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Goran Wallin

Effekter av ozon pa granplantor

Forskare vid avd. for fysiologisk botanik vid Géteborgs universitet och vid Institutet for vatten-
och luftvardsforskning bedriver ett samarbetsprojekt for att undersoka om ozon ensamt eller
i kombination med andra luftféroreningar kan orsaka skador pa skogstrid. Projektet startade
1984. Fran 1986 deltar dven forskare fran Skogsforskningsinstitutet i Finland.
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Bakgrund
Ozonet ir en gas pa bade gott och ont. P4 firen (0-10 km), hotar dédremot &kande
behorigt avstdnd, i stratosfiren (10-50 km ozonhalter. Okningen beror pd utslipp av
frdn jordytan) forhindrar denna gas att kviveoxider och kolviiten, som med hjilp av
skadlig UV-strdlning ndr jorden. Det ar ett solljus leder till att ozon bildas. Kviveoxi-
filter som forsvagas genom olika utsldpp. I der och kolviten hdrrdr till storsta delen
de luftlager som ligger ndrmast oss, tropos- frdn olika minskliga aktiviteter. I Sverige
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stdr bilavgaserna for ca 60% av de totala
utsldppen av dessa dmnen.

Att ozon kan skada jordens grodor upp-
ticktes i Kalifornien redan pd 50-talet da
silverglansande flickar framtridde pé vissa
vixter. Sdrskilt kinslig visade sig spenaten
vara, men man fann ocksa vita flickar pd
barren hos olika barrtrdd. Forlusternap ga
ozonskador inom det amerikanska jord-
bruket beriknas idag uppga till flera miljar-
der dollar per ar. Inte heller i vért land
klarar vi oss frdn ozonets skadeverkningar.
Det finns undersokningar som visar att
kinsliga viixter , t ex vete och potatis, ger
samre skordeutbyte p g a luftféroreningar.

Sedan industrialismens begynnelse har
ozonhalten i atmosfiren mer idn for-
dubblats. Pda Montsouris-observatoriet i
Paris uppmiittes under perioden 1876-1910
bakgrundsnivderna av ozon till 10 ppb
(parts per billion, miljarddelar i volymmaitt).
Dagens bakgrundsnivder i samma omrdde
ar 20-30 ppb, med toppar pa éver 100 ppb.
Som hogst har man i Sverige, pd vistkusten,
uppmatt 200 ppb.

Ozon (O,), av grekiskans ozein=lukta, dr
en giftig bld gas med pétringande lukt, ett
kraftigt oxidationsmedel, anvdnds for att
bleka och desinfektera samt i organiska
synteser. Ozon bildas genom att en syremo-
lekyl och en syreatom reagerar: O, + O+ M--
--O;+M. M idr en energiabsorberande
kropp. I stratosfiren bildas atomiirt syre
(O) genom att UV-ljus bryter ner moleky-
lart syre. I troposfiren bildas molekylért
syre (O,) genom att kvivedioxid bryts ned
till kvivemonoxid med hjélp av ljus. Ozon
bildas men reagerar snabbt med kviveoxid.
Eftersom ozon bryts ner direkt blir halten i
luften inte sd hog. Problem uppkommer
ddremot ndr det finns kolviten nidrvarande.
Kolviten bildar fria radikaler (reaktiva
foreningar) som reagerar med NO. NO+-
RO,----NO,+ RO. Kolviteradikalerna kom-
mer att tivla med ozon om NO, vilket har
till f6ljd att halten ozon 6kar.

Beskrivning av forsoken

Filtforsok har utforts vid Rorvik, 35 km
soder om Goteborg. For att kunna expone-
ra plantorna for olika halter av luftforo-

reningar anvinder man sig av filtkammare.
De kan liknas vid runda vixthus utan tak.
Luften bldses in 6ver vixterna med hjélp av
en flikt. Snedtaket forhindrar att omgiv-
ningsluften bldser ner i kammaren varfor
det dr ganska ldtt att kontrollera luftens
fororeningshalt. Metoden gor ocksa att man
kan rena luften genom kolfiltrering. Varje
kammare var 2,5 m hég och 3,0 m i diame-
ter och vdggarna bestod av klar korrugerad
PVC-plast. Kamrarna placerades i tvd rader
i Ost-vistlig riktning med 6,5 m mellanrum
for att undvika att de beskuggade varandra.
Totalt anvindes tio kammare med tvd
upprepningar av varje behandling.

Plantmaterialet som anvints dr en klon av
polsk proveniens. I maj -85, efter fyra ar i
krukor, planterades de ut. De planterades
tillsammans med tre andra grankloner, tva
plantor fran varje klon i varje filtkammare.
Plantorna godslades och vattnades. Viss in-
sekticidbekdmpning utfordes.

Plantorna har uttsatts for tre olika ozonbe-
handlingar och tvd behandlingar med ut-
torkning under dren 1985-89. Behandlingar-
na var foljande:

1. Kolfiltrerad luft (CF).

2. Ej filtrerad luft (NF).

3. Ej filtrerad luft + ozon (NF+).

4. Filtrerad luft +torka (CF/D).

5. Ej filtrerad luft +ozon+torka (NF+ /D).

Alla métningar av fotosyntes, morkerrespi-
ration och reglering av klyvoppningar gjor-
des med hjilp av gasutbytesteknik pd skott.
For att undvika variationer i ljus och tem-
peratur under métningarna konstruerades
en klimatreglerande kyvett som gjorde det
mojligt att gora métningar pa vixande skott.

Resultat

P4 de plantor som behandlats med den
hogsta ozonhalten borjade strukturella
fordandringar att upptrdda i1 barren redan
efter forsta drets behandling. Under andra
dret uppstod samma typ av skador ocksd pa
plantor som exponerats for omgivningsluft.
Fordndringarna 6kade sedan succesivt. Inga
forandringar observerades ddremot pd de
plantor som utsatts for filtrerad luft.
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Figur 1. Behandlingsperioder 1985-89. Filtre-
ring (F) eller ozonbehandling (O,) borjar:
avslutning pa filtrering (F) eller ozonbehand-
ling (O,). Rastreringar anger perioder for
fotosyntesmdtningar.

Tabell 1. Medelviirden for ozonkoncentration
vid olika behandlingar.

Ozonkonc., (ugm®), sasongsmedclvarde
Matp./ar | 85 86 87 88 -89

CF 8 7 9 15 14
NF 47 92 48 39 51
NF + 59 63 63 70 64

Sm ovan 70 68 56 72 59
mark

Genom studier av granbarrens formaga att
ta upp koldioxid (fotosyntes) har det fram-
kommit att de strukturella forhdllandena
ocksd motsvaras av en funktionell fordnd-
ring. Det dr framforallt de éldre barrens
fotosyntes som minskar om de utsitts for
ozon. De ser ut som om de dldras snabbare.

Fotosyntesen for drsskotten var dock négot
hégre for NF och NF+ behandlingarna én
for de filtrerade behandlingarna. For tva-
och tredriga skott sjonk ddremot fotosyntes-
nivin med tilltagande ozonkoncentration.
For att forklara dessa resultat har ett for-
slag till modell lagts fram inom projektet
som innebdr att ozon skapar en snabbare

aldring av barren, d v s fotosyntesen Okar
snabbare i unga barr och minskar snabbare
i dldre barr. (figur 2).

oo |
| -~ CE 4
‘E | / §<fpﬁ‘“‘\\‘ CF treated
@ / N e
a - e ——
-]
%) I T |
| '
O 1l
= hof
2 i/ ~.
= / ~
= NF+ treatea
=
w
(=]
=
o
¥ =
o
o} C+1 C+2 C+3
Shoot age

Figur 2. En modell for ozons inverkan pd
forhdllandet mellan fotosynteskapacitet och
barrdlder. C, drsskott; C+1, ett dr gamla
skott; C+2, tva dr gamla skott; C+3, tre dr
gamla skott; CF, kolfiltrerad luft och NF +, ej
filtrerad luft + ozon.

Fotosyntesen for drsskotten var nagot hogre
for NF+ behandlingen én for den filtrerade
behandlingen. For tvd- och tredriga skott
sjonk ddremot fotosyntesnivin med tillta-
gande ozonkoncentration.

Nettofotosyntesen (fotosyntes - respiration)
mittes ocksd pd plantor som utsatts for
torka under ozonbehandlingen. Mitningar
gjordes 1988 pa ettdriga skott under en
period av atta veckor med ¢kande uttork-
ning. Innan uttorkningen péborjades var
fotosyntesnivan hogre for skott fran NF+ /D
behandlingen jamfort med skotten fran
CF/D behandlingen. Under perioden med
okande uttorkning sjonk fotosyntesnivin
mera i NF+ /D behandlingen dn i CF/D
behandlingen. Samtidigt stingde klyvopp-
ningarna mindre i NF+ /D én i CF/D. Det
indikerar att skotten fran NF+ /D behand-
lingen var mera kiinsliga for uttorkning dn
skotten fran CF/D behandlingen.

De skador som pdvisats ér inte synliga for
blotta 6gat men blir uppenbara i mikro-
skop. Fordndringarna startar i de celler som
finns pd barrens Oversida och utvecklas
succesivt mot barrens undersida. Det ar
framforallt kloroplaster som skadas. Det ér
kloroplasterna som innehaller klorofyll och



som, med hjdlp av solljuset, ser till att
viaxterna kan omvandla luftens koldioxid till
energirika sockerforeningar. Fordndringar-
na av kloroplasterna yttrar sig bland annat
i att de blir mindre. Liknande fenomen har
ocksd observerats hos granar i naturliga
bestdnd.

Fotosynteshastigheten paverkades mera av
ozon vid forhdllanden med starkt ljus &n vid
svagt ljus.

Resultaten kan oOverforas till forhdllandet
for hela trdd. De data som man funnit visar
att ozon har storre effekt pa idldre trid dn
pd unga, beroende pd att andelen arsbarr ar
mindre pa gamla trdd. Se tabell 2.

Tabell 2. Andelen barryta och arlig fotosyn-
tesproduktion for olika drsklasser av barr.
Pn = nettofotosyntes.

% barryta

Alderskl. skott 84r 89ar | Pn
Arsskott 72 16,0 15,3
Ett 4riga 19 153 17,6
Tva ériga q 159 20,5
Tre driga 2 15,1 11,9
Fyra ariga och 37,7 34,7
aldre

Sammanfattning

Trdds tillvixt dr direkt beroende av en
fungerande fotosyntes. Risken dr mycket
stor att trdd som utsétts for ozon kommer
att viixa lingsammare. Det dr ddremot svirt
att bedoma hur stor minskningen i tillvixt
kommer att bli.

Studien visade att ozon stOr regleringen av
klyvoppningarna som formodligen resulterar
i en storre vattenforlust och didrmed sdmre
formaga att tdla vattenstress.

Studien visar ocksd att ozon péverkar de
flesta funktioner som styr fotosyntesen in-
klusive tillvixten hos skott av dldre dlderskl-
asser. Det leder troligen till att effekten blir
storre pa éldre trdd dn pa unga.

Ett nytt projekt drivs idag med 54 forsoksy-
tor, varav 42 ir forsedda med fidltkammare,
vid Ostads siteri. Forsoket har bl a som
syfte att kunna koppla samman effekterna
pa fotosyntesen med effekterna pa produk-
tionen och viixternas totala kolomsittning.
Dessutom kommer samverkan mellan ozon
och torka samt mellan ozon och fosforbrist
att studeras.

Forfattare till artikeln dr FD Goran Wallin,
avd. for fysiologisk botanik vid Goteborgs
universitet.
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