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Einfihrung

Von den festen Luftverunreinigungen sind Ruf und Flugasche die wichtigsten. Sie
entstehen in erster Linie bei der Energie- und Wiarmegewinnung auf Kohlebasis. Aus
ihnlichen Quellen stammen auch die gasférmigen Verunreinigungen, von denen das
Schwefeldioxid ernste Probleme hervorruft.

Es ist, wie fiir die meisten Emissionsstoffe, auch fiir Ruff, Flugasche und Schwefel-
dioxid typisch, daf sie nicht nur in unmittelbarer Ndhe der Emissionsquelle, sondern
auch in weiterer Entfernung von ihr auftreten und in der Vegetation erhebliche Schiden
verursachen. Beobachtungen zeigten, daf wir noch in 1-2,5 km Entfernung von der
Emissionsquelle in Windrichtung in der Ndhe der Bodenoberflache mit 1,4-1,8 mg
SO2/m? rechnen kénnen.

Betriebe, die grofe Mengen an SO: ausscheiden, versuchen durch hohe Schorn-
steine und Einbau von Filtern die hohen Belastungswerte zu verringern. Im Gegensatz
dazu treten aber trotzdem in anhaltend belasteten Gebieten wesentliche Schidden bei
Feldkulturen auf.

Schwefeldioxid beeinflufit zahlreiche Stoffwechselvorgdnge direkt ungiinstig: Photo-
synthese (Tanaka et al. 1974), Wachstum (Cathey und Heggestad 1973), Eiweifsynthese
(Arndt 1970), Trockensubstanzproduktion (Berényi 1955), Wasserhaushalt (Borka et al.
1977) und schlieflich kommt die sich summierende Schadwirkung in der Minderung
von Qualitdt und Quantitit des Ertrages zum Ausdruck.

Ruf kann sich in bedeutenden Mengen auf den Blattern der Pflanzen absetzen,
wo er die Oberfliache iiberzieht und die Spaltéffnungen verstopft. Die Folge davon sind
Stérungen der Photosynthese, des Wasserhaushaltes, des Warmehaushaltes usw. (Polyak
und Duda 1969; Borka 1978).

Noch grofieren und bleibenden Schaden erleiden die Pflanzen, wenn SO2 und Ruf
gemeinsam einwirken. Solche synergistischen Emissionswirkungen untersuchten meh-
rere Autoren (Hodges et al. 1971; Tingey und Reinert 1975; Jacobson und Calavito
1976).

Im Verlaufe der Untersuchungen ergab sich auch die Tatsache, dafj einzelne Pflan-
zenarten bzw. -sorten auf die verschiedenen Verunrcinigungen unterschiedlich reagie-
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ren. So ist z. B. die Resistenz gegeniiber SO2 bei Spinat, Kartoffel und Tomate ver-
erbbar (Ryder 1975).

Der Normalwert fiir den SO>-Gehalt der Luft betrdgt 0,15 mg/m® in geschiitzten
Gebieten und 0,5 mg/m?® im allgemeinen.

Nach den Messungen des ungarischen Institutes fiir physikalische Atmosphéren-
forschung tritt in der Umgebung des Warmekraftwerkes ,Gagarin” in Windrichtung
jahrlich 49mal eine Belastung iiber den Normalwert auf. Nach den Untersuchungen
mehrerer Autoren beeinflufit eine solche SO2-Konzentration die Feldkulturen eindeutig
ungiinstig (Zahn 1970; Unsworth et al. 1972; Borka 1977). In der Literatur fehlen
jedoch sowohl ausldndische als auch heimische Untersuchungen, bei denen die Ent-
wicklung, das Wachstum und die hauptsdchlichen Stoffwechselprozesse der Pflanzen
wahrend der gesamten Vegetationsperiode untersucht wurden und die Belastung unter-
schiedlich ist. Ein besonderes Problem in der Praxis besteht darin, daff die Qualitéits-
und Quantititsverdnderungen des Ertrages der meisten Feldkulturen noch nicht be-
kannt sind, So bleiben viele Streitfragen zwischen den landwirtschaftlichen Produktions-
genossenschaften, den Industriebetrieben und der Versicherungsgesellschaft offen.

Zur teilweisen Klidrung des Problemes untersuchten wir wihrend der gesamten
Vegetationsperiode Wachstum, Entwicklung und wichtige Stoffwechselvorginge sowie
Menge und Qualitédt des Ertrages bei Kartoffelpflanzen.

Versuchsdurchfihrung

Als Versuchspflanzen benutzten wir die Kartoffelsorte ,Somogyi Gyéngye“. Es
wurden folgende Behandlungen vorgenommen:

A - Ruf 1. 7 g/m? und Monat
2. 15 g/m? und Monat
3. 30 g/m? und Monat

B - SOz 4, 1 mg/m®
C - Ru§ und SO2 5. 15 g/m? und Monat und 1 mg/m?>

Fiir die Versuche mit Ruf benutzten wir einen Braunen Waldboden. Es wurden
Versuche im Gewachshaus in Gefdfen und im Freiland auf Kleinparzellen mit SO, und
Ruf; oder nur mit SO in Klimakammern in vierfacher Wiederholung durchgefiihrt.

Die Behandlung mit Ruf erfolgte aller drei Tage in den frithen Morgenstunden
und abends bei relativer Windstille so, daf die Menge des sedimentierten Rufes auf
den Versuchspflanzen mit der auf den Pflanzen der Umgebung des Warmekraftwerkes
.Gagarin” abgesetzten Ruffmenge tibereinstimmte.

Zum genauen Vergleich benutzten wir zum Teil aus der Literatur bekannte Metho-
den (Klincsek 1975), zum Teil simulierten bzw. reproduzierten wir die in der Praxis
vorkommende Verunreinigung mit Hilfe von mikroskopischen Aufnahmen.

Die Stoffwechseluntersuchungen begannen wir 12 Tage nach der ersten Behand-
lung und fiihrten sie wahrend der ganzen Vegetationsperiode fort.

Die Atmungsintensitit mafen wir mit dem Warburg-Geriat (Kovach 1958), das
18sliche Eiweif bestimmten wir mit Hilfe der Folin-Reaktion (Fletcher und Osborne
1966), den Chlorophyllgehalt der Blitter mit dem Photospektrometer (Bruisma 1963),
die Aktivitit des Enzyms Katalase n2ch Frenydé (Frenyd 1962); die Offnung der
Stomata wurde mit dem Porometer bestimmt (Kanemasu et al. 1969), der Starkegehalt
nach Maercker auf der Basis des spezifischen Gewichtes. Den Wasserhaushalt der
Pflanzen untersuchten wir gravimetrisch durch Auswiegen der Geféige.
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Ergebnisse und Auswertung

Der Chlorophyllgehalt der Blatter sank durch den Einfluf von SO» am Anfang
der Vegetationsperiode (37tigige Behandlung) um 17 %, in der Mitte (60tdgige Be-
handlung) um 21 %, und am Ende (90tigige Behandlung) um 26 %. Der Karotinoid-
gehalt verringerte sich in geringerem MafBe, aber mit gleicher Tendenz (Tab. 1).

Das Sinken des Chlorophyllgehaltes ist nicht nur auf die Wirkung des SO; als
Stoffwechselgift zuriickzufihren, sondern wird auch durch den stindigen Turgormangel,
der sich bei SO:-Einwirkung einstellt, und den damit verbundenen gestérten’ Wéarme-
haushalt, hervorgerufen. Bei den mit SO, behandelten Bléttern war die Transpiration
durch das Offenhalten der Spaltéffnungen um 41 % erhdht (Tab. 2).

Die Behandlung mit Ruf veranderte den Chlorophyllgehalt in dhnlicher Weise,
jedoch in geringerem Mafe. Es besteht ein positiver Zusammenhang zwischen Ver-
unreinigungsmenge und Absinken des Chlorophyllgehaltes (Tab. 1).

Der Wasserhaushalt der Pflanzen wurde bei den mit Rufi behandelten Pflanzen
durch das Verstopfen der Spaltdffnungen gestdtt (Tab. 2). Die aus diesem Grund ver-
ringerte Transpiration wirkt sich wegen der fehlenden Temperaturregelung schidlich
aus. Die Temperatur der behandelten Blitter lag im Sommer an heifen Tagen um
17-18 % héher als die Temperatur der Kontrollblatter unter gleichen Bedingungen und
verursachte so ein regelrechtes Versengen. Diese groffe Temperaturerhdhung wird nicht
nur durch die behinderte Transpiration bewirkt, sondern ist auch eine Folge davon, daf
die mit schwarzem Ruf bedeckten Blitter die Sonnenstrahlen sammeln und sich so
starker erwdrmen. :

Bei gemeinsamer Einwirkung von Ruf und SO: sinkt der Chlorophyllgehalt am
deutlichsten (Tab. 1). Die Transpirationsintensitdt jedoch liegt hier zwischen den Werten
der Einzelbehandlung und denen mit beiden Verunreinigungsstoffen (Tab. 2).

Tabelle 1. Einflu von SO, und Ruff auf den Chlorophyligehalt der Blitter von Kartoffel-
pflanzen, bezogen auf die Kontrollpflanzen (in %)

Vegetationsperiode

Behandlung Beginn Mitte Ende
1. Ruf 7 g/m? und Monat 97 93 93
2. Ruf 15 g/m? und Monat 97 90 87
3. Ruf 30 g/m2 und Monat 96 . 90 P 86
4. SO, 1 mg/m3 83 79 64
5. Ruf und SO, 15 g/m? Monat sowie 1 mg/m?3 81 72 .. 59

Tabelle 2. Einwirkung von SO, und Rufi auf die Transpiration von Kartoffelpflanzen, be-
zogen auf die Kontrollpflanzen (in 9/)

Behandlung Transpiration
1. Ruf 7 g/m? und Monat 89
2. Ruf 15 g/m? und Monat 80
3. Ruf 30 g'm2 und Monat 60
4. SO, 1 mg/m?3 141
5. RuBund SO, 15 g/m? Monat sowie 1 mg/m3 117

Atmungsintensitat und Katalase-Aktivitat sanken bei der Kartoffel durch Einwir-
kung der Verunreinigungen eindeutig ab. Dies ist bei der Behandlung mit Ruf und
SO; am deutlichsten: hier sind bereits die in der Mitte der Vegetationsperiode gemes-



Tabelle 3. Einflu von Ruf und SO, auf die Atmungsintensitét und die Katalase-Aktivitdt der Bldtter von Kartoffelpflanzen,
bezogen auf die Kontrollpflanzen (in ¢/)

Atmungsintensitat Katalase-Aktivitat

Behandlung Vegetationsperiode Vegetationsperiode
Beginn Mitte Ende Beginn Mitte Ende

1. Ruf 7 g/m? und Monat 94 90 87 97 93 90
2. Ruf 15 g/m? und Monat 81 79 72 89 94 81
3. Ruf§ 30 g/m? und Monat 79 70 67 80 76 70
4. SO, 1 mg/m3 74 69 61 77 70 69
5. Rufund SO, 15g/m? Monat sowie 1 mg/m?3 67 59 50 71 68 62

Tabelle 4. Einfluf von SO, und Ruf auf den Ernteertrag

der Kartoffel, bezogen auf die Kontrollpflanzen (in %)

Behandlung Ertrag
1. Ruf 7 g/m? und Monat 97
2. Ruf- 15 g/m? und Monat 90
3. Ruf 30 g/m? und Monat 83
4. SO, 1 mg/m? 46
5. Rufund SO, 15g'm? Monat sowie 1 mg/m3 9
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senen Werte nicdriger als die Werte, die bei der Einzelwirkung von Ruf oder SOz am
Ende der Vegetationsperiode gemessen wurden (Tab. 3).

Die grofite Auswirkung hatte die Verunreinigung auf den Ertrag der Kartoffel.
So erhielten wir zum Beispiel bei den mit Ruf und SO: behandelten Pflanzen pro
Pflanze zwei bis drei 20-30 g schwere Kartoffelknollen, dies ist weniger als 10 %, be-
zogen auf die Kontrollpflanzen (Tab. 4).

Die Emissionsstoffe beeinflussen auch die Qualitit der Kartoffel ungiinstig, so den

Starkegehalt. Mit steigender Rufverunreinigung verringerte sich der Stirkegehalt um
7-9 %.

Zusammenfassung

Aus den Ergebnissen unserer Untersuchungen konnen wir feststellen, daf

— der Chlorophyllgehalt der Blitter bei Einwirkung von SO, sinkt und das Absinken zur
Menge und zur Einwirkzeit von SO, im Verhéltnis steht;

— bei Behandlung mit Ruf und Flugasche der Chlorophyligehalt der Blitter im Verhaltnis
zur Verunreinigung sinkt, aber in geringerem Mafe als bei SO,-Behandlung;

— sich durch Einwirkung von SO, die Spaltéffnungen der Blatter nachts nicht schliefen
konnen, weshalb die Transpiration wesentlich erhoht ist; -

—— die Behandlung mit Rufi durch Verstopfen der Stomata nicht nur die Transpiration un-
glinstig beeinflufit, sondern auch den Gasaustausch und den Warmehaushalt der Pflanzen;

— die Atmungsintensitdt und die Katalase-Aktivitdt bei allen Behandlungsarten, insbeson-
dere bei der Behandlung mit SO, und Ru§, zuriickgehen;

-— auch der Knollenertrag und der Stdrkegehalt durch die Verunreinigung wesentlich, be-
sonders bei der gemeinsamen Behandlung mit SO, und Ru§, sinken.
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