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Zusammenfassung

Der sich in den letzten Jahrzehnten beschleuni-
gende Klimawandel zeigt sich durch hoéhere
mittlere Temperaturen und einen Anstieg der
atmosphérischen CO,-Konzentration ([CO,]).
Dartiber hinaus nehmen Anderungen der
Héaufigkeit, Dauer und Starke von Niederschlags-
ereignissen und Klimaextremen zu. Dieser
Wandel wird sich ohne Zweifel auf Ertrage und
Qualitat von Nutzpflanzen auswirken.

Wahrend Effekte vieler dieser Klimafaktoren auf
die landwirtschaftliche Produktion vielfach unter-
sucht wurden, ist Uber deren Einfluss auf die
biochemische Zusammensetzung der Pflanzen-
biomasse nur wenig bekannt (Stafford, 2007).

Die Frage, wie die Auswirkungen des Klima-
wandels auf pflanzeninterne Transport- und
Transformationsprozesse biochemischer
Substanzen (z.B. von Mikro- und
Makronahrstoffen oder Assimilaten) und auf
Qualitatsparameter der Ernte (z.B. C/N-
Verhaltnis des Ernteguts) zu modellieren sind,
ist bisher nicht geldst. Dieses Wissen ist jedoch
noétig, um die Qualitat zukunftiger Ernten zu
schéatzen.

Im Rahmen dieser Arbeit wird ein Photosyn-
thesemodell entwickelt und getestet, welches die
Akklimation an veranderte atmosphérische
[CO,] berucksichtigt und auf einer verbesserten
Ressourcenallokation in der Pflanze beruht.

Im Fokus dieser Modellierung stehen einerseits
der Effekt steigender Temperaturen auf Nutz-
pflanzen und andererseits die Akklimation der
Photosynthese an die steigende atmospharische
CO,-Konzentration. Wahrend Hitzestress (z.B.
bei Weizen) die Pro-teinzusammensetzung zur
Kornfullung ver-andert, fuhrt eine héhere
atmospharische CO,-Konzentration zu gering-
eren Blatt-N-Gehalten und einem héheren C/N
Verhaltnis der Frucht (Webber et al. 1994,
Fangmeier et al. 1999).

Zentrale Arbeitshypothesen

a) Der Anstieg atmosphérischer [CO,] und die
Veranderung weiterer Klimafaktoren (z.B.
Temperaturen und Niederschlag) wahrend der
Vegetationsperiode fuhren zu Veranderungen
der Ertragsqualitat und der biochemischen
Zusammensetzung der pflanzlichen Biomasse.
Dies kann mechanistisch durch ein prozess-
orientiertes Boden-Pflanze-Atmosphéaren-Mo-
dell beschrieben werden.

b) Effekte der Akklimation an erhéhte [CO,] auf
die biochemische Zusammensetzung pflanz-
licher Bestandteile kénnen durch die bioche-
mischen Veranderungen innerhalb des Blatt-
gruns modelliert und simuliert werden.
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Das neue Teilmodell
erweitert die in Expert-
N (XN) implementierten
Pflanzenwachstumsmo-
delle. Die Funktionen
der Modelle kdnnen mit
XN separat in einen
Simulationslauf einge-
bunden werden.

Verbundprojekt ,,Regionaler Klimawandel*

Gemeinsames Ziel dieses DFG-finanzierten Verbundprojektes ist es die Folgen des globalen
Klimawandels fur die Funktion und Struktur von Agrarlandschaften auf Regionaler Skala zu
untersuchen und unter Bericksichtigung verschiedener sozioékonomischer Szenarien und
Anpassungsprozesse Prognosen fir ihre Entwicklung bis zum Jahr 2030 abzuleiten. Es handelt sich
um eine Kooperation der Universitat Hohenheim und des Helmholtz Zentrums Munchen.
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Abbildung 1

Bei der Erhéhung der
atm. [CO,] kommt es
durch Akklimation zu
einer Reduktion der o

CO, limitierten Photo- oo ':';umm :?:) o e
syntheserate (Ac == Ac‘). Im Bereich hoher
interzellularer CO,, Partialdriicke ist die Sattig-
ung von Rubisco limitierend fur die Photosyn-
theseleistung (Rubisco-limitierte Photosynthe-
serate, Aj). Daraus resultiert eine geringere
Netto-CO, Assimilationsrate nach der Akklima-
tion an erhohte atm. [CO,] (A‘). (verandert

nach Farquhar et al. 1980; Yin et al. 2004, Yin
and van Laar 2005).
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Abbildung 2

In Klimakammern wird Sommerweizen ‘Triso’ in
einer homogenisierten Boden-Sand (2:1)-
Mischung kultiviert (TopfmaRe: @ 30 cm, Hbéhe
50 cm). Das gefahrene Klimaregime entspricht
dem eines realen Jahres am Versuchsstandort
Hohenheim, BW (heutige atmosphérische [CO,]
= 380 ppm, erhéhte [CO,] = 560 ppm;
Temperaturregime: normal und +4°C). Links:
Topfe in der Kammer vor der Aussaat; rechts
hinten: Weizen Mitte der Blute eine Woche vor
der ersten Zwischenernte (EC 65); rechts vorne:
unbepflanztes Gefall zur Ermittlung der Boden-
hydraulischen Eigenschaften.

Test und Validierung

Daten aus friiheren Klimakammer- und Open-
Top-Chamber-Versuchen, sowie die Daten aus
den aktuell laufenden Klimakammerversuchen
dienen dem Test des neuen Submodels.

Die Validierung erfolgt anhand der im Freiland
bereits durchgefuhrten und kommenden Mini-
FACE-Exprimente auf dem Heidfeldhof der
Universitat Hohenheim. Mit Hilfe des Mini-FACE
Versuchsaufbaus kann der Effekt erhdohter [CO,]
auf Kulturpflanzen unter Freilandbedingungen
getestet werden.
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