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Mit 9 Abbildungen (Abb. 1 auf Tafel 1)

(Vorgelegt in der Sitzung der m.-n. Klasse am 27. Mérz 1969 durch w. M. BiEBL)

I. Einleitung

Seit dem Frithjahr 1966 untersucht eine Arbeitsgruppe des
Pflanzenphysiologischen Instituts der Universitdt Wien im Rahmen
des Internationalen Biologischen Programms (IBP), Sektion PT
(vgl. ELLENBERG et al. 1964), die Primérproduktion des Schilfs
(Phragmites communis). Die Messungen werden im geschlossenen
Schilfbestand am Westufer des Neusiedler Sees (RusT am See)
durchgefiihrt. Es gelangen dabei verschiedene Methoden zur Anwen-
dung, um eine korrekte Erfassung der Schilfproduktion iiber ldn-
gere Zeitrdume zu gewéhrleisten.

In einer grundsitzlichen Arbeit von LiETH (1965) werden vor
allem drei methodische Moglichkeiten zur Bestimmung der Produk-
tion autotropher Pflanzen genannt: Elementar-, kalorimetrische und
Trockengewichts-Analysen. Esist richtig, daB diese Methoden durch
weniger Fehlerquellen belastet sind als gasanalytisches Arbeiten.
Aus diesem Grund wurden wihrend der ganzen Vegetationszeit 1967
neben der URAS-Registrierung auch Trockengewichtsanalysen
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durchgefiihrt (Buriax und HUBL, in Vorb.); die kalorimetrischen
Messungen sollen an entsprechend aufbewahrten Proben nachgeholt
werden.

Wenn nun auch die Gaswechselanalyse zur Produktionsbestim-
mung in ihrer isolierten Anwendung eher fragwiirdig ist, da das
storende und verfilschende Kiivettenklima nur durch aufwendige
Apparaturen ausgeschaltet werden kann (vgl. Bosiax 1959, Bosian
und ENSGRABER 1955, TRANQUILLINI 1954, LaNGE 1963), so ist sie
doch als Erginzung zur Erntemethode von grofem Wert. Sie dif-
ferenziert den Verlauf der Produktion zwischen den Ernteterminen
und erlaubt eine Korrelation zwischen kurzfristigen 6kologischen
Einfliissen (Tagessummen der Strahlung, Tages-Temperaturmittel)
und der photosynthetischen Aktivitit als der Grundlage jeder auto-
trophen pflanzlichen Produktion.

Parallel zu den Trockengewichtsanalysen war schon 1966 ver-
suchsweise ein URAS eingesetzt worden (HOBL 1967, BURIAN 1967),
der allerdings erst in der zweiten Hélfte der Vegetationszeit zufrie-
denstellende Resultate lieferte. Fiir die Vegetationszeit 1967 zwischen
Mai und September liegt nun wesentlich mehr URAS-Material vor,
so dafl versucht werden kann, auf Grund der registrierten Gas-
wechselwerte ein Bild der photosynthetischen Aktivitidt des Schilf-
bestandes zwischen Mai und September wiederzugeben. Ausfille
wihrend dieser Zeit, die durch Service- und Reparaturarbeiten an
den Apparaturen bedingt waren, wurden durch Interpolierungen
iiberbriickt, die sich aus den Kurvendarstellungen der Abb. 5—8
ableiten lielen. Diese Hochrechnungen, von denen im wesentlichen
die zweite Augusthilfte betroffen ist, werden gesondert angegeben
(Abb. 9).

Die Klimawerte sind der Zusammenarbeit mit der Zentralan-
stalt fiir Meteorologie und Geodynamik, Wien, zu danken, die im
Rahmen der Hydrologischen Dekade u. a. an der gleichen Stelle des
Schilfgiirtels umfangreiche meteorologische Untersuchungen durch-
filhrt (MAHRINGER und MoTscHKA 1967). Arbeits- und Unterkunfts-
rdume wurden in freundlichem Entgegenkommen vom Burgenlin-
dischen Landesmuseum zur Verfiigung gestellt.

II. Methodik

Ein Schilfbestand auf einer Grundfléche von 70 X 100 cm wurde
mit einer Bestandskiivette iiberdeckt (Abb. 1). Das Grundgeriist
dieser Kiivette bestand aus Dexion-Trégern, die verschraubt und
durch Stahlseilverspannungen gegen Winddruck abgesichert waren.
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Abb. 1. Bestandskiivette zur Messung des Gaswechsels von Phragmites communis
im Schilfgiirtel des Neusiedler Sees bei Rust.
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Die AuBlenhaut aus dinner PVC-Folie war zwar nicht sehr wider-
standsfahig, konnte aber leicht gewechselt werden. Trotz dem in
einer Periode mehrmals notwendigen Hiillenwechsel ist eine diinne
Folie jeder solideren Konstruktion vorzuziehen, da sie einen guten
Wirmeaustausch gewéhrleistet, der durch Windkiihlung noch er-
héht wird. Die urspriinglich etwa 40 Jungpflanzen des eingeschlos-
senen Bestandes wurden auf 20 verringert, um den Lichtverlust
durch die Kiivettenkonstruktion auszugleichen. Die eingeschlosse-
nen Halme blieben in ihrem Wachstum nicht merkbar hinter dem
Auflenbestand zuriick, setzten normale Bliitenstdnde an und brach-
ten auch fertile Samen, die wir spéter zur Kontrolle im Laboratorium
keimen liefen. Deutliche Unterschiede waren nur in der Blattent-
wicklung zu verzeichnen: die kiivettierten Pflanzen hatten zwar
gleichlange, aber schmiélere Blattspreiten als die des AuBlenbestan-
des. Um einer Verpilzung in der hoheren Luftfeuchtigkeit vorzu-
beugen, wurde die Folie in regelméfBigen Abstdnden auf einige Tage
entfernt (s. Abb. 8).

Zur Registrierung der Gaswechselwerte beniitzten wir einen
URAS 1 der Fa. Hartmann & Braun, der mit einem Gasumschalter
und einem Sechsfarbenschreiber gekoppelt war. Die Lufttrocknung
erfolgte iiber Sikkon (Fluka), die registrierten Werte bis 24 Stunden
nach dem Wechsel des Trocknungsmittels wurden gestrichen, da
Sikkon auch CO, bis zu einer Gleichgewichtskonzentration absor-
biert. Ein Geritefehler von etwa 5%, und eventuelle Fehler durch
Temperaturschwankungen des Trockenmittels lassen sich bei Ver-
suchen auBlerhalb des Labors kaum ausschlieflen.

II. 1. Zur Frage des Kiivettenklimas in der
Bestandskiivette

Die Probenentnahme an drei vertikal in 1-m-Abstéinden an-
geordneten Absaugstellen erfolgte wie bei BURIAN (1967) beschrie-
ben. Wieweit die entnommenen Luftproben tatséchlich 6kologische
Aussagekraft besitzen, soll an Hand der Vor- und Nachteile der
Bestandskiivette kurz diskutiert werden. Die GroBkiivette bietet
zweifellos den Vorteil, daB statt eines Pflanzenteils oder einer Ein-
zelpflanze ein reprisentativer Bestand erfalt werden kann, daf
die registrierten Werte also groBere statistische Wahrscheinlich-
keit besitzen. Die Nachteile resultieren aus den Werten des Innen-
klimas.

1. Temperatur. TRANQUILLINT (1954) warnt davor, ,,Assimila-
tionsmessungen in voller Sonne bei Unkenntnis der Kiivettentem-
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Abb. 2. Abweichung der Innentemperatur der Kiivette von der AuBentemperatur.
Gemessen an Testtegen im Mai, Juni, Juli und August 1967.

peratur als standorttypisch zu deuten* (S. 204). Die Uberwirmung
der GroBkiivette hilt sich in méiBigen Grenzen. An Testtagen zwi-
schen Mai und August durchgefiihrte Innenmessungen ergaben eine
maximale Uberwdrmung von 6°C (Abb. 2). Zu einem richtigen
Steilabfall der apparenten Photosynthese oder gar zu einer CO,-
Ausscheidung kam es dabei nicht. Allerdings wurde bei 23—25°
AuBlenmittel ein Abfall registriert, der aus den Abb. 6—9 deut-
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lich zu ersehen ist. Die Temperaturkurven dieser Darstellun-
gen sind also mit der aus Abb. 2 ersichtlichen Korrektur zu
lesen.

2. Luftfeuchtigkeit. Die relative Luftfeuchtigkeit in der GroB-
kiivette ist stets iiberhoht. Gemafl seinem Standort im stehenden,
halbmetertiefen Wasser und der auch normal hohen Luftfeuchtigkeit
im geschlossenen Bestand iiber der Wasserfliche reagiert Phrag-
mites auf diese Uberhohung nicht besonders stark. Eine besondere
Beeintrachtigung oder Erhohung der CO,-Aufnahme (vgl. Koca
et al. 1968) miilte sich aus dem GroBen- und Wachstumsvergleich
kiivettierter und benachbarter nichtkiivettierter Pflanzen ablesen
lassen.

3. CO,. Auch bei daverndem Durchpumpen von Luft kann ein
Gesamtwechsel der Kiivettenluft in Minutenfrist, wie er bei Blatt-
kiivetten iiblich ist, nicht erreicht werden. Nach Meinung LARCHERS
(personliche Mitteilung) wiirden bei so hoher Saugleistung schwer
kontrollierbare Turbulenzen in der GroBkiivette entstehen, die eine
Registrierung problematisch werden lassen. Es tritt aus den ge-
nannten Griinden trotz dauerndem Luftdurchsatz durch das 2-m3-
Volumen der GroBkiivette im Lauf des Tages eine CO,-Verarmung
auf. Dieser ProzeB ist fiir eine Registrierung der CO,-Aufnahme in
diesem besonderen Fall nicht unbedingt ein Nachteil. Auch im freien
Schilfbestand kommt es an windstillen oder windarmen Tagen
schon im Lauf des Vormittags zu einer CO,-Verarmung der Luft
bis 0,029,. Die Verarmung in der Kiivette ist um 20—50 ppm
starker. Das Einschwenken der Registrierkurve nach dem Morgen-
anstieg der Assimilation in eine * -Gerade ohne Mittagsdepression
zeigt keineswegs an, dafl durch CO,-Verarmung der CO,-Kompen-
sationspunkt erreicht wurde, da die Lage des flachen Verlaufs je
nach Einstrahlung und AuBlentemperatur stark schwankt. Die Ver-
armung der Luft an CO, in der Kiivette ist also fiir den Vergleich
mit Produktionsuntersuchungen am natiirlichen Standort des
Schilfs eher ein Vorteil. Ein rapider Durchsatz der Kiivette mit
Normalluft von 300 ppm CO, wiirde Werte bringen, die der CO,-
Aufnahme unter natiirlichen Bedingungen nicht mehr entspri-
chen.

Im allgemeinen kann gesagt werden, dafl am ehesten die regi-
strierten und errechneten Werte bei hohem Temperaturmittel der
AuBenluft und sehr hoher Einstrahlung Artefakte darstellen, dafl
aber schon der Vergleich der hier vorgelegten Werte mit Werten
der Erntemethode der Gasanalyse in der GroBkiivette Skologische
Aussagekraft zubilligen 148¢t.
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II. 2. Maigrifien

Die photosynthetische Leistung wird in einer Malgrofe der
CO,-Aufnahme ausgedriickt: mg (/0,/g Blatt-Trockengewicht mal
Stunde!). Die GréBe wurde durch Berechnung des CO,-Abfalls
(und durch Ausplanimetrieren der Flichen der apparenten Photo-
synthese auf dem Registrierstreifen) in Beziehung zum Kiivetten-
volumen und dem Blatt-Trockengewicht gleichzeitig geernteter,
gleich grofler, nichtkiivettierter Kontrollpflanzen bestimmt. In
den Darstellungen wird das Mittel der Stundenleistung pro Tag gegen
die Tagessumme der Globalstrahlung aufgetragen. Die Temperatur-
Tagesmittel wurden aus den Stundenmitteln errechnet.

Die Beziehung zwischen der Fliche der apparenten Photo-
synthese auf dem Registrierstreifen zwischen Kontroll- und MeSluft
und der mittleren stiindlichen CO,-Aufnahme schwankt analog
zu zwei Faktoren : der Tagesldnge und der Trockengewichtsentwick-
lung der Blitter (Abb. 3b). Wie aus Abb. 3a ersichtlich, ist bei
gleich groBer Fliche der mittlere Stundenwert im Mai am héchsten,
im Juli am geringsten. Ab Juli werden éltere Blitter schon wieder
abgestofen, so daB sich das Trockengewicht verringert.

IIl. Ergebnisse

IIL 1. Die Lichtabsorption des geschlossenen Schilfbestandes
im Verlauf der Vegetationszeit

Mit Hilfe von drei Pyranometern (Literatur zur Lichtmessung
s. BURIAN 1969), die Globalstrahlung, Schilfalbedo und Einstrahlung
im geschlossenen Bestand an der Wasseroberfliche registrierten,
konnten wir die Lichtabsorption des geschlossenen Bestandes wih-
rend der Vegetationszeit bestimmen. Abb. 4 zeigt, dal die Monats-
mittel der Lichtabsorption eine Kurve ergeben, die jener der
Trockengewichtsentwicklung der Schilfpflanzen (Abb. 3b) weit-
gehend entspricht. Nur der herbstliche Abfall ist wesentlich steiler.
Dieses starke Absinken der Absorption im Vergleich zur Trocken-

1) LARcEER (1969) hat in jiingster Zeit exakte Vorschlage fiir die Termino-
logie in Photosynthese- und Produktionsforschung gemacht. Danach wire der in
der vorliegenden Arbeit hdufig gebrauchte Begriff ,,apparente Photosynthese*
besser als ,,apparente CO,-Aufnahme‘‘ zu bezeichnen, da ja photosynthetische
Prozesse durchaus auch dann ablaufen kénnen, wenn etwa bei vollstindigem Ver-
schluf der Stomata kein AuBenluft-CO, aufgenommen wird. Die von LARCHER
vorgeschlagene Einheit des Gaswechsels als y CO,-g TG~ - min™! entspricht der
hier gebrauchten mal dem Faktor 16,6.
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Abb. 3. a) Umrechnung der Fliche zwischen Kontroll- und MeBluft auf dem URAS-
Registrierstreifen in mittlere Stundenwerte der CO,-Aufnahme fiir die Monate Mai
bis September. — b) Trockengewichte von jeweils 20, den kiivettierten Exem-
plaren gréBenméBig entsprechenden Kontrollpflanzen zwischen Mai und September.

gewichtsentwicklung ist durch zwei Griinde bedingt: erstens ver-
dorren im August und September schon viele Blétter, fallen jedoch
zum Teil noch nicht ab, gehen also in die Trockengewichtsbestim-
mung ein, ohne an der Lichtabsorption noch wesentlich beteiligt zu
sein; zweitens bleiben ja die Schéfte mit ihren im Herbst schon
sehr hohen Trockengewichten erhalten (GEISSLHOFER und BURIAN
1969).

Die Absorptionswerte stellen also nur vom Mai bis zum August
eine echte MaBgrofle der Blattflichenentwicklung dar. Die Licht-
Transmissionskurve ist der Absorptionskurve nicht genau gegen-
laufig. Dar Grund dafiir mag die jahreszeitlich schwankende Fér-

Sitzungsberichte d. mathem.-naturw. K1., Abt, T, 178. Bd., 1. bis 4. Heft 4
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Abb. 4. Mittlere Monatswerte der Lichtabsorption ( ) und -transmission (- - - -)

im geschlossenen Schilfbestand zwischen Mai und September 1967, angegeben in
% der Globalstrahlung (Pyranometermessung).

bung des Schilfbestandes und die daraus resultierende Anderung
des Schilfalbedo sein.

Ein Vergleich der Absorptionskurve mit der Tagessummen-
kurve der Einstrahlung (Abb. 9) zeigt, dall die maximale Absorp-
tion und damit die stdrkste Blattflichenentwicklung weder mit der
stdrksten Strahlung noch mit der héchsten CO,-Aufnahme pro Tag
(mittlerer Stundenwert x Dauer der tdglichen CO,-Aufnahme) zu-
sammenfallt.

Das Maximum der Blattflichenentwicklung ist also nicht
vollig mit dem Zeitraum hdchster photosynthetischer Aktivitat
zu identifizieren. Die héchsten Gaswechselwerte finden wir viel-
mehr frither, zur Zeit der maximalen Tageslinge (Mitte Juni bis
Anfang Juli).
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IIL. 2. Die Beziehung zwischen photosynthetischer Aktivitiit,
Einstrahlung und Temperatur bei Phragmites communis

Mindestens zwei 6kologische Faktoren miissen angegeben wer-
den, damit das Ausmall der CO,-Aufnahme interpretiert werden
kann: Einstrahlung und Umgebungstemperatur, im vorliegenden
Fall Lufttemperatur. In unserer Versuchsanordnung wurden auler
diesen Daten auch Schlamm-Wasser-Luft-Temperaturprofile, rela-
tive Luftfeuchtigkeit, Albedo und Transmission, z. T. Evaporation,
Schilftranspiration und -saugkraft mitgemessen, ohne dal diese
MeBwerte in der vorliegenden Arbeit verwendet werden. Jeder Ver-
such, alle diese Daten in eine Interpretation der CO,-Aufnahme
einzubauen, fithrt nur zu einer verwirrenden Entstellung des Bildes,
da ja die physikalischen Faktoren zusétzlich von einer jahreszeitlich
bedingten Leistungsfihigkeit bzw. Gestimmtheit der Pflanzen iiber-
deckt werden.

MULLER (1928) hat an arktischen Pflanzen nachgewiesen, daf3 das
»Assimilations“-Optimum der Temperatur mit der Einstrahlungs-
stdrke schwankt (weitere Literatur s. STALFELT 1960, WALTER 1960,
BuURrIAN 1969). Bei niedriger Umgebungstemperatur ist das Opti-
mum mit niedrigen Beleuchtungsstéirken gekoppelt, steigende Tem-
peraturen verlangen hshere Einstrahlung. Die Pflanze akkomo-
diert sich also der hdufigen physikalischen Parallelitit in der Hohe
von Einstrahlung und Temperatur (vgl. MooNey und WEST 1964).
Weniger ist bekannt iiber jahreszeitliche Verschiebungen der Tem-
peraturoptima (STALFELT 1960), die mit diesem Verhalten in Zu-
sammenhang stehen. Fiir Phragmites communis lagen aus dem Jahr
1967 Werte fiir vier Monate der Vegetationszeit vor. Daher konnte
versucht werden, eine eventuelle jahreszeitliche Verschiebung zu
ermitteln.

Die mittlere stiindliche CO,-Aufnahme pro Tag in mg
CO,/g TG h wurde, fiir die einzelnen Monate getrennt, gegen die
jeweilige Globalstrahlungs-Tagessumme aufgetragen. Es sei noch
angemerkt, dall Registrierwerte aus der Zeit unmittelbar vor und
nach dem Wechsel des Luft-Trocknungsmittels nicht beriicksichtigt
wurden; die Querempfindlichkeit zwischen Wasserdampf und CO,
im Infrarot-Spektrum koénnte sonst zu echten Verfilschungen
fihren.

Abb. 5 gibt die Verhéiltnisse im Mai wieder. Eine optimale
Lichtausnutzung und damit das Maximum der CO,-Aufnahme wird
im Mai bei einem Temperatur-Tagesmittel von 16°C erreicht. Bei
dieser Temperaturangabe und allen folgenden handelt es sich um
die Mittel der AuBenluft, nicht der Kiivettenluft, deren Wert nach

4%
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Abb. 5. Phragmites communis. Temperaturkurven der mittleren CO,-Aufnahme
bei steigender Einstrahlung im Mai 1967.
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6. Phragmites communis. Temperaturkurven der mittleren CO,-Aufnahme
bei steigender Einstrahlung im Juni 1967.
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dem Diagramm Abb. 2 zu korrigieren ist. Deutlich unter der 16°-
Kurve liegt die CO,-Aufnahme bei 19—21°C. Es fdllt besonders
auf, dafl niedere Lichtintensititen in diesem Temperaturbereich
kaum besser genutzt werden als bei den ungiinstigen Untertempe-
raturen (13—15°C), ab 400 cal/em? - d aber ein sehr steiler Anstieg
folgt. Niedere Temperatur-Tagesmittel bringen dagegen auch bei
starkem Ansteigen der Einstrahlung von 300—600 cal/ecm?2-d keine
wesentliche Erhohung der Netto-CO,-Aufnahme. Ahnlich wie
Helianthus und Phaseolus (BURIAN 1969) hat Phragmites im Mai
also ein relativ niederes Optimum der Mitteltemperaturen.

Im Juni ist die Situation erheblich anders. Aus Abb. 6 1a8t
sich ablesen, dafl der optimale Temperaturbereich nach oben bis
21°9C erweitert wurde und jetzt ein breiteres Band zwischen 16 und
210 in gleicher Weise genutzt werden kann. Mit den jahreszeitlich
steigenden Einstrahlungssummen und den hohen Tagesmitteln der
Temperatur lduft also sichtlich eine physiologische Modifizierung
der Pflanzen parallel, die sich in dieser Zeit ihrer maximalen GroBe
schon genahert haben. 22° AuBenmittel lassen die CO,-Aufnahme
schon absinken, bei 24/25° ist ein neues, geringeres Nutzungsniveau
der Strahlung erreicht. Etwa gleichgeblieben ist die ungiinstige
CO,-Aufnahme im Untertemperaturbereich von 12—14°C.

Die absolute Héhe der mittleren CO,-Aufnahme pro Stunde
steigt im giinstigsten Temperaturbereich im Vergleich zum Mai
bei gleich starker Einstrahlung um ca. 1 mg CO,/g TG h. Das
Maximum der mittleren CO,-Aufnahme ist in der zweiten Juni-
hélfte lokalisiert (11,2 mg CO,/g TG -h), in der Zeit der groBten
Tageslinge und der léngsten tdglichen Photosynthesedauer. Ein
gleich hoher Wert wurde noch fiir die erste Julihilfte registriert.

Die Neueinstellung des optimalen Temperaturbereichs der Pro-
duktion geht offenbar auf die gleiche Akkomodationsfihigkeit der
Pflanzen zuriick, die MULLER (1928) an seinen arktischen Versuchs-
pflanzen zum Teil registrierte, zum Teil rekonstruierte, ist aber als
Verianderung in der Zeit damit nicht vollig gleichzusetzen. Eine
weitere Veranderung des Temperaturoptimums von Juli bis Sep-
tember ist aus den vorliegenden Werten nicht nachzuweisen. Abb. 7
gibt die mittleren CO,-Aufnahmewerte fiir den Juli und die erste
Augusthilfte wieder. Der optimale Temperaturbereich ist gleich-
geblieben, Temperaturmittel unter 18°C fehlen allerdings.

Geringere Tagesmittel als 18°C traten zwar am 9. und 10. 7.
auf, leider fehlen aber gerade fiir diese Tage URAS-MeBwerte, da
die Kiivettenhiille entfernt war, um einer Verpilzung der Pflanzen
vorzubeugen. Die Werte fiir diese beiden Tage wurden aus Abb. 6
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Abb. 7. Phragmites communis. Temperaturkurven der mittleren CO,-Aufnahme
bei steigender Einstrahlung in den Monaten Juli und August 1967.

rekonstruiert, was durch die Gleichartigkeit der Monate Juni und
Juli gerechtfertigt erscheint.

Die hohen Juli-Tagesmittel (22—25°C) waren durchwegs auch
mit hoher Einstrahlung zwischen 400 und 600 cal/em? d ge-
koppelt und liegen daher in Abb. 7 entsprechend nahe zusammen.
Bei diesen Werten kénnte sehr wohl der Einwand berechtigt sein,
daB die Depression der CO,-Aufnahme nicht mehr standorttypisch,
sondern nur mehr durch das Kiivettenklima gesteuert sei (TRAN-
QUILLINI 1954). Bei solchen Temperaturen wird ja die Amplitude
zwischen AuBlen- und Kiivettenluft schon ziemlich groB. Die Ver-
schiebung des Temperaturoptimums wihrend der Vegetationszeit
wird dadurch allerdings nicht betroffen, nur seine Lage ist ent-
sprechend zu korrigieren.
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Abb. 8. Phragmites communis. Temperaturkurve der mittleren CO,-Aufnahme
bei steigender Einstrahlung im September 1967.

Die in Abb. 8 eingetragenen Werte der mittleren CO,-
Aufnahme aus der ersten Septemberhilfte lassen einen klaren
Unterschied zu allen anderen Monaten erkennen. Hier handelt es
sich bereits um alterndes, einziehendes Schilf. Schon im August
setzt ja starker Blattwurf ein, die verbleibenden Bléatter zerschlei-
Ben unter dem WindeinfluB, ihre photosynthetische Aktivitit sinkt
ab. Ende August und Anfang September treiben fallweise neue
Rhizomsproflinge durch (2 in der Kiivette), sie kénnen die Gas-
wechselbilanz des Bestandes aber nicht mehr verbessern.

Das Absinken der Mitteltemperaturen und der Strahlungs-
summen wird durch keine Neueinstellung des Temperaturoptimums
der Produktion mehr quittiert. Die 15/17°-Werte des September
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sind um 509, niedriger als die 16%-Werte des Mai. Besonders die
letzten registrierten Gaswechselwerte (Abb. 8, +) fallen véllig
aus der Reihe und lassen sich nicht mehr in eine Temperatur-
Strahlungs-Photosynthese-Kurve einbeziehen.

III. 3. Das herbstliche Ende des registrierbaren
Gaswechsels

Die mit dem URAS in der GroBkiivette meBlbare Gaswechsel-
aktivitdt des eingeschlossenen Schilfes endete am 22. 9. 1967, einen
Monat frither als im Jahr 1966 (BURIAN 1967). In diesem Jahr war
noch bis 20.10. schwache CO,-Aufnahme, bis 23. 10. Atmung
wahrend der Mittagszeit zu registrieren. 1967 konnte nach dem
22. 9. auch keine meBbare Atmung mehr festgestellt werden. Die
MeBwerte des URAS stimmen mit der Beobachtung iiberein, da@
der Schilfbestand am Neusiedler See nach dem grofBteils schénen
und heilen Sommer 1967 frith vergilbte und einzog, wihrend neue
RhizomspréBlinge durchtrieben, die allerdings einen wesentlich
zarteren Blattbau hatten und nur noch eine Héhe von 30—50 em
iiber dem Wasserspiegel erreichten. Die Schéfte der Schilfpflanzen
bleiben, besonders unter dem Wasserspiegel, noch bis in den tiefen
Winter lebendig. Thre — auch temperaturbedingt — geringe At-
mung kann in der Bestandskiivette aber nicht mehr gemessen
werden.

III. 4. Verlauf und Hohe der mittleren apparenten CO,-Auf-
nahme zwischen Mai und September

Es gibt in der Literatur ausfithrliche Angaben iiber die Stoff-
produktion von Phragmites communts, die vorzugsweise mit Hilfe
der Erntemethode gewonnen wurden. Besonders umfassend be-
schrieben RubpEscu, NicuLescu und CHIVU (1965) die geschlosse-
nen Schilfbestdnde des Donaudeltas. Innerhalb des I. B. P. wurden
in Mitteleuropa vor allem Schilfbestinde in Siidb6hmen bearbeitet
(a.e. DYrYJOvA 1966, RYCHNOVSKA 1967 u. a.); frithere Angaben
fir Nordeuropa finden wir bei GorRHAM und Prarsarr (1956).
Liera (1965, vgl. MEpINA 1964) gibt ein Maximum der Schilf-
Assimilationsleistung von 30 g Trockensubstanz/Tag xm? Boden-
fliche an. Fiir den Neusiedler See liegen die Werte von HUBL (1967)
vor, die ebenfalls nach der Erntemethode gewonnen wurden. Ein
direkter, quantitativer Vergleich der URAS-Messungen mit den
Erntewerten ist schwierig; aber ein Vergleich der Verlaufskurven
wéahrend der Vegetationszeit (besonders ein Vergleich mit den An-
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gaben von HUBL 1967) zeigt schon die Brauchbarkeit der URAS-
Werte, wenn auch ihre absolute Hohe bei hohen Durchschnitts-
temperaturen fragwiirdig ist.

LarcuER (1963) gibt in seiner Zusammenfassung iiber die
CO,-Aufnahme hoherer Pflanzen fiir Kultur-Gramineen (Oryza,
Zea, Triticum, Avena) nach Arbeiten von DasTUrR und CHINOY
(1932), MuserRAVE und Moss (1961), ANDERSSON (1944), STALFELT
(1935) und StTockER, REEM und ScaMIDT (1943) maximale ,,Netto-
Assimilationsraten‘ zwischen 7 und 15 mg CO,/dm? Blattfliche - h
an. Auf das Blatt-Trockengewicht bezogen, miilte dieser Wert noch
mit einem Faktor von ca. 3 multipliziert werden; das ergibt Maxi-
malwerte zwischen 20 und 50 mg CO,/g TG - h.

In Abb. 9 sind nicht die maximalen Werte der CO,-Aufnahme,
sondern die Tagesmittel eingezeichnet. Aber auch die bei unserer
Registrierung errechneten Maxima von ca. 17 mg CO,/g TG - h liegen
weit unter den Werten der angefithrten Kultur-Gramineen, 259,
unter Avena, 300%, unter Oryza. Eine sehr gute Ubereinstimmung
zeigen die Phragmites-Werte dagegen mit den Gaswechselwerten,
die STOoCkKER (1967) fiir mitteleuropédische Wildgriser (Agropyron,
Festuca) angibt, sowohl bei den Tagesmitteln als auch bei den
Maxima.

Aus der Zusammenstellung in Abb. 9 lassen sich durch Kom-
bination der mittleren tdglichen Dauer der CO,-Aufnahme mit
den mittleren Werten der apparenten Photosynthese die Tages-
leistungen zwischen Mai und September ablesen. Das Maximum der
tédglichen Leistung liegt danach eindeutig in der zweiten Junihélfte,
im Juli sinkt die photosynthetische Aktivitit trotz maximaler
Blattflichenentwicklung (vgl. Abb. 3b und 4) schon wieder ab und
fallt weiter recht kontinuilerlich bis zur Septembermitte. Sehr
deutlich wird wiederum — besonders im Juni und Juli —, daB
eine Koppelung hoher Einstrahlung mit mittlerer Temperatur
bessere CO,-Aufnahme bringt, als hohe Temperatur bei hoher Ein-
strahlung.

Noch empfindlicher als auf Ubertemperaturen reagiert Phrag-
mites aber auf kithles Wetter, wo auch hohe Strahlungswerte (12. 6.)

Abb. 9. Mittlere Stundenwerte der CO,-Aufnahme pro Tag (apparente Photo-

synthese) von Phragmites communis in den Monaten Mai bis September 1967.

Von oben: 1. mittlere téigliche Dauer der apparenten Photosynthese; 2. Ein-

strahlung; 3. Temperatur; 4. Mittlere CO,-Aufnahme. <-—: Interpolierungen

nach Abb. 5—8, bedingt durch URAS-Ausfall wegen Service, Reparaturen und
Entfernung der Kiivettenhiille (vgl. Methodik).
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die CO,-Aufnahme kaum anheben. Ubertemperaturen senken die
Werte bei gleicher Einstrahlung um 10—309%,, Untertemperaturen
aber bis tiber 609,.

Quantitativ vergleichbare Werte zur Untertemperatur-Emp-
findlichkeit des Kosmopoliten Phragmites communis liegen leider
nicht vor. Es ist in diesem Zusammenhang aber von Bedeutung,
daBl Rupmscu et al. (1965) bei Schilfbestdnden im heilen Donau-
delta den vier- bis fiinffachen ha-Ertrag im Vergleich zu unge-
diingtem, mitteleuropédischem Schilf messen konnten.

IV. Zusammenfassung

1. Mit Hilfe eines URAS und einer Bestandskiivette (Abb. 1, 2)
wurde die Gaswechselaktivitdt in einem geschlossenen Schilfbestand
am Westufer des Neusiedler Sees bei Rust wéhrend der Vegetations-
zeit 1967 zwischen Mai und September registriert und als mittlere
stiindliche CO,-Aufnahme (apparente Photosynthese) pro Tag be-
rechnet.

2. Die fiir die Strahlungsnutzung optimale Tages-Mitteltempe-
ratur schwankt wihrend der Vegetationszeit. Im Mai wird die
beste CO,-Aufnahme bei 16°C Tagesmittel erreicht (ca. 10 mg
CO,/g TG -h), im Juni und Juli dehnt sich der optimale Bereich bis
21°C aus (ca. 11 mg CO,/g TG-h). Ubertemperaturen (24/25° Tages-
mittel) driicken den Wert der CO,-Aufnahme weniger als Unter-
temperaturen (12/15°C) (Abb. 5—9).

3. Die Septemberwerte lassen sich in dieses Schema nicht mehr
einordnen. In der ersten Hilfte dieses Monats sinkt die physiolo-
gische Aktivitdt der alternden Schilfpflanzen bereits stark ab, ab
22. 9. 1967 wurde kein Gaswechsel mehr registriert. Das Ende der
in der Bestandskiivette meBbaren Photosynthese und Atmung kam
damit fast genau einen Monat frither als im Jahr 1966.

4. In Abb. 9 wird eine Darstellung der mittleren stiindlichen
CO,-Aufnahme pro Tag zwischen Mai und September gegeben.
Das Maximum der Stundenmittel liegt zwischen Mitte Juni und
Mitte Juli, das Maximum der Tagesleistung eindeutig in der
zweiten Junihélfte. Die stiindlichen Mittelwerte schwanken je nach
Einstrahlung, Temperatur und Jahreszeit zwischen 1 und 11 mg
CO,/g TG -h. Die Maxima von ca. 17 mg CO,/g TG - h liegen unter
vergleichbaren Angaben fiir Kultur-Gramineen aber gleich hoch
wie die CO,-Aufnahme mitteleuropdischer Wildgréser (Agropyron,
Festuca).
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