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Erfindungsanspruch: ‘ .

1. Verfahren zur Friiherkennung von Immissionswirkungen mittels derivativspektroskopischer Analyse von -
Chlorophyll-Protein-Komplexen, dadurch gekennzeichnet, dal man in homogenisierten Zellsuspensionen hdherer Pflanzen die
Extinktion des langwelligen und des kurzwelligen Chlorphyll-A-Protein-Maximums bestimmt und die Immissionswirkung bzw.
Immissionsbelastung tiber die Vérénderung des Verhéltnisses der 4. Ableitungen der Extinktionen dieser Maxima nachweist.

2. Verfahren nach Punkt 1, dadurch gekennzeichnet, daf es zur Fritherkennung von S0,-Immissionswirkungen an Pflanzen
eingesetzt wird.

3. Verfahren nach Punkt 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, daR als Pflanzen Koniferen eingesetzt werden.

e —

Anwendungsgebiet der iErfin&Eh_é— i T T e e —_
Umweltiiberwachung, forstliche Resistenzforschung, Pflanzenschutmittelforschung

Charakteristik der bekannten technischen Lésungen

Der Nachweis von mmissionswirkungen, insbesondere SO,, bzw. die Indikation der biologischen Aktivitat von Immissionen
wurde bisher mittels Nekrosenbonitur (SCHUBERT, Hercynia, N. F. Leipzig 14, 399-412, 1977), Bestimmung des
Chlorophyllgehaltes (JOCOVA-BAURENSKA et al., Gorsko stopanstvo, Sofija 37, 3941, 1981) und enzymatischen Verfahren (DD
WP G O1 N 33/48 147 878 sowie DD WP G O1 N 33/48 2 608 365) gefiihrt.

Die Verfahren mittels Nekrosenbonitur und Chlorophyllbestimmung sind aufgrund ihrer ungeniigenden Empfindlichkeit (Nachweis
der Immissionswirkung erst bei hohen Effektorkonzentrationen) nur im Bereich sichtbarer Schadsymptome anwendbar und somit
zur Friherkennung von Immissionswirkungen nicht geeignet.

Die zuletzt genannten biochemischen Verfahren erfiillen zwar die Anforderungen zur Fritherkennung von immissionswirkungen
(Nachweis der Immissionen bei geringen Konzentrationen im Bereich unsichtbarer Schadsymptome), sind aber durch einen
hohen analytischen Aufwand nur bedingt als Routineverfahren einsetzbar. Verfahren zur Friiherkennung von
Photosynthesebeeintrdchtigung in Koniferen durch Chlorophylifluoreszenz (SCHULZE et al., Forstarchiv Hannover, 54, 229-232,
1983 sowie DD WP G 01 N 33/52 2 496 432) sind auch zur Friiherkennung von Immissionswirkungen anwendbar. Dieses Verfahren
beruht auf dem Messen von Fluoreszenzverinderungen, die jedoch erst nach Auftreten einer Photosynthesehemmung
nachweisbar sind. '

Ziel der Erfindung

Die Erfindung verfolgt das Ziel, ein Verfahren vorzuschlagen, das den Nachweis von Immissionswirkungen auf hdhere Pflanzen
bereits vor dem Auftreten einer deutlichen Photosynthesehemmung erméglicht.

Das Verfahren soll einen geringen 6konomischen Aufwand und keine spezielle Geratetechnik erfordern und als Routinemethode
einsetzbar sein.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, mittels Derivativspektroskopie auf Grundlage von Vergleichen Immissionseinfliisse an
hSheren Pflanzen mit geringer bis hoher Belastung, insbesondere SO,, durch Absorptionsverénderungen von
Chlorophyll-Protein-Komplexen nachzuweisen.

Beim Verfahren zur Friiherkennung von Immissionswirkungen mittels derivativspektroskopischer Analyse wird erfindungsgemaf
in homogenisierten Zellsuspensionen die Absorption des fangwelligen und des kurzwelligen Chlorophyll-A-Protein-Maximums
bestimmt und die Immissionswirkung bzw. Immissionsbelastung (iber die Verénderung des Verhiltnisses der 4. Ableitungen der
Extinktionen dieser Maxima nachgewiesen.

Héhere Immissionswirkungen bzw. Immissionsbelastungen, vorzugsweise von Schwefeldioxyd, sind {iberraschenderweise durch
ein zunehmendes Verhaltnis, gebildet aus der 4. Ableitung der Extinktion des langwelligen Chlorophyll-A-Protein-Maximums (a?)
zur 4. Ableitung der Absorption des kurzwelligen Chlorophyll-A-Protein-Maximums (a1) gekennzeichnet. Diese Zunahme des
Extinktionsverhaltnisses bereits vor einer Photosynthesehemmung erméglicht die Friiherkennung von immissionswirkungen bzw.
Immissionsbelastungen.

Das erfindungsgeméaRe Verfahren ist beispielsweise fiir Koniferen geeignet. Vorzugsweise werden die im Untersuchungsjahr
ausgebildeten terminalen Triebe 1. Ordnung einzelner Baume entnommen und von den Nadeln nach an sich bekannten Methoden
mit 0,05 M Tris-Puffer (sk3pH 9.0) ein lichtdurchlassiges Homogenat hergestellt. Die Bestimmung des Verhiltnisses der
Extinktionen der beiden Chlorophyli-A-Protein-Maxima erfolgt durch anschlieBende Derivativspektroskopie unter Bildung der

4. Ableitung des Absorptionsspektrums mittels kommerzieiler Spektralphotometer im Spektralbereich von 550—770 nm.

Der 6konomische Aufwand fiir das erfindungsgemaRe Verfahren ist wegen nur geringen Chemikalienverbrauchs nicht hoch. Die
Geratetechnik ist kommerziell verfiigbar. Durch die Einfachheit der spektralphotometrischen Bestimmung ist das Verfahren als
Routinemethode einsetzbar.

Die Erfindung wird nachstehend durch Ausfithrungsbeispiele erlautert.

Ausfiihrungsbeispiele

Die Bestimmung des Verhéltnisses der 4. Ableitungen der Extinktionen {az/a;) wurde nach den beschriebenen Arbeitsschritten an
zuféllig ausgewahlten Kiefernpfropflingen bzw. Freilandb&umen in verschiedenen Testgebieten mit unterschiedlicher
S0,-Immissionsbelastung durchgefiihrt.

Beispiel 1
Verhéltnis der 4. Ableitung der Extinktion des langwelligen Chlorophyll-A-Protein-Maximums (a,) zur 4. Ableitung der Extinktion

des kurzwelligen Chlorophyll-A-Protein-Maximums (a1) in Nadeln von Kiefernpfropflingen, deren Immissionsbelastung im
Rauchschadpriiffeld im Vergleich zu nicht SO,-begasten Kiefernpfropflingen getestet wurde.

Kiefernpfropflinge nicht SO,-begast 0,32

0,11

0,65

- - - 054
0,47 i ) .



Ciefernpfropflinge SO,-begast 2,70
3,38
417
5,84
6,68
8,45

Jdie zweiseitige Anwendung des X-Testes nach VAN DER WAERDEN ergibt bei einer Irrtumswahrscheinlichkeit von 1% hohe
Signifikanz.

3eispiel 2

Jerhéltnis der 4. Ableitung der Extinktion des langwelligen Chlorophyll-A-Protein-Maximums (a,) zur 4. Ableitung der Extinktion des
curzwelligen Chlorphyll-A-Protein-Maximums (a,) in Nadeln von Kiefern aus Gebieten mit geringer und héherer SO,-Belastung.

ay/a”
lestgebiet mit zunehmender 1 1,38+0,33
3elastung 2 3,567+0,34
Die Belastung wurde {ber den 3 4,34 +0,64
Schwefelgehalt in den Nadel- 4 4,95+0,74
roben ermittelt.) 5 5,26 £ 0,42
6 5,79+ 0,40 )

' Der Quotient (a,/a,) ist als Mittelwert angegeben. Er errechnet sich aus MeRwerten von Mischproben (Nadelmaterial von 25 Einzelbdumen), die aus
eweils 5 Testfldchen pro Testgebiet entnommen wurden.
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