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Adaptation von Wildgréasern an langfristige Belastung mit

Schwefeldioxid

Birte Vermehren, Andreas Fangmeier und Hans-Jiirgen Jager

Synopsis

The adaptation of four grass species to sulphur dioxide
pollution has been investigated in an open top cham-
ber experiment. Growth and stomatal conductance
were only slightly affected by the SO, treatment, but
measurements of peroxidase activity and glutathione
content indicated an increased tolerance of popula-
tions from polluted sites.

Adaptation, SO,, Grdser, Wachstum, Antioxidantien,
Open-Top-Kammer:

Adaptation, SO,, grasses, growth, antioxidants,
open top chamber.

1. Einleitung

Anpassung von Grésern an langfristige Belastung der
Luft mit SO, konnte bereits von AYAZLOO & BELL
(1981) und DUECK & al. (1988) beobachtet werden.
Mechanismen der Resistenz gegen SO, bestehen bei
akuten Konzentrationen in der »avoidance« des
Schadgases durch das SchlieBen der Stomata (AYAZ-
LOO & al 1982), bei chronischer Belastung hingegen
in einer biochemischen Toleranz, fiir die das antioxi-
dative System mitverantwortlich ist (MADAMANCHI
& ALSCHER 1991).

In dem hier beschriebenen Experiment wurde
untersucht, ob in Deutschland verbreitete Wildgraser
aus stark mit Schwefeldioxid belasteten Gebieten an
dieses Schadgas angepalt sind. Gréser verschiedener
Herkunft wurden in Open-Top-Kammern erhéhten
SO,-Konzentrationen ausgesetzt, und verschiedene
Wachstumsparameter, stomatéres Verhalten, Schwe-
felgehalt und Bestandteile des antioxidativen Systems
{Gesamtperoxidase-Aktivitdit und Glutathiongehalt)
wurden erfalt.

2. Material & Methoden

2.1 Versuchspflanzen

Poa pratensis L. (Wiesenrispengras), Dactylis glo-

merata L. (Knaulgras), Holcus lanatus L. (Wolliges
Honiggras) und Arrhenatherum elatius L. (Glatthafer).

2.2 Herkunftsorte des Saatguts

Gebiete mit hoher und schon lange wihrender SO,-

Belastung finden sich im Siiden der ehemaligen DDR

(Herkiinfte 1-3), wohingegen die Luft in Hiittenberg

(Herkunft 4) nur geringfiigig mit SO, verunreinigt ist.

—  Herkunft 1, ZOSCHEN: zwischen Halle und
Leipzig, Jahresmittel der SO,-Immissionen um
150 pg/m3,

- Herkunft 2, MOLBIS: ca. 10 km siiddstlich von
Leipzig, {iber lange Zeit extrem belasteter
Standort, {iber 200 pg/m3 SO,,

— Herkunft 3, SENFTENBERG: zwischen Cottbus
und Dresden, SO,-Immissionen >50 pg/m3,

- Herkunft 4, HOTTENBERG: zwischen GieBen
und Wetzlar, gering belasteter Standort mit <20
ug/m3 SO, (Immissionsdaten UMWELTBUNDES-
AMT pers. Mitteilg.).

2.3 S0,-Exposition

Die SO,-Exposition fand im Sommer 1992 auf der

Open-Top-Anlage des Instituts fiir Pflanzendkologie

der Justus-Liebig-Universitdt GieRen statt. Die im Ge-

wdchshaus angezogenen, sechs Wochen alten Pflan-

zen wurden 100 Tage lang drei verschiedenen Be-

gasungsvarianten ausgesetzt:

— NF (non-filtered air = AuBenluft),

- NF+50 (AuBenluft plus 50 ppb=135 ug/m3 SO,)
und

— NF+100 (AuBenluft plus 100 ppb=270 pg/m3
SO,).

Pro Art, Herkunft und Begasungsvariante wurden 5

parallele Tépfe verwendet. Bewdsserung und Diin-

gung erfolgten in einem fiir die Versuchspflanzen aus-

reichenden MaRg.

2.4 Wirkungserhebungen

Wachstum: Wochentlich bonitiert wurden Wuchs-
héhe und Halmzahl. Zur Biomassebestimmung erfolg-
ten zwei Ernten nach einer Expositionszeit von 8
bzw. 13 Wochen, bei denen 2 bzw. 3 der parallelen
Topfe geerntet wurden. Die Blétter der ersten Ernte
wurden bei -80°C eingefroren und dienten den bio-
chemischen Untersuchungen.
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Stomatdre Leitfihigkeit: Die Messungen wurden
mit einem LICOR LI-1600 Steady-State-Porometer
jeweils am zweitjiingsten Blatt zum einen tagsiiber
unter optimalen Strahlungsverhdltnissen bei ver-
gleichbaren AuBenbedingungen und zum anderen
nachts durchgefiihrt.

Schwefelgehalt: Die bei 105°C getrockneten Blétter
der Endernte wurden in einer Kaffeemiihle gemahlen
und der Schwefelgehalt mit einem Schwefelana-
lysator (LECO SC 132) bestimmt.

Gesamtperoxidase-Aktivitdt: Die Bestimmung er-
folgte aus einem Sérensenpufferextrakt der bei -80°C
eingefrorenen Blitter nach GRUNHAGE & JAGER
(1982).

Glutathiongehalt: Der Glutathiongesamtgehalt wur-
de nach GRIFFITH (1980) aus demselben Extrakt
wie die Peroxidasen ermittelt.

2.5 Statistik

Um den EinfluB von SO, und Herkunft auf die unter-
suchten Parameter zu testen, wurden Varianz-
analysen (ANOVA) durchgefiihrt, an die bei positi-
vem Ergebnis ein LSD-Test angeschlossen wurde.

3. Ergebnisse
3.1 Wachstum

Nur in einzelnen Féllen hatten die SO,-Behandlung
oder die Herkunft des Saatguts einen EinfluB auf die
untersuchten Parameter. So wurde beispielsweise die
Wuchshohe der Knaulgrdser aus Hiittenberg durch
SO, deutlich reduziert. Eine signifikante Reduktion
des SproBgewichts der Hiittenberger Pflanzen trat
beim Knaulgras bei der Zwischenernte, beim Glatt-
hafer bei der Endernte auf. Bei den meisten Popu-
lationen wurden die Wurzeln eher durch SO, geschi-
digt als die oberirdischen Organe, was eine tendenzi-
elle VergroRerung der SproR-Wurzel-Verhdltnisse zur
Folge hatte.

3.2 Stomatires Verhalten

Die stomatdre Leitfahigkeit aller untersuchter Arten
erwies sich sowohl bei den tagsiiber als auch bei den
nachts durchgefiihrten Messungen, bei denen alle
Spaltdffnungen geschlossen waren, als unbeeinflufit
von der Schwefeldioxidbehandlung oder Herkunft.
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3.3 Schwefelgehalt

Bei allen Arten und Herkiinften war als Reaktion auf
die Schwefeldioxidbehandlung eine signifikante Ak-
kumulation von Schwefel zu beobachten. Eindeutige
Korrelationen zwischen dem Schwefelgehalt und der
Herkunft konnten nicht gefunden werden.

3.4 Gesamtperoxidase-Aktivitat

Die Schwefeldioxidbehandlung bewirkte bei allen Ar-
ten einen tendenziellen Anstieg der Peroxidase-Akti-
vitit (Abb. 1). Besonders deutlich ausgeprégt und sig-
nifikant war diese Steigerung bei den Hiittenberger
Wiesenrispengrdsern und den Knaulgrdsern aus
Hiittenberg und Senftenberg, d.h. den am geringsten
mit SO, belasteten Gebieten.

3.5 Glutathiongehalt

Die Glutathiongehalte wurden bei allen vier Arten
signifikant von der SO,-Behandlung beeinflufit.

In Abb. 2 sind die Werte flir Arrhenatherum ela-
tius dargestellt. (Bei Poa pratensis zeigten sich dhn-
liche Ergebnisse.) Erhohte Schwefeldioxidkonzentra-
tionen bewirkten bei allen Populationen dieser bei-
den Arten eine signifikante Steigerung der Gluta-
thiongehalte, die jeweils besonders ausgeprdgt bei

den Hiittenberger Pflanzen war. Diese wiesen inner-
halb der NF-Behandlung, d.h. ohne SO,-Zufuhr, die
niedrigsten Werte auf.

Bei den Messungen an Dactylis glomerata und
Holcus lanatus ergaben sich relativ niedrige Werte.
Eine Erkldrung liegt moglicherweise in der Existenz
einer zweiten Glutathionform bei Poaceen (Gluta-
mylcysteinylserin), die durch die GRIFFITH-Methode
nur unvollsténdig nachgewiesen wird (KLAPHECK &
al. 1992).

4, Diskussion

In dem hier beschriebenen Experiment hatten
Schwefeldioxidkonzentrationen von 50 bzw. 100 ppb
nur geringe Auswirkungen auf das Wachstum aller
untersuchten Arten, die stomatdre Regulationsfdhig-
keit erwies sich als gdnzlich unbeeinfluBt. Griinde
hierfiir kénnen in vergleichsweise geringen SO,-Kon-
zentrationen und/oder in den giinstigen Klimatischen
Bedingungen einer Exposition im Sommer liegen.

Erhohte pflanzliche Schwefelgehalte, wie sie bei
allen untersuchten Arten und Populationen auftraten,
sind eine generelle Reaktion auf Schwefeldioxid und
beruhen auf der pflanzlichen Fahigkeit, den Schwefel
zu metabolisieren und in der Vakuole als Sulfat zu
lagern (RENNENBERG 1984).

Die unspezifische Aktivitit der Peroxidasen ist
ein MaB flir den oxidativen Stref3, dem eine Pflanze
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ausgesetzt ist. Schwefeldioxid verursacht oxidativen
StreR, da im Verlauf seiner Metabolisierung Radikale
gebildet werden (ALSCHER 1984). Die im Verhéltnis
stark erhohten Enzymaktivititen der Wiesenrispen-
graser aus Hiittenberg sowie der Knaulgrdser aus
Hiittenberg und Senftenberg — beides Herkiinfte mit
geringer SO,-Belastung — weisen auf eine geringere
Toleranz des Stoffwechsels gegeniiber SO, hin.
Glutathion bietet ebenfalls Schutz vor oxidativem
StreR und wird in SO, ausgesetzten Pflanzen in
erhohten Konzentrationen gefunden (BENDER & al.
1986). In der vorliegenden Arbeit waren alle unter-
suchten Pflanzen in der Lage, auf die vermehrte
Radikalbelastung mittels gesteigerter Glutathionge-
halte zu reagieren. Bei Poa pratensis und Arrhena-
therum elatius wurde in der hochsten SO,-Behand-
lung von allen Populationen ein dhnliches Niveau
erreicht. Die bereits in der AuBenluftvariante (ohne
SO,!) relativ hohen Glutathiongehalte der Pflanzen
aus belasteten Gebieten deuten auf eine genetische
Anpassung dieser Populationen hin.
Zusammenfassend 1dRt sich daher sagen, daB ins-
besondere aufgrund der Messungen von Peroxidase-
aktivititen und Glutathiongehalten eine genetische
Anpassung der Wildgrdser aus Gebieten mit hoher
SO,-Belastung zwar aufgezeigt werden konnte, dafl
aber die verwendeten Konzentrationen zu gering
waren, um die Adaptation auch im Wuchs- oder
Stomataverhalten deutlich nachzuweisen.
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