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Was und wie viel wissen wir?




CO,-Konzentration in der Vergangenheit
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Figure 1. The Vostok ice-core
record for atmospheric CO,
concentration from Petit et al.
(1999) and the “business as usual”
prediction used in the IPCC Third
Assessment (Prentice et al. 2001).
The current concentration of
atmospheric CO, is also indicated.
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C-Flusse und C-Vorrate
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Groflenordnungen der CO, und H,O Flusse
Fur verschiedene Mal}stabe
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Moglichkeiten zur Erfassung der Kohlenstoffflusse

Abschétzung der Biomassenanderung
Biomassenvorrat oberirdisch

C-Vorrat im Boden
Abschitzung der Anderung des C-Vorrates im Boden

B




Raumliche und zeitliche Verteilung der 5'3C im Boden-CO,
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Kontrast zwischen Mycorrhiza und Saprophyten im 8'3C Signal
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Messung und Berechnung des CO,-Flusses

Light source Q Die Flussberechnungen

basieren auf dem
Fick’'schen Diffusionsgesetz
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Messung und erste Modellierung der Netto-
CO,-Assimilation

CO,-Angebot,
Treibende Grossen
der CO,-Aufnahme Temperatur
Luftfeuchte

Ay=f(C,|,T,F)



Abhangigkeitskurven (Response curves)

CO,-Kurve

Cotton, grown at 35 Pa CO,

40 —
) I At T = R
w T - B
.EH o o 3-—’-0_".-—
£ Tl- 30- ‘-"d-‘-‘-
to
gy ® 20 kPa O
o E pp- o 2 kPa O,
o _
£ o
Qg
2 40
e 10 Curve |Vemax| Ra | Ima xl TPU
z Solid [127.3] 2.12 |231 12.60
Dashed|127.3] 2.12 |192.2] ©0
0 T T d T
Wj 20 40 60
Intercellular CO, (Pa)

V. . -C.

C max [

WC
C.+K.(1+0/K))

y G
7 4(C.+0/7)

W. ... Karboxilierungsrate limitiert durch
Rubisco (Quatitat, Aktivierg.,Kinetik)
Wij ... Karboxilierungsrate limitiert durch
Rubisco Regeneration (CC)
. max. Karboxilierungsrate
K, ... Michaelis-Menten Konst.
O COZ, O, Partialdruck
. EIektronen-Transportrate
. Spezifitat der Rubisco bez. CO,, O,



Nettophotosynthese [pmol €O, - m2 . 577]

CO;-Assimilation (mg CO, dm2 h™!)
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Photosynthese

Temperaturabhangigkeitskurve
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Berechnungsablauf

Vv

Berechnung von J fUr eine die aktuelle Lichtintensitat

Bestimmung von J K., K,, Rd und 1 fur die aktuelle Temperatur

max’ " Cmax’

Ermitteln von W; (Verwendung von J), fur die aktuelle CO,-Konzentration
Berechnung von W_ unter Verwendung der oben ermittelten Parameter

Berechnung der Netto-CO,-Assimilation mit folgender Gleichung

/. TO
A, = 1_/2r-[c,’2] -min{,, W, }- R,
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Kontrollmechanismen der Stomata

Schliessende Spaltéffnung auf der
Unterseite des Blattes.
Langsdurchmesser: 10 - 15 um

Licht CO; H,O
Schlieft-
zelle \ Y hydropassive
Photo- f o P Rickkopplung
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synthese hydroaktive
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Feuchte - Abhangigkeit

Dazu dient die folgende empirische Funktion

gs = go + 9*Ay'RH/C,
Wobel

Ci=Ca-A*1.6/gs

Iterative Losung, dh. keine analytische Losung



Extrapolation auf Pflanzenbestande
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CO, flux (umol m”s™) Energy flux (W m”)
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800

2 B

o o <Q

o o o
1 | |

Simulation der Bestandesphotosynthese

Pasture

Deschampsietum

Hordetum

]
o
A
-

e

2.0 1
1.5
1.0 3

0.5

T T T
O = N W B

9 11 13 15 17

9 1

13
Time (h)

15

17

WUE (mmol CO, mol™ H,0)



Nettophotosyntheserate (%)
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Wie weit entsprechen solche Hochrechnungen der
Realitat?

Wie erfassen wir z.B. Anpassungsmechanismen?

Stref Anpassung Resistenz




Temperatur-Bandbreiten
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Saisonaler Verlauf der Kaltetoleranz



Anpassung an hohe Temperaturen
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Abb. 1.3.10: Abhdrtung von Tanriennadeln ndch einer
Hitzestressbehandiung. Schédigung und Abhdrtung wurden
an der Photosyntheseleistung der Nadein verfolgt. 1: Erho-
lungsphase nach erstmaliger, 2: nach zweiter Hitzestress-
behandlung (44 °C, 30 min). Ausmall der Schédigung und
Erholungsphase (Reparatur) sind bei der zweiten Stress-

behandiung deutlich geringer als beim ersten Hitzepuls.
Aus Larcher (1987).



Aklimatisierung der Respiration
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Fhotosynthese

Anpassung an erhohte CO,
Konzentration
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Unterschiedliche Anpassungsmuster der Pflanzen auf
verschiedenen Ebenen z.B auf erhohte [CO,)]
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/)
Pro-
cess Biochemistry Physiology Morphology Canopy Ecosystem
Level

Reduction of Stomatal Reduction of Reduction of Nutrients

Res-  the Rubisco Closure the stomatal leave density limitation

ponse activity density??



Standort Umwelt

(Gegebenheiten (unmittelbar

im Gelande) wirkende Faktoren)
Klima Licht

Strahlung, als Energiequelle der

Lufttemperatur,
Niederschlag,
Luftfeuchtigkeit,
MNebel, Wind, Blitz etc.

COz-Assimilation
und als Signal

Warme
als Energiequelle
fur Prozesse

Relief
Hangrichtung und
-neigung, Lage zur
Umgebung, Tal,

Kuppe u. a.
L Wasser
Wasserpotential der
Boden d Luft und des Substrats

Typ, Kérnung, Struktur,
Feuchtigkeit, Grund-
wasser, Temperatur,
pH-Wert, chem. Zu-
sammensetzung,
Humus, geolog. Aus-
gangsmaterial, Strah-
lungsreflexion etc.

Chemische Faktoren
CO3y-Konzentration, pH-
Wert, Nahrstoffe (v.a, N
u. P} Spurenelemente,
Salzkonzentration etc.

Biotische Faktoren
andere Pflanzen, Tiere
tber und im Boden,
Mikroorganismen,
Einwirkungen des
Menschen etc.

Storungen und Stress

biss, mechan. Belastung
durch Schnee, Wind,
Schutt, Raumeinengung

v Klimaextreme, Feuer, Ver-

Pflanze

_ Assimilation
4 und

Wachstum

Phanologie
und
Reproduktion

Morphologie

. und

Bestands-
struktur

Stress- und
Stérungs-
resistenz,
Persistenz

Mussen / kdnnen
wir diese
Komplexitat
einbeziehen?



Reduzieren auf die relevanten Umwelteinflusse
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CO, Fluss-Messungen des Okosystems

Open path IRGA zur direkten Sonicanemometer zur
Messung der CO2 Konzentration Messung turbulenter Fliisse
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A: geschiitztes Feuchtgebiet
Um: extensiv genutzte Wiese

Seebodenalp

Up: extensiv genutzte Weide

I IR T




Raumliche Variation: Footprint Analyse

Tag Nacht
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Zeitliche Variation

Tagesverlauf der

Respiration & Assimilation

Land-Nutzung
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~NEE [pumol m™@s™]
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Jahrring-313C, Wassernutzungs-Koeffizient in
Baumen und Global Change



Standorte mit Jahrring-lsotopen-Chronologien
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513C-Chronologien
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1920

| 1
1960

Fraxinus Bet
Abies Bet
Fagus Bet
Picea Bet
Pices Eig
Fagus Bur
Fagus Kra
Fagus Twd
Fagus Twh
Picea Kop

|
2000



13C Isotopen Fraktionierung im Blatt

\ 813CPIant = -29%o
Assimilation of Chloroplast
leaf interal CO, L.Jpper.
b = 27 %, max ’ Epidermis
Cytoplasm )
r Intercellular Leaf cross-
Space section
Ci
[1=4.4%0
Stomatal E;_ig\évrerrr\is
diffusion of CO, r Stomata
f Boundary
o Layer
C
CoO, Ambient Air  §'3C = -7.9%o



Bedeutung der interzellularen CO,-Konzentration

A=(ca'ci)*g
A=Photosynthese ~ CO,-Aufnahme
g=stomatare Leitfahigkeit ~ WWasserabgabe

W=A/g=c_-c,
W=Wasser-Nutzungs-Koeff. ~ C-Aufnahme
pro Einheit Wasserverlust

813Cplant=813Cair'(a+(a'b)cilca)

Vorgehen:
d13C messen
c, c.-c, W berechnen

P Ta =P




C, korr
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Ci-D [ Ca [ppm]

C_-C, und die Wassernutzungseffizienz nahm bei
Baumen um fast 50% zu

240
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Resultatinterpretation

NS

Das Verhaltnis zwischen dem
Wasser und dem CO,- Fluss hat sich
verandert:

® Entweder wird weniger Wasser
verbraucht bei gleich bleibender CO,-
Aufnahme

® oder mehr CO,- wird
aufgenommen bei gleichem
Wasserverlust

® Oder beide Grossen haben sich
verandert



Trends in den Isotopenverhaltnissen entlang der
nordlichen Europaischen Baumgrenze in Eurasien

M. Saurer, F. Schweingruber, E.A. Vaganov, S.G. Shiyatov, R.
Siegwolf
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Haufigkeitsverteilung der Anderung der
Isotopenverhaltnisse
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Anderung des Wassernutzungskoeffizienten zwischen
1861-90 und 1961-90

Larix Pinus Picea
Number of sites 12 6 8
W. 1861-90 [pmol mol!] | 63.4 +7.9 65.1 £6.2 68.7 £5.4
W. 1961-90 [pmol mol!] | 74.4 £7.9 76.2 £7.2 84.2 £5.7
%-change of W, 17.4 4.5 17.2 £2.7 22.6 £12.1




Jahrring-6'°N als Indikator fiir Veranderungen der
Stickstoffemissionen entlang der Autobahn



NOx Emissionen entlang der Autobahn
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015N [%o]

51°N in der Biomasse

515N in Nadeln 60-70 jahriger Baume
(Picea abies) entlang der Autobahn
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d1°N Werte des Bodens am Versuchsort

L] soil pot
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y =-1.9436x - 0.1777
R?=0.5476
Physiologische
Auswirkungen ....
00 0.50 1.00
Populus x euramericana
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Schlussfolgerungen

 Die isolierte Betrachtung einzelner Prozesse fuhrt sehr leicht zu
falschen Schlussfolgerungen und Fehleinschatzungen bezuglich der
Auswirkungen auf Okosystemebene.

» Es ist daher dringend notwendig, die Untersuchungen von
einzelnen Prozesse an Okosystemkomponenten auf gesamte
Systeme raumlich und zeitlich auszudehnen.

« Einfache experimentelle Ansatze mit stabilen z.B. mit Isotopen in
Jahrringen ermoglichen den Zugang zu wichtigen Informationen von
zeitlich und raumlichen Umweltveraderungen.
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