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Für die Bewässerungsplanung
werden die eigenen Erfahrungswerte

immer mehr durch verschiedene
Sensorwerte ergänzt. Bild: Bauer

Frag doch die Pflanzen!
Früh hat der Mensch erkannt, dass Welkesymptome von Pflanzen auf einen akuten
Wassermangel zurückzuführen sind. Das wachsende Bedürfnis, Kulturen effizient zu
bewässern, ruft nach neuen und zuverlässigen Methoden der Bewässerungsplanung.
Pflanzeninformationen können weiterhelfen.

Ruedi Hunger

Zeitpunkt und Dauer der Bewässerung
orientiert sich heute überwiegend an der

Bodenfeuchte, an der klimatischen Wasserbilanz

und/oder einer Verknüpfung dieser

indirekten Parameter. Bodenfeuchtemessungen

geben Auskunft über die Menge
des vorhandenen Bodenwassers (volumet-

risch) und dessen Pflanzenverfügbarkeit
(Bodenwasserspannung). Bei der klimatischen

Wasserbilanz wird die potenzielle
Evapotranspiration mit Wetterdaten
berechnet und die dadurch mögliche oder

nötige Auffüllung des Bodenwasserspeichers

bestimmt. Beide Verfahren erfassen

den Bewässerungsbedarf der Nutzpflanzen
nur indirekt und nicht an der Pflanze selbst.

Gegenstand vieler Forschungsarbeiten
sind Pflanzensensoren, die den

Bewässerungsbedarf an der Pflanze messen, um

diese selber in den Regelprozess einzube-
ziehen. Gesucht sind folglich Frühindikatoren

beziehungsweise Wasserstresssignale,
die gesicherte Rückschlüsse auf den
Wasserhaushalt der Pflanzen ermöglichen.

Reaktionen auf Wassermangel
Pflanzen reagieren in mehreren Stufen auf

Wassermangel. An erster Stelle stehen

hormonelle Signale, gefolgt von hydraulischen

Signalen (Kavitation) sowie Veränderungen
des Öffnungsgrads der Spaltöffnungen, der

Blatttemperatur und dem Rollen der Blätter.

Schliesslich ist die Blattwelke und die damit
verbundenen Wachstumsbeeinträchtigungen

eine sichere Reaktion auf
Wassermangel. Eine klare Abgrenzung zwischen

Signalgeber und Reaktion ist nicht immer

eindeutig möglich.

Nachfolgend vier methodische Ansätze,
den Bewässerungsbedarf an der Pflanze

selber oder in ihrer unmittelbaren Nähe

zu messen.

Bestandestemperatur
(Infrarotthermografie)
Auf der Suche nach der Möglickeit, den

Wasserstatus der Pflanzen berührungslos
und vollautomatisch (online) zu ermitteln,
steht neben anderen Methoden, die

Bestandestemperatur im Fokus. Dieser Ansatz

ergibt sich aus der Tatsache, dass gesunde
Pflanzen bei hoher Sonneneinstrahlung
und hohen Temperaturen eine aktive

Temperaturregulation durch das Verdunsten

von Wasser betreiben. Unter Trocken-

stress geben Pflanzen nur wenig oder gar
kein Wasser ab. Bedingt durch die damit
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Bewässerung n

verbundene, fehlende Verdunstungskühlung

ist die Blatttemperatur höher als bei

ausreichender Wasserversorgung, Messungen

in Weizenbeständen bestätigen die

Eignung der Bestandestemperatur zur
Feststellung des Wasserstatus.

Ultraschallmessung
Kavitation ist ein physikalischer Begriff. Er

beschreibt den Übergang des Wassers

von der flüssigen in die gasförmige Phase.

Kavitation tritt in den Wasserleitungsbahnen

der Pflanzen auf, wenn es bei starkem

Unterdruck zur Bildung kleiner
Wasserdampfbläschen innerhalb einzelner Zellen

kommt. Kavitation wird mittels
Ultraschalltechnik gemessen. Hierbei handelt
es sich um ein Verfahren, das passive
Schallemissionen infolge von Wasserstress

in den Gefässen misst. Die Methode ist

automatisierbar und zerstörungsfrei, das

heisst, die Pflanzen werden durch das

Messen nicht geschädigt oder zerstört.

Terahertz-Spektroskopie
Die seit zwanzig Jahren bekannte, aber
kaum genutzte Technik beruht auf der

Eigenschaft des Wassers, Terahertz-

Strahlung zu absorbieren. Je mehr Wasser

ein Gewebe gespeichert hat, desto

weniger Terahertz-Strahlung lässt es

durch, das heisst, die Transmission ist

niedrig. Leidet die Pflanze unter Tro-

ckenstress und hat deshalb nur noch

wenig Wasser gespeichert, ist die
Transmission hoch.
Für das menschliche Auge ist Terahertz-

Strahlung unsichtbar. Sie liegt zwischen

der Infrarotstrahlung (Wärmelampen) und

der Mikrowellenstrahlung, die bei

Mikrowellen, Mobilfunk und WLAN-Netzen zum
Einsatz kommt. Die Terahertz-Spektroskopie

kann im Pflanzenbestand eingesetzt
werden, ohne Pflanzen zu schädigen.

Echtzeitmessung
von Wurzelraum-CCh
Pflanzen, die unter Wasserstress stehen,

verringern ihre Wurzelatmung, was im

Wurzelraum den CCVGehalt reduziert.

Mit Echtzeitmessungen soll durch die

Erfassung pflanzenphysiologischer
Reaktionen, direkt an der Pflanze eine
eingeschränkte Wasserversorgung ermittelt

werden. Die kontinuierlichen Messungen
mittels Sensoren erlauben nicht nur
Rückschlüsse auf den Wasserstatus, sondern

ermöglichen neben stressvermeidender

Bewässerung auch einen gezielten
Wassereinsatz zur Steigerung der Fruchtqualität

(Defizitbewässerung bei Obstbäumen).
Die Echtzeitmessung der C02-Produktion
als Folge der Wurzelatmung ist

zerstörungsfrei und eignet sich durch kontinuierliche

Messungen für eine automatische

Bewässerungssteuerung in Baumanlagen.

Fazit
Generell führt sowohl eine Unter- wie
auch eine Überversorgung mit Wasser zu

einem gehemmten Pflanzenwachstum
und zu Mindererträgen. Es ergibt daher
Sinn, die Pflanzen nicht nur über den

Umweg der Bodenfeuchte, sondern auch

auf direktem Weg betreffend Wasserbedürfnis

zu konsultieren. Ob einzelne dieser

Methoden oder eine Kombination
verschiedener Verfahren dereinst eine effiziente,

automatische Wasserversorgung von
Acker- und Gemüsekulturen ermög liehen,

wird die Zukunft zeigen.
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