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Limitiert Phosphor das Wachstum von Fichtenwaldern?

'Motivation und Zielsetzung

Markanter Phosphor-Mangel wurde in Bayern in der Vergangenheit besonders nach Streunutzung und bei generell ungunstiger Humusform
sowohl auf sehr basischen als auch sehr sauren Substraten beobachtet. Allerdings wurde bisher kaum untersucht, inwieweit die beim
Waldmonitoring (BZE?) beobachteten Nahrstoffmangel tatsachlich mit Wachstumseinschrankungen verbunden sind. Bisherige Untersuchungen
zeigen nur einen schwachen Einfluss von Nahrstoffen auf das Fichtenwachstum (Brandl et al. 2014).

Fragen: 1. Welche Korrelationsmuster von Erndahrungsfaktoren und potentiellen Wachstum liegen vor? Gibt es Hauptgradienten?
2. Begrenzen beobachtete Nahrstoffmangel das Wachstum? Erweist sich Phosphor als primar limitierendes Nahrelement?

‘Methode
Daten zu Ernahrung, Boden, Bestand: Deutschland: 2. Bodenzustandserhebung im Wald (BZE?); Bayern: Level-ll, BDF und Projekt B67 (Weis & Gottlein 2012)

Baumart: Fichte; Wachstumspotential (H6he in dm im Alter 100); Bonitierung nach Streifenverfahren auf der Basis der HBI (K6lling und Mette et al. 2015)
Klima: Deutscher Wetterdienst (http://www.dwd.de/) - ' -

" Luxus

Analyseverfahren: Korrelations- und Redundanzanalyse (RDA), lokal gewichtete polynomiale  Normalbereich
Regression (lowess); Software: gnu R (R-core Team 2013), package vegan (Oksanen et al. 2011) Strenger Latenter |
Interpretationsgrundlagen: Mit Ernahrungsgrenzwerten assoziierte Effekte (Gottlein 2015; Mellert et al. 2014) g Mangel iMangeI

% (Symptom)
Einfluss der Ernahrung auf das Wachstum (Modellvorstellung) (Abb. 1) = 1 i 9 3 oy

Ernahrungsklasse 1 (EK1): Unter strenger Limitierung ist das Wachstum stark gehemmt (Mangelsymptome).

EK2: Bei latentem Nahrstoffmangel zeigen sich keine Symptome, das Wachstum reagiert jedoch stark auf eine
verbesserte Ernahrung ;

EK3: Im Normalbereich gutes Wachstum; durch eine Dingung kann das Wachstum kaum gesteigert werden. Abb. 1

EK4: Luxusversorgung, eine Steigerung des Wachstum ist nicht mehr moglich. Ernahrung
Abb. 1: Abhéngigkeit des Baumwachstums von der Ndhrstoffversorgung).

‘Ergebnisse
Hauptgradienten von Wachstumspotential, Klima, Makronahrelemente (+Fe, Mn) in Nadeln - - -
und Boden dargestellt mittels Redundanzanalyse (Abb. 2)
1. RDA1 zeigt den Gradienten der Bodenentwicklung (mit Mn als Zeiger), der sich in der RDA als o . k T Ca
Versauerungsgradient von Fe-/Mn-reichen zu basenreichen B6den manifestiert. i Py . N
2. RDA2 positioniert die Makronahrelemente N, P, K mit einer geringen Abhangigkeit von der ;;09 :'. N“ ,: e n Ve ot
Bodenversauerung orthogonal zum Gradienten der Bodenentwicklung. o S - &R T '
3. Die Nadelspiegelwerte ( z.B. P) korrelieren mit den jeweiligen Vorraten im Mineralboden (hier & Fe * % .. -&,: RN ™
aufsummiert bis 90 cm) (z.B. P_), da sie eng beieinander (bzw. in derselbe Vektorrichtung) liegen. © il a_{: ; _____ T el
4. Das Wachstumspotential (BonHbi) ist v. a. mit der Achse der Bodenentwicklung (vgl. Punkt 1) - : ‘,; e o
korreliert (Mn als Zeiger) ) S e Me
5. Ein Klimagradient von warm/trocken (Temperatur Mai bis September: T_5to9) nach - e .l v' ST B
kalt/feucht (Wasserbilanz: WB_5t09) tberlagert die Bodenentwicklung/Versauerung Abb. 2 e | ‘e -
Abb. 2 (rechts): Redundanzanalyse der wichtigsten Wachstumsfaktoren. Nadelspiegelwerte (Elementsymbole griin), an ‘e ‘o AP ne e
Bodenvorrite (Elementsymbole rot).
Die Rolle von Phosphor fiir das Wachstum
1. Phosphor zeigt unter den Makroelementen die héchste Korrelation zur Bonitit (Spearmans g 1.2 ..3 | 4 1112 3 -4
r: r,=0,161; ry,= 0,106; r,= 0,066). Der Effekt der Phosphorerndahrung (Abb. 3a) ist am ) N L 1
starksten im Bereich des latenten Mangels (Ernahrungsklasse = 2). Damit ist der Effekt : T ,*1.,‘." . o 1';?"'
weitgehend im Einklang mit der Modellvorstellung aus Abb. 1. : R o B X
2. Auch die hohe Anzahl von Mangelfallen (140 von 807) zeigt, dass P ein besonders kritisches g "' #‘g.,,ég;‘:g{;:" " £ :g.:.;;:-:_f'ﬁ"fz:i:
Bioelement in Fichtenwaldern ist. g k',,%:'}*“' gl 7 ,*,s‘ilgf% '
3. Weitere starke Korrelationen bestehen mit T_5to9 (r=0,208) und mit Mangan (0,261) : “,“:i-.{‘w 3 ‘ ’“‘:.3:
4. Mangan ist dabei nicht primar limitierender Faktor, sondern Anzeiger fiir gut entwickelte g - :i- W'*: g - .:;3:; g "
fruchtbare Boden (Abb. 3b, vgl. Mellert et al. 2014). . LT R R
Abb. 3 (rechts): Wachstumspotential (BonHbi in dm) versus Nadelspiegelwerte als Logarithmus der Element- 5 . . R "L 5 . ‘
konzentration in den Fichtennadeln. Farbige, vertikale Linien geben die Grenzen der Erndhrungsklassen 1 bis 4 an. B )
earession, lowess) bt die serirale Tendems dor Bosihmg witder o CELE POOmIB Abb.3a. | | Abb.3b |
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Die zentrale Rolle von Phosphor fir das Baumwachstum konnte am Beispiel der Fichte erneut bestatigt werden (Mellert et al. 2012, Mellert et al.
2014). Allerdings kdnnen aus den statistischen Ergebnissen nicht ohne weiteres primar limitierende Faktoren identifiziert werden. Die
Einbeziehung von Vorwissen (z.B. Gottlein 2015) ist hierbei unabdingbar. Flr weitere Analysen zur Phosphorlimitierung des Wachstums ist eine
Ausweitung des Datenpools zu empfehlen, um einer Kopplung von Effekten (z.B. Uberlagerung von Versauerungs- und Klimagradienten) zu
entgehen. Eine gleichmaligere Abdeckung der verschieden Umweltgradienten durfte die Ergebnisse aus Querschnittsdaten optimieren.
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