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* Effekte von Landnutzungsanderungen auf die Bodenkohlenstoffdynamik in subarktischen Béden

wurden erfasst

* Die Interaktion mit dem Auftreten von Permafrost unter Wald stand im Vordergrund

*  GroRere Kohlenstoffverluste, wenn Waldbéden vor Anderung permanent gefroren waren

*  Mikrobielle C-Nutzungseffizienz verbesserte sich mit landwirtschaftlicher Nutzung

Hintergrund, Zielsetzung und Vorgehensweise

Der voranschreitende Klimawandel verschiebt die potenzielle
landwirtschaftliche Nutzflache in Richtung Norden. Dies kann
unter Umstdnden zu verstarkten Landnutzungsanderungen in
den riesigen subarktischen und arktischen Gebieten der Erde
fihren. Wenn natiirlich Okosysteme unter landwirtschaftliche
Nutzung genommen werden, kann dies zu einer starken
Abnahme der Bodenkohlenstoffvorrate fihren, was wiederum
den Klimawandel befeuert. Dies konnte umso mehr flr
Permafrostboden gelten, also solche Boden, die unter
natlrlicher Vegetation dauerhaft gefroren sind, weil die
Landnutzungsanderung zu einer Beschleunigung des
Tauprozesses fihren kénnte.

Mit dieser Haupthypothese wurde im Januar 2019 das DFG-
geforderte Projekt ,Breaking the Ice” begonnen. Neben der
allgemeinen  Anderung der Kohlenstoffvorrite nach
Landnutzungswandel sollten zudem verschiedene Pfade und
Prozesse der potenziellen Verdanderungen aufgeklart werden.
So spielte unter anderem auch die mikrobielle Physiologie eine
Schlisselrolle in diesem Projekt.

Weide im Ibex Valley, Yukon Territory, Kanada

Als Untersuchungsgebiet wurde das kanadische Yukon Territory
ausgewahlt, weil i) dort auf relativ kleinem Raum und gut
erreichbar verschiedene Permafrostzonen vorzufinden sind, ii)
bereits seit dem Goldrausch (Anfang 19. Jhd.) Landwirtschaft

betrieben wird, iii) die bewirtschafteten Boden aufgrund ihrer
Lage am Fluss vergleichbar waren und iv) Kontakte zu den
kanadischen Landwirten problemlos hergestellt werden
konnten.

Die Landwirtschaft im Yukon Territory ist bis heute eher
kleinteilig, zumeist Okologisch und auf den lokalen Markt
fokussiert. Insgesamt wurden 18 landwirtschaftliche Betriebe
besucht und in einem gepaarten Ansatz wurden jeweils der
angrenzende Wald sowie landwirtschaftliche Parzellen
(Ackerland, Grinland oder beides), wenn maoglich bis in 80 cm
Tiefe, beprobt. Zusédtzlich wurden in 10 und 50 cm Tiefe
Bodentemperatursensoren sowie Teebeutel mit griinem Tee
zur Messung der Streuabbaugeschwindigkeit eingesetzt. Beides
wurde nach 2 Jahren wieder entnommen. Schlieflich wurden
Uber einen Fragebogen einige Eckdaten zur Bewirtschaftung der
beprobten Flache erfragt.
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Die genommenen Bodenproben wurden bereits vor Ort
aufbereitet und auf Steingehalt und Lagerungsdichte analysiert.
Am  Thinen-Institut wurden dann Kohlenstoff- und
Stickstoffgehalte analysiert sowie an Mischproben auf
Phosphor, Textur und Kationenaustauschkapazitat untersucht.
Auch der pH-Wert wurde bestimmt. Neben einer Fraktionierung

der organischen Substanz wurde schlieBlich auch mittels
Kurzzeitinkubationen mit isotopisch markiertem Wasser ('20)



die mikrobielle C-Nutzungseffizienz bestimmt. Bei dieser
Methode wird mikrobielles Wachstum {iber den Einbau des
Sauerstoff-Tracers in die DNA der Mikroorganismen
quantifiziert. Ein Teil der DNA wurde spater auch zur
Charakterisierung der mikrobiellen Gemeinschaft genutzt.

Zentrale Ergebnisse des Projekts

Im Mittel fuhrte die Landnutzungsanderung von Wald zu Acker
oder Grinland zu einer Bodenerwarmung von 2,1 °C. Dies
flhrte im Fall der Permafrostbéden zu einem verstarkten
Tauprozess und auch Dranage der Boden. Tatsachlich wurde in
keinem Fall unter Acker oder Griinlandnutzung Permafrost im
oberen Meter des Bodens festgestellt, wahrend dies in 11 von
18 Waldstandorten der Fall war.

Diese Anderung von Mikroklima und Hydrologie wirkte sich

koénnte. Dies kénnte in Teilen die positiven Trends der Kohlen-
stoffvorrate nach Entwaldung der Permafrost-freien Bdden

erklaren.
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C-Nutzungseffizienz (CUE) vor und nach Entwaldung

stark auf die Dynamik des Bodenkohlenstoffs aus: Signifikante
Abnahmen der Bodenkohlenstoffvorrate wurden nur dann
festgestellt, wenn vom Permafrost beeinflusste Waldbdden in
landwirtschaftliche Boden umgewandelt wurden.

Es wurde zudem untersucht, durch welche Faktoren die
Anderung der C-Nutzungseffizienz begiinstigt wurde. Hierbei
waren vor allem das C:N-Verhdltnis der organischen Substanz
sowie der pH-Wert des Bodens von Bedeutung. Anderungen

o dieser Faktoren nach Entwaldung lassen sich durch den Einsatz
3 25 ] @) von Stickstoffdlingung und Holzasche erklaren. Gerade der
bt Stickstoff-Effekt war erwartet, da Mikroorganismen diesen zur
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C-Nutzungseffizienz (CUE) in Abhangigkeit von pH-Wert und
dem C:N-Verhdltnis im Boden.

Relative und absolute Anderung der Kohlenstoffvorrite in
0-80 cm Bodentiefe nach Entwaldung und Etablierung von

Acker oder Griinland.
Ausblick

Das Projekt konnte einen ersten Eindruck dariiber geben,
welchen Einfluss subarktische Landnutzungsdnderungen auf
Bodenkohlenstoffvorrdte haben kénnen und welche Prozesse
zu dieser Dynamik beitragen konnen. In der Zone des
diskontinuierlichen Permafrosts ist es flir eine nachhaltige und
klimaschonende Etablierung von Landwirtschaft von groRter
Wichtigkeit, die Entwaldung von Permafrostbéden zu ver-
meiden. Durch verstarktes mikrobielles Wachstum kann es auf
Permafrost-freien Boden unter Umstdnden auch zu positiven
Effekten auf den Bodenkohlenstoffvorrat kommen.

Wie zu erwarten, wurden die grofSten Verluste in der labilen,
partikuldaren Kohlenstofffraktion festgestellt. Interessant war,
dass es in der stabileren mineral-assoziierten Kohlenstoff-
fraktion immer zu einer absoluten Zunahme nach Land-
nutzungswandel kam. Dies kann moglicherweise durch die
Zunahme der mikrobiellen C-Nutzungseffizienz erklart werden:
Nach der Umnutzung zu Grinland oder Acker erhohte sich
dieser metabolische Indikator um 26 % bzw. 30%, was die
verstarkte Bildung von toter mikrobieller Biomasse und somit
auch mineral-assoziiertem Kohlenstoffs beglinstigt haben

Weitere Informationen

Kontakt Laufzeit Zentrale Veroffentlichungen Gefordert durch
i 1.2019-3.2022
Christopher Poeplau Peplau et al. (2022)
1 Thinen-Institut fur Agrarklimaschutz Subarectic soil carbon losses after
Christopher.poeplau@thuenen.de Projekt-1D deforestation for agriculture depend on
www.thuenen.de/ak ermafrost abundance, Global Change
1987 P & Deutsche

Biology
https://www.thuenen.de/de/fachinsti
tute/agrarklimaschutz/projekte/landn
utzungswandel-auf-tauenden-
permafrostboeden

Forschungsgemeinschaft
Schroeder et al. (2022)
Deforestation for agriculture increases
microbial carbon use efficiency in
subarctic soils. Biology and Fertility of

DOI:10.3220/PB1666678692000 Soils.


http://www.thuenen.de/ak
https://www.thuenen.de/de/fachinstitute/agrarklimaschutz/projekte/landnutzungswandel-auf-tauenden-permafrostboeden
https://www.thuenen.de/de/fachinstitute/agrarklimaschutz/projekte/landnutzungswandel-auf-tauenden-permafrostboeden
https://www.thuenen.de/de/fachinstitute/agrarklimaschutz/projekte/landnutzungswandel-auf-tauenden-permafrostboeden
https://www.thuenen.de/de/fachinstitute/agrarklimaschutz/projekte/landnutzungswandel-auf-tauenden-permafrostboeden



