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CO,-Abhéangigkeit des Gaswechsels (C0,/H,0) von jungen
Buchenbestanden (Fagus sylvatica L.) nach Langzeitbegasung

bei 350 und 700 pmol mol" CO,

Manfred Forstreuter

Synopsis

CO, dependent gas exchange (CO,/H;0) of
juvenile beech stands (Fagus sylvatica L.) after
long-term exposure at 350 und 700 pmol mol'! CO,

Since April 1994, a CO, experiment has been
carried out on young beech stands in four semi-
closed acrylic chambers under fieid-like conditions.
[hese microcosms — consisting of a plant stand of 49
saplings (provenance 810 03, 1,5 years old] in a soil
block {loamy sand, bulk density 1,1 g cm3) of 0.4 m?3
and an air volume of 1 m3 - were exposed to CO,
concentrations of unchanged ambient air (371 +46
pmol mol't €O,), of 450 {447 «17) pmol mol! CO,,
of 550 (555 +18) pumel mol! CO, and of 700 {703
+10) pmol mol'! CO,.

From July to August 1994 in two of the chambers
at 350 and 700 pmol mol! CO, single leaf measure-
ments were carried out. By using a mini-cuvette
system [CMS 400, Walz] A, /C;-curves on shade, sun,
and second flush leaves were measured in constant
environmental conditions (25°C, 1.3 kPa VPD, PPFD
>1200 pmol m2s 1, 1.9 m s wind speed).

A, was enhanced in average by a factor of 1.56
after increase of CO, concentration. Shade and sun
leaves grown at elevated CO, showed no acclima-
tion. In all leaf types, the initial slope of the A, /C;-
curves and A, was not affected by the CO, growth
concentration. The C;/C, ratio ranged between 0.71
and 0.67 in ambient growth conditions and between
0.68 and 0.59 in elevated growth conditions.

E was reduced in average by 27% at 700 pmol
mol! CO, relative to 350 pmol mol ! CO, resulted
from changes in gy, In all leaf types the amount of
reduction was more or less identical. WUE increased
linearly with rising CO, concentrations.

By means of mathematical models I'values of
83-80 (shade leaves}, of 75-72 {sun leaves} and of
55-51 pmol mol! CO, {second flush leaves| were
calculated. By using these nonlinear regression
models it has also been estimated that A, has in-
crease since the preindustrial atmospheric CO, of
280 pmol mol! CO, by 25%.

Fagus sylvatica L., increasing atmospheric CO,
concentration, intercellular CO; concentration,
net photosynthesis, conductance, transpiration,
water use efficiency, acclimation

Abkiirzungen

Ap: net photosynthesis, Ay, net photasynthetic
capacity, E: transpiration, C,, Cy: atmospheric and
intercellular CO, concentration, gco,8h,0° total
leaf conductance for CO; and H,0, I': CO,
compensation point, WUE: water use efficiency

1 Einleitung

Der gegenwirtige Anstieg der atmosphirischen CO,-
Konzenlration von 1,3 ymol mol'! CO, pro Jahr wird
von vielen Mefstationen der Erde, die sich sowohl
fernab von Industriezentren befinden als auch von
Stationen in urbanen Zentren, bestitigt (KEELING &
al. 1994, FORSTREUTER & al. 1994). Ausgehend von
einer vorindustriellen atmosphérischen CO;-Konzen
tration von 280 +5 pmol mol'! CO; (NEFTEL & al.
1985) ist im kommenden Jahrhundert eine Verdoppe-
lung dieses Wertes aufgrund der anhaltenden hohen
anthropogenen CO,-Emission zu erwarten.

Neben dem Kohlenstoffkreislauf wirkt der Was-
serkreislaul im globalen Treibhausgeschehen. In Be
zug auf mégliche Kohlenstoffsenken spielen neben
den Ozeanen, terrestrische Okosysteme eine nicht
unbedeutende Rolle {(WOEFSY & al. 1993, SARMIENTO
& BENDER 1904}. Inshesondere Holzpflanzen vermé
gen, iber den ProzeB der Photosynthese, die zusdtzli-
che Kohlenstoffquelle in der Atmosphire zu nutzen
und {iber eine erhéhte Kohlendioxidaufnahme ver
mehrt Holzbiomasse aufzubauen (OVERDIECK 1989,
JARVIS 1993). Ebenso erscheint eine Beeinflussung
des Wasserhaushaltes in terrestrischen Okosyste-
men (ber verdnderte Transpirationsraten maoglich
{OVERDIECK & FORSTREUTER 1994,

Die Auswirkungen der erhdhten atmosphari-
schen CO,-Konzentration auf den Gaswechsel, insbe-
sondere auf Holzpilanzen, in Abhingigkeit von den
Wachstumsbedingungen, wurde bereits eingehend
untersucht. Anhand dieser Experimente wurde unter
erhdhter CO,-Konzentration eine Akklimation des
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Photosyntheseapparates infolge einer ‘down-regula-
tion' der Rubisco {Ribulose-1,5-Biphosphat-Carboxy-
lase/Oxygenasej-Aktivitdit und einer verringerten
Photosynthesekapazitdt nachgewiesen (GUNDERSON
& WULLSCHLEGER 1994, SAGE 1994). Im Gegen-
satz zu diesen Lrgebnissen, die Gberwiegend in Topf-
versuchen unter lLaborbedingungen erzielt wurden,
stehen Untersuchungsergebnisse aus einigen wenigen
Versuchsreihen, in denen Holzpflanzen unter freiland-
nahen Bedingungen erhdhten atmospharischen COy-
Konzentrationen ausgesetzt wurden [GUNDERSON
& al. 1903), Diese deuten darauf hin, dall eine Akkli-
mation des Photosyntheseapparates unter [reilandna-
hen Bedingungen nicht auftritt. Aufgrund dieser wis
senschaftlichen Befunde scheinen Untersuchungen
an Modell-Okosystemem unter Freilandbedingungen
dringend erforderlich zu sein [BAZZAZ 1000,
KORNER 1903).

2 Material und Methoden

In einem auf drei Jahre angelegten CO,-Begasungsver-
such wachsen seit April 1994 eineinhalbjahrige Bu-
chensimlinge (n=49) bei kontrollierten COy-Konzen
trationen {350, 450, 550 und 700 pmol mol! CO,)
unter Freilandbedingungen in Modell Okosystemen
heran. Die Simlinge wurden vor dem Blattaustrieb in
Mini-Gewidchshduser aus UV-durchldssigem Acrylglas
ausgepflanzt ([FORSTREUTER 1993, 1005). Zwei Frei-
landbestinde dienen als zusatzliche Kontrollen.

Die jungen Buchensdmlinge wurden aus Saatgut
der Herkunft 810 03 im Gewd&chshaus herangezogen.
Die Anzucht erfolgte im Herbst 1992 in einem Torf-
Sandgemisch bei 5°C. Seit Januar 1993 wuchsen die
Keimlinge in Topfen {13 x 13 x 13 cm} bei 10°C,
wurden im Juni desselben Jahres balliert und ins Frei-
land in Baumschulbeete gesetzt. Im Mdrz 1994 wur-
den aus den etwa 1000 Sdmlingen 49 Buchen pro
Versuchsfliche nach Hohe und Durchmesser ausge-
wihlt und in die Expositionskammern bzw. Freiland-
flichen gepflanzt.

Das Bodenvolumen in den Kammern betrug
384 dm3 {74 dm?3 pro Pflanze). Als Boden wurde
ein lehmiger Sand (Raumgewicht: 1,1 g cm, Boden-
wassergehalt: 20 Vol.%) mit mittlerer bis guter Nahr
stoffversorgung (C-Cehalt: 2,7%, C/N: 19,4 | ver-
wendet. kine ausreichende und gleichbleibende Was-
serversorpung der Pflanzen in der Versuchsaniage
wurde erreicht, indem entsprechend den gemessenen
Evapotranspirationsraten der Bestinde (FORSTREUTER
1991}, mit Leitungswasser gegossen wurde. Eine
Kentrolle der Bodenwassergehalte erfolgte iiber Pro-
benentnahmen und der gravimetrischen Wasserge
haltsbestimmung,

Das Mikroklima in den Mini-Gewichshdusern
wurde entsprechend den Aullenbedingungen geregelt

[FORSTREUTER 1991). Die Windgeschwinaiz=eii:n
wurden mit einem Schalenstern-Anemometer y
1469, Lamprecht] im Freiland gemessen und ~rz-
halb der Expositionskammern im Bereich von 0.1 2is
2,5 m s'' mit einem Ventilator nachgeregelt. Die Pno-
tonenfluidichte (PPFD) wurde im Freiland und in
den Kammern mit Hilfe von Quantum Sensore: Lo
190 SB, LiCor) erfaBt. Die Messungen der CO--kor-
zentrationen wurden mit Hilfe von Ultrarotabsorzt-
onsspektroskopen (URAS 4, Hartmann & Bra.r
durchgefiihrt. Eine PC-Steuerung regelte die voreir-
gestellten COy-Sollwerte in den Mini-Gewdchsniu-
sern {iber Massendurchfluimesser (FC-2900, Tyvlan
General|, wobei reines Kohlendioxid aus einer Gas:
flasche der Zuluft beigemischt wurde. Die CO--Kor-
zentrationen betrugen in den Mini-Cewdchshausern,
in denen Einzelblartmessungen durchgefiihrr wur-
den, 371 +46 (Kontrolle: Sollwert 350) und 701 10
{Sollwert 700] pimol mol! CO,.

Von Mitte Juli bis Mitte August wurden Einzel-
blattmessungen [CO,/H,0-Gaswechsel) an Schatten-,
Sonnen- und Jahrestriebbldttern mit Hilfe eines Mini-
Kiivettensystems (CMS 400, Walz) durchgefiihrt. In
das Melisystem waren eine Eingangsfeuchteregelung
{RSV 42,Walz}, eine Beleuchtungseinrichtung (LR4
und LA4, Walz) und eine Gasmischanlage {GMA-2,
Walz) integriert. Zur Erstellung der CO,-Abhédngig-
keitskurven wurden den Blittern acht CO,-MeR-
konzentrationen (C,: 50, 200, 350, 450, 550, 700
und 1000 pmol molt CO,) jeweils fiir einen Zeitraum
von 30 min angeboten. Die Empfindlichkeitsinde-
rungen des Melgerdtes (Binos 100, Rosemount| wur-
den tber die gerdtespezifischen Kalibrierungskurven
des Ist/Sollwert-Verhdltnisses in Abhdngigkeil von
der jeweiligen CO,-Konzentration bzw. dem absolu-
ten Wasserdampfgehalt im Referenzgas beriicksich-
tigt.

Alle Blattmessungen wurden bei einer Tempera-
tur von 25°C, einem Taupunkt von 16,7°C (VPD:
1,3 kPa} und einer Photonenflufidichte {PPFD) von
1200 pmol m 2 s ! bei einer mittleren Luftbewegung
von 1,9 m s durchgefiihrt. Bei PPFD >500 pymol m2
s’ erreichten bereits alle Blitter {Schatten-, Sonnen-
und Jahrestriebbldtter) die Lichtsattigung der Netto-
Photosynthese (FORSTREUTER 1995).

(.;‘ und g, 12 bzw. BH200 [gl:fJZ* 1.0= gHgH' der Blar
ter wurden nach VON CAEMMERER & FARQUHAR
{1981) berechnet. Uber nichtlineare Regressions-
analysen (SAS Institute 1988} wurden Exponential:
[unktionen nach dem s»Marquart Least Square-
Verfahren an die MeRdaten angepafit. Dabei wurden
zur mathematischen Beschreibung die CO5-
Abhdngigkeiten von: a) A, mit der Exponentialfunk-
tion fy = C1*(1-exp({-C2*(x-C3})| dargestellt, wobei
die Variablen y = A, , x = C, bzw. C, und die Para-
meter Cl = Ag.y, C2 = Krimmungsfaktor der Funk-
tion, C3 = 1" entsprechen; b} E mit dem Funktionstyp
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[y = C1+C2*exp(-C3*x) | beschrieben, wobei die Va-
riablen y = E, x = C, und die Parameter CI bis C3
empirische Konstanten wiedergeben und ¢} gqq;
ebenfalls mit der Funktion |y = C14+C2*exp(-C3*x]]
beschrieben, wobei die Variablen y= g X = C;
und die Parameter C1 bis C3 empirisch ermitteite
Konstanten darstellen.

3 Ergebnisse

A, nahm bei allen Blattypen (Schatten-, Sonnen- und
Jahrestriebbldtter) mit steigender C, stark zu (Abb.1,
oben). Bis etwa 500 pmol mol! CO, stieg A, zunéchst
steil an, und oberhalb von 800 pmol mol! CO, ging
A, nahezu in die Sdttigung (Ap.,| ber. Im Vergleich
der Melikonzentrationen von 350 zu 700 pmol mol!
CO, war A, der Schattenbldtter um 54%, der Son
nenblitter um 56% und der Jahrestriebbldtter um
57% gesteigert. Von Schatten- iiber Sonnen- zu
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Abb. 1

Netto-Photosyntheseraten (A,) und Transpiration (E) von Bu-
chenbléttern in Abhéngigkeit von der atmosphéarischen C05-
Konzentration (C,), A: Schattenblitter, B: Sonnenblitter, C:
Jahrestriebblatter (oben) und Netto-Photosyntheseraten (A,)
und Blattleitfahigkeit {gcq,) in Abhéngigkeit von der inter-
zelluldren CO;-Konzentration (C;), D: Schattenblitter, E: Son-
nenblatter, F: Jahrestriebblétter (unten) nach Wachstum unter
freilandnahen Bedingungen bei 350 und 700 pmol mol-! CO,.
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Jahrestriebbldttern wurde A, erst bei hoheren CO,
Konzentrationen erreicht.

In Bezug auf die langfristigen Aufwuchsbedin-
gungen, Wachstum bei 350 oder 700 pmol mol! CO,,
wiesen die Schatten- und Sonnenblitter keine signifi-
kanten Unterschiede in A, auf. Nur die Jahrestrieb:
blitter der niedrigen Aufwuchsbedingung (350] im
Vergleich zu 700 zeigten hiihere A, -Werte.

E {Abb.1, oben| verringerte sich mit steigender
C, und sank bei der MeBkonzentration von 700 im
Vergleich zu 350 pumol mol'! CO, bei den Schatten-
blittern um 25%, bei den Sonnenblittern um 28%
und bei den Jahrestriebbldttern um 27% ab.

£coy2 (Abb.1, unten) nahm mit zunehmenden C;-
Werten deutlich ab. Die Stomata verringerten die
Offnungsweiten und bedingten somit die 0. g. Tran:
spirationsabnahme der Blétter.

Der quasilineare Anstiegsast der A, /C-Kurven
(Abb.1, unten], der ein Mab fiir die Carboxylierungs-
effizienz darstellt und durch die Aktivitdt der Rubisco

Fagus sylvatica L.
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Fig. 1

Net photosynthesis (A,), transpiration (E) of beech leaves at
atmospheric CO, concentration (C,), A: shade leaves, B: sun
I , C: d flush | (above) and net photasynthe-
sis {A.I at int Hul Cﬂz ation lci}' D: shade
leaves, E: sun leaves, F: second flush leaves {below) after
growth in field conditions at 350 and 700 ymol mol-! CO,.
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Abb.2

Regressionsmodelle der
A,/C;-Kurven der Schatten-,
Sonnen- und Jahrestriebblit-
ter der Buche {Fagus sylva-
tica L.) nach Wachstum bei
350 und 700 pmol mol-1 CO,,
die mit Hilfe statistischer
Regressionsverfahren { SAS
Institute 1988) erstellt wur-
den. Die vertikalen Balken
geben das Konfidenz-Interval
fiir 95% der Daten an.

Fig. 2

Models of A,/C;-curves from
shade, sun and second flush
leaves of Fagus sylvatica L.
after long-term exposure at
350 and 700 pmol mol-! CO,
{look for nonlinear regression
maodels in Tab.1). Vertical
lines represent the 95-percent
confidence limit of nonlinear
model {least square proce-
dure, SAS Institute 1988).

Tab.1

Regressionsmodelle der
A,/C, - und A,/C;- und
9¢o2/Ci- und E/C,-und
WUE/C,-Kurven der Schatten-,
Sonnen- und Jahrestriebbl&t-
ter van Fagus sylvatica L.
nach Wachstum bei 350 und
700 pmol mol-1 CO,, die mit
Hilfe statistischer Regres-
sionsverfahren ( SAS Institute
1988} erstellt wurden.

Tab.1

Regression models of A, /C,-,
A, /C;, E/C,- and WUE/C,-curves
of shade leaves, sun leaves,
and second flush leaves of
Fagus sylvatica L. after long-
term exposure at 350 and 700
pmol mol-1 CO,.
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bestimmt wird, war durch die CO,-Aufwuchsbedin-
gungen unbeeinflubt. Die Anfangssteigungen der
A /CpKurven der einzelnen Blattypen (Abb.2) wie-
sen dagegen signifikante Unterschiede auf. Die Stei-
gungen nahmen von Schatten- zu Sonnen- und
Jahrestriepbidttern signifikant zu. Ag,, wurde bei
den Schattenblattern erst bei C-Werten oberhalb von
500 pmol mol ! CO, erreicht.

Anhand der Regressionsmodelle (A,/C, bzw. C;-
Modelle, Tab.1] wurden die I"Werte der Blitter be-
stimmt. " sank von Schatten- iiber Sonnen- zu
Jahrestriebbldtiern signifikant ab, wobei zwischen
den Aufwuchsbedingungen kein Unterschied nachweis-
bar war. I' lag bei 83-80 pmol mol ! CO, (Schatten-
bldtter], bei 75-72 pmol mol! CO, (Sonnenblitter)
und bei 55-52 pmol mol'! CO, (Jahrestriebblitter),

Bei den Bldttern, die bei 350 und 700 pmol mol"!
€O, heranwuchsen, traten keine signifikanten Unter-
schiede beziiglich der C;-Werte und C;/C,-Verhaltnis-
se auf. Bel C, von 280 pmol mol'! CO, betrugen die
Ci-Werte 194 pmol mol ! CO, (Schattenblitter], 180
umeol mol ' CO, (Sonnenblitter) und 170 pmol mol!
€O, (Jahrestriebblitter]). Bei C, von 350 pmol mol !
betrug der C-Wert der Schattenbldtter 249 ymoi mol?!
CO,, der Sonnenbldtter 230 pmol mol ! CO, und der
Jahrestriebbldtier 224 pmol mol'! CO,. Dies entsprach
(;/C,Verhiltnissen von 0,71 bis 0,67. Von 280 auf
350 pymol mol'! CO; nahm A, errechnet aus den Re:
gressionsmodellen |Tab.1}, um etwa 25% zu. Bei C,
von 700 pymol mol! CO, wurden C;-Werte von 478
[Schattenbldtter), von 427 {Sonnenbldtter] und von
415 pmol mol! €O, (lahrestriebblatter] bestimmt,
Dies entsprach C;/C,Verhiltnissen von 0,68 bis
0,59.

WUE (Abb.3} der Buchenblatter, d.h. das Verhilt-
nis von fixiertem CO, zu transpiriertem H,O [pmol
COy/ mmol Hy0] stieg mit zunehmender C, linear
an. Von der MeRkonzentration 350 umol mol! CO,
zu der MeRkonzentration 700 umol mol! CO; nah-
men die WUE-Werte um 70% (Schattenblétter], um
118% (Sonnenblitter) und 121% (Jahrestriebblitter)
zu. Zwischen den WUE-Werten der verschiedenen
Aufwuchsbedingungen (350 und 700 umol mol'! CO,)
bestanden keine signifikanten Unterschiede. In Bezug
auf die Blattypen deutete sich eine Zunzhme der Stei-
gungen der Geraden (Tab.1) von Schatten- zu Son-
nen- und zu Jahrestriebblittern an.

4 Diskussion

In Experimenten, bei denen Cy- Pflanzen kurzfristig
erhohten CO,-Konzentrationen ausgesetzt waren,
trat bei einer Verdoppelung der jetzigen atmosphéri-
schen CO,-Konzentration eine potentielle Steigerung
der Netto-Photosyntheseraten zwischen 25 und 75%
auf [STITT 1991). Temperaturbedingt unterliegen

diese Werte starken Schwankungen (LONG 1991},
Untersuchungen an 39 verschiedenen Holzpflanzen-
arten bei erhdhter CO,-Konzentration ergaben eine
mittlere Zunahme der Photosyntheseraten von 44%
im Vergleich zu den Kontrollpflanzen, die bei der
momentanen  COy-Konzentration  heranwuchsen
{GUNDERSON & al. 1994]. Hierbei waren die Photo-
syntheseraten von Fagus sylvatica L. bei 700 pmol
mol! CO, im Vergleich zu 350 pmol mol! CO; um
55% gesteigert., Die in der vorliegenden Untersu-
chung gemessenen Steigerungsraten von 56% weisen
damit Fagus sylvatica L. als eine Baumart aus, die
hinsichtlich ihres Wachstums erheblich von der zu-
nehmenden atmosphdrischen CO,-Konzentration pro-
fitierten kann {OVERDIECK & FORSTREUTER 1995].

Zudem wurde eine Anpassung der Buchenblitter
an veranderte Umweltbedingungen in den Modell-
Bestdnden besonders deutlich in der Ausbildung der
verschiedenen Blattypen (Schatten-, Sonnen- und
Jahrestriebblatter). Neben den anatomischen und
morphologischen Verdnderungen, z. B. den spezi-
fischen Blattflichenwerten (FORSTREUTER 1995
unterschieden sich die Blattypen besonders in der
biochemischen  Ausstattung des Photosynthese-
apparates. Der initiale Anstieg der A,/C;-Kurven, der
eng mit der Rubisco-Aktivitdt korreliert ist [von
CAEMMERER & FARQUHAR 1981, wies auf eine
verringerte Carboxylierungeffizienz der Schattenblit-
ter im Vergleich zu den Sonnenblittern und Jahres-
triebbldttern hin.

Bei einigen CO,-Begasungsversuchen an Holz-
pflanzen wurde eine Akklimation bzw. ‘down-regula-
tion' des Photosyntheseapparates um etwa 21% fest-
gestellt {GUNDERSON & al. 1994]. So waren der Ge-
halt und die Aktivitdt der Ribulose-1,5-Bisphosphat-
Carboxylase/Oxygenase bel  Prunus  avium  bei
700 pmol mol! CO, im Vergleich zu den Kontroll-
pflanzen bei 350 umol mol'! CO, signifikant verrin-
gert {WILKENS & al. 1994). Dieser Effekt zeigte sich
ebenfalls in einem zweijihrigen Begasungsversuch
bei 650 pumol mol'! CO, an Pinus taeda L., einherge
hend mit einer Stickstoffverlagerung in Komponen-
ten, die limitierend auf die COj-Fixierung wirkten
(TISSUE & al. 1993). Besonders bei Untersuchungen
mit verringerter Nahrstoffzufuhr und einem begrenz-
ten Wurzelraum (Topfversuche), zeigten die Pflanzen
eine ‘down-regulation’ der Photosyntheseraten im
Vergleich zu den Kontrollen [ARP 1991, THOMAS &
STRAIN 1991], wobei dem Quellen-Senken-Status
der fixierten Kohlenhydrate innerhalb der Pflanze in
Bezug auf zu untersuchende Regelmechanismen eine
besondere Rolle zukommt (STITT 1901,

Im Gegensatz dazu wurde im vorliegenden Ver-
such keine ‘down-regulation’ der Schatten- und Son
nenblitter unter erhhter COy-Konzentration festge-
stellt. Sowoh! der initiale Anstieg der A,/Ci-Kurven
wie auch die Photosynthesekapazitét (A.,,,) waren
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von den CO,-Aufwuchsbedingungen unbeeinflut.
Diese Ergebnisse decken sich mit einem dreijahrigen
COy-Begasungsversuch im Freiland an Liriodendron
tulipifera 1. und Quercus alba L. Unter erhohter
COyKonzentration wurde keine Akklimation des
Photosyntheseapparates nachgewiesen. Es wurden
keine signifikanten Unterschiede in den A,/C;-Kur-
ven festgestellt (GUNDERSON & al. 1993). Freiland-
messungen im Kronenbereich von 20-jdhrigen Bu-
chen, die mit Hilfe der ‘branch-bag'Technik bei 350
und 700 pmol mol! CO, durchgefithrt wurden, zeig:
ten nach Langzeitbegasung unter erhdhter CO,-Kon-
zentration ebenfalls keine Akklimation der Photosyn
theseraten [DUFRENE & al. 1993]. Bei 700 umol mol'!
CO; waren die Photosyntheseraten gegeniiber der
Kontrolle bei 350 umol mol't CO; um 85% gesteigert.
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Die im Labor durchgefiihrten CO,-Begasungsver
suche iiber das Photosynthesevermigen der Bliter
stimmen nicht mit den Ergebnissen aus Freilandun-
tersuchungen (iberein. Im vorliegenden Freilandver-
such bildeten die Modell-Bestinde wie in realen
Waldbestdnden ein geschlossenes Blitterdach aus,
das aufgrund einer erhohten CO,-Konzentration in
der Struktur verdndert war (FORSTREUTER 1995).
Die unterschiedliche Blattflachenverteilung in den
Bestinden beeinflufite wiederum die Strahlungsin-
tensitdten innerhalb des Bestandes; dieses wirkte
sich auf die Verteilung und Anzahl von Schatten
und Sonnenbldttern aus. Effekte auf die Kohlen-
hydratverteilung sind denkbar, die wiederum Riick-
koppelungseffekte auf den Photosyntheseapparat
haben kinnen.
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Diese Mechanismen auf der Bestandesebene sind
realistisch nur in naturnahen Freilandexperimenten
aufzukldren, da wie oben angesprochen, reine phy-
siologische Lffekte durch dkophysiologische Mecha-
nismenketten, die in Laborversuchen nicht in Er
scheinung treten, beeinfluflt werden.

Neben der Kohlenstoffaufnahme wurden durch
eine erhdhte atmospharische CO,-Konzentrationen
die Transpiration und das Verhilitnis dieser beiden
Grilien, die Wassernutzungs-Effizienz, beeinflufit.
Aufgrund der erhohten CO,-Bedingungen war die
Blattleitfahigkeit fiir COy und Wasserdampf bei allen
Blattypen deutlich herabgesetzt. Eine Akklimation
auf der Ebene der Stomata aufgrund erhdhter COy-
Aufwuchspedingungen war nicht nachweispar. Das
Ci/C,Verhéltnis war bei den MelBkonzentrationen
von 350 und 700 pmol mol ' CO;, fiir beide CO,-Auf-
wiuchsbedingungen etwa gleich grof und betrug 0,7
bzw. 0,6. SAGE (1904) gibt fiir C4-Pflanzen bei ‘nor-
maler’ CO;-Konzentration einen mittleres C./C,Ver-
hiltnis von 0,73 an, welches mit zunehmender CO,
Konzentration geringfiigip absank. Dieses Ergebnis
deckt sich mit den vorliegenden Messungen. Die
WUE-Werte stiegen mit zunehmenden C,-Werten li-
near an. Eine signifikante Zunahme der Wassernut-
zungs-Effizienzen bei steigender CO,-Konzentration
wurde bei Langzeitbegasungsversuchen an Lirioden-
dron tulipifera |.. und Quercus alba L. nachgewiesen
{GUNDERSON & al.1993). EAMUS [1991]) zeigte in
einer Zusammenstellung von CO,-Begasungsexperi-
menten, dall Holzpflanzen ihre Transpiration unter
erhohten CO,-Konzentrationen um durchschnittlich
30 his 40% vermindern kénnen und sich damit die
Wassernutzungs-Effizienzen bei [ast allen untersuch
ten Holzarten steigern. Die ver&nderten Transpirati-
onsraten auf der Blattebene haben sicherlich EinfluR
auf die Evapotranspirationsraten ganzer Bestinde. So
waren die Evapotranspirationsraten junger Buchenbe-
stinde unter erhohter CO,-Konzentration gegeniiber
denen der Kontrollbestinde um 14% verringert
(OVERDIECK & FORSTREUTER 1904,

Bei ernéhten atmosphdrischen CO,-Konzentratio-
nen sind Anderungen im Kohlenstoffhaushalt und
Wasserhaushalt in Fagus sylvatica L. dominierten
Walddkosystemen zu erwarten. Aufgrund der vorlie-
genden Ergebnisse sind bereits Waldwachstumsstei-
gerungen an Buchenbestinden gegeniiber der vorin-
dustriellen Zeit wahrscheinlich, da die atmosphiri-
sche COj-Konzentration seitdem um 25% anstieg.
Diese Zuwichse kénnten aber aufgrund anderer Um-
weltverdnderungen dberlagert bzw. kompensiert wor-
cen sein. Langzeituntersuchungen in Hinblick auf die
direkten Wirkungen der atmosphdrischen CO;-Kon-
zentration auf reale Waldokosysteme sind daher drin-
gend notwendig.
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