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Zusammenfassung

Klimaveréanderungen beeinflussen das pflanzliche Wachstum und kénnen auch einen Einfluss auf den Pollen
haben. Wichtige Faktoren sind dabei erhdhte CO,-Konzentrationen, Trockenstress und Schadstoffbelastungen.
Die Pollen der BeifuB-Ambrosie gehdren mit zu den stérksten Allergie-Auslosern und beeinflussen die
menschliche Gesundheit. In dieser Studie wurde die BeifuB-Ambrosie liber die gesamte Vegetationsperiode
erhéhten CO,- (700 ppm) und Ozon- (80 ppb) Konzentrationen ausgesetzt. Ferner wurde der Einfluss von
Trockenstress unter unterschiedlichen CO-Konzentrationen untersucht. Erhéhtes CO, und Trockenstress hatten
keinen Einfluss auf die GroRe, Form und Oberflachenstruktur des Pollens. Beztiglich morphologischer Parameter
resultierte erhdhtes CO, in einer Zunahme des Stdngelwachstums und der Hauptinfloreszenz, sowie vermehrter
Pollenproduktion. Trockenstress fiihrte zu einem reduzierten Wachstum des Stangels und der Hauptinfloreszenz
und verringerter Pollen-Ausbeute. Erh6hte Ozon-Werte fiihrten tendenziell zu einer geringeren, statistisch jedoch
nicht signifikant veranderten Pollenausbeute. Diese Ergebnisse weisen darauf hin, dass Klimaveranderungen die
Entwicklung von Ambrosia-Pollen beeinflussen und dadurch auch die 6ffentliche Gesundheit beeintrachtigen.

Stichworter: Allergie, Infloreszenz, Klimawandel, Luftschadstoff, Stangel, Vegetationsperiode

Abstract

Climate change will affect the growth of plants and may also influence the production of pollen. The important
factors influencing climate change are increased CO2 concentrations, drought and air pollution. Common
ragweed pollen is known to be strongly allergenic, thereby affecting human health. In this study, common
ragweed plants were grown over an entire vegetation period under conditions of twice the ambient level
of CO2 (700 ppm) and ozone (80 ppm), respectively. Furthermore, the effect of soil drought combined with
different CO2 levels was investigated. Scanning electron microscopy showed no change in surface morphology
and size of CO2- and drought-treated pollen. Regarding morphological parameters, elevated CO2 resulted in
an increased length of the stem and the main inflorescence and higher pollen yields, whereas drought reduced
the stem and inflorescence lengths and resulted in a lower pollen yield, a result that was mitigated by elevated
CO2.Twice the ambient level of ozone tends to result in a reduced pollen yield. However, this was not statistically
significant. These findings support the idea that the conditions of climate change will influence the development
of common ragweed pollen, thereby affecting public health.
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Einleitung

Der Klimawandel wird das Pflanzenwachstum und auch den Beginn, die Dauer und Intensitat der
Pollenproduktion beeinflussen (D’Amato und CeccHi, 2008; Ziska et al., 2008), und eine Beziehung
zwischen Klima, der Pollenproduktion und allergischer Rhinitis wurde beobachtet (Breton et al.,
2006). Die jiingsten Erwdrmungsbedingungen konnten mit einer Verlangerung der Pollensaison von
A. artemisiifolia in Nord Amerika assoziiert werden (Ziska et al., 2011). Ferner konnte gezeigt werden,



dass 2-fach ambiente CO,-Konzentrationen zu einer erhohten Pollenmenge bei A. artemisiifolia
fihrten (Rogers et al., 2006; Stinson und Bazzaz, 2006). Allerdings sind viele Fragen bezliglich des
Einflusses von Klimawandel und erhéhten CO,-Konzentrationen auf das Gesundheitswesen noch
offen (Ziska et al., 2008; 2009). Aerobiologische Studien zeigten, dass sich die Pollen-Landkarte
von A. artemisiifolia verandert hat und dass diese Verdanderungen durch den Klimawandel
und Luftverschmutzung verursacht sein kdnnten. Dariiber hinaus werden Wetterextreme die
geographische Ausbreitung von Pflanzen, speziell von invasiven Neophyten, erleichtern (D’Amato
etal., 2007).

Zunehmende Luftverschmutzung, vor allem durch den Verkehr verursacht, fiihrt zu mehr
aggressiven Pollen-Allergenen (Ring et al, 2001). Bodennahes Ozon ist einer der haufigsten
Luftschadstoffe und steht in Beziehung zu globalen Klimaveranderungen (AsHmore, 2005; MATYssEk et
al., 2008; Ciesik, 2009). Die chronische Exposition der Vegetation mit erhéhtem bodennahem Ozon
wird in den kommenden Dekaden wahrscheinlich ansteigen, auf einem erhdhten Niveau bleiben
und in Schaden an den Pflanzen resultieren (Maryssek et al., 2008). Kirzlich konnte gezeigt werden,
dass erhéhtes Ozon sowohl zu einer verringerten Pollenkeimung, als auch zu einem verminderten
Pollenschlauch-Wachstum flihrt (Leisner und AinsworTH, 2012). Eine Ozonbegasung von A. artemisiifolia
bis hin zur Blutenstands-Entwicklung zeigte jedoch keinen Einfluss auf Wachstumsparameter wie
Blattflache, Gesamtbiomasse oder Bllitenstands-Gewicht; es wurde daher der Schluss gezogen, dass
A. artemisiifolia unempfindlich gegeniiber Ozon-Konzentrationen von bis zu 80 ppb ist (Ziska, 2002).

Material und Methoden

Ozonbehandlung

Die Samen wurden von einer einzelnen Pflanzen bei Bad Waldsee — Reute (Baden-Wirttemberg)
gesammelt und bei Raumtemperatur bis zur Verwendung gelagert. Die Samen wurden in
Pflanzschalen (40 cm x 60 cm) auf Standardsubstrat (Floradur®; Bayerische Gartnereigenossenschaft,
Minchen) ausgesat. Die Kultivierung erfolgte in 8 Plexiglas Sub-Kammern (0,8 m x 1,0 m x 1,15
m) innerhalb von 2 begehbaren Phytotronen am Helmholtz Zentrum Minchen (http://www.
helmholtz-muenchen.de/en/eus/index.html; http://www.helmholtz-muenchen.de/en/eus/
facilities/phytotron/ index.html) (Kanter et al., 2013). Die technischen Daten der Kammern sind bei
(THEEL et al., 1996). beschrieben. Der durchschnittliche saisonale Verlauf der Klimabedingungen
zwischen dem 1. Mai und 15. September wurde auf einer stiindlichen Basis simuliert (KanTer et al.,
2013). Die téagliche Lichtperiode betrug 14,5 h (durchschnittlich 500 yE m= s-1 PPFR mit einem
realistischen Anteil an UV-A); die Tag / Nachttemperaturen waren 20-30 °C/ 10-20 °C und die relative
Luftfeuchte lag zwischen 30-50 %/ 80-85 % (Tag / Nacht) (Kanter et al., 2013). Nach 3 Wochen wurden
Setzlinge in Einzeltopfe (@ 17 cm) pikiert und fur weitere 4 Wochen in den Kammern ohne Ozon-
Begasung kultiviert. Ab dem 19. Juni 2010 wurden 2 Sub-Kammern in jedem Phytotron mit 40 ppb
Ozon (Kontrolle) oder 80 ppb Ozon liber die weitere Vegetationsperiode begast. Der Versuch wurde
Uiber einen Zeitraum von 4,5 Monaten durchgefiihrt. Fiir die Probenahme der Pollen wurden die
mannlichen Blltenstdande mit einem modifizierten ARACON System (BETATECH, Gent) ummantelt
und die Pollen von Juli bis Ende August gesammelt.

CO,-Behandlung und Trockenstress

Die Samen wurden in kleinen Multiflor-Topfchen (6 cm x 6 c¢m; Poppelmann, Lohne) auf
Standardsubstrat (Floradur®) ausgesat. Die Kultivierung erfolgte ab dem 29.3.2011 in 2 klimatisierten
Gewachshaus-Kabinen (je 36 m?%  http://www.helmholtz-muenchen.de/en/eus/index.html;
http://www.helmholtz-muenchen.de/en/eus/facilities/greenhouse/index.html). Eine Kabine wurde
mit ambientem CO, (380 ppm) (Kontrolle) und die zweite Kabine mit 700 ppm CO, (CO,-Proben)
begast. Die Lichtverhaltnisse und Temperaturen entsprachen den AuBenbedingungen (ca. 60 %
Lichtverhaltnisse und 15 % Schattierung) mit monatlichen Durchschnittstemperaturen von 30 °C
/10 °C (Tag / Nacht) und einer realtiven Luftfeuchte von 48-66 % / 69-82 % (Tag / Nacht) (Abb. 1).



15 Tage nach Keimung erfolgte die Pikierung in Einzeltdpfe (@ 17 cm). Die Bewdsserung erfolgte
Uiber eine automatische Dosierung (100 ml pro Topf und 24 h). Der Trockenstress startete am 20.
Juni durch eine Reduktion der Bewasserung auf 100 ml pro 36 h. Es wurde darauf geachtet, dass
kein Welken der Blatter eintrat. Der Pollen wurde von September bis Ende November gesammelt.
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Abb. 1 Lichtbedingungen, Durchschnittstemperatur und relative Luftfeuchte in den Gewdchshaus-Kabinen
wahrend der Vegetationsphase von A. artemisiifolia.

Fig. 1 Light conditions, mean temperature and relative humidity in the greenhouse cabinets during the vegetation
period of A. artemisiifolia.

Pollenlebensfahigkeit

Die Lebensfahigkeit der Pollen wurde durch die MTT-Methode bestimmt (Ropricuez-Riano
und Darni, 2000). Hierzu wurde der Pollen in einer 10 %iger Saccharose-Lésung, die mit 0,5 %
2,5-Diphenyltetrazoliumbromid (MTT) versetzt war, inkubiert. Nicht vitale Pollen zeigten keine
intensiv rosa Farbung und durch Erhitzung abgetotet Pollen dienten als Negativ-Kontrolle.



Rasterelektronenmikroskopie (REM)

REM von luftgetrockneten Pollen wurden mit einem Philips XL20 Rasterelektronenmikroskop
(Philips Electronics, Eindhoven) durchgefiihrt (Kanter et al., 2013).

Statistik

Fir die Datenanalyse wurde der t-Test mittels der Software SigmaPlot 12 eingesetzt (Shapiro-Wilk
Normalitédts-Test oder Mann-Whitney-Rangsummentest). Zwei unterschiedliche Pflanzengruppen
wurden jeweils verglichen: 40 ppb Ozon vs. 80 ppb Ozon (Stangelldnge, Lange der Hauptinfloreszenz
und Pollengewicht), 380 ppm CO, vs. 700 ppm CO, (Stangellinge, Lange der Hauptinfloreszenz
und Pollengewicht), 380 ppm CO, vs. 380 ppm CO, + Trockenstress (Stangelldnge, Lange der
Hauptinfloreszenz und Pollengewicht), 380 ppm CO, vs. 700 ppm CO, + Trockenstress (Stangellange,
Lange der Hauptinfloreszenz und Pollengewicht) und 380 ppm CO, + Trockenstress vs. 700 ppm CO,
+ Trockenstress (Sténgelldnge, Lange der Hauptinfloreszenz und Pollengewicht).

Ergebnisse und Diskussion

Erhohtes Ozon

Zwei unterschiedliche Blattmorphologien wurden bei den A. artemisiifolia Pflanzen festgestellt:
Pflanzen mit stark dreifach-gefiederten Blattern (Abb. 2A) und Pflanzen mit schwach zweifach-
gefiederten Bldttern (Abb. 2B). Erhohte Ozonkonzentrationen bewirkten eine leichte, jedoch nicht
signifikante Verlangerung des Sténgels von ca. 42 cm auf 47 cm (Tab. 1). Dieses Ergebnis steht im
Widerspruch zu einem reduzierten Wachstum von Rotklee und Einjahrigem Weidelgras, gewachsen
unter 90 ppb Ozon (Bennett und Runeckies, 1977) Die gegenwadrtigen Ozonkonzentrationen in der
Atmosphadre sind oft hoch genug, um den Ertrag wichtiger Nutzpflanzen wie Mais, Reis, Weizen und
Kartoffel zu reduzieren (FuHrer, 2009). Wichtiger ist jedoch die effektive Ozondosis, d. h. Aufnahme,
Verteilung und Entgiftung in den Bldttern und nicht die extern gemessene Ozonkonzentration
(MaTyssek et al., 2008; CiesLik, 2009). In Bezug auf die Ozonsensitivitat von A. artemisiifolia zeigte ein
friiherer Bericht keinen Einfluss auf Blattfliche, Stangel- und Wurzelgewicht bei Konzentrationen
von bis zu 80 ppb (Ziska, 2002). Unsere Daten weisen auch darauf hin, dass 2-fach ambiente
Ozonkonzentrationen keinen Einfluss auf das Wachstum und die Physiologie von A. artemisiifolia
haben (Tab. 1). Vergleicht man die Lebensfahigkeit von ozonbehandeltem und Kontroll-Pollen,
so ergab sich kein signifikanter Unterschied. Die Lebensfdhigkeit reduzierte sich vom Beginn bis
zum Ende der Beprobung von 71 % (+ 17) auf 60 % (+ 15). Dieses Ergebnis steht im Gegensatz zu
Resultaten bei Mais, mit einer reduzierten Keimungsrate nach einem 60-tdgigen Wachstum unter
60 ppb Ozon (Muwmrorp et al., 1972). In dhnlicher Weise wurde die Reifung von Weidelgras-Pollen
durch Ozon negativ beeinflusst (ScHoeNE et al., 2004). Eine Meta-Analyse (iber den Einfluss von Ozon
auf die pflanzliche Reproduktion zeigte eine reduzierte Keimungsrate von ca. 30 % bei erhéhten
Ozonwerten (Leisner und AinsworTH, 2012); allerdings weisen die Autoren daraufhin, dass die meisten
Studien mit hohen Ozonkonzentrationen von durchschnittlich 340 ppb durchgefiihrt wurden. Eine
Ozonbehandlung (100 ppb) von kommerziellen A. artemisiifolia Pollen resultierte in einer um ca. 30
% reduzierten Lebensfahigkeit (Pasquatini et al., 2011). Da die Lebensfahigkeit des Pollens im Verlauf
unserer Studie generell reduzierte wurde, kdnnte es sein, dass bereits 40 ppb Ozon ausreichten
um die Lebensfahigkeit des Pollens zu reduzieren. In Bezug auf die 6ffentliche Gesundheit spielt
die Menge an A. artemisiifolia Pollen eine dominante Rolle (RaFNAR et al., 1991; BreTon et al., 2006;
GADERMAIRR et al., 2008); daher wurden die Lange der Hauptinfloreszenz und die Pollenmenge pro
Hauptinfloreszenz untersucht. Die Infloreszenzen zeigten keine signifikanten Langenunterschiede
(Tab. 1). Erhohtes Ozon resultierte in einer geringfligig reduzierten Pollenmenge von ca. 0,36
g auf 0,32 g pro Infloreszenz; dies war jedoch ebenfalls nicht signifikant (Tab. 1). Dieses Ergebnis
steht im Einklang mit einem unverdnderten Blltenkatzchen-Gewicht von A. artemisiifolia bei einer
Ozonkonzentration von 65 ppb (Ziska, 2002). In einer anderen Studie wurden widerspriichliche
Trends zwischen atmosphérischem Ozon und der Pollenkonzentration diverser Pflanzen gefunden
(Sousa et al., 2008).



Abb. 2 Blattmorphologie von A. artemisiifolia. Die Pflanzen wurden in Phytotronen oder in Gewachshaus-
Kabinen kultiviert.

Fig. 2 Leaf morphology of A. artemisiifolia. Plants were cultivated in phytotrons or in greenhouse cabinets: (A)
strongly pinnate leaves, (B) weakly pinnate leaves.

Tab. 1 Das Wachstum von A. artemisiifolia erfolgte in Expositionskammern unter 40 ppb, bzw. 80 ppb Ozon.
Stangellange, Lange der Hauptinfloreszenz und Pollengewicht sind angegeben; (Anzahl der Pflanzen N = 14).
Tab. 1 A. artemisiifolia plants were grown in exposure chambers and fumigated with 40 ppb and 80 ppb ozone;
(number of plants. Stem length, main inflorescence length and pollen weight are indicated; (number of plants N =
14).

Ozon Stangelldnge (cm) Hauptinfloreszenz (cm) Pollenmenge/Infloreszenz(g)
+SD +SD +SD
40 ppb 42,42 +11,35 30,57 + 5,00 0,36+0,16
80 ppb 46,57 + 14,52 33,00+ 4,61 032+0,14
p-Wert 0,407 0,193 0,497

Fur die Statistik wurde ein Test auf Normalverteilung nach Shapiro-Wilk durchgefiihrt. Der
Unterschied in den Mittelwerten der beiden Gruppen fiir Stangelldnge, Linge der Hauptinfloreszenz
und Pollengewicht war nicht gro8 genug, um die Méglichkeit abzulehnen, dass der Unterschied
durch zufdllige Stichproben-Variabilitat entstanden ist. Es gab keinen statistisch signifikanten
Unterschied zwischen den Eingangs-Gruppen (p = 0.407, 0.193 und 0.497).

Erhohtes CO, und Trockenstress

REM Bilder zeigten die erwartete rundliche Form von A. artemisiifolia Pollen mit einer mittleren Gro3e
von etwa 20 um (Abb. 3). Entsprechend der REM-Aufnahmen konnten keine Unterschiede in Pollen-
GroBe und Oberflachenstruktur zwischen Kontrolle, erhéhtem CO,, Trockenstress und erhéhtem
CO, + Trockenstress festgestellt werden (Abb. 3). In dhnlicher Weise konnte gezeigt werden, dass
erhohtes Ozon keinen Einfluss auf die Form von A. artemisiifolia Pollen hatte (Kanter et al., 2013). Dies
weist daraufhin, dass abiotischer Stress, wie er unter realistischen Freilandbedingungen vorkommt,
keine negativen Auswirkungen auf die Pollenform von A. artemisiifolia hat. Es ist jedoch zu erwahnen,
dass Trockenstress zu Veranderungen der Oberflachenstruktur von Maispollen fihrte (Fencein und
SHUNYING, 2004). Erhdhtes CO, beeinflusste deutlich das Wachstum von A. artemisiifolia (Tab. 2). Der
Stangel war um ca. 42% und die Hauptinfloreszenz um ca. 33% verlangert (Tab. 2). Ein solcher Effekt
wurde auch fiir die Biomasse von Wurzel und Spross von A. artemisiifolia bei Behandlung mit 720 ppm
CO, beschrieben (MarsHaLL et al., 2010). Obwohl eine Stimulation des Wachstums unter erhéhtem
CO, gut bekannt ist, spielt aber auch die Nahrstoffversorgung wie Nitrat oder die Wasserversorgung



eine wichtige Rolle (Woobwarp, 2002; LonG et al., 2004; BLoom et al., 2010). Trockenstress flihrte zu
einem reduzierten Stangelwachstum von ca. 23 % (380 ppm CO, vs. 380 ppm CO, + Trockenstress)
(Tab. 2). Dieser Effekt wurde teilweise durch erhéhtes CO, abgeschwacht mit einem Plus von 52 %
(380 ppm CO, + Trockenstress vs. 700 ppm CO, + Trockenstress) (Tab. 2). Dieses Ergebnis kénnte
auf eine bessere Effizienz der Wassernutzung unter erhéhtem CO, zuriick zu fiihren sein, wie es fur
Nutzpflanzen beschrieben wurde (BurkarT et al., 2011). In dhnlicher Weise fiihrte der Trockenstress
zu einer reduzierten Infloreszenzlange (Tab. 2), was in Ubereinstimmung mit einer verringerten
Blutenzahl und Hulsenproduktion in Kichererbse bei Trockenstress ist (FAnG et al., 2010). Erhdhtes
CO, schwichte diesen Effekt ebenfalls ab und fiihrte zu einem Infloreszenzwachstum vergleichbar
wie bei ambienten CO_-Konzentrationen (Tab. 2). Die Pollenproduktion war unter erhéhtem CO,
gesteigert, wohingegen der Trockenstress zu einer reduzierten Pollenmenge fihrte (Tab. 2). Kuirzlich
wurde gezeigt, dass erhdhtes CO, die Pollenproduktion bei A. artemisiifolia stimuliert (Ziska und
CauLFiELD, 2000; WAYNE et al., 2002), und ein Anstieg des Amb a 1 Allergengehalt in A. artemisiifolia-
Pollen wurde in Zusammenhang mit erhdhtem CO, gebracht (SinGer et al., 2005). Interessanterweise
wurde in einem FACE Experiment mit Weihrauchkiefer gezeigt, dass die Anzahl der Pollenk&rner in
der ambienten und erhéhten CO,-Flache in 2004 nicht unterschiedlich war, wohingegen in 2005 die
Pollenkdrner-Zahlin der begasten Flache anstieg (Labeau und CLark, 2006). Dieses Resultat zeigt, dass
interaktive Effekte unterschiedlicher Parameter unter realistischen Bedingungen zu berticksichtigen
sind. Interaktive Effekte von CO,, Temperatur und UV-B Strahlung auf die Pollenmorphologie
und Pollenproduktion wurde auch bei Sojabohne beschrieben (Kot et al., 2005). Ein derartiger
interaktiver Effekt wurde auch in dieser Studie gefunden, da die reduzierte Pollenmenge unter
Trockenstress durch erhéhte CO,-Spiegel abgeschwacht wurde (Tab. 2).

Abb. 3 Rasterelektronenmikroskopie von A. artemisiifolia Pollen, exponiert mit unterschiedlichen CO_-Konzen-
trationen und Trockenstress. A = 380 ppm CO,; B = 380 ppm CO, + Trockenstress; C = 700 ppm CO,; D = 700
ppm CO, + Trockenstress. Balken entsprechen 20 um.

Fig. 3 Scanning electron microscopy of A. artemisiifolia, exposed to different CO, concentration and drought: A =
380ppm CO,; B =380 ppm CO, + drought stress; C = 700 ppm CO,; D = 700 ppm CO, + drought stress. Bars indicate
20 um.



Tab. 2 Das Wachstum von A. artemisiifolia erfolgte im Gewachshaus unter ambientem CO, (380 ppm)

und 2-fach erh6htem ambienten CO, (700 ppm). Nach 2 Monaten wurde zusatzlich ein ein Trockenstress
durchgefihrt. Stangelldange, Lange der Hauptinfloreszenz und Pollengewicht sind angegeben; (Anzahl der
Pflanzen N =9-16)

Tab. 2 A. artemisiifolia plants were grown in the greenhouse under ambient CO, (380 ppm) and twice the ambient
level (700 ppm). In addition drought-stress was inititated after 2 month of growth. Stem length, main inflorescence
length and pollen weightare indicated; (number of plants N = 9-16)

o Stangellange (cm) Hauptinfloreszenz (cm) Pollenmenge/ 3
2 +SD +SD Infloreszenzen (g) + SD

380 ppm (1) 64,92 +16,82 41,09 +7,98 0,81+0,13

700 ppm (2) 92,46 £ 15,66 54,83 £ 8,10 1,16 £0,24

380 ppm + Trockenstress (3) 50,00 + 09,98 32,46 + 4,80 0,45 + 0,07

700 ppm + Trockenstress (4) 76,17 +16,03 39,78 £8,35 0,89 £ 0,09
p-Wert (2vs 1) < 0,001 < 0,001 < 0,001
p-Wert (3vs 1) 0,007 0,006 < 0,001
p-Wert (4vs 1) 0,108 0,621 0,166
p-Wert (4 vs 3) < 0,001 0,024 < 0,001

Fir die Statistik wurde ein Test auf Normalverteilung nach Shapiro-Wilk oder der Mann-Whitney-
Rangsummentest. durchgefiihrt. Der Unterschied in den Mittelwerten der beiden Gruppen (700
ppm CO, + Trockenstress vs. 380 ppm CO,) fiir Stangelldnge, Lange der Hauptinfloreszenz und
Pollengewicht war nicht grof3 genug, um die Moglichkeit abzulehnen, dass der Unterschied durch
zuféllige Stichproben-Variabilitdt entstanden ist (p = 0.108, 0.621 and 0.166). Fur die anderen
Gruppenvergleiche (700 ppm CO, vs 380 ppm CO,; 380 ppm CO, + Trockenstress vs 380 ppm CO,;
700 ppm CO, + Trockenstress vs 380 ppm CO, + Trockenstress) war die Differenz der Mittelwerte
der jeweiligen zwei Gruppen grof3er als dies durch Zufall eintreten konnte. Es gab einen statistisch
signifikanten Unterschied zwischen den jeweiligen Gruppen (p < 0,024).

Schlussfolgerungen

Unter dem Blickwinkel der 6ffentlichen Gesundheit werden 2-fach ambiente Ozonwerte, wie sie
primar in landlichen Gegenden wahrend des Sommers auftreten (PaoLerT, 2009; WitTiG et al., 2009),
das Wachstum von A. artemisiifolia nicht beeinflussen. Ferner war die Pollenmenge, welche fir
das allergene Potential wichtig ist, nicht erhéht. Im Gegensatz dazu steigern erhéhte CO,-Werte
das Pflanzenwachstum und die Pollenproduktion, wohingegen Trockenperioden einen negativen
Effekt haben werden. Allerdings muss eine jahrliche klimatische und geographische Variation in der
Pollenzahl und dem Allergen-Gehalt beriicksichtigt werden, wie es kuirzlich fir Birke beschrieben
wurde (Buters et al., 2008; Bryce et al., 2010). Zusatzlich ist eine verdnderte Intensitat und Dauer der
Pollensaison als Antwort auf warmere Sommer von Bedeutung (Ziska et al., 2011). Darliber hinaus
wurde gezeigt, dass die Allergenitdt nicht nur durch allergene Proteine beeinflusst wird (Brvce
et al, 2010; GiLLes et al., 2011). Daher muss der Einfluss zahlreicher Faktoren im Hinblick auf eine
zukiinftige Anderung der Pollen-Allergenitit beriicksichtigt werden. Um diese Fragen ldsen zu
koénnen sind mechanistische Studien unter kontrollierten Klimakammer-Bedingungen notwendig
und ein wertvolles Instrument zur Produktion von Pollen. Allerdings muss letztendlich das allergene
Potential in geeigneten Modellsystemen oder sogar in Prick-Tests erfasst werden.
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