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Biodiversität und Ökosystemfunktionen im Grünland

Carsten NESSHöVER und Carl BETERKUHNLETN (Ba)reuth)

Mit 3 Abbildungen und I Tabelle

Zusammenfassung

Der Einfluß der pflanzlichen Vielfalt auf wichtige Ökosystemirnlfiionen im Grunland wurde in den letzten

iuf,t"n in ."ft #n ""perimentellen Stutien untJrsucht Der Schwerpunkt lag hierbei auf der ta-\onomischen

i"o""ft*.! a"t Vi"ff"f,. Funktionelle Aspekte wurden weniger berücksichrigt Hier werden die Ergebmsse

a"i tu", ,ön. Jahrc fongeführten Afienl und BiomasseerhÄbungen auf den Bayreuther BIoDEPTH-FIä-

"fr"" "".gJ"ffl Äf a*"Untersuchungsplots wurden Bestände mit unterschiedlichen Artenzahlen etabl-iert

und in ilier Zusammensetzung der ersten drei Jahrc konstant gehalten Ansciließend wurde eine fteie Ent-

wicklung mit Etablierung neuär Arten zugelassen Ersre Ergebnisse heben.die Bedeutung- des Vorkommens

einzelnei funktioneller dig"ns"huften urrif,rnklioneller 
'Ilpen in den Beständen für die Ökosystemfunktio-

nen hervor. Ferner l ft der Ansatz elner fteien Entwicklung auf den Flächen, die Habitateigenschaften und

n"""nr"irie" W""n,"l*irkungen aler Arten st;irker mit in die Analysen einzubeziehen Diese Zusammenhän-

ie-werden-im Rahmen des ftojekleq BIOLOG-Ba)'reulh weiter untersucht

Abstrqct

The influence of phytodiversity on ecosystem functions itr grasslands has been discussed in the last years

*iiLrl"r"ruf "*i-l.ental studies Most of these studies focused on species nchness Functional aspects

*"t" """ria"*J Lar. w" present species and biomass-ilata from an experimental fleld in Bayreuth' which

was part of the BIODEPIÄ-programme and was started six years a8o 64 plots were established with grass-

funä'.p""i". it aif-"nt nu;be; and composition Compositions were held constant within the fust three

vears. wilh the lourth year, rhe esrabliqhment of new tpeiies was altowed The results smss the imponance

äiirll .."""."i" "i"i1tgle tunctional attributes or funitional types within the species pool of a commuüty

F,rtth.r-or., th" ao"""siion of the plots helps to include habitai attributes and- interactions between species

into analysis. This context will be further investigated i! the BIOLOG-BayreLrth proJect

1. Einleitung

Die Frage nach dem Zusammenhang zwischen Biodiversität und Ökosystemfunlitionen'

wie etwa der Produktivität von Besiänden und der Festlegung von Näbrstoffen' hat in

den letzten Jahren erhöhte Aufmerksamkeit erfahren (2.8. AAxssEN 2001). Eines der

zentralen Projekte, das dieser Frage in Grünlandbeständen nachging' war das EU-Teri-
projekr BIoöEytH (HECroR er al. lggg). Auf den deutschen untersuchungsflächen
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bei Bayreuth wurden die Studien nach dem Ende von BIODEPTH 1998 fortgeführt. Die
Ergebnisse daraus fließen nun in das Projekt BIOLOG-Bayreuth mit ein, welches die
Zusammenhänge zwischen Phytodiversität und Ökosystemfunktionen neben der Analyse
der Freilandbestände auch mit Hilfe von Lysimetern experimentell untersucht. Neben der
taxonomischen Diversität und ilrem Einfluß auf die Stoffkreisläufe steht die funktionelle
und strukturelle Vielfalt der Vegetation im Vordergrund der Betrachtungen (BETERKUHN-
LErN 1999).

2. Arbeitsansatz

Ein potentieller Einfluß von Biodiversität auf Ökosystemfunktionen wird stets durch die
Einflüsse der abiotischen Umwelt überlagert. Um diese Rolle der Biodiversität messen
und quantifizieren zu kömen, muß daher ein experimenteller Ansatz weitgehend gleich-
bleibende abiotische Startbedingungen gewährleisten.

lm Rahmen des BIODEPTH-Projektes wurden in Bayreuth 64 Grünlandbestände von
2x2 m2 mit Artenzahlen zwischen 1 und 16 Arten auf einem ehemaligen, vor der
Ansaat mechanisch homogenisierten Acker angelegt (ScHERER-LoRENZEN 1999). Die
verwendeten Arten wurden zulällig aus den Arten des direkt benachbarten Grünlands
ausgewählt. Für zwei Jahre (1997-98) wurde eine Etablierutg anderer Arten durch regel-
mäßiges Jäten vermieden. Nach Ende des BIODEPTH-Programmes wurde eine freie
Entwicklung zugelassen. In den ersten Jahren wurden detailliefte Stoffflußmessungen
und Erhebungen biometrischer Daten der Arten durchgefübrt. Zur Messung der Bio-
masseproduktion erfolgte jeweils eine Mahd in Juni und September' Die Flächen wurden
nicht gedüngt.

Mit dem Ansatz soll untersucht werden, inwieweit die Phytodiversität einen Einfluß
auf die Produktivität und weitere Ökosystemfunktionen der Bestände hat. Femer soll er-
faßt werden, ob dieser Einfluß aus strukturellen und funl<tionellen Eigenschaften der be-
teiligten Arten abgeleitet werden kann, so z. B. durch eine bessere Lichtausnutzung auf-
grund unterschiedlicher zeitlicher und räumlicher Entwicklung der beteiligten Arten.

3, Ergebnisse

3.1 Art- und Biomasseentwicklung

Aufgrund der jetzt sechsjährigen Versuchsdauer liegen zur Arten- und Biomasseentwick-
lung der Besteinde nun Zeitreihen vor, die den Zusammenhang zwischen Phytodiversität
und der Produktivität sowohl fär die Zeit der Bestandserhaltung als auch der darauf fol-
genden Sukzession zeigen.

Nach der Aufgabe des Jätens in den Plots im Jahr 1999 zeigt sich eine angleichende
Entwicklung bei den Artenzahlen. So erreichen die Plots a1ler Diversitätsstufen (unter-
schiedliche Artenzahlen in der Ansaat) durchschnittlich Artenzahlen von 6 bis 10 Arten
(Abb. 1). Je nach Ausgangsbestand ist das Ausmaß dieser Sukzession stark unterschied-
lich, wobei der Großteil der Biomasse weiterhin von angesäten Arten gestellt wird. Ein-
wanderer sind in erster Linie die Hauptwiesengräser.
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Abb. I Entwicklung der Artzahlen in den Versuchplots in den Jahren 1996-2001 (Juni-Aufnahne) bei un-
te$chiedlichen Diveßitätsstufen der Ursprungsansaat. Fehlerbalken sind Standardabweichung.

Abb. 2 Biomasseproduktion der Bestände in den Jahen 1997 2001 (Juni-Emte), aufgetragen nach Aften-
zalilen der Ursprungsansaaten (Diversit?itsstufen) und getrennt nach Best:inden mit und ohne Leguminosen
inden Saatmischunsen. Fehlerbalken sind Standardabweichunsen.
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Bei der Biomasseentwicklung auf den Plots zeigt sich in den ersten Jahren ein deutli-
cher Diversitäts-Effekt von abnehmender Produldivität bei sinkender Artenzahl
(Abb.2, siehe auch HECToR et al. 1999). Mit den Jahren der Sukzession nimmt dieser
Gradient mehr und mehr ab, da auch durch einwandemde Arten die Bedingungen ge-
ändert werden. Dies unterstreicht die unterschiedliche funktionelle Bedeutung von Al-
ten in Wiesen.

j.2 Funhionelle Typen

Um die funktionelle Bedeutung von Arten ftir Ökosystemfunktionen stdrker zu erfas-
sen, wurden die vorhandenen Arten nach Eigenschaften wie Höhe, Wuchsform und
N-Fixierung funktionellen Typen zugeordnet (Tab. 1). Da die Gräser in den Beständen
bezogen auf die Biomasse eine herausragende Stellung einnebmen, wurden sie st?irker
funktionell unterteilt als die krautigen Arten. Femer wurden bei Kräutem und Gräsem
unterschiedliche, für Grünlandarten wichtige Eigenschaften zur Trennung der Gruppen
angewandt.

Abbildung 3 zeigt die Verbreitung von drei ausgewählten Tlpen in Subplots der Un-
tersuchungsflächen. Während sich die späten Hoch- und Untergräser nach der Aufgabe
des Jätens schnell ausbreiten, zeigen Rosettenkläuter und Leguminosen ein uneinheitli-
cheres Bild. Ihre Entwicklung schwankt mit den Jahren deutlich stärker, was mit kfima-
tischen Effekten (etwa dem trockenen Frühjahr 2000) begdindet sein dürfte.

Tab. I Einteilung der Arten in funktionelle 'Ilpen nach Eigenschaften

Eigenschaft 3 tunldionelle lypen

Krautige oder Gräser Gräser
N-Fixiemng

IftautigeNichdeguminosen Leguminosen

5 funktionelle Typen

Höhe bei Cräsem Hochgräser Rosetten-Kr:iuter I-€guminosen
(Maximum > 80 cm)
Beblätterung bei Untergräser SteDgelbeblätterte
Kräutem (Rosetten- und Kräuter
Stengelbeblätterte)

7 tunktionelle TYpen

Zeitpunkt des Btühbeginns Frühe Obeqdser Rosetten-Kräuter Leguminosen
der Cräser (früh: bis Juni. Späle Obergräser
spät: ab Juli) Frühe Untergdser Stengelbeblätterte Kräuter

Späte Untergdiser
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Abb. 3 Entwicklung der prozentualen Arteile von Subplots in den Jahren 1997-2001, in denen Arten der
Funl(ionellen Gruppen (Ä) Späte hohe Gräser (B) Roseftenlsäuter und (C) Leguminosen in den unterschied-
lichen Diversitätsstufen vorkommen.
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4. Diskussion

Die dargestellten Ergebnisse geben einen Einblick in die Beziehung zwischen Phy-

äOi*^i,ai, "ta Öko{,stemfunftionen in experimentellen Beständen' Durch die Sukzes-

sion in den letzten Jahren lassen slch über die Einwanderung von Afien bzw funttionel-

i"n C-pp"n in artenarme Bestände Erkenntnisse zur komplementären Funktion

uni"r."näti"tt". etten und funktioneller Gruppen gewinnen So zeigte sich etwa berelts

i- glOpfpfH-sxperimenq daß das Vorhanäensein von Leguminosen ein wichtige

noff" ftit die Steigerung der Produktivität bei höheren Afizahlen spielt (SCHERER-LO-

nBNznN 1999, SpinN et al. 2001). Der funktionelle Aspekt wurde bislang in entspre-

"h"rrO"n Stuai"n meist nur randlich behandelt' Femer ist es für diese experimentellen

Ansätze von Bedeutung, die Verhältnisse natürlich gewachsener Bestände zu berücksich-

irg"r, *1" et*a den hiiioris.hen Hintergrund einer Fläche,-den Sameneintrag und auch

die wechselnden abiotischen, vor alleÄ klimatischen Bedingungen (AARSSEN 2001)'

Dieser Ansatz sollte daher intensiver weiterverfolgt werden'
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