Biogeochemical pattern along increasing
ericoid shrubs encroachment in peatlands

Biogeochemische Muster bei zunehmender
erikoidem Strauchbewuchs in Moorgebieten

Alexandre Buttler

Moortagung WSL, 23-24 Sept. 2021
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Importance of peatlands (IUCN)

» They are critical for preserving global biodiversity, provide
safe drinking water, minimize flood risk and help address
climate change

* They store more carbon than all other vegetation types in
the world combined

» Damaged peatlands are a major source of greenhouse gas
emissions (annually almost 6% of global anthropogenic
CO, emissions




Observed pattern: shrub encroachment in peatlands

(e.g. toundra, also shown in the Swiss inventory)

Facts: Sphagnum is at threat since 30-50 years as a result of
peat cutting and drainage, air N pollution, CO, enrichment,
and more recently because of climate warming.

As a result, ericaceous shrubs and some graminoids take a
competitive advantage on Sphagnum.
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Aim: Investigate lawn vegetation in different climatic
conditions to understand plant-soil interactions and
biogeochemical processes in relation to increasing ericaceous
shrubs encroachment.

Hypothesis: The change of plant litter quality with the
change of vegetation has cascading effect on the soil
biological processes.
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Part | : Altitudinal gradient in Switzerland
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Peat temperature (°C)

Temperature and water content in peat soil
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Above-ground plant biomass and standing litter

Sphagnum productivity, (g m2, N=10)

117 144 154 219
550 - —EEE
= M Ericoids
— 200 - O Graminoids
N'E O Litter
Lo
£
= 150
=
2 - .
a
= 100 - | ab .
=S T <
= < 1 l bc c
= T
= 397 I c
c +‘
(0]

584 1035 1406 1885

Peatland altitude (m asl)
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The basic unit:

Phenol
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Prozesstuibersicht

Organischer N ist fiir
Bakterien nicht verfiigbar,
daher geringere N-

Immobilisierung durch _
Mikroben

Dies verzogert die Freisetzung von
N aus der sich zersetzenden Streu,
erhoht aber die Menge an

organischem N (DON) im Vergleich
zu mineralischem N (DIN)

Senkung des
Wassergehalts im
Boden und Erhohung
der Temperatur férdern

] omplexe das Pilzwachstum
Mehr Phenole in Wechselwirkungen
Pflanzenblattern und -streu Pflanze vs.

Mikroorganismen, die zu
einer geringeren C-
Akkumulation fihrep

sowie im Porenwasser

Fordert die Mykorrhiza-
Symbiose mit GefaBpflanzen
(Ericaceen, Straucher und
Baume), kann Polyphenol-
Protein-Komplexe (DON)
depolymerisieren

Mehr
Gefa3pflanzen

GefdBpflanzen kdnnen auf Kosten
der mikrobiellen N-Immobilisierung
um Stickstoff konkurrieren
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N retention during litter decomposition

Ratio of N
content in
standing litter
to tissue N
content in
above-ground
plant biomass

Nitrogen retention index
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Nutrient content in microbial biomass (C/N ratio)

Microbial biomass C/N ratio
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Part Il : Latitudinal gradient accros Europe
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Gradient of
increasing
cover of
Andromeda
polifolia

50x50 cm
plots
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using plant
abundance
analysis
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images
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Mukhrino UNESCO field site in Siberia Linje field site in Poland
(CliMireSiber Interact Project) (CLIMPEAT Swiss-Poland project)
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MFA analysis (factorial map of sites)
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MFA analysis
(factorial map
of groups of
- biogeochemical
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Phenols in total biomass of vascular plants
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DOC (mg, L)

Phenolics (ppm)
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Linje has
significantly more
ericaceous shrubs
(other than
Andromeda) ...

therefore it is
wise to remove
the effect of the
general climate
so as to be able
to focus on the
Andromeda
gradient only,
across all sites

Total biomasse of ericaceous shrubs (g m=1 DM}

shrubs (%)

Total frequencies of ericaceous
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Redundancy
analysis (RDA) of
biogeochemical
variables
explained by the
vegetation
gradient (PCA
axes), after
having removed
the effect of the
general climate
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Fungi (individuals g—1 DM)
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Relationship
between
DON:DIN
and
ericaceous
species in
Linje
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y=54+0033*x
p=0.0162*
Adjusted R-squared: 0.1233
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y=4.1+27.388*x
p=0.0052 **
Adjusted R-squared: 0.171
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L

24

T T T T
0.1 0.2 0.3 0.4

Total frequencies of ericaceous species

WSL



11
"I

Allgemeine Schlussfolgerung

Mehr GefaBpflanzen, insbesondere Ericaceen Straucher, bestrafen
nicht nur die Sphagnum Moosen, indem sie sie unterdrucken,
sondern verursachen auch irreparable Veranderungen im Boden

Einerseits sichern sich diese GefaBpflanzen einen Vorteil durch die
Qualitat ihrer Streu (Phenols) und ihre Fahigkeit zur Mykorrhiza-
Symbiose

Anderseits setzen Gefasspflanzen mehr Rhizodeposition frei (labiles
OM, Zucker), was die mikrobielle Aktivitat und die Zersetzung von
frischem OM stimuliert (Arbeiten von Jassey et al., Global Change
Biology, 2018)

Auch Priming-Effekt bei alten OM wird moglich (Arbeiten von
Gavazov et al, Global Change Biology, 2018)
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Schlussfolgerung fiir die Praxis

« Erwarmung von Torfmooren erhoht das
Feinwurzelwachstum stark (PNAS, 2020)

 Positive Wechselwirkungen zwischen
Strauchern und Baumen erleichtern das
Eindringen von Geholzen in borealen
Moorgebieten (J. Ecology, 2015)

« Sorgen um die Entwicklung der Straucher
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Vielen Dank fiir Ihre Aufmerksamkeit




