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Langzeitwirkungen der atmospharischen CO,-Anreicherung auf den
Kohlenstoff- und Wasserhaushalt von krautigen Pflanzengemeinschaften
(Trifolium pratense L. und Festuca pratensis Huds.)

Manfred Forstreuter

Synopsis

Continuous measurements in Osnabrueck (52°18'N, 8°2'0) from 1984 to 1991 showed that atmospheric
CO,-concentration increased yearly at a rate of 2.8 ppm.

In three long-term investigations mixed plant stands of Trifolium pratense L. and Festuca pratensis Huds. were
exposed to CO,-concentrations of 350, 450, 600 and 800 ppm covering the period from 1984 to 1989. Dry-matter
accumulation (aboveground plus roots) of the herbaceous plant stands was highly enhanced by the elevated
CO,-concentrations. Leaf area index (LAl) was practically unchanged at 450 ppm, whereas at 600 and 800 ppm it
was increased by 14% and 35% compared to 350 ppm.

In the plant stands taken as a whole, higher CO,-treatments caused higher net CO, exchange rates (NCER). NCER
were increased by up to 37% (450 ppm), 59% (600 ppm) and 75% (800 ppm) compared to the plant stand at 350
ppm. Measured over a period of 6 years, the annual carbon budjet of the plant stand at 600 ppm was increased by
16% compared to 350 ppm. During the growing season at 600 ppm a higher carbon gain of up to 40% was
measured in comparison to the stand at 350 ppm.

The water budget of the plant stands was influenced by elevated CO,-concentrations. Evapotranspiration was
reduced at 450 ppm; it was hardly affected at 600 ppm, and it showed higher values at 800 ppm compared to the
stand at 350 ppm. At higher CO5-concentrations water use efficiency was significantly increased and resulted in a
more efficient productivity.

Atmosphdrische CO,-Konzentration, COy-Anreicherung, CO,-Gaswechsel.
Atmospheric CO, concentration, CO, enrichment, dry matter accumulation, leaf area index, CO, gas exchange,
evapotranspiration, water use efficiency.

1. Einleitung

Die stetige Zunahme der atmospharischen CO,-Konzentration ist eine gut dokumentierte Tatsache (KEELING
& WHORF 1990).

Bereits seit Ende des letzten Jahrhunderts wurden die Auswirkungen eines erhéhten CO,-Angebotes auf Pflan-
zen und zwar besonders auf landwirtschaftlich und gartenbaulich genutzte, untersucht (GODLEWSK| 1873,
DAUNICHT 1974, KIMBALL 1983, FORSTREUTER 1991a). Ein CO,-Diingeeffekt auf die Assimilationsleistun-
gen der Kulturen wurde hierbei nachgewiesen. STRAIN & CURE (1985) ermittelten bei einer Verdoppelung der
CO,-Konzentration eine Veranderung des Wachstums, der Konkurrenz und des CO,-Gaswechsels von Pflan-
zen bzw. Pflanzengemeinschaften.

In Kurz- und Langzeitexperimenten unter erhéhtem CO,-Angebot an einzelnen Pflanzen zeigte sich eine Redu-
zierung der Transpiration bei verschiedenen Arten, mit der eine Erhthung der Wassernutzungs-Effizienzen ver-
bunden war (GOUDRIAAN & VAN LAAR 1978, CARLSON & BAZZAZ 1980, KIMBALL & IDSO 1983, OVER-
DIECK 1989). Fast unerforscht ist bislang die Beeinflussung des Wasserhaushaltes ganzer Pflanzengemein-
schaften, die nicht nur klimatische Auswirkungen haben kénnte, sondern auch Verschiebungen im Artenspek-
trum von Flora und Fauna nach sich ziehen konnten (BAZZAZ 1990).

Ebenso existieren nur wenige Langzeitstudien unter freilandnahen Bedingungen an Pflanzenbestanden unter
den zukinftig zu erwartenden CO,-Konzentrationen, wie in der Tundra von Alaska (HILBERT & al. 1987), in
der Salzmarsch von Nordamerika (CURTIS & al. 1989, DRAKE & al. 1989) und an Klee-Gras-Mischungen in
Norddeutschland (OVERDIECK, BOSSEMEYER & LIETH 1984, OVERDIECK & FORSTREUTER 1987).
Gerade Langzeituntersuchungen unter freilandnahen Bedingungen sind notwendig, um mdgliche Riickkopplung-
seffekte auf globale ékologische Stoffkreislaufe, auf den Kohlenstoff- und Wasserkreislauf, aufzuzeigen und zu
quantifizieren.



2.  Material und Methode

in den Jahren 1984 bis 1989 wurden in drei Teilversuchen krautige Pflanzenbestande atmospharischen
CO,-Konzentrationen von 350 ppm (353 +18 ppm), 450 ppm (447 +17 ppm), 600 ppm (607 +20 ppm) und 800
ppm (801 +7ppm) ausgesetzt und hinsichtlich der Trockensubstanzakkumulation, des CO,-Gaswechsels und
des Wasserhaushaltes untersucht.

Als Substrat diente ein humoser schluffiger Sand (Bodendichte 1,28 g em™). Eine ausreichende Nahrstoffver-
sorgung aus dem Boden wurde nachgewiesen (FORSTREUTER 1993). Die Versuchsanlage bestand aus vier
gleichgroBen Mini-Gewachshauseinheiten aus UV-durchlassigem Acrylglas und einem Bauwagen zur Auf-
nahme der MefB- und Regelgerite. Das Mikroklima in diesen Mini-Gewachshausern wurde nach den AuBienbe-
dingungen nachgeregelt (FORSTREUTER 1991b). Die Windgeschwindigkeit wurde im Freiland mit einem Scha-
lenstern-Anemometer (Typ 1469, LAMPRECHT) gemessen und innerhalb der Mini-Gewachshauser mit einem
Ventilator nachgeregelt. Die PhotonenfluBdichte wurde als photosynthetisch aktive Strahlung (PAR) im Freiland
und in den Mini-Gewachshausern mit Hilfe eines Quantum-Sensors (Li-190 SB, LICOR) gemessen.

Die CO,-Konzentrationen wurden von Ultrarotabsorptionsspektroskopen (URAS 3G, HARTMANN & BRAUN)
gemessen. Die voreingesteliten Sollwerte in den Mini-Gewéchshéausern wurden mittels einer automatischen
Ventilsteuerung aufrecht gehalten, die der Zuluft reines Kohlendioxid iiber thermische MassenfluBregler (Typ
5850 TR, BROOKS INSTRUMENTS) beimischte.

Die Trockensubstanzakkumulation und der Blattflichenindex der Pflanzenbestande wurden anhand von Pflan-
zenproben bestimmt. Die Berechnungen des CO,-Gaswechsels lehnte sich an die Methode von GAASTRA
(1959), JANAC, CATSKY & JARVIS (1971) an. In der vorliegenden Untersuchung wurde der CO,-Gaswechsel
der "Modell-Okosysteme" mittels des Luftdurchflusses, der CO,-Konzentrationsdifferenz zuziiglich der Zugabe-
mengen von reinem CO, errechnet und wie die anderen Ergebnisse auf m? Grundflache bezogen. Der Wasser-
haushalt der "Modell-Okosysteme” wurde anhand der absoluten Wassergehaltsdifferenzen des zu- bzw. abstro-
menden Luftvolumens und der zugefiihrten GieBwassermengen und der abgefiihrten Kondens- und Sickerwas-
sermengen berechnet. Eine weiterfiihrende Erlauterung zur Methodik samt Auflistung der erfaBten MeBparame-
ter ist bei FORSTREUTER (1991b, 1993) beschrieben.

3. Ergebnisse

Atmosphérische CO,-Konzentration

Die Monatsmittelwerte der atmospharischen CO,-Konzentration (Abb. 1) zeigten eine Zunahme von 351 ppm
zu Versuchsbeginn auf 370 ppm zu Versuchsende. Der jahrliche Anstieg, ermittelt mit Hilfe einer linearen Trend-
analyse, betrug demnach am Versuchsstandort 2,8 ppm pro Jahr. Setzt sich dieser Trend in der Zukunft fort,
so wiirde sich die atmosphéarische CO,-Konzentration gegeniiber der vorindustriellen Zeit im Jahre 2074 aut
600 ppm verdoppelt haben.
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Der Kurvenverlauf zeigte eine starke Saisonalitat. Die Maxima lagen uberwiegend in den Wintermonaten,
bedingt durch den CO5-AusstoB durch Verbrennungs- und Atmungsprozesse, wahrend die Minima, bedingt
durch die Photosyntheseleistung der Pflanzen in den Sommermonaten gemessen wurde. Die mittlere Abwei-
chung vom jeweiligen Jahresmittelwert betrug £2%.

Trockensubstanzakkumulation

Die Gesamtphytomassenproduktion (Tab. 1) nahm mit steigender CO,-Konzentration stark zu. Die oberirdische
Phytomasse zeigte im Vergleich aller Konzentrationen bei 600 ppm den hochsten Steigerungswert, wéhrend
die Wurzelmasse bei 800 ppm weiterhin zunahm.

Tab.1: Trockensubstanzakkumulation (relativ, 350 ppm = 1,0} der Pflanzenbestiande bei verschiedenen
CO,-Konzentrationen zusammengefaft fir alle Erntetermine (350 ppm n = 22, 450 ppm n = 11,
600 ppm n =22, 800 ppm n = 11).

Tab. 1:  Relative dry matter accumulation (roots, shoots, total phytomass) of all harvesting periods (350 ppm
n =22, 450 ppm n = 11, 600 ppm n = 22, 800 ppm n = 11).

Trockensubstanzakkumulation (relativ)

CO,-Stufe Wurzeln Oberirdisch Gesamt
350 ppm 1,0 0 IIJ
450 ppm 1,21 1,15 1,18
600 ppm 145 ° 149 150
800 ppm 1,586 ** 145 °* 152 ™

t-Test, Signifikanzniveau gegeniber 450 ppm

"' w< 005

* a< 010

Y owe< 025

Blattflachenindex

Der Blattflachenindex (BFI) der Pflanzenbestande nahm unter erhéhten CO,-Konzentrationen zu (Abb. 2). Der
BF| des Bestandes bei 350 ppm lag durchschnittlich bei 5,1. Gegenliber dem BFI bei 350 ppm nahmen die
BFI-Werte bei 450 ppm nur unwesentlich zu, bei 600 ppm war eine mittlere Zunahme der Blattflachen um 14%
und bei 800 ppm eine signifikante Zunahme um 35% zu verzeichnen (t-Test: « < 0,05; n = 9). Die Abhangigkeit
der Blattflachenwerte von der CO,-Konzentration konnte mit Hilfe einer Exponentialfunktion beschrieben wer-
den.
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CO,-Gaswechsel [mgm2h1]

CO,-Gaswechsel [ mgm2ht ]

CO,-Gaswechsel

Innerhalb eines Zeitraumes von 100 Tagen nach dem Pikieren der Keimlinge zeigte der CO,-Gaswechsel bei
PhotonenfluBdichten von 1000 pE m? s™' einen Optimumsverlauf {Abb. 3). Das Niveau des Optimums stieg mit
zunehmender CO,-Konzentration auf hdhere CO,-Gaswechselwerte. In dieser Optimumsphase waren die
CO;-Gaswechselraten der verschiedenen Modell-Okosysteme um 37% (450 ppm), um 59% (600 ppm} und um
75% (800 ppm) gegeniber der Kontrolle (350 ppm) gesteigert. In der anschlieBenden Altersphase nahmen die
CO,-Gaswechselraten der Modell-Okosysteme besonders unter den erhhten COy-Konzentrationen ab. Zwi-
schen den CO,-Gaswechselraten bei 600 und 800 ppm lieBen sich keine Unterschiede mehr sichern.
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Abb. 3:  Entwickiung des CO,-Gaswechsels der Modell-Okosysteme untersucht bei hoher PhotonenfluBdichte
(1000 uE m? s7') in der ersten Begasungsperiode 1987.
Fig. 3:  Development of net CO, gas exchange (NCER) of model-ecosystems over a period of 100 days in

1987. Measured at high photon flux density (1000 pE m2 s™),
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Aus den Halbstundenmittelwerten des CO,-Gaswechsels wurden die CO,-Tagesbilanzen aufsummiert. Aus die-
sen ergaben sich die mittleren CO,-Tagesbilanzen fiir die einzelnen Monate Uber den gesamten Versuchszeit-
raum (Abb. 4). Sie wurden fir die Modell-Okosysteme bei 350 und 600 ppm zu einem mittleren Jahresverlaut
zusammengefaBt. Das Modell-Okosystem bei 600 ppm CO, wies in den Monaten April bis August der Ver-
suchsjahre 1984 bis 1989 eine gegeniiber 350 ppm gesteigerie Kohlenstoffauinahme bis zu 40% auf. Die sehr
hohen Steigerungsraten der CO,-Nettoassimilationsraten bei erhohtem CO,-Angebot in der Hauptvegetations-
periode wurden weitgehend kompensiert durch eine gesteigerte CO,-Abgabe in der Ubrigen Jahreszeit.

In der mittleren Jahresbilanz wurden bei 350 ppm 2474 g CO, m2 a” und bei 600 ppm 2859 g CO, m? a™’
fixiert. Der positive CO,-Effekt lag somit in der Jahresbilanz bei nur 16%.
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Abb. 4: Mittlere Tagesbilanzen des CO,-Gaswechsels der Modell-Okosysteme in Langzeitbegasungsversu-
chen von August 1984 bis Oktober 1989.
Fig. 4: Average daily CO, gas exchange rates of model-ecosystems at two CO,-concentrations for the
months from August 1984 to October 1989.
Evapotranspiration

Fir die Untersuchungszeitraume 1988 und 1989 wurden die Tageswerte der Evapotranspiration der Modell-O-
kosysteme bei den jeweiligen CO,-Konzentrationen (ber 166 Tage aufsummiert (Abb. 5). Durchschnittlich wur-
den fiir die einzelnen CO,-Konzentrationen Evapotranspirationsraten ermittelt, die bei 450 ppm niedriger (-8%),

bei 600

ppm nahezu ausgeglichen und bei 800 ppm im Vergleich zu den Kontrolisystemen (350 ppm) héher

(+2,3%) austielen.
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Abb. 5: Akkumulierte Tageswerte der Evapotranspiration der Modell-Okosysteme bei verschiedenen
COo-Konzentrationen, A: 1.4. - 14.9.1988 und B: 1.6. - 14.11.1989.

Fig. 5:  Accumulated evapotranspiration of the model-ecosystems during the investigation periods, A: April to
September 1988, and B: June to November 1989,

Wassernutzungs-Effizienzen (WUE)

Die Wassernutzungs-Effizienzen (WUE), auf der Basis des CO,-Gaswechsels, stiegen mit zunehmender
CO,-Konzentration signifikant an und zeigten hinsichtlich des Wasserverbrauches eine effizientere Stoffproduk-
tion unter erhéhter CO,-Konzentration an (Tab. 2).

Tab. 2: Wassernutzungs-Effizienz (WUE) der Modell-Okosysteme mit Rotklee/Wiesenschwingel-Mischungen
(1:1) bei den verschiedenen CO,-Stufen.

Tab. 2:  Water use efficiency of the model-ecosystems (red clover and meadow fescue (1:1)) at various COs
concentrations over three time periods.

Wasserverbrauchs-Effizienz in 10'3900219 H,O
Kantrolle I[
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Innerhalb der verschiedenen Entwicklungsphasen der Pflanzenbestande konnten die Werte erheblich variieren,
Durchschnittlich nahm die WUE bei 450 ppm um 7%, bei 800 ppm um 20% und bei 800 ppm um 22% gegen-
Uber den Kontrollsystemen (350 ppm) zu.

Die Wassernutzungs-Effizienzen der Modell-Okosysteme, auf der Basis der Trockensubstanz lagen bei 4,8 +1,6
(350 ppm, n = 14}, 6,3 £1,4 (450 ppm, n = 7), 7,0 +2,1 {600 ppm, n = 14) und 8,8 +2,2 (800 ppm, n = 7)
gTG/kgH0. Sie bestatigten einen signifikanten Anstieg mit steigender CO,-Konzentration.

4. Diskussion

Atmosphérische CO,-Konzentration

Die im vorliegenden Versuch ermittelte Zunahme der atmospharischen CO,-Konzentration von 0,8% pro Jahr
lag Uber den Werten fir die globale Zunahme von 0,4% pro Jahr (WARRICK & al. 1990). Aus den Monatsmit-
telwerten der atmospharischen CO,-Konzentration der Mauna Loa MeBreihe von 1984 bis 1988 (THONING &
al. 1990) wurde mit Hilfe einer linearen Trendanalyse eine Zunahme von 1,67 ppm pro Jahr ermittelt. Aus den
Monatsmittelwerten der MeBreihe von REITER & al. (1990) in Garmisch-Partenkirchen von 1978 bis 1987, wie
auch in der MeBreihe Osnabriick, konnte eine Zunahme von 2,8 ppm pro Jahr ermittelt werden. Dieses Ergeb-
nis deutet auf einen héheren Anstieg der atmospharischen CO,-Konzentration in den nérdlicheren Breiten hin.

Trockensubstanzakkumulation

In der vorliegenden Untersuchung wurde ebenfalls eine Steigerung der Trockensubstanzakkumulation von krau-
tigen Pflanzenbestanden durch Anhebung der momentanen atmospharischen CO,-Konzentration auf in der
Zukunft zu erwartende Werte nachgewiesen, wie bei OVERDIECK & al. (1984), NIJS & al. (1988), CURTIS &
al. (1989), OVERDIECK & FORSTREUTER (1991). ZANGERL & BAZZAZ (1984) ermittelten in Pflanzenbestan-
den eine starke Zunahme der Biomassenproduktion bei 450 ppm, wahrend zwischen 450 und 600 ppm ein nur
geringer CO,-Steigerungseffekt auftrat. BHATTACHARYA & al. (1985) wiesen nach, daB unter erhéhter
CO,-Konzentration verstarkt Kohlenstoff in Speicherorgane eingelagert wurde. Wie im vorliegenden Versuch
war die prozentuale Wachstumssteigerung der Wurzeln bei der héchsten CO,-Stufe gegeniiber der Kontrolle
gréBer als die Steigerung der oberirdischen Phytomasse. LIETH (1988) ermittelte bei 18 Arten, darunter ver-
schiedene Graser und krautige Pflanzen mit und ohne Speicherorganen, bei verdoppelter CO,-Konzentration
eine Steigerung der Trockensubstanz, wobei auf eine unterschiedliche Reaktion der Pflanzen mit zusatzlichen
Speicherarganen hingewiesen wurde. Dies deutet darauf hin, daB Pflanzenarten, die in der Lage sind, zusitz-
lich fixierten Kohlenstoff in iberwinternde Organe zu speichern, zukiinftig von erhéhten CO,-Konzentrationen
erheblich profitieren kénnen. Daraus abgeleitet ist ein starker Effekt auf Holzpflanzen unter erhdhter CO,-Kon-
zentration zu erwarten (OVERDIECK 1993).

Biattflachenindex

Eine Zunahme der Blattflichen unter erhdhter CO,-Konzentration wurde bei verschiedenen Cy- und C,-Pflan-
zen und Pilanzenbestanden bereits nachgewiesen (MORISON & GIFFORD 1984, JONES & al. 1985, TISSUE
& OECHEL 1987, CURTIS & al. 1989, ARP 1991). Die Zunahme der Blattflichen durch VergréBerung der Ein-
zelblatter und die Zunahme der Anzahl pro Flache fihren dazu, daB Pflanzenbestiande unter erhéhten
CO,-Konzentrationen hohere Bestandesdichten aufweisen. Veranderte Evapotranspirationsraten bei Pflanzenbe-
standen unter erhhten CO,-Konzentrationen waren denkbar. Die Evaporation kénnte aufgrund der Beschat-
tung der Bodenoberflache reduziert werden (ACOCK & ALLEN 1985). Aber auch der Lichtdurchtritt durch das
Pilanzendach des Okosystems kdnnte beeinfluBt werden (STRAIN 1985).

CO,-Gaswechsel

Der CO,-Gaswechsel der Modell-Okosysteme war durch eine Anhebung des CO,-Konzentrationsniveaus deut-
lich gesteigert. Bereits GAASTRA (1959) betonte, daB die in der AuBenluft vorherrschende CO,-Konzentration
die Photosyntheseleistung der Pflanzen begrenzt und die Diffusion des CO, von der AuBenluft in die Chloropla-
sten durch die vorhandene CO,-Konzentration beeinfluBt wird. Messungen an verschiedenen Pflanzenbestan-
den unter erhdhten CO,-Konzentrationen egaben deutlich hohere maximale CO,-Gaswechselraten aufgrund
des zusatzlichen CO,-Angebotes (JONES & al. 1985, OVERDIECK & BOSSEMEYER 1985, HILBERT & al.
1987, NIJS & al. 1989, DRAKE & al. 1991). LONG & DRAKE (1991) berichten, daB die Quantenausbeute der
Photosynthese unter erhéhter CO,-Konzentration effizienter verlauft und dieser Effekt den Lichtkompensations-
punkt erniedrigt (DRAKE & LEADLY 1991). Blatter aus den unteren Lagen eines Pflanzenbestandes bzw. eines
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in einem dichteren Pflanzenbestand konnten unter erhéhter CO,-Konzentration noch bei geringen PhotonentfiuB-
dichten positiv zur Assimilation des gesamten Pflanzenbestandes beitragen.

Mit fortschreitender Versuchsdauer machte sich ein Alterseffekt in den Pllanzenbestanden bemerkbar. Ein
hoher Anteil an alteren Blattern im oberen PHlanzendach, in denen die Photosyntheseleistung abnahm, kénnte
sich hierauf besonders negativ ausgewirkt haben, wobei eine fortschreitende Zunahme der Bestandeshohe und
-dichte diesen Effekt verstarkt haben dirfte. Der Entwicklungsverlauf der CO,-Gaswechselraten der Modell-O-
kosysteme bei hohen PhotonenfluBdichten deutet auf eine Art "UberschuBreaktion” des Pflanzenwachstums auf-
grund einer erhdhten CO,-Konzentration hin.

Im varliegenden Versuch ergab der Vergleich der Jahresbilanzen zwischen 350 und 600 ppm eine positive
CO,-Aufnahme von 16% bei 600 ppm. Grinland-Okosysteme stellen somit eine Senke fiir zusatzlich in die
Atmosphéare abgegebene CO,-Mengen dar, diese Senke fallt jedoch deutlich geringer aus, als bislang in der
Literatur beschrieben. Die Ergebnisse dieser in der Literatur erwahnten Untersuchungen wurden hauptsachlich
nur aus Messungen in der Hauptvegetationszeit gewonnen (OVERDIECK & BOSSEMEYER 1985, GRULKE &
al. 1990, DRAKE & al. 1991). Dieses fihrte dazu, daB die steigernde Wirkung eines zusatzlichen CO,-Angebo-
tes auf die Photosyntheseleistung von Pflanzenbestanden in Bezug auf den Kohlenstoffhaushalt von Okosyste-
men zumeist iberbewertet wurde. Andere metabolische Prozesse im Kohlenstoftkreisiauf, wie die mikrobielle
Atmung des Bodens, Abbau von Pflanzensubstanz, Wurzel- und SproBatmung, Anderung der Bestandesstruk-
tur und Einflisse auf den Entwicklungsverlauf eines Pflanzenbestandes, missen starker bericksichtigt und in
die Betrachtung einbezogen werden.

Evapotranspiration, Wassernutzungs-Effizienz

KIMBALL & IDSO (1983) stellten 46 Untersuchungen an 18 verschiedenen Pflanzenarten zusammen und ermit-
telten bei einer Verdoppelung der CO,-Konzentration eine Reduzierung des Wasserverbrauches uber die Tran-
spiration um durchschnittlich 34%. Die mégliche Wasserersparnis aufgrund der reduzierten Transpiration pro
Einheit Blattflache kann jedoch durch die gréBeren Blattflachen pro Pflanze kompensiert werden, die unter
erhohten CO,-Konzentrationen gebildet werden. MORISON & GIFFORD (1984) untersuchten den Wasserver-
brauch an 16 Pflanzenarten bei 340 und 680 ppm CO,, wobei sie nachwiesen, daB kein signifikanter Unter-
schied zwischen den CO,-Konzentrationen besteht. Ebenfalls stellten JONES & al. {(1985) in Begasungsversu-
chen an Sojabohnenbestanden bei 330 ppm und 800 ppm annéhernd gleiche Transpirationsraten fest. Bei 800
ppm besaBen die Pflanzen erwartungsgemal geringere Blatttranspirationswerte, jedoch war die Blattflache die-
ses Bestandes so vergrofert, daBl ein Ausgleich der Transpirationswerte gegeben war. In einem Langzeitbe-
gasungsversuch an natiirlichen Pflanzenbesténden bei 350 und 690 ppm ermittelte ARP (1991} geringere Eva-
potranspirationsraten unter erhéhter CO,-Konzentration. Die Blattflache des Bestandes bei 690 ppm nahm
zwar zu, doch war diese Zunahme zu gering, um die verringerten Evapotranspirationswerte auszugleichen. Im
vorliegenden Versuch waren die Pflanzenbestande bei einem geringen CO,-Konzentrationsanstieg (450 ppm)
in der Lage, ihren Wasserhaushalt in begrenztem MaBe zu reduzieren, da die transpirierenden Oberflachen der
Pflanzen bei dieser Konzentration nicht wesentlich vergréBert wurden. Im oberen Konzentrationsbereich (600
und B0O ppm) wurde die verringerte Transpiration pro Blattfliche durch die Zunahme der Blattilachen kompen-
siert bzw. Uberkompensier.

Die im vorliegenden Versuch ermittelten Werte der Wassernutzungs-Effizienzen, sowohl auf der Basis des
CO,-Gaswechsels sowie auf der Basis der Trockensubstanzakkumulation, waren mit denen in der Literatur vor-
handenen Werten vergleichbar (JONES & al. 1985, GOUDRIAAN & BIJLSMA 1987, NIJS 1989, ARP 1991}
und zeigten hinsichtlich des Wasserverbrauches eine effizientere Stoffproduktion unter erhdhten CO;-Konzen-
trationen an.
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