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kimazwei iy Research tasks within LandCare l I

Aufgabe des Teilprojektes in LandCare

A Bereitstellung von experimentell basierten Datensétzen zur Wirkung
einer zukunftigen CO, Konzentration auf C;-Pflanzen (Fruchtfolge)
bei unterschiedlicher N-Dlingung (adiquatiextensiv)

A Experimentelle Untersuchung des Effektes einer erhéhten CO,-
Konzentration auf Mais (C,-Pflanze) bei unterschiedlicher Wasser-
versorgung (2007/2008)

C Daten fir die Validierung von Ertrags- und Agrarékosystemmaodellen
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Mimazwei E2 Past and future atmospheric [CO,] n

Risiken mindern - Chancen nutzenil
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Tans a. Conway, NOAA/ESRL (2009)
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klimazwei |- Why e[CO,] research with crops ? n

Risiken mindern - Chanceninutzenl

Photosynthese Primarreaktionen auf ein Mehrangebot an CO,
he_ute 2050
aber e.

guantitative Beziehungen
A zwischen PS und Wachstum bzw.

A zwischen CO,-Effekten auf Blattebene und Pflanzen- Wachstum bzw.
T

Okosystemeffekten sind nicht gegeben.

C wie wird der CO,-Diingeeffekt unter Feldbedingungen realisiert ?

o0 :4'00 v 2. Blatt-Transpiration nimmt ab (!)

CO,-Konzentration (ppm)
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kumazwea®’l Why e[CO,] research with crops ? l I

Risiken mindern «

ohne CO,

31,
20208

Modellierte Auswirkungen
des Klimawandels
(KW) auf Ertrage

(mittlere Werte)

rr

Vorherrschend negative CO, zieht Ertragszunahmen in

Wirkungen des KW auf wichtigen landwirtschaftlichen

Getreideertrage Anbauzonen nach sich (Nord s
T HadCM3-A2 Szenario Amerika, China, Australien). e
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Parcert Change in Yield (Parry et al., 2004) Percent Changein Yield
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klimozwei@’ FACE in Braunschweig l I

Risiken mindern - C
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klimazwei®’ FACE in Braunschweig l I

Risiken mindern -

Free Air Carbon Dioxide Enrichment

CO,-Anreicherung:

A nur Tageslichtstunden

A nur oberhalb 5/C

A nur Windgeschw. <6 m s
A3C-Markierung

Brookhaven National Laboratory NY/USA
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""“Z""clm.[% FACE in a C3 crop rotation I

1. Zyklus 2. Zyklus
1999 2002 ..
C3 1 Fruchtfolgeversuch (2o00-2005)
W-
Gerste
2000 2003
A CO,-Konzentrationen
375 ppm /550 ppm
A Stickstoff als Co-Variable
Zuck _ . .
2001 U_f>bef 2004 N100: betrlebsub_llch
{HOE N50 : 50% reduziert
W- é Ertragsverluste bei Getreide durch N50
. G ~ 20-23% / Wei ~14-28%
2002 Welzen 2005 erste elzen

MNEW MEDIA SOLUTIONS
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klimazwei @’4

Ftenindn sl FACE in a C3 crop rotation

C3-Fruchtfolgeversuch - Stickstoff (N) als Co-Variable
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'F',"“"‘"e‘@_’ e[CO,] effects on C3 crops l I

Risiken mindern -

(nurN100) | Jahr % CO, Effekt
PS ET
Gerste 2000 +18.1 - 6.2
2003 + 26.1 -12.2
Zucker- 2001 +41.5 - 18.6
rube 1 2004 | +325 | - 135
Weizen 2002 +36.9 -36 Mittelwerte mehrerer Messkampagnen
2005 + 25.5 -20.2 mit LAl > 2; 375 ppm: CCER (PS) = 0.43-0.82

mol CO, m?2d?; ET =2.8-3.8 mm H,0O d*

C starke Stimulation der Bestandesphotosynthese

C wechselnde Reduktion der Bestandes-Evapotranspiration
Burkart et al. (2009) PLANT BIOLOGY 11, 109-123
Burkart et al. (2010) PLANT BIOLOGY, in press
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Klimazwei |- e[CO,] effects on C3 crops 11

Risiken mindern - Chanceninutzenl

Bestandes-Temperatur

canopy surface inside the canopy: T difference (550 ppm vs. 375 ppm)
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0.8 1 _T_ O day mean
0.7 1 O noon (12-14h)
0.6 - W night (23-5h)
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2000 . 2003 2002 ‘ 2005 2001 ‘ 2004

barley wheat sugar beet

550 ppm CO, L g d

. . Burkart et al. (2010) PLANT BIOLOGY, in press
infra-red picture
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Kimazvei X2 e[CO,] effects on C3 crops l I

Risiken mindern - Ch

Bodenwassergehalt

375/ 550 ppm CO,

Art Jahr n % CO,
Effekt
Gerste  [2000 |3 + 127
ol ( 45 cm soil depth; means + s, n=4) Zuckerriibe 2001 2003 10 + :h-go
059‘.005.2001 08.06‘.2001 08,07‘.2001 07.08‘,2001 06.09‘.2001 Wel Zen 2002 7 + 11.7
TDR Messung /30 cm
2005 12 + 22.0
5 Zucker- 2001 8 + 15.6
C er.r.lohter Bodenwassergehalt ribe 2004 19 + 11.0
wahrend der CO, Begasung —
Gravimetrie; 0-60cm pwD

\>)

Burkart et al. (2010) PLANT BIOLOGY, in press
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klimazwei [~
Risiken mindern - lemi‘

e[CO,] effects on C3 crops l I

Gerstenwachstum ornreife)

\

Kornertrag

Jahr Gesamt-

Kornzahl
biomasse

N50 N100 N50 N100 N50

% CO, Effekt
2000 +13.7 | +8.1 + 5.6

N100

5.5 + 8.0 +7.5

2003 +19.3 | +176 | +14.8

[  signifikant mind. 5%-Niv.

10.6 +17.6 | +16.5

C keine sign. CO, Effekte auf LAl und HI
C CO, Effekte unter beiden N-Stufen ~ gleich
C

keine CO, Effekte auf die Blattmasse, Stimulation von
Stangel- und Ahrenbiomasse

C Zunahme des Kornertrages basiert auf Zunahme der Kornzahl

Manderscheid et al. (2009) FIELD CROP RESEARCH, 110(3):185-196
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Kimazwel gy e[CO,] effects on C3 crops l I

Weizenwachstum ornreife)

Jahr Gesamt-
biomasse

N50 N100 N50 N100

% CO, Effekt
2002 +11.1 +14.6 | +11.7

Kornertrag

+15.5

2005 +4.4* | +15.2 | +3.6* +15.8

keine signifikanten CO, Effekte auf den LAl
CO, Effekte unter beiden N Stufen ~ gleich
(* 2005 Duingeproblem bei N50)

C
C
C Zunahme des Kornertrages basiert auf Zunahme der Kornzahl

Manderscheid et al., UNPUBLISHED

[FOK. farm LOSIC
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k"mfdgwg_% e[CO,] effects on C3 crops l I

Zuckerribenwachstum- Blattflachenindex

6 nur N100 375 ppr
550 ppr

- N
4 74 9}
7 Q&
| )

2001: - 17.9%

=

=]

I
1)

green leaf area index
w

2001 I 2004 1 ) 2004 - 23.2% *
Variable
% CO, effect 0
Leaf mass (g m™) +5% | +a% 245 13.6 37 23.7 12.8 1.9 21.9
Dead leaves / plant + 26 I +16 dat
ale

Manderscheid et al. (2010) EUROPEAN JOURNAL OF AGRONOMY, 32, 228-239
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e[CO,] effects on C3 crops l I

Zuckerriibenwachstum

Jahr Frischmasse Zuckergehalt Amino-N-

Gehalt

Zucker-
ertrag

N50 N100 N50 N100 N50 N100 N50 N100

% CO, Effekt
2001 + 8.3 + 7.8 + 4.5

+24 | +11.2 -6.1 | +13.1 | +10.8
2004 +15.0| +7.1 0 +22 [ +226 ] -6.2 | +153 | +9.9
* I:l signifikant mind. 5%-Niv.|

C unerwartete CO, Effekte auf den LAI

CO, Effekte unter beiden N Stufen gleich (! Amino-N)

CC
C Zunahme des Ertrages geringer als erwartet

Manderscheid et al. (2010) EUROPEAN JOURNAL OF AGRONOMY,32, 228-239
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Klimazwei =S e[CO,] effects on C3 crop yields l I

Risiken mindern

M=) ,
bt Ern b 8

Zusammenfassung (2 Jahre) der Ertragsreaktionen

Jahr Parameter | CO,-Effekt (%)
Gerste
N 100 Kornertrag +12.0
N 50 +14.8
Weidelgras?
N 100 Oberirdische + 8.8
N 50 Biomasse +9.8
Zuckerribe
N 100 Zuckerertrag + 10.3
N 50 +14.2
Weizen
N 100 Kornertrag + 15.6
N 50 +11.72

O signifikant mind. auf 5%-Niv, L 6-8 Wochen CO,-Begasung 2 nur 2002
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imazwei [ e[CO,] effects on C4 crops l I

Risiken mindern - Chancen nutzeni!

Mais-Versuch 2007-2008

A zunehmende Landnutzung durch Mais C
A Reaktion von Mais auf erhdhte [CO,] ?
A kaum Feldstudien zur Interaktion Trockenheit und erhéhte [CO,]

A Quantifizierung des CO,-Effekts auf Wasserverbrauch des
Maisbestandes

A Quantifizierung des CO,-Effekts auf Biomasseproduktion mit
und ohne Trockenstress
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Nimazwei B e[CO,] effects on C4 crops

isiken mindern -

o ) =
£ .

Experimentelle Anlage

Faktoren

A CO,-Konzentration

3 Ringe 375 ppm CO,
3 Ringe 550 ppm CO,

A Wasserversorgung als Co-Variable
gut bewassert (Tropf-Bewasserung)
Trockenstress

2007 ARegenabfuhr f
2008 ARegenausschl ugQ

-]

Mai s

A
A

ARomari of

Silage- bzw. Energiemais

betriebstblicher Anbau
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klimazwei@’l e[CO,] effects on C4 crops

Risiken mindern -

Wasserversorgung alsCo-Var i abl e: ARegenabfuhrfi 20
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imazwei | e[CO,] effects on C4 crops l I

Risiken mindern - Chancen nutzenil

Wasserversorgung als Co-Var i abl e: ARegenausschl uCh
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