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Zur Verwendung der amerikanischen Aspe als Bioindikator
für Ozon

Von TAeorfo/-Äe//e/-und t//ricA ßü/j/man« Oxf.:42S.i:i8i.45:i76 i Populus

(Eidg. Anstalt für das forstliche Versuchswesen, CH-8903 Birmensdorf)

Ozon lässt sich blattanalytisch nicht nachweisen. Daher werden oft pflanz-
liehe Bioindikatoren verwendet, deren sichtbare Symptome Ozonwirkungen
auf Lebewesen aufzeigen. Als derartiger Bioindikator hat sich die Tabaksorte
Bei Wg international bewährt, indem sie sehr rasch auf relativ niedrige Ozon-
konzentrationen mit weisslichen Flecken (Sprenkelung) reagiert. Sie ist aber

wärmebedürftig, und die grossen Blätter weisen eine beachtliche Transpiration
auf, so dass die Pflanzen eine fleissige Wässerung (gute Wartung) benötigen,
um voll empfindlich zu bleiben. Gerade in Waldgebieten wäre es zudem ange-
zeigt, eine allfällige Ozonwirkung an einer Holzpflanze aufzeigen zu können.
Von der amerikanischen Aspe (Po/w/ws //r/m/to/tfes Michx.) existieren verschie-
dene Klone unterschiedlicher Ozonempfindlichkeit (Äb/wcw/cy 1976). Diese
wurden daher in Birmensdorf in Ozonbegasungsversuche einbezogen. Dabei
zeigte es sich jedoch, dass diese Baumart in der Schweiz unter unseren Ver-
Suchsbedingungen für Ozonwirkungen wesentlich unempfindlicher ist als Bei

Wg-Tabak.
Aufgrund der Versuche von 1985 wurden drei als empfindlich erachtete

Klone mit je 5 bis 6 Pflanzen pro Behandlung vom 16. Juni bis 29. September
1986 (105 Tage lang) in der Birmensdorfer Begasungsanlage (Ke//er 1976) fol-
genden Behandlungen unterworfen:
— mit Aktivkohle gefilterte, ozonfreie Luft (Nullprobe, vgl. TWh/r/wng /),
— ungefilterte Birmensdorfer Luft (Mittel der Periode Juni—September 86:

53,7/zgOg/nf),
— mit Aktivkohle gefilterte Luft mit der kontinuierlichen Beimengung von

100 /zg Og/nf (50 ppb; 105 Tage lang),
— mit Aktivkohle gefilterte Luft mit der kontinuierlichen Beimengung von

200 /u,g O3/1TP (100 ppb; 105 Tage lang).
Als Ausgangsmaterial dienten einjährige Wurzelstecklinge, welche zu dritt

in 10-1-Töpfen mit gedüngter Kompost-/Torf-Erde wuchsen.
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f.
Die Pflanzen der Null-
probe in einer Kammer
der Birmensdorfer
Begasungsanlage
(4. September 1986).

Besonders die stärkste (200 /ag/nf), für schweizerische Waldgebiete kaum
realistische Ozonbegasung führte zu starker Nekrotisierung, wie sie von ///// et
u/. (1970) abgebildet und von Karnosky (1976) als von Ozon verursachtes Sym-

ptom beschrieben wurde. Solche Nekrosen (abgestorbenes Gewebe) sind auch
in d66/W««# 2<7 dargestellt. Sie dürfen jedoch nur mit grösster Vorsicht als

«Ozonsymptom» bezeichnet werden, da auch eine unbekannte Ursache (kein
Pilzbefall) bei Blättern der Nullprobe zu kleinen schwarzen Flecken im Zentrum
gelblicher Höfchen führte (d 66//ÜW«# 2ü9; diese waren von einer schwachen

Ozonwirkung kaum zu unterscheiden und traten auch in der Birmensdorfer
Luft auf 6466/M/m# 269. Im Laufe der Zeit wuchsen sie ebenfalls zu schwarzen
Flecken aus (wenn auch zu kleineren als in 2d). Wer somit nur das Auftreten
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/tôWMwng 2. Blätter von f. fremtt/okfes am 29. August 1986.

a: Nullprobe mit kleinen nekrotischen Punkten in gelblichen Höfchen, über die ganze Spreite ver-
streut;

b: Blatt aus ungefilterter Birmensdorfer Luft mit vereinzelten Nekrosen und mit chlorotischen Stel-
len;

c: normales, völlig gesundes Blatt der Nullprobe;
d: Blatt mit vielen Nekrosen (abgestorbenen Stellen) aus der Begasung mit 200 /rg (Virf.

eindeutiger, sichtbarer Symptome für die Eignung einer Pflanzenrasse als Bio-
indikator anerkennt, der muss von der Verwendung dieser Aspenklone wohl
absehen, ganz besonders im Bereich relativ geringer Ozonkonzentrationen.

Verschiedentlich ist dargelegt worden, dass unter dem Einfluss von Ozon
die Lebensdauer von Pappelblättern abnimmt (Moo/1981, Gwr/e/va« era/. 1985,

Keller 1986). Die Entwicklung dieser Erscheinung wurde an unsern Pflanzen
ebenfalls verfolgt. Erst die Nullprobe liess die vorzeitige Entlaubung der
Stammbasis der «behandelten» Pflanzen als abnormal erkennen, um so mehr
als der Blattfall bis Ende Juli sozusagen ohne Fleckung erfolgte. Aus zlèWWHWg
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3 sind die Verhältnisse Mitte September (nach etwa 13wöchiger Ozonwirkung)
ersichtlich, indem sowohl die Totalhöhe des Triebs wie auch die Höhe der ent-»

laubten Sprossbasis angegeben sind. Es ergab sich eine Abnahme der Trieblänge
sowie der Blatt-Lebensdauer (ersichtlich an der Zunahme der entlaubten Basis-

länge) mit zunehmender Ozonkonzentration.
Das verminderte Wachstum 3) war vermutlich die Folge einge-

schränkter Assimilatbildung, denn der vorzeitige Blattfall verursachte eine deut-
liehe Verkleinerung der assimilierenden Blattfläche. Aus der Überlegung
heraus, dass die geringere COj-Aufnahme nicht nur dem laufenden Zuwachs
(einschliesslich Wurzeltätigkeit), sondern auch der Reservebildung zugute
kommen kann, wurden Mitte Juni 1987 die aus den Reservestoffen neu gebilde-
ten Triebe geerntet und bei 105 °C getrocknet. Die Pflanzen waren ab Anfang
März 1987 mit drei Lagen Schattiermatten verdunkelt worden, um eine das

Wachstum beeinflussende Photosynthese des Neutriebs weitestgehend zu
unterbinden. Das Trockengewicht der neugebildeten Triebe ist in zlèMfwwg 4
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Ozonkonzentration im Vorjahr dardabweichung).

in Beziehung gesetzt zur mittleren Ozonkonzentration der vorausgegangenen
Begasungsperiode und zeigt einen starken Abfall mit zunehmender Ozonkon-
zentration. Im Gegensatz zu den Daten in 5 weichen bereits die
Werte der Aspen in Birmensdorfer Luft stark von den Nullproben ab. Dieses
Resultat legt somit nahe, dass die Versuchspflanzen schon durch die Birmens-
dorfer Luft einer die Produktion mindernden Belastung ausgesetzt sind, welche
allerdings ohne Nullproben (ungefilterte Luft) nicht erfassbar ist. Dieses Ergeb-
nis darf jedoch nicht verallgemeinert werden, da einerseits die Versuchspflanzen
als «ozonempfindlich» ausgelesen worden waren, andererseits weder ein «tole-
ranter» (aber schlechter wüchsiger) Klon der gleichen Art, noch ein Fichten-
klon (nach 13Otägiger Begasung) signifikant reagierten.

Wir danken Herrn P. Bleuler für die Betreuung der Begasungsanlage.
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Résumé

Utilisation du peuplier tremble d'Amérique en tant qu'indicateur
biologique des immissions d'ozone

Utilisées en tant qu'indicateur écologique de la pollution de l'air, toutes les espèces

ou sortes n'ont pas la même sensibilité et ne présentent pas toujours des symptômes appa-

rents. Le tabac Bel W3 étant reconnu à l'échelon international pour être une plante sen-
sible à l'ozone, il fut utilisé dans les régions forestières. Afin de le remplacer par une
plante lignifiée, nous avons testé quelques clones dits également sensibles à ce genre d'im-
missions, ceux du peuplier tremble d'Amérique (Popy/tts ft-emu/o/des Michx.). Les exi-

gences de cette espèce sont semblables à celles du tremble indigène.
Des tachetures noires sont apparues sur les limbes des feuilles, se développant en une

véritable nécrose. Cette réaction s'étant manifestée sur d'autres plantes qui n'étaient pas
soumises à ce genre d'immissions, le phénomène n'a pu être reconnu comme symptôme
spécifique de l'effet de l'ozone. Sous l'influence de l'air extérieur impur, l'accroissement

en hauteur de l'essence et la longévité de ses feuilles ont diminué (réaction visible à la

base du tronc prématurément dégarni). Quant au poids sec des nouvelles pousses de

1987, issues des réserves faites durant les fumigations de 1986, il présentait une nette dimi-
nution, même dans les conditions atmosphériques de Birmensdorf.

Le résultat ne doit pourtant pas être généralisé en supposant que le phénomène ne
touche que les clones de cette espèce sensible à l'ozone, mais n'atteint pas tous les arbres.

Traduction: ATow'çweDowsse
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