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Fragestellungen

 Zusammenhange Baumartendiversitat — Diversitat anderer
Organismengruppen

* Welche Rolle spielen Baumartendiversitat und Artidentitat
fiir wichtige Okosystemfunktionen ?

e Wie verandern die Baumarten ihren Standort im Mischbestand?



A) Plot-Level-Studie
e 1-Art-, 3-Art-, 5-Art-Bestande

» 4 Replikate pro Diversitatsstufe — 12 Bestande insgesamt
» Bestandesstruktur und Alter ahnlich

» Hinreichend vergleichbare Bodenbedingungen, gleiches Klima
(Maximalabstand 5 km)

DL1 DL2 DL3

1-Art-Bestande 3-Art-Bestande 5-Art-Bestande

Fagus sylvatica Fagus sylvatica Fagqs sylvatlca_
Fraxinus excelsior

Fraxinus excelsior

Tilia cordata Tilia cordata

Carpinus betulus
Acer pseudoplatanus
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Diversitat anderer Organismengruppen



Artenzahl Krautschicht [n]
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Hochsignifikanter Anstieg

Molder et al. (2008), Forest Ecol. Manag.



H' Krautschicht

H' Krautschicht

Diversitat der Krautschicht: Treibende Krafte

(Plot-level)
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Prasenz/Abwesenheit der Buche wichtiger als Baumartendiversitat

Molder et al. (2008), Forest Ecol. Manag.



Diversitat der Krautschicht

(Tree clusters)
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Artenzahl Krautschicht [n]

Humusdicke

pH
Baumartendiversitat
Kronenbedeckung
pH:z

Abstand Waldrand
Standort

C:N ratio

Bodenfeuchte
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(generalized least square models, gls)

Humusmachtigkeit, pH und Baumartendiversitat (Buchenhaufigkeit)
als Hauptfaktoren

Vockenhuber et al. (2011), PPEES



Anzahl Ektomykorrhizen [n]

Diversitat der Mykorrhizen
(Plot-level)

100

80
|

20
1

Buche

120 130 140
| 1

Anzahl Pilzarten [n]
100 110

80

T
Linde Hainbuche Alle Arten DL1 DL2
Wirtsspezifizitat Diversitats-Stufe

ECM-Diversitat steigt mit Baumartenvielfalt an
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C.Lang(2008)



Wirtsidentitat der Mykorrhizen

(Plot-level)
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Hohere ECM-Diversitat weitgehend Additionseffekt der Baumarten
Keine Baumart besitzt in Mischung hohere ECM-Diversitat

Lang et al. (2011), Mycorrhiza
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Artenzahl Wanzen [n]
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Diversitat der Kafer und Wanzen

(Plot-level)
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Positiver Diversitatseffekt auch bei Asseln, Schnecken u. Spinnen

Sobek et al. (2009), Ecol. Entmol.
Sobek et al. (2009), Divers. Distrib.



Artenzahl je Gattung [n]

Diversitat der Bodenmakrofauna

(Plot-level)
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Diversitats-Stufe

Kein Diversitatseffekt bei Regenwiirmern, Laufkafern,

Wespen, Bienen, Oribatiden u.a. Gruppen

N. Weland (2008)



Diversitat der bodenmikrobiellen Gemeinschaft

(Tree clusters)
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Kein Unterschied in PFLA-Variabilitat
Kein Diversitatseffekt auf die Vielfalt der bodenmikrobiellen Gemeinschaft

Scheibe et al. (2015), Soil Biol. Biochem.
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Okosystemfunktionen:
Produktivitat und Stofffllisse



Oberirdische Biomasse [Mg ha-1]

Oberirdische Biomasse
(Plot-level)
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Deutliche geringere Biomasse-Vorrate in den artenreichen Bestanden
Bucheneffekt !

Jacob et al. (2010), Ann. For. Sci.



Oberirdische Produktivitat

(Plot-level)
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Negative Diversitdts-Produktivitdtsbeziehung (NPP,, Holzproduktion)

Jacob et al. (2010), Ann. For. Sci.



Baumhdhe (m)
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Komplementaritat in der Kronenraumnutzung
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Keine erhohte Kronenraumausnutzung in artenreicheren Bestanden
Keine Hinweise auf komplementare Strahlungsnutzung der Baumarten

Seidel et al. (2011, 2013), Forest Ecol. Manag.



Biomasse Feinwurzeln [g m-2]

Produktivitat und Biomasse der Feinwurzeln

(Plot-level)
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Kein Diversitatseffekt auf Feinwurzelbiomasse,
aber FW-Produktion in artenreichen Bestanden hoher
(vor allem Effekt der Esche)

Meinen et al. (2009), Trees
Meinen et al. (2009), Ecosystems



Produktivitat und Biomasse der Feinwurzeln

(Tree cluster)
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Kein echter Diversitatseffekt, sondern an Prasenz der Esche gebunden

Jacob et al. (2013), Oikos



Produktivitat der Krautschicht

(Plot-level)
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Biomasse und Produktivitdt der Krautschicht steigt mit Baumartendiversitat an

Molder et al. (2008), Forest Ecol. Manag.



Bestandestranspiration

(Plot-level)
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Artenreichere Bestande hatten nicht generell hohere Transpirationsraten,
nur in feuchten Perioden
Artidentitats-Effekte wichtig: Rolle der Linde
Hoherer Trockenstress in diverseren Bestanden

Gebauer et al. (2012), J. Hydrol.



Bodenwasserausschopfung

(Tree cluster)
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Bodenwasserbilanzierung:
Wasserausschopfung variiert mit Artenzusammensetzung,

kein Diversitatseffekt
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MeilRner et al. (2013), Web Ecol.



erhaltene Masse der initialen Laubmasse [%]
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Abbauraten der Laubstreu
(Plot-level)
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Buchenstreuabbau in 1-, 3- und 5-Art-Bestanden als
artreine Streu (oben) oder gemischte Streu (unten)

Schnellerer Abbau in 5-Artbestanden:
vor allem Bodenchemie-Effekt

Jacob et al. (2009), Soil Biol. Biochem.



Abbauraten der Laubstreu
(Plot-level)

In situ-Streuabbau in 1-, 3-, 5-Artbestanden
(Artreines Material)

Streu-Chemie-Effekte
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Fig. 4 Decomposition rates (k; related to the initial litter mass) of litter (a, b) and lignin (¢, d) in MONO
litterbags incubated in temperate deciduous forest stands differing in their level of tree species
diversity (DL 1 - DL 3). The rates were calculated for November 2005 - June 2006 (means + 1 SE).
The means were averaged for a given DL from the litter of all tree species incubated there (Acer
platanoides, Carpinus betulus, Fagus sylvatica, Fraxinus excelsior, Tilia cordata) (a, c), or over all DL
(DL 1 - 3) for a given tree species (b, d). Different lower-case letters indicate significant differences
among the tree species (ANOVA, followed by post-hoc LSD tests; P < 0.05). Differences among DL
were not significant.

In situ-Streuabbau in 1-, 3-, 5-Artbestanden
(Artmischungen)
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Fig. 2 Decomposition rates (k; related to the initial litter mass) of (a) litter and (b) lignin in MIX
litterbags incubated in temperate deciduous forest stands differing in their level of tree species
diversity (DL 1 - DL 3). The rates were calculated for November 2005 - June 2006 (means + 1 SE).
Different lower-case letters indicate significant differences among DL (Kruskal Wallis test, followed by
multiple pairwise U tests; P < 0.05)

Artbedingte Bodenchemie-Effekte und Streuchemie-Effekte entscheidend
Diversitatseffekte (artspezifische Mischungseffekte) aber z.T. vorhanden

M. Jacob (2010)



Baumart-Effekte



Einfluss der Buche auf die Bodenchemie
(Plot-level)
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Oberbodenversauerung und Humusakkumulation unter Buche

Molder et al. (2008), Forest Ecol. Manag.
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Hohere SOC-Speicherung in artenreicheren Bestdnden
Wohl artspezifische Effekte auf Rhizosphare u. C-Stabilisierung entscheidend

Schleul$ et al. (2014), Environ. Res. Lett.



Treibhausgasflisse
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Unter Esche: reduzierte N,O-Emission, erh6hte CH,-Oxidation
Kein Diversitatseffekt, Arteffekte auf Rhizosphare entscheidend

Fender et al. (2012), Soil Biol. Biochem.



Conclusions

» Kein positiver Diversitatseffekt auf Produktivitat, Mischbestande unproduktiver

* Gewisse Komplementaritat in Wasser- und Strahlungsnutzung ist vorhanden,
erhoht aber die Produktivitat nicht

* Arteffekte sind entscheidend

e deutliche Beeinflussung von Bodenchemie und biogeochemischen Fliissen
durch die Baumarten

* Diversitatseffekt offenbar (teilweise) bei Streuabbau vorhanden
* Diversitit kann Okosystemfunktionen auch negativ beeinflussen (Trockenstress)

* Baumartendiversitat korreliert mit Diversitat mancher Organismengruppen,
mit der anderer jedoch nicht

Vergleichende Studien in Mischbestanden sind wichtig, um Diversitatsexperimente
auf Realitatsnahe zu priifen



Herzlichen Dank an alle Doktoranden
des GRK 1086 !

Vielen Dank fiir lhre Aufmerksamkeit !



Fig. 1: Position of the research sites. DL 1: diversity level 1 plots; DL 2: diversity level 2 plots; DL 3: diversity level
3 plots; replicates indicated by letters a-d. (Map: K. M. DAENNER).



Plot-level Studie
1-, 3-, 5-Artbestande
5 Baumarten:

Design

Rotbuche, Esche, Winterlinde, Hainbuche, Bergahorn
3 Diversitats-Levels (DL) x 4 Replikate (12 Plots a 50 x 50 m)

Baumcluster-Studie
je 3 Baume, 5 Arten

3 Diversitats-Levels (1-, 2-, 3-Art)
alle Kombinationen, je 4 Replikate
= 25 Kombinationen, 100 Cluster

Baumcluster

____________

[
. ]
] s
-.’j|\4\_ S
. -
S
[l ¢ ] !
uaR AL P
,/ .. | b s
- ",J\ - b
5
\ r e
J wil
3 )
| @ neotane
S| @
“ ”’ -
e
e Fon
S




Material

Concept

Constraints Outlook

Homogenitat der Standortsbedingungen:

‘ orts-
. faktoren

Bestan-
deseigen-
schaften

Buche Buche- | Buche- Signifikanz
Esche- | Esche- der Unter-
Linde Linde- schiede
Hainbuche-
Ahorn
Diversitats-Level DL1 DL2 DL3
Zahl d. Bestande Replikate) | 4 4 4
Neigung (%) 4.2 3.9 3.0 ala|a
Exposition (°) 315 315 315 ala|a
Lossdecke (cm) 86 80 66 ala|a
Tongehalt (%) 17.6 25.8 31.1 ala|a
pH in 0-10 cm 5.0 6.0 6.5 al|b|b
Bestandes-Basalflache (m?) | 10.5 9.7 9.0 alajla
Anteil Buche an Basalflache 60.6 19.3 alb|c
Diversitat (Shannon H') 0.19 1.00 al|b|c

Multivariate Analysen zur Identifizierung von ,hidden treatments’ notig




