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Landnutzung und Biodiversität im Grünland



Landnutzungstypen Grünland
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Tiere je Fläche Schnitte pro Jahr



Allan et al. 2014 (PNAS)

Landnutzung und Biodiversität im Grünland

Landnutzungsintensität

(LUI, integriert Beweidung, 
Düngung und Mahd)

Multidiversität

(basierend
auf 18 Gruppen)

Jährliche Variabilität
in der Landnutzung

niedrig

hoch

Intensivere Nutzung
von Grünland reduziert

die Diversität
vorkommender Arten



Forschungsfrage

Nutzung

Welche Auswirkungen hat die Vielfalt der 
Pflanzenarten auf ökologische Prozesse?



Etabliert in 2002 als DFG finanzierte Forschergruppe

Etwa 10 ha Fläche in der Saaleaue bei Jena

Artenpool: artenreiches mesophiles Grünland: Glatthaferwiese

Das Jena-Experiment



1 2 4 8 16 60

Pflanzenartenzahl

Artenzahl Plotzahl
1 16
2 16
4 16
8 16

16 14
60 4

Gesamt 82

Artenpool: 60 Arten

Versuchsaufbau



Scherber et al. 2010 (Nature)

Pflanzenartenzahl

S
ta

nd
ar

di
si

er
te

  A
bu

nd
an

ze
n/

A
rt

en
za

hl
en

Abundanz              Artenzahl

O
berirdisch              Im

 B
oden

Effekte auf Tiere

Pflanzenartenzahl
beeinflusst viele

Organismengruppen
positiv
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Effekte auf Tiere

Scherber et al. 2010 (Nature)

Geringere Effekte auf 
unterirdische Prozesse 
und höhere trophische 

Ebenen
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Effekte auf Prozesse

Pflanzenartenzahl     
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Scherber et al. 2010 (Nature)

Pflanzenartenzahl 
beeinflusst viele 

organismenabhängige
Prozesse



Marquard et al. 2009 (Ecology) 

Effekt auf Produktivität

Species richness (log scale)
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Pflanzenartenzahl (log-Skala)   

Positiver Zusammenhang zwischen 
Artenreichtum und Produktivität

Unterschiede in Wurzelmorphologie und 

Nährstoffaufnahme als Mechanismus:

Unterschiede zwischen Arten 
ermöglichen „Teamarbeit“ = 

Komplementarität
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Bewirtschaftungseffekt (     )

Diversitätseffekt (     )
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Weigelt et al. 2009 
(Biogeosciences)
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Effekte von Diversität und Bewirtschaftungsintensität 
auf Produktivität sind vergleichbar 



Pflanzenartenzahl

Eisenhauer et al., 2010

Lange et al., 
unpubliziert

Kohlenstoffspeicherung 

Mikrobielle Biomasse 

Effekte im Boden

• Organischer Kohlenstoff im Boden 
steigt mit höherer Pflanzenarten-
zahl an

• Nach der Umwandlung von 
Ackerland in Grünland im Jahr 2002 
nimmt von 2004 – 2011 der Kohlen-
stoffgehalt im Boden zu  

• Der Effekt von Pflanzenartenzahl auf 
Bodenkohlenstoff ist in späteren 
Jahren stärker

Biodiversitätseffekte im Boden entwickeln sich langsam
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Hydrologische Bodeneigenschaften

Fischer et al. 2014 

Pflanzendiversität erhöht Versickerung von Wasser im Boden

Reduziert: Oberflächenabfluss & Erosion, 
Begünstigt: Grundwasserbildung, Hochwasserschutz



Stickstoffauswaschung

Ohne Klee / Grasmonokultur
Kräutermonokultur
Mit Klee / Kleemonokultur
Unbepflanzter Boden
Referenzgrasland
Grenzwert für Trinkwasser
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- Gemessen in 40cm Tiefe

- Unter 99,8% der Wurzeln

- Während Hauptwachstumsphase

Bei niedriger 
Pflanzenartenzahl kann 
ungenutzter Stickstoff 

im Boden zurückbleiben 
und ins Grundwasser 

ausgewaschen werden

Scherer-Lorenzen 
et al. 2003 (Ecology) 

Pflanzenartenzahl



Scherer-Lorenzen 
et al. 2003 (Ecology) 

Stickstoffauswaschung Jahresbilanz
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Pflanzenartenzahl

Ohne Klee
Mit Klee
Unbepflanzter Boden
Referenzgrasland
Mittelwert

Pflanzenartenzahl 
reduziert die Stickstoff-

auswaschung ins 
Grundwasser



Multifunktionalität

Meyer et al. 
unpubliziert

Die Gesamtheit der 
Ökosystemfunktionen 

steigt mit Pflanzen-
artenzahl stark an

• Multifunktionalität integriert über alle 
ökologischen Prozesse  

• Ein Multifunktionalitätsindex wurde basierend 
auf 71 einzelnen Ökosystemfunktionen berechnet

• Der Multifunktionalitäsindex steigt mit 
Pflanzenartenzahl stark an



Gibt es unnötige Arten?

Meyer et al. 
unpubliziert

Jede Pflanzenart trägt 
zu mindestens einer 

Funktion bei

Es gibt keine 
nutzlosen Arten

• Wir können für jede der 60 Pflanzenarten des Jena 
Experiment ausrechnen ob sie einen signifikanten 
Beitrag zu einer der 71 gemesssenen
Ökosystemfunktionen leistet

• Im Mittel über alle Funktionen tragen 30% der 
Arten zu einer einzelnen Funktion bei

• Für eine multifunktionale Wiese wollen wir wissen 
wie viele Arten zu zufälligen Kombinationen von 
Funktionen beitragen

• Wenn mindestens 16 unterschiedliche Funktionen 
betrachtet werden tragen 100% der Arten 
signifikant zu den Ökosystemfunktionen bei



Effektkaskaden

Indirekte Effekte von 

Pflanzendiversität auf 

Prozesse durch 

Veränderungen auf anderen 

trophischen Stufen

Ebeling, Meyer et al. 2014 (PlosONE)

Pflanzendiversität
begünstigt Zersetzer
und diese erhalten 
Bodenfruchtbarkeit

Pflanzen-
diversität

Pflanzen-
biomasse

Pflanzen-
C/N

Zersetzer
Artenzahl

Zersetzer
Individuenzahl

Streuabbau



Intensive Nutzung von Grünland reduziert die Vielfalt 
vorkommender Arten

Pflanzenartenzahl beeinflusst viele Organismengruppen positiv

Die Gesamtheit der Ökosystemfunktionen steigt mit 
Pflanzenartenzahl stark an

Grünland ist nicht gleich Grünland: je mehr
Pflanzenarten im Grünland, desto mehr
Biodiversität und Ökosystemfunktionen

Zusammenfassung



Positiver Zusammenhang zwischen Artenreichtum und 
Produktivität

Unterschiede zwischen Arten ermöglichen „Teamarbeit“

Pflanzendiversität erhöht Versickerung von Wasser im Boden

Pflanzenartenzahl reduziert die Stickstoffauswaschung ins 
Grundwasser

Pflanzendiversität begünstigt Zersetzer und diese erhalten 
Bodenfruchtbarkeit

Grünland erbringt wichtige Ökosystemleistungen

Zusammenfassung



Biodiversitätseffekte im Boden entwickeln sich langsam
Altes Grünland wertvoller als junges oder umgebrochenes

Jede Pflanzenart trägt zur Funktion bei
Es gibt keine nutzlosen Arten

Grünland ist bedeutend für Deutschlands
Biodiversität

Es lohnt sich, naturnahes Grünland zu erhalten

Zusammenfassung
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