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Extinction is when there is no
reasonable doubt that the last
individual of a spedies has died. Shown
here is where over 700 spedies known
to have become extinct last existed.
Included are mammals, birds, reptiles,
amphibians, invertebrates and plants.

Many more species recorded as
becgymlng extinct lived in the m

States than anywhere else, followed
&{ the United Republic of Tanzania,
ganda and Mauritius.

A large number of species live in
Ecuador. The Galapagos Islands, where
Charles Darwin developed his theory
of evolution, are part of Ecuador. Many
islands are prominent because islands
are often home to unique species.
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' Teitory size shows the proportion of species warldwide
e e that became extinct between 1500 current era and
e 2004, that bacame extinct there.
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“current extinction is being precipitated by the widespread loss of habitats because of human activity ... remaining
habitats are small and fragmented, and their quality has been degraded ...” Anil Ananthaswamy, 2004
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198 Burkina Faso
animai and plant spacies at risk of oGl extinction per 1600 of a8 spacies assessad in 2004*

Prduced by the 45 group Shaield and Mark ewnan (Michigast

Species at risk are all those considered
critically endangered, endangered or
vulnerable by the International Union
for Conservation of Nature and
Natural Resources. In 2004, 15,503
species were assessed as at risk of
worldwide extinction. Mapped here
are animals and plants assessed as
being locally at risk of extinction.

The islands of Mauritius and
Madagascar have the most at risk
species living there as a proportion of
all local species assessed. The highest
counts of species at risk are in Ecuador,
the United States and Malaysia. In
Ecuador 2151 species including many
plants and 163 amphibians were
classed as ‘at risk".

Temitory size shows the proportion of animal and
spacies assessad as at nisk of local extinction, thatpl:t:

SPECIES LOCALLY AT RISK

“After years of destruction the monkey puzzle tree is now found in two small areas in the Andes and on the

coastal mountain range.”
wwwoworkdmapperony  © Copyighe 2006 SASI Group (unaveestty of Shafield) snd Mak Nownas funwensty of Michigand

Cristian Echeverria, 2003
Map 269



The International Union for Conservation of Nature (IUCN)

- 1 bird out of 8,
- 1 mammal out of 4, IUCN
-1 conife.r ?Ut of 4’ The World Conservation Union
- 1 amphibian out of 3, and

- 6 marine turtles out of 7, are all threatened with extinction

In addition,

- 75% of genetic diversity of agricultural crops has been lost
- 75% of the world’s fisheries are fully or over exploited

- Up to 70% of the world’s known species risk extinction if
the global temperatures rise by more than 3.5°C

- 1/3rd of reef-building corals around the world are
threatened with extinction

- Every second a parcel of rainforest the size of a football
field disappears

- Over 350 million people suffer from severe water scarcity




Global Carbon Cycle

; ¥ Deforestation
Burning s ’ and Land Use
Change

Fossil
Fuels

Units: Petagrams (Pg) = 10715 gC
® Pools: Pg

Diversitat und C-Cycle

1) Diversitat und Biomassenaufbau
- Primar positiver Zusammenhang
2) Diversitat und Biomassenabbau

(decomposition)

Effekte in Pflanzengemeinschaften

- Mikroklima
- Komplementare Nahrstoffnutzung
- Prozesse in der Rhizosphare
- Menge und Qualitat des Streueintrages
- Heterogenitat



Bringing together terrestrial and aquatic
ecologists in the search to understand the
functional role of biodiversity in litter
decomposition processes

BioCycle

An European-wide network investigating the interactive
e o effects of plant litter diversity and decomposer arthropod
diversity on carbon and nutrient cycling across a gradient of
paired terrestrial and aquatic ecosystems running from the
arctic to the tropics.

Interaktionen
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e Mikrobielle Aktivitat und Gemeinschaft

e Okosystemfunktion
(Kohlenstoff-, Stickstoffzyklus)




Subarctic: Abisko, SWEDEN (68221' N, 18249' E)
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Mediteran: Barroubio, FRANCE (43223'N, 2251'E)
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Tropic: Paracou, FRENCH GUIANA (5218'N, 52255' W)
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Funktionelle Gruppe Sub. Bor. Temp. Med. Trop.
Vaccinium vitis- Rhododend. llex Eperua
Immergriin idaea tomentosum aquifolium Quercus ilex falcata
Betula Fagus Pistacia Vochysia
Schwer abbaubar Populus tremula pubescens sylvatica terebinthus densiflora
Sorbus Fraxinus Qualea
Leicht abbaubar aucuparia Prunus padus  Salix cinerea angustifolia rosea
Alnus Alnus Diplotropis
Stickstoff-Fixierer Alnus incana Alnus incana glutinosa glutinosa purpurea




Streuanalytik

1. N(%d.m.) 15. Ca (% d.m.)

2. C(%d.m.) 16. Na (% d.m.)

3. Water soluble carbon (% o.m.) 17. Mg (% d.m.)

4. Cellulose (% o.m.) 18. soluble phenolics (% d.m.)
5. Hemicellulose (% o0.m.) 19. total phenolics (% d.m.)
6. Lignin (% o.m.) 20. cond. tannins (% d.m.)
7. 3-dimensionality (number leaves cm3) 21. pH

8. Leaf toughness (1,55 mm needle; g H,0)

9. Tensile strenght 22. Lignin/N

10. SLA (cm2g}) 23. Lignin/P

11. Water Saturation (% H,0) 24. C/N

12. Ash(% d.m.) 25. C/P

13. P (% d.m.) 26. Phenolic/N

14. K (% d.m.) 27. Phenolic/P
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Streuanalytik

Funktionelle Gruppen
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Root 2

Streuanalytik

Biome
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Biocycle

Hauptexperiment

Funktionelle Gruppe

Sub.

Bor.

Temp.

Med.

Trop.

Immergriin

Schwer abbaubar

Leicht abbaubar

Stickstoff-Fixierer

Vaccinium vitis-
idaea

Populus tremula

Sorbus aucuparia

Alnus incana

Rhododend.
tomentosum

Betula pubescens

Prunus padus

Alnus incana

llex aquifolium

Fagus sylvatica

Salix cinerea

Alnus glutinosa

Quercus ilex
Pistacia terebinthus
Fraxinus

angustifolius

Alnus glutinosa

Eperua falcata

Vochysia densiflora

Qualea rosea

Diplotropis purpurea

Inkubation der vier funktionellen Gruppen in ihrem Herkunftsbiome in Mikrokosmen
mit drei unterschiedlichen Maschenweiten im aquatischen und im terrestrischen
System in einem vollfaktoriellen Design.

Hypothesen:

1) Positiver Zusammenhang von Diversitit auf Okosystemprozesse
2) Veranderung des Diversitatseffektes entlang des Gradienten aufgrund der

unterschiedlichen abiotischen Bedingungen

3) Diversitat spielt im heterogenen terrestrischen Systemen eine groRRere Rolle als in
homogenen aquatischen
4) Diversitat erhdht die Stabilitdt der Okosystemprozesse gegeniiber Stérung



Biocycle

Across site prc:/jg\ct

[ o \

Funktionelle Gruppe Sub. Bor. Med. Trop.
Vaccinium Rhododend. llex Eperua
Immergriin vitis-idaea tomentosum aquifolium Quercus ilex falcata
Populus Betula Fagus Pistacia Vochysia
Schwer abbaubar tremula pubescens sylvatica terebinthus densiflora
Sorbus Prunus Salix Fraxinus
Leicht abbaubar aucuparia padus cinerea angustifolius Qualea rosea
Alnus Alnus Alnus Diplotropis
Stickstoff-Fixierer incana Alnus incana glutinosa glutinosa purpurea

* 600 Mikrokosmen (@ 10 cm'!
e 100 g soil (+/- Fauna)
temperierten Flache (C: 2
1.14%, pH: 3.3)

et = Mergriin, leicht-, schwer
ar, Stickstoff-Fixierer

ei, drei und vier Arten



e Streuabbau
e Mikrobielle Biomasse

Biocycle
Across site project

co,

O

e Mikrobielle Biomasse

e Mesofauna
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Streuabbau in ,single species” Mikrokosmen

Verschiedene Faktoren bestimmen den Abbau der Streu auf
unterschiedlicher Ebene
1. Global wird der Abbau der Streu primar durch das Klima bestimmt

2. Lokal hat die Qualitat der Streu, des Bodens und die Diversitat der
Zersetzergemeinschaft den groRRten Einfluss

=>»In unserem Experiment wird der Abbau durch (1) die Fauna und vor

allem (2) durch die Qualitat der Streu bestimmt da das Experiment unter
Standardbedingungen durchgefihrt wurde.

=» Bisherige Untersuchungen deuten darauf hin, dass fiir den lokalen

Streuabbau vor allem der Stickstoff- und Ligningehalt der Streu die
entscheidende Rolle spielt



»Single species” Mikrokosmen nach 6 Monaten

Streuabbau [%]

NLSI NLSI NLS I NLSI NLSII
Sub. Bor. Temp. Med. Trop.

Fauna: F; 4,=1.9 Biome: F, ;,=55.4*** Qualitat: F; ,,=20.4***

S=I<N=L



»Single species” Mikrokosmen nach 6 Monaten

Variable R-Quadrat R-Quadrat F-Wert p
R-Quadrat

HCELL 1 0.4816 0.4816 72.45 <.0001
sl TAN 2 01031  0.5847 19.12  <.0001
0.3696 WSAT WSAT 3 0.0799 0.6646 18.11 <.0001
0.3495 WSC TENSSTR 4 0.1113 0.7759 37.24 <.0001
0.2876 LIG
0.2773 MG
0.2450 P HCELL CA
0.2022 TAN :
0.1926 CELL

Il o eoe

0.1508 SLA : we
0.0868 C .
0.0803 K : )
0.0654 N 01 , , , ,
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0.0263 PH
0.0224 THOUGH
0.0194 TPHENOL WSAT WsC
0.0028 TENSSTR 80
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»Single species” Mikrokosmen nach 12 Monaten

100 -
90
80
70
60
50
40
30
20
10

Streuabbau [%]

NLSI NLSI NLSI NLSI NLSI
Sub. Bor. Temp. Med. Trop.

Fauna: Fj ,,=35.5%** Biome: F, ,,=114.4*** Qualitat: F; ,,=38.8***

Def<Fauna S<I=N<L
(nurin Sub.)



»Single species” Mikrokosmen nach 12 Monaten

Variable R-Quadrat R-Quadrat F-Wert P
R-Quadrat
P 1 0.3263 0.3263 37.78 <.0001
0.3263 P DREID 2 0.0849 0.4113 11.11 0.0013
g;gz; mfm WSAT 3 0.1448 0.5561 24.79 <.0001
0.2666 WSAT SLA 4 0.0934 0.6495 19.98 <.0001
0.2230 CA C 5 0.0317 0.6812 7.37 0.0082
0.2149 K K 6 0.0358 0.7170 9.23 0.0033
0.1681 WSC P 5 0.0150 0.7020 3.88 0.0528
0.1433 LIG o
0.1263 C MG
0.1207 CELL 1,2
1,0 1,2
0.1016 SLA : Lo
0,8 ’
0.0707 DREID ' 08
0,6 ’
0.0700 TAN 04 0,6
0.0223 NA 02 - 04 -
0.0142 SPHENOL 0,0 m# 3 . 0,2 - * o
0.0108 TPHENOL 0 50 100 150 0,0 ' ' -
0.0083 THOUGH HCELL 0 50 100 150
0.0037 N WSAT
0.0030 PH 25 600
0.0003 TENSSTR 20 '% 500 w e o o
15 - 400
$ 200 - e,
100 - L4 L 4
0 0 T T T T r
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Zusammenfassung
»single species” Mikrokosmen

* Die Anwesenheit von Mesofauna fordert den Abbau von Laubstreu in
Abhangigkeit der Streuherkunft

* Klimagradient von den Tropen zu nordlichen Biomen ,,unabhangig” von der
funktionellen Gruppe der Streu

* Qualitatsgradient innerhalb der Biome

* Nicht in erster Linie Nahrstoffe (Stickstoff) sondern ,,Strukturkomponenten
, (Hemicellulose, Tannine, 3-D, etc.) bestimmen den Abbau der Laubstreu!

=>» Wird der Streuabbau Uber die Zuganglichkeit und nicht den
Nahrstoffgehalt der Streu bestimmt?

=>» Existiert ein geographischer Gradient bezliglich sekundarer
Pflanzenstoffe (Strukturkomponenten)? (Herbivorieabwehr und
Lange der Vegetationsphase)

=>» Missen die Erklarungsansatze bisheriger Experimente Gberdacht
werden?

=>» Einschrankung - Ausschluss von Makrofauna!



»Mixed species” Mikrokosmen

Global Carbon Cycle

Pflanzendiversitdt und C-Cycle

- Mikroklima
- Komplementare Nahrstoffnutzung
- Prozesse in der Rhizosphare
- Menge und Qualitat des Streueintrages
- Heterogenitat

- Positive, negative oder neutrale Effekte von Diversitat
- Mechanismen bisher nicht verstanden:

1.
2.
3.
4.

Translokation von Nahrstoffen

Hemmung durch sekundare Inhaltsstoffe
Strukturheterogenitat

Praferenz einzelner Komponenten in Mischungen



Abbau [% of initial]

45]
407
35]
301
25]
207
157
10]

Diversitat

»Mixed species” Mikrokosmen

1 2 3 4

60 ]
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Abbau [% of initial]
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S

Qualitat

N+L N+S N+l L+S L+l S+l N+L L+S S+l [+N N+L+
+S 4+ +N +L S+l

Aussagen liber den spezifischen Abbau der einzelnen Streuarten fehlen haufig

N L NL NL NL

N:20gN
L: 20gL
NL:10gN+10glL
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Methoden

Bestimmung des Streuabbaus jeder funktionellen Gruppe in jedem
Mikrokosmos.

Berechnung des Streuabbaus erfolgte separat fiir die einzelnen Biome,
da nur innerhalb der Biome gemischt wurde.

Berechnung des Streuabbaus der einzelnen funktionellen Gruppen in
Abhangigkeit von Anwesenheit der tbrigen funktionellen Gruppen und
Fauna (ANOVA).

Berechnung der primaren Faktoren nur innerhalb einzelner Biome mit
multipler Regression; Unterteilung in

a) Nahr- bzw. Hemmstoffe (N, C, P, Mg, Na, Ca, Phenol, Tannin,...)

b) Strukturkomponenten (SLA, Toughness, Wassersattigung,..)
Unterschiede der Streu Gber Hauptkomponentenanalyse aufgrund der
Regression berechnen.

Effekte aus ANOVA durch Unterschiedlichkeit (Faktoren) der Streu
erklaren.



Abbau [% of initial]

Streuabbau in ,,mixed species“Mikrokosmen

Subarctic 6 Monate

Abbau aller funktionellen Gruppen gegen Qualitat, Fauna und Diversitat

507
457 A A
407
351 8 B
301
257
201
157
107
o
o 1 T T T
N L s |
45]

0

A A A

40
351 B

30]
25]
20]
15]
10]
51

1 2 3 4

Intercept

Quality

Fauna

Div

Quality*Fauna
Quality*Div
Fauna*Div
Quality*Fauna*Div
Error

60 7

50

SS

138773,5
3001,8
1215,3

867,1
1146,4
811,8
265,6
575,0
6786,0

DF

1
3
1
3
3
9
3
9

96

MS

138773,5
1000,6
1215,3

289,0
382,1
90,2
88,5
63,9
70,7

F

1963,183
14,155
17,192

4,089
5,406
1,276
1,253
0,904

/
40- /’
30 -
20 -
10 -
0 - ' ' ' ' . ' .
N N L L S S | 1

p

0,000000
0,000000
0,000073
0,008873
0,001765
0,259873
0,295145
0,525275



N: Kein Effekt fir N-Streu
L: Fauna erhoht den Abbau von L-Streu

Streuabbau in ,,mixed species“Mikrokosmen

Subarctic 6 Monate

S: Fauna erhoht den Abbau von S-Streu, N-Streu und L-Streu erhohen den
Abbau von S-Streu
I: N-Streu, L-Streu und S-Streu erhohen den Abbau von I-Streu

- Hemicellulose (R?=0.26) und Toughness (R?=0.30) der Streu sind die einzig

signifikanten Faktoren

ARCN
ARCL
ARCS

ARCN
ARCL
ARCS

ARCL ARCS
34,19 93,60

14,64

ARCL ARCS
0.14 68,07
61,83

ARCI
61,89
4,08
3,26

ARCI
127,25
118,72

9,19

18]

jIIche"
N L S 1

14
10
6
2

350
300
250
200
150
100
50

I[
N L S 1



Abbau [% of initial]

Streuabbau in ,,mixed species“Mikrokosmen
Subarctic 12 Monate

Abbau aller funktionellen Gruppen gegen Qualitat, Fauna und Diversitat

Ss DF MS F p
Intercept 603963,9 1 603963,9 3388,884 0,000000
Quality 8340,0 3 2780,0 15,599 0,000000
Fauna 10070,0 1 10070,0 56,504 0,000000
Div 491,0 3 163,7 0,918 0,435118
Quality*Fauna 748,9 3 249,6 1,401 0,247337
Quality*Div 802,7 9 89,2 0,500 0,870873
Fauna*Div 1123,0 3 374,3 2,100 0,105243
Quality*Fauna*Div 532,2 9 59,1 0,332 0,962414
Error 17109,0 96 178,2
100 A 100 - A 100 -
A A A A A
80 - B 80 -
B 80 B
60 - 60 - 60 -
40 - 40 - 40
20 - 20 - 20 -
0 n T T T 0 -1 o n T T T
N L S I Def Mit 1 2 3 4



Streuabbau in ,mixed species“Mikrokosmen
Subarctic 12 Monate

N: Fauna erhoht den Abbau von N-Streu
L: Fauna erhoht den Abbau von L-Streu
S: Fauna erho6ht den Abbau von S-Streu
I: Fauna erhoht den Abbau von [-Streu

- Kein Faktor erklart den Abbau der subarktischen Streu in der multiplen
Regression

* Der Abbau der subarktischen Streu wird Uber die Streuqualitat und die

Anwesenheit der Mesofauna bestimmt

* In der frithen Phase des Streuabbaus wird der Abbau der ,rekalzitranten” Streu
durch die Anwesenheit der leicht abbaubaren Streu geférdert; d.h. Diversitat spielt
nur fur schwer abbaubare Streu eine Rolle

* Vermutlich spielen dabei ,,Strukturkomponenten” eine entscheidende Rolle; d.h.
leichter zu zersetzende und nicht nahrstoffreichere Streu fordert den Abbau




Streuabbau in ,mixed species“Mikrokosmen
Boreal 6 Monate

60 - A
E 50 B
£ 40 -
S C
R 30 D
_§ 20 -
0
< 10 -

0 T T T

N L S |
Div: 1=2<3=4

N: L-Streu erh6ht den Abbau (C, SLA, Wsat)
L: S- und I-Streu erniedrigen den Abbau

(CK)

S: L-Streu erhoht den Abbau (C, SLA, Wsat)

I: N-Streu erhoht den Abbau (K)

Trait R? F p
C 0.62 22.68 0.0003
K 0.74 590 0.03

SLA 0.64 24.89 0.0002
Wsat 0.75 6.2 0.027

C K C/K SLA
BorN 48,16 1,07 44,95 212,29
BorL 41,28 0,15 278,64 373,60

BorS 4825 045 106,42 212,98
Borl 52,12 0,29 180,76 77,49

WSat
253,57
438,57
340,39
109,49



Streuabbau in ,,mixed species“Mikrokosmen
Boreal 12 Monate

80 - A

70 -
—_ B
T 60
£ S50 C C
S 40 -
X 30 -
: -
§ 20
< 10 -

0 T T T

N L S |
Div: 1<2=3=4

N: L- und S-Streu erhdhen den
Abbau

L: Kein Effekt

S: N-Streu erhoht den Abbau

I: Kein Effekt

BorN
BorL
BorS
Borl

Trait R?

F

Y

C 0.66 27.08 0.0001

SLA  0.44 11.14 0.0005

Tens 0.61
Tough 0.76
C LTOUGH
48,16 72,14
41,28 133,18
48,25 120,10
52,12 268,38

5.8
7.73

SLA
212,29
373,60
212,98

77,49

0.04
0.01

TSTR
1,90
1,90
4,12
2,60



Zusammenfassung
,mixed species” Mikrokosmen

* Bestimmung des Streuabbaus der einzelnen Streukomponenten erhoht
die Aussagekraft von Diversitatsexperimenten (kritisch ist dabei die
Auswahl der Streuarten und die Inkubationszeit!)

* Diversitat spielt eine Rolle in den Streumischungen aller Biome
* Die Anwesenheit qualitativ hochwertiger Streu unterstiitzt den Abbau

* Der Einflul der Diversitat unterscheidet sich jedoch deutlich fir die
einzelnen funktionellen Gruppen innerhalb und zwischen den Biomen

e Unterschiedliche Faktoren scheinen den Abbau der unterschiedlichen
funktionellen Gruppen in Streumischungen zu bestimmen

* Die Zusammensetzung (Nahrstoffe und sekundare Pflanzenstoffe) und
die Struktur (Zuganglichkeit) der einzelnen Streuarten innerhalb der
Streumischung bestimmen die Heterogenitat und damit auch den Abbau
der Streumischung



Ausblick

Freiland 1
Einfluss des Klimagradienten auf den Streuabbau

1. Streuabbau entlang des Klimagradienten (Sub. — Trop.)

2. Inkubation der Temp. Streu in einem voll faktoriellen
Design

3. Mikrokosmen mit unterschiedlicher Maschenweite (+/-
Mesofauna)

4. Laufzeit Herbst 08 — Herbst 09

Freiland 2

Einfluss der Abiotik auf den Streuabbau und auf die bzw. durch die Dynamik der
mikrobiellen Gemeinschaft

1. Streuabbau entlang des Klimagradienten (Sub. — Med.)

2. Inkubation der Temp. Streu in einem voll faktoriellen Design

3. Mikrokosmen gefiillt mit Bodensaulen aus dem Temp. System bzw. dem
lokalen System

4. Ausschluss der Biotik durch 50um Gaze

5. Laufzeit Herbst 09 — Herbst 10



Strickstofftranslokation in Streumischungen

Der Abbau einer qualitativ schlechten Streu scheint in Mischung mit einer qualitativ
hochwertigen Streu durch die Translokation von Stickstoff geférdert zu werden.

Offene Fragen:
-Translokationsweg (Aktiv oder passiv)?
- Verantwortliche Organismen?

a) - b) - 1N und >N Eschen- und Buchenstreu
- -(+(-) Fauna
- Klimakammer
a) Translokation durch Auswaschung
b) Oberirdische Translokation durch
c) d)
~ - S

Mikroflora

c) Unterirdische Translokation durch
Mikroflora

d) Ober- und unterirdische Translokation







