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Trockenheit ist einer derwichtigsten abiotischen Stressfaktoren und fuhrtzuerheblichen

Ertragsverlusten. Dariiber hinaus beeinflusst der Klimawandel bestimmte Variablen wie Temperatur
und Feuchtigkeit, die einen grossen Einfluss auf die Aktivitat der Baume haben. Fur eine
nachhaltige Bewirtschaftung von Obstplantagen ist es daher unerlasslich zu verstehen, wie die
verschiedenen Sorten darauf reagieren.

(© Agroscope, Silvina Dayer)
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Korrelation zwischen Wasserpotenzial und
stomatare Leitfahigkeit
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Abbildung 1: Korrelation zwischen dem
Wasserpotenzial der Stiele und der
stomataren Leitfahigkeit aller Daten der
inneren Blatter der Baumkrone zur Mit-
tagszeit des Jahres 2023.

Das Verhalten von Apfelbdumen gegentber

abiotischem Stress, insbesondere Wasser-

stress, ist schwierig zu messen, und diese Mes-
sung ist anspruchsvoll. Die Messung des Was-
serpotenzials, das die Kraft angibt, mit der

Wasser im Pflanzengewebe zuriickgehalten

wird (in der Regel wird die Messung an den

Blattern vorgenommen), ist nach wie vor die

Standardmethode zur Bewertung dieses Stres-

ses. Diese, mit Hilfe einer Druckkammer

durchgefiihrte Messung, ist jedoch ressour-
cen- und zeitaufwendig (etwa 25 Messungen
in 30 Minuten) und wird stark von den Wetter-
bedingungen beeinflusst (bei Bewdlkung wer-
den fehlerhafte Werte erzielt). Im Rahmen
des vom BLW finanzierten RESO-Projekts
verfolgte die Studie die folgenden drei Ziele:

+ Entwicklung einer einfacheren und
schnelleren Methode zur Messung von
Wasserstress,

+ Definition neuer Indikatoren, welche die
Resilienz von Apfelbdumen gegeniiber
diesem Stress aufzeigen und

+ der Vergleich des Verhaltens von zwei
gangigen Apfelsorten (Braeburn und
Golden).

Einsatz des LiCor-600-Porometers an einem
Apfelblatt im Sommer. (© Agroscope, Silvina Dayer)

KORRELATION ZWISCHEN
STOMATARER LEITFAHIGKEIT UND
WASSERPOTENZIAL

Um festzustellen, ob die Standardmessung
des Wasserpotenzials durch einfachere und
weniger aufwendige Messungen ersetzt wer-
den kann, wurden verschiedene Methoden
verglichen. Mit diesen Methoden lassen sich
verschiedene Indikatoren messen, darunter
das Wasserpotenzial, der Saftfluss, die Bo-
denfeuchtigkeit, der Stammumfang, die
Fruchtgrosse usw. Unter den verschiedenen
verwendeten Messgeraten scheint das Poro-
meter LiCor 600 aufgrund seiner einfachen
und schnellen Handhabung (ca. 80 Messun-
gen in 30 Minuten) vielversprechend zu sein.
Es ermoglicht insbesondere die Messung der
stomatiren Leitfahigkeit (gsw) der Blatter,
das heisst der Gasaustausch zwischen Blatt
und Luft, der insbesondere vom Offnungs-
grad der Stomata abhingt. Die stomatare
Leitfahigkeit, das Dampfdruckdefizit (VPD)
und die Blatttemperatur scheinen die rele-
vantesten Indikatoren zu sein, um die Resi-
lienz von Apfelbaumen gegeniiber Wasser-
stress aufzuzeigen. Die Korrelation zwischen
dem Wasserpotenzial, das mit der Standard-
methode (Druckkammer) ermittelt wurde,
und der stomatiren Leitfahigkeit des LiCor
600 wird in Abbildung 1 gezeigt. Die Korre-
lation ist eher durchschnittlich, aber zufrie-

denstellend, wenn man die Variabilitat der
Ergebnisse der stomatiaren Leitfahigkeit auf-
grund der Messgenauigkeit und der Hetero-
genitat der Umweltbedingungen beriicksich-
tigt, insbesondere bei extremem Stress
(Abb. 1). Dartiber hinaus kann die Variabilitat
der stomatiren Leitfahigkeit durch eine Er-
hohung der Anzahl der Messungen ausgegli-
chen werden. Was die Entwicklung wihrend
derVersuchsperioden betrifft, so folgen beide
Messungen dem gleichen Trend: Sie nehmen
mit zunehmendem Wasserstress allméhlich
ab und bleiben ohne Stress relativ stabil (Er-
gebnisse nicht dargestellt).

Es wurde auch festgestellt, dass die stomatére
Leitfahigkeit von Blattern, die der Sonne aus-
gesetzt sind, stirkere Schwankungen aufweist
als jene von Blattern, die nicht der Sonne aus-
gesetzt sind (Schattenblitter), und dass sie ge-
nerell hoher ist. Dies 14sst sich wahrscheinlich
dadurch erkliren, dass die Temperatur an der
Oberfliche der sonnenbeschienenen Blatter
hoher ist als an der Oberflache der Schatten-
blatter. Dies fithrt zu einem Anstieg des Dampf-
druckdefizits (VPD), wodurch Wasser mit gros-
serer Kraft aus den Stomata gezogen wird
(hohere Evapotranspiration) als bei Schatten-
bléattern, bei denen der VPD niedriger ist. Dies
zeigt, wie wichtig der Einfluss der Baumkrone
fiir das Phinomen der Evapotranspiration ist.
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Abbildungen 2 und 3: Oben: Entwicklung der Photosynthese (Netto-CO,-Assimilationsrate)
um 10.30 Uhr und 13.30 Uhr am 15. September 2025. Unten: Entwicklung der stomataren
Leitfahigkeit um 10.30 Uhr und 13.30 Uhr am 15. September 2025.
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VERHALTENSUNTERSCHIEDE
ZWISCHEN GOLDEN UND
BRAEBURN

Die zunehmende Trockenheit der Atmo-
sphére kann ein wesentlicher Faktor fir den
Wasserstress von Pflanzen sein, selbst wenn
diese gut bewissert werden. Zunachst ist an-
zumerken, dass Golden eine grossere Wuchs-
stirke und eine dichtere Baumkrone als
Braeburn aufweist. Diese Unterschiede im
Habitus beeinflussen die Effizienz der Was-
sernutzung. Eine Sorte mit dichtem Laub
neigt dazu, ein feuchteres Mikroklima zu
schaffen, das die Transpiration verringert,
wahrend die Sorte mit offener Baumkrone
einen hoheren Wasserverlust begtnstigt. In
dieser Studie scheinen bestimmte Messun-
gen (Netto-CO.-Assimilationsrate und sto-
matire Leitfdhigkeit) ebenfalls auf einen
Verhaltensunterschied zwischen den beiden
Sorten hinzuweisen. Dieser Unterschied ist
bei der Entwicklung der Photosynthese im
Vergleich zur stomatiren Leitfahigkeit zwi-
schen den gut bewisserten Sorten Braeburn
und Golden zu erkennen (Abb. 2 und 8). Die
schnellere Abnahme der stomatiren Leit-
fahigkeit bei Braeburn im Vergleich zu Gol-
den deutet darauf hin, dass Braeburn in der
Lage ist, seinen Wasserverlust bei atmosphi-
rischer Trockenheit schneller zu reduzieren
als Golden, jedoch auf Kosten der Photo-
synthese. Golden scheint hingegen die Pho-
tosynthese nicht beeintrichtigen zu wollen,
auch wenn dies den Wasserverlust verlangert.
Daruiber hinaus scheint die stomatire Leit-
fahigkeit wahrend der vier Sommersaisons

der Studie bei Golden starker zu schwanken
als bei Braeburn. Braeburn scheint also eine
sparsamere Wasserverwendungsstrategie zu
haben als Golden. Es miissen jedoch zusatz-
liche Messungen hinsichtlich Wuchsstérke,
Mikroklima in der Baumkrone und Blatt-
Frucht-Verhiltnis durchgefihrt werden, da
sich diese beiden Sorten hinsichtlich dieser
Merkmale erheblich unterscheiden.

FAZIT

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass die
geeignetsten Indikatoren zur Charakterisie-
rung der Resilienz von Apfelbdumen gegen-
uber Wasserstress die stomatire Leitfahigkeit,
das Dampfdruckdefizit und die Blatttempe-
ratur zu sein scheinen. Das Porometer LiCor
600, welches die stomatire Leitfahigkeit
misst, scheint ein sehr interessantes Instru-
ment zur Messung von Wasserstress zu sein
und kénnte mittelfristig die anstrengenden
Messungen mit einer Druckkammer, die das
Wasserpotenzial misst, ersetzen.

Allerdings muss die Verwendung des Poro-
meters noch uber mehrere Jahre hinweg
validiert werden, um den Wasserstress ge-
nauer messen zu konnen. Es bleibt dennoch
ein sehr interessantes Instrument, um die
Messungen der Reaktionen auf Wasserstress
fortzusetzen, mit dem Ziel, ein Modell zu
entwickeln, das mehrere relevante Indikato-
ren integriert, um die Sorten nach ihrer
Resilienz gegeniiber Trockenheit zu charak-
terisieren. W
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Apfelbaumfeld des RESO-Versuchs in Conthey
(VS) im Sommer 2025. (© Agroscope, Silvina Dayer)
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