Zusammenfassung
Bodenversalzung und Alkalisierung treten haufig gemeinsam auf und verursachen durch Reduzierung des
Wachstums und Ertrages schwerwiegende Probleme in der Pflanzenproduktion. Die Reaktionen der Pflanzen
auf Alkali-Salzstress sind noch nicht vollsténdig geklért, da die Auswirkungen der einzelnen Komponenten
(hoher pH-Wert, Natrium und Hydrogenkarbonat) auf das Pflanzenwachstum bisher nicht ausreichend
untersucht wurden. Daher wurden in dieser Studie zum ersten Mal die einzelnen Komponenten von Alkali-
Salzstress experimentell getrennt und ihre Auswirkungen auf das Wachstum, verschiedene physiologische und
metabolische Reaktionen sowie die Genexpression von Vicia faba L. untersucht. Dariiber hinaus wurden
Mechanismen identifiziert, die dem Uberleben und der langfristigen Wachstumsverbesserung unter Salzstress
nach kurzzeitigem ABA-Priming zugrunde liegen. In der ersten Studie wurde untersucht, ob die frithe (150
Minuten) apoplastische pH-Reaktion von Vicia faba mit dem alkalischen pH-Wert der Néhrlosung, dem
Alkalisalzstress oder beiden Stresskomponenten des Alkali-Salzstresses zusammenhidngt. Es wurde
beobachtet, dass nur NaHCO; und nicht der alkalische pH-Wert alleine verschiedene physiologische
Verinderungen und Anderungen der Genexpression ausloste. Bei den mit NaHCO; behandelten Pflanzen
zeigte die gleichzeitige Messung des Blatt-Wassergehalts (LWC) mittels NIR-Transmission und die auf
Fluoreszenzmikroskopie basierende ratiometrische Messung des apoplastischen pH-Werts eine
voriibergehende Verringerung des LWC und eine Alkalisierung des apoplastischen pH-Werts im Blatt. Diese
Veranderungen fiihrten schlieBlich zum Schlieen der Stomata in NaHCOs;-Pflanzen. Dariiber hinaus zeigte
die Hochregulierung wichtiger stressempfindlicher Gene wie NCED, PIP, PM-H"-ATPase und PEPCase die
Bedeutung der Genregulation fiir die friihe Anpassung der Pflanzen an Alkalisalzstress. Im zweiten Versuch
wurde die Hypothese untersucht, dass nicht der hohe pH-Wert oder Na*, sondern die hohe Hydrogenkarbonat-
Konzentration, durch eine Akkumulation organischer Sduren (durch Dunkelfixierung) in den Pflanzenwurzeln,
der wichtigste wachstumsbegrenzende Faktor bei kurzfristigem Alkalisalzstress ist. Daher wurde die Wirkung
von vier Behandlungen, nédmlich Kontrolle (pH 6), hoher pH-Wert (pH 9), hoher pH-Wert (pH 9) plus
Natriumsulfat (25 mM) und Natriumhydrogenkarbonat (50 mM, pH 9) auf Wachstum, Gasaustausch und
Wassergehalt der Blatter, Akkumulation organischer Séuren, lonenkonzentrationen, oxidative Schdden und
Anderungen der Expression von Schliisselgenen bei Vicia faba untersucht. Die Hydrogenkarbonat-Behandlung
zeigte die stirkste Reduktion des Wachstums, der PEPCase-Genexpression und der Akkumulation von Citrat
und Malat in den Wurzeln. Diese Kaskade von Ereignissen bestdtigt die angenommene zentrale Rolle der
Akkumulation organischer Sduren bei Hydrogenkarbonat-induziertem Stress, wodurch Hydrogenkarbonat fiir
das Pflanzenwachstum schédlicher ist als ein hoher pH-Wert oder seine Kombination mit Natriumsalz. Im
dritten Experiment wurde die Langzeitwirkung (8 Tage) einer einmaligen 24-stiindigen Wurzelpriming-
Behandlung mit 10 pM Abscisinsiure (ABA) auf die Wachstumsreaktion und das Uberleben,
Transkriptionsdnderungen und ihre Auswirkungen auf die lonenbeziehungen in Vicia faba Pflanzen untersucht,
die unter 50 mM NaCl-Salzgehalt gewachsen waren. Das ABA-Priming verhinderte den durch Salzstress
bedingten Riickgang der Trockenmasse von Wurzeln und Sprossen, der Photosynthese und des Welkens im

Endstadium, der bei den nicht geprimten Pflanzen beobachtet wurde.



