten Fillen durch eingebaute Filter
begrenzt. In unserem Fall sollte der Infra-
rotfilter entfernt werden, um Licht in dem
fiir diese Anwendung relevanten Bereich
aufnehmen zu koénnen. Dabei wird der
griinlich schimmernde Filter hinter dem
Objektiv ausgebaut. Zur Auswertung der
Bilder kann die Open-Source-Software QGIS
genutzt werden, die Bilder in das Raster des
normierten differenzierten Vegetations-
index (NDVI) umrechnen kann. Dadurch
koénnen die Farbspektren von gestressten
und nicht gestressten Pflanzen veran-
schaulicht werden.
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