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Stress ist

suboptimale Dosis* eines Umweltfaktors!

* Dosis = Intensitat x Zeit

1
J Vitalitatsverlust
3 ad +
g | T W ab welcher
3 Dosis: Dosis:
" | zuwenig 2u viel Stress-Schwelle?
trocken nass
1

Bodenwasser
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Die Pflanze als Uberlebens-Stratege

Assimilation = Photosynthese

1
Assimilate flieRen in ...
E 0 ¢ ZuwaChS (Spross, Wurzeln, Blatter)
X °
e * Reproduktion eiuten, rrichte)
trocken nass .
_]_ °

Bodenwasser
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Die Pflanze als Uberlebens-Stratege

z.B. Garung = 15facher KH-Verbrauch

Bild: baumpflege-behnke.de

1
)
Assimilate flieRBen in
— Lebenseyhalt o LEbenserhaIt (Dissimilation)
E / e’ °
=0 = . Wachstum
X
)
E [ ]
trocken nass .
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Bodenwasser
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1
Stressreaktion
N
Assimilate flieBen in ...

— * Lebenserhalt (pissimilation)
E / — °
0 : \ . Wachstum
5 :
[

, trocken nass e Stressreaktionen (\%\

) Bodenwasser O GegenmaRnahmen %

O Schutz

O Reparatur
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Die Pflanze als Uberlebens-Stratege

Stressreaktion:
Energie und Substanz
flieBen in Richtung
1 Lebenserhaltung =
Todesvermeidung

Wenn es keine Stressreaktionen gabe ...

Assimilate flieRen in ...

¢ Lebenserhalt (pissimilation)

i) g ,
\ , . Wachstum

trocken nass x%

e Stressreaktionen (...

Bodenwasser O GegenmaRnahmen
O Schutz

O Reparatur

Flux (rel.)
o
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Messen? FACHBEREICH BIOLOGIE
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Die Pflanze als Uberlebens-Stratege

1
E ]
— 0 =
X
=
L
trocken nass
-1
Bodenwasser
07-10-2020

Biotische Interaktion

Assimilate flieRen in ...

¢ Lebenserhalt (pissimilation)

Wachstum

* Rhizosphare (mikrobiota-Management)

e Mykorrhiza (p- und N- Akquise)

*  Kommunikation (Lockstoffe, warnsignale)

*  Abwehrmechanismen (frarfeinde, Pathogene)
e Stressreaktionen (...)
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APPLIED PLANT ECOLOGY

Die Pflanze als Uberlebens-Stratege

1
Assimilate flieBen in ...
—_ * Lebenserhalt (pissimilation)
K3) _— o
0 . Wachstum
X
=)
L ¢ Reserven (Holzparenchym)
. Biotische Interaktion
1 trocken nass e Stressreaktionen (...)

Bodenwasser
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Die Pflanze als Uberlebens-Stratege

Nacht / Winter
AssimiBTe-HaTEn in -.
Reserven flieRen in ...

¢ Lebenserhalt (pissimilation)

Wachstum

Biotische Interaktion

e Stressreaktionen (...)

Mineralien
e (Fruhjahrs-)Austrieb
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Hohe Stressintensitat
<}

Assimilate und

Reserven flieRen in ...

¢ Lebenserhalt (pissimilation)

Wachstum

Flux (rel.)
o

Biotische Interaktion

Stressdosis

trocken e Stressreaktionen {(...)

Bodenwasser
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Die Pflanze als Uberlebens-Stratege

Hohe Stressintensitit #Reservestoff-Bilanz << 0 |

@

‘+ Mortalitatsrisiko |

1

Flux (rel.)
o

Stressdosis 1

|
|

Assimilation
Lebenserhalt
Wachstum
Reserven

Biot. Interaktionen
Stressreaktionen

Reserven

|

trocken nass

-I.

Zeit (z.B. Jahre)
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Die Pflanze als Uberlebens-Stratege
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Mittlere Stressintensitat % Rese rve stoff- BI | anz < O

@

+ Mortalitatsrisiko ‘

Biot. Interaktionen
Stressreaktionen

o

N 0

) .

e Assimilation Stressdosis 2
o= Lebenserhalt
8 Stressor X

Wachstum

% |
0 Reserven ‘l'
7]
w ﬂ
L .
o
(Vs)

Reserven

trocken nass

L4
Bodenwasser

Zeit (z.B. Jahre)
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Die Pflanze als Uberlebens-Stratege

Geringe Stressintensitat % Reservestoff-Bilanz > 0

@

Mortalitatsrisiko = O

o

— 0

X

|.|_3. Assimilation Stressdosis 3 Stressor 2
Lebenserhalt ‘l,
Wachstum \l, ‘Ll/
Reserven \l,

Biot. Interaktionen
Stressreaktionen

Stressdosis 3

Reserven

trocken nass

L 4
Bodenwasser

Zeit (z.B. Jahre)
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FACHBEREICH BIOLOGIE

APPLIED PLANT ECOLOGY

Vitalitatsverlust ab welcher Stress-Schwelle?
Abhangig von Stressdosis! Und von Reaktionstyp!

1

Flux (rel.)
o

trocken

P

Assimilation
Lebenserhalt
Wachstum
Reserven

Biot. Interaktionen
Stressreaktionen

Nnass

07-10-2020

Bodenwasser

Flux (rel.)

-1

1

o

trocken

no-risk-
Marge

Dr. Christoph Reisdorff — BGS-Workshop

Bodenwasser
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Vitalitatsverlust ab welcher Stress-Schwelle?
Abhangig von Stressdosis! Und von Reaktionstyp!

1
v
> \\
E
N 0 .
= Erfassung von Reaktionstypen!
[ no-risk-
Marge
trocken
1k

Bodenwasser
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Vitalitats-Prognose?
Erfassung von Reaktionstypen!

APPLIED PLANT ECOLOGY

_— CO,-Gaswechselmessungen

Licor Li-6400 xt

e wenige sehr genaue Messungen

1
o
— 0
X
) e e .
T Assimilation
Lebenserhalt
Wachstum
Reserven
Biot. Interaktionen
Stressreaktionen
trocken nass
-1
Bodenwasser
07-10-2020

e ziemlich unhandlich
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Vitalitats-Prognose?
Erfassung von Reaktionstypen!

1 Chlorophyll-Fluoreszenzmessungen
(indirekter Ansatz)
E
— 0
> .
> ..
T Assimilation
Lebenserhalt R BT
Wachstum : B > 2 S (v 2
Reserven OptiScience OS 30p+
Biot. Interaktionen
Stressreaktionen ° Viele Messungen
trocken nass * handlich
1 .
[ ]
Bodenwasser Erfassung der Intaktheit des

Photosynthese-Apparates
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Vitalitats-Prognose?
Erfassung von Reaktionstypen!

Messung der Blattleitfahigkeit fur H,0 (CO,)

- (indirekter Ansatz)

SC1 Decagon AP4 Delta-T

e einige bis viele Messungen

e relativ genau bis genau

1
o
— 0
3
T Assimilation
Lebenserhalt
Wachstum
Reserven
Biot. Interaktionen
Stressreaktionen
trocken nass
-1
Bodenwasser
07-10-2020

 mehr oder weniger storanfallig
e sehr handlich bis relativ handlich
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Vitalitats-Prognose?
Erfassung von Reaktionstypen!

1 Messung des Xylemflusses
(indirekt-indirekter Ansatz)
., o -
— | e || —
— [l
E 0 > 1}:
X it
=) o = =
o Assimilation R ST S
Lebenserhalt HFo
Wachstum Source: Steppe et al. 2010
Reserven Agric. For. Meteor. 150
Biot. Interaktionen . . . .
. heat ratio / heat pulse / heat field deformation / Granier
Stressreaktionen
trocken nass * kontinuierliche Messungen
-1

* aufwendige Installationen
e Auswertung nicht trivial

Bodenwasser
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Vitalitats-Prognose?
Erfassung von Reaktionstypen!

Flux (rel.)
o

trocken

//

Assimilation
Lebenserhalt
Wachstum
Reserven

Biot. Interaktionen
Stressreaktionen

Nnass

07-10-2020

Bodenwasser

Messung 13C Isotope in Biomasse
(indirekt-indirekt-integraler Ansatz)

Isotop-Verhaltnis-Massenspektrometer
* beliebig viele Messungen
e approximativ

Dr. Christoph Reisdorff — BGS-Workshop 19



UH
iti
L2 ¥ Universitdit Hamburg

DER FORSCHUNG | DER LEHRE | DER BILDUNG

Baum-Vitalitat? Blue Green

Vitalitats-Prognose?
Erfassung von Reaktionstypen!

¢ Streets

Messen? FACHBEREICH BIOLOGIE

APPLIED PLANT ECOLOGY

/ Messung des Blattwasserpotenzials
(indirekter Ansatz)

Scholander Bombe

1
o S
— 0
X
) e e .
T Assimilation
Lebenserhalt
Wachstum
Reserven
Biot. Interaktionen
Stressreaktionen
trocken nass
_1 ] ]
Bodenwasser
07-10-2020

e sehr wenige Messungen
* unhandlich
 hohe Aussagekraft
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Vitalitats-Prognose?
Erfassung von Reaktionstypen!

1 / Messung des Blattflachenindex
(indirekter Ansatz)
E
— 0
X
) e e .
T Assimilation
Lebenserhalt !
Wachstum Licor Canopy Analyser
Reserven
Biot. Interaktionen
Stressreaktionen
trocken Nnass e viele I\/Iessungen
-1 e h .
andlich
Bodenwasser

* approximativ
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Vitalitats-Prognose?
Erfassung von Reaktionstypen!

Dendrochronologie
1
" (integraler Ansatz)

’ ———
. | | : _}‘ " ‘; . \ -~

Foto: Ingo M

1850 1900 1950
T T T

Flux (rel.)
o

Assimilation e aufwendig
Lebenserhalt 2ps

Wachstum 222 o hijstorische Wahrheit
Reserven lasid o : :

Biot. Interaktionen f0std In_te_rpretatlon nICht
Stressreaktionen 29sid tl"lVlaI

trocken nass e

Bodenwasser it _
ggggg ""”; "'kuf""ww'«*\"""‘fi "‘ AT - =

1850 1900
Year
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Vitalitats-Prognose?
Erfassung von Reaktionstypen!

1 / Messung des Wurzelwachstums
(direkter Ansatz)
E
— 0
X
) e e .
T Assimilation
Lebenserhalt
Wachstum
Reserven
Biot. Interaktionen
Stressreaktionen
trocken Nnass ¢ genaue Dokumentation
-1

e Bildanalyse (noch) umstandlich
* hohe Aussagekraft
07-10-2020 Dr. Christoph Reisdorff — BGS-Workshop 23
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Vitalitats-Prognose?
Erfassung von Reaktionstypen!

/ Messung der Reservestoff-Dynamik
(direkter Ansatz)

bate (e v matE

| [
{io-PRI-I0 R -5 5~10-pB-10-8 3-10-13-10-1
- :l..._.‘.ﬂ.yt — i

E —f.‘.‘(,fnf‘r?«'
x i ®e3 096 0¢p
-] P Y LEE T Vi
o no-risk- | Assimilation Seeces 32:':'::
Lebenserhalt cectes 00—
Marge s900 @b 08
Wachstum ®ep 00 @80 "
< "|| Reserven BER SR G s
Biot. Interaktionen NSC*-Quantifizierung
Stressreaktionen
trocken nass e destruktiv
-1h , e h
oher Laboraufwand
Bodenwasser

* hohe Aussagekraft

*non structural carbon = Zucker und Starke
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Resimee:
* Punktuelle Messungen sind wenig aussagekraftig.
 Messungen eines Parameters sind wenig aussagekraftig.
e Aussagekraft gewinnt durch

- Zeitreihen

- kontrastierender Bedingungen / Behandlungen

- Verschneidung mehrerer Mess-Parameter

|:> Erfassung der Stressreaktionen /-strategien

/4\

/

|:> Stressdosis-Reaktions-Szenarien

|:> Vitalitatsprognose / Behandlungserfolgsprognose (

07-10-2020 Dr. Christoph Reisdorff — BGS-Workshop 25
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N

_ " Bild: G. Doobe
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Urbane Stressoren!

Sonnenstrahlung

« veridnderte Wind-
geschwindigkeit und -richtung

" reduzierte Luftfeuchte Unmittelbar schadigende Faktoren

« erhohte Lufttemperatur
= erhohte Verdunstung

= Luftverunreinigungen Faktoren des Wasserhaushaltes

- Ozon
- Feinstaub

.
4

mechanische | Wirmeabstrahlung |

Beschadigung

erhéhter
Oberflachenabfluss

ringerte Versickerung

- Bodenversiegelung

- Bodenverdichtung

- reduzierter Wurzelraum
- Kontamination

. Fullsande

+ reduzierter Nahrstoffeintrag

«_erhohte Bodentemperatur
| . Verinderung Grundwasserspiegell hamburg.de/stadtbaeume-im-klimawandel/nofl/12419454/d-endbericht/
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2 Urbane Stressoren!

geschwindigkeit und -richtung \ *
e gt e Unmittelbar schadigende Faktoren
= erhohte Verdunstung Q

Sonnenstrahlung

« verdnderte Wind-

« Luftverunreinigungen
« Ozon
« Feinstaub

Faktoren des Wasserhaushaltes

240

]
]
o

200

180

¢

160

140

relativer Wasserverlust (%)

F mechanische
Beschadigung
AR
Vs ot

® L streusalz

| Wirmeabstrahlung | 120

j——i

100

erhéhter
Oberflachenabfluss

ringerte Versickerung

- Bodenversiegelung

- Bodenverdichtung

- reduzierter Wurzelraum
- Kontamination

« Flllsande

+2°C = 15-35% mehr Wasserverlust*

» reduzierter Nahrstoffeintrag * bei ATgeui = 2°C + unverdnderte Blatt-Leitfahigkeit

. erhohte Bodentemperatur
I - Veranderung Grundwasserspiegell
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Sonnenstrahlung

« verdanderte Wind-
geschwindigkeit und -richtung

« Luftverunreinigungen
« Ozon
« Feinstaub

()

- reduzierte Luftfeuchte
« erhohte Lufttemperatur
= erhohte Verdunstung

Baum-Vitalitat? Green

Messen? FACHBEREICH BIOLOGIE

mechanische | Wirmeabstrahlung

j——i

Beschadigung

erhéhter
Oberflachenabfluss

Al streusalz

- Bodenversiegelung

- Bodenverdichtung

- reduzierter Wurzelraum
- Kontamination

« Flllsande

ringerte Versickerung

+ reduzierter Nahrstoffeintrag

. erhohte Bodentemperatur
I - Veranderung Grundwasserspiegell

APPLIED PLANT ECOLOGY

Urbane Stressoren!

&
)

Unmittelbar schadigende Faktoren

Faktoren des Wasserhaushaltes

Wassermangel

,Regen” ,Wolkenbruch

% Oberfldchenabfluss

hamburg.de/stadtbaeume-im-klimawandel/nofl/12419454/d-endbericht/
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Urbane Stressoren!

Baum-Vitalit&t? Blye Lireen
L2 ¥ Universitdit Hamburg

Sonnenstrahlung

« veridnderte Wind-

geschwindigkeit und -richtung
- reduzierte Luftfeuchte
« erhohte Lufttemperatur
= erhohte Verdunstung

Unmittelbar schadigende Faktoren

= Luftverunreinigungen Faktoren des Wasserhaushaltes

- Ozon
- Feinstaub

Wassermangel

Regenwasser-
Bewirtschaftung

c ;

Temporarer
Sauerstoffmangel

bhter
rflaichenabfluss

—_—

rte Versickerung

- Bodenversig e
- Bodenverdi Baumrigole

. reduzierter mit Speicherelement
- Kontaminat

- Fullsande l =Teauzierter Nahrstoffeintrag

. erhohte Bodentemperatur
I - Veranderung Grundwasserspiegell
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Reaktion der Spaltoffnungen
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Optimistisch vs. pessimistisch — was passiert in der Stadt?

Beispiel: §13C in Blattern von Bdumen an Straenstandorten

Zerreiche, Quercus cerris 2 N\ --/;‘;/
Neupflanzung 2016, Beprobung Sept. 2016 Standorté\ \Zmz Baumschelbe//
\ N
. o 4o . % A e A\ 5L ’
»pessimistische” Reaktion auf Standort : N AL \\
\ % \\\ //
24 \§ //
'%\\ J')I / /
: T
/’ y
= < Standorte: Parkrand &{/
5
= 27} 1
ol L | & + 08 /4 \ N
— ) ———22hargenredde; —
—"" GlinderStr. ____________ " __,_—:__:
29t L ] — /,/h R
// -
-30 - L /'// g Q

+ Jungbaum

Pa rkrand 2m2 BaumSChEibe @JungbaummitSenscren,lfB

» geeignete Reaktion auf Standort (?)
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Optimistisch vs. pessimistisch — was passiert in der Stadt?

Beispiel: §13C in Blattern von Bdumen an Straenstandorten

Bergahorn, Acer pseudoplatanus
Neupflanzung 2006, Beprobung Sept. 2016

kaum Reaktion auf Standort

delta °C
A\
=]

| —]

Hogerdamm  Slderstralle

Suderstralie \
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Optimistisch vs. pessimistisch — was ist besser in der Stadt?

Pessimist: Gewohnliche Robinie (Scheinakazie; Robinia pseudoacacia) in Hamburg
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Superposed epoch
Quelle: Annika Friese, Uni-Hamburg (2016)

* Robinien: starke Reaktion Trockenheit; vollstandige Erholung im Folgejahr! — Hohe Resilienz

Reservestoff-Balance = Erholung von Stressor = Resilienz
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Optimistisch vs. pessimistisch — was ist besser in der Stadt?

Optimist: Bergahorn (Acer pseudoplatanus) in Hamburg
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Superposed epoch Quelle: Johanna Blume, Uni-Hamburg (2017)

I * Bergahorn keine Reaktion auf Trockenheit; negative Nachwirkung in Folgejahren! — Geringe Resilienz I
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optimistisch vs. pessimistisch; reaktiv vs. proaktiv - Resilienz
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Die Pflanze als Uberlebens-Stratege

. . . ] Stressreaktion:
Reaktionen auf Trockenstress, die man nicht Sient I TR R nr T

Protein-Synthese flieRen in Richtung

Schutzproteine (LEA, Dehydrine ...), Lebenserhaltung =

Entgiftungsenzyme (SOD, ...), Todesvermeidung
Enzyme der Osmolyt-Synthesewege,

der Radikalfénger-Synthesewege, ...

Baum-Vitalit&t? Blye Lireen
L2l Universitat Hamburg

Energiestoffwechsel Osmolyt-Synthese
Reduktion der Prolin, Polyole, quartire

Photosynthese, Amine, .Zucker, i Gegenma@nahmen
Erhdhte Atmung Polyamine, ... Schutz

[ ]
WESYEE
Membran- * Reparatur
NENREE Modifikationen

Fettsdure-Saturierung,
Membran-Umsatz,
Plasamembran-Zellwand-
Adhasion,
Membranpotenzial...

Protein-Turnover
Ubiquitin, Proteasen,
Chaperone, Protein-
Modifikationen

Radikalfianger-Synthese lonen-Balance
Ascorbinsaure, B-Carotin, K-Kanile, Ca-Kanile,
Tocopherol, ... ATPasen, Na/H-Antiporter ...
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Reservestoffe im Holzparenchym ...

Deciduous trees
Acer Carpinus Fagus
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NSC in branch sapwood (% dry matter)

Source: Hoch et al. (2003)

... machen 5-20% der Splintholzmasse aus!
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Mineralien

Ccurrent opinion in Pant Biciogy

Fraxinus excelsior. Source: Morris et al. (2016)
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