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Abstract:

Scaling of Ozone Effects in Woody Plants to the Stand Level: Current Status, Requirements and Perspectives:

To what extent can Os effects in woody plants be integrated up to the stand level ? Relations between leaf turn-over,
whole-plant carbon allocation and carbon balance, water demand and processes in cells and single leaves are demon-
strated in young birch plants under controlled O; exposure as depending on nutrient supply. However, the reievance of
such findings is still uncertain concerning the further stages in tree development and the multifactorial interactions in
'real’ stands. The potential impact of ozone on the resource allocation and organ differentiation in forest trees is of
interest rather than 'proving' reductions in biomass production: Which consequences of O; impact result for resource
acquisition and. through this, tree competition ? In ageing stands the proportion of shade foliage increases, while light
limitation may enhance the O; sensitivity of leaves with unknown implications for shade-adapted tree species and the
management of mixed forests. The importance of often high O levels at night in stands of rural regions is open as
long as the knowledge about stomatal O uptake in the dark is limited; little is known about the spatial and temporal
variations in the O; regimes inside stand canopies. Scaling of plant processes under O; stress to the stand level with its
resulting resource balances can be verified only by means of 'free-air' O; fumigations of forest canopies throughout
several assimilation periods. Such an approach is presented by an experiment which is currently being set up.

Ausgangsbasis

Das Verhalten der Einzelpflanze kann _mechanistisch™ gedeutet werden als Wirkungsgefiige der
Prozesse auf den untergeordneten Ebenen , Organ™ und , Zelle*. Zugleich bildet die Einzelpflanze die
funktionelle Basis fiir die Deutung der Stoffflissse auf der ibergeordneten Bestandsebene. Damit
wird die Einzelpflanze zur Schnittstelle™ fiir das , Skalieren von Umweltwirkungen iiber die ver-
schiedenen biologischen Organisationsebenen hinweg (JARVIS 1993). Inwieweit ist eine solche Inte-
gration fiir Ozonwirkungen auf Holzpflanzen maéglich ?

Mechanismen von O:-Wirkungen sind vorwiegend aus kurzfristigen, experimentellen O;-Exponie-
rungen meist junger Holzpflanzen (Samlinge, Stecklinge) in Begasungskabinen oder Klimakammemn
bekannt (MATYSSEK et al. 1995a). In solchen Versuchsansatzen herrschen kontrollierte und oft (mit
Ausnahme des Ozons) nicht-limitierende Wachstumsbedingungen, oft wird kloniertes Material ver-
wendet zur Minimierung individuell differierender Reaktionsmuster, Interaktionen mit anderen Orga-
nismen (z.B. pflanzliche Konkurrenz, Pathogene) sind meist ausgeschaltet, und pflanziiches Verhal-
ten kann zu ,Kontroll"-Behandlungen mit fehlender oder geringer O;-Einwirkung in Beziehung ge-
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setzt werden. Somit werden auch geringe O;-Effekte darstellbar, wenngleich die Versuchsbedin-
gungen deutlich von den Standortsverhaltnissen abweichen und die Os;-Empfindlichkeit der unter-
suchten Pflanzen mitbestimmen (CHAPPELKA & CHEVONE 1992). So ist einerseits die potentiell
pflanzliche Entwicklung beeinflussende Wirkung des Ozons unbestritten (REICH 1987; PYE 1988),
andererseits ist diese gerade fur die Wilder Mitteleuropas nicht zweifelsfrei nachgewiesen,
wenngleich groBflichige Bestandszusammenbriche durch Ozon derzeit wenig wahrscheinlich sind
(SKELLY & INNES 1994; KUUSELA 1994). Diese Diskrepanz zu Kammerversuchen resultiert aus der
gleichzeitigen und variierenden Einwirkung einer Vielzahl von Umweltfaktoren auf Bestandsbaume
sowie dem von Jungpflanzen abweichenden, physiologischen Verhalten, was eine kausale Beweis-
fiihrung O;-spezifischer Baumreaktionen im Feld erschwert (ARNDT & SEUFERT 1990).

Unabhéngig von der Frage, inwieweit Mechanismen der Os;-Wirkung in jungen Baumen unter
kontrollierten Kammerbedingungen langfristig Relevanz fiir die ,Realitat im Feld” besitzen, sollen
zunichst physiologische Beziehungen zwischen den pflanzeninternen Organisationsebenen unter O;-
StreB3 demonstriert werden. Dies soll beispielhaft anhand eines Experimentes zur Wirkung von Ozon
auf unterschiedlich nahrstoffversorgte Einzelpflanzen von Betula pendula erfolgen (MAURER et al.
1996, MAURER & MATYSSEK 1996). Wie lassen sich - diingungs- und Os-abhidngig - Blattumsatz,
C-Allokation und Biomasseproduktion auf Prozesse der Organ- und Zellebene zurtickfiihren, welche
Konsequenzen ergeben sich fiir die C-Bilanz und den Wasserbedarf der gesamten Pflanze ?

Nihrstoffversorgung und Os;-Empfindlichkeit unter kontrollierten Bedingungen. In einem
0;-Begasungsexperiment in ,,Open-Top*“-Kabinen im Feld wurden aus Stecklingen sich entwickelnde
Birkenpflanzen kontinuierlich wihrend gesamter Vegetationsperioden unter 0 ppb O: (,Kontrolle®)
oder 90/40 ppb O (Tag/Nacht) exponiert. In jeder Os;-Behandlung wurden hoch- (HD) und niedrig-
gediingte Pflanzen (ND) miteinander verglichen (Volldinger, Konzentration um Faktor 10 variiert,
Zufuhr via nicht-limitierende Wisserung, MAURER et al. 1996). Es zeigte sich, dal sowohl Ozon als
auch hohe Nahrstoffzufuhr den 8 C-Wert in der Zellulose des Stammbholzes und in den Blittern um
ca. 1-2 % erhohen, und damit die Diskriminierung des Isotops “C gegeniiber *C bei der
Inkorporation in die Pflanze nachlaBt (d.h. 3"°C wurde weniger negativ; SAURER et al. 1995). Nur
der Effekt hoher Nihrstoffversorgung auf 3'°C konnte durch erhohte ,water-use efficiency” (WUE)
und damit zunehmende stomatire Limitierung der CO--Aufnahme gemill FARQUHAR et al. {1989)
erklart werden. Die héhere WUE der HD-Pflanzen ist in Abbildung 1A als steilere Steigung der
Beziehung zwischen CO,-Assimilationsrate (A,qm) und stomatarer Leitfahigkeit (gu-0) im Vergleich
zu den ND-Ptlanzen in O:-freier Luft erkennbar.

Ozon senkte gy-o durch Verengung der Stomata nur in den ND-Pflanzen, jedoch nahm in beiden
Nihrstoffregimen WUE ab, da A, aufgrund von Mesophyllschadigungen im Vergleich zu gino
stark reduziert war (Abb. 1A; cf MATYSSEK et al. 1991); somit entfiel eine Deutung der Os-
bedingten 8'"°C-Anderung nach FARQUIIAR et al. (1989). Jedoch war in den O:-belasteten Blittern
die Aktivitat der CO,-bindenden PEP-Carboxylase (PEPC) bis um das 2.5-fache erhoht, dhnlich wie
auch in Kiefer und Pappel beobachtet (LUTIIY-KRAUSE et al. 1990, LANDOLT et al. 1994). PEPC war
besonders in den Birkenblittern der O:-belasteten ND-Pflanzen stimuliert, wo auch der 3"*C-Anstieg
am deutlichsten war
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Abb. 1: (A) Bezichung zwischen der CO, Assimilationsrate (A.,) und der stomatiren
Leitfihigkeit fiir Wasserdampf (gu0) von Birkenblittern, ermittelt bei einer CO.-
Konzentration der Luft von 350 ppm und unter 'Steady-State’ Bedingungen der
Lichtintensitit (PPFD > 1000 pmol m?s’'), Blattemperatur (T; = 19 °C) und Blatt/Luft-
Feuchtedifferenz (Aw = 10 mmol mol™ ). (B) Abhingigkeit der Dunkelatmungsrate der
Blitter (R4 ) von der Blattemperatur (T, ), gemessen nachts zwischen 0 und 2 Uhr an 6-7
Blittern pro Behandlung (Mittelwerte mit Standardabweichung). Abkiirzungen: LF = low-
fertilized (im Text 'ND"), HF = high-fertilized ('HD"), C = Os-freie Luft (Kontrolle), Os=
Begasung mit 90/40 ppb O; (Tag/Nacht; verdndert nach MAURER et al. 1996).

Tatsachlich diskriminiert PEPC bei der CO,-Inkorporation in die Pflanze das Isotop “C im
Vergleich zu '2C sehr viel weniger als das Rubisco-Enzym wihrend der Photosynthese und kann
daher 8"C in der pflanzlichen Biomasse anheben (FARQUHAR et al. 1989). SAURER et al. (1995)
zeigten durch Rechnung, daB die in den Birkenblittern unter O;-StreB gefundenen 8 C-Anderungen
tatsachlich mit der gegebenen, Os-induzierten PEPC-Stimulierung konsistent waren.

Nach WISKICH & DRY (1985) ermoglicht PEPC-Stimulierung in Cs-Pflanzen ein anaplerotisches
Fiillen des Oxalacetat-Pools in den Mitochondrien unter StreBsituationen mit erhohtem Substrat- und
Energiebedarf. In Os-exponierten Pflanzen herrscht ein solcher Bedarf fur Entgiftungs- und
Reparaturprozesse (WOLFENDEN & MANSFIELD 1991). In den Os-exponierten Blittern der ND-
Pflanzen waren die Konzentrationen von Primirzuckern und reduziertem Ascorbat (als ein MaB fuir
die antioxidative Kapazitit: A. POLLE, pers. Mitteil.) deutlich erhoht, auch die Lebensspanne dieser
Blatter war unter O;-Stre lidnger als in der HD-Behandlung. Generell erhohte Ozon die Intensitat
der Dunkelatmung (Abb. 1B; cf. REICH 1983). Die Unterschiede in der Blattphysiologie zwischen
Os-belasteten HD- und ND-Pflanzen etablierten sich - entsprechend gi0 (Abb.1A) - bei hoherer bis
dhnlicher O:-Aufnahme in die Blitter der ND-Pflanzen (cf. LAISK et al. 1989).

Die hohere Lebensspanne Os-belasteter Blitter in ND-Pflanzen
Belaubungsflachen wie in Os-freier Luft, allerdings war der Anteil O;-geschadigter Blatter hoch. In
HD-Pflanzen schrinkten vorzeitiger Blattverlust und gehemmte Seitenastbildung unter Os-StreB die
Belaubungsfliche stark ein, aufgrund fortgesetzter Blattneubildung blieb jedoch der Anteil
geschadigter Blatter gering. Diese Unterschiede im Blattumsatz und unterschiedlichen Mengen
geschadigter Blatter in den Belaubungsflichen unter Os-Strel zeigten weitreichende Konsequenzen
fur die Stoffflisse in der gesamten Pflanze. In Os-exponierten ND-Pflanzen war der erzielte

ermoglichte  dhnliche
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In den ND-Pflanzen war eine
deutliche Senkung der téglichen
Kronentranspiration unter Os-
Exponierung feststellbar (Abb.
3), entsprechend des hohen
Anteils Os;-geschadigter Blatter
in der Belaubung und der nur in
: : -4 dieser Nahrstoffbehandlung er-
Jul Aug Sep folgenden, Os-bedingten Abnah-

Aibb. % Saisonaler Verlauf dés thgtichen Netto-C0y-Gentnns wilirend dor  1® YR B0 (oL ADD. 14).
Lichtstunden (Ayg.) ganzer Birkenpflanzen: (A) niedrig gediingte Pflanzen Aufgrund der fehlenden Os-
(im Text 'ND'), (B) hoch gediingte Pflanzen (im Text 'HD'). Die Wirkung auf gpo in den
unterbrochenen Linien zeigen jeweils den Gewinn von Pflanzen in Os-freier s >

Luft, die durchgezogenen Linien den von Os-exponierten Pflanzen. Hierbei Einzelblittern der HD-Pflanzen
geben fiir letztere Pflanzen die grauen Flichen den vom Os-geschadigten (cf. Abb. 1A) war auf Kronen-
Belaubungsanteil erzielten Gewinn an, die darunter liegenden weiBen
Flichen stehen fiir den Gewinn des intakten Belaubungsanteils der
Baumkronen (verindert nach MAURER & MATYSSEK 1996). schrinkung feststellbar (Abb.

3). Der Assimilatbedarf in den
Os-exponierten ND-Pflanzen fir die Erhaltung der groBen Menge geschadigter Blatter duBerte sich
in der C-Allokation und C-Bilanz der gesamten Pflanze: Der Wurzel/SproB-Biomasse-Quotient
(W/S) blieb im Gegensatz zum hohen W/S der ND-Pflanzen in Os-freier Luft so niedrig wie in HD-
Pflanzen, deren W/S durch Ozon kaum reduziert war. In der C-Bilanz zeigten die Os-exponierten
ND-Pflanzen aufgrund des hohen Anteils geschadigter Blitter im Spitsommer mit ca. 50 % die
hochsten Atmungskosten bezogen auf den C-Gewinn (cf. Abb. 1B), wogegen in allen anderen
Behandlungen sich diese Kosten auf ca. 30 % beliefen. Bezogen auf die gesamte Vegetationsperiode
war die Biomasseproduktion absolut zwar durch die Nihrstoffversorgung bestimmt, jedoch fiihrte
die Os-Einwirkung in beiden Nihrstoffregimen zu dhnlichen relativen ProduktionseinbuBen und
geringer WUE der Biomasseproduktion. Somit erwies sich der emahrungsbedingt unterschiedliche
Blatt-Turnover unter O;-Stre3 weniger bestimmend fir das AusmaB der ProduktionseinbuBe (cf.
TJOELKER & LUXMOORE 1991) als fiir die Anderung der Stoffflisse in der gesamten Pflanze.

20

CO,-Assimilation der gesamten Belaubung, A gy
(mmol Baum™' d ")

ebene keine Transpirationsein-

Erfordernisse

Wenngleich Os;-Wirkungen unter kontrollierten Bedingungen tber die Ebenen , Zelle*, | Organ“ und

wgesamte Pflanze™ - wie gezeigt - integrierbar sind, so bleibt die Frage offen, wie sich die Birken-
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Abb. 3: Saisonaler Verlauf der (A) tiglichen Sonneneinstrahlung und (B,C) der tiglichen Kronentranspiration
gesamter Birkenpflanzen (bezogen auf Belaubungsflicheneinheit); Abkiirzungen wie in Abb. 1 (verdndert nach
MAURER & MATYSSEK 1996).

pflanzen in einer Naturverjiingung, in der Konkurrenzsituation eines jungen
Mischbestandes, verhalten hitten. Generell 148t sich die Frage nach dem Ausmal} von Os;-Wirkungen
unter Bestandsverhiltnissen nach wie vor nicht gesichert beantworten. Sicher ist jedoch, daB sich die
Pflanzen auch im Bestand mit Ozon auseinandersetzen miissen, sobald es via Stomata in die Blitter
eingedrungen ist - sei es durch Entgiftungs- und Reparaturprozesse oder die Folgen von Schadigun-
gen. Uber solche pflanzliche Reaktionen beeinfluBt Ozon die C-Allokation zwischen SproB und
Wurzel sowie die Organdifferenzierung (Kronen-, Wurzelmorphologie und -allometrie sowie
physiologische Leistungsfihigkeit; MATYSSEK et al. 1992, GONTHARDT-GOERG et al. 1993), woraus
Anderungen von Raumbesetzung, RessourcenerschlieBung und -umsatz sowie, infolgedessen, des
Konkurrenzverhaltens resultieren kénnen (TREMMEL & BAzzAZ 1995). Wiahrend der Os-EinfluB als
bedeutsam fiir die Konkurrenzbeziehungen in Griinlandsystemen erkannt wird (NEBEL & FUHRER
1995), ist dieser Aspekt fiir Waldbaume vernachlassigt (RUNECKLES & CHEVONE 1992). Zu kldren
ist, in welchem AusmaB verianderter Blatt- und Feinwurzel-Turnover und erhéhte Atmungskosten
unter Os-StreB die C-Bilanz des Bestandes bestimmen, ob Os-bedingte Stomata-Verengung die
Bestandstranspiration senkt, und wie ,stabil“ die Abstimmung zwischen Wasserverbrauch und Be-
standsproduktion ist. Es interessiert somit Ozon weniger als , Schadstoff hinsichtlich potentieller
ProduktionseinbuBen (zumal bei der derzeit verbreitet hohen Wiichsigkeit der Waldbestinde;
KUUSELA 1994) als hinsichtlich der langfristigen Beeinflussung der Stofffliisse in den Bestanden.

Anders als in jungen Einzelpflanzen konnen sich fortentwikelnde Baumbestinde durch einen hohen
Anteil an Schattenbelaubung geprigt sein. Nicht nur bei hoher Einstrahlung, sondern auch bei Licht-
limitierung kann die 03-Empﬁndliéhkeit der Blatter erhoht sein (SCHUPP & RENNENBERG 1988). In
jungen, einzelnen Birkenpflanzen limitierten nachts (inklusive Abend- und Morgendimmerung)
geringere aufgenommene Ozondosen die Produktion und C-Allokation in Wurzel und Stamm stirker
als die Os-Belastung wihrend des tibrigen Tagesverlaufes (MATYSSEK et al. 1995b). Bei guter
Wasserversorgung betrug g0 nachts noch ca. 50 % der Lichtstundenwerte, was die Moglichkeit bei
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Dunkelheit geoffneter Stomata und damit der O;-Aufnahme belegt (TOBIESSEN 1982; GOKNUR &
TBBITTS 1984). Gerade in ldndlichen Gebieten kann die nachtliche Os;-Belastung durch advektive,
zeitlich verzogerte Os-Verlagerung aus urbanen Ballungsraumen hoch sein (LEFOHN & JONES 1986).
Die Bedeutung nichtlicher O;-Belastung bleibt offen, solange Kenntnisse uber die stomatare Os-Auf-
nahme bei Dunkelheit begrenzt sind. Abbildung 4 zeigt ein Beispiel aus einem Fichtenbestand in der
Nihe Miinchens mit hoher Os-Belastung iiber dem Kronenraum abends und nachts, wihrend
zeitgleich im bodennahen Stammraum der Os-Eintrag gering ist.

120 I
Ebersberger Forst

—-—40 m u.G.

Ozon In ppb

21.07.1994 22.07.1994 23.07.1994 24,07.19%4 25.07.1994

Abb. 4: Tagesginge der O;-Konzentration in einem Fichtenbestand des Ebersberger Forstes in der
Nihe von Miinchen, gemessen oberhalb des Kronenraumes (40 m iiber Grund) und im bodennahen
Stammraum (2 m iiber Grund; FABIAN & SUPPAN, unverdffentlicht).

Generell ist die rdumlich/zeitliche Variation der O;-Regime innerhalb von Bestandskronenrdumen
unzureichend untersucht; zu kliren ist, nach welchen Mechanismen die O;-Konzentration im
Bestandskronenraum abgebaut wird. Die skizzierten Kenntnisdefizite besitzen Relevanz insbesondere
fur Schattbaumarten wie z.B. die Buche, deren C-Gewinn von der photosynthetischen
Leistungsfahigkeit der Schattenkrone geprigt ist. Wie bedeutsam ist hier der O;-Eintrag wihrend der
Tages- und Nachtstunden vor allem in die Schattenkrone ? Welche Konsequenzen ergeben sich fur
das Konkurrenzverhalten der Baumindividuen (s.0.) - ein Aspekt forstlicher Relevanz fiir Begriin-
dung, Management und Pflegebedurfligkeit von Mischbestainden. Das | Skalieren® von Os-
Wirkungen auf die Bestandsebene kann letztlich nur durch mehrjahrige | free-air O;-Begasungen
von Bestandskronenraumen (d.h. ohne potentielle Artefakte durch die Bedingungen in Begasungs-
kabinen oder -kiivetten) verifiziert werden. Ein solcher Ansatz wird im folgenden vorgestellt.

Perspektiven

Abbildung 5 zeigt einen forstlich begriindeten Mischbestand aus ca. 40-jahrigen Fichten und ca. 60-
jahrigen Buchen, in dem eine , free-air* Kronenraumbegasung mit Ozon durchgefiihrt werden soll.
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Abb. 5: Mischbestand aus ca. 40-jihrigen Fichten und ca. 60-jahrigen Buchen in einem
Forst bei Freising, in dem eine mehrjihrige 'free-air' Begasung des Kronenraumes mit
Ozon eingerichtet wird; oben: 3-dimensionale Ansicht des Bestandes mit den nach Héhe
und rdumlicher Kronenausdehnung vermessenen Baumen; unten: Kronenablotung des
Bestandes; weitere Angaben im Text (PRETZSCH & KAHN, unveréffentlicht).

Hierzu wird ein auf etwa 20 x 20 x 20 m’ dimensioniertes Metallgeriist so in den Bestand
eingepaBt, daB sich die eine Halfte der in Abbildung 5 markierten Buchengruppe und benachbarte
Fichten im Inneren des Geriistkubus befinden. Innerhalb dieses Kubus wird Ozon aus mehreren als
Linienquellen ausgebildeten Rohrleitungen in den Kronenraum freigesetzt. Die gleichmiBige
Verteilung des Ozons wird durch Ventilatoren unter Beriicksichtigung der herrschenden
Windrichtung unterstiitzt. Die Os;-Konzentration wird sowohl kontinuierlich durch Os-Monitore als
auch mit O;-Passivsammlern nach WERNER (1992) (berwacht. Letztere ermdglichen in wochent-
lichen Intervallen die Ermittlung der sich an verschiedenen Gitterpunkten im Kubus (ca. 1-2 m
Abstinde) ergebenden, externen Os-Dosis. Innerhalb des Kubus werden die Fluktuationen der Os-
Konzentration unbeeinfluiter Standortsluft im Tagesverlauf experimentell um den Faktor 2 erhéht,
jedoch sollen maximal 150 ppb nicht tberschritten werden. Hieraus soll sich ein Gradient der Os-
Belastung in Richtung der anderen, auBBerhalb des Kubus befindlichen Hilfte der Buchengruppe und
dort benachbarter Fichten einstellen. Die unbeeinfluBte Standortsluft in letzterer Baumgruppe gilt als
Referenz (,,Kontrolle™). Reaktionen der Biume sollen im Kontinuum unterschiedlicher Os-Belastung
verglichen werden. Zudem sollen in den Kronen ausgewihiter Biaume auBerhalb des Kubus mittels
kleinrdumiger Schlauchsysteme experimentell Os-belastete Laubbereiche mit solchen in Referenzluft
verglichen werden (cf. TJOELKER et al. 1994), die ,Kontroll-Behandlung” liegt somit innerhalb
derselben Baumkrone. Die | free-air* Begasungen sollen wihrend mindestens drei Vegetations-
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perioden aufrecht erhalten werden. Die Infrastruktur fiir dieses Experiment wird derzeit errichtet.
Vorversuche an kleineren Baumgruppen und mit einem Gerustkubus ohne Vegetation haben die
technische Durchfiihrbarkeit des Versuchansatzes erwiesen.

Als ein Ziel soll die raumlich-zeitliche Variabilitit der O;-Belastung im Bestandskronenraum
sowohl der experimetell beeinfluBten als auch der Bestandsbereiche in , Referenzluft” geklart werden.
Von besonderem Interesse sind die Interaktionen zwischen Ozon und anderen gasformigen
Komponenten der Luft im Bestandskronenraum. Als zentrale 6kophysiologische Frage ist zu klaren,
inwieweit Ozon die Kroneneigenschaften der Buche in Richtung einer Konkurrenzschwiachung um
den Faktor Licht relativ zur Fichte dndert. Hierzu sollen die Os;-Empfindlichkeit von Sonnen- und
Schattenlaub, die Bedeutung der nachtlichen O;-Belastung, die C-Allokation, Allometrie und physio-
logisch-anatomische Differenzierung in Sonnen/Schattendsten sowie C-Gewinn/Bilanz und
Wasser- /Nahrstoffbedarf pro Lingen-/Volumeneinheit besetzten Kronenraumes analysiert werden.
Auf dieser Basis soll die , Skalierung™ der Stofffliisse in Sonnen- und Schattenasten auf die Ebenen
einzelner Baumkronen und des Bestandskronenraumes erfolgen sowie die jahriiche Stammproduk-
tion zu C-Gewinn, Atmungskosten und Wasserverbrauch in Beziehung gesetzt werden. Letztlich soll
das Wachstum der unterschiedlich behandelten Bestandsbereiche modelliert werden. Eingeschlossen
sind standortskundliche Erfassungen sowie Untersuchungen zur Wirkung des Ozons auf den
Nihrstoffhaushalt des Laubes (Arbeitsgruppe K.-E. REHFUESS, LMU) sowie auf dessen Futter-
qualitat gegeniiber herbivoren Insekten (Arbeitsgruppe R. SCHOPF, LMU).

Das Experiment hat die Aufgabe, zur Validierung der Vielzahl unter kontrollierten
Kammerbedingungen gewonnener Befunde uber O;-Wirkungen in Holzpflanzen fiir die Relevanz
.realer” Standortsverhiltnisse beizutragen. Hierzu bestehen derzeit noch erhebliche Kenntnisdefizite.
Das Ziel solcher free-air* Begasungen mit Ozon ist primdr nicht, Schadigungen von
Bestandsbiumen zu ,beweisen. Vielmehr soll die modifizierende Wirkung des Ozons auf die
Stofffliisse in Baumen und Bestianden _im Konzert™ der Ubrigen Standortsfaktoren analysiert werden.
Auf diese Weise kann Ozon genauso wie anderer experimentell erzeugter Strell (z.B. Wasser- und
Lichtlimitierung) zur mechanistischen Deutung 6kophysiologischen Baumverhaltens beitragen. Die
Frage stellt sich somit weniger nach der potentiellen Wachstumslimitierung durch Ozon, sondern
eher nach Os-bedingten Anderungen in der Stoffallokation in den Baumen und den potentiellen
Konsequenzen fir das langfristige Konkurrenzverhalten. Dieser Aspekt besitzt - wie oben bereits
ausgefiihrt - Relevanz fiir das forstliche Management. In diesem Kontext ist es - ahnlich wie fur die
Abschatzung der Wirkung steigender CO,-Konzentration in der Luft (KORNER 1996) - zwingend,
Mechanismen der chronischen O:-Wirkung nicht nur in isolierten Einzelpflanzen, sondemn auch unter
den in Waldbestanden herrschenden Szenarien biotischer Interaktion zu studieren,

Zusammenfassung

Inwieweit sind Integrationen von O;-Wirkungen in Holzpflanzen bis auf die Bestandsebene
moglich? Demonstriert werden zunachst fur einzelne, junge Birkenptlanzen unter kontrollierten
Versuchsbedingungen dungungs- und Os-abhangige Bezichungen zwischen Blattumsatz, C-Alloka-
tion, C-Bilanz und Wasserbedarf der gesamten Pflanze und Prozessen auf zellulirer Ebene und in

einzelnen Blattern. Die Relevanz solcher Befunde tur die fortschreitende Baumentwicklung und
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multifaktoriellen Interaktionen ,realer Bestinde ist nach wie vor unsicher. Hierbei ist weniger die
~Beweisfuhrung“ Os-bedingter ProduktionseinbuBen von Interesse als die potentielle Beeinflussung
der Stofffliisse in den Bestandsbdumen. Inwieweit wirkt Ozon viag modifizierte Stoffallokation und
Organdifferenzierung auf Raumbesetzung und RessourcenerschlieBung und damit das Konkurrenz-
verhalten ein ? In sich fortentwickelnden Bestinden nimmt der Anteil der Schattenbelaubung zu,
wobei Lichtlimitierung die Os;-Empfindlichkeit der Blatter erhohen kann, mit potentieller Relevanz
fiir Schattbaumarten und forstliches Management von Mischbestinden. Die Bedeutung der oftmals
nachts hohen Os;-Belastung in landlichen Gebieten bleibt offen, solange Kenntnisse tber die stomaté-
re Os;-Aufnahme bei Dunkelheit begrenzt sind. Die raumlich/zeitliche Variation der O;-Regime inner-
halb Bestandeskronenraumen ist unzureichend untersucht. Das ,,Skalieren” von Prozessen in einzel-
nen Pflanzen unter Os-StreB bis auf die Bestandsebene und die hier resultierenden Stoffbilanzen kann
letztlich nur durch mehrjahrige ,free-air Os;-Begasungen von Bestandskronenrdumen verifiziert
werden. Ein solcher Ansatz eines im Aufbau befindlichen Experimentes wird vorgestellt.
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