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Zur Bedeutung von Antitranspirationsmitteln
fiir tropische Kulturpflanzen

Von
Lore STEUBING, REIMER HERRMANN und RICHARD MICHLER

Mit 5 Abbildungen

Resumen

Para encontrar los efectos de algunas substancias quimicas sobre la economia
hidrica del vegetal, se fumigaron en experimentos de campo e invernadero
plantas de Trifolium repens, Phaseolus vulgaris y Manihot esculeta con solu-
ciones de 0,1—0,5 % Octadecanol, 15 % Triton 500 (ya usado en Colombia como
insecticida) y con una emulsidén de 1% Aceite y otra de 10% Cresopinol. Todas
estas substancias produjeron, sobre los vegetales sujetos a investigacién, una
disminucién en la pérdida de agua, la que se hizo notoria por un decrecimiento
de la transpiracién y de la velocidad del transporte hidrico a través del tallo,
también por una disminucién del déficit de saturacidén y un aumento del valor
porométrico y de la temperatura de las hojas. Una fumigacién de aceite dni-
camente, produjo en la mayoria de los casos infiltraciones bastante fuertes.
Después del tratamiento con Cresopinol aparecieron bastantes 4reas necréticas.
Con Octadecanol se disminuyé en la forma mas efectiva la transpiracién (pér-
dida de agua), mientras que el Triton tomd una posicién intermedia.

Summary

The influence of different foliar sprays as antitranspirants (solutions of
Octodecanol 0.1—0.5% and some substances which are commonly used in Co-
lumbia as pesticides such as Triton 15 %, Cresopinol 10%, oil emulsion 1 %) have
been tested on Trifolium repens, Phaseolus vulgaris and Manibot esculenta
under field and under glass-house conditions. The water loss of these plants
decreased considerably after application. A remarkable reduction of the speed
of water transport in the stem could be measured as well as a decline of both
transpiration and water deficit of the leaves. Decrease of leaf temperatures
and porometer values have been observed. Octodecanol was most efficient,
followed by Triton 500. A spray of oil caused infiltration and toxic effects;
the same influences have been noted after application of Cresopinol, but some-
what less frequently.

Zusammenfassung

In Freiland- und in Gewichshausversuchen wurden 0,1—0,5 %ige Losungen
von Octadecanol sowie das in Kolumbien zur Schidlingsbekimpfung eingesetzte
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Triton 500 (etwa 15 %ig), ferner eine Ulemulsion (1 %ig) und Cresopinol (10 %ig)
auf ihre Bedeutung fiir den Wasserhaushalt von Pflanzen gepriift. Die auf-
gesprithten Losungen bzw. Emulsionen bewirkten bei allen Testpflanzen (Tri-
folium repens, Phaseolus vulgaris und Manihot esculenta) eine Verringerung der
Wasserabgabe, die sich in einer Senkung von Transpiration und Geschwindigkeit
des aufsteigenden Wassertransportes im Sprof}, einer- Verminderung des Sitti-
gungsdefizits sowie in einer ErhShung des Porometerwertes und der Blatt-
temperatur bemerkbar machten. Ein Aufsprithen von Ol allein fithrte meist zu
starken Infiltrationen. Auch nach einer Cresopinol-Behandlung traten vielfach
starke Nekrosen auf. Die stirkste Drosselung der pflanzlichen Wasserverluste
wurde durch Octadecanol erreicht, wihrend Triton eine Mittelstellung einnahm.

Einleitung

In heiflen Lindern, in denen grofle Anbauflichen bewissert werden
miissen, wird nach Mitteln zur Einschrinkung der Wasserverluste von
Boden und Pflanzen gesucht. So existieren bereits eine Reihe von An-
gaben {iber eine erfolgreiche Bodenbehandlung mit Hexadecanol, bei der
eine merkliche Senkung der Evaporation eintrat (LEMon 1956, Ousegn
et al. 1962). Auf dicht bewachsenem Boden vollzieht sich der Wasser-
verlust in erster Linie durch die pflanzliche Transpiration. Diese 13}t
sich durch eine Reihe von Antitranspirationsmitteln senken. Als solche
kommen nach DavenrorT (1967) Substanzen in Betracht, die einen Film-
iberzug der Blitter ergeben oder aber iiber biochemische Reaktionen den
Turgor der Zellen beeinflussen und damit auf die Stomatabewegung ein-
wirken. Voraussetzung fiir den Erfolg solcher Versuche wird stets sein,
dafl das Antitranspirationsmittel nicht phytotoxisch wirkt, impermeabel
fiir Wasserdampf ist und doch die Diffusion von CO, und O, keine
stirkere Behinderung erfihrt (GALE 1961, SLATYER & BIERHUIZEN 1964).
GALE (1967) konnte zeigen, dafl ein Antitranspirationsmittel, das noch
wasserdampfdurchlidssig ist, u. U. sogar zu einer Erhohung der Wasser-
abgabe fiihrt, wenn niamlich der Spaltenschlufl durch das aufgespriihte
Mittel mechanisch erschwert wird.

Bei den in tropischen Lindern oft sehr grofiflichig angebauten Kul-
turen findet vielfach eine Herbizid- und Insektizidbehandlung von Flug-
zeugen aus statt. Es besteht durchaus die Moglichkeit, dafl einigen solcher
handelsiiblichen Spritzmitteln bereits eine leicht transpirationssenkende
Wirkung zukommt, handelt es sich doch vornehmlich um Mittel, die
einen Uberzug auf den behandelten Blittern ergeben und somit Schid-
lingen das Eindringen erschweren. :

Wir priften zundchst, in welchem Umfang das Antitranspirations-
mitte]l Octadecanol zu einer Transpirationssenkung fithrt. Auflerdem
wurde das in Kolumbien von Flugzeugen aus versprithte Mittel Triton
500 samt einer Olsuspension sowie Cresopinol als Testsubstanzen ver-
wendet.
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Untersuchungsmaterial und Versuchsmethodik

Als Testpflanzen wurden bei unseren Experimenten in Giessen fiir
Freilandversuche Trifolium repens verwendet, die feldmifig in 2 fakto-
riellen Blockanlagen mit jeweils 4 Wiederholungen angebaut wurden.
Gewichshausversuche unter kontrollierten klimatischen Bedingungen fan-
den mit der bereits hiufiger fiir ihnliche Fragestellungen verwendeten
Phaseolus vulgaris statt.

In Kolumbien wurde die Wirkung transpirationshemmender Sub-
stanzen auf Manibot esculenta gepriift.

Bestimmt wurden die Blattemperatur und die Geschwindigkeit des
Transpirationsstromes nach der thermoelektrischen Methode (MIcHLER &
STEUBING 1968). Die Transpiration wurde nach der Momentanmethode
(STocker 1929) und Aussagen liber die Offnungsweite der Stomata
mittels des Seifenblasenporometers (RASCHKE 1965) gewonnen. Das Sit-
tigungsdefizit der Blitter lieff sich nach Catsky (1962) und der pF-Wert
des Bodens nach McQuEeeN & MIiLLER (1966) ermitteln.

Freiland- und Gewichshausversuche in Giessen

Im gemifigten Klima wird das Einsetzen von Antitranspirations-
mitteln nur dann sinnvoll sein, wenn im Hochsommer mit einer lin-
geren Diirreperiode gerechnet werden kann. Es vermag allerdings, wie
die Befunde eines regenreichen Sommer bei uns zeigten, ein aufgespriihtes
Mittel wie Octadecanol auch in einem feuchten Sommer von Bedeutung
zu sein: Durch den wachsartigen Uberzug auf den Blittern, der durch
die Besprithung erreicht wird, wurde niamlich der Schidlingsbefall mit
Mehltau stark reduziert. So hoben sich bei unseren Feldversuchen die
besprithten Kleeparzellen deutlich von den unbehandelten Kontrollen
ab. Offenbar hatte das auf den Pflanzen haftende Sprihmittel den
Schidlingen ein Eindringen in den Wirt erschwert.

An warmen Sommertagen kann eine Besprithung mit Octadecanol
u. U. zu einer erheblichen Transpirationssenkung fithren, wie Abb. 1
zeigt. Im vorliegenden Falle waren die Kulturen 4 Wochen vor der
Messung zum ersten Male mit einer 0,1 %igen bzw. 0,2 %igen Losung
von Octadecanol unter Zusatz des Netzmittels Tween 20 bespritht wor-
den. Weitere Besprithungen erfolgten 14 Tage und 2 Tage vor den
Transpirationsmessungen. Die spiter durchgefiihrten Bestimmungen der
Trockensubstanz ergaben keine gesicherten Unterschiede zwischen den
einzelnen Parzellen, wohl aber war der Rohaschegehalt der Trockensub-
stanz sowohl in der gediingten als auch in der ungediingten Parzelle
durch Sprithung mit Octadecanol signifikant vermindert.

Dieses Freilandergebnis lief sich durch Gewichshausversuche ergin-
zen, bei denen Phaseolus vulgaris als Testpflanze diente. Fir die Ver-
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Abb. 1. Transpiration und Rohaschengehalt von Trifolium repens mit und
ohne Octadecanolbehandlung.

suche wurden Pflanzen verwendet, die in Mitscherlichgefiflen bei 50%
und bei 100 % Wasserkapazitit (WK) angezogen worden waren. Einen Tag
vor der eigentlichen Messung wurden die Testpflanzen mit 0,5 %igen
Losungen von Triton 500, Cresopinol und Octadecanol, die Kontrolle
mit aqua dest. griindlich bespriiht. Bei dem seitlichen Ansprithen wurden
vielfach nicht nur die Blattoberseiten, sondern auch die Unterseiten be-
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netzt. Am Versuchstag betrug die mittlere Temperatur im Gewachshaus
25°C, die rel. Feuchte 66 % und die Strahlung 0,18 Kcal. Die pF-Werte
lagen bei den Kontrollen, die eine Wasserversorgung von 50% WK er-
halten hatten, um 1,9, bei den auf volle WK gegossenen Pflanzen um
1,75. In welchem Umfang die pF-Werte des Bodens durch die verschie-
denartige Behandlung der Pflanzen beeintrichtigt worden waren, lief
sich nicht eindeutig feststellen, da die Wiichsigkeit der Pflanzen in den
einzelnen Gefiflen dafiir nicht einheitlich genug ausfiel. Besonders in
den auf halbe Wasserkapazitit gegossenen Gefiflen war aber die Ten-
denz eines Absinkens der Boden-Saugwerte bei den besprithten Pflanzen
unverkennbar,

Abb. 2 gibt die Meflwerte fiir die Transpiration und fiir die Ge-
schwindigkeit des Wassertransportes in Phaseolus vulgaris wieder. Aus
der Abbildung geht hervor, dafl die aufgesprithten Mittel zu einer Ver-
minderung der Wasserabgabe fiihrten, wobei das wachsartige Octade-
canol den hochsten, Triton den geringsten Effekt besafl, wihrend Creso-
pinol eine Mittelstellung einnahm. Die genannte Abstufung gilt sowohl
fiir die Ergebnisse der Transpirations- als auch der Messung der Steig-
geschwindigkeit des Wassers in den Leitungsbahnen. Es fillt auf, dafl der
Abfall im Wassertransport und die Drosselung der Transpiration bei
Bezug auf die Kontrolle oder auch bei einem Vergleich zwischen den auf

PHASEOLUS VULGARIS

Transpirationstrom Transpiration I 100 * WK
B 50% wk
ch'\‘h mgl::m.h K= Kontrolle
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240 C = Cresopinol
220 0= Octadecancl
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Abb. 2. ' Transpiration und Geschwindigkeit des Wassertransportes im Sprof§
von Phaseolus vulgaris nach vorangegangener Bespriihung mit destil-
liertem Wasser oder mit Lésungen.
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Durchlauf und den auf 50% WK gegossenen Pflanzen nicht in gleicher
Grofienordnung erfolgte. Hierbei ist zu bedenken, dafl die thermoelek-
trische Messung der Geschwindigkeit des Transpirationsstromes nicht an
den gleichen Pflanzen vorgenommen wurde, an denen die Transpirations-
bestimmungen erfolgten, die ja jeweils mit Blattverlusten verbunden
sind. :

Freilandversuche in Santa Marta/Kolumbien

Vom Instituto Colombo-Alemdn in Santa Marta als Basisstation aus
wurden von uns Untersuchungen zum Wasserhaushalt von Manibot
utilissima in der Zone des trockenen Dorngehéilzes durchgefiihrt. Die
stirkereichen Knollen dieser Euphorbiacee sind eine wichtige Nahrungs-
quelle fiir die drmere Bevolkerung. Maniok gedeiht am besten bei einer
Jahresmitteltemperatur von 20°C und hoher Boden- und Luftfeuchtig-
keit (EspORN 1961). Maniok-Anpflanzungen finden sich aber auch im
trockenen Gebiet des Dornbusches, wo zur Sicherung guten Ertrags bis-
weilen eine Bewisserung notwendig wird. Dies ist besonders dort der
Fall, wo die Kulturen — wie unsere Testpflanzen — auf etwas ver-
salzten BSden stocken. Abb. 3 verdeutlicht, dafl bereits eine kurzfristige
Bewisserung die Bodensaugkraft merklich herabsetzt und damit die
Wasserversorgung der Pflanzen verbessert. So wurde bel unserer Mes-
sung am 5. 4. 1968 an der Bodenoberfliche der unbewisserten Kulturen
ein pF-Wert von 4,9 und damit eine Bodensaugkraft von fast 90 atm
gemessen, wihrend gleichzeitig an der Bodenoberfliche der kurz zuvor
fiir etwa 3 Stunden bewisserten Kulturen ein pF-Wert von 3,4 und
damit eine Saugkraft von nur 4 atm ermittelt wurden. Bei den sehr
hohen Saugwerten, die ohne Bewisserung in diesem Gelinde auftreten,
fanden sich keine Saugwurzeln nahe der Bodenoberfliche, wohl aber
waren sie zahlreich in einer mittleren Tiefe von 10 cm. Hier herrschten
an unserem Mefitage am unbewisserten Standort nur noch 38 atm, dle
in 40 cm Tiefe bereits auf 8 atm abgesunken waren. Die osmotischen
Werte der Maniok-Blitter lagen sowohl bei den bewisserten als auch
bei den unbewisserten Kulturen iiber 40 atm. Damit {ibertrafen sie aber
auch die Bodensaugwerte im Bereich der Rhizosphire. Die osmotischen
Werte der bewisserten Kulturen lagen selbstverstindlich etwas niedriger
als die der trocken gehaltenen Pflanzen (KreeB 1964). Die unterschied-
liche Bodenwasserversorgung spiegelt sich auch in der Transpiration der
Maniok-Pflanzen, im Porometerwert und der Geschwindigkeit des Tran-
spirationsstromes wider: so fiihrt eine Bewisserung zu hoherer Tran-
spirationsleistung, hoherer Geschwindigkeit der Wasserstrdmung und lén-
geren Porometerzeiten. Es war nun zu priifen, ob die starke Reaktion
von Manibot auf eine Anderung der Bodenwasserversorgung auch auf-
tritt, wenn die Diffusion des Wasserdampfes durch die Stomata durch
Besprithen mit Antitranspirationsmitteln oder mit Herbiziden und In-
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MANIHOT _ESCULENTA(B.1V.68)
rel. Wert Porometerwert B Kontrolte

|]]]l Triton

E Octadecanol

1607

150 '?

Transpiration ’ Transpirationstrom

mgig- min emih

|

501

40

307

20

1030 1130 1230 100% 8% 61%

1030 1130 1230

Abb. 4. Porometerwert, Transpiration und Geschwindigkeit des Wassertrans-
portes bei behandelter und unbehandelter Manibot esculenta.

sektiziden behindert wird. Abb. 4 gibt die erzielten Resultate: einen Tag
vor der eigentlichen Messung wurden die Testpflanzen mit 0,1 %iger
Losung von Octadecanol sowie mit 0,5 %iger Losung von Triton unter
Zusatz einiger Tropfen Ol griindlich bespriiht. (Auch hier griff die Be-
netzung teilweise von der Blattoberfliche auf die Unterseiten iber.)
Wihrend der Messung stiegen die Lufttemperaturen von 31,4 auf 33,8°C
an, die Evaporation betrug pro Stunde 0,72 bis 0,81 ml, die Wind-
geschwindigkeit schwankte zwischen 0,5 und 0,8 m/sec, und die Strah-
lung lag bei 1,25 bis 1,48 Kcal. Die relative Luftfeuchtigkeit betrug
49--53%. Auch bei diesen Untersuchungen besafl Octadecanol wieder
den stirksten Effekt und bewirkte eine Verringerung der Wassertrans-
portgeschwindigkeit im Sproff um 86 %. Durch eine entsprechende Tri-
tonbehandlung wurde dagegen nur eine Verminderung um 61% erreicht.
Die Transpirations- und Porometerwerte lieflen ebenfalls deutlich die
Art der jeweiligen Vorbehandlung der Testpflanzen an der Differenz
der Werte gegeniiber den unbehandelten Kontrollen erkennen.
Erginzende Untersuchungen im Jahre 1969 beschrinkten sich auf
Messungen der Blattemperatur und des Sittigungsdefizits der Maniok-
Blitter. Gleichermaflen wie im Vorjahre wurden auch die Pflanzen-
bldtter am Abend vor der Messung mit den zu priifenden Substanzen
bespritht. Zusitzlich zu den bisher verwendeten Mitteln wurde noch
eine 1%ige Olsuspension eingesetzt. Die in Abb. 5 dargestellten Mefi-
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MANIHOT ESCULENTA (20.VIN1969)

Temperatur Sattigungsdefizit

Luft
H Kontroliblatt
[lml'{riton

@ Octadecanol

8 o

Abb. 5. Luft- und Blattoberflichentemperaturen sowie Wassersattigungsdefizit
der Blitter von Manibot esculenta nach verschiedener Behandlung.

ergebnisse lassen erkennen, daf sich bei allen behandelten Pflanzen eine
deutliche Erhshung der Blattemperaturen und eine Senkung des Wasser-
defizits in den Blittern ergab. Die hichsten Differenzen gegeniiber den
Kontrollen traten nach einer Olbesprithung auf. Gleichzeitig fiihrte diese
aber zu starken Infiltrationen und spiter zu deutlichen Nekrosen. Die
Aufsittigung der Blitter blieb daher auch unvollstindig.

Diskussion der Ergebnisse

Die gepriiften Substanzen besaflen bei allen Testpflanzen, unter Frei-
land- und unter Gewichshausbedingungen, im gemifigten und im heiflen
Tropenklima einen deutlichen Einfluff auf den Wasserhaushalt. Bei einem
Aufsprithen der Losungen wird natiirlich in erster Linie die Blattober-
fliche benetzt, so daf die nach Abtrocknen der Ldsungen verbleibenden
Uberziige vor allem die kutikulire Transpiration beeintrichtigen. Bei
dem intensiven Besprithen mit kleinen Handspritzen wird allerdings
auch die Blattunterseite — zumindest teilweise— benetzt, wodurch dann
die Spaltéffnungen ebenfalls betroffen werden und sich damit der Dif-
fusionswiderstand des Blattes weiter erhoht (Hunt & ImpENns 1968). Da
die Benetzung der Blattunterseiten sehr ungleich war, fand damit auch
eine sehr unterschiedliche Drosselung der Wasserabgabe bei einem Ver-
gleich verschiedener Blitter untereinander statt. So konnten bei Ver-
wendung des gleichen Antitranspirationsmittels die Werte fiir verschie-
dene Blitter bei Transpirations- oder Porometermessungen um mehr als
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100 % voneinander abweichen, und nur durch eine grofle Zahl von Kon-
trollmessungen lassen sich dann Aussagen iber die Wirksamkeit eines
Sprithmittels machen. Aber auch Blitter, die keiner Behandlung unter-
worfen und unmittelbar aufeinanderfolgend am Sprof} inseriert waren,
wiesen verschieden hohe Wassertransportgeschwindigkeit im Blattstiel
auf, fiir die wohl die jeweilige Blattstellung und die Grofle der besonn-
ten Blattfliche wesentlich sein diirften (Tab. 1).

Tabelle 1. Geschwindigkeit des Wassertransportes in den Stielen aufeinander
folgender Blitter von Manibot esculenta.

Blatt Nr. Steiggeschwindigkeit
em/h
1 328 326 393
2 102 105 106
3 124 125 118
4 220 215 207

Um brauchbare Resultate iiber die Beeinflussung des Wasserhaus-
haltes durch eine bestimmte Behandlung der Pflanzen zu erhalten, scheint
am sinnvollsten von den hier verwendeten Methoden die thermoelek-
trische Messung des Wassertransportes zu sein. Allerdings miissen die
Thermoelemente nahe an der Basis des Sprosses angebracht werden. Man
erhilt dann ein Integral iiber die Wasserversorgung der gesamten Blatt-
masse, nicht aber Zufallswerte fiir Einzelblatter.

Die bereits von anderen Autoren angegebene Senkung der Tran-
spiration durch Antitranspirationsmittel (STopparRT & MILLER 1962,
SLATYER & BIERHUIZEN 1964a) fiihrt zugleich zu einer Erhdhung der
Blattemperatur, die auch bei unseren Pflanzen deutlich wurde. Nach
SLAaTYER & BiErHUIZEN (1964b) wird durch Reduktion der Transpi-
ration um 50% eine Temperaturerhthung von 4°, bei volliger Drosse-
lung der Wasserabgabe eine solche von 8—9° erzielt. Bei Maniok fand
durch eine Besprithung mit Ol die stirkste Senkung der Transpiration
bei gleichzeitig starkem Anstieg der Blattemperatur statt. Da nach dieser
Behandlung Nekrosen auftraten und die Bldtter einen Tag spiter vollig
verwelkt waren, ist von einer solchen Olbesprithung abzuraten. In all
unseren Versuchen liefen sich die besten Resultate mit Octadecanol er-
zielen, Aber auch dem bereits zur Schidlingsbekimpfung im Einsatz
befindlichen Triton 500 kommt fiir eine Senkung der pflanzlichen Was-
serverluste durchaus eine Bedeutung zu.
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