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Luftverschmutzung
und floristische Biodiversitéit*
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Immer hdufiger wird von negativen Auswirkungen der Luftverschmutzung
auf die Biodiversitit berichtet. Die Immissionen von Stickstoff sowie
bodennahes Ozon scheinen die wichtigsten Luftschadstoffe zu sein, welche
die floristische Artenvielfalt beeintréchtigen. In Liebefeld durchgefiihrte
Untersuchungen mit Ozon weisen darauf hin, dass der Verlust der botani-
schen Vielfalt von Naturwiesen aufgrund der hohen Empfindlichkeit einzel-
ner Arten méglich ist. Zusétzliche Untersuchungen sind notwendig, um die
kritischen Ozonbelastungen bestimmen zu kénnen, die einzuhalten sind,
um die floristische Biodiversitét von Naturwiesen zu bewahren,

Eine Population ein und derselben Pflan-
zenart zeichnet sich durch eine natiirliche
Variabilitit aller charakteristischen Art-
merkmale aus. Diese artspezifische biolo-
gische Vielfalt ist die Grundvorausset-
zung fiir die Anpassungsfihigkeit einer
Population an #ndernde Umweltbedin-
gungen. Der Begriff Biodiversitat, der seit
dem Erdgipfel von Rio 1992 in die breite
Offentlichkeit Eingang gefunden hat, be-
ginnt auf der Stufe der genetischen Unter-
schiede zwischen den Individuen einer
Art und reicht bis zur Artenvielfalt von
Pftanzengemeinschaften und ganzen Oko-
systemen. Die Biodiversitit ist heute welt-

weit gefahrdet. Als Hauptgrund sind die

Verdinderungen in der Bodennutzung an-
zufithren, deren Ausmasse die Anpas-
sungsfihigkeit der Pflanzen tibersteigen.
Die Luftverschmutzung ist ein weiterer,
zusitzlicher Stressfaktor, der einen Selek-
tionsdruck auf Pflanzenpopulationen aus-
tibt, Die genetischen Unterschiede fiihren
zu artspezifisch differenzierten Reaktio-
nen (Abwehrmechanismen) gegen die
Stressfaktoren mit entsprechenden Aus-
wirkungen auf die zwischenartlichen
Konkurrenzverhilinisse. Aber auch in-
nerhalb einer Art findet eine Selektion
nach Schadstoffresistenz statt. Dies bele-
gen Beobachtungen seit den 70-iger Jah-
ren an Pflanzenpopulationen, die Schwer-
metallen oder Luftschadstoffen wie
Schwefeldioxid (80O,) ausgesetzt waren.
Deren Resistenz gegeniiber den Schad-
stoffen war hoher als bei Populationen
ohne Schadstoffstress. Seither wurden
dhnliche Beobachtungen mit weiteren
Schadstoffen bestatigt.

*{Jbersetzung: Annelies Bracher-Jakob, Neyruz

Fluor schédigt Bodenfaung,
Pflanzen und Nagetiere

In der Schweiz ist das atmosphirische
Fluor in erster Linie auf menschliche Ak-
tivitdten zurlickzufithren. Der Hauptanteil
der Fluorverbindungen, die in gewissen
Landstrichen auftreten, stammt aus der
elektrolytischen Aluminiumherstellung
und in geringerem Umfang vonr Kehricht-
verbrennungsanlagen, Phosphatdiinger-
fabriken, Zementfabriken und der Glasin-
dustrie, '

Im Boden liegt Fluor als Fluorsalz verbun-
denmit Alkali- und Erdalkalimetallen vor,
Der Oberboden in kontaminierten Regio-
nen weist in der Regel hshere Fluorgehal-
te als der Unterboden auf. Der Einfluss auf
den Fluorgehalt von Futtergriisernist nach
Contat et al. (1994) nicht signifikant,
Buchen- und Fichtenpflanzen hingegen,
die auf belasteten Bdden wuchsen, ent-
hielten geringfiigig mehr Fluor als Pflan-
zen nicht kontaminierter Béden (Keller et

al, 1995). Auch wenn gewisse Pflanzen

nicht oder nur wenig durcli das im Boden
vorhandene Fluor kontaminiert werden,
kann es sich anderseits in der Bodenfauna
{(Insekten und Mikroorganismen) be-
trichtlich anreichern. Fiir die Laufkifer,
zum Beispiel, kann Fluor die Struktur der
Artengemeinschaft verdndern und gewis-
se Arten auf Kosten anderer bevorteilen.
Die Empfindlichkeit der Pflanzen gegen-
fiber atmosphiirischemn Fluor ist sehr va-
riabelund hingt von zahlreichen Faktoren

‘&b, wie Belastungsdosis, Pflanzenart, Sor-

te, Pflanzenmorphologie (Spaltoffnun-
gen, Behaarung, Alter), Klimafaktoren
und weiteren Luftschadstoffen (SO, NO,,
0,}. Empfindliche Pflanzen werden schon
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ab 0,15 pg/m? stark geschiidigt (Chloro-
sen). In einem Industriegebiet bewegen
sich die Werte zwischen 0,5 - 20 pg/m?
und erreichen Spitzen von 100 ug/m? in
unmittelbarer Nihe der Verschmutzungs-.
quelle. Die beobachteten zytogenetischen
Effekte (Mutationen, Chromosomenschi-
digung) konnten mit den Fluorgehalten im
Pflanzengewebe in Verbindung gebracht
werden. Bei gewissen Pflanzenarten hat
das vegetative Wachstum auf Kosten der
generativen Vermehrung zugencmmen.
Empfindiiche und stark chlorosegeschi-
digte Pflanzen verschwinden auf diese
Weise, wodurch die botanische Zusam-
mensetzung der Vegetation veréndert
wird, :

Walton (1987) hat in der Nachbarschaft
einer Aluminiumfabrik  verschiedene
Kleinsduger ‘gefangen:  Withimiuse
(Microtus agrestis), Waldméuse (Apode-
mus sylvaticus), Maulwiirfe (Talpa euro-
pea) und Spitzmause (Sorex araneus). In
ihren Skeletten wurden Fluorgehalte von
iiber 15’000 ppm gemessen, wihrend die
Knochen von Vergleichstieren im Mittel
168 ppm Fluor enthielten. Das Gebiss der
in der Werknihe gefangenen Tiere war
schwer geschidigt (Ldsionen). Gerade bei
Nagetieren verkiirzt ein angeschlagenes
Gebiss die Lebenserwartung drastisch.

Siickstoff-Eintrag
aus der Luft betrdachtlich

Die Stickstoffemissionen (NO, und NH,)
haben seit den 50-iger Jahren betrichtlich
zugenommen. Der Gesamtausstoss an NH,
stieg in der Schweiz zwischen 1950 und
1990 von 40’000 t N auf 52°600 ¢ N/Jahr an
und die NO_ kletterten von 16’400 t N auf
60’000 t NfJahr  (Stadelmann 1992).
Hauptverursacher ist im Falle des Ammo-
niaks (NH,) die Landwirtschaft, wihrend
die NO, in erster Linie von Verkehr und
Industrie ausgestossen werden. Pro Jahr
belduft sich in der Schweiz der durch-
schnittliche N-Eintrag aus der Luft auf 23
kg N pro ha mit Maximalwerten um 60 bis
70 kg N (Neftel et al. 1994}, 60 % des N-
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Eintrages geht zu 3/5 auf das Konto der
Ammoniakemissionen und zu 2/5 auf die
Stickoxide aus dem Strassenverkehr, der
Industrie und der Haushalte. Diese N-Ein-
tréige bedeuten fiir die Agrardkosysteme
eine Zusatzversorgung mit dem fiir das
Pflanzenwachstum wichtigsten Nihrstoff.
Anderseits belastet der Stickstoff empfind-
liche Okosysteme wie Wald, Moore und
Magerwiesen, wenn der kritische Schwel-
tenwert (5 bis 35 kg N/ha, Jahr) iiberschrit-
ten wird (Bobbink er al. 1996). Das N-
Uberangebot bringt die Nihrstoffversor-
gung aus dem Gleichgewicht (Eutrophie-
rung) und fithrt zu einer Bodenversaue-
rung, Zudem konnen Vergiftungssympto-
me oder eine erhthte Anfilligkeit der
Pflanzen gegentiber Krankheiten, Schid-
lingen und Stoffwechselstérungen auftre-
ten. Verschiedene niederlindische Unter-
suchungen haben gezeigt, dass eine N-
Gabe von 100 kg/ha pro Jahr auf Mager-
wiesen und kalkhaltigem Boden eine ra-
sche Abnahme der Artenzahl bewirkt hat
(Bobbink 1991; Willems ez al. 1993). Die
seltenen und bedrohten Arten wurden
durch das iibermissige Wachstum der Gra-
ser, welche die vertikale Bestandesstruktur
veriinderten, unterdriickt. In die gleiche
Richtung weisen die Ergebnisse der Unter-
suchung einer Alpweide im Simmental
{Baumberger er al. 1996). Uber die Aus-
wirkungen der Stickstoff-Immissionen auf
die Biediversitit der Fauna sind wenig
Angaben verfiigbar, aber man weiss mit
einiger Sicherheit, dass mit abnehmender
pflanzlicher Artenvielfalt auch die Fauna
verarmt. Bobbink ef al. (1992) fiihren die
Verarmung der pfianzlichen Vielfalt vorab
auf die Eutrophierung zuriick. In den an-
sonst N-armen Okosystemen hat die Stick-
stoffzufuhr die botanische Zusammenset-
zung allméahlich verschoben, um den N-
liebenden Pflanzen Platz zu machen,

Ozon, Schadgas
und Risikofaktor

Seine pflanzentoxische Wirkung, die
riumliche Verteilung und das Auftreten
gerade wihrend der Vegetationsperiode
machen aus dem bodennahen Ozon ein
Schadgas, dem die Vegetation in besonde-
rem Mass ausgesetzt ist. In verschiedenen
Arbeiten wurde die Ozonempfindlichkeit
zahlreicher Pflanzenarten in Klimakam-
mern oder Feldversuchen untersucht. Als
Beurteilungskriterien dienten_ hiufig die
sichtbaren Schidigungen oder Vertinde-
rungen im Wachstum. Daneben wurden
auch Effekte auf die Bliitenstand- und

Kornbildung  nachgewiesen.  Diese
Schadsymptome fallen bei einjahrigen
Pflanzen mit schwach ausgepriigter vege-
tativer Vermehrung besonders stark ins
Gewicht. Die Ubertragbarkeit der Ergeb-
nisse aus der Begasungsanlage mit nach
oben offenen Begasungskammern (Open
Top Chamber = OTC) auf die Freilandbe-
dingungen einer Wiese wird verschiedent-
lich in Frage gestellt, Gleiches gilt fir die
ausgewihlten, biologischen Kriterien fiir
die Bestimmung der Ozonwirkung, die
zeitabhiingige Beziehung zwischen den
Ozonepisoden und den jeweiligen Ent-
wickiungsstadien der Pflanzen und die
Beobachtungsdauer. Denn je nach ange-
wendetem Versuchsprotokoll kann die
gleiche Pflanze verschiedenen Empfind-
lichkeitsklassen  zugeordnet werden.
Trotz dieser Schwierigkeiten lassen ge-
wisse Befunde den Schluss zu, dass in
einer Pflanzengemeinschaft die empfind-
lichen Individuen von den ozontoleranten
Pflanzen verdriingt werden konnten. Die
begriindete Annahme konnte experimen-
tell bestdtigt werden (Fuhrer 1997). In
einer Kunstwiese verschob sich mit zu-
nehmender, chronischer Ozondosis das
Klee-Gras-Verhiltnis zugunsten des Grii-
seranteils und im Verfahren mit der hosch-
sten Ozonbelastung ist der Klee praktisch
verschwunden (Fuhrer er al. 1994). Dadie
Griser vom Kleerlickgang profitieren
konnten, gab es nur eine gerinfiigige An-

derung im Gesamtertrag. Im weiteren
zeigte der Versuch, dass die iiberlebenden
Pflanzen nach einer Reduktion der Ozoa-
belastung immer noch vermehrungsfihig
waren, In der Beurteilung der Ozonwir-
kung auf Pflanzengemeinschaften stdsst
man auf die Schwierigkeit, dass die inney-
artlichen Unterschiede in der Schadwir-
kung mitunter genau so gross sein kénnen
wie zwischen den Arten, Die innerartliche
Variationsbreite in der Ozonempfindlich-
keit konnte als Selektionskriterium be-
nutzt werden: in einer dem Ozon stindig
ausgesetzten Population wiirden emp-
findliche Genotypen allmihlich ver-
schwinden, womit sich eine zunehmende
Ozonresistenz herausbilden kénnte. Un-
tersuchungen in England mit dem Breit-
wegerich (Plantago major} haben den
Nachweis erbracht, dass diese Moglich-
keit tatséichlich besteht (Reiling und Da-
vidson 1992). Erste, entsprechende Hin-
weise gibt es auch in der Schweiz. So
zeigte aus dem Tessin stammender gelber
Acker-Klee (Trifolium campestre) nach
einer Begasung weniger Schadsymptome
als Ackerkleepflanzen einer Population
des Mittelandes, wo eine geringere Ozon-
belastung vorherrscht als im Tessin
(Abb, 1, Endtner 1997). Beim gegenwir-
tigen Wissensstand ist es nicht moglich,
dielangfristigen Auswirkungen der Ozon-
belastung auf die Pflanzengesellschaften
und besonders auf deren botanische Zu-

Fortsetzung Seite 336

60 | .
—~ = Payerne
S 50 = Tessin .
g
3 40} .
2
S 30 1 l ;
£~ )
Q
2 20¢ ]
=
Cﬂ 10 - -

0 —— i

CF CFAA CF+ CF++
Begasungsvariante

Abb. 1. Wirkung einer Oxonbelastung auf die Blattschéiden [Verhiltnis der nekrotisierten Blatt
fliche zur Blattgesamiiliiche in %) zweier Populationen von gelbem Acker-Klee (Trifolium
campestre}. Versuchsverfahren: CF=Kontrollverfahren (chareoal filtered <40 ppbv G,); CFAA=Um-
gebungskonzentration; CF+=1,5-fache Umgebungskonzentration; CF++=2-fache Umgebungs-
konzentration wihrend den Ozonepisoden und Umgebungskonzentration withrend der Ghrigen
Expositionsdaver. Angegeben sind die Mittelwerte und Standardabweithungen von neun Wieder-
holungen, die withrend fiinf Wochen dem Ozon ausgesetzt woren.
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Versuche mit Begasungs-
kammern in Liebefeld

A Aufnahme der zufdllig angeordneten, 24 Bflanzenarten in einer der Begosungskammern (O7C). A Ozonbedingte Blattschéiden an Trisefum
flavescens (Goldhafer). Typisches Schadbild
einer «vorzeitigen Vergilbung und Alterung»

\ 4 Olzonbedingle B.!uns.r.héiden an Knaufr'q arvensr's_ (Acker-Witwenblume]. ﬁ'::gs ;ktif:::f:?i::: r:::’;:ts‘:'SK?nc::gfivl;Egﬁ-

Typisches Schadbild einer «Anthecyanbildung» {links: Kontroliverfahren ren CF = charcoal Filtered),

CF; rechts: Yerfahren CF+ mit 1,5-facher Umgebungskonzentration},

Acker-Witwenblume | 4 N
... Karautip arvensty : ¥ » Ncahaufnohme

der BlaHer von
Knautia arvensis
mit einer Antho-
cyanverfarbung.
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< Ozonbedingte Blattschiden an Trifolium re-
pens {Weissklee). Schadtyp «gelb-graue chilo-
rotisierte Blatiflecken»,

¥ Ozonbedingte Blattschdden on Trifolivm
pratense {Rotklee). Schadtyp «braune nekro-
tische Blattflecken».

« Die Freilandbegasungsanlage in Liebefeld
mit offenen Begasungskammern (OTC = Open
Top Chamber}.

¥ Teilblatt von Trifoilium pratense mit Qzon-
spezifischen Blattschéden. Schadtyp braune
nekrotische Blattflecken. Links: ein gesundes
Teilblatt.

4 Ozonbedingte Blattschaden an Centaurea
jacea (Wiesenflockenblume), Typisches Schad-
bild einer «Anthocyanbitdung» (Verfahren sie-
he gegeniiberliegende Legende).

A Teilblatt von Onobrychis sativa {Esporsette)
mit Ozon spezifischen Blattschéden, Schadtyp
b krotische Flecken». Links: ei -
¥ Ozonbedingte Blattschiiden an Rumex obtusifolius (stumpfblattriger :u;?i::‘;'gfblxt.l“ © Fleckenn. Links: ein ge
Ampfer = Blacke). Typisches Schadbild einer cAnthocyanbildung» (Links:
Kontroliverfahren CF; rechts: Verfohren CF+ mit 1,5-facher Umgebungs- ¥ Nahaufnahme der Blater von Rumex obtusifolius mit einer Antho-

konzentration). cyanverfarbung.

charcou! filtered 1.hx umbient sir
(CI) (CE+)
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sammensetzung abschliessend zu beurtei-
len, Evolutiondre Anpassungsmechanis-
men kénnten die anhand kurzdauernder
Versuche gewonnenen Ergebnisse wieder
in Frage stellen. Aus diesen Griinden wur-
de in Liebefeld ein langfristiger Versuch
zur Bestimmung der Ozonempfindlich-
keit verschiedener Wiesenpflanzen der
Schweiz ins Leben gerufen. Dazu wird in
einem laufenden Begasungsprojekt eine
neue Technik (ohne offene Kammern) bei
einer Naturwiese angewandt.

Bestimmung
der Ozonempfindlichkeit

Der Ozonversuch wurde als Split-plot Ver-
such in drei Blicken angelegt, wobei Ozon
der Hauptfaktor (4 Stufen) und das Wasser-
angebot (2 Verfahren) der Nebenfaktor ist,
Somit wurde mit insgesamt 24 Begasungs-
kammern (OTC) gearbeitet. Jede Kammer
wurde mit 24 Pflanzen unterschiedlicher,
fiir die Schweizer Naturwiesen reprisenta-
tiven Arten ausgestattet (Tab. 1). Alle
Pflanzen unterlagen einernormalen Was-
serversorgung {feucht), ausser in bestimm-
ten Versuchsphasen, wiihrend denen die
Hilfte der OTC einer Trockenheit (einige
Tage) ausgesetzt waren und die andere
Hilfte weiter normal bewissert wurde.
Der Versuch begann im Frithling 95 und
dauerte bis Herbst 1996. Pro Fahr wurden
alle Pflanzen dreimal abgeerntet und je-
weils die Trockengewichte verschiedener
Pflanzenteile (Stengel mit Blattscheide,
Blattspreite und Bliitenstand) sowie die
Anzah! Blitter und Bliiten erfasst.
Blattschiden: Vier typische Ozonschad-
bilder konnten bei folgenden Arten beob-
achtet werden und sind in den farbigen
Abbildungen dargestellt:

# «braune, nekrotische Blattflecken»:
Carum carvi (Wiesenkiimmel), Trifolium
repens (Weissklee), T. pratense (Rotklee),
Onobrychis sativa (Esparsette), Knautia
arvensis (Witwenblume), Arrhenaterum
elatius {Fromental),

¥ «gelb-graue chlorotisierte Blattflek-
kens: Trifolium repens, Tragopogon ori-
entalis (Habermark), Cenfaurea jacea
(Wiesenflockenblume), Chrysanthemum
leucanthemum (Wiesenmargerite), Tara-
xacum officinalis (L.owenzahn), Plantago
lanceolata (Spitzwegerich), Lotus corni-
culatus (Hornklee)

# «vorzeitige Vergilbung»: Crepis bien-
nis (Wiesenpippau), Plantago lanceolata
# «Rotverfdrbung» (Anthocyanbildung):
Rumex obtusifolius (stumpfblatriger Amp-
fer), Centaurea jacea, Knautia arvensis.

Tab. 1. Charakterisierung der Ozonbehandlungen anhand der AOT 40-Werte
von 1995 {Summe dller Stundenmittelwerte von Ozon Gber 40 ppb wihrend den drei
Aufwiichsen) und der Wasserregime {Behandlungen)

Behandlung Beschroibung AOT 40 (ppb.h)
CF Konfrolle, Konzentration < 40 ppb 468,5
CFAA Umgebungskonzentration 13904
CF+ 1,5x Umgebungskonzentration 37579
CFat 2x Umgebungskonzentration wéhrend 24250
den Episoden, ansonsten CFAA
Wasserregime
Feucht Bewiisserung withrend der Nacht, die Feldkapazitiit wird jeden Morgen erreicht
Trocken beschrénkte Bewtisserung wiihrend den Episoden, 1/3 bis 1/2

der Feldkapazitét wird jeden Margen erreicht

Mehrere Schadbilder kdnnen bei der glei-
chen Art auftreten.

Artspezifische Ozonempfindlichkeit: In
der Blattmassenproduktion kommt ein
deutliches Empfindlichkeitsgefiille zwi-
schen den untersuchten Arten gegeniiber
der Wasserversorgung und hohen Ozon-
konzentrationen (Verfahren CE+) zum
Ausdruck, Bei normaler Wasserversor-
gung (feucht) nahm die Blattmasse bei
66,6 % der Arten im Vergleich zum Kon-
trollverfahren CF ab (Abb. 2), wihrend
unter trockenen Bedingungen 75 % der
Arten von einer Blattmassenabnahme be-
troffen waren. Im Verfahren CF++ mit der
hichsten Ozonexposition reagierten unter
trockenen Verhiltnissen weniger Arten mit
einem Riickgang der Biomasse (52,2 %)
als unter feuchten Verhidltnissen (65,2 %
der Arten).

In Gegenwart hoher Ozonkonzentratio-
nen sind die Auswirkungen auf die Bio-
masseproduktion artabhéingig, so dass das
Ausmass und die Richtung stark streut.

.......

“+e~te Trifolium repens

..........

Fastuea rubra
Centaurea facesd

Poa pratensis

i+ Salvia pratensis
v+ Carumcarvi

e Crepis blennis

1 :+- Bromus ereclus
------ }; Silene dicica

4.0 05 00 05 1.0
[Blatt-TS (CF)/Blatt-TS (CF+)] - 1

Chrysanthemum leucantfiermium AN
Trifolium pratense
s r+- Achillea miltefolium
Tragopogen orfentalis
* Knautia arvensis

»++ Daclylis glomerata
¥+ Taraxacum officinalis
Onebrychis saliva
Plantago lanceciata

‘- Arrhenaterum elatius

¢+~ Trisstum flavescens

Einige Pflanzen wie Trifolium repens, T.
pratense, Festuca rubra und Achillea
millefolium verzeichneten eine markante
Biomasseverminderung wéhrend andere
(Silene dioica, Bromus erectus) ihre Bio-
masse gegentiber Kontrollpflanzen erhoh-
ten. Die Ozonschadwirkung (critical le-
vel} kann demzufolge nicht von vornher-
ein mit einer Ertragseinbusse gleichge-
setzt werden.

Blattmasseertrag: Die Ernten | und 2 des
Jahres 1995 wurden in Abhidngigkeit der
Ozondosis (nur feuchtes Wasserregime)
ausgewertet. Dabei konnten in bezug auf
Verinderungen in der Blattmasse vier
Reaktionstypen unterschieden werden
{Abb. 3; eine reprisentative Art pro Reak-
tionstyp dargestellt):

1. Die Blattmasse geht mit steigendem
Expositionsindex «AOT 40» (AOT 40 =
Accumulated Exposure Above Threshold
of 40 ppb) linear zurtick (Trifolium repens,
T. pratense, Tragopgon orientalis, Festu-
ca rubra, Poa pratensis)

Arten, deren Blattgewicht
mit zunehmender
Ozonbelastung abnimmt

Arten, deren Blattgewicht

P ;ZL‘;: f‘if,'lﬁ‘ffrﬁm mit zunehmender
-~ Lolium perenne Ozonbelastung zunimmt
- Lyechnis llos-cucull

Abb. 2. Ausmass der Ozonwirkung auf die Blattmasse der 24 untersuchten Pflanzenarten bei
einer Ozondosis, die einer 1,5-fachen Umgebungskonzentration entspricht, Die Empfindlichkeit
ist in % der Biomasse der Kontrollpflanzen angegeben,
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Abb. 3. Wirkung einer steigenden Ozonbela-
stung (angegeben als Expositionsindex AOT
40) auf die Blattmasse, dargestellt in % der
Kontrollvariante, der ersten Ernte 1995, Die
ausgewdhiten Pflanzenarten reprasentieren
je einen Recaktionstyp {siche Text),

2. Die Blattmasse nimmt bei missigen
Ozongehalten (Verfahren CEFAA) zu,
wilhrend bei hoheren Ozonkonzentratio-
nen eine Abnahme auftritt {Centaurea ja-
ceqa, Taraxacum officinalis, Crepis bien-
nis, Plantago lanceolata, Achillea mille-
Jolium, Chrysanthemum leucanthemum)
3. Die Blattmasse steigt regelmissig mit
zunehmender Ozondosis an {Bromus er-
ectus, Silene dicica, Lychnis fos-cuculi)
4, Die Blattmasse vermindert sich bis zua
einem kritischen Ozonschwellenwert,
oberhalb diesem wird die Biomassepro-
duktion wieder gefordert (Arrhenaterum
elatius, Lotus cornicularus).

Wie aus Abbildung 3 ersichtlich ist, rea-
gieren die verschiedenen Pflanzenarten
auf hohe Ozonbelastungen vom Typ und
Ausmass her ganz unterschiedlich, wobei
die Wasserversorgung einen nicht zu un-
terschiitzenden Einfluss auf die artspezifi-
sche Ozonempfindlichkeit auszuiiben
scheint. Die potentielle Auswirkung der
Luftverschmutzung mit Ozon auf die Ar-
tenvielfalt unserer Wiesen ist greifbarer
geworden, muss aber noch im Feld -an
Wiesenbestinden untersucht werden.

Folgerungen und Ausblick

Die Auswirkungen der Luftverschmut-
zung auf die Biodiversitit auf Stufe Art,
Pflanzengemeinschaft und Okosystem
sind vielféltiger Natur. Die N-Eintriige
und das bodennahe Ozon sind offenbar die
zwei Luftschadstoffe, die haupsichlich
zur Verarmung der biologischen Vielfalt
beitragen. Weitere Untersuchungen sind
noch notwendig, um das mogliche Aus-
- mass der Artenzahlreduktion, den Anpas-
sungsgrad (Selektion) der Organismen

und die Toleranzgrenze fiir Luftschadstof-
fe zu bestimmen, unterhalb welcher die
Biodiversitit bewahrt werden kann.
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RESUME

Pollution atmosphérique et
biodiversité floristique

De plus en plus, des travaux signalent les effets
négatifs des polluants d'origine atmosphérique
sur la bicdiversité. A titre d’exemple, quelques
résultats en ropport avec le fluor, I'azote et
I'ozone sont présentés. L'azote déposé par l'air
et I'ozone troposphérique semblent atre les
principaux polivants affectant la diversité de la
flore. De récentes études effectuées & Licbefeld
avec de l'ozone indiquent que la diminution de
la biodiversité floristique des prairies peut étre
due & la trés grande sensibilité relative des
espéces, De plus amples recherches sont encore
nécessaires afin de déterminer la charge criti-
que permetiant de préserver la biodiversits
floristique des prairies permanentes.

SUMMARY

Air pollution and floristic
biodiversity

The number of reports on negative effects of air
pollution on biediversity is increasing. Here,
examples from the literature are presented
which concern effects of fluoride, deposition of
nitrogen, and ozone. Today, nitrogen loads
and levels of tropospheric ozone seem to be the
most relevant forms of air pollution affecting
species diversity of the flora. Results from recent
investigations of ozone effects at Liebefeld indi-
cate that the loss of floristic diversity in perma-
nent meadows is possible because of the high
relative sensitivity of some fypical species. Fur-
ther studies will be necessary to validate the
results obtained from experiment with single
plants ot the levet of the intact plant community
in the field, and to identify the critical level of
ozone to protect the floristic biodiversity of
meadows.

KEY WORDS: biodiversity, atmospheric pol-
lution, ozone, N deposition, flucride
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