Schwerpunktthema: Waldschadensforschung

PEPC-Aktivitit

Schwerpunktthema: Waldschadensforschung

Friherkennung von Waldschiden

— Die PEPC-Aktivitit als Schadindikator in Fichtennadeln

Sabine Tietz, A. Wild

Institut fiir Allgemeine Botanik, Johannes Gutenberg-Universitit Mainz, Saarstraffe 21, W-6500 Mainz

1 Neuartige Waldschiden

Seit Ende der 70er Jahre werden .in Mitteleuropa starke
Waldschiden an Nadel- und Laubbiumen beobachtet. Es
handelt sich dabei um eine multifaktoriell bedingte Kom-
plexkrankbeit, wobei biotische und abiotische Stressoren
als Ursachen diskutiert werden.

Eine wichtige Aufgabe der Waldschadensforschung besteht
darin, den physiologische und morphologischen Zustand
von ungeschidigten und geschidigten Waldbiumen zu cha-
rakterisieren. Erst wenn die Stoffwechselwege und Scrukeu-
ren eines gesunden Baumes erkannt sind, kénnen Abwei-
chungen bei geschadigten Biumen erkannt und mit mégli-
chen Ursachen in Verbindung gebracht werden.

Den phinotypisch sichtbaren Schiden bei Waldbiumen ge-
hen physiologische Verdnderungen im Stoffwechsel vor-
aus. Daher ist es sinnvoll, nach Frithindikatoren zu suchen,
welche die beginnende Schidigung eines Baumes anzeigen,
auch wenn iduflere Schadsymptome noch fehlen. Solche
Frithindikatoren kénnen eine objektive Beurteilung des
Schadzustandes eines Baumes und eine detaillierte Quanti-
fizierung der Schiden ermoglichen.

2 Das Enzym PEPC bei C;-Pflanzen

Das Enzym Phosphoenolpyruvat-Carboxylase (PEPC)
kommt ubiquitir im Pflanzenreich vor, fehlt jedoch in tieri-
schen Geweben. Das Enzym katalysiert die irreversible
Carboxylierung von Phosphoenolpyruvat zu Oxalacetat.
Bei C,- und CAM-Pflanzen ibernimmt die PEPC die pho-
tosynthetische Vorfixierung des CO,. In C;-Pflanzen wie
der Fichte besteht die Hauptfunktion der PEPC in der ana-
plerotischen CO,-Fixierung (,Auffiillreaktion®). Dabei
nimmt das Enzym durch die Bereitstellung von Oxalacetat
als zentralem Metaboliten des Citratcyclus eine Schliissel-
position zwischen dem Kohlenhydrat- und dem Proteinme-
tabolismus ein.

3 Die PEPC-Aktivitat in den Nadeln verschieden
geschadigter Fichten

In den Jahren 1987 bis 1990 wurden an fiinf verschiedenen
Standorten in der Bundesrepublik Deutschland (Hunsriick,
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Westerwald, Schwarzwald, Eggegebirge, Rothaargebirge)
vergleichende Untersuchungen beziiglich der PEPC-Akti-
vitit an ungeschidigten und geschidigten Fichtenbestanden
durchgefiihrt. Dabei ergaben sich an allen Erntetagen und
bei allen Standorten die hoheren PEPC-Aktivititen in den
Nadeln der geschddigten Fichten. Die Erhohung der PEPC-
Aktivitit bei geschidigten Fichten war im Jahresmittel je-
weils signifikant und betrug bis zu 100 % (— Abb. 1). Die
PEPC-Aktivitit scheint somit ein Schadindikator bei Fich-
ten zu sein.

A
140-
120
100
L @ 80-
9+
Z @ 60
< 7
<?Z s
o 40
w
a X 204
0

1987 1988 1989

Abb. 1: Jahresmittelwerte deer PEPC-Aktivitit in den Nadeln ver-
schieden geschidigter Fichten

(O)ungeschidigte Fichten — Schadstufe 0
() Standort Wallmerod ~ geschiidigte Fichten — Schadstufe 0 -1
(M) Standort Harttgenstein — geschidigte Fichten — Schadstufe 2

Die PEPC-Aktivitit korreliert jedoch nicht nur mit der ver-
gleichsweise groben Einteilung der Fichten in Schadstufen
entsprechend der Waldschadenserhebung. Es konnte auch
eine signifikante Korrelation der PEPC-Aktivitit mit einer
differenzierteren Schadklassifizierung der Nadeln ermittelt
werden (— Abb. 2). Dazu wurden die Nadeln eines jeden
Baumes nach Farbe und Schadsymptomen beurteilt und ih-
nen ein bestimmter Schadindex zugewiesen.

Die PEPC-Aktivitit wire somit als ein quantitativer Schad-
indikator in Fichtennadeln zu bezeichnen und konnte als
Frithindikator fiir eine Schidigung bei Fichten dienen.
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Abb. 2: Korrelation der PEPC-Aktivitit und der differenzierten

Schadklassifizierung (Schadindex) der Nadeln von 28 Fichten
eines Standortes

Korrelationskoeffizient r = 0.7

4 Die Funktion der erhohten PEPC-Aktivitit in
den Nadeln geschidigter Fichten

In der anaplerotischen CO,-Fixierung und der Bereitstel-
lung von Oxalacetat als zentralem Stoffwechselmetaboliten
ist eine der Hauptfunktionen der PEPC-Reaktion in Fich-
tennadeln zu sehen.

In Nadeln geschidigter Fichten ist der interne Stickstoffme-
tabolismus erhoht. Ebenso ist die Dunkelatmung bei ge-
schadigten Fichten gesteigert. Dies bedingt einen erhdhten
Bedarf an Kohlenstoffverbindungen des Citratcyclus. Nor-
malerweise werden diese durch photsynthetische Prozesse
zur Verfugung gestellt. Bei geschidigten Fichten sind jedoch

sowohl die Komponenten der Thylakoidmembran als auch
die Photosyntheserate gegeniiber ungeschidigten Fichten
erniedrigt. Die erhohte PEPC-Aktivitat in den Nadeln ge-
schidigter Fichten kénnte somit einen Reparaturmechanis-
mus darstellen und den erhéhten Bedarf an Kohlenstoffver-
bindungen kompensieren.
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Glossar. C;-Pflanzen bilden als Primirprodukt der CO,-Fi-
xierung 3-Phosphoglycerat. — C,-Pflanzen bilden als Primirpro-
duke der CO,-Fixierung die C,-Sduren Malat oder Aspartat. -
CAM-Pflanzen nehmen nachts CO, von der Umgebung auf und fi-
xieren es auf den Stufen von C,-Siuren (Malat) vor. Im Licht (bei

Tag) wird das vor-fixierte CO, in der Zelle frei und direke in den
Calvin-Zyklus eingeschleust. — Thylakoide sind die Photosynthe-
senmembranen in den Chloroplasten, in denen die Umwandlung der
absorbierten Lichtenergie in chemische Energie stattfinder.

Immissionsokologisches Wirkungskataster Baden-Wrttemberg 1989

— 6. Jahresbericht der Landesanstalt fiir Umweltschutz*

1 Einleitung

Die Landesanstalt fiir Umweltschutz arbeitet seit 1984 im Rahmen
des Immissionsokologischen Wirkungskatasters an einer landes-
weiten Gkologischen Zustandserfassung Baden-Wiirttembergs.
Dieses natiirliche Frihwarnsystem fiir die Gefihrdung der Okosy-
steme durch Schadstoffe aus der Luft basiert auf der Untersuchung
sog. ,Bioindikatoren*, Organismen, die auf Immissionen in typi-
scher Art und Weise reagieren und somit eine Bewertung von Um-
weltrisiken fir die Natur erlauben. Dariiber hinaus erméglicht das
Wirkungskataster langfristig eine Qualitdtskontrolle hinsichtlich
der Auswirkungen von Emissionsminderungsmafnahmen.

2 Jahresbericht 1989

Die Eréffaungsbilanz der 6kologischen Zustandserfassung wurde
mit dem Untersuchungsjahr 1988 abgeschlossen (LFU 1989; ZiM-

MERMANN 1989). Damit war der erste Teil eines Wirkungskata-
sters, die Ermittlung der Basiskenngrofle, erfiille. Das Jahr 1989
wurde zur Bearbeitung einer Reihe von Spezialfragen genutzt. Ziel
war es, die vorhandenen Daten kritisch zu sichten, durch gezielte
Forschungsprogramme zu vervollstindigen und aus den vorhande-
nen Erkenntnissen Riickschliisse fiir das weitere Untersuchungs-
konzept zu ziehen. Daneben erfolgte die Auswertung der noch
nicht verdffentlichten Mefsdaten aus den Jahren 1987/88 der
Wald-Dauerbeobachtungsflichen mit der ersten Wiederholungs-
beprobung zur Stoffakkumulation in der Kraut- und Baumschicht
sowie den Ergebnissen des Rehnierenprojekts (Einzelbeiten zu die-
sem Projekt sowie auch zum Gewdsseruntersuchungsprogramm
1989 wollen bitte dem ausfiibrlichen Bericht entnommen werden).

Die ersten Untersuchungsergebnisse zum Wirkungskataster erga-
ben bei den anorganischen Schadstoffkomponenten einen Bela-
stungszustand der naturnahen Waldékosysteme auf allgemein
niedrigem Niveau. Bestitigt werden diese Erkenntnisse durch die
im vorliegenden Bericht zusammengestellten Daten der ersten Wie-
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