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1. Einleitung

<+ Ruckgang der Flechtendiversitat aufgrund vo
Luftverschmutzung entlang eines Héhengradienten im Bluntau

L)

0’0

Verschiebung der Flechtendiversitat zugunst

von nitrophytischen Flechten

L)

0’0

Einfluss von Dieselabgasen auf
Flechtendiversitat

< Kontrollierte Laborbedingungen: ausschiu
anderen Schadstoffeinflissen, gleichbleibende Temp
Luftfeuchtigkeit
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2. Material - Flechten

% 6 Flechtenarten mit unterschiedlicher
Schadstoff-Toleranz
5 Griunalgenflechten, 1 Blaualgenflechte

< gesammelt im November 2011

% Fundorte: Krimmler Wasserfall,
Lamprechtshausen (Xanthoria parietina)

< Dieselabgas von einem VW-Transporter
ohne Katalysator, BJ 2004
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3. Versuchsaufbau - Messmethode

SMPS — Scanning Mobility
Particle Sizer

= N
Falschfarben-Bilder .
mit Ima

Edelstahlkammer

high Quaalty Instrurmentaren
Pt sy

i3
Land Salzbu;

Edelstahlkammer: ca.1 m3 Volumen

Glasplatte: 8 mm dick

Halogenlampe: 400 W,

ca. 300 umol Quanten m2sin Hohe der Flechten

Wasserkiihlung: perforierter Schlauch und Umwalzpumpe, Eis

Reinluftzufuhr, hier Anschluss fiir Tedlar-Bag mit Diesel-Abgasen mdglich, Verteilung mit Ventilator
Einfiihroffnung fiir das Netz mit Flechtenproben

Anschluss fiir SMPS-Messgerat

Offnungen fiir Thermometer und Hygrometer

Chlorophyll-Fluoreszenz-Messung mit Mini-PAM (,,Puls-Amplituden-Modulations-Fluorometer”) vor bzw.
nach jeder zweiten Begasung

Falschfarben-Aufnahmen mit Imaging-PAM jeweils am Anfang und am Ende der Versuchsreihe
CO,-Gaswechsel-Messung vor und nach der Versuchsreihe

Temperatur-Kontrolle (ca. 20 °C)

Luftfeuchtigkeit-Kontrolle (ca. 75 %)

Aerosol: Dispersion aus festen oder fllissigen Schwebeteilchen und Gas

PartikelgroRe: 0,01 — 100 um

Dieselabgas: RuB, NO, NO,,

fliichtige organische Verbindungen (z. B. Benzol, Toluol, Aldehyde,...)

Messung: mit SMPS — Scanning Mobility Particle Sizer
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4. Durchfihrung

% Dauer der Versuchsreihe: 3 wochen, je 5 Tage
Tag- Nachtrhythmus + 2 Tage Ruhephase

< Tag-Nacht-Rhythmus: 10 h Tag-Phase, 14 h Nacht-P
ca. 20 °C Temperatur, ca. 75 % Luftfeuchtigkeit

o Tag-Ph ASe: taglich Besprihen mit dest. Wasser,
2 h Begasung mit Dieselabgasen, anschlieend wieder Besprihen
2x wochentl. Fluoreszenz-Messung mit Mini-PAM vor Begasen
2x wochentl. Fluoreszenz-Messung mit Mini-PAM nach Begasen
wahrend jeder Begasung Messung mit SMPS

% Ru hephase: keine Begasung, kein Bespriihen,
trocken in Petrischalen auf kiihler Fensterbank

< Lagerung: nicht benstigte Proben: tro
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4. Versuchsaufbau - Messmethoden
Photosynthetische Energieumwandlung und
Chlorophyll-Fluoreszenz
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Was ist Fluoreszenz?

Die Absorption von blauem oder rotem Licht bewirkt im Chlorophyllmolekiil die
Anhebung eines Elektrons aus dem Grundzustand in einen angeregten Zustand (S1, S2).
Beim Ubergang eines Elektrons vom angeregten in den Grundzustand (S1->S0) wird
elektromagnetische Strahlung emmitiert, was als Fluoreszenz bezeichnet wird.

Unter natirlichen Bedingungen geht das (rote) Fluoreszenzlicht fast vollstandig von
Chlorophyll-a-Molekiilen des LHC Il aus.

Fluorometer verwenden 3 Arten von Licht:

Nach Einschalten des Messlichtes (ML, sehr schwach, 0,15 micromol photonen/m2/s,
induziert Fluoreszenz ohne Photosynthese) wird die minimale Fluoreszenz gemessen
(Fo, Anteil der geschlossenen Reaktionszentren). Ein Licht-Sattigungspuls (SP, Pfeile >
10.000 micromol,) bewirkt kurzzeitig eine vollstdndige Reduktion aller Reaktionszentren
(simulierter ,knock-out’ der Photosynthese) und erlaubt dadurch die Messung des
maximalen Fluoreszenz-Levels im Dunkel-adaptierten (Fm) oder Licht-adaptierten
Zustand (Fm’) der Flechten. Bei Beleuchtung wird das Fluoreszenzsignal unmittelbar vor
einem Licht-Sattigungsblitz Ft genannt. Actinic light: induziert die Phtosynthese und wird
schrittweise erhoht.
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5. Datenerfassung — Erste Ergebni
photochemical quenching-factor

L qP-Kurve
wa unbehandelte
Flechte
o AVAWLN H. physodes
N NN
sec \\_ b \\_
. gP-Kurve
(] u.____ﬁ‘__q_:-‘_h
s g behandelte
. “‘v{;\?_\_\ Flechte
\"*—:“_‘;.__.
= H. physod

Teil der Anregungsenergie wird flir photosynthetischen Elektronentransport verwendet
und steht fur Ausstrahlung von Fluoreszenzlicht nicht mehr zur Verfliigung

gP= 1, wenn QA oxidiert vorliegt, Elektronenstau
gP (griin) = 0, wenn QA (Plastochinon im D2-Protein im PS Il) vollstédndig reduziert ist
alle Elektronen kénnen weitergereicht werden, nur wenige bleiben fiir Fluoreszenz (ibrig

unteres Bild: gP-Kurve erreicht nicht 0 —> es bleibt eine Restfluoreszenz, Elektronen
kénnen nicht mehr optimal weitergereicht werden.
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5. Datenerfassung — Erste Ergebn
non-photochemical quenching-factor (rote Kur

—

i : '-j{;ﬁ gN-Kurve

S unbehandelte
NS Flechte

/ N H. physodes

qN-Kurve

B ~_« | behandelte
‘ : Flechte

H. physodes

Nicht-photochemische Fluoreszenz-Loschung (NPQ) = MaR fiir die Aktivierung eines
Lichtschutzmechanismus’ in den PS II-Antennen, bei dem Uberschiissige absorbierte
Energie in Form von Warme abgegeben wird.

Bei Abnahme von gP nimmt gN im gleichen Male zu I Energieerhaltungssatz

Durch die Erhéhung der Warmeabgabe in PSII, die mit Fluoreszenzabgabe in Konkurrenz
steht, verringert sich die Chlorophyll-Fluoreszenz.

Protonengradient iber der Thylakoidmembran (Ansduerung des Thylakoidlumens) tragt
zur Verringerung der Fluoreszenz und zu einer Verstarkung der Dissipation als Warme
bei (energieabhadngiges Quenching)

Photoinhibitorisches Quenching: Zerstérung des PSII
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5. Datenerfassung — Erste Ergebnit

potentielle Quantenausbeute Fv/Fm

Potentielle Quantenausbeute Fv/Fm

. Hypagymnia -Referanzproben

l

ﬁ*‘,
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Begasungstage ab
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Tagen
s*erreicht aber nicht mehr den
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5. Datenerfassung — Erste Ergebnit
Lichtsattigungs-Parameter |,

Lichtséttigungsparameter |, Auskunft iber den Zustand des PSII:
! rETR max
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ligh Quualty Instrusmentation for
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Ik = Schnittpunkt der Tangenten durch Nullpunkt und Maximum der rETR-Kurve

11
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5. Datenerfassung — Erste Ergebnisse

Referenzproben
behandelte Proben
Xanthoria

Grin

Rot
Boxplots aus den Ik-Wert-Trendlinien der einze
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6. Zusammenfassung -Vorschau

< Quenching-Curves: GroRe Unterschiede >
Stoérung des Protonen-Gradienten an der Membran?
Zerstérung der Membran selber?

Stoérung bei der Bildung von ATP und Dunkelreaktion?
Auswirkungen auf den Mykobionten?

% Fv/Fm-Werte: sinkende Werte > Stress fiihrt zu
Fotoinhibition,
erhdhter Energieverlust durch Abgabe von Warme (gN) im PSII

*

o Ik—Werte: Bei Abnahme stehen immer weniger Reaktionszentre
im PSII zur Reduktion bereit

< Erholun gsp hasen: Fihrt Verkehrsberuhigung zur
(wenigstens teilweisen) Erholung der Flechten?
Wie weit sind Flechten anpassungsfahig und str;
Wo wirken sich Erholungsphasen au I

Pt Seserey

qP: Anderung von qgP erfolgt durch die SchlieBung der Reaktionszentren als Ergebnis der
Lichtsattigung

Fv/Fm: Anderung in der Effizienz des non-photochemical quenching, Abnahme von Fm
- erhohter Energieverlust durch Warmeabgabe, Ausdruck von héherer
Photoprotektion = Werte von Fv/Fm sinken

Ik-Werte: Strahlung als Photosynthese limitierender Faktor, zeigt die niedrigste
Strahlung, bei der Sattigung erreicht wird. Sinkende Werte = weniger Rekationszentren
sind fiir Aufnahme von Elektronen (Reduktion) offen. Frage, ob Reaktionszentren selbst
geschadigt oder Elektronenstau, weil Gradient an der Thylakoid-Membran nicht
aufrecht erhalten werden kann und ATP-Synthese gestort wird.

13
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