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Warum kann der Boden kalter werden,

wenn das Klima warmer wird?

Und wieso ist das wichtig fur
Planzen?

Dr. Jurgen Kreyling
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- Winter okologisch

» Verbreitungsgrenze vieler (tropischer) Arten

» Annuelle Zyklen (Laubwurf, Winterschlaf,
Zugverhalten)

» Kalamitaten nach milden Wintern
» Mikrobielle Aktivitat

» Nahrstoffkreislaufe

» Treibhausgasfreisetzung

-Winter okologisch: Bodenfrostwechsel

> NéhrStOffauswaSChung (Henry, 2007; Matzner & Borken, 2008)

Nitrat-Verluste bleiben sogar nach 11 Frostzyklen sehr hoch
(Joseph & Henry, 2008)

Mechanismen:

» Aufbrechen von Bodenaggregaten (staricka & Benoit, 1995)
oder Pflanzenmaterial (Harris & safford, 1996)

» Zersetzuung von mikrobiellen Zellen
(e.g. Skogland, Lomeland & Goksoyr, 1988)

* Wurzelschaden (Robitaille et al., 1995; Tierney et al., 2001; Weih & Karlsson, 2002)




» Winter werden warmer
» Pflanzenwachstum sollte profitieren

» ABER: mehr Regen, weniger Schnee
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> 30 - 80% weniger Tage mit Luftfrost in Europa bis 2100 (Jylha et al 2008 Clim Change)

> 40 - 80% weniger Schneetage bis 2100 (Jylha et al 2008 Clim Change)
» Weniger Schnee kann mehr Bodenfrost(wechsel) induzieren
(Henry 2008 ClimChange, Venalainen et al 2001 ClimResearch, Mellander et al 2007 ClimChange)

31 Kanadische Wetterstationen tber die letzten 40 Jahre
25

15

annual soil freeze-thaw cycles

mean air temperature 1 Nov. to 1 April (°C)




» Abnahme der Bodenfrostwechsel und der Tage mit
Schneebedeckung in Deutschland

Bodenfrostwechsel Schneetage
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Zeitliche Trends fiir 177 Klimastationen.

» Nicht an allen Stationen ein einheitliches Signal
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Zeitliche Trends im Auftreten von Bodenfrostwechseln (FTC) 1995-2009 fir 177 Klimastationen.




> Je warmer und feuchter die Winter, desto weniger Bodenfrostwechsel
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Warmer (a) and moister (b) winters are correlated with fewer FTC for the majority of the 29
weather stations with a record of more than 15 years and freely available daily air temperature
and precipitation data. Winter: December 1st to March 31st

» Winter werden warmer
» Pflanzenwachstum sollte profitieren

» ABER: mehr Regen, weniger Schnee
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Was heil3t das nun fur die Pflanzen? — Zwei Beispiele
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IV Beispiel 1: Scheinzypresse

Scheinzypresse, Lebensbaum (Xanthocyparis nootkatensis) AN

heinzypresse

L

Figure 6—Crow Lagoon. This dense patch of snags
decline: a mixture of older mortality, recently killed
80 percent of the overstory vellow-cedar trees was
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Minimum temperature anomaly ("C)
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Figure 1. Anomalies of the average daily minimum temperature (degrees Celstus) for the
period 5-9 April 2007 relative to the 2000-2006 average computed with the tervestrial
observation and prediction system (8-kilometer spatind resolution ),
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- Figure 4. Sample photographs showing different degrees of freeze damage to leaves and fruits of matural and hortioultoaral -
species in Oak Ridge, Tennessee,

.




IV Beispiel 2: Spatfrost

a Reference «d  Postfreeze, Georgia
Missouri, 16 April 2006 '

P
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Postfreeze, Missouri d  Ppostfreeze, Tennessee
17 April 2007

Figure 6. Sonples of freeze-dartinged canopies in nocthern Georgin (), contral Missourd (¢, amid eastern Tennessee (i)
A picture from the same period in 2006 on the same spot as the Missouri freeze-damage picture is used as a reference (a).
Had the 2007 spring freeze not occurred, all three sites should be at least as green as indicated by (a), becanse Missonri is
the morthersmost site of the three,

IV Beispiel 2: Spatfrost

Figure 5, A comparison of prefreeze and postfreeze
spects of a switchgrass plantation in Milan, Tennessee.
The switchgrass in the lower pictire was not dead and
grew back subsequently. The summer-style dothing of the
fw scientists in the upper picture indicares the warmness
right before the 2007 spring freeze. Photographs:

Tris West (prefreeze picture i Rosier Matamala
(prostfreeze picture).

Gu etal. 2008 Bioscience_




I ~,hormales* Jahr Spatfrostjahr

» Warmer Winter flhrte zu friher Vegetationsentwicklung

» Spatfrostereignis traf (zu) weit entwickelte Vegetation
» flachenhafte Schéadigung

» Schaden in Land/ und Forstwirtschaft in Hohe von
>100 Millionen Dollar allein in North Carolina




evenT Y eine offene Forschungsfrage...

EVENT: Auswirkungen extremer Wetterereignisse auf die Vegetation

VEW Bodenfrostmanipulationen
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- Wourzelschaden?
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Vergleich der relativen elektrischen Leitfahigkeit (rEL) der
Wourzelproben von C. vulgaris nach den Frostszenarien.
Dargestellt sind Mittelwerte und Standardfehler (n =4). R =
Referenz, 1 = Lang, 2 = Wechsel, 3 = Kurz.

DA Meike Benzenberg 2010 _

- Mykorrhizierung?

» Artenzusammensetzung der Pilzgemeinschaft
» Methode: ITS-Sequenzierung (Molekulargenetik)

» Stand: keine dramatischen Veranderungen
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- LOsung: Neues Experiment

Ziel: Prozessverstandnis

T,

¥ E’}i

DFG Jentsch/ Kreyling _

- Zusammenfassung

> Winter werden warmer

> Warmere Winter kdnnen zu vermehrten Forstschaden
fuhren

- weil der Boden nicht mit Schnee isoliert ist
- weil die Pflanzen nicht in Abhartung investieren

» Auswirkungen werden besonders in mittleren Breiten
spurbar werden

» Abschatzung der Veranderungen in Okosystemen bislang
kaum abschatzbar






