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Die Wirkung von UV-B auf die photo-
periodische Steuerung der Bliitenbildung.

W. Rau und H. Hofmann

1. Einleitung und Problemstellung

1.1. Photoperiodische Steuerung der Bliitenbil-
dung

Es ist seit langem bekannt, daf3 bei vielen Pflanzen
die Bliitenbildung, d.h. die Umsteuerung des Vege-
tationspunkts von der Bildung vegetativer Organe
zur Ausbildung von Bliten, von der Tageslinge
abhingt. Diese, von GARNER und ALLARD
(1920) erstmals als ,,Photoperiodismus“ bezeichne-
te Steuerung kommt nicht nur bei der Bliitenbil-
dung, sondern auch bei anderen Entwicklungspro-
zessen von Pflanzen und Tieren vor. Eine solche
Abhingigkeit des Bliihzeitpunkts von der tiglichen
Lichtdauer ist far die Pflanzen von grofler 6kologi-
scher Bedeutung: Sie ermoglicht den Pflanzen —
und zwar unabhéngig von Witterungsbedingungen,
wie z.B. Temperatur — diejenige Jahreszeit zu mes-
sen, die sich im Laufe der Evolution als die giinstig-
ste fiir die Ausbildung von Bliiten und dann von
Friichten und Samen erwiesen hat.

Abgesehen von den Pflanzenarten, bei denen die
Bliitenbildung nicht von der Tagesldnge gesteuert
wird und die man deshalb als ,,tagneutral* bezeich-
net (z.B. Ginsebliimchen, Gartenerbsen), unter-
scheidet man zwei Haupttypen von photoperiodisch
gesteuerten Arten: Solche, bei denen die Bliiten-
bildung durch Verkiirzung der taglichen Lichtdauer
gefordert wird, sog. ,Kurztag-Pflanzen“ (z.B.
Weihnachtstern, manche Chrysanthemen) und sol-
che, bei denen die Bliitenbildung durch Verlinge-
rung der Tageslinge gefordert wird, sog. ,Lang-
tagpflanzen“ (z.B. Kopfsalat, Spinat, einheimische
Getreidearten). Bei manchen dieser Pflanzen ist die
Regulation so strikt, daf} sie oberhalb (Kurztag-
pflanzen) oder unterhalb (Langtagpflanzen) einer
bestimmten Tageslinge (sog. ,kritische“ Tageslan-
ge) iiberhaupt nicht blihen.

Die Grundtatsachen der photoperiodischen Steue-
rung der Bliitenbildung werden in den gingigen
Lehrbiichern der Botanik behandelt und wurden in
Einzelheiten in verschiedenen zusammenfassenden
Artikeln und Biichern dargestellt (z.B. VINCE-
PRUE, 1975). Deshalb wird hier nur kurz auf eini-
ge Probleme fiir die Erklirung des Mechanismus
der Steuerung hingewiesen, die auch zum Ver-
stindnis der im folgenden geschilderten Untersu-
chungen wichtig sind.

Die Messung der Tageslinge erfolgt in den Blit-
tern, die Reaktion — d.h. die Ausbildung von Blii-
ten — dagegen am Vegetationspunkt. Damit besteht
fiir die Pflanze das Problem, wie sie das physikali-
sche Signal ,,Licht“ im Blatt in ein biochemisches
Signal umsetzt, das dann zum Vegetationspunkt
transportiert werden mufl. CHAILAKHYAN
(1936) hat die Hypothese aufgestellt, daB3 in den
Blittern ein Blithstimulus gebildet wird, den er

»Florigen“ nannte, der dann am Vegetationspunkt
die Umsteuerung bewirkt. Spater wurde von ande-
ren Autoren ein ,Blihhemmstoff“ postuliert, der
allein oder im Zusammenspiel mit dem Stimulus
regulierend wirkt. Unabhéngig davon, welche Hy-
pothese sich letztlich als richtig erweist, mufl man
aber annehmen, daB im Blatt die Bildung von En-
zymen an-,oder abgeschaltet wird, die fiir die Syn-
these solcher Stoffe verantwortlich sind. Nach unse-
rem heutigen Wissen erfolgt die Regulation der En-
zymbildung in vielen Fillen iiber eine Anderung
der Genaktivitdt und damit iiber die Neubildung
von messenger-RNA (m-RNA).

1.2. Photoreceptoren

Wie schon oben gesagt wurde, erfolgt die Messung
der Tageslange in den Bléttern. Durch welche Pho-
toreceptoren das fiir die Steuerung der Bliitenbil-
dung verantwortliche Licht absorbiert wird, ist
noch nicht endgiiltig geklart. Fiir die Photoregula-
tion der pflanzlichen Entwicklung kennt man 3
Haupttypen von Wirkungsspektren (Abb. 1): In-
duktions-Reversions-Reaktionen, die ausschlie3-
lich iiber das Phytochrom erfolgen (z.B. die Kei-
mung mancher Samen), Reaktionen, die nur durch
UV/Blau-Licht ausgelost werden (z.B. Phototro-
pismus) und fiir die man als Photoreceptor(en) ein
noch unbekanntes ,,Cryptochrom* annimmt und
schlieBlich die sog. ,,Hochintensitits-Reaktionen®,
an denen moglicherweise beide Photoreceptoren
beteiligt sind.

Uber die Rolle des kiirzerwelligen UV bei der Re-
gulation der Entwicklung ist fiir Pilze einiges be-
kannt, z.B. bei der Ausbildung von Sporen (Lit.
siche GRESSEL und RAU, 1983). Die Ergebnisse
bei hoheren Pflanzen werden im Beitrag von Prof.
WELLMANN in diesem Band behandelt.

1.3. Das UV-B-Problem

Das Problem einer erhohten UV-B-Strahlung
durch einen eventuellen Abbau der Ozon-Schicht
ist hinlanglich bekannt. Abgesehen von einigen &l-
teren Angaben war aber nichts dariiber bekannt, ob
UV-B die photoperiodische Steuerung der Bliten-
bildung beeinfluit. Wiirde UV-B eine solche Wir-
kung ausiiben, so koénnte bei entsprechend reagie-
renden Pflanzen der Zeitpunkt der Bliite verscho-
ben werden, was fiir sie entscheidende Konsequen-
zen bei der rechtzeitigen Ausbildung von Samen
haben wiirde.

Ausgangspunkt fiir die im folgenden dargestellten
Untersuchungen war deshalb zunichst die Frage,
ob UV-B-Bestrahlung iiberhaupt eine Wirkung auf
die Bliitenbildung hat. Falls dies der Fall ist, sollte
weiterhin versucht werden zur Kldrung des Pro-
blems beizutragen, auf welche Weise UV-B wirkt,
d.h. welche Mechanismen dabei eine Rolle spielen.
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Vergleich der bei hoheren Pflanzen ermittelten Typen von Wirkungsspektren fiir die Reguiation der Entwicklung
(aus RAU, 1975).

2. Die untersuchten Systeme 2.1. Hyoscyamus niger

Als Untersuchungsobjekte wurden zwei Lang-  Diese Pflanze, zu deutsch Bilsenkraut (Solanaceae),
tagpflanzen verwendet, deren photoperiodische - hat eine ,kritische® Tageslinge von ca. 11 Stunden.
Reaktion wir seit langem untersuchen oder die wir  Im.Kurztag von ca. 10 Stunden bildet sie eine Blatt-
in letzter Zeit gepriift haben; sie werden im folgen-  rosette und blitht nicht, bis die Pflanze abstirbt.
den kurz vorgestellt. AuBerdem wird auf die ver- Beim Ubergang zur Bliitenbildung streckt sich die
wendete UV-B-Strahlungsquelle eingegangen. SproBachse (die Pflanze ,schieBt“ oder ,,schof3t“).
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Abhingigkeit der Blithrate von der Bestrahlungsstirke und der Zahl der Storlichtzyklen. Die Hauptlichtperiode
betrug 10 Stunden WeiBlicht; das hellrote Storlicht dauerte 45 min. (nach WARM und RAU, 1982).

Eine Auslosung der Blitenbildung — die photope-
riodische ,Induktion“ — ist bereits durch wenige
Tage Dauerbelichtung moglich, wobei die Mindest-
zahl von Dauerlichttagen bei 3-4 liegt, d.h. daf} da-
durch nahezu alle Pflanzen induziert sind. Als Kri-
terium fir Bliitenbildung wird das Vorhandensein
von Bliitenanlagen am Vegetationspunkt ca. 30 Ta-
ge nach der Behandlung verwendet. Hyoscyamus
kann aber auBer durch Dauerbelichtung auch da-
durch induziert werden, da3 man die tégliche Dun-
kelzeit durch kurze Belichtung unterbricht (sog.
»Storlicht*), wobei allerdings eine langere Behand-
lung erforderlich ist (Abb. 2). Wirksam ist bei die-
ser Reaktion nur hellrotes Licht.

2.2. Arabidopsis thaliana
Diese Pflanzenart, zu deutsch Ackerschmalwand

(Brassicaceae), zeichnet sich durch schnelle Ent-
wicklung (nur wenige Wochen von Aussaat bis Sa-
menreife) sowie durch ihre geringe GréBe (Durch-
messer der Rosette wenige cm) aus. Sie bildet im
vegetativen Zustand eine Rosette und schofit wie
Hyoscyamus beim Ubergang zur Bliitenbildung. In
Europa, N-Afrika und N-Amerika gibt es eine
Vielzahl von Populationen, die nach ihrem Fundort
benannt und von Prof. KRANZ an der Universitét
Frankfurt in einer Samenbank gesammelt werden.
Aufgrund ihres Blithverhaltens sind alle Populatio-
nen als Langtagpflanzen einzustufen. Fiir photope-
riodische Untersuchungen haben sie aber den
Nachteil, daB sie im Gegensatz zu Hyoscyamus
auch im Kurztag nach lingerer Kultur blithen. Ge-
nauere Kenntnisse iber ihre photoperiodische
Reaktion lagen nicht vor; diese wurde deshalb an
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Abbildung 3

Abhingigkeit der Bliihrate von einer Behandlung mit Dauerweifllicht (DL) bei zwei Stimmen von Arabidopsis.
(KT = Kurztag; 0---0 1 Tag DL; x---x 3 Tage DL; A---A 5 Tage DL).
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zwei ausgewdhlten Stimmen untersucht. Wie aus
den in Abb. 3 dargestellten Ergebnissen hervor-
geht, wird die Bliitenbildung bereits durch einen
Tag Dauerlicht drastisch gefordert; als Kriterium
fiir Blidtenbildung wird das Erscheinen von Bliiten-
anlagen verwendet. Wichtig ist bei dieser Pflanze
die Beschleunigung der Bliitenbildung gegeniiber
Kontrollen, die im Kurztag gehalten werden.

2.3. UV-B-Strahlungsquelle

Als UV-Strahlungsquelle dienten UV-B-Leucht-
stoffrohren Philips TL 12/40 W. Da diese Leucht-
stoffrohren auch ein wenig UV-C emittieren, muf3-
te ein geeignetes Filter gefunden werden, das diese
kurzwelligen Strahlungsanteile eliminiert und dabei
die Belichtungsstirke im tibrigen Spektralbereich
nicht wesentlich reduziert. Nach Priifung verschie-
dener UV-absorbierender Chemikalien und Mate-
rialien erwies sich eine mit Uridin imprégnierte Cel-
lophanfolie (Fa. Kalle) als fir diese Zwecke am ge-
eignetsten. Eine solche Folie schneidet die Strah-
lung im UV-B-Bereich sehr ,steil“ ab und ist zu-
dem auch bei langen Bestrahlungszeiten mit un-
seren Lichtquellen sehr bestidndig. Die mit einem
Spektroradiometer, das uns freundlicherweise von
Prof. TEVINI/KARLSRUHE zur Verfiigung ge-
stellt wurde und mit dem Dr. STEINMULLER die
Messungen ausfiihrte, aufgenommene spektrale
Energieverteilung einer UV-Leuchtstoffréhre in
Kombination mit dem beschriebenen Uridin-Filter
ist in Abb. 4 dargestellt. Der Anteil der Strahlung
oberhalb 320 nm (also UV-A) storte deshalb nicht,
weil die zusitzliche UV-B-Strahlung immer in
Kombination mit Weifllicht verwendet wurde.
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Abbildung 4

Emission einer UV-Leuchtstoffrohre (Philips TL 12/40
W) nach Dhichtritt durch eine Uridin-Cellophanfolie

3. Die Wirlhmg von zusitzlichem UV-B auf die
Bliitenbildung

3.1. Hyoscyamus niger

Um eine spezifische Wirkung von UV-B auf die
photoperiodische Regulation der Bliitenbildung
nachweisen zu kénnen, darf die Pflanze durch eine
UV-B-Bestrahlung nicht allgemein geschadigt wer-
den; Indizien fiir eine allgemeine Schidigung sind
z.B. die sog. ,,Bronzierung® oder eine Deformation
mit nachfolgendem friihzeitigen Absterben der
Blitter. Es muflte deshalb zunichst gepriift wer-
den, welche Bestrahlungsstirken iiber welchen Zeit-
raum die Pflanzen ohne duBerlich sichtbare Schi-
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digung iiberstehen. Dabei zeigte sich, daB Bestrah-
lungsstirken bis zu 1000 mW/m” UV-B auch bei
langerer Bestrahlung keine solchen Schédigungen
hervorrufen. Eine Bestrahlungsstirke von ca.
2000 mW/m® wird aber nur bei einer tiglichen
Bestrahlungsdauer von ca. 10 Stunden lber langere
Zeit bzw. bei einer Dauerbestrahlung nur bis zu
drei Tagen toleriert. Diese Vertréglichkeit wird
deshalb bei allen folgenden Versuchen beriicksich-
tigt, d.h. die Ergebnisse wurden nur von solchen
Pflanzen gewonnen, die keine duBerlich sichtbare
Schadigung zeigten.

Wie die in Abb. 5 zusammengefaﬁten Resultate er-
kennen lassen, bewirkt bereits eine zusitzliche Be-
strahlung mit UV-B der Intensitit von 100 mW/m*
wihrend der photoperiodischen Induktion eine
Herabsetzung der Induktionsstdrke; diese Wirkung
nimmt mit der Erh6hung der Bestrahlungsstiarke
zu.

Fiir die Erklarung des Mechanismus dieser Wir-
kung ist es nun wichtig zu wissen, ob UV-B nur
wahrend der photoperiodischen Induktion diese
schidigt oder ob der Perzeptionsmechanismus nicht
auch schon durch eine vorangegangene UV-B-
Bestrahlung beeintrichtigt wird; weiterhin kénnte
auch die Realisation der Induktion, wie z.B. die
durch die photoperiodische Induktion eingeleitete
Bildung des Bliihstimulus geschadigt werden. Zur
Klirung dieser Fragen wurden Pflanzen vor und
nach der Dauerlicht-Induktion (ohne UV-B) im
Kurztag — also unter photoperiodisch nicht-indukti-
ven Bedingungen — zusétzlich mit UV-B bestrahlt.
Die in Tab. 1 zusammengefaf3ten Ergebnisse zei-
gen, daf} offenbar auch die beiden oben geschilder-
ten Reaktionen durch UV-B beeintrichtigt, z.T. so
stark geschidigt werden, daB3 eine photoperiodische
Induktion durch drei Tage Dauerlicht nicht mehr
eintritt. Weitere Versuche haben aber gezeigt, daf3
diese Schiddigung durch eine stirkere Induktion
durch ldngere Dauerlichtbehandlungen kompen-
siert werden kann.

Tabelle 1

Hemmung der Blithinduktion bel Hyoscyamus durch
zusitzliches UV-B (ca. 1 W/m®) vor, wihrend oder
nach einer Schwelleninduktion mit Dauer-Weif3-
licht.

Bestrahlungsprogramm Bliihrate
(Tage) (%)
KT 3 DL KT 95
KT 3 DL +UV KT 0
3KT + UV3 DL KT 0
KT 3 DL 14 KT + UV 5

3.2. Arabidopsis thaliana

Die beiden verwendeten Stimme von Arab1dopszs
zeigen bei einer Bestrahlung mit 1000 mW/m’
duferlich sichtbare Schiden; sie reagieren also
empfindlicher als Hyoscyamus, was auf rein opti-
schen Griinden beruhen koénnte, weil die Blatter
von Arabidopsis in der Rosette ausgebreitet liegen,
wihrend sie bei Hyoscyamus alle Winkel zur Waag-
rechten einnehmen. Andererseits scheint aber die
Wirkung von UV-B auf die Bliitenbildung viel we-
niger ausgeprigt zu sein, wie das in Abb. 6 darge-
stellte Beispiel zeigt; eine Bestrahlung mit den In-
tensititen 100 und 300 mW/m’ beeintrichtigt die
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Induktion der Bliitenbildung bei Hyoscyamus durch D
strahlungsstirken.
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Induktion der Bliitenbildung bel Arabidopsis, Stamm Col-o, durch 1 Ta

zusitzlichem UV-B 100 mW/m® (x); UV-B 300 mW/m? (*

Bliitenbildung nicht und nur die hochste verwen-
dete Bestrahlungsstirke bewirkt eine deutliche
Verzogerung. Dabei ist ein Phdnomen besonders
ausgepragt, das auch bei den Kontrollen im Kurz-
tag auftritt: Der Grof3teil der Pflanzen reagiert rela-
tiv einheitlich, wihrend einige wenige Exemplare
eine — nicht der statistischen Schwankungsbreite
entsprechende — stark verzogerte Bliitenbildung

ngauerhcht (DL) ohne UV-B (0---0); mit
)und 500 mW/m” (A). KT = Kurztag.

zeigen. Um solche ,,Ausreifler” nicht zu beriick-
sichtigen und vielmehr die Reaktion der Population
zu kennzeichnen, haben wir bei allen Versuchen ei-
nen Wert errechnet, bei dem 50 % der Pflanzen ei-
ne Reaktion zeigen (Bs-Wert); ein solcher Wert ist
bei der Berechnung vieler physiologischer Vorgén-
ge tiblich.
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Tabelle 2

Bliitenbildung bei zwei Stimmen von Arabidopsis im Kurztag (KT) und nach Induktion mit einen Tag Dauer-
WeiBlicht (DL) ohne und mit zusiitzlichem UV-B verschiedener Bestrahlungsstirken vor (vier Tage lang), wih-
rend (ein Tag lang) oder nach (vier Tage lang) einem Tag Dauerlicht. Bs,-Wert: Tage nach Versuchsbeginn an dem
50 % der Pflanzen Bliitenanlagen zeigten. Werte mit + oder -: Unterschiede in Tagen zum Bs;-Wert be1 1 DL.

Bedingungen Bsy-Wert Bso-Wert + UV-B (mW/m?)

und Stamm KT 1DL 100 300 500
UV-KTvor DL

(4 Tage)

Col-o 41 11 -5 -5 -17

Eil-o 43 15 -1 -1 +0
UV wihrend DL

Col-o 34 12 +1 +0 -5

Eil-o 39 12 +1 2 -3

UV-KT nach DL

(4 Tage)

Col-o 37 12 -3 -6 -11

Eil-o 49 15 +3 +1 +0

In gleicher Weise wie bei Hyoscyamus wurde unter-
sucht, ob eine UV-B-Bestrahlung vor oder nach der
induktiven Dauerbelichtung die Induktion der
Blitenbildung beeintrichtigt. Die in Tab. 2 zu-
sammengefaliten Ergebnisse zeigen, dafl — wie be-
reits aus Abb. 6 hervorgeht — eine UV-B-Behand-
lung wéhrend der photoperiodischen Induktion nur
bei 500 mW/m’ eine deutliche Verzégerung der
Bliitenbildung bewirkt. UV-B vor oder nach der
Induktion hat beim Stamm Eil-O keine signifikante
Wirkung, wihrend beim Stamm Col-O ein deutlich
verzogernder Effekt eintritt. Die Ergebnisse ma-
chen sehr deutlich, daB — in Ubereinstimmung mit
Befunden anderer Autoren — betréichtliche Unter-
schiede der Wirkung von UV-B zwischen verschie-
denen Pflanzenarten, im vorliegenden Fall sogar
zwischen verschiedenen Populationen der gleichen
Art, festzustellen sind.

4. Mechanismus und ,, Target“

Bei den bisher dargestellten Untersuchungen
wurden zunichst nur die Phdnomene gepriift, d.h.
ob UV-B iiberhaupt einen Einflu$ auf die photope-
riodisch gesteuerte Bliitenbildung hat, welche Be-
strahlungsstiarken eine Schiadigung hervorrufen und
zu welchem Zeitpunkt UV-B wirkt. Die Untersu-
chungen sollen aber nicht dabei stehen bleiben, was
UV-B bewirkt, sondern dariiberhinaus die Frage
kldren, wie diese Strahlung wirkt, d.h. welche Sub-
stanzen in der Zelle oder welche Strukturen der
Zelle UV-B absorbieren und dadurch verdndert
werden (Angriffsort oder ,, Target“) und wie sich
eine solche Verinderung auf den Stoffwechsel und
die Entwicklung der Pflanzen auswirkt (,,Mecha-
nismus“ der Schidigung). Die Kldrung solcher Fra-
gen ist nicht nur von grofiem wissenschaftlichen
Interesse, sondern konnte eventuell auch Anhalts-
punkte dafiir liefern, durch welche Eigenschaften
(z.B. durch Zichtung veriandert) oder Behandlun-
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gen Pflanzen gegen erh6hte UV-B-Strahlung resi-
stenter sein kénnten.

4.1. DNA (Desoxy-ribonukleinsiure)

Schon seit langem ist bekannt, daf3 Bakterien durch
sehr kurzwellige UV-Strahlung — sog. UV-C (Wel-
lenldngen <280 nm) — abgetotet werden; das Target
fir diese Reaktion ist die DNA, in der die geneti-
sche Information gespeichert ist. Durch eine solche
Strahlung wird die Vermehrung von Bakterien un-
terbunden; man verwendet deshalb entsprechende
UV-C-Lampen zur ,Entkeimung“. Durch UV-C
werden in der DNA Thymidin-Dimere gebildet;
diese Schidigung kann durch anschlieBende Be-
strahlung mit langerwelligem UV oder mit Blau-
licht durch Spaltung der Dimere mit Hilfe eines
lichtabhédngigen Enzyms wieder behoben werden
(,Photoreaktivierung®; Lit. siehe JAGGER,
1985).

Da DNA auch im Bereich des UV-B absorbiert,
konnte die schiadigende Wirkung von UV-B auf die
Bliitenbildung auf einer DNA-Schiadigung beru-
hen. Aus unseren bisher dargestellten Versuchen
geht aber hervor, dal UV-B-Bestrahlungsstirken,
die keine duBerlich sichtbaren Schiden verursachen
und auch das weitere Wachstum der Versuchs-
pflanzen nicht beeintrichtigen, trotzdem die photo-
periodisch gesteuerte Bliitenbildung stéren. Dazu
kommt noch, daB bei unseren Versuchen UV-B
immer zusammen mit Weillicht gegeben wurde,
was bei primirer DNA-Schéidigung zu einer Photo-
reaktivierung fihren wiirde. Diese Befunde spre-
chen gegen eine Schiadigung mit DNA als Target,
zumindest aber dagegen, daB DNA das alleinige
Target ist. UV-B-Wirkungen auf DNA-Ebene wer-
den im Beitrag von Prof. WELLMANN behandelt.

4.2. RNA (Ribonukleinsiure)-Ebene

Wie in der Einleitung dargestellt wurde, miissen bei




der Bildung eines Blithstimulus im Blatt ebenso wie
bei der Eliminierung eines Hemmstoffs Enzyme an-
oder abgeschaltet werden, was sehr wahrscheinlich
iiber eine Anderung der Genaktivitit und damit
iiber Anderungen bei der Bildung von m-RNA’s
geschieht. Es wurden deshalb solche Anderungen
unter dem Einflul von UV-B untersucht.

Dazu wurden aus den Bléattern von Hyoscyamus
nach verschiedenen Bestrahlungsprogrammen die
Gesamt-RNA extrahiert und daraus durch Absorp-
tionschromatographie eine poly(A)-RNA-Fraktion
(RNA, die eine Sequenz von vielen Adeninen ent-
hilt und ,messenger“-Eigenschaften besitzt) ge-
wonnen. Diese Fraktion wurde dann in ein sog. in
vitro-Translationssystem eingesetzt — ein System,
das alle Komponenten fiir die Synthese von Protei-
nen enthdlt, auBer der m-RNA - und in dem durch
Angebot einer radioaktiv markierten Aminosdure
(**S-Methionin) die neugebildeten Proteine mar-
kiert werden. Die in diesem System synthetisierten
Polypeptide wurden durch zweidimensionale Gele-
lektrophorese aufgetrennt; sie représentieren die
Translationsaktivitit der in das System eingesetzten
m-RNA’s (WARM, 1984).

Die Ergebnisse zeigen, daBl zusitzliche UV-B-
Bestrahlung sowohl wihrend Kurztagen wie auch
wahrend einer die Bliitenbildung induzierenden
Behandlung mit drei Tagen Dauerlicht den Gehalt
der Blitter an Gesamt-RNA und an poly(A)-RNA
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nur wenig herabsetzt. Legt man die Auftrennungen
der radioaktiv markierten Polypeptide einige Zeit
auf einen Rontgenfilm unter Zusatz impulsverstér-
kender Substanzen auf, so erhilt man Fluoro-
gramme, die durch unterschiedlichen Schwirzungs-
grad Anderungen in der Translationsaktivitiit ein-
zelner m-RNA’s erkennen lassen. Ein Beispiel fiir
solche Fluorogramme ist in Abb. 7 gezeigt. Durch
Vergleich von Fluorogrammen, die nach Behand-
lung der Pflanzen mit verschiedenen Bestrahlungs-
programmen gewonnen wurden, fanden wir, daf
einige Flecken bei UV-B-Bestrahlung deutlich ab-
nehmen, andere dagegen zunehmen; weitere Flek-
ken treten nach photoperiodisch induzierenden
Bedingungen neu-auf, nicht aber mit zusétzlichem
UV-B. Aus den Ergebnissen kann geschlossen
werden, dafl UV-B die photoperiodische Induktion
der Bliitenbildung auf der Ebene der m-RNA’s be-
einfluBt; welches Target dafiir verantwortlich ist,
kann aufgrund der vorliegenden Befunde noch
nicht entschieden werden.

4.3. Gibberelline

Bei manchen Langtagpflanzen 16st eine Applika-
tion der pflanzlichen Hormongruppe der Gibberel-
line Bliitenbildung unter photoperiodisch nicht-
induktiven Bedingungen aus, wenn sie auf den Ve-
getationspunkt aufgebracht werden; aus verschie-

pH7 KD

Kurztag + UV-B

=

o
“SUS——_

Abbildung7

Fluorographien elektrophoretisch auf-
getrennter  Translationsprodukte von
mRNA aus Blittern von Hyoscyamus
nach Belichtung der Pflanzen mit und oh-
ne zusitzlichem UV-B.
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Abbildung 8

Gehalt der Blitter von Hyoscyamus an Gibberellinen
unter Dauer-WeiBlicht ohne und mit zusitzlichem UV-
B (300 mW/m’) (nach KRIECHBAUM, 1986).

denen Befunden geht-aber hervor, daf sie nicht mit
dem Bliihstimulus identisch sind (Lit. siehe VINCE-
PRUE, 1975). In fritheren Versuchen wurde ge-
funden, daB eine Zufuhr von Gibberellinen in die
Blatter nur eine unvollstdndige Induktion der Bliit-
enbildung bewirkt (WARM, 1980), daf aber bei
photoperiodischer Induktion der Gehalt der Blatter
an Gibberellinen voriibergehend drastisch gestei-
gert wird (KRIECHBAUM, 1986). Wie Abb. 8
zeigt, wird dieser Anstieg durch zusitzliches UV-B
sowohl verzdgert als auch vermindert, was wiede-
rum darauf hindeutet, dal UV-B auf Prozesse im
Blatt wirkt, die mit der photoperiodischen Steue-
rung in Zusammenhang stehen.

5. Schutzmechanismen

Ein weiteres wichtiges Problem bei der Abschit-
zung des Risikos einer erhéhten UV-B-Strahlung
ist die Frage, ob und welche Schutzmechanismen
die Pflanzen gegen diese Strahlung besitzen oder
entwickeln konnen. Eine erhéhte UV-Toleranz
kann z.B. auf morphologischen Besonderheiten wie
starke Behaarung, reflektierende Oberfldche und
gedrungener Wuchs beruhen (Lit. siehe TEVINI
und IWANZIK, 1982). Von den Carotinoiden ist
bekannt, daf3 sie den Photosyntheseapparat vor
Photodestruktion durch zu hohe Lichtintensititen
schiitzen (Lit. siche SCHROTT, 1985). Andere
pflanzliche Pigmente, die Anthocyane und andere
Flavonoide, werden erst nach Belichtung gebildet;
von ihnen absorbieren einige gerade UV-B sehr
stark und konnten somit eine aktive Anpassung an
das Strahlungsklima sein (Lit. siche WELLMANN
etal., 1986).

Das Problem der Schutzmechanismen wird im Bei-
trag von Prof. Wellmann ausfiihrlich behandelt. Es
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soll deshalb hier nur iiber einige Befunde berichtet
werden, die im Rahmen der Untersuchungen zur
Bliitenbildung erhoben wurden.

5.1. Carotinoide

Eine Bestrahlung von Hyoscyamus-Pflanzen mit
WeiBlicht und zusétzlichem UV-B hatte bis zu einer
UV-B-Bestrahlungsstirke von 1000 mW/m” und
bis zu einer Bestrahlungsdauer von sieben Tagen
keine signifikanten Veranderungen im Gehalt an
Carotinoiden zur Folge; ebenso dnderte sich auch
die Menge an Chlorophyll a und b nicht. TEVINI
und IWANZIK (1982) hatten an Keimlingen ver-
schiedener Arten eine Abnahme des Pigmentge-
halts gefunden; da auch andere Autoren keine Er-
niedrigung des Chlorophyllgehalts durch UV-B ge-
funden hatten, muBl man davon ausgehen, daf
Keimpflanzen offenbar empfindlicher reagieren.

5.2. Flavonoide

Unter den gleichen Bestrahlungsbedingungen wie
oben angegeben, wird der Anthocyangehalt der
Blatter von Hyoscyamus durch UV-B nicht beein-
fluBt. Dagegen wird in Ubereinstimmung mit den
frilheren Befunden von WELLMANN (1983) die
Synthese von Flavonoiden gesteigert (Abb. 9). Die
Werte zeigen bis zu einer Bestrahlungsstirke von
300 mW/m? einen fordernden Effekt, bei hoheren
Intensititen scheint es zu einer Hemmung der
Synthese zu kommen.

6. SchluBbetrachtung

Die in diesem Beitrag dargestellten Probleme

und Ergebnisse zeigen, dal UV-B in Bestrahlungs-
stirken, die in der gleichen Gréf3enordnung liegen,
wie sie derzeit auf die Erdoberflache auftreffen und
die bei den verwendeten Pflanzen keine duferlich
sichtbaren Schiden hervorrufen, wichtige Entwick-
lungsprozesse wie die Bliitenbildung storen. Eine
Verzogerung des durch die Tagesldnge gesteuerten
Zecitpunkts der Ausbildung der Bliiten — und nach-
folgend auch der von Friichten und Samen - kénnte
weitreichende Folgen fiir das Uberleben einer
Pflanzenart haben und bei landwirtschaftlich oder
gartnerisch genutzten Pflanzen zu Ertragseinbuflen
fiihren.
Bei der Abschitzung des Risikos einer erhohten
UV-B-Belastung muf3 aber noch ein anderer Ge-
sichtspunkt betrachtet werden: Alle fiir die Versu-
che verwendeten Pflanzen wurden im Gewéchshaus
angezogen, waren also durch die UV-Absorption
des Glases nicht dem unter natiirlichen Bedingun-
gen herrschenden Strahlungsklima ausgesetzt.
Nachdem bekannt ist, da3 Pflanzen einige Schutz-
mechanismen besitzen oder entwickeln koénnen,
koénnte es durchaus sein, daB sie dadurch eine etwas
erhohte Strahlenbelastung tolerieren kénnen. Beim
jetzigen Stand unserer Kenntnisse ist es deshalb
verfritht, das Ausmafl von moglichen UV-B-Schi-
den vorherzusagen. Um dies abschitzen zu konnen
sind weitere Untersuchungen an den verschieden-
sten Organismen notig.
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