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Biodiversitit und Okosystemfunktionen im Griinland

Carsten NEssHOVER und Carl BEIERKUHNLEIN (Bayreuth}

Mit 3 Abbildungen und 1 Tabelle

Zusammenfassung

Der Einfluf der pflanzlichen Vielfalt auf wichtige Okosystemfunktionen im Griinland wurde in den letzien
Jahren in mehreren experimentellen Stidien untersucht. Der Schwerpunkt lag hierbei auf der taxonomischen
Beirachtung der Vielfalt. Funktionelle Aspekte wurden weniger beriicksichtigt. Hier werden die Ergebmisse
der fiber sechs Jahre fortgefiihrien Arten- und Biomasseerhebungen auf den Bayreuther BIODEPTH-Fli-
chen vorgestellt, Auf den Untersuchungsplots wurden Bestinde mit unterschiedlichen Artenzahlen etabliert
und in ihrer Zusammensetzung der ersten drei Jahre konstant gehalten. AnschlieBend wurde eine freie Ent-
wicklung mit Etablierung neuer Arten zugelassen. Erste Ergebnisse heben die Bedeutung des Vorkommens
einzelner funktioneller Eigenschaften und funktioneller Typen i den Bestinden fiir die Okosystemfunktio-
nen hervor. Ferner hilft der Ansatz einer freien Entwicklung auf den Flichen, die Habitateigenschaften und
gegenseitige Wechselwirkungen der Arten siirker mit in die Analysen einzubeziehen. Diese Zusammenhén-
ge werden im Rahmen des Projektes BIOLOG-Bayreuth weiter untersucht.

Abstract

The influence of phytodiversity on ecosystem functions in grasslands has been discussed in the last years
within several experimental studies. Most of these studies focused on species richness. Functional aspects
were considered less. We present species and biomass-data from an experimental field in Bayreuth, which
was part of the BIODEPTH-programme and was started six years ago. 64 plots were established with grass-
land species in different number and composition. Compositions were held constant within the first three
years, with the fourth year, the establishment of new species was allowed. The results stress the importance
of the occurrence of single functional attributes or functional types within the species pool of a community.
Furthermore, the succession of the plots helps to include habitat atiributes and interactions between species
into analysis. This context will be further investigated in the BIOLOG-Bayreuth project.

1. Einleitung

Die Frage nach dem Zusammenhang zwischen Biodiversitat und Okosystemfunktionen,
wie etwa der Produktivitit von Bestinden und der Festlegung von Néhrstoffen, hat in
den letzten Jahren erhohte Aufmerksamkeit erfahren (z.B. AARSSEN 2001). Eines der
zentralen Projekte, das dieser Frage in Griinlandbestéinden nachging, war das EU-Teri-
Projekt BIODEPTH (HECTOR et al. 1999). Auf den deutschen Untersuchungsflichen
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bei Bayreuth wurden die Studien nach dem Ende von BIODEPTH 1998 fortgefiihrt. Die
Frgebnisse daraus flieBen nun in das Projekt BIOLOG-Bayreuth mit ein, welches die
Zusammenhinge zwischen Phytodiversitit und Okosystemfunktionen neben der Analyse
der Freilandbestinde auch mit Hilfe von Lysimetern experimentell untersucht. Neben der
taxonomischen Diversitit und ihrem Einflufl auf die Stoffkreisliufe steht die funktionelle
und strukturelle Vielfalt der Vegetation im Vordergrund der Betrachtungen (BEIERKUHN-
LEIN 1999).

2. Arbeitsansatz

Ein potentieller Einflu} von Biodiversitit auf Okosystemfunktionen wird stets durch die
Einfliisse der abiotischen Umwelt iiberlagert. Um diese Rolle der Biodiversitit messen
und quantifizieren zu kénnen, muf daher ein experimenteller Ansatz weitgehend gleich-
bleibende abiotische Startbedingungen gewihrleisten.

Im Rahmen des BIODEPTH-Projektes wurden in Bayreuth 64 Griinlandbestiinde von
2 % 2 m® mit Artenzahlen zwischen 1 und 16 Arten auf einem ehemaligen, vor der
Ansaat mechanisch homogenisierten Acker angelegt (SCHERER-LORENZEN 1999). Die
verwendeten Arten wurden zufillig aus den Arten des direkt benachbarten Griinlands
ausgewdhlt. Fiir zwei Jahre (1997-98) wurde eine Etablierung anderer Arten durch regel-
miBiges Jiten vermieden. Nach Ende des BIODEPTH-Programmes wurde eine freie
Entwicklung zugelassen. In den ersten Jahren wurden detaillierte StofffluBmessungen
und Erhebungen biometrischer Daten der Arten durchgefiihrt. Zur Messung der Bio-
masseproduktion erfolgte jeweils eine Mahd in Juni und September. Die Flichen wurden
nicht gediingt.

Mit dem Ansatz soll untersucht werden, inwieweit die Phytodiversitit einen Einfluf}
auf die Produktivitit und weitere Okosystemfunktionen der Bestiinde hat. Ferner soll er-
faBt werden, ob dieser Einfluf} aus strukturellen und funktionellen Eigenschaften der be-
teiligten Arten abgeleitet werden kann, so z. B. durch eine bessere Lichtausnutzung aunf-
grund unterschiedlicher zeitlicher und riumlicher Entwicklung der beteiligten Arten.

3. Ergebnisse
3.1 Art- und Biomasseentwicklung

Aufgrund der jetzt sechsjéhrigen Versuchsdauer liegen zur Arten- und Biomasseentwick-
lung der Bestinde nun Zeitreihen vor, die den Zusammenhang zwischen Phytodiversitit
und der Produktivitit sowohl fiir die Zeit der Bestandserhaltung als auch der darauf fol-
genden Sukzession zeigen.

Nach der Aufgabe des Jitens in den Plots im Jahr 1999 zeigt sich eine angleichende
Entwicklung bei den Artenzahlen. So erreichen die Plots aller Diversititsstufen (unter-
schiedliche Artenzahlen in der Ansaat) durchschnittlich Artenzahlen von 6 bis 10 Arten
(Abb. 1). Je nach Ausgangsbestand ist das AusmaR dieser Sukzession stark unterschied-
lich, wobei der GroBteil der Biomasse weiterhin von angesiten Arten gestellt wird. Ein-
wanderer sind in erster Linie die Hauptwiesengriser.
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Abb. 1 Entwicklung der Artzahlen in den Versuchplots in den Jahren 1996-2001 (Juni-Aufnahme) bei un- o

terschiedlichen Diversititsstufen der Ursprungsansaat. Fehlerbalken sind Standardabweichung.
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Abb.2 Biomasseproduktion der Bestéinde in den Jahren 1997-2001 (Juni-Ernte), aufgetragen nach Arten-
zahlen der Ursprungsansaaten (Diversitiitsstufen) und getrennt nach Bestiinden mit und ohne Leguminosen
in den Saatmischungen. Fehlerbalken sind Standardabweichungen.

b
o
T

Nova Acta Leopoldina NF 87, Nr, 328, 8. 361-366 (2003)




Carsten Nefshover und Carl Beilerkuhniein

Bei der Biomasseentwicklung auf den Plots zeigt sich in den ersten Jahren ein deutli-
cher Diversitdts-Effekt von abnehmender Produktivitit bei sinkender Artenzahl
(Abb. 2, siche auch HECTOR et al. 1999). Mit den Jahren der Sukzession nimmt dieser
Gradient mehr und mehr ab, da auch durch einwandernde Arten die Bedingungen ge-
indert werden. Dies unterstreicht die unterschiedliche funktionelle Bedeutung von Ar-
ten in Wiesen.

3.2 Funktionelle Typen

Um die funktionelle Bedeutung von Arten fiir Okosystemfunktionen stirker zu erfas-
sen, wurden die vorhandenen Arten nach Eigenschaften wie Hohe, Wuchsform und
N-Fixierung funktionellen Typen zugeordnet (Tab. 1). Da die Griser in den Bestinden
bezogen auf die Biomasse eine herausragende Stellung einnehmen, wurden sie stirker
funktionell unterteilt als die krautigen Arten. Ferner wurden bei Kriutern und Grisern
unterschiedliche, fiir Griinlandarten wichtige Eigenschaften zur Trennung der Gruppen
angewandt.

Abbildung 3 zeigt die Verbreitung von drei ausgewihlten Typen in Subplots der Un-
tersuchungsflichen. Wihrend sich die spiten Hoch- und Untergriser nach der Aufgabe
des Jitens schnell ausbreiten, zeigen Rosettenkriuter und Leguminosen ein uneinheitli-
cheres Bild. Ihre Entwicklung schwankt mit den Jahren deutlich stirker, was mit klima-
tischen Effekten (etwa dem trockenen Friihjabr 2000) begriindet sein diirfte.

Tab. 1 Einteilung der Arten in funktionelle Typen nach Eigenschaften

Eigenschaft 3 funktionelle Typen |
Krautige oder Griser Griser Krautige Nichtleguminosen ~ Leguminosen
N-Fixierung

5 funktionelle Typen
Hohe bei Grisern Hochgréser Rosetten-Kriuter Leguminosen
(Maximum > 80 cm}
Beblatterung bei Untergriser Stengelbeblitterte
Kriutern (Rosetten- und Krauter
Stengelbeblitterte)

7 funktionelle Typen
Zeitpunkt des Blithbeginns ~ Friihe Obergriiser Rosetten-Kriuter Leguminosen
der Griser (friih: bis Juni,  Spite Obergriser
spit: ab Juli) Frithe Untergriiser Stengelbeblitterte Kréuter

Spite Untergriser
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Abb. 3 Entwicklung der prozentualen Anteile von Subplots in den Jahren 1997-2001, in denen Arten der
Funktionellen Gruppen {A) Spiite hohe Griser (B) Rosettenkrduter und (C) Leguminosen in den unterschied-
lichen Diversitiitsstufen vorkommen.
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4. Diskussion

Die dargestellten Ergebnisse geben einen Einblick in die Beziehung zwischen Phy-
todiversitit und Okosystemfunktionen in experimentellen Bestinden. Durch die Sukzes-
sion in den letzten Jahren lassen sich iiber die Einwanderung von Arten bzw. funktionel-
len Gruppen in arienarme Besténde Erkenntnisse zur komplementiren Funktion
unterschiedlicher Arten und funktioneller Gruppen gewinnen. So zeigte sich etwa bereits
im BIODEPTH-Experiment, dafi das Vorhandensein von Leguminosen ein wichtige
Rolle fiir die Steigerung der Produktivitdt bei hoheren Artzahlen spielt (SCHERER-LO-
RENZEN 1999, SpEHN et al. 2001). Der funktionelle Aspekt wurde bislang in entspre-
chenden Studien meist nur randlich behandelt. Ferner ist es fiir diese experimentellen
Ansiitze von Bedeutung, die Verhiltnisse natiirlich gewachsener Bestinde zu beriicksich-
tigen, wie etwa den historischen Hintergrund einer Fliche, den Sameneintrag und auch
die wechselnden abiotischen, vor allem klimatischen Bedingungen (AARSSEN 2001).
Dieser Ansatz sollte daher intensiver weiterverfolgt werden.
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