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Untersuchungen zur Eignung verschiedener Gladiolensorten als
Bioindikatoren fiir Fluorwasserstoff
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Synopsis

The use of plants as bioindicators for the increasing
air pollutant effects in tropical and subtropical coun-
tries is the subject of several field exposition and also-
fumigation experiments done in Sao Paulo, Brazil and
Hohenheim, Germany. Different gladiolus species
have been tested as bioindicators for fluoride immis-
sicns under tropical/subtropical climate . The same
species were fumigated with HF in stirred tank expe-
riments in Germany in order to find out some dose-
response relationship and to standardize the condi-
tions of exposition.The results of the field experi-
ments together with those of the fumigation enabled
the evaluation of appropriate gladiolus species more
or less sensitive against fluoride immissions.
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1. Einleitung

Der Einsatz von Bioindikatoren zum Nachweis von
Schadstoffwirkungen auf Organismen ist ein seit
Jahrzehnten bekanntes und zum Teil routinemédRig
eingesetztes Instrument der Umweltiiberwachung
(PRINZ 1974; STEUBING 1982; ARNDT 1983;
POSTHUMUS 1983). Voraussetzung hierfiir ist
jedoch eine moglichst hohe Spezifitdt der Reaktion
eines Organismus auf einen Schadstoff, die gute
Quantifizierbarkeit und auch Reproduzierbarkeit die-
ser Reaktion, sowie moglichst genaue Kenntnisse
iber den zu verwendenden Indikatororganismus und
dessen Handhabbarkeit. Die Entwicklung und Stan-
dardisierung eines Bioindikationsverfahrens er-
fordert daher nicht nur die Ermittlung und Beobach-
tung von im Freiland auftretenden Schadsymptomen,
welche bestimmten Schadursachen zugeordnet wer-
den kénnen, sondern auch die Erprobung potentieller
Indikatororganismen unter definierten und kontrol-
lierten Bedingungen. Die hier vorgestellten Schritte
sind als Teil eines solchen Standardisierungsverfah-
rens zu verstehen. Sie wurden in Kooperation zwi-
schen dem Instituto de Botanica in Sao Paulo/
Brasilien und dem Fachgebiet fiir Pflanzendkologie

und Okotoxikologie des Institutes fiir Landschafts-
und Pflanzenodkologie der Universitdit Hohenheim
durchgefiihrt.

2. Problemstellung

Die Gladiolensorte » Snow Princess« wurde schon zu
Beginn der sechziger Jahre als geeigneter
Reaktionsindikator fiir Fluorwasserstoff erprobt und
aufgrund ihrer sehr empfindlichen Reaktion und der
Ausbildung der charakteristischen Spitzennekrosen
(»tip burn) vielfach eingesetzt (COMPTON & REM-
MERT 1960; HITCHCOCK & al. 1962; SPIERINGS
1967; KOSTKA-RICK 1987). Da jedoch zunehmende
Krankheits- und Resistenzprobleme die Beschaffung
und auch die routinemdRige Verwendung dieser Gla-
diolensorte seit einigen Jahren sehr erschwert haben,
besteht die Notwendigkeit, weitere Gladiolensor-
ten als Reaktionsindikatoren fiir Fluorbelastungen
zu ermitteln.

Fluor als Luftschadstoff stellt fiir die Lander der
Tropen und Subtropen eine zunehmende Bedro-
hung dar, da aus den Industrieldndern ein umfangrei-
cher Transfer industrieller Produktionszweige hierher
stattfindet, die sich jedoch hinsichtlich Umwelt-
schutzmafnahmen nicht auf dem neuesten Stand der
Technik befinden (GLOBAL 2000 1980; ARNDT &
al. 1994). Fir wirtschaftlich schlecht gestellte Lander
hat auch die ertragsmindernde Wirkung von Luftver-
unreinigungen besonders gravierende Konsequenzen
(HECK & al. 1987). Die Bioindikation als Instrument
der Umweltiiberwachung stellt fiir die sogenannten
Schwellen- und Entwicklungsldnder eine relativ ko-
stengiinstige und praktikable Mdglichkeit dar, Infor-
mationen iiber die Belastungssituation und ihre
Wirkungen in einer Region zu sammeln (ARNDT &
al. 1991).

3. Versuchsdurchfiihrung

Die Untersuchungen .zur Eignung verschiedener
Gladiolensorten als Bioindikatoren fiir Fluor erfolgen
unter mehreren Gesichtspunkten. Wie oben erwéhnt,
besteht aufgrund der Krankheitsprobleme grundsitz-
lich Bedarf an potentiell geeigneten Indikatororga-
nismen fiir diesen Schadstoff. Hierbei ist es jedoch
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erstrebenswert, neben der generellen Eignung auch
die Unterschiede in der Empfindlichkeit der er-
probten Spezies zu dokumentieren. So kénnen jeweils
mehrere Organismen unterschiedlicher Empfindlich-
keit als Indikatorficher fiir einen Schadstoff einge-
setzt werden. Darliber hinaus muB gepriift werden,
ob und unter welchen Bedingungen sich die zum
Beispiel in Mitteleuropa und Nordamerika ent-
wickelten Bioindikationsverfahren in Lander der
Tropen und Subtropen transferieren lassen.

Wihrend in den genannten Industrieldndern be-
reits zahlreiche Erfahrungen mit Gladiolen als Bioin-
dikatoren fiir Fluor vorhanden sind, miissen z.B. in
Brasilien erste Expositionsversuche hierzu stattfin-
den. So wurde in den vergangenen Jahren ein Bioin-
dikator-MeRnetz in der Industrieregion Cubatao ein-
gerichtet und neben einem Indikatorfacher fiir Photo-
oxidantien u.a. auch die Gladiolensorte » Snow Prin-
cess« an verschiedenen Stationen exponiert (KLUMPP
& al. 1994). Anhand der hier gewonnenen Erfah-
rungen ist davon auszugehen, daB Gladiolen auch
unter den dort vorliegenden Expositionsbedingungen
(Klima, etc.) gut einsetzbar sind.

Entsprechend der in Tab. 1 angegebenen Vorgehens-
weise wurden zu Beginn diesen Jahres Screening-
Versuche zur Eignung verschiedener in Brasilien
erhéltlicher, sowie auch einiger in Europa verwende-
ter Gladiolensorten als Bioindikatoren fiir Fluoridbe-
lastungen durchgefiihrt. Wahrend die Freilandver-
suche in Brasilien stattfanden, wurde das Screening
in der Begasungsvorrichtung in einem von den
Neckarwerken zur Verfligung gestellten Tropenge-
wiéchshaus in Esslingen/Altbach durchgefiihrt.

Tab. 1
Konzeption der Screeningversuche fiir Freiland (KLUMPP &
al. 1994) und Begasung

4. Ergebnisse und Diskussion

Die Untersuchungen zur Eignung verschiedener Gla.

diolensorten als Reaktionsindikatoren fiir Fluor ajs

Luftschadstoff fiihrten zu weitgehend ibereinstim.

menden, bzw. sich ergdnzenden Ergebnissen zwj-

schen Freiland- und Kammerexposition:

— Die Schadensentwicklung beginnt, wie viel-
fach in der Literatur beschrieben, nach einer
mehrtdgigen Latenzzeit: Aus kollabierten, aber
zundchst noch  dunkelgriin  erscheinenden
Blattpartien entstehen nach ein bis zwei Tagen
chlorotische, bzw. nekrotische Flachen.

- Die Schéddigung beginnt im »ldealfall« an den
Blattspitzen (»tip burn«) und wandert bej
Fortdauer der Belastung, aber auch einige Tage
nach Ende der Fluoreinwirkung in Richtung
Blattgrund. Abgestorbene Blatteile sind - in
Abhéngigkeit von der Sorte — weils bis braun.

~ Am empfindlichsten sind mittelalte Blitter,
da die dltesten eine zu starke Cutikula, die ney
hinzukommenden ein zu schnelles Wachstum
aufweisen, welches mit dem EinfluR des Schad-
stoffes konkurriert (FRANZ 1987).

- In beiden Versuchsvarianten konnten eindeutige
Unterschiede zwischen sehr empfindlichen,
weniger empfindlichen, relativ unempfindli-
chen, aber auch schlecht auswertbaren Reak-
tionen der einzelnen Sorten gemacht werden:

Die als sehr empfindlich eingestuften Sorten wiesen

nach zweiwdchiger Exposition eine 20-25%ige Schi-

digung der Blattfliche auf. Bei den im Begasungs-
versuch als unempfindlich bezeichneten Sorten

/

Tab. 1
Outline of screening methods used iyfield and laboratory
fumigation trials.

Freiland

Begasung

Exposition im Freiland

Wirkungskriterien:
—geschédigte Blattflache [%]
— Blattlangenzuwachs

— Trockenmassezuwachs

zusétzliche Bewertung:

— »Bonitierbarkeit« d.Schaden

— Krankheitsprobleme

— Variabilitat innerhalb einer
Sorte

Exposition von je acht Parallelen pro Sorte (10 Sorten)
in je einer Begasungs- und einer Kontrollkammer
(1,5-2 pg F/m3)

Gladiolen bei Begasungsbeginn im 4-5-Blattstadium

Wirkungskriterien:
- geschadigte Blattflache [%]
— Blattldngenzuwachs

zusétzliche Bewertung:
(siehe Freiland)
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wurden weniger als 4% geschddigter Blattfliche
ponitiert, im Freilandexperiment bis zu 7%.

Die Schadstoffbelastung fiihrte zu einem
deutlichen Riickgang der Blatttrockenmasse. Das
Trockengewicht der belasteten Pflanzen war bei Gold
Field, Red Beauty, Peter Pears, Jacksonville Gold
und White Goodes um 50-60% gegeniiber den
Referenzpflanzen erniedrigt; bei Fidelio, Traderhorn,
White Friendship, Yester und Eurovision betrug die
Reduktion 20-35%. Diese Beobachtungen lassen sich
unter anderem mit dem in der Literatur beschriebe-
nen Phdnomen erkldren, daf besonders fluorempfind-
liche Pflanzen so frilhzeitig gestort sind, daB die
Aufnahme des Schadstoffes sich z.B. durch Stomata-
schiuB eher einer Sdttigung nahert, also geringere
Mengen des Schadstoffes im Zellinnern vorhanden
und wirksam sind (HITCHCOCK & al. 1962).

Die in den Screening — Versuchen erzielten Ergebnis-
se erlauben die Aufstellung einer relativen Resistenz-
reihe sowie den Ausschluf von Gladiolensorten, die
als Reaktionsindikatoren ungeeignet sind. Vorausset-
zung fiir einen routineméRigen Einsatz der fiir einen
Indikatorfacher unterschiedlicher Empfindlichkeit aus-
gewdhlten Sorten ist die Standardisierung des Verfah-
rens von der Anzucht bis zur Exposition, wobei auf
das Verfahren mit der Gladiolensorte »Snow Prin-
cess« zuriickgegriffen werden kann (KOSTKA-RICK
& ARNDT 1989) sowie die genaue Kenntnis der
Grenzen der Anwendungsmoglichkeit (z.B. klimati-
sche Faktoren, Verfiigbarkeit des Pflanzenmaterials,
etc). Die weitere Arbeit an der Entwicklung und
Erprobung von Bioindikatoren fiir die Tropen und
Subtropen bleibt ein wichtiges Arbeitsgebiet der Oko-
toxikologie (ARNDT & FOMIN 1993).
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