JUSTUS-LIEBIG-

5 LOEWE - Landes-Offensive zur
Entwicklung Wissenschaftlich-

dkonomischer Exzellenz GIESSEN

ﬁ UNIVERSITAT

Hochschule
Geisenheim

University

Max-Planck-Institut fir et

3O . o terrestrische Mikrobiologie e —
\ Universitat _M.EL
B
Marburg e (AG

Philipps

Fiir eine lebenswerte Zukunft

Arbeitspaket A3.2: Einfluss erhohter CO,-Konzentration und Wasserstress auf Physiologie, Phanologie und Ertrag von Feldgemiuse

Vorhersagbarkeit der CO,-Antwort von Feldgemiise:
Korrelation mit C-Senken-Starke und Erntezeitpunkt?

Hannah R. Klostermann?, Claudia Kammann?, Katrin Kahlen1

Ynstitut fliir Gemusebau, Hochschule Geisenheim University

?Institut fir Bodenkunde und Pflanzenerndahrung, AG Klimafolgenforschung, Hochschule Geisenheim University

Einleitung / Hintergrund Bisherige Ergebnisse

Die Auswirkungen von eCO, auf Feldgemuse wurden bisher in Klimakammern und
Gewachshausern und oft bei optimaler Temperatur, Wasser-, und Nahrstoff-
versorgung untersucht. FACE-Studien unter natlrlichen, oft limitierenden
Bedingungen (Temperatur, Wasserversorgung) fehlen weitgehend.

Aktuell wird diskutiert, dass die Effekte steigender CO,-Konzentrationen auf
Photosynthese, Wachstum und Ertrag weniger durch die Starke der C-Quelle (d.h.
Photosyntheserate) bestimmt werden, sondern durch die C-Senkenstarke (Bedarf an
Assimilaten), d.h. durch Begrenzungen des Wachstumsprozesses (Zelldifferen-
zierung und -streckung, phanologisches Stadium) und damit durch Temperatur,
Wasserversorgung und Jahresverlauf (Koérner, 2015).

m Gegensatz zu Nutzpflanzen wie Getreide weisen Feldgemuse oft eine besonders
nohe C-Senkenkapazitat (sink) auf und werden vor der Samenreife geerntet (Abb. 1).
Die C-Senkenkapazitat wird bei Feldgemuse durch die Art der Ernteorgane und so
durch den Zeitpunkt der Ernte in Bezug auf den Lebenszyklus bestimmt (Abb. 1).

Da bislang keine Freilanddaten zu Feldgemuse unter erhohtem CO, existieren, geht
diese Arbeit Uber eine Literaturstudie der Frage nach, ob die CO,-Antwort von der
Art der C-Senkenstarke und damit von der Art und Kulturdauer der Gemuseart
abhangen und somit vorhersagbar sein konnte.

Hierzu wurden vier Gruppen von ,, Senkentypen” bei Feldgemise identifiziert, und
(i) die Resultate von FACE-Experimenten mit analogen Pflanzenarten mit vergleich-
baren Senkentypen und (ii) Studien fur Gemiuse im geschutztem Anbau (Gewachs-
haus und Klimakammer) mit erhéhtem CO, evaluiert.
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Abb. 1: Ubersicht der Wachstumscharakteristika von ausgewahlten Feldgemiisen im Vergleich zu
landwirtschaftlichen Kulturen. Die Einteilung zeigt den Erntezeitpunkt im Lebenszyklus der
Feldgemuseart. In Klammern: Wachstumsdauer (Tage), Saison (S Sommer; W Winter). Die
farbigen Hintergrinde kennzeichnen die funktionellen Gruppen fir Feldgemuse, die roten
Ellipsen die gewahlten Gemusekulturen flir das Gemuse-FACE.

Quellen: Ware & McCollum, 1980; Heyland, 1996, Wien, 1997, Wonneberger, 2004, Mattheus-Staack,
2006; Laber & Lattauschke, 2014; Welbaum, 2015. Abbildung verdndert nach Forbes & Watson, 1992

Material & Methoden

Fir Feldgemise wurden vier funktionelle Gruppen definiert und analoge
Pflanzenarten mit vergleichbaren Senkentypen, die bereits in FACE-Experimenten
untersucht wurden, unterschieden:

Gruppe Beispielgemiise |Analoge landwirtschaftliche Feldkultur
Blattgemiuse Spinat Grinland | (Ainsworth et al., 2003ab)
Knollen- und Blitengemuse |Radies Zuckerriibe |(Manderscheid et al., 2010)
Indeterminiert wachsende Gurken Kartoffel (Miglietta et al., 1998; Finnan et
Fruchtgemiuse al., 2005)

Leguminosen Erbsen Sojabohnen | (Ainsworth et al., 2004)

Die Resultate zur Senkentyp-spezifischen CO,-Antwort werden zudem aus Studien
zum Einfluss von eCO, auf Feldgemise aus Gewadchshaus- und Klimakammer-
Versuchen zusammengefasst (Anzahl Publikationen > 25 mit > 40 Datensatzen, Stand

31.08.2016, vgl. Tab. 1).

Literatur:

Korner, C., 2015. Paradigm shift in plant growth control. Current Opinion in Plant Biology 25, 107-114.; Literaturliste aller genannten Quellen ist dem Poster beigefligt.

Studien im geschiitzten Anbau:

» Sehr starke CO,-Antwort, die in der Reihenfolge Blattgemise > Knollen- &
Blitengemuse > Fruchtgemuse sinkt (Tab. 1).

Studien unter Freilandbedingungen (FACE): Bei Arten analog zu den 4 definierten

Gemuse-Senkentypen (Abb. 1) traten auch unter limitierenden Bedingungen CO,-

Effekte auf, die dem Konzept (Abb. 2) entsprechen.

> Beispiel Blattgemiise-Analog: Weidelgras zeigte im Frihjahr bzw. nach dem
Mahen eine gesteigerte Photosyntheserate, im Herbst nicht (downregulation).

> Beispiel Knollenpflanzen-Analog: Kartoffeln mit indeterminiertem Wuchs zeigten
hohere Ertrage v.a. durch eine hohere Anzahl von Knollen und nicht durch grofBere
Knollen (Miglietta et al., 1998).

Die Betrachtung der eCO,-Antwort von Feldgemuse vor dem Hintergrund der
Kontrolle durch die C-Senkenstarke erweist sich als vielversprechendes Konzept zum
nesseren Verstindnis von eCO,-Effekten (Abb. 2). Ein Ubersichtsartikel (Review)
pefindet sich in Vorbereitung.
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Abb. 2: Paradigmenwechsel nach Kérner (2015): Wechsel von C-zentrierter Sichtweise zu einer C-
Senken-orientierten Sichtweise, um die CO,-Antwort der Pflanzen zu erklaren.

Tab: 1: Ubersicht der CO,-Antwort von Blatt-, Knollen-, und Fruchtgemise aus verfiig-
baren Publikationen (s.u.). MZP Messzeitpunkt [Tage]; CO, T* CO,-Konz.-Erhohung [%];

Y ™M Ertrags-Zu/Abnahme [%]; Pn T4 Photosynthese-Zu/Abnahme [%]; Lit. Literatur-
qguelle

Gruppe / Beispiel Anbauform Mzp [CO,T™ YD Pn NI Lt
18 +75
polyethylen chamber:
Blattgemdse: hydroponic 21 275 + 70 / 1
Spinacia oleracea L. 28 +136
40 + 18 + 29
open top chamber 60 71 +10 + 54 2
30 + 16 + 4
closed growth chamber 20 128 + 50 + 150 3
growth chamber 35 123 + 66 / 4
growth chamber 2> 115 +o8 / 5
Knollengemdse: 23 +35
Raphanus sativus L. growth chamber 17-21 88 / +123 6
phytotron glass chamber, -14
* 25 m? 90 85 30 / 7
13 / + 45
ﬁ“(’j‘:’;h;:iimber 19 200 / + 107 8
eleL 22 + 30 +90
16 + 83 /
Fruchtgemiise: cor?t.rs)lled environment 36 185 +11 / 9
Cucumis sativus L. | facilities 43 +2 -39
60 +1 - 56
greenhouse 127 103 +18 / 10
greenhouse 63 111 + 35 / 11
growth chamber 21 200 / + 97 12

Literatur: 1 Holbrook et al., 1993; 2 Jain et al., 2007; 3 Jin et al., 2009; 4 Proietti et al., 2013;
5 Usuda, 2004, 6 Usuda, 2006; 7 Choi et al., 2011, 8 Chu et al.,1992; 9 Peet, 1986; 10 Sequra et al.,
2001; 11 Luomala et al., 2008; 12 Agtliera et al., 2006

Ausblick Auslauffinanzierungsphase

Das uibergeordnete Ziel ist die Vorhersagbarkeit der CO,-Antwort von Feldgemuse
bzgl. Photosynthese, Wachstum und Ertrag. Wir erwarten, dass Voraussagen uber
die Reaktion auf eCO, anhand von C-Senkentyp, C-Senkenkapazitat, Anbau- und
Erntezeitpunkt moglich sind. Die experimentelle Konzeptprifung soll tGber die
Anbauversuche im Gemuse-FACE erfolgen und steht noch aus.

Es ist anzunehmen, dass das C-Senken-Konzept in Verbindung mit Phanotypisierung
und Transkriptomanalysen eine gezielte Sortenwahl bzw. -zlichtung ermoglicht.

Auslauffinanzierung: Da LOEWE eine kostenneutrale Laufzeitverlangerung aus
Mutterschutzgrinden nicht vorsieht, wurde keine Auslauffinanzierung beantragt.
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