Kurzbericht: Pflanzenschiden

Wie der Autobahnverkehr Pflanzen schadigt

" m Luftverschmutzung / Autoabgase / Wasserhaushalt / Windgeschwindigkeiten / Staub-
partikel / Trockenheitsschaden / SpaltGfinungen

Der Automobilverkehr verdndert unsere Umwelt in starkem Mae. Die Luftverschmutzun-
gen in gewissen Gegenden Kaliforniens (Los-Angeles-Smog} und an anderen Orién legen
_ dafir ein deutliches Zeugnis ab. Auch entlang unserer Autobahnen sterben imrmer wieder
viele Pflanzen trotz aller gérinerischer Kiinste ab. Dabei fanden wir off Symptome, die den
typischen Trockenheitsschiden glichen. Eingehende Untersuchungen haben nun erwie-
sen, dafl dabei die Spaltdffnungen der Blatter eine Schldsselrofle spielen.

Im Verlaufe unserer Untersuchungen
iiber Pflanzenschiden im Nahbereich von
. Autobahnen in der Nihe von Basel konn-
ten wir oft Symptome feststellen, die den
typischien Trockenheitsschiden glichen.
Die Blatter waren wesentlich kleiner: Aus-
gemessene Blattspreitenflachen verschie-
dener Holzarten betrugen bei Pflanzen im
‘Mittelstreifen weniger als die Hilfte von
Kontrollpflanzen, und Blattrinder zeigten
Verbrennungen.

Zuerst glaubtéen wir, daB diese Schéadi-
gungen auf die periodischen WindstSBe
zuriickgefiihrt werden miissen, die von
etwa 30 000 vorbeifahrenden Fahrzeugen
pro Tag mit Geschwindigkeiten von
130 km/h verursacht wurden.

Um Schédigungen durch andere, mogli-
che Fakicren auszuschalten, planten wir
Laborversuche, in denen ein Windstrahi

periodisch tber eine Zone von jungen.

= Baumen strich, deren Blatter gerade im
Begriff waren, auszutreiben [4]. Alle sechs
Sekunden traf ein WindstoB auf die Pflan-
zen. Die Windgeschwindigkeiten wurden
so gehalten, da sie am Ort des Auftref-
fens auf die Pflanzen etwa denen an der
Autobahn entsprachen. Ebenso war die
Frequenz der WindstBe typisch fir die
Autobahnverhaltnisse an -unseren Ver-
suchsstandorten. Bis zu einer Windge-
schwindigkeit von 4mfs war kaum eine
Verringerung der Blattflache beobachtbar,
bei 6 m/s betrug sie noch etwa 50%, bei
13 mfs weniger als 20%. Diese drastische
Verringerung der Blattoberfliche muB
wahrscheinlich auf gestorte Wasserver-
haltnisse zurlckgefihrt werden. Es gibt
mehrere mégliche Mechanismen, die eine
solche Beziehung erklaren kénnten,

Es zeigte sich aber bald, daB die Situa-
tion komplizierter sein muB. Die Pflanzen
besitzen an den Blattunterseiten, manch-
mal auch an den Blatioberseiten, Spaltofi-
nungen, durch welche das lebenswichtige
CQ, aufgenommen wird, durch welche

UMSCHAU 79 (1979) Heft 21

aber auch standig Wasser verioren geht.
Diese Spaltdffnungen kénnen Gber einen
sinnvollen Apparat geschlossen werden,
wenn die Gefahr eines exzessiven Was-
serverlustes besteht. Dies ist manchmal
(Uber die Mittagszeit der Fall (hichster
Sonnenstand), und dann werden bei den
meisten Pflanzen die Spaltéffnungen auch

- hachts geschlossen.

Wir witrden also erwarten, daB dem Win-
de ausgesetzte Pflanzen im Nahbereich
der Autobahn geschlossene Spaltéffnun-
gen aufweisen. Wir beobachten aber ge-
rade das Gegenteil.

Es ist namiich méglich, den Diffusions-
widerstand durch diese Spaltéffnungen zu

“messen. Ist er hoch, ist dies ein Zeichen,

daB die Spaltéffnungen geschlossen sind
und umgekehrt. Am Vormittag und am
Nachmittag fanden ‘wir bei Kontrollpflan-
zen (200m von der Autcbahn entfernt)
und bei Pflanzen an der Autobahn dhnli-
che, niedrige Diffusionswiderstdnde, das
heift die Spaltéffnungen missen in bei-
den Fillen offen gewesen sein. Um die
Mittagszeit und nachts erhdht sich der
Widerstand bei den Kontrollen auf ein
Mehrfaches, wihrend bei den Pflanzen an
der Autobahn kaum Verinderungen beob-
achtet werden kdnnen. Die Spaltdffnun-
gen an der Autobahn bleiben also offen.
Dadurch entstehen hohe Wasserverluste.

Weshalb wird nun der Spaltéffnungsap-
parat funktionsunfahig? Wir haben zwei
Ursachen gefunden: Wenn wir Bidtter
oder Nadeln unter dem Mikroskop be-
trachten, so kénnen wir eine sehr starke

- Verschmutzung an der Autobzahn durch

dunkle Staubpartikel feststellen [3,69],

wihrend Kontroflpflanzen relativ saubere”

Blattoberflachen aufweisen, Unsere Mes-
sungen ergaben eine hyperbolische Ab-
nahme des Luftstaubgehaltes mit der Di-
stanz von der Autobahn, und bei 200m
wurde weniger als ein Drittel der Ver-
schmutzung gemessen.

im Licht- und Rasterelektronenmikro-
skop [12] stellten wir fest, daf die
Staubpartike! in die Spaltéffnungen fal-
len, dort kleben bleiben und dadurch das
SchlieBen von Spaltéffnunigen verhin-
demn.

Um den EinfluB anderer Faktoren még-
lichst auszuschalten, muBten wir wieder-
um Laborversuche zu Hilfe ziehen {6]. In
einer Versuchsreihe wurde ‘Auspuffstaub
gesammelt, etwas zermahlen und mit

_ einem Pinsel auf die Blattflichen aufgetra-

gen mit einer Dosis von 4 mg/cm®. Der
schwarze Staub kiebte gut auf den Fla-
chen und konnte mit einem Wasserstrahl
nicht entfernt werden. Messungen von
Diffusionswiderstéinden bestétigten die an
der Autobahn gemachten Befunde. Kon-
trollpflanzen und behandelte Pflanzen
zeigten dhnliches Verhalten, solange Dif-
fusionswidersténde niedrig waren. Nachts
stiegen die Widerstdnde bei den Kontroll-
pflanzen, nicht aber bei staubbehandelten
Pflanzen, das heiBt die Spaltdffnungen
blieben hier offen. . :

Oftenbar blockierten die Staubkbrner
das SchiieBen der Spaltéffnungen.

Nun besteht immer noch die Mbglich-
keit, daB der Auspuffstaub Ober irgend-
eine chemische Interaktion die Spaltdff-
nungen ldhmt. Um auch diese Moglichkeit’
auszuschlieBen, bestdubiten wir Pflanzen
mit einem mdglichst unreaktivern Material,
ndmlich mit Silicagel, das zum Fdllen von
Chromatographiesdulen verwendet wird
{7]. Dieses Material ist in sehr groBer
Reinheit und in ganz bestimmten Korngré-
Ben erhaltlich. Die aufgeiragene Menge

 betrug 1 mg/om?. Am Tag waren wieder-

um die Diffusionswiderstinde bei behan-
delten und Kontrolipflanzen ahnlich, Parti-
kelgréBen von 5 und 12 pm zeigten leicht
niedrigere Widerstdnde. Bei & pm Partikel-
groBe waren die Diffusionswiderstande
nachts praktisch unverindert, das heiBt
die Spaltsffnungen blieben hier weiterhin
“offen. Bei groBeren Partikeln konnten wir
nun’ aber einen VerschluB feststellen. Die-
ser Unterschied nach PartikeigroBe
stimmt gut mit der 6 -bis 10 pum grofien
Offnung der Spaltéffnungen {berein: Die
groBeren Partikel waren einfach zu groB,
um in die Spaltéffnungen zu fallen.

Es gibt noch eine andere Autobahnwir-
kung, die zu (bermaBig gedffneten Spalt-
offnungen flihri. Bereits friher [8,11] wur-
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fig auf, daB viele Plianzen entlang des Fahrweges abgestorben sind. Dafl das eigene Auto
mit Schuld an diesem Pflanzentod sein kann, ist vielen von uns gar nicht bewu8t, {Photo:

dpa.}

de vorgeschlagen, daB Auspuffgase den
Spaltéffnungsapparat lahmten, Um zu pri-
fen, ob diese Hypothese auch fir unsere
Piflanzen in Betracht kemmt, unternahmen
wir Laborexperimente, bei denen weder
Wind noch Staubkdrner eine Rolle spiefen
konnten [5]. Auspuffgase wurden durch
Aktivkohle filtriert und mit verschiedenen
Mengen Luft vermischt. Gemische mit
einem Auspuffgasantell von mehr als -
1/200 verursachten niedrige Diffusions-
widersténde, also offene Spaltdifnungen,
in Dunkelheit und dies trotz hoher CO,-
Konzentrationen, die sonst ein SchlieBen
verursachen miBten. Die Spaltéffnungen
werden also sowohl durch Partikel wie
auch durch Gase offen gehalten. Aller-
dings ist die Gaswirkung reversibel: Be-
reits nach einer halben Stunde in reiner
Luft konnte eine deutliche Erholung der
Pflanze festgestellt werden.

Die Bedeutung von offenen Spaltéff-
nungen zu Zeiten, wo diese normalerwei- -
se geschiossen sein sollten, ist offen-

_ sichtlich: Es findet ein zusétzlicher Was-

serverlust statt, der zu Trockenschiden
fuhren kann.

Die pflanzlichen Wasserverhiltnisse
werden weiter kompliziert dadurch, daB
die Temperaturen der Blattoberflichen an
der Autobahn verschieden sind von den
Kontrollpflanzen [1,2). Die erhéhten Trans-
pirationsraten an der Autobahn sollten
eigentlich zu einer Abkihlung fihren, die
dunklen Blattoberflichen zu einer Erhé-
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hurg. Das Mikroklima an der Autobahn ist
ebenfalls verschieden. Spiegelung von der
Autoba};n, seitliche, Zufuhr von Energie
(Advektion), turbulente Mischung sind alle

" verschieden. In unseren Fiéllen war der
‘Nettoeffekt all dieser Interaktionen in der

Energiebilanz eine um 2 bis 5 Grad erhéh-
te Blattoberflichentemperatur an der
Autobahn, auBer wenn die Spaltéffnungen
bei den Kontrolipflanzen geschlossen wa-
ren und nicht bei den Autobahnpflanzen.

.Die Folge dieser Temperaturerhéhung auf

der Blattoberfliche ist ein htherer Dampf-
druck und damit ein vermehrter Wasser-
verlust [8].

Fassen wir unsere Versuchsergebnisse
zusammen: Durch Auspuffstaubpartikel,
die in Spaltéﬁnungen tallen, werden diese
am SchlieBen verhindert, Ausputfgase lah-
men den Spaltéffnungsapparat, so dab
dieser auch aus diesem Grunde zu unge-
wohnlicher Zeit offen bieibt. Dieser Effekt
ist reversibel. Der dunkle StraBenstaub auf
Bléttern entlang Autobahnen erhéht die
Blattemperaturen. Diese Interaktionen
flhren zu einem vermehrten Wasserver-
lust der Pflanzen und damit zu Trocken-
schiden. Der turbulente Fahrwind scheint
ebenfalls die pflanzlichen Wasserbezie-
hungen unglnstig zu beeinfluBen. Wir
schlieBen daraus, daB die ,Autobahn-
umwelt" die pflanzlichen Wasserbeziehun-
gen aus verschiedenen Grinden ungin-
stig beeinflubt.

Die Arbeiten wurden mit Unterstitzung der ,Eid-
gendssischen Stiftung zur Forderung Schweize-
rischer Volkswirtschaft durch wissenschaftiiche
Forschung® durchgefihrt.

Wie der Autobahnverkehr Pfianzen schadigt.
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Summary:

Dust particles from automobile exhaust can fall
into stomatal openings, blocking them from
closing at noon and at night, i.e. when stomates
are normally closed. Automobile exhaust gases
paralyse the stomatal apparatus, again preven-
ting closure. This effect is reversible in clean air.
Plants along a freeway are heavily polluted by a
dark dust which raises the leaf temperature be-
cause of increased absorption of radiant energy.
Open stomates at unusual times and raised leaf
temperature lead to excessive water losses and
to drought injury. Piant water relations are dis-
turbed further through pericdic wind gusts cau-
sed by passing vehicles.
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