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Wie Pflanzen ihren Gasaustausch kontrollieren

Neuer Mechanismus zur Kontrolle des Wasserhaushalts der Blatter

Die Epidermis aller Blatter besitzt Sto-
mata, zwei durch bohnenformige Zellen
begrenzte Poren, die den Gasaustausch
von Pflanzen bestimmen. Die Anpas-
sung der Stomata an die vorherrschen-
den Umweltbedingungen ist dabei einer
der zentralen Mechanismen, wie die
Pflanzen mit der Umwelt in Wechselwir-
kung treten. Neue Messungen weisen
darauf hin, dass die durch Pigmente und
Wasser im Blatt absorbierte Strahlung
eine wichtige, regulierende Rolle spielt,
um die Offnungsweite dieser Poren zu
bestimmen.

Stomata kontrollieren die Versorgung der
Pflanze mit Kohlendioxid fiir die Photo-
synthese und den damit untrennbar ver-
bundenen Verlust an Wasserdampf, die
Transpiration. Dadurch beeinflussen sie
das Wachstum der Pflanze, ihre Produkti-
vitdt und durch SchlieBung schiitzen sie
die Pflanzen vor schidlichem Wasserver-
lust bei Trockenheit. Stomata spielen
auch eine wichtige Rolle bei der Wechsel-
wirkung ganzer Pflanzenbestinde und
Okosysteme mit der Atmosphire und
iiben damit einen einschneidend Einfluss
auf das Wetter und das regionale und glo-
bale Klima. Wiirde man alle Pflanzen von
der Landoberfliche entfernen, was man
mit Hilfe von mathematischen Modellen
in silica betreiben kann, wiére es auf der
Erde unertriglich heil und trocken [1].
Stomata werden seit tiber 300 Jahren
sehr intensiv untersucht. Hugo von Mohl
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hat bereits 1856 den Offnungs- und
SchlieBmechanismus beschrieben [2]. Ge-
gen Ende des 18. Jahrhunderts erkannte
Darwin [3], dass Stomata durch eine Viel-
zahl von Umweltbedingungen beeinflusst
werden, insbesondere Licht, Kohlendi-
oxid, Luft- und Bodenfeucht. Wie diese
Wechselwirkung jedoch kontrolliert wird,
ist immer noch nicht ausreichend ver-
standen. Neue Experimente weisen dar-
auf hin, dass der Austausch an Wasser-
dampf und Energie an der Au3enseite des
Blattes sehr eng mit Prozessen im Blat-
tinneren verkniipft ist [4]. Sonnenblu-
menblitter wurden in einer Blattkiivete
eines Gaswechselmesssystems einge-
spannt und mit einer Halogenleuchte mit
einem Infrarotfilter oder einem voll re-
flektierenden Spiegel belichtet (Abb. 1).
Tauscht man den IR-Filter gegen den
Spiegel aus, wird die Menge an Lichtener-

Abb. 1: Ein Sonnenblu-
menblatt ist einge-
spannt in einer Blatt-
kiivette und belichtet
mit einer Halogen-
leuchte mit einem
IR-Filter.

gie (Q.), die von Blatt absorbiert wird,
um den IR Anteil erhoht, wéhrend die
photosynthetisch aktive Strahlung (PPF-
D.ps, 400 — 700 nm) konstant bleibt (Abb.
2 A). Dies fiihrt dazu, dass die Transpira-
tionsrate (E) und die stomatére Leitfdhig-
keit (g,) zunehmen (Abb. 2 B), wihrend
die Blatttemperatur (Ty),,) und die Luft-
feucht (VPD) konstant bleiben (Abb. 2 C).
Weitere Experimente mit unterschiedli-
chen Lichtquellen fiihrten zu dhnlicher
Offnungsweiten der Stomata bei gleichem
Energieeintrag und ein mathematisches
Model konnte die Messungen reproduzie-
ren. Eine eindeutige Schlussfolgerung -
die vom Blatt absorbierte Energiemenge
ist die treibende Grof3e.

Diese Ergebnisse lassen sich nicht ohne
weiteres mit gegenwértigen Modellen zur
Kontrollmechanismen der Stomata ver-
einbaren. Bislang ging man davon aus,
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dass die im Blatt absorbierte
Energie wie an einer Kette
von Zelle zu Zelle bis in die
Nihe der Stomata weitergege-
ben wird, wo das Wasser ver-
dunsten und entweichen kann.
Diese Ergebnisse sind jedoch
konsistenter mit der Hypo-
these, dass das Wasser im
Blattinneren verdunstet, an
Stellen, an denen Energie ab-
sorbiert wird. Der Wasser-
dampf verteilt sich im hochpo-
rosen Blattinneren und kann
an der Innenseite der Blatt-
epidermis kondensieren und
einen Mechanismus induzie-
ren, der die in der Epidermis
befindlichen Stomata o6ffnet

Abb. 2: Gaswechselmessung an
einem Sonnenblumenblatt. A, die
absorbierte photosynthetisch
aktive Strahlung (PPFDabs) und die
entsprechende Menge an absor-
bierter Strahlungsenergie (Qabs); B,
die gemessene Transpirationsrate
(E) und die stomatare Leitfahigkeit
(gs); C, die gemessene Blattempe-
ratur (TBlatt) und die Luftfeucht,
dargestellt als Sattigungsdampf-
druckdefizit (VPD). 15 Minuten
nach Beginn des Experiments
wurde der IR-Filter gegen einen
Spiegel ausgetauscht.

und schlieB3t. Diese Hypothese
basiert auf physikalischen
Prozessen im Blattinneren
und bietet neue Rahmenbe-
dingungen, um die Wechsel-
wirkung der Stomata mit der
Umwelt zu untersuchen.
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