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Boden spielen eine wichtige Rolle fiir Okosystemprozesse
und Okosystemleistungen wie etwa Kohlenstoffspeiche-
rung, Wasserreinigung und -speicherung, und Nahrstoft-
kreisldufe. Gesunde Boden mit intakten Bodenfunktionen
stellen somit eine wichtige Basis fiir die nachhaltige und
somit langfristige Nahrungs- und Futtermittelproduktion
und den Erhalt der biologischen Vielfalt dar. Viele dieser
Okosystemleistungen wie die Nihrstoffrezyklierung und
Kohlenstoffspeicherung des Bodens werden durch mikro-
bielle Gemeinschaften in den Bdden erbracht

Diese mikrobiellen Gemeinschaften reagieren empfind-
lich auf Umweltverdnderungen. Klimaerwarmung und
Trockenheit beeinflussen Bodenmikroben direkt, wahrend
sich ansteigende atmosphirische CO, Konzentrationen
indirekt iiber BeeinfluBung des Pflanzenwachstums und
Waurzelausscheidungen auf die mikrobiellen Gemeinschaf-
ten auswirken.

Globale Klimamodelle prognostizieren fiir den Alpenraum
atmosphérische CO,-Erhéhungen um 200 —400 ppm, einen
Temperaturanstieg um +3 bis +4 °C sowie hiufigere und
extremere Diirreperioden. Es ist daher von entscheidender
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Bedeutung, die Auswirkungen dieser Klimaveranderungen
auf Boden im alpinen Wirtschaftsgriinland zu erforschen.
Die gewonnenen Erkenntnisse sollen dazu dienen, Bewirt-
schaftungsweisen des Griinlands an die prognostizierten
Klimaverdnderungen adaptieren zu konnen, um deren
nachhaltige Nutzung zu gewéhrleisten.

Diese Prisentation zeigt die Auswirkungen des Klima-
wandels auf Boden unter Griinlandbewirtschaftung mit
speziellem Fokus auf mikrobielle Gemeinschaftsstruktu-
ren, Nahrstoffkreisldufe sowie den Kohlenstoffhaushalt
von Boéden. Im Folgenden wird zudem auf die Rolle der
Wechselwirkungen zwischen Pflanzen und Bodenmikroben
eingegangen. Innerhalb des Climgrass-Experiments unter-
suchen wir seit 6 Jahren die langfristigen 6kosystemaren
Auswirkungen von erhohtem CO, (eCO,) und erhohter
Temperatur (eT) wie auch den Effekt kurzfristiger Storun-
gen, die durch Diirren (eD) ausgeldst werden.

eCO, bewirkte, dass innerhalb weniger Jahre bis zu 15 %
des Bodenhumus von frischem Pflanzenmaterial ersetzt
wurden; ein Hinweis auf die hohe Dynamik des Kohlen-
stoffs im Boden. Wir fanden jedoch kaum Auswirkungen
auf die Struktur der mikrobiellen Gemeinschaften, auf die
Néhrstoffverfiigbarkeit (Stickstoff, Phosphor, Kalium, Cal-
zium)oder auf mikrobielle Prozesse generell. Im Gegensatz
dazu bedingte eCO, eine verbesserte pflanzliche Wassernut-
zungseffizienz und steigerte damit den Bodenwassergehalt.
Wir erwarten, dass ausgeprégte eCO, Effekte erst deutlich
spiter erkennbar werden, etwa nach mehr als 10 Jahren CO,
Behandlung, da sich nicht nur die Entwicklung sondern auch
die Verinderung/Anpassung eines Okosystems iiber lingere
Zeitraume erstreckt.

eT wirkte sich nach 4 — 5 Jahren analog zu eCO, nicht auf die
Struktur der mikrobiellen Gemeinschaften aus, verursachte
jedoch verstarkten Bodenwasserverlust, beschleunigte die
Kalzium- und Magnesiumnachlieferung der Boden, wéhrend
die Stickstoff- und Phosphorverfiigbarkeit sowie mikrobi-
elle Aktivititen (mikrobielle Kohlenstoffnutzung) relativ
unbeeinflusst blieben. Auch diese Resultate zeigen, dass
Auswirkungen des Klimawandels, hier T, sich erst nach
lingeren Zeitrdumen in einem Okosystem manifestieren.

Diirre, als eine kurzfristige, wiederkehrende Okosystem-
storung durch Extremwetterereignisse, hingegen zeigte bei
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weitem die stirksten Auswirkungen auf die untersuchten
Prozesse. Diirreperioden beeintrichtigten die Interaktion
von Pflanzen und Bodenmikroorganismen: so wurden z.B.
weniger pflanzliche Zucker iiber die Wurzeln in die aus-
trocknenden Boden abgegeben. Der starke Bodenwasserver-
lust und die Einschrankungen im Pflanzenwachstum fiihrten
zu einer Verdnderung in der mikrobiellen Gemeinschafts-
struktur, einem Anstieg von Ammonium und organischem
Stickstoff im Boden, wihrend die Phosphorkonzentrationen
im Boden sanken. Die Calzium- und Kaliumnachlieferungen
sanken deutlich, wihrend die mikrobiellen Aktivitdten wie-
derum relativ wenig reagierten. Die Diirre-beeintrachtigten
Griinldnder waren jedoch 2 Wochen nach Wiederbefeuch-
tung wieder in ihrem natiirlichen/6kologischen Gleich-
gewicht. Dies bezeugt, dass Okosysteme auf kurzfristige

Storungen ,,0kologisch und 6konomisch* reagieren kdnnen,
indem sie ihre grundlegende Organisationsweise wiederer-
halten (Resilienz).

Zusammenfassung

Kurzfristige Storungen wie Diirre wiesen deutlich starkere
Auswirkungen auf Néhrstoftkreisldufe und mikrobielle
Aktivitdten auf, verglichen zu den langsam wirksamwer-
denden Klimaszenarien Erwdrmung und steigendes Koh-
lendioxid. Es wird folglich hoch interessant das Verhalten
des Berggriinlands iiber die Jahre weiter zu verfolgen, um
langfristige Reaktionen der Systeme auf Klimawandel zu
verstehen und Anpassungen der Managementstrategien
abzuleiten.



