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Institut fiir Okologie und Umweltchemie

1. Einleitung

Trockenrasen gehoren im Allgemeinen zu den artenreichsten
Okosystemen Mitteleuropas sowohl bei den Tieren als auch bei den
Pflanzen. Zugleich variieren die absolute Artendichte und der relative
Anteil erheblich, den verschiedene Artengruppen von Pflanzen daran
haben. Damit sind Trockenrasen exzellente Modellsysteme, um
Phytodiversitatsmuster und ihre Ursachen zu analysieren.

Ein besonders interessanter Teilaspekt der Biodiversitatsforschung ist
die Beziehung zwischen FlachengréRe A und Artenzahl S. Immer
mehr Untersuchungen kommen zu dem Ergebnis, dass sich dieser
Zusammenhang in den meisten Dimensionsbereichen von der
typischen GroRe von Vegetationsaufnahmen bis hinauf zur Flache
ganzer Inseln oder Lander am besten durch eine Potenzfunktion
S = cA? beschreiben lasst (z. B. HOBOHM 1998, DOLNIK 2003).
DENGLER (2003: 72) stellte aber heraus, dass dies aus theoretischen
Grunden nicht fur ganz kleine Flachen gelten kénne, sondern ein
vegetationstypspezifischer unterer Grenzwert der Artenzahl existiere,
der auch bei fortwahrender Verkleinerung der Flache nicht
unterschritten wird. Aus diesem Grunde sollte die Artenzahl-Areal-
Kurve in der doppeltlogarithmischen Darstellung zu ganz kleinen
Flachen hin allmahlich flacher werden. Erstaunlicherweise fand
LOBEL (2001) bei ihren Untersuchungen zur Phytodiversitét
olandischer Trockenrasen sogar ein gegenteiliges Phanomen: Die
Steigung ihre Kurven nahm zu den kleinsten von ihr untersuchten
Flachengréfen (1 cm?) hin sogar zu.

Wir prasentieren hier erste Auswertungen eines Projektes im Rahmen
der ,Vegetationsokologischen Gelandeiibungen* im Fach ,Okologie*
des Studienganges Diplom-Umweltwissen-schaften an der Universitat
Luneburg entstanden ist. Unsere Hauptziele waren die folgenden:

« Quantifizierung der Artendichte (gesamt und gruppenspezifisch)
bezogen auf 4 m2 fur die wichtigsten uckermérkischen Trockenrasen-
typen, um so einen Vergleich mit entsprechenden Daten aus anderen
Teilen Europas zu ermoglichen.

« Analyse der Einfliisse von Standortverhaltnissen, Vegetationsstruktur
und kleinraumiger Heterogenitat auf die Pflanzenartenvielfalt auf
unterschiedlichen raumlichen Skalenebenen.

« Erstellung von Artenzahl-Areal-Kurven ausgewéhlter Trockenrasen-
typen im Bereich von 1 mmz2 bis 100 m?, d. h. tiber 8 GréRRendimen-
sionen hinweg. Dabei sollte insbesondere geklart werden, ob sich das
postulierte Abflachen der Kurve unterhalb von 1 cm? feststellen lasst.

2. Das Untersuchungsgebiet

Die Uckermark liegt im Nordosten des Bundeslandes Brandenburg
und gehért naturraumlich zu den Mecklenburg-Brandenburgischen
Becken und zum Odertal. Neben dem gleichnamigen Landkreis
umfasst sie auch Teile der Landkreise Barnim und Markisch-Oderland.

Das engere Untersuchungsgebiet fir die Artenzahl-Areal-
Untersuchungen bildeten die ,Gabower Hange* zwischen Gabow und
Altglietzen (Lkr. Markisch-Oderland, Biospharenreservat Schorfheide-
Chorin, vgl. KRATZERT & DENGLER 1999). Sie liegen auf der
,Oderinsel“ (Neuenhagener Sporn), einem Endmoranenlobus des
Pommerschen Stadiums der Weichseleiszeit, der eine Maximalhéhe
von 75 m iiber NN erreicht. Nach Siidosten féllt er steil zum Oderbruch
ab, das nur geringfligig Uber Ostseeniveau liegt. Im Gebiet tiberwiegen
carbonatreiche, sandige Substrate.

Die Uckermark liegt im Ubergangsbereich vom atlantisch gepragten
Klima Nordwestdeutschlands zum subkontinentalen Klima Polens. Die
Jahresniederschlage sind im Vergleich zum ubrigen Deutschland
gering; die Oderinsel mit mittleren Jahresniederschlagen von unter
500 mm gehort sogar zu den trockensten Regionen Deutschlands. Die
relativ heiBen Sommer und die kalten Winter der Region entsprechen
dem Charakter subkontinentaler Klimate.

3. Methoden

An den Gabower Hangen haben wir insgesamt 10 quadratische
Probeflachen von je 100 m2 untersucht, verteilt auf die vier haufigsten
dort vorkommenden Trockenrasentypen. Innerhalb jeder dieser
Gesamtplots haben wir jeweils gemafR3 Abb. 1 funf Teilplots von je 9 m2
Flache angelegt, die ihrerseits Flachen von 100 cm2, 900 cm?, 1 m?2
und 4m?2 in einem nested plot-Design enthielten. Auf der Gesamtflache
und auf allen genannten Teilplots haben wir vollstandige Artenlisten
der GefaRpflanzen, Moose und Flechten erstellt. Auf den 4 m2-Flachen
zudem Vegetationsaufnahmen mit der modifizierten Braun-Blanquet-
Skala nach DENGLER (2003: 131) angefertigt, Struktur- und
Bodenparameter erhoben. Zum Aufnahmezeitpunkt Mitte August
waren die zahlreichen Frithjahrsannuellen (Cerastium semidecan-
drum, Erophila verna, Saxifraga tridatylites usw.) zwar schon
abgestorben, aber mit etwas Erfahrung noch gut zu erkennen, so dass
sie nahezu vollstandig, aber ohne Deckung miterfasst sind.

Die Kleinstflachenaufnahmen fir FlachengréBen von 1 mm2, 9 mms2,
1 cm? und 9 cm? wurden mit einem eigens dafur entwickelten Geréat
vorgenommen (siehe Abb. 3). Dies umfasst ein Aluminiumgestell,
durch das im 10 cm-Abstand eine Fiihrungsstange mit sehr geringem

Abb. 1: Flachenaufsatz mit Abb. 2: Versuchsflachendesign fiir die
3 mm Kantenléange im Einsatz rtenzi |- und Heterogenita
am Kleinstfla 8 st
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verschiedene quadratische Aufsatze angeschraubt werden (Abb. 2), die die GroRe
der zu untersuchenden Flache haben. Wahrend eine Person die Fiihrstange zu

zu Boden gelassen werden kann. An die Fihrungsstange konnen

Boden lasst, kann eine andere beobachten, von wievielen verschiedenen
Pflanzensippen lebende Organe von dieser Spitze getroffen werden. Diese
Erhebungen wurden mit einem Mebhrflachen-Design innerhalb aller 1 m2-Plots
durchgefiihrt, wobei wir im Allgemeinen fiinf Replikate erhoben haben. Bei den
Kleinstflachen haben wir jeweils die Artenzahlen differenziert nach den drei
Gruppen GeféaRpflanzen, Moose und Flechien ermittelt.

Fur die Auswertung der 4 m2Flachen haben wir weitere sieben Aufnahmen aus
anderen Bereichen der Uckermark hinzugezogen.

4. Ergebnisse

4.1 Charakterisierung der Vegetationseinheiten

Die untersuchten Trockenrasentypen haben wir in Anlehnung an die
Gliederungsvorschlage von DENGLER (2000) und BERG & al. (2001, 2004) zu
funf Einheiten auf Verbandsniveau zusammengefasst (Tab. 1), wovon fur die
ersten vier auch Artenzahl-Areal-Daten erhoben wurden. Tab. 2 zeigt die
wichtigsten gemeinsamen und differenzierenden Arten.

Tab. 1: Syntaxonomische Ubersicht der Tab. 2: Stark gekirzte Stetigkeitstabelle der unter-
untersuchten Vegetationstypen. suchten Vegetationstypen.

q Vivz|va va Vs
K. Koelerio-Corynephoretea K Koelerio-Corynephoretea
1. O. Corynephoretalia :mxace\u:\la :g igg 2 .
N q rostis capilaris
canescentis: V. Corynephorion Ceratodon purpureus ssp. purpureus 60 50 94
canescentis: Corniculario Hieracium umbellatum 30 8 75
aculeatae-Corynephoretum Cladonia furcata ssp. furcata 60 58 63
. Hieracium pilosella 20 100 S0 6
canescentis
Polytrichum piliferum 100 8 56
2. 0. Trifolio arvensis-Festucetalia Cetraria aculeata 00 17 44
ovinae: V. Armerion v und Koelerion glaucae
Diantho deltoidis-Armerietum Cladonia folacea & oA
elongatae und Sileno otitae Corynephorus canescens: 100 81
g V Armerion elongatae
Festucetum brevipilae Armeria maritima ssp. elongata 100
3. 0. Sedo acris-Festucetalia: V. Trifolam campesire o7
: Rumex thyrsifiorus - 58
Koelerion glaucae: Festuco \ Koslerion glaucae
psammophilae-Koelerietum Festuca psammophila 100
glaucae Koeleria glauca 20 100 6
K. Festuco-Brometea K Festuco-Brometea
Euphorbia cyparissias 75 38 82 100
4. 0. Festucetalia valesiacae: V. 53 100
Festucion valesiacae: ;e?ma b"efp"a 1202 15&)
: - § ledicago falcata
Potentillo arenarlae-Stlpelum Pseudolysimachion spicatum ssp. spicatum 65 50
capillatae Koeleria macrantha 53 50
5. O. Brachypodietalia pinnati: V. zcilih-ala&;:ynodinn Dinr;ati - 1
irsi ion binnati entaurea scabiosa ssp. scabiosa
Cirsio-Brachypodion pinnati: Linum catharicum 100
Adonido ver-nalis- Plagiomnium affine . 100
Brachypodietum pinnati (incl. Scleropodium purum . 100
Ubergangen zum Sonstige Arten
P Artemisia campestris ssp. campestris 3 75 8
Arthenatheretum elatIOI'IS) Cerastium semidecandrum 8 88 88
Cladonia pyxidata 708 69 6 |

4.2 Artenzahlen auf 4 m?

Die Artenzahlen in den 57 Vegetationsaufnahmen von 2 m x 2 m reichen von 10
bis 38. Die Betrachtung auf Verbandsebene (Abb. 3) zeigt ein klar differenziertes
Bild zwischen den fiinf unterschiedenen Vegetationstypen sowohl hinsichtlich der
Gesamtartenzahl als auch hinsichtlich der relativen Anteile der drei
unterschiedenen Artengruppen, bei zugleich geringer Varianz: Das Corynephorion,
das saure Sandstandorte besiedelt, ist mit 13 Arten der Verband mit der
geringsten Artendichte. Es folgen mit bereits mehr als doppelt so hoher
Artendichte die beiden Koelerio-Corynephoretea-Verbande basenreicherer
Sandstandorte, das Koelerion glaucae (25) und das Armerion elongatae mit (26)
Arten. Noch hohere Artendichten besitzen die beiden Festuco-Brometea-Verbande
Festucion valesiacae (28) und Cirsio-Brachypodion pinnati (35).
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Abb. 3: Mittlere Artenzahlen der fiinf Trockenrasenverbande auf 4m2.

Wahrend der relative Artenanteil der Moose in allen finf Vegetationstypen mit
Werten zwischen 12 und 21% eine &hnliche GréRRenordnung aufweist, variieren
jener der Flechten und komplementar dazu jener der GefaBpflanzen stark.
Wéhrend im Corynephorion fast genausoviele verschiedene Flechten auf 4 m2
vorkommen wie GefaRpflanzen und der Anteil der Flechten im Koelerion immer
noch tiber 20 % liegt, betragt er in den drei anderen Verbanden deutlich unter
10 %. Das Corynephorion ist auch der einzige unter den uckermarkischen
Trockenrasenverbanden, in denen die Moose und Flechten zusammen mehr
Sippen aufweisen als die GefaR3pflanzen.

4.3 Artenzahl-Areal-Beziehung

Die Artenzahl-Areal-Kurven der einzelnen Trockenrasenverbande
zeigen einen &hnlichen Verlauf. Bei Betrachtung des gesamten
untersuchten Dimensionsbereiches von 1 mm? bis 100 m? (Abb. 5)
lassen sie sich durchweg exzellent durch eine Potenzfunktion
beschreiben (R? > 0,977 fir die lineare Regressionsfunktionen in
doppeltlogarithmischer Darstellung). Die Steigungen dieser Regres-
sionsfunktionen der 10 Plots aus vier unterschiedlichen Gesellschaften
liegen alle in einem engen Wertebereich zwischen 0,193 und 0,222.
Diese geringen Unterschiede filhren auch dazu, dass die Rangfolge
der vier Verbande tiber den ganzen untersuchten Dimensionsbereich
praktisch unverandert bleibt (Abb. 5). Am artenreichsten sind Armerion
elongatae und Festucion valesiacae, deutlich artenarmer ist bereits
das Koelerion glaucae und als unter den Trockenrasen am
artenarmsten kann das Corynephorion canescentis gelten.
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Abb. 5: Vergleich der Artenzahl- Areal- Abb. 6: Artenzahl- Areal- Beziehung am
Beziehungen der unterschiedlichen Beispiel des Plots 6 (Corynephorion).
Verbande. Darg sind N der D sind jeweils Mittelwerte aus
Mittelwerte der zugehdrigen zwei bzw. drei den 5 Subplots sowie der prognostizierte
Plots und deren Standardabweichung. untere ,Grenzwert" der Funktion.
Betrachtet man die Artenzahl-Areal-Kurven fur die 10 Plots genauer,
so fallt auf, dass diese im Allgemeinen im unteren Kurvenbereich
abflachen. Dies lasst sich quantifizieren, indem man die Steigungen
der Regressionsgeraden fir die Werte bis 1 cm? und ab 1 cm?
vergleicht. In neun von zehn Plots liegen diese im unteren Bereich
deutlich niedriger, und zwar um 0,035-0,127 oder 18-59 %.

Besonders gut erkennt man dieses Phanomen in Plot 6 (Abb. 6). In
dieser Abbildung haben wir auch den nach DENGLER (2003) zu
erwartenden Grenzwert dargestellt. Bei diesem handelt es sich einfach
um den Zehnerlogarithmus des Uberdeckungsgrades verschiedener
Pflanzenarten. Der Uberdeckungsgrad seinerseits lasst sich aus den
Werten der reinen Dominanzskala von DENGLER (2003) besonders
gut zuriickrechnen. Wie in DENGLER (2003: 132) andiskutiert, erfolgte
die ,Ruckibersetzung” der Artmachtigkeiten zum geometrischen Mittel
ihrer jeweiligen unteren und oberen Klassengrenzen der prozentualen
Deckung. Es ist allerdings zu vermuten, dass der ermittelte Grenzwert
etwas zu niedrig ist, da die abgestorbenen Annuellen pauschal mit ei-
ner Deckung entsprechend der Artméchtigkeit r berticksichtigt haben.

Diskussion und Fazit

1. Die Artenzahl-Areal-Beziehung lasst sich auch bei Betrachtung
eines sehr groBen Dimensionsbereichs von acht Zehnerpotenzen
exzellent durch eine Potenzfunktion beschreiben.

2. Die prognostizierte Abflachen der Artenzahl-Areal-Kurve tritt bei
den Trockenrasen fiir unterhalb von 1 cm? auf.

3. Die Steigungen der von uns ermittelten Regressionsgeraden (fir
den Gesamtbereich) liegen nahe am “Durchschnittswert” 0,2, den
HOBOHM (1998) fiir gehdlzfreie Gesellschaften Mitteleuropas
ermittelt hat, der absolute Artenreichtum dagegen nur beim
Corynephorion  geringfiigig  darunter, bei allen anderen
untersuchten Vegetationstypen dagegen erheblich dartiber (bis zu
2,7x im Cirsio-Brachypodion!).

4. Hinsichtlich des relativen Artenreichtums und der Anteile ver-
schiedener Artengruppen entsprechen unsere Ergebnisse sehr gut
jenen die DENGLER fiir ganz NO-Deutschland ermittelt hat (siehe
dessen Poster). Die absoluten Werte auf unseren 4 m?2-Plots
liegen aber gleich hoch oder sogar hoher als jene, die er fir 10 m?
Plots ermittelt hat, wahrend nach der Artenzahl-Areal-Beziehung
ein gut 15 % niedrigerer Wert zu erwarten gewesen wére. Eine
mogliche Erklarung dafur kénnte der weit Uberdurchschnittliche
regionale Species pool an Trockenrasenarten im Untersuchungs-
gebiet sein.
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und ihre

Abb. 4: Kleinstflichenmessgerat im Einsatz im Festuco psammophilae-Koelerietum glaucae
(Verband: Koelerion glaucae) an den Gabower Hangen.

Abb. 7: Diantho deltoidis-Armerietum elongatae (Verband: Armerion elongatae) mit
Armeria maritima ssp. elongata, Hieracium umbellatum und Achillea cf. pannonica an
den Gabower Hangen.




