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Verbreitung europaischen
Grunlandes (inkl. Alpine Matten)
nach CORINE Informationen
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TP 01: Geographische Herkunfte
& Wetterextreme

Carl Beierkuhnlein, Jirgen Kreyling, D Thiel, L Nagy

» Projektion zukUnftiger
Klimabedingungen durch reqg.
Klimamodelle (A1B, REMO)

» ldentifikation von Regionen mit
Klimabedingungen der Zukunft
(WORLDCLIM) fur Schltsselart:
Zielgebiet der Herkunft

> Experimenteller Test der
ausgewahlten Herkinfte auf
Stress-Resistenz: Dirre,
Erwarmung und Spatfrost




Auswirkungen des Klimas auf Okosysteme und
klimatische Anpassungsstrategien: GRUNLAND




Auswirkungen des Klimas auf Okosysteme und

klimatische Anpassungsstrategien: GRUNIAND

-,

SR f ash o LR
1
E

a Arrhenatherum elatius b Fe;stucpra.-te.ns-ils

-na-ti;fé | / . late frost
[ 26.05.2010

Beierkuhnlein et al. (2011) Journal of Ecology




Auswirkungen des Klimas auf Okosysteme und
klimatische Anpassungsstrategien: GRUNLAND

Europaische Herklnfte reagieren unterschiedlich

stark auf Dirre-Stress in Bayern.

Biomasse-Produktion verbreiteter Graser: Ernte 10 Tage nach Ende der Dirre
Beierkuhnlein et al. (2011) J Ecol
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30 frost: p = 0.005 -e reference || frost: p= 0.004
frost x time: p = 0.043 -0~ late frost frost x time: p= 0.180
25 - }E ik
E *_\\\ /§=—‘-—:‘_§~.h____\ ,—é
20 - §E%£%R§ | ¢ s~
K
* 1 Herktnfte reagieren unterschiedlich |-
». | schnell auf Spatfrost: 20% weniger
Biomasse-Produktion in Grasern
25 -
- __ i
§~H§;§q§£1
20 ﬁx‘g - %
f--- 1 éff”’%
§—¢ T ¢ 3
15 -
| | | | I |
June 1 June 15 July 1 June 1 June 15 July 1

Kreyling et al. (2012) Ecography

-]

d

late frost
26.05.2010




A Chlorophyll (SPAD)

A Chlorophyll (SPAD)

Auswirkungen des Klimas auf Okosysteme und

klimatische Anpassungsstrategien: GRUN|

Arrhenatherum elatius

frost x ecotype: p < 0.001

_|frost x ecotype x time: p = 0.034

Festuca pratensis

frost x ecotype: p = 0.007

franet v aratuna v tima* n = N NAR
—_] TSI A UUULJP\I AL IS, P T WS

| |
June 1 June 15

10 —

Alopecurus pratensis

frost x ecotype: p =0.913
frost x ecotype x time; p = 0.047

A ND

./ \INLJ

Holcus lanatus

frost x ecotype: p = 0.355

fraet v acntuna v timea' n = N 21Q
Wil M UUUI.}'HU FATR N I L H L T

ecotypes:
DE
..... ES
--= 1T

- HU

| |
June 1 June 15

Diversitat: Hohe Variabilitat innerhalb von
Gras-Arten bei der Spatfrost-Toleranz

Kreyling et al. (2012) Ecography
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Hohe Variabilitat in der Spatfrost-Toleranz
verschiedener HerkUlnfte.
Lokale Anpassung an Spatfrost bei Buchen.

Kreyling et al. (2012) European J For Res
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Wintererwarmung und Spatfrost:
Phenologische Veranderungen um 2 Tage
(frihere Entwicklung) reduzieren
Spatfrostschaden bei Buchen!

Kreyling et al. (2012) European J For Res
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TP 10 Okologische Auswirkungen von phanologischen
Anderungen im Zuge des rezenten Klimawandels auf die
Vegetation Bayerns (Annette Menzel, Christine Cornelius)

= EinfUhrung

= In phanologischen Daten zeigt sich ein Fingerabdruck des Klimawandels.
= Phanologische Anderungen beeinflussen Okosystemfunktionen.

Zeitreihenanalyse Manipulationsexperimente
(Wald / Weinbau) (Grunland)
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= Hypothesen, Fragestellungen, Ziele

= Manipulationsexperimente
zur Analyse des Einflusses
extremer Witterungsereignisse
auf die Phanologie.

= Hypothese

Phéanologie wird maf3geblich
durch Variationen verschiedener
Umweltvariablen (Temperatur,
Schneeschmelze...) und ihrer
Extreme beeinflusst.
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= Ergebnis 1 Nattrliche Temperatur-“Manipulation* an Hohengradienten

= Blute und Blattentfaltung
verspaten sich im Durchschnitt
um 4 (2-6) Tage pro 100 m
und
verfriihen sich um 6 (0-8)

Tage pro 1°C.
= Der

Temperaturgradient von 0.7 °C \
pro 100 m ist starker als

der gemessene (0.5
°C/100m).

= Starker Hinweis auf andere
Einflussvariablen neben der
Temperatur.

= Hohe artspezifische
Variabilitat der
Temperaturreaktion.
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= Ergebnis 2 Experimente im Freisinger Moos und Nationalpark Berchtesgaden
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Klimawandel gefahrdet alpine Artenvielfalt

Auswirkungen von Klimaerwarmung und klimatischen Extremereignissen
auf Pflanzen, Insekten und 6kologische Wechselbeziehungen

Ingolf Steffan-Dewenter, Jochen Krauss, Bernhard Hoiss, Annette Leingartner

Lehrstuhl fur Tierokologie und Tropenbiologie
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Einleitung und Fragestellung

» Kombinierte Effekte von Klimawandel und
Landnutzung auf Pflanzen und Insekten

»Artmerkmale und Anpassungsstrategien * %}?
entlang klimatischer Gradienten *

»Auswirkungen klimatischer Gradienten und
klimatischer Extremereignisse auf biotische
Interaktionen

» Schutzkonzepte und Anpassungsstrategien

zur Abpufferung negativer Auswirkungen des

Klimawandels Y% Flachen 2009 + 2010
Bl Flachen 2009

»34 Grunlandflachen entlang eines

Hohengradienten im Nationalpark

Berchtesgaden
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Durchflihrung

» Diversitatsdaten von Pflanzen,
Schmetterlingen, Bienen, Schwebfliegen

»Analyse von funktionellen Merkmalen in
den Lebensgemeinschaften =>
Anpassungsstrategien

» Simulation klimatischer Extremereignisse
(Trockenstress, verfriihte bzw. verspatete
Schneeschmelze)

> Erfassung der Okosystemantwort:
Nahrungsnetz-Interaktionen, Phanologie,
Produktivitat

Kontrolle

Trockenstress

spatere
Schneeschmelzeg
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Ergebnisse Beobachtungsdaten

» Artenvielfalt, Abundanz und Artenzusammensetzung von
Pflanzen, Bienen und Schmetterlingen verandert sich mit
der H6he

»Durch unterschiedliche klimatische Bedingungen am
Hohengradienten werden bestimmte Merkmale in den
Lebensgemeinschaften von Wildbienen selektiert.
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Ergebnisse Experiment Extremereignisse

i 650 m G.N.N. 1800 m U.N.N.
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» Futterqualitat (C/N) andert sich mit der Hohe in
Abhangigkeit von Pflanzengruppe und Jahreszeit
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advancad

. . o W“‘Hﬁ' f w f I F'ﬂr
» Extremereignisse beeinflussen Herbivorierate und ;,/;,5,‘ il il f} \,IH :H{
Futterqualitat nicht AT l him 1

HHW I

|'

M&*"""*‘!
» Die Struktur der Pflanzen-Bestaubernetzwerke wird durch l il 1
Extremereignisse in Abhangigkeit von der Hohenlage
verandert

'\ l'lll
ﬂ

Altitude [m] Altitude [m]




ungen des Klimas auf Okosysteme und
he Anpassungsstrategien: GRUNLAND




Auswirkungen des Klimas auf Okosysteme und
klimatische Anpassungsstrategien: GRUNLAND

TP 11:
Gefahrdung von Pflanzen-Bestauber-Netzwerken

durch klimatischen Wandel und Extremereignisse
Poethke, Hovestadt, Blithgen, Benadi

> Bestaubung: wichtige Okosystemfunktion

» Zeitliche Synchronisation interagierender Arten

» Konnen Klimawandel und klimabedingte Storungen
Systeme gefahrden?

Abundance

day of year

Effect of —p
climate change

Miller-Rushing et al. (2010)
Philos Trans R Soc B
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Hypothesen & Ziele

» Risiken hangen vor allem ab von
» Spezialisierung der Arten
» Wirkung von Klimaphanomenen auf Bllh- bzw. Aktivitatsphasen
(Synchronisation)
» Storanfalligkeit

» Variabilitat/Flexibilitat von
Strategien

» Hohengradient als ,Modell’
far Klimawandel

» Mathematische Modelle
fur Stabilitatsuntersuchung

» Erhebung von Phenologiedaten
von Pflanzen und Insekten
entlang eines Hohentransekts
im NP Berchtesgarten
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Ergebnisse - Synchronisation & Spezialisierung:

= Phenologie Verschiebung gepaart mit veranderten Pflanze-Bestauber-Interaktionen
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Ergebnisse - Storanfalligkeit:

Resilience Attractor domain

Vier Kriterien fur
Storungstoleranz:

1. Gangigste ist Resilience — s -
Rickkehr-Geschwindigkeit

starken Storungen ist
entscheidender

1.0

. . c Schwache
nach geringen Stoérungen 2 Stérungen
© 00 - :
2. Sensitivitat gegentiber &  *° o *
E} Persistence Ecosystem function
S
3

3. Systeme geringer Spezia-
lisierung sind robuster

=]

5

4. Spezialisierung eher 00 |
gering bis moderat 02 08 0 o0g 05 10

Plant niche overlap
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TP 12 Auswirkungen des Klimawandels auf die Vegetation der
alpinen Stufe — eine funktionelle Analyse als Grundlage fur die
Vorhersage zuklunftiger Veranderungen

ARBEITSGRUPPE:
TP 12 Peter Poschlod, Sergeij Rosbakh Griinland

Universitat Lehrstuhl fir
Regensburg Botanik
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Einleitung

— Veranderung der alpinen Vegetation

Fragestellungen, Hypothesen ...

Was sind die limitierenden Faktoren? Umwelt und Ausbreitung als Filter ...
Temperaturabhangige Merkmale von Pflanzen (Keimung, Wachstum, Alter ...)
Ausbreitungsmoglichkeiten (Wind, Wildtiere, Haustiere, Mensch ...)

Untersuchungsgebiet: Nationalpark Berchtesgaden
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» Wachstumsrate Pflanze funktionelles Merkmal SLA: Spezifische Blattflache
— temperaturabhéangig
— signifikant negative Korrelation entlang des Hohengradienten
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Einleitung

» Weitere temperaturlimitierte Merkmale:

Pollenkeimung (Minimaltemperatur)
Samenkeimung (Minimaltemperatur)
Alter eines Individuums

» Ausbreitungspotential
— Wind gering bis hoch
— Tiere gering (Gemsen ...; aber: Haustiere, v.a. Schafe effektiv ...)

— 11999 Diasporen von 152 Pflanzenarten (von insgesamt 242 fruchten-
den Arten = >60%!') wurden durch ein Schaf wahrend der Wanderung
und in den Bergen “ausgebreitet” (2000 Schafe in der Herde ...)

— Mensch gering bis hoch
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Veranderungen der alpinen und subalpinen Vegetation im National-

park Berchtesgaden in den letzten 45 Jahren

1966

2011

1980
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Veranderungen der alpinen und subalpinen Vegetation im National-
park Berchtesgaden in den letzten 45 Jahren ... Zwischenstand

Merkmale:

Ell_T — Temperaturzahl nach Ellenberg
Height — Pflanzenhdhe

Germ_t° - Temperatur der Keimung

S weight — Samengewicht

SLA — Spezifische Blattflache
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TP 08: Auswirkungen von extremen
Wetterereignissen und Diversitat auf
Okosystemfunktionen in experimentellen
und natdrlichen Pflanzengemeinschaften

Anke Jentsch, Carl Beierkuhnlein, R Hein, K Grant, L Nagy
Lehrstuhl fur Stérungsokologie, Universitat Bayreuth
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Biomasse-Produktion

— 400}
e (a) -~ Ambient
NE 300 | -&- Drought
A=)
o 2007
Q.
Z
< 100}
n.S.
O 1

2005 2006 2007 2008 2009

Biomass Produktio sehr robust Year
gegentber Dirre!

Jentsch et al (2011) J Ecol
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Unterirdische Kompensation?
% 6 - | Ambient |
S 5 | (C) - Drought
5 a4

S 3

e

g 2

5 1
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2005 2006 2007 2008 2009

Biomass Produktio sehr robust Year
gegeniber Durre! Jentsch et al (2011) J Ecol
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Kompensation durch biotische
Interaktionen innerhalb der
Pflanzengemeinschaft?

E
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Konkurrenz / Forderung ?
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Ecosystem
service

Ecosystem property

Response to drought (%)

-100 0 +100

Primary
production

Aboveground net primary production‘

Nitrogen fixing plants

Plant cover

Below ground biomass

Shoot/ root ratio

|

Water
eqgulatio

Soil moisture

Leaf water potential

Leaf carbon isotope signal

Carbon
fixation

Efficiency of photosynthetic light conversion
Leaf gas exchange

Soil respiration

Maximum leaf and canopy uptake rates

b ———— — — — — —— i — — — — —— — — e ———— — — — — —— — — — —

Jentsch et al (2011) J Ecol
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Ecosystem Ecosystem property Response to drought (%)
service -100 9 +100

m Decomposition rate
Mycorrhization rate

Soil microbial biomass

Soil enzyme activity

Plant available soil NO3-

Plant available soil NH4*

Soil microbial N

Leaf carbon to nitrogen ratio
Leaf protein content
Leaf carbohydrate content

Leaf nitrogen isotope signal

1° consumer abundance
Jentsch et al (2011) J Ecol
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Ecosystem Ecosystem property Response to drought (%)
service -100 (I) +100

Compositional
stability

Invasibility

Plant compositional change
Competitive effect
Facilitative effect
Senescence

Variability in length of flowering

Variability in flower phenology

Anti-herbivore defense

Jentsch et al (2011) J Ecol
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Ergebnisse

Biomasse-Produktion in Bayerischem Grunland
sehr robust gegenuber Durren und Strakregen!
Komplementare Reaktion von Arten.

Hohe funktionelle Diversitat minimiert negative
Auswirkungen von Durren und Starkregen.

Leguminosen wirken puffernd bei Starkregen,
nicht bei Duirre.

Erh6hte Mahdfrequenz erhdht Proteingehailt,
verringert Bluitenangebot, puffert Durre-Effekt nur
Im Spatsommer; Duingung unrelevant.

ENT
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Martin-Luther-
Universitat Halle-

TP6: Nahrstoffkonkurrenz Pflanze — Mikroorganismen Wittenberg |
Bruno Glaser, Marco Lara Bodenblogeachemie

y UNIVERSITAT
Wenig bekannt tiber C- und N-Fliisse in PAYREUTH
Grasland-Okosystemen unter Extrem-Drre

oder —Niederschlag.

»Rolle von Pflanzen und Mikroorganismen?

»Konkurrenzstarke einzelner Arten (Pflanze -
Mikroorganismen um C und N) und maogliche
Verschiebung von Konkurrenzhierarchien?

»Rolle von Mycorrhiza fur die Stickstoff-Bilanz ?

»Okosystem-Serviceleistung von nahrstoffarmen Standorten
nach Extremklimaereignissen ?
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Hypothese: Trockenheit reduziert N-Aufnahme aus dem Boden
In Pflanzen und Mikroorganismen

Hohes C:N Organische Hohes C:N
Verhaltnis Bodensubstanz Verhaltnis

ﬁ ﬁ

Ikrobieller Meta-
/Katabolismus

0,

(NH,")

=> Stickstoff-Limitierung auf Okosystem-Ebene ?



Tracer N uptake [%]
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Ergebnis:

Auswirkungen des Klimas auf Okosysteme und
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Rasche, erhdhte Stickstoff (1°N) -Aufnahme in Pflanzen bei
wiederholter Dlrre, wenn haufiger gemaht wird

Verringerte N-Aufnahme durch Mikroorganismen bei Durre
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Auswirkungen von extremen
Witterungsereignissen auf die
Qualitat von Béden und madgliche
Anpassungsstrategien der Versiegelung
Bodenmikroflora (TP 15)

Verena Hammerl, Holger Schmid, Karin Pritsch,
Jean Charles Munch, Michael Schloter

Intensivierung

Verlust an Béden mit hoher Qualitat der Landwirtschaft

Klimawandel
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FRAGE 1: Reaktion unterschiedlicher 6kophysiologischer
Gruppen von Mikroorganismen im Boden auf extreme Trockenheit

Beispiel: Diversitat Ammoniumoxidierender Archaea nach einer 5 wochigen, simulierten

Trockenperiode im Sommer 2009 (auf Basis des Markergens amoA)

100%0
90%
80%
70%
60%0
50%
40%
30%
20%
10%

0%

! IITRIH
|- T EEEEEREBR - I =

Ergebnis:

Stabilitat der
genotypischen
Variabilitat

Hohe Resilienz von
Boden-funktionen
bei Dilrre



glucuronidase

xylosidase
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FRAGE 2: Unterschiede in der Reaktion von
Bodenmikroorganismen auf Fruhjahrs- bzw. Sommertrockenheit

Potentielle Enzymaktivitadten nach einer 5 woéchigen, simulierten Trockenperiode im Frihjahr bzw
Sommer 2009 (Beisniel: notentielle Glucosidase: und Xvlanase Aktivitat)

400 400
- Ergebnis:
i 300 300 -
* Diversitat bietet
< 100 y 100 i Sicherheit:
0 p— i— 0 —_ I h
Frahjahrsdurre Sommerdurre Deutlic e
1000 1000 Unterschiede
T o a0 in der Enzym-
H-; . 600 * Aktivitat nach
S w0 w0 : Ende der
< 1 i Durrephasen
& 200 200
0 — 0
May Jun Jul Aug Sep Oct May Jun Jul Aug Sep Oct

sampling days sampling days



xylosidase

xylosidase

EEA [nmol MUF g1 b1
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FRAGE 3: Gibt es einen ,,Memoryeffekt* (Anpassung der Mikroflora
bzw. nachhaltige Schadigung) durch lange Trockenheitsperioden ?

Vergleich potentielle Enzymaktivitaten nach einer 5 wochigen, simulierten Trockenperiode
im Frahjahr bzw. Sommer 2009 und 2010 (Beispiel : potentielle Xylanase Aktivitat)
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Auswirkungen des Klimas auf Okosysteme und
klimatische Anpassungsstrategien: GRUNLAND

Grundlegende Einsichten:

Die o0kologischen Serviceleistungen des Bayerisches Grinlands
sind relativ robust gegeniber extremen Wetterereignissen wie
Dirre und Starkregen. Zu den Mechanismen der Stabilitat
zahlen Artenvielfalt und Prozessvielfalt.

Herausforderung: Niederschlagsveranderungen (Wetterextreme)
wirken zusammen mit Temperaturveranderungen (Erwarmung,
Schneeveranderungen). Hier sind massive Effekte auf Arten,
biotische Interaktionen und O0kologische Serviceleistungen zu
erwarten.

Forschungsbedartf:

- Rolle von Vielfalt (Arten, Herkinfte, biotische Interaktionen)

- Auswirkungen von Klima-Trends (Erwarmung, Schneeverlust)
mit Wetter-Events (Durren, Strakregen, Hitzewellen, Spéatfrost)
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