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Stickstoff und Klimawandel verandern die
Auswirkungen von Ozon auf die Vegetation

Elke Bergmann?, Jiirgen Bender?!

* Bodennahes Ozon wurde als der schadlichste Luftschadstoff fiir die Vegetation identifiziert.

*  Wie sich Ozon unter zukiinftigen Klimabedingungen einschlieBlich erhohtem Stickstoffeintrag auf
Pflanzen auswirkt, hangt ab von der Ozonempfindlichkeit der Pflanzenart sowie von der Intensitét,
mit der einzelne Komponenten des Klimawandels mit Ozon interagieren.

*  Wahrend sowohl erh6hte CO>-Konzentrationen als auch ein erhéhter Stickstoffeintrag einen
gewissen Schutz vor Ozonschdden bieten, kann Trockenstress die negativen Auswirkungen von

Ozon verstarken.

Hintergrund und Zielsetzung

Bodennahes Ozon (0s) gilt als der bedeutendste phytotoxische
Luftschadstoff, der Wachstum, Entwicklung und Produktivitat
der Pflanzen negativ beeinflusst. Im Rahmen des
Ubereinkommens (iber weitrdumige, grenziiberschreitende
Luftverunreinigungen wurden kritische Schwellenwerte (Critical
Levels) fir O; zum Schutz der Vegetation fiir verschiedene
Vegetationstypen abgeleitet. Auf Grundlage der vorliegenden
wissenschaftlichen Erkenntnisse werden sie fortlaufend
weiterentwickelt.

Critical Levels werden genutzt, um das Os-Risiko fiir die
Vegetation in der gegenwiartigen und zukilnftigen
Belastungssituation in Europa abzuschatzen. Sie dienen als
Grundlage fiir MinderungsmaRnahmen in der europaischen
Luftreinhaltepolitik.

Die Ableitung von Critical Levels basiert auf langjahrigen
Untersuchungen zum Einfluss von O; auf die Vegetation v.a.
durch Experimente, bei denen Pflanzen unterschiedlichen Os-
Konzentrationen ausgesetzt waren, meist unter ansonsten
optimalen Wachstumsbedingungen. Es ist jedoch bekannt, dass
die Auswirkungen von O; unter Freilandbedingungen durch eine
Reihe von Umweltfaktoren erheblich verandert werden
kénnen.

Ziel des Projekts war es daher, im Rahmen einer Literaturstudie
das aktuelle Wissen dariiber zusammenzufassen und zu
bewerten, wie Faktoren des Klimawandels wie Temperatur- und
Trockenstress, N-Eintrag und erhohte CO,-Konzentrationen Os-
Effekte auf die Vegetation beeinflussen oder verdndern
(Abbildung 1).

Vorgehensweise

Die Literaturrecherche wurde unter Verwendung von Web of
Science™ (Core Collection, Biological Abstracts, CAB Abstracts)
durchgefiihrt. Sie bericksichtigte begutachtete Artikel,

Buchkapitel oder Forschungsberichte ab dem Jahr 1990, in
denen Ergebnisse von Kombinationsexperimenten mit
Kulturpflanzen, Waldbdaumen und Griinlandarten beschrieben
wurden und in denen Pflanzen neben O0O; gleichzeitig
unterschiedlichen Behandlungen entweder mit N, CO,,
Temperatur oder Trockenheit ausgesetzt wurden.

Die verflighare Literatur wurde mit dem Ziel analysiert, den
aktuellen Wissensstand dariiber bewerten zu kdonnen, wie die
Faktoren Temperatur- und Trockenstress, N-Eintrag und
erhdhte CO,-Konzentration die Auswirkungen von O; auf das
Wachstum, den Ertrag und den Gaswechsel verandern kénnen.

Abbildung 1: Ozonwirkungen auf die Vegetation in
Kombination mit Stickstoff und Faktoren des Klimawandels.
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Ergebnisse

Insgesamt haben wir 315 Publikationen ausgewertet, in denen
interaktive Effekte von O3 mit erhohtem CO,, Trockenstress,
Temperatur oder N-Eintrag fur 65 Pflanzenarten beschrieben
wurden. Bei der Auswertung zeigte sich, dass die einzelnen
Klimafaktoren in unterschiedlichem MaRe die negativen
Wirkungen von Os; entweder verstarken oder abmildern
kénnen. Grundsatzlich wirken CO, und N positiv auf das
Pflanzenwachstum (,Dingewirkung”). Trotz einer groflen
Variabilitdt in den pflanzlichen Reaktionen auf kombinierte
Expositionen mit O3 ergab unsere Analyse, dass beide Faktoren
(N und CO3) in den meisten Experimenten die durch O3 allein
verursachten Biomasseverluste aufheben oder sogar einen
positiven Nettoeffekt bewirken (Abbildung 2). Das Ausmal
dieses Nettoeffektes scheint jedoch von der Os-Konzentration,
der Os-Empfindlichkeit der Pflanzenart, der CO,-Konzentration
bzw. der Menge an zusatzlichem N sowie von dem jeweils
betrachteten Wirkungsparameter abzuhdngen. Dies bedeutet
beispielsweise, dass Belastungen mit hohen  Os-
Konzentrationen die positiven Wachstumseffekte durch CO,
und N auch erheblich einschranken kénnen.

Die schitzende Wirkung erhdhter CO,-Konzentrationen vor Os-
Schaden wird hdaufig durch eine geringere stomatare
Leitfahigkeit unter erhohtem CO, und damit durch einen
geringeren Os-Fluss in die Pflanze erklart. Auch Trockenstress
fihrt zu einem SchlieBen der Spaltéffnungen (Stomata), um
Transpirationsverluste zu vermeiden, was gleichzeitig auch den
Fluss von Os ins Blattinnere verringert.

Unsere Auswertung ergab, dass in einigen Studien
(Uberwiegend mit Grinlandarten) Os-bedingte Blattschaden
unter Trockenheit in geringerem Ausmal} auftraten. Bei der
Mehrzahl der Experimente mit Kulturpflanzen und jungen
Bdumen verstdrkte jedoch Trockenstress die negativen Os-
Wirkungen (Abbildung 2), was darauf hindeutet, dass in diesen
Studien Trockenstress der dominierende Faktor im Vergleich
zum O3-Stress war.
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Es gibt nur sehr wenige Experimente zur Kombinationswirkung
von O; mit erhéhter Temperatur. Eine Abschatzung zur
zukiinftigen Bedeutung dieser Kombination fiir die Vegetation
ist daher schwierig, obwohl kritische Wachstumsstadien wie
z.B. die Anthese auf beide Stressarten empfindlich reagieren.

Abbildung 2: Box-Plots der Wirkung von Ozon allein und in
Kombination mit erh6htem CO,, zusatzlichem Stickstoff und
Trockenstress auf die pflanzliche Biomasse (% Anderung
gegeniiber einer Os-unbelasteten Kontrolle). Die zugrunde-
liegenden Daten stammen aus Experimenten mit
Kulturpflanzen, Baumen und Griinlandarten.
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