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Stomata

Stomata sind Spaltdffnungen, durch welche
die Pflanzen ihren Gasaustausch betreiben
(Abb. 1). Gasaustausch (CO,, 0O,, H,0)
findet statt, damit die Pflanzen Nahrstoffe
herstellen und transportieren und auch
atmen konnen. Das Ziel dieses Projektes
war, die Dichte und Grosse von Spalt-
offnungen verschiedener Arten (Lowenzahn,
Schlangenknéterich, Weissklee, Wundklee
und Breitwegerich) auf der Blattober- und -unterseite, an verschiedenen Orten auf
dem Blatt und auf verschiedenen Hohenstufen zu untersuchen.

Abb. 1: Lackabzug der Spaltéffnungen unter dem
Mikroskop; Gasaustausch der Spaltéffnungen

Dichte- und Grossebestimmung der Stomata

Die Pflanzenblitter wurden auf der Vorder- und

Hinterseite mit Autoklarlack bestrichen. Punkt D

wurde bei Wundklee und die Punkte A, B, C, D und

E fiir die restlichen Pflanzen (Abb. 2) untersucht. Zu

Beginn wurden die Lackabziige unter dem Mikro-

skop ausgezéhlt und spéter aus Zeitgriinden fotogra-

fiert. Die Fotografien wurden nach dem Lager mit )
Photoshop ausgezihlt und die Grosse der Spaltoff- Slbﬁ;, 2 Untersuchte Orte auf cinem
nungen bestimmt.

Unterschiede zwischen den fiinf Arten

350 Als erstes wurden die fiinf untersuchten
Arten miteinander verglichen (Abb. 3).
Die Dichte der Spaltdffnungen variiert
stark zwischen den Arten und den
Blattseiten. Auffillig sind der Schlan-
genknoterich, der auf der Blattoberseite
kaum Spaltoffnungen hat und der
Weissklee, der von den untersuchten Ar-
ten eine maximale Spalt6ffnungsdichte
von iiber 250/mm hat. Die Unterschiede
zwischen den Pflanzenarten konnen
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Abb. 3: Vergleich der Spaltsffnungsdichten; Lowenzahn,
Weissklee, Schlangenknéterich, Breitwegerich,

Obere Untere

Blattseite Blattseite
Léwenzahn' 117 215
Weissklee® 317 178
Breitwegerich® 158 194
Wundklee® 160 95

‘Tab.1: te der S [Stoma-
ta/mm’] von unterschiedlichen Literaturangaben fiir vier
der untersuchten Arten. Die Quellen der Literaturangaben
sind auf einem separaten Blatt aufgefiihrt.

halb einer Art zuriick gefithrt werden.

wahrscheinlich vor allem auf genetische
Faktoren zuriickgefithrt werden, die
evolutive Anpassungen an bestimmte
Umweltbedingungen aufzeigen.

Die erhobenen Daten konnen in Tabelle
1 mit Resultaten aus der Forschung
verglichen werden. Die im Lager erho-
benen Daten zeigen dieselben Trends
wie die Literaturwerte. Die Abweichun-
gen konnten auf unterschiedliche Um-
welteinfliisse und moglicherweise auch
auf unterschiedliche Genotypen inner-
Fur Schlangenknoterich konnten keine

vergleichbaren Literaturangaben gefunden werden.
Der Grossenvergleich der Stomata der untersuchten Arten ist in Abb. 4 und 5
ersichtlich. Die Graphen basieren jedoch nur auf wenigen Daten. Darum sollten sie
nicht iiberinterpretiert werden, aber erste Trends sind trotzdem ersichtlich.
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Abb. 4 und 5: Gréssenvergleich der Stomata; Lo

, Weissklee, S ich, Breitwegerich,

Die Grosse der Stomata ist von genetischen wie auch von Umweltfaktoren abhin-
gig. Auch hier sind die Spaltoffnungen des Schlangenknéterichs auffillig. Auf der
Vorderseite sind sie beinahe doppelt so lange wie die der anderen untersuchten
Pflanzenarten. Zusammengefasst sind die Spaltoffnungen des Schlangenknéterichs
auf der Vorderseite gross, aber sehr selten. Eine mogliche Erkldrung dafiir konnte
eine evolutive Anpassung zum Schutz vor zu hoher Wasserverdunstung auf der
Blattoberseite sein. Denn auf der Blattoberseite sind die Sonneneinstrahlung und
somit auch die Blatttemperatur hoher. Die Reduktion der Stomata auf der Blatt-
oberseite konnte den Trockenstress fiir Schlangenknéterich reduzieren. Schlangen-
knéterich ist ein Feuchtigkeitszeiger.

Gleichmaiissige Verteilung innerhalb eines Blattes

Die Resultate der Stomatadichten bei verschiedenen Orten auf dem Blatt unter-
scheiden sich je nach Art und Seite des Blattes signifikant oder auch nicht (Abb. 6,
7). Ein Beispiel soll hier anhand der Breitwegerichblitter gezeigt werden. Die
Varianzanalyse ergab fiir die Vorderseite signifikante Unterschiede (F-Wert 5.3972,
p-Wert 0.002836, Tukey-Test: siche Abb. 6), fiir die Riickseite jedoch nicht. Auf
der Vorderseite sind im Gegensatz zur Riickseite die Stomata nicht gleichmissig
verteilt. Die Untersuchungen haben generell gezeigt, dass die Verteilung der Sto-
mata mehrheitlich gleichmissig ist. Das Muster von eventuellen Abweichungen ist
statistisch schwierig zu bestimmen und wiirde fiir signifikante Resultate sehr grosse
Datensitze erfordern.
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Abb. 6 und 7: Vergleich der Stomatadichte des Breitwegerichs innerhalb eines Blattes, Untersuchte Orte auf dem Blatt kénnen
mit Abb. 2 verglichen werden; Links: Vorderseite, Rechts: Riickseite, Resultate des Tukey-Test sind als Kleinbuchstaben (r
und s) im Diagramm aufgefiihrt.

Hohenabhiingigkeit der Wundklee-Stomatadichte
Beim Vergleich der Mittelwerte auf den verschiedenen Hohen ist kein Trend er-
kennbar (Abb. 8). Somit ist gemiss unseren Daten keine Hohenabhingigkeit der
Spaltoffnungsdichte bei Wundklee vorhanden.
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Abb. 8 und 9: Links: Vergleich der Spaltoffnungsdichten von Wundklee auf verschi Hoh fen (M: 2611

m.ii.M., Bergstation: 2115 m.ii.M., Mittelstation: 1592 m.ii.M., Talstation: 1183 m.ii.M.) und auf unterschiedlichen Blattseiten:
Riickseite und Vorderseite; Rechts: Vergleich der Spaltoft i mit den Modelld: aus der Literatur:
Clinopodium vulgare’ und Origanum vulgare’. Die Quellen der Literaturangaben sind auf einem separaten Blatt aufgefiihrt.

Dies zeigt auch der Vergleich mit modellierten Literaturangaben, bei denen eine
Hohenabhingigkeit ermittelt werden konnte (Abb. 9). Wundklee zeigt somit beziig-
lich der Spaltoffnungsdichte keine Anpassung an die Hohe. Offen bleibt jedoch, ob
die Grosse der Spaltoffnungen eine Hohenabhéngigkeit zeigt. Abb. 10 und 11
zeigen Mikroskopaufnahmen der Wundklee-Stomata.

Abb. 10 und 11: Lackabzug unter dem Mikroskop: Links: Wundklee, Blattvorderseite; Rechts: Wundklee, Blattriickseite mit
Haaren.

Schlussfolgerung

Das Projekt wurde zum ersten Mal in der academia durchgefiihrt. Einige Methoden
mussten getestet und auch wihrend dem Lager noch angepasst werden. Die
Probenvorbereitung und Auszihlung ist sehr zeitintensiv.

Die Resultate zeigen, dass Unterschiede zwischen den Arten fiir die Stomtatadichte
und -grosse gut aufgezeigt werden konnen und mit vorhandenen Literaturangaben
ibereinstimmen. Unterschiede zwischen den Orten auf einem Blatt sind je nach Art
und Anzahl Daten schlecht nachweisbar. Des Weiteren wurde ersichtlich, dass
Wundklee keine Hohenabhingigkeit beziiglich der Stomatadichte zeigt.

Fiir die Zukunft ist es empfehlenswert, sich vor allem auf Unterschiede zwischen
Arten zu beschrinken oder weitere Okologische Fragestellungen (wie die
Hohenabhingigkeit) zu untersuchen. Das Projekt hat grundsitzlich gezeigt, dass
mikroskopische Untersuchungen von Spaltéffnungen innerhalb einer Lagerwoche
durchfiihrbar und auch gute Ergebnisse erzielbar sind.



