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Der CO2-Düngeeffekt:  

Ergebnisse der experimentellen Feldversuche 
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Aufgabe des Teilprojektes in LandCare 

Å  Bereitstellung von experimentell basierten Datensätzen zur Wirkung  

   einer zukünftigen CO2 Konzentration auf C3-Pflanzen (Fruchtfolge) 

   bei unterschiedlicher N-Düngung (adäquat/extensiv) 

 

Å  Experimentelle Untersuchung des Effektes einer erhöhten CO2- 

   Konzentration auf Mais (C4-Pflanze) bei unterschiedlicher Wasser- 

   versorgung (2007/2008) 

 

Č  Daten für die Validierung von Ertrags- und Agrarökosystemmodellen 

 

Research tasks within LandCare 
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2050 - 2060 Č ca. 460 ï 620 ppm 

Tans a. Conway, NOAA/ESRL (2009) 

1970 ï 1979: 1.3 ppm / Jahr  

1980 ï 1989: 1.6 ppm / Jahr  

1990 ï 1999: 1.5 ppm / Jahr 

2000 ï 2008: 1.9 ppm / Jahr 

Past and future atmospheric [CO2] 
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Lichtintensität 

CO2-Konzentration (ppm) 

300 400 500 600 

heute 2050 

C3 

C4 

CO2-Konzentration (ppm) 

200 400 600 800 

heute 2050 

Transpiration 

Photosynthese 

3. ĂKohlenstoff-¦berflussñ durch lºsliche 

     Kohlenhydrate ändert die  Gewebe- 

     zusammensetzung 

 1. Photosyntheserate nimmt zu ( ! ) 

2. Blatt-Transpiration nimmt ab ( ! ) 

Primärreaktionen auf ein Mehrangebot an CO2 

aberé. 

quantitative Beziehungen  

Å     zwischen PS und Wachstum bzw.  

Å     zwischen CO2-Effekten auf Blattebene und Pflanzen- Wachstum bzw. 

      Ökosystemeffekten sind nicht gegeben. 

 

Č wie wird der CO2-Düngeeffekt unter Feldbedingungen realisiert ? 

Why e[CO2] research with crops ? 
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Modellierte Auswirkungen  

des Klimawandels  

(KW) auf Erträge   
(mittlere Werte)  

(Parry et al., 2004) 

CO2 zieht Ertragszunahmen in 

wichtigen landwirtschaftlichen 

Anbauzonen nach sich (Nord 

Amerika, China, Australien).  

ohne CO2  mit CO2  

Vorherrschend negative 

Wirkungen des KW auf 

Getreideerträge   

(HadCM3-A2 Szenario)  

Why e[CO2] research with crops ? 
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º º º 

º º º 

20 ha; Versuchsstation 

Boden 

Parabraunerde/lehmiger Sand;  

pH 6,5;  Corg 1,2-2,0%; BZ 48 

Management 

Gemischtfutterbaubetrieb,  

übliche landw. Praxis:   

Å wendende Bodenbearbeitung  

Å Beregnung 

Å min. Düngung 

Å Pflanzenschutz 

ausreichender ñfetchò f. FACE 

FACE in Braunschweig 
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CO2-Anreicherung:  

 

Å  nur Tageslichtstunden 

Å  nur oberhalb 5ÁC 

Å  nur Windgeschw. < 6 m s-1 

Å  13C-Markierung 

20 m 

Brookhaven National Laboratory NY/USA 

Free Air Carbon Dioxide Enrichment   

 

FACE in Braunschweig 
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W-

Gerste 

Weidel-

gras 
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rübe   

W- 

Weizen  

2002 

2003 

2004 

2005 

1. Zyklus 2. Zyklus 

R4 

N+ N - - 

R2 R4 

- - 

C3 ï Fruchtfolgeversuch (2000-2005) 

Å   CO2-Konzentrationen  

  375 ppm / 550 ppm 

Å    Stickstoff als Co-Variable 

   N100: betriebsüblich 

   N50  : 50% reduziert  

 

Č Ertragsverluste bei Getreide durch N50 

       Gerste ~ 20-23% / Weizen ~14-28% 

FACE in a C3 crop rotation 
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www.landcare2020.de www.landcare2020.de 

N 100 

N 50 

N 100 

N 50 

N 100 N 50 

C3-Fruchtfolgeversuch - Stickstoff (N) als Co-Variable 

FACE in a C3 crop rotation 
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(nur N100) Jahr % CO2 Effekt 

PS ET 

Gerste 2000 + 18.1 - 6.2 

2003 + 26.1 - 12.2 

Zucker- 

rübe 

2001 + 41.5 - 18.6 

2004 + 32.5 -  13.5 

Weizen 2002 + 36.9 - 3.6 

2005 + 25.5 - 20.2 
Mittelwerte mehrerer Messkampagnen 

mit LAI > 2; 375 ppm: CCER (PS) = 0.43-0.82 

mol CO2 m
-2 d-1;  ET = 2.8-3.8 mm H2O d-1 

Č starke Stimulation der Bestandesphotosynthese 

Č wechselnde Reduktion der Bestandes-Evapotranspiration 

Bestandes-Photosynthese (PS) u. ïEvapotranspiration (ET) 

e[CO2] effects on C3 crops 

Burkart et al. (2010) PLANT BIOLOGY, in press  

Burkart et al. (2009) PLANT BIOLOGY 11, 109-123 
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D
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day mean 

noon (12-14h) 

night (23-5h) 

375 ppm CO2 

550 ppm CO2 

canopy surface inside the canopy: T difference (550 ppm vs. 375 ppm)  

Bestandes-Temperatur 

infra-red picture 

e[CO2] effects on C3 crops 

Burkart et al. (2010) PLANT BIOLOGY, in press  
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Art Jahr n % CO2 

Effekt 

        

Gerste 2000 3 +  12.7 

2003 10 +  19.0 

Weizen 2002 7 +  11.7 

2005 12 +  22.0 

Zucker-

rübe 

2001 8 +  15.6 

2004 19 +  11.0 

Gravimetrie; 0 - 60 cm 

1 
(  45 cm soil depth; means + se, n=4)
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Zuckerrübe 2001 

TDR Messung / 30 cm 

375/ 550 ppm CO2 

Č erhöhter Bodenwassergehalt  

     während der CO2 Begasung 

Bodenwassergehalt  

e[CO2] effects on C3 crops 

Burkart et al. (2010) PLANT BIOLOGY, in press  
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Jahr Gesamt- 

biomasse 

Kornzahl Kornertrag 

N50 N100 N50 N100 N50 N100 

% CO2 Effekt 

2000 + 13.7 + 8.1 + 5.6 5.5 + 8.0 + 7.5 

2003 + 19.3 + 17.6 + 14.8 10.6 + 17.6 + 16.5 

Manderscheid et al. (2009) FIELD CROP RESEARCH, 110(3):185-196  

signifikant mind. 5%-Niv. 

Č keine sign. CO2 Effekte auf LAI und HI 

Č CO2 Effekte unter beiden N-Stufen ~ gleich 

Č keine CO2 Effekte auf die Blattmasse, Stimulation von  

    Stängel- und Ährenbiomasse 

Č Zunahme des Kornertrages basiert auf Zunahme der Kornzahl 

Gerstenwachstum (Kornreife)  
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Jahr Gesamt-

biomasse  

Kornertrag 

N50 N100 N50 N100 

% CO2 Effekt 

2002 + 11.1 + 14.6 + 11.7 + 15.5 

2005 + 4.4* + 15.2 + 3.6* + 15.8 

Č keine signifikanten CO2 Effekte auf den LAI 

Č  CO2 Effekte unter beiden N Stufen ~ gleich  

      (* 2005 Düngeproblem bei N50) 

Č Zunahme des Kornertrages basiert auf Zunahme der Kornzahl 

Weizenwachstum (Kornreife)  

e[CO2] effects on C3 crops 

Manderscheid et al.,  UNPUBLISHED  
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nur N100 375 ppm  

550 ppm 

2001: - 17.9%  

2004: - 23.2% * 

2001/2004  

Variable 
2001 2004 

% CO2 effect 

Leaf mass  (g m-2) + 5% + 4% 

Dead leaves / plant + 26 +16 

Manderscheid et al. (2010) EUROPEAN JOURNAL OF AGRONOMY, 32, 228-239 

Zuckerrübenwachstum- Blattflächenindex 

e[CO2] effects on C3 crops 
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Jahr Frischmasse 

 

Zuckergehalt Amino-N-

Gehalt 

Zucker-  

ertrag  

 

N50 N100 N50 N100 N50 N100 N50 N100 

% CO2 Effekt 

2001 + 8.3 + 7.8 + 4.5 + 2.4 + 11.2 - 6.1 + 13.1 + 10.8 

2004 + 15.0 + 7.1 0 + 2.2 + 22.6 - 6.2 + 15.3 + 9.9 

Č unerwartete CO2 Effekte auf den LAI 

Č CO2 Effekte unter beiden N Stufen gleich (! Amino-N) 

Č Zunahme des Ertrages geringer als erwartet 

signifikant mind. 5%-Niv.l 

Zuckerrübenwachstum 

Manderscheid et al. (2010) EUROPEAN JOURNAL OF AGRONOMY,32, 228-239 

e[CO2] effects on C3 crops 
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Jahr Parameter CO2-Effekt (%) 

Gerste  

N 100 Kornertrag 

 
 + 12.0 

 + 14.8 N 50 

Weidelgras1 

N 100 

N 50 

Oberirdische 

Biomasse 
+ 8.8 

+ 9.8 

Zuckerrübe 

N 100 Zuckerertrag + 10.3 

+ 14.2 N 50 

Weizen 

N 100  Kornertrag + 15.6 

 + 11.72 
N 50  

signifikant mind. auf 5%-Niv. 
1  6-8 Wochen CO2-Begasung 2  nur 2002 

Zusammenfassung (2 Jahre) der Ertragsreaktionen  

e[CO2] effects on C3 crop yields 
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Mais-Versuch 2007-2008 

Å  zunehmende Landnutzung durch Mais Č  

Å  Reaktion von Mais auf erhöhte [CO2] ?  

Å  kaum Feldstudien zur Interaktion Trockenheit und erhöhte [CO2] 

Å  Quantifizierung des CO2-Effekts auf Wasserverbrauch des 

   Maisbestandes 

Å  Quantifizierung des CO2-Effekts auf Biomasseproduktion mit  

   und ohne Trockenstress 

e[CO2] effects on C4 crops 
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Faktoren 

Å  CO2-Konzentration  

   3 Ringe 375 ppm CO2 

   3 Ringe  550 ppm CO2 

Å  Wasserversorgung als Co-Variable 

          gut bewässert (Tropf-Bewässerung)  

          Trockenstress 

             2007 ĂRegenabfuhrñ  

                 2008 ĂRegenausschluÇñ 

Mais ĂRomarioñ  

Å Silage- bzw. Energiemais 

Å betriebsüblicher Anbau 

Experimentelle Anlage 

e[CO2] effects on C4 crops 
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Wasserversorgung als Co-Variable: ĂRegenabfuhrñ 2007 

550 ppm CO 2 
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20 m 

trocken feucht 

Wasserversorgung als Co-Variable: ĂRegenausschluÇñ 2008 

e[CO2] effects on C4 crops 


