Universitat /’"I —
Bremen Carl von Ossietzky %
S —

Universitat
Oldenburg Biosfera
Val Miistair

Phytodiversitiat landwirtschaftlich genutzter Bergwiesen im Val
Miistair (Schweiz) -
Ein Vergleich von Fettwiesen und magerem Grasland unter Beriicksichtigung

bodenchemischer Parameter

Bachelorarbeit

Biologie, Bachelor of Science (B.S.)

Eingereicht am 06.01.2022 von

Nikolaos Ioannidis
Grosse Annenstrasse 102
28199 Bremen
nikolaos@uni-bremen.de

Matrikelnummer: 4546378

1. Gutachter:

Universitit Bremen:

Prof. Dr. Martin Reemt Diekmann
2. Gutachter:

Universitdt Oldenburg:

Prof. Dr. Rainer Buchwald



Inhaltsverzeichnis

ZUuSAMMENTASSUNG....cuueiiiirriissnisssrncssrnessssnessssnessssssssssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 4
ADSEFACTccuueieiieieisseenissnenssneesssneessnnsesssnscsssesssssnesssssesssssssssassssssssssasssssasessssssssssssssssssssssssssssssssssssns 5
1 ENIEIEUNG..cuuviiireiiiirnicisnninnsnnicssnnisssansssssnesssnnsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssssssssssssasssssssasssssssss 6
1.1 Okosystem Kulturgrasland..............ccoovovovoieiieeoieeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesese e eseneseseses e 6
1.2 Griinlandflachen im Val MUSaIT..........ccooiiiiiieeeieeeie et a e 6
1.2.1 Bergfett und -MagerWieSeN........cccueecuieriieiiieniieeieesieeieeeieeeieesaeeteesereenseesaeeeaeeeenee 6

1.2.2 Verlust von Artenvielfalt durch Eutrophierung............cccoocveviiiiiiiniieiienieciee e, 8

LR 2N 5 1 01011 TSE1<) s FO TSRS 9

2 UnterSuchungsgebiet. ... ueuuieneniienienssnnnsnenssnnisnenssnssssnsssnssssessssssssssssnssssssssssssssssssssssssssssess 10
2.1.1 Besiedelung des Tals durch den Menschen............cccoeviieiiieniiniiienieeiieieeeeiee s 10

2.1.2 UNESCO Biosfera Engiadina Val MUSHaIT..........cccccveeriienieeiiienieeiieeeieee e 10

3 Material und Methoden........ueieeeeiiiueicssneicssneicssnnecssnnesssnecsssssessseesssseessssssssssessssessssssssssans 12
I BN 43 0T ' 1 1<) o DR PPPURRRR 12
3.2 Bezeichnung der FIAChEN..........cccuiiiiiiiiiiieiececee e 12
3.3 FIAChenauswahl........couiiiiiiiiiiie et 12
3.4 Vorgehen in den PlOtS.........cooiiiiiieeee e 13
3.4.1 60 M2 UNA 1 12 PLOS..c.uviiiiiiieeiieecee ettt ee et e e ae e esaaae e e 14

3.5 Analyse der Bodenproben...........cc.ooiuiiiiiiiiiiiiieiieeie ettt 15
306 SEALISTIK . ...eeeeietiee et ettt st b et 15
3.6.1 Ellenbergzahlen...........cccuviiiiiiiiiiieiiie ettt e et e et e e e e nraeeaeeenes 15

3.6.2 NormalverteilunGen. ........cccuiiiuiiiiiiiieiie ettt e 15

3.6.3 GLM / StEP ALC ... oottt ettt s 16

3.6.4 O AINATION. ¢...etieiieiieetierteeie ettt ettt e st ettt e bt et e et e sbe et e eaeesbeenbeeneesnseeenneeens 17

316.5 ANOSIIM...cutiiiiiiiieet ettt ettt et e st e et e s bt e et e e ebt e e bt e sbe e et e e bt e enbeeeeeenns 17

I T O T AU UURRS PSSR 17

3.7 Verwendete Software und GeTate..........ccceeierieriiriinienieiierieeiesteseeie st 18
3.8 Sonstige ANMETKUNZEN.......ccccuiiiiiieeiiieeiiee ettt e eee e sree et e e e e sseraeeeeeennnsaeeeens 18

4 ErGEDIISSC...iciiirurriccsssaniicssssaricssssssressssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssns 18
4.1 GelandeaufNahmen. ..........coooiiiiiiiieciie et ae e e e e sbe e s e e e e e nes 18
4.2 ATEENIISTOM. ...ttt ettt ettt et b e et st nb e et e bt et eenateens 19
4.2.1 60 M PLOTS....tteuiieiieitieie ettt ettt sttt ettt ettt et et eenreas 19

N U 1 el o U0 OSSPSR 19

i



4.3 ROte LiSte / SCAWAIZE LLISTE. ..o iieeeeeeeeeeee e 20

4.4 Zeigerwerte Nach EleNDerg.........ccooviiiiiiiiiiiiciieee et 20
4.5 StatiStiSChe AUSWEITUNZEN........eeiiuiieeiieeeieeeeieeeereeesteeesereeeebeeessseessasaeeeeeessssaeeeessnnssees 21
4.5.1 Step AIC aus dem GLM.......cocciiiiiiiiiiiieeeeee et 21

4.5.2 OTAINALION. .....eeutieiieitieie ettt ettt ettt e bt et e et e st eteeate bt eteesnteeeneeas 23

4.5.3 ANOSIM — Analyse auf Gemeinsamkeiten..........ccueeeeueeeeiiieeniiieeeeeriiiee e e 26

T Ll ) 1T USURRRN 27

S DISKUSSION...cceiiteerieerensseenstenssnecsannssnesssecssnesssnsssassssessssssssnssssesssesssssssasssssssssassssassssssassssssasssss 27
5.1 EI@EDNISSE....eeuviieiiieiieeie ettt ettt ettt et e et e et e e be e s ta e e be e tbeenbeeeentb e e e nnbeeenraeeennes 27

S 1T ATENZANL ... 27

5.1.2 ArtenzZuSammenSELZUNG. .........eeerurteriieiniieeriieerieeeritee et e e eiteesbeeesbteesibeeesareeeeeenans 29

5.1.3 Ellenbergzahlen und t - TeSTS........cccuieriiriierieeiieiie ettt 31

5.2 HYPONESEN.. ettt ettt ettt et e st e e e et e esbeessbeessaesabeensaassseensaesansseeenns 32
5.3 MEtROAEN. ... ettt st ettt et e e e ea 33
5.4 Fazit UNd AUSDIICK.....cc.uiiiiiiieiiie ettt et e e tre e e tae e et e e e araeesaaeeeeneas 34
Literaturverzeichnis .36
DANKSAGUNG....uueierriiirrrricssanicsssnissssnissssnsssssnssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssssssssssssssssss 38
ANNANG.ccuuueiiiinirnriinsssnricsssssnecsssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssns 40

il



Nikolaos Toannidis Phytodiversitét landwirtschaftlich genutzter Bergwiesen Zusammenfassung

Zusammenfassung

In den Schweizer Alpen im Tal Val Miistair wurden gediingte und magere Bergwiesen auf die
Unterschiede in der Artenzahl und Artenzusammensetzung mithilfe von Umweltfaktoren und
den Zeigerwerten nach Ellenberg untersucht. Fiir die Arbeit wurden im Juni 2021 vor Ort in
der Schweiz Aufnahmen auf insgesamt 42 Flichen durchgefiihrt (21 magere und 21 gediingte
Plots).

Die Gesamtartenzahl aus allen Probeflichen betrug 168 Arten, wovon 71 in den gediingten
und 162 in den mageren Probeflichen vorkamen. Mithilfe von GLM und Ordination wurde
die Beziehung zwischen Umweltfaktoren und Artenzahl bzw. Artenzusammensetzung

untersucht.

Die Ergebnisse zeigen eine starke Abnahme der Artenzahl mit Zunahme von Kalium und
Phosphat im Boden und einen schwachen Anstieg mit steigender Stickstoffkonzentration.
Weiterhin ~ wurden  durch  Ordinationsgrafiken,  klare = Unterschiede in  der
Artenzusammensetzung von gediingten und mageren Plots ausfindig gemacht. Diese

Unterschiede wurden groftenteils von Kalium und Phosphat sowie der Néhrstoffzahl bedingt.

SchlieBlich wurde festgestellt, dass die Diingung einen stark negativen Einfluss auf sowohl
die Artenzahl als auch die Artenzusammensetzung hat. Um die Biodiversitit zu erhalten,
muss auf iberméfBige Diingung verzichtet werden und Néahrstoffeintrag auf magere Flichen

verhindert werden.
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Abstract

In the Swiss Alps for the area of the Val Miistair valley, fertilised and lean mountain
meadows were investigated for differences in species number and species composition using
environmental factors and Ellenberg's indicator values. Recordings were made on site in

Switzerland in June 2021 on a total of 42 plots (21 lean and 21 fertilised plots).

The total number of species from all sample plots was 168, of which 71 occurred in the
fertilised and 162 in the lean sample plots. Using GLM and ordination, the relationship

between environmental factors, species number and species composition was investigated.

The results show a strong decrease in the number of species with an increase in potassium and
phosphate in the soil and a weak increase with increasing nitrogen concentration.
Furthermore, through ordination graphs, clear differences in species composition were found
between fertilised and lean plots. These differences were largely due to potassium and

phosphate as well as nutrient value.

Finally, fertilisation was found to have a strong negative influence on both species number
and species composition. In order to maintain biodiversity, excessive fertilisation must be

avoided and  nutrient inputs to lean areas must be  prevented.
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1 Einleitung

1.1 Okosystem Kulturgrasland

Baumfreie und meistens von Grédsern dominierte Lebensrdume, die gleichzeitig mehr oder
weniger stark bewirtschaftet sind, werden unter dem Begriff Kulturgrasland
zusammengefasst. Der groBte Teil der heute bestehenden Griinlandfldchen ist durch den
Menschen entstanden und wird durch regelmifiges Méhen und / oder Beweidung baumfrei
gehalten. In Mitteleuropa gehoren ein Drittel der landwirtschaftlichen Nutzflichen zu diesem
Lebensraumtyp und werden in Form von geméhten Wiesen bzw. Weiden als Grundlage fiir
die Viehwirtschaft genutzt. Mit bis zu 70 % ist dieser Anteil besonders hoch in den Alpen.
Rund ein Drittel der heimischen GefdBpflanzen Mitteleuropas haben ihren
Verbreitungsschwerpunkt im gemihten oder beweideten Kulturgrasland. Die Artenzahl ist
jedoch im hohen Mafle von der Bewirtschaftung abhéngig. In der Literatur werden die viel
gediingten bzw. beweideten Wirtschaftsflichen (Intensiv-Kulturgrasland) mit einer
durchschnittlichen GefaB3pflanzenvielfalt von meistens unter 25 Arten auf 20 m? angegeben,
wogegen wenig gediingte bzw. beweidete Flichen (extensives Kulturgrasland) bis zu 70
Arten pro 20 m? erreichen (Ellenberg & Leuschner 2010). Diese hohe Diversitit entsteht
durch die limitierte Ressourcenverfiigbarkeit, besonders von Stickstoff, Phosphat und Kalium.
Auch Trockenheit wirkt in manchen Magerrasen zusétzlich als limitierender Faktor. Das
Zusammenwirken dieser begrenzenden Ressourcen ermdglicht die Koexistenz vieler Taxa
ohne grofle Konkurrenz. In Kalkmagerrasen wo diese Limitierungen besonders ausgepriagt
sind, werden Artenzahlen von bis zu 40 Arten pro m? erreicht, was sie zu den artenreichsten

Lebensrdumen Mitteleuropas macht (Ellenberg & Leuschner 2010).

1.2 Griinlandfléichen im Val Miistair

1.2.1 Bergfett und -magerwiesen

Bei den in dieser Arbeit betrachteten Flachen handelt es sich zum einen um Bergfettwiesen
und zum anderen um magere Lebensrdume, wie Kalkmagerrasen, magere Goldhaferwiesen,

Borstengraswiesen oder Kleinseggenriede.

Bergfettwiesen werden im Worterbuch der Okologie als ,,Artenreiche, produktive Wiese, die

zwei- bis dreimal im Jahr (auch weitere Male) gemdht werden kann‘ definiert, die aulerdem
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oft regelméBig kréftig gediingt werden (Schaefer 2012). Fettwiesen werden
pflanzensoziologisch als Polygono-Trisetetion (Goldhaferwiesen) eingeordnet die durch
Trisetum flavescens (Wiesen-Goldhafer) und Polygonum bistorta (Schlangen-Knoéterich)
charakterisiert sind. In den oberen montanen Stufen zeichnen sich die Goldhafer-Bergwiesen
durch Arten wie Alchemilla vulgaris agg. (Spitzlappiger Frauenmantel), Pimpinella major
subsp. rubra (GroBe Bibernelle) oder Viola tricolor subsp. subalpina (Wildes
Stiefmiitterchen) aus. Sie setzten sich von den tiefer gelegenen Talfettwiesen (Arrhenatherion)
durch Taxa wie Silene dioica (Rote Lichtnelke), Primula elatior (Hohe Schliisselblume) oder
Rumex alpestris (Berg-Sauerampfer) ab (Ellenberg & Leuschner 2010). Bergfettwiesen
kommen des weiteren in Hohenstufen zwischen 800 m und 2000 m iiber NN vor, was der
Hohenlage der Wiesen im Val Miistair entspricht (Delarze & Gonseth 2008). Weitere
charakteristischen Arten in der Vegetation der Bergfettwiesen sind unter anderem Alopecurus
pratensis (Wiesen-Fuchsschwanz), Anthriscus sylvestris (Wiesen-Kerbel), Festuca pratensis
(Wiesen-Schwingel) und Heracleum sphondylium (Wiesen-Bérenklau) (Ellenberg &
Leuschner 2010).

Magerwiesen sind als ,,Wiese, die nur einmal im Jahr gemdht und kaum gediingt wird*
definiert wobei die Leitarten auf kalkreichen Boden in Mitteleuropa Bromus erectus
(Aufrechte Trespe) und auf kalkarmen Boden Agrostis capillaris (Rotes Strauflgras) sind
(Schaefer 2012). Zum einen gehoren die Kalkmagerrasen zu dieser Kategorie die sich in
Europa pflanzensoziologisch in die Klassen Festuco-Brometea (Trocken- und
Halbtrockenrasen) und Seslerietea albicantis (alpigene Kalkmagerrasen) einordnen lassen.
Namensgebend hier sind die dominierenden Gattungen Festuca (Schwingel) und Bromus
(Trespe) bzw. Sesleria (Blaugrdser) (Kiehl 2009). Auch auf mageren Standorten sind
Goldhaferwiesen zu finden, die ebenfalls 7. flavescens als Leitart und weitere
charakteristische Taxa wie A. vulgaris und Centaurea pseudophrygia (Periicken-
Flockenblume) enthalten. Besonders ab der montanen Stufe erreichen Borstengraswiesen und
Kleinseggenriede ihre Ausprigung. Borstengraswiesen zeichnen sich dabei durch das
Auftreten des Borstengras (Nardus stricta) und Kleinseggenriede durch Taxa wie die Seggen
(Carex), Binesen (Juncus) oder Wollgraser (Eriophorum). Weitere typische Arten fliir méBig
basenreiche Berg-Magerwiesen sind unter anderen Helictotrichon pratense (Echter
Wiesenhafer) und Pimpinella saxifraga (Kleine Bibernelle). Charakteristisch fiir bodensaure

Berg-Magerwiesen sind Arnica montana (Arnika), Veronica officinalis (Echter Ehrenpreis)


./%20https://doi.org/10.1007/978-3-8274-2161-6_10
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und weitere Arten (Ellenberg & Leuschner 2010).

1.2.2 Verlust von Artenvielfalt durch Eutrophierung

Bis in die Neuzeit wurden nur kleine Graslandflichen extensiv als beispielsweise Weiden
genutzt. Mit Beginn der Eisenzeit und der Erfindung der Sense fing die Produktion von Heu
und damit die Ausweitung der Griinlandflachen an. Daraufhin begannen auch das Diingen und
die intensive Nutzung der Flachen. Dieser Wandel, der durch modernere Methoden in
jiingerer Zeit beschleunigt wurde, spiegelt sich in der Diversitit der Griinlandflichen wider.
Seit 1960 macht sich in weiten Teilen Mitteleuropas eine starke Monotonisierung im
Kulturgrasland sowie ein Riickgang an artenreichen Graslandgesellschaften bemerkbar, die
heutzutage im Tiefland kaum noch auffindbar oder nur kleinflichig vorhanden sind. In den
Mittelgebirgen und Hochgebirgen lassen sich noch teilweise Anteile von 20 — 40 % finden
(Ellenberg & Leuschner 2010). In der Schweiz ist schon seit 1900 ein starker Riickgang von
einst hiufigen natiirlichen Okosystemen wie Trockenrasen (-95 %) oder Mooren (—82 %) zu
beobachten. Die noch bestehenden Lebensrdume sind zudem immer stirker von
Fragmentierung und Isolierung betroffen. Diese Bedingungen haben die Auswirkung, dass
heute knapp die Halfte aller Lebensraumtypen und ebenso die Hilfte aller beurteilten
einheimischen Arten als bedroht oder potenziell gefahrdet gelten (Schweizerischer Bundesrat
2018, BAFU / BAG 2019).

Neben Faktoren wie dem Klimawandel und dem Verlust von Lebensraum durch
Urbanisierung ist die Nutzung von Fliachen durch die Landwirtschaft und
iiberdurchschnittliche Anreicherung von Néhrstoffen im Boden einer der groBlen Treiber,
wenn es um den Verlust an Biodiversitit geht (Balvanera et. al. 2019, Schweizerischer
Bundesrat 2018). Durch den rasanten Anstieg der Weltbevolkerung wird immer mehr Land
bewirtschaftet. Mit fast 8 Milliarden Menschen beanspruchen wir heutzutage mehr als ein
Drittel der gesamten Produktion aus terrestrischen Okosystemen und haben die
Stickstoffzufuhr und Phosphatfreisetzung verdoppelt. Prognosen erwarten einen weiteren
Anstieg der Weltbevdlkerung und dadurch einen Anstieg um ein Vielfaches fiir den Bedarf an
Land und den Gebrauch von Diingemitteln (Tilman et. al. 2001). In der Schweizer
Landwirtschaft gelangen nur rund 30 % aller eingesetzten Stickstoffverbindungen in
pflanzliche oder tierische Produkte, die restlichen 70 % entweichen in die Umwelt

(Schweizerischer Bundesrat 2018). Im Tal Val Miistair werden viele Griinflichen


https://www.bafu.admin.ch/bafu/de/home/zustand/publikationen-zum-umweltzustand/umwelt-schweiz-2018.html
https://www.bafu.admin.ch/bafu/de/home/zustand/publikationen-zum-umweltzustand/umwelt-schweiz-2018.html
https://www.bafu.admin.ch/bafu/de/home/zustand/publikationen-zum-umweltzustand/umwelt-schweiz-2018.html
https://www.bafu.admin.ch/bafu/de/home/zustand/publikationen-zum-umweltzustand/umwelt-schweiz-2018.html
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Nikolaos Toannidis Phytodiversitét landwirtschaftlich genutzter Bergwiesen Einleitung

hauptsdchlich in Form von Fettwiesen zur Produktion von Heu genutzt. Sie werden
regelméBig stark gediingt und zwei oder dreimal gemidht (Schaefer 2012). Die Mahd erfolgt
im Frithsommer, wenn die Pflanzen noch nicht vertrocknet sind und das daraus erzeugte Heu
reich an EiweiB ist. Die Bestinde verarmen folglich vor allem an Stickstoff und Phosphat was
durch kriftiges Diingen, wieder ausgeglichen werden soll. Durch diese Bewirtschaftung
werden die Artengemeinschaften auf die Taxa reduziert, die besonders von N und P gefordert
werden, einen raschen Entwicklungszyklus haben und niederwiichsig sind. Als Resultat
verarmen intensiv  genutzte Fettwiesen an Arten wund &hneln sich in der
Artenzusammensetzung. Sie enthalten hauptsdchlich kennzeichnende regenerationsstarke
Taxa wie Lolium perene (Englisches Raygras), Trifolium repens (Weillklee), Plantago major
(Breitwegerich) und Rumex (Sauerampfer), so wie Bellis perennis (Génsebliimchen) und
Ranunculus repens (Kriechender Hahnenfuf3). Durchschnittlich weisen solche Wiesen 30
Arten pro Aufnahme, bei besonders intensiver Nutzung auch nur 20 pro Aufnahme auf
(Ellenberg & Leuschner 2010). Dabei ist zu beachten, dass die Artenzahl positiv mit der

FlachengrofBe, sowie der Anzahl von Untersuchungsflachen korreliert (Azovsky 2011).

1.3 Hypothesen

In dieser Arbeit werden die gediingten Bergfettwiesen und die ungediingten Magerwiesen im
Val Miistair auf Unterschiede in der Phytodiversitit untersucht. Das Verschwinden von Arten
aufgrund von Uberdiingung, besonders im Intensiv-Kulturgrasland ist ein seit Jahren
bekanntes und viel untersuchtes Phinomen. Aufgrund der stirkeren Bewirtschaftung der
Fettwiesen gegeniiber den Magerwiesen ist im Val Miistair zu erwarten, dass die
Phytodiversitit der Magerwiesen hoher ist als die der gediingten Griinlandflichen. Auch
die Artenzusammensetzung wird durch diese Faktoren beeinflusst. Somit wird als zweite
Hypothese erwartet, dass die Artenzusammensetzung in den gediingten Griinlandfléichen
sich signifikant gegeniiber den ungediingten Magerwiesen unterscheidet. Um diese
Unterschiede zu erkldren ist die Bodenchemie zu beachten. In der Literatur werden besonders
die Nahrstoffe N, P und K als tiefgreifende Faktoren fiir die Artenzusammensetzung genannt
(Ellenberg & Leuschner 2010). Als dritte und letzte Hypothese wird also erwartet, dass die
Bodenfaktoren, besonders Stickstoff, Phosphat und Kalium, die Unterschiede in der
Artenzusammensetzung zwischen den gediingten Griinflichen und ungediingten

Magerwiesen bedingen.
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2 Untersuchungsgebiet

Diese Arbeit untersucht das im Osten der Schweiz gelegene Tal Val Miistair, auch Miinstertal
genannt. Es gehort zum Kanton Graubiinden, misst knapp 20.000 Hektar und erstreckt sich
vom Ofenpass 26 km bis zur italienischen Grenze (Grimm 2013). Zum Tal gehoren die sechs
Ortschaften Tschierv, Fuldera, Lii, Valchava, Santa Maria Val Miistair und der Hauptort
Miistair mit einer Bevolkerung von 1423 Menschen (Stand 31.12.2020 / Bundesamt fiir
Statistik 2021). Das Gebiet schlieit zusétzlich das Val Mora mit ein und wird vom Rom oder
auch Rombach durchflossen (Grimm 2013).

2.1.1 Besiedelung des Tals durch den Menschen

Das Tal Val Miistair ist wahrscheinlich schon seit Jahrtausenden von Menschen besiedelt,
dies belegen archidologische Funde aus der Bronzezeit und Siedlungsreste aus Zeiten der
Romer. Die fassbare Geschichte und der Beginn dauerhafter Siedlungen jedoch sind auf die
Griindung des Klosters im 8. Jahrhundert nach Christus zurlickzufiihren. Mit diesem Ereignis
als Grundstein ist die Bevolkerung im Tal in den darauffolgenden Jahrhunderten gewachsen.
Damit einhergehend wurden unter anderem verschiedene Handwerke ausgeiibt sowie Bergbau
und Landwirtschaft betrieben, die hauptsdchlich aus Milchwirtschaft, Viehzucht und
Getreideanbau  bestand. = Angezogen  durch die Landschaft, Wander- und
Schneesportmoglichkeiten begann in den 60er Jahren zunehmend der Tourismus, was wieder

zu mehr Infrastruktur und den Bau von Freizeitangeboten fiihrte (Grimm 2013).

2.1.2 UNESCO Biosfera Engiadina Val Miistair

Den Anfang als Biosphérenreservat findet die Biosfera Val Miistair im Jahr 1979, als der
schweizerische Nationalpark von der UNESCO zum ersten ,,Biosphere Reserve* der Schweiz
erklart wurde. Der Schutz wurde 1995 durch die Sevilla-Strategie erweitert und damit Kern-,
Pflege- und Entwicklungszonen geschaffen (Abbildung 1). In den Lebensrdumen der Pflege-
und Entwicklungszonen befinden sich naturbelassene Flichen wie Moore und Trockenwiesen
oder auch renaturierte Fliisse. In diesen Zonen wird eine nachhaltige Nutzung angestrebt,
indem beispielsweise das Land traditionell genutzt wird und Lebensrdume trotz Infrastruktur
gut miteinander vernetzt bleiben. Weiterhin wird die Kernzone durch den Nationalpark
gebildet und erfihrt keine Storung durch menschliche Einfliisse. Im Jahr 2010 wurde der

Naturpark Biosfera Val Miistair gegriindet. Nach dem Zusammenschluss mit der Gemeinde

10
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Abbildung 1 Zonierung des UNESCO Biosfera Engiadina Val Miistair. (Abbildung aus Filli, Abderhalden 2020)

Scoul im Jahr 2016 gelang ein Jahr darauf die Ernennung zur UNESCO Biosfera Engiadina
Val Miistair. Das gesamte Gebiet umfasst 448,7 km? wovon das Tal Val Miistair eine Flidche
von 198,6 km? aufweist (Filli, Abderhalden 2020). Um eine nachhaltige Nutzung zu
gewidhrleisten, unterliegen die drei Zonen einer entsprechenden Managementplanung bzw.
folgen entsprechenden Richtlinien. Die Kernzonen dienen ausschlieBlich dem Naturschutz
und unterliegen in der Schweiz dem Schutzprogramm des Schweizer Nationalparks (parc
naziunal svizzer). Die Pflegezonen umschlieen die Kernzonen und sollen als Puffer dienen
um einen leichten Ubergang von Wildnis zu den Bereichen der {iblichen Nutzung zu schaffen.
In diesen Zonen sind umweltvertriigliche Nutzungsformen wie Forschung, Okotourismus oder
extensive Landnutzung erlaubt.In den Entwicklungszonen ist die Nutzung weniger

eingeschrinkt. Hier befinden sich hauptsichlich die Siedlungen die in Zusammenarbeit fiir
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eine nachhaltige kulturelle und ©kologische Entwicklung mitwirken (UNESCO / Lange
2005). Zusammen unterliegen diese drei Zonen dem MAB-Programm (Man and the
Biosphere) der UNESCO worin die Zonierung und deren Nutzungsformen zur Nachhaltigkeit
beschrieben sind (Lange 2005). Zusétzlich hat die Gemeinde Val Miistair 2011 das Label
»Park von nationaler Bedeutung® verlichen bekommen was einen Managementplan (Charta)
fiir den Betrieb, die Verwaltung und Finanzierung, die Ziele, Infrastruktur und weitere Punkte

beinhaltet (Charta).

3 Material und Methoden

3.1 Artnamen

Im Folgenden werden die deutschen, sowie wissenschaftlichen Artnamen nur bei der
Erstnennung einer Art angegeben. Bei weiteren Nennungen werden ausschlieBlich die

abgekiirzten lateinischen Namen verwendet.

3.2 Bezeichnung der Flachen

Die Fettwiesen werden im weiteren Verlauf der Arbeit als gediingt und die mageren

Standorte als mager bezeichnet.

3.3 Flichenauswahl

Insgesamt wurden 21 magere und 21 gediingte Flichen untersucht (Abbildung 2). Darin
enthalten ist jeweils eine Ausweichfldche. Da keine der Flichen UnregelméBigkeiten aufwies
und durch die diese ausgetauscht werden musste, wurden sie auch zur Auswertung genutzt. In
einer vergangenen Masterarbeit (Radtke 2014) im selben Gebiet wurden 80 gediingte Plots
auf Artenvielfalt untersucht. Fiir diese Arbeit wurden daraus 21 Flachen, gleichmiBig iiber
das Tal wverteilt ausgewdhlt. Die Auswahl der mageren Probeflichen wurde aus
unverdffentlichten, vergangen Aufnahmen von Prof. Dr. Rainer Buchwald getroffen. Der
Zeitraum musste vor der ersten Mahd der Bauern und Biuerinnen und innerhalb der Bliitezeit

der Pflanzen liegen. So wurde der gesamte Juni fiir die Untersuchung gewéhlt.
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Abbildung 2 Lage der gewihlten Flachen. Blau sind die gediingten und rot die mageren Plofs. Oben rechts wird
eine gediingte Fliche von einer Mageren teilweise iiberdeckt. Die Abbildung wurde mit QGIS angefertigt.

3.4 Vorgehen in den Plots

Nach Ankunft in der Schweiz wurden die GPS Daten aus der Masterarbeit von Adrian Radtke
(Radtke 2014) und aus den Daten von R. Buchwald (unverdffentlicht) benutzt, um die
Flachen mit einem GPS Gerit zu finden. Angefangen wurde in den Flachen tiefer im Tal bei
Miistair, wovon sich bis Tschierv hochgearbeitet wurde. Bei allen Flichen wurde darauf
geachtet, dass etwa flinf Meter Abstand vom Feldrand gehalten wurde, um eventuelle
Randeffekte auszuschlieBen. Das Datum der Aufnahme und die Seitenlingen der Plots
wurden aufgeschrieben. Weiterhin wurde die Hohe mit dem GPS Gerét und die Exposition
mit der Kompassapp des Smartphones bestimmt. Von zwei gegeniiberliegenden Ecken
wurden die GPS Koordinaten nach dem Schweizer Netz (CH1903 / LV03) und nach dem
GauB3-Kriiger-Koordinatensystem notiert. Aulerdem wurde die Neigung in einer drei stufigen
Skala eingeschétzt. Die Neigung und Exposition wurde jedoch nicht fiir die Auswertung
genutzt, da diese Faktoren in R. Buchwalds Daten nicht gemessen wurden. Einige Plots

wiesen beispielsweise viele kahle stellen oder noch sichtbar viel Diinger auf der Erde auf.

13



Nikolaos Toannidis Phytodiversitét landwirtschaftlich genutzter Bergwiesen  Material und Methoden

Diese Auffilligkeiten wurden ebenfalls festgehalten. Alle aufgenommenen Faktoren sind im
Anhang in Tabelle 9 und 10 so wie 11 und 12 zu finden. Fiir die Bestimmung der Pflanzen
wurden hauptsédchlich der Gund- und Atlasband der Exkursionsflora von Rothmaler (Jager &
Rothmaler 2017 / Jager et. al. 2013) und die Flora Helvetica (Lauber et. al. 2012) genutzt. Fiir
die Bestimmung einiger Griser wurde aulerdem das Taschenbuch der Griser (Klapp & Opitz
2013) verwendet. Die gesamte Arbeit fand im Zeitraum vom 06.06.2021 bis zum 27.06.2021
statt.

3.4.1 60 m? und 1 m? Plots

In jeder Griinfliche wurde ein 60 m? Plot angelegt, worin die

bestimmten Arten mithilfe einer leicht abgeénderten Skala (Tabelle
1) von Baun-Blanquet (Braun-Blanquet 1964) nach Deckungsgrad
beurteilt wurden (Anhang Tabellen 14 bis 16 gediingt / 17 bis 21

mager). Diese Plots waren so gewdhlt, dass sie in einem

homogenen Bereich der Griinflichen liegen und wurden mithilfe

Entnahme einer Bodenprobe
eines 30 m MalBbands abgemessen. Fiir die Bestimmung wurden PR e A
{* SN. Ioannidis {

i N
i

die Flachen diagonal und entlang der Rénder abgelaufen, um Trittschaden

zu minimieren aber dennoch viel Flache abzulaufen. Im fiinf Meter Abstand
wurden diagonal durch die Plots jeweils fiinf Bodenproben entnommen
(Abbildung 3). In einem beschrifteten Gefrierbeutel wurden diese zu einer

Mischprobe zusammengefiigt (Abbildung 4). AnschlieBend wurden Abbildung 4

Beispiel einer

innerhalb dieser Probefldchen zwei 1 m? Plots gelegt. Um eine moglichst Mischprobe.

zufillige Anordnung zu kriegen wurde ein Stock von einer Ecke des 60 m?

Plots geworfen. An der Stelle wo der Stock gelandet ist, wurde ein Quadrat mit jeweils 1 m
Seitenlédnge abgesteckt. In diesem Quadratmeter wurden alle vorhandenen Arten, nach der
Liste des zugehorigen 60 m? Plots, mit der Nummer 1 und die nicht vorhandenen mit O
vermerkt (Anhang gediingt Tabellen 22 bis 27 / mager 28 bis 39). Fiir den zweiten 1 m? Plot

wurde der Stock von einer anderen Ecke aus geworfen.

Tabelle 1 Skala fiir die Bewertung der Deckungsgrade.

Code Beschreibung Spannweite
d  dominant mehr als 25%
m  méBig hdufig  mehr als 5%, max 25%

S selten mehr als 5%, max 25%

e einzeln weniger als 1%
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VAE:
/'N. Ioannidis

3.5 Analyse der Bodenproben

Die Analysen wurden im Bodenlabor der Universitit Bremen zum
Teil von mir und dem technischen Assistenten Andreas Suchopar |3
durchgefiihrt. Dort wurden sie zundchst zum Trocknen in \
Behiltern ausgebreitet. AnschlieBend wurden die Analysen fiir

Calcium, Kalium, Magnesium, Kohlenstoff und Stickstoff,

4
Abbildung 5 Bodenproben
im Labor in groflen
Behéltern zum trocknen
ausgelegt.

Phosphat, pH-Wert und der Wassergehalt nach den entsprechenden
Arbeitsanweisungen der Uni Bremen durchgefiihrt.

(Arbeitsanweisungen).

3.6 Statistik

3.6.1 Ellenbergzahlen

Jede Pflanzenart wurde mit einem Zeigerwert nach Ellenberg bewertet. Hierbei wurden die
Zeigerwerte fiir Nahrstoffe (N-Zahl), Licht (L-Zahl), Feuchtigkeit (F-Zahl), und pH-Wert (R-
Zahl) verwendet. Die Néhrstoffzeigerarten, die Zeigerarten fiir Licht und die fiir pH-Wert
werden mit Werten von 1 (Extremer Stickstoffarmutzeiger, Tiefschattenpflanze, bzw.
Starksdurezeiger) bis 9 (iibermiBiger Stickstoffzeiger, Volllichtpflanze, bzw. Basen— und
Kalkzeiger) bewertet. Werte fiir die Feuchtezahl hingegen reichen von 1 fiir
Starktrockniszeiger bis 12 fiir Unterwasserpflanze (Ellenberg & Leuschner 2010). In den
Tabellen 40 bis 43 im Anhang, sind die Zeigerwerte fiir jede gefundene Art notiert. Zu jeder
Probefliche wurde auBBerdem ein mittlerer Zeigerwert berechnet. Dazu wurde beispielsweise
der Zeigerwert fir Licht aller Arten aus dem gediingten Plot 1 gemittelt. Das Ergebnis ist
dann der mittlere Zeigerwert fiir Licht des Plot 1 der gediingten Untersuchungsflichen
(Tabelle 8).

3.6.2 Normalverteilungen

Die Umweltfaktoren wurden zunéchst visuell mit Histogrammen und statistisch mit dem
Shapiro-Wilk-Test auf Normalverteilung gepriift. Bei Daten, die nicht normalverteilt waren,
wurden einfache Transformationen (Logarithmus-, Wurzel-, Inverstransformation)
vorgenommen (Leyer & Wesche 2007). Einige Daten lieBen sich dennoch nicht

normalverteilen. Hier wurde die Transformation beibehalten, die nach dem Shapiro-Wilk-Test
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den hochsten p-Wert hatte. Der Phosphatgehalt, Magnesiumgehalt und der Kohlenstoffgehalt
wurden durch logarithmieren transformiert. Durch eine Wurzeltransformation wurden

Kaliumgehalt und Wassergehalt auf eine Normalverteilung gebracht und die inverse
. 1 . .
Transformation also ” wurde auf den Calciumgehalt und das Kohlenstoff / Stickstoff

Verhiltnis angewendet. Die Ergebnisse des Shapiro-Wilk-Tests sind im Anhang in Tabelle 6
und Abbildung der Histogramme von nicht normalverteilten Faktoren im Anhang in den

Abbildungen 10 bis 15 zu finden.

3.6.3 GLM / step AIC

Um den Einfluss der Umweltfaktoren auf die Artenvielfalt zu testen wurde ein GLM
(generalisiertes lineares Modell) durchgefiihrt (Leyer & Wesche 2007 / Guisan et. al. 2002).
Dabei wird fiir jeden signifikanten Faktor ein p-Wert unter 0,05 ausgegeben. Zusétzlich wird
ein ,,Estimate® Wert ausgegeben. Aus diesem Wert lésst sich interpretieren wie der jeweilige
Faktor mit der getesteten Variable zusammenhingt. Die Hohe hat beispielsweise einen
positiven Wert. Die Artenzahl steigt also mit steigender Hohenlage. Weiterhin gibt die
Funktion einen AIC (Akaike information criterion) Wert aus, der die Qualitidt des Models
beschreibt. Dieser hat als absolute Grofe keine Aussage und wird beim Vergleich
verschiedener Modelle untereinander benutzt, wobei das Modell mit dem niedrigeren AIC
eine hohere Aussagekraft hat und dadurch geeigneter ist. Der Resiadual deviance Wert und
die dazugehorigen Freiheitsgrade sind ebenfalls Werte die zu Priifung des Modells dienen
konnen. Dabei versucht man Modelle zu erhalten in denen der Residual deviance nicht
grofartig von der Anzahl an Freiheitsgraden abweicht (A.F. Zuur et al. 2009). Die Werte zum
GLM sind im Anhang in Tabelle 7 zu finden.

Anschliefend wurde ein stepAIC angewendet, um ein moglichst einfaches bzw. minimiertes
Model zu erhalten. Diese Funktion probiert verschiedene Varianten des gegebenen Models
aus, indem die Menge an Variablen minimiert wird, bis das Model mdglichst klein ist. Im
Zuge dessen konnen sich Signifikanzen dndern, da sich die gegebenen Faktoren im Model
gegenseitig beeinflussen konnen (A.F. Zuur et al. 2009). Nun wird noch der AIC Wert des
neuen Models verglichen um festzustellen, ob sich die Aussagekraft verbessert hat (Tabelle

2).
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3.6.4 Ordination

Durch eine DCA (Detrended Correspondence Analysis) ist eine Analyse der
Artenzusammensetzung moglich. Zunichst werden die Gradienten gefunden, an denen die
Unterschiede im Vegetationsdatensatz innerhalb eines Koordinatensystems am deutlichsten
beschrieben werden konnen. Es werden vier Achsen (DCA1, DCA2, ...) dargestellt. Zu den
Achsen werden ,,Axis length* Werte ausgegeben, an denen man die Bedeutung der jeweiligen
Achse ablesen kann. Werte iiber 2 deuten hier auf einen hohen 6kologischen Gradienten hin.
Dargestellt wird das in einem Koordinatensystem, welches die Plots oder die Arten entlang
der ersten beiden Achsen abbildet. Plots, die nahe beieinander abgebildet werden, besitzen
eine dhnliche Artenzusammensetzung, wenn sie weiter weg voneinander stehen ist die
Ahnlichkeit geringer. Fiir Arten gilt, wenn sie nach beieinander stehen haben sie #hnliche
Anforderungen und umgekehrt (Holland 2019). Nun soll noch Bezug auf die Umweltfaktoren
genommen werden. Dazu wird ein ,,Post-hoc Fit*“ verwendet. Mit diesem Verfahren werden
zundchst die flir die Artenzusammensetzung signifikanten Faktoren berechnet und als
Vektoren auf die DCA projiziert. Je ndher ein Plot an der Spitze eines Vektors ist, desto hoher
ist der jeweilige Faktor in diesem Plot und je weiter weg, desto niedriger (Oksanen et. al.

2020 / Abbildung 6 und 7).

3.6.5 Anosim

Dieser Test priift, ob es signifikante Unterschiede zwischen Gruppen in einer Ordination gibt
und zeigt einen ,,Significance- Wert von iiber 0,05, wenn das Ergebnis signifikant ist.
Zusitzlich gibt der Test einen ,,ANOSIM statistic R“-Wert aus. Dieser Wert ist das Ergebnis
aus dem Vergleich der Mittelwerte zwischen Unterschieden innerhalb der Gruppen und
zwischen den Gruppen. Auch hier lassen sich Aussagen iiber die Signifikanz des Ergebnisses
treffen. Ein R-Wert nahe 1,0 deutet auf Unédhnlichkeit zwischen Gruppen hin, wihrend ein R-
Wert nahe 0 auf eine gleichméBige Verteilung von hohen und niedrigen Werten innerhalb und

zwischen Gruppen hindeutet (Oksanen et. al. 2020).
3.6.6 T-Test

Mit den gemittelten Zeigerwerten der Plots (Tabelle 8) wurde eine Reihe von t-Tests
durchgefiihrt, um herauszufinden, ob die Zeigerwerte der gediingten Flachen sich signifikant

von denen der mageren unterscheiden. Da die Daten normalverteilt und unabhingig
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voneinander waren, wurde hier der t-Test nach Welch (Welch 1951) verwendet. Die

Ergebnisse sind in Tabelle 5 zu finden.

3.7 Verwendete Software und Geriite

Fiir die Erstellung des Textdokuments und die Berechnung einfacher Werte (Mittelwerte,
Haufigkeiten, u. d.) wurde LibreOffice in der Version 7.2.4.1 genutzt. Alle statistischen
Analysen und die dazugehorigen Abbildungen wurden mit der Statistiksoftware R (Version
4.1.1) durchgefiihrt. Die Geoinformationssystemssoftware QGIS in der Version 3.18.3 wurde
fiir die abgebildete Karte mit den Plots verwendet und im Feld wurde die dazugehdrige App
Qfield for QGIS in der Version 1.10.0 neben dem GPS Gerédt Garmin eTrex 20x benutzt. Die
Kompassapp des eigenen Handys (Xiaomi Redmi 4x) kam fiir die Bestimmung Exposition

auf den Flachen zum Einsatz.

3.8 Sonstige Anmerkungen

Alle Ergebnisse wurden auf drei Nachkommastellen aufgerundet bzw. abgerundet.

Um genug Zeit zu haben, sich mit der Vegetation und den Flachen vertraut zu machen sowie
alle Flichen moglichst sorgfiltig zu bearbeiten, wurde vorausschauend vor der Abfahrt in die
Schweiz beschlossen nur 11 von 21 magere Plots aufzunehmen. Den gediingten Plots wurde
hier Vorrang geboten, da in R. Buchwald unveréffentlichten Aufnahmen magerer Flachen aus
friiheren Jahren reichlich vorhanden waren. Davon wurden 10 Plots gewihlt die aber aus 2014
/ 15 und 16 stammen. Riickblickend ldsst sich aber sagen, dass der Zeitraum auch fiir die

iibrigen 10 Aufnahmen gereicht hitte.

4 Ergebnisse

4.1 Gelandeaufnahmen

Insgesamt wurden 42 Flachen (21 mager, 21 gediingt) untersucht. Die Plots befanden sich in
einer Hohe von 1233 bis 1797 Metern iiber NN, was auch der Spannbreite der gediingten
Flachen entsprach. Bei den mageren Flidchen variierten die Hohen zwischen 1235 m und 1746

m. Die Hohe und die Bewirtschaftung jedes Plots, sind Tabelle 9,Tabelle 10,Tabelle 11 und
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Tabelle 12 im Anhang zu entnehmen.

4.2 Artenlisten

Die Gesamtheit der Probefldchen wies 168 verschiedene Pflanzenarten auf (Gesamtartenlisten
Anhang Tabelle 14 bis 21). Zwei Taxa konnten nur bis auf die Gattungsebene identifiziert
werden, bei einem weiteren Taxon konnte nicht zwischen zwei Arten unterschieden werden.
Diese drei wurden in den Tabellen 19 und 21 im Anhang markiert. Die restlichen Taxa

wurden alle auf Artniveau bestimmt.

4.2.1 60 m? Plots

In den gediingten Probeflichen wurden insgesamt 71 Arten gefunden. Die Artenzahl pro Plot
variierte zwischen 16 und 39 Arten. Im Mittel wurden 26 Arten pro Plot bestimmt. Es wurden
neun Arten mit einer Frequenz von iiber 90 % gefunden, wovon Achillea millefolium
(Gewohnliche Wiesen-Schafgarbe), Dactylis glomerata (Wiesen-Knduelgras), Heracleum
sphondylium (Wiesen-Birenklau), Rumex acetosa (Wiesen-Sauerampfer) und Trifolium
pratense (Gewohnlicher Rot-Klee) in jedem Plot vorkamen (Anhang Tabelle 13). Fiir alle
gediingten Fldchen ldsst sich eine Artenzahl von 23,667 pro 20 m? bzw. 1,183 pro m?

berechnen.

Die mageren Fldchen umfassten 162 Arten mit einer Spannbreite zwischen 26 und 64 Arten
pro Plot. Im Durchschnitt wurden ca. 43 Arten pro Plot gefunden. Es gab es keine einzige Art,
die iiberall auftrat, doch fanden sich sechs Arten mit einer Frequenz von iiber 90 %, u. a. 4.
millefolium, T. pratense und Pimpinella major (Grosse Bibernelle) (Anhang Tabelle 13).
Zusammen weisen die mageren Flachen eine Artenzahl von 54 Arten pro 20 m? bzw. 2,70 pro

m? auf.

4.2.2 1 m? Plots

Eine Gesamtzahl von 42 Quadratmeterplots wurden innerhalb der 60 m? Probeflachen (zwei
pro Fliche) angelegt. Aus den insgesamt 71 Arten, die in den gediingten Griinflichen
aufgefunden wurden, kamen 15 Taxa in keinem der Quadratmeterplots vor. Unter diesen
waren Arabidopsis thaliana (Schotenkresse) und Euphrasia rostkoviana (Wiesen-
Augentrost). T. Pratense war hingegen als einzige Art in jedem Plot zu finden. Weitere

hiufige Arten waren mit 38 Bestimmungen Taraxacum officinale aggr. (Gewohnlicher
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Lowenzahn) und D. glomerata mit 37. Im Mittel wurden 16,286 Arten pro Quadratmeterplot
mit einer Spannweite von 9 bis 22 Taxa gefunden. Die geringste Artenzahl hatte die Flache

5.1 und 14.1, 14.2 sowie 21.2 hatten die hochste Menge an Arten.

In den Quadratmeterplots der mageren Griinflichen kamen 33 aus den 162 Taxa nicht vor,
u.a. Agrostis capillaris (Rotes StrauB3gras) und Argentina anserina (Gansefingerkraut). Keine
der Arten war auf jedem Plot zu finden, doch D. glomerata trat am héaufigsten (33 Plots) auf.
Auch relativ hdufig (28 Plots) waren P. major und A. millefolium. Die Artenzahl variierte
zwischen 13 und 32 Arten, mit einem Durchschnitt von 20,048 Arten pro Fliche. Nur die
Flache 18.2 erreichte den Hochstwert von 32 Arten. Fliache 2.1, 11.1, 11.2 und 12.1 hatten die
kleinste Anzahl an Arten.

4.3 Rote Liste / schwarze Liste

Vier vorgefundene Pflanzenarten sind in der Roten Liste der gefdhrdeten Arten der Schweiz
(BAFU 2016) aufgefiihrt. Carex paupercula (Riesel-Segge), Pinguicula vulgaris (Gemeines
Fettkraut) und Sanguisorba officinalis (Grosser Wiesenknopf) sind mit ,,NT* und damit als
potenziell gefdhrdet eingestuft. Zusdtzlich ist Centaurea pseudophrygia (Periicken
Flockenblume) mit ,,VU*, also Verletzlich gekennzeichnet (Anhang Tabelle 14,18 und 20).
Alle weiteren Arten sind mit ,,LC* als nicht gefdhrdet gelistet. Keine der bestimmten Arten ist

in der schwarzen Liste der invasiven Arten in der Schweiz (info Flora 2014) aufgefiihrt.

4.4 Zeigerwerte nach Ellenberg

In den gediingten Probefldchen hatte Festuca ovina agg. (Artengruppe Schaf-Schwingel) die
niedrigste N-Zahl (1). Dagegen wurden drei Arten mit N = 9 gefunden. Rumex alpinus
(Alpen Sauerampfer), Lamium album (Weisse Taubnessel) und Chenopodium bonus-henricus
(Guter Heinrich). In den mageren Flichen wurden drei Pflanzenarten mit N = 1 gefunden.
Thymus pulegioides (Arznei-Feld-Thymian), F. ovina agg. und Polygala amarella (Sumpf-
Kreuzblume). Fiinf Arten mit N = 9 wurden ebenfalls gefunden, darunter C. bonus-henricus,

L. album und R. alpinus (Alpen-Sauerampfer).

Der niedrigste L-Wert in den gediingten Untersuchungsflichen war 6. Fiinfzehn Arten mit
diesem Wert wurden gefunden, u.a. E. rostkoviana, Geranium sylvaticum (Wald-

Storchschnabel) und Ornithogalum umbellatum (Doldiger Milchstern). Weiterhin wurden drei
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Pflanzenarten mit dem Hochstwert von L = 9 gefunden. Silene vulgaris (Gewdhnliche
Klatschnelke), Plantago serpentina (Schlangen-Wegerich) und Trollius europaeus
(Européische Trollblume). In den mageren Untersuchungsflichen war der niedrigste L-Wert
5, zum Beispiel fiir Equisetum pratense (Wiesen-Schachtelhalm) und Ranunculus auricomus
agg. (Artengruppe Gold-Hahnenfuss). Den hochsten Wert von L = 9 hatten zehn Arten, u. a.
Poa compressa (Platthalm-Rispengras), Carex parviflora (Kleinbliitige Segge) und T.

europaeus.

Bei der R-Zahl in den gediingten Plots hatte F. ovina agg. den niedrigsten Wert mit R = 3.
Sechs Pflanzenarten hatten die hochste Zahl von R = 8, darunter Rumex alpestris (Berg
Sauerampfer), Phyteuma orbiculare (Rundkopfige Rapunzel) und Onobrychis viciifolia (Saat-
Esparsette). Die mageren Plots wiesen acht Arten mit einem Wert von R = 3 auf, worunter
sich Poa chaixii (Breitblattriges Rispengras), F. ovina agg. und Luzula campestris (Feld-

Hainsimse) befanden.

Vier Arten in den gediingten Plots hatten einen F-Wert von 3. Darunter waren Ranunculus
bulbosus (Knolliger Hahnenful}), Centaurea scabiosa (Skabiosen-Flockenblume) und O.
viciifolia. Mit einem Wert von F = 8 hatte Filipendula ulmaria (Echtes MédesiiB3) die hochste
Zahl. Fiinfzehn Arten mit F = 3 wurden in den mageren Probeflichen gefunden, u.a. S.
pratensis, Cirsium acaule (Stingellose Kratzdistel) und P. compressa. Es wurden weiterhin
fiinf Arten mit einem Hochstwert von F = 9 gefunden, darunter zum Beispiel Equisetum
variegatum (Bunter Schachtelhalm), Carex davalliana (Davall-Segge) und P. amarella. Im
Anhang sind die Ellenbergwerte zu den Arten in den Tabellen 40 bis 43 aufgefiihrt und
Boxplots mit der Gegeniiberstellung von gediingten und ungediingten Plots in Abbildungen 8

und 9 zu finden.
4.5 Statistische Auswertungen

4.5.1 Step AIC aus dem GLM

Um herauszufinden welche Umweltfaktoren bedeutend fiir die Artenzahl sind wurde ein GLM

durchgefiihrt (Anhang Tabelle 7). Dieses Modell wurde dann mit einem step AIC reduziert.
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Tabelle 2 Darstellung der Ergebnisse des GLM (Tabelle 7), mit der Artenzahl als abhingige Variable nach
Reduzierung durch stepAIC. Stickstoff ist in Prozent, Phosphat und Kalium sind in mg / 100 g Boden
angegeben. Zu den Faktoren ist die jeweils angewendete Transformation angegeben und der p-Wert (< 0,05) ist
rot markiert. Der Intercept ist der Schnittpunkt mit der y-Achse und der Estimate gibt die Steigung des Faktors in
der Formel an. AIC (Akaike information criterion), Residual deviance und die Freiheitsgrade sind PriifgroBen fiir

das Model.

Faktoren Estimate -Wert
(Intercept) 55,172

Phosphat (logarithmiert) -5,954

Kalium (Wurzel) -5,1

Stickstoff (logarithmiert) 0,008

Residual deviance: 42,614 on 38 degrees of freedom
AIC: 274,41

Das reduzierte Modell zeigt den Phosphat- (P), Kalium- (K) und Stickstoffgehalt (N) als
signifikante Umweltfaktoren fiir die Artenvielfalt. N ist dabei mit einem p-Wert von ca. 0,001
neu als Signifikante dazu gekommen. Es hat aulerdem einen niedrigeren AIC Wert (274,41)
im Vergleich zum vollen Modell mit allen Variablen (AIC = 284,93 / Anhang Tabelle 7) und
beschreibt den Einfluss der Umweltvariablen auf die Artenzahl besser. Eine Differenz von nur
4,614 zwischen Residual deviance und degrees of freedome zeigt auBerdem, dass es sich um

ein passendes Modell handelt.
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4.5.2 Ordination

Um zu untersuchen wie sich die Umweltfaktoren auf die Artenzusammensetzung auswirken,

wurde eine Ordination durchgefiihrt. Folgende Werte wurden ausgegeben:

Tabelle 3 Ergebnisse der DCA fiir die erste und zweite Achse. Die Axis length beschreibt die Grofe des

Gradienten der mit der jeweiligen Achse dargestellt wird.

DCA Achse 1 DCA Achse 2
Achsenlinge 3,278 2,689

Mit 3,28 und 2,69 sind die Achsenlinge relativ hoch und beschreiben einen groflen

okologischen Gradienten in der Artenzusammensetzung.
Durch den Post-hoc Fit errechnen sich die Hoéhe, Phosphat, Kalium, Feuchtezahl,
Néhrstoffzahl und C/N Verhéltnis als signifikante Faktoren (p < 0,05) fiir die

Artenzusammensetzung:

Tabelle 4 Resultate der DCA (Tabelle 3) nach Anwendung des Post-hoc Fit. Umweltfaktoren wurden mit der
angewendeten Transformation beschrieben. Die DCA Achsenwerte zeigen an, ob der jeweilige Faktor positiv

oder negativ mit der jeweiligen Achse korreliert. Signifikante p-Werte wurden Rot markiert.

Vektoren DCA Achse 1 DCA Achse 2 p-Wert
Hohe 0,717 0,697 0,008
Phosphat (logarithmiert) - 0,956 0,292 < 0,001
Magnesium (logarithmiert) 0,999 -0,037 0,0875
Calcium (invertiert) -0,96 -0,281 0,237
Kalium (Wurzel) - 0,996 0,087 <0,001
pH-Wert 0,994 0,112 0,237
Stickstoff - 0,779 0,627 0,566
Kohlenstoff (logarithmiert) 0,241 0,971 0,27
Kohlenstoff / Stickstoff

Verhiiltnis (invertiert) - 0,888 -0,46 =0
Wassergehalt (Wurzel) - 0,637 0,771 0,285
Lichtzahl 0,953 - 0,304 0,476
Nahrstoffzahl - 0,591 0,807 < 0,001
Feuchtezahl 0,025 0,1 < 0,001
Reaktionszahl - 0,266 - 0,964 0,623
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SchlieBlich lassen sich die Ergebnisse zusammenbringen, indem man diese Faktoren auf die

DCA in Form von Vektoren projiziert. Infolgedessen erhilt man folgende Abbildung:

o~ — 2. Quadrant 1. Quadrant
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DCA-Achse 2
0

divC N e
- : M11
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Abbildung 6 Diese Grafik bildet die verschiedenen Untersuchungsfldchen entlang der errechneten
Gradienten ab (Tabelle 3). G1, G2, ... entsprechen den gediingten Plots und M1, M2 ... den mageren
Plots. Um keine iibereinander liegenden Elemente zu haben wurden einige Plots als violettes Kreuz
abgebildet.

Die unterschiedliche Verteilung von gediingten (G1, G2, ...) und mageren (M1, M2, ...) Plots
ist auf den ersten Blick gut zu erkennen. Die meisten gediingten Plots befinden sich gehauft
im zweiten Quadranten und damit relativ nahe an den Vektoren von Phosphat (logP) und
Kalium (wrzK). Plot G5 und GI1, bzw. G2 und G3 sind also Fliachen mit relativ hohen
Phosphat- bzw. Kaliumgehalten. Im dritten Quadrant finden sich die Plots G6 und M2. Diese
Flachen stehen zwischen den Vektoren von Kalium und C/N Verhéltnis und sind demnach
durch diese beiden Faktoren positiv beeinflusst. Die mageren Plots befinden sich groftenteils
im vierten Quadranten. Sie sind damit also entgegengesetzt der Vektoren fiir logP, wrzK und

Nae. Geringe Konzentrationen an Phosphat und Kalium so wie ein niedriger mittlerer
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Zeigerwert fiir Nahrstoffe machen diese Fliachen aus. Besonders magere Plots sind zum
Beispiel M11 und M4 oder auch M20 und M14. Weiterhin sticht M18 hervor, dieser Plot hat
offenbar sehr niedrige Mengen an Kalium so wie Phosphat. M16 ist einer von sehr wenigen
Plots im ersten Quadranten und befindet sich dazu als einziger Plot nahe am Vektor der
Feuchtezahl (F). Einige Plots wie G21 oder M21 sind in der Mitte des Koordinatensystems
positioniert. Diese Plots scheinen mittlere Werte in Bezug auf die meisten Umweltfaktoren zu
haben und differenzieren sich so nicht sonderlich. Manche magere Plots wie M2, M3 oder M9
stehen unerwartet im zweiten bzw. dritten Quadranten, also nahe an den gediingten Plots. Sie

zeigen im Vergleich zu anderen mageren Plots hohe Werte an Phosphat und Kalium.

Auf die selbe Weise lassen sich Arten statt Plots im Koordinatensystem darstellen:
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Abbildung 7 Diese Grafik bildet die verschiedenen Arten entlang der errechneten Gradienten ab (Tabelle
3). Darauf werden die signifikanten Umweltfaktoren aus dem Post-hoc Fit (Tabelle 4) als Vektoren
abgebildet. Um keine iibereinander liegenden Elemente zu haben wurden einige Arten als violettes Kreuz
abgebildet.
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In dieser Abbildung ldsst sich die Verteilung der Arten nach denselben Umweltfaktoren gut
beobachten. Arten wie Rumex acetosa (RumeAce) oder Rumex alpestris (RumeAlp) befinden
sich im zweiten Quadranten in der Nédhe der Vektoren von logP bzw. wrzK und sind damit
Arten, die auf Boden mit viel Phosphat und Kalium wachsen. Im selben Quadranten, aber
entlang des Néhrstoffzeigervektors (Nae) ist beispielsweise Vicia sepium (ViciSep) zu finden.
In dieser Richtung stehen Arten, die mit hohen Néhrstoffzeigerwerten verbunden sind.
Ornithogalum umbellatum (OrniUmb) oder Ranunculus bulbosus (RanuBul) befinden sich im
dritten Quadranten sehr nahe am divC.N Vektor und weit weg vom Vektor fiir Hohe. Solche
Arten korrelieren mit hohem C/N Verhédltnis und wenig mit der Hohenlage. Im vierten
Quadranten finden sich Arten, die besonders weit weg von den Vektoren fiir Kalium,
Phosphat und der Néhrstoffzahl liegen und so negativ mit diesen korrelieren. Hier finden sich
Arten wie Arrhenatherum elatius (ArrhEla), Leontodon autumnalis (LeonAut) oder
Gymnadenia conopsea (GymnCon). Im ersten Quadranten finden sich beispielsweise
Veratrum album (VeraAlb) oder Trollius europaeus (TrolEur). Diese befinden sich zwischen
dem Hohe- und Feuchtezahlvektor und korrelieren positiv mit diesen. Alchemilla
xanthochlora agg. (AlchXan) und Euphrasia rostkoviana (EuprRos) sind hier Beispiele fiir
Arten, die positiv mit der Hohe, aber negativ mit dem C/N Verhéltnis in Verbindung stehen.
In der Mitte des Koordinatensystems finden sich Arten wie zum Beispiel Pimpinella major

(PimpMaj), Carum carvi (CaruCar) oder Crepis pyrenaica (CrepPyr).
4.5.3 ANOSIM - Analyse auf Gemeinsamkeiten

Fiir den Vergleich der Artenzusammensetzung zwischen den gediingten und mageren Flidchen
wurde die Methode ANOSIM (Analysis of similarities) benutzt. Das Ergebnis aus diesem
Test betrdgt p = 0,001 und ist damit hochsignifikant. Der hier erhaltene R-Wert ist ca. 0,442
und zeigt eine mafige Verteilung von hohen und niedrigen Werten innerhalb und zwischen

Gruppen.
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4.5.4 T-Tests

Die Unterschiede wurden mithilfe von Welch’s t-Test auf Signifikanz gepriift.

Tabelle 5 Ergebnisse des Welch t-Test um zu Priifen, ob die Unterschiede in den mittleren Ellenbergzahlen
zwischen gediingten und mageren Plots signifikant sind. Die PriifgroBe t gibt Auskunft {iber die Sicherheit des
Tests und anhand des p-Werts lédsst sich sagen, ob der Unterschied signifikant ist. AnschlieBend werden die

Mittelwerte der getesteten Gruppen ausgegeben. Signifikante Werte (p <= 0,05) wurden rot markiert.

Feuchtezahl |Lichtzahl |Nihrstoffzahl Reaktionszahl
Mittelwert der gediingten Plots 5,217 7,086 5,865 6,632
Mittelwert der mageren Plots 5,061 7,146 5,257 6,634
Priifgrofie t -2,643 1,57 4,801 0,036
p-Wert 0,012 0,125 < 0,001 0,971

Die mittleren Feuchtezahlen und Néhrstoffzahlen in den gediingten Flichen lagen signifikant
hoher als die der mageren Flachen. In der Lichtzahl und in der Reaktionszahl dagegen, gibt es

keinen signifikanten Unterschied zwischen den beiden Gruppen.

5 Diskussion

5.1 Ergebnisse

5.1.1 Artenzahl

Vergleicht man zundchst die Gesamtartenzahl der gediingten (71) und mageren (162)
Untersuchungsflachen ldsst sich ein deutlicher Unterschied feststellen. Dieser Unterschied
findet sich auch in den mittleren Artenzahlen pro Plot (gediingt 26 / Plot und mager 43 / Plot)
sowie den Spannbreiten (gediingt 16 bis 39, mager 26 bis 64) wieder. Des weiteren betrug die
Artenzahl pro 20 m? in den gediingten Untersuchungsflichen ca. 24 Arten, was mit
Literaturwerten intensiv genutzten kulturgraslands iibereinstimmt (25 Arten auf 20 m?,
Ellenberg & Leuschner 2010). In den mageren Flichen errechnete sich dagegen ein Wert von
54 Arten pro 20 m?. Dieser Wert liegt zwar unter dem Literaturwert von 70 Arten auf 20 m? in
extensiv genutztem Kulturgrasland (Ellenberg & Leuschner 2010), ist aber noch vergleichbar.
Ein Grund fiir die Abweichung vom Literaturwert konnte sein, dass die meisten untersuchten

Magerfliachen sich in unmittelbarer Ndhe von Fettwiesen befanden. Dadurch kommt es auch
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in diesen Flichen zum Nahrstoffeintrag, der sich auch in geringer Konzentrationen negativ
auf die Artenzahl auswirkt (Ellenberg & Leuschner 2010). In Abbildung 6 sind einige magere
Fliachen, in denen es zur erhohten Néhrstoffanreicherung gekommen ist, gut zu erkennen.
Beispielsweise sind Plot M1, M2 oder M3 stark von Eutrophierung betroffen. Auch in den
Quadratmeterplots ist ein deutlicher Unterschied in der Gesamtartenzahl (gediingt 56, mager
129), sowie der Spannbreite (gediingt 9 — 22, mager 12 — 32) zu sehen. Als weniger deutlich
stellten sich die Unterschiede in der Artenzahl pro Plot heraus (gediingt ca. 16, mager ca. 20).
Auch hier konnte die Ursache die Eutrophierung einiger Magerflichen sein, die dadurch den
Mittelwert negativ beeinflussen. Zusétzlich konnen Ressourcen und Umweltfaktoren in
Magerrasen sehr ungleichméBig verteilt sein. Beispielsweise konnen innerhalb einer Wiese
stellenweise trockene Stellen oder ungleichméBig konzentrierte Bodenfaktoren auftreten und
das Mikroklima bzw. die Ressourcenverfiigbarkeit beeinflussen, was sich wiederum auf die
Artenzahl an dieser Stelle auswirkt (Ellenberg & Leuschner 2010). Daraus folgen grof3e
Schwankungen der Artenzahl innerhalb der Plots (60 m?) und kleine Ausschnitte (1 m?)
daraus sind fiir die Gesamtartenzahl der Fliche nicht représentativ. Deshalb ist bei dem
Vergleich von Artenzahlen, die Flachengrofe und die Anzahl der Untersuchungsflachen zu
beachten. Die Artenzahl ist tendenziell hoher, wenn die Anzahl an untersuchten Flachen hoch

und die Flichen groB3 sind (Azovsky 2011).

Durch die Ergebnisse des GLM stellten sich die Néhrstoffe N, P und K als hochsignifikante
Umweltfaktoren fiir die Artenvielfalt heraus (Tabelle 2), die neben Wasserverfiigbarkeit auch
in der Literatur als entscheidende Faktoren aufgefiihrt werden (Boch et. al. 2020 / Ellenberg
& Leuschner 2010). Durch die Estimates (P: -5,9 / K: -5,1 / N: 0,008) zeigt sich eine starke
Abnahme der Artenzahl mit Zunahme von P und K, doch eine leichter Anstieg mit Zunahme
von N. Durch die Diingung mit N, P und K homogenisiert zundchst die Bodenchemie der
Flidchen. Alle wachstumsfordernden Nihrstoffe sind im UbermaR verfiigbar, sodass Arten mit
schnellem Wachstum und hoher Aufnahmefédhigkeit von Nahrstoffen sich rasch durchsetzen
konnen. Schwiéchere Taxa, die auf nédhrstoffarme Verhéltnisse angepasst sind und einen
schonenden Haushalt flihren, sind nicht mehr konkurrenzfahig und verschwinden aus diesen
Flachen. Diinungsexperimente haben gezeigt, dass dieser Mechanismus schon nach wenigen

Jahren eine lineare Abnahme der Artenzahl bewirken kann (Ellenberg & Leuschner 2010).
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5.1.2 Artenzusammensetzung

Durch den Signifikanztest Anosim wurde gezeigt, dass die Zusammensetzung der
Artengemeinschaften in den gediingten und mageren Flidchen hochsignifikant unterschiedlich
zueinander ist. Der R-Wert dieses Tests (0,442) fiihrt zu der Aussage, dass der Unterschied
zwischen den Gruppen méBig hoch ist (Oksanen et. al. 2020).

Fir die Erkldrung der Unterschiede lassen sich die Ergebnisse der Ordination heranziehen.
Zunichst wird durch die Achsenldangen (3,278 / 2,689 / Tabelle 3) deutlich, dass sich die
Datenpunkte und somit die Plots bzw. die Arten entlang eines grofen Okologischen
Gradienten befinden. Anhand der Achsen ldsst sich also die Variation der
Artenzusammensetzung gut erklidren (Holland 2019). Der darauffolgende ,,environmental fit*
zeigt P, K, das C / N Verhiltnis, die N- und die F-Zahl, sowie die Hohe als hochsignifikante
Faktoren fiir die Differenzierung der Artenzusammensetzung an. Die negative Auswirkung
dieser Faktoren auf die Zusammensetzung der Arten in Griinlandflaichen wird ebenfalls in der

Literatur mehrfach genannt und untersucht (Ellenberg & Leuschner 2010 / Boch et. al. 2020).

Die meisten der in Abbildung 6 abgebildeten gediingten Plots befinden sich in geringem
Abstand zueinander und vor allem in der Ndhe der P- bzw. K-Vektoren. Sie dhneln sich also
in der Artengemeinschaft und werden durch diese beiden Faktoren stark beeinflusst. Die
mageren Plots sind weiter verstreut, was darauf hindeutet, dass sie verschieden stark von den
Umweltfaktoren beeinflusst werden und eine hohere Varianz aufweisen. Wobei auch hier ein
tendenziell stirkerer Einfluss von P, K und der N-Zahl hervorgeht. Der Grund fiir die
Variabilitidt der Magerwiesen und der Homogenitit der gediingten Flachen liegt vor allem an
der begrenzten Verfiigbarkeit an N, P und K in den mageren Plots bzw. an der Anreicherung
dieser Nidhrstoffe im Boden der gediingten Probefldchen. In Abbildung 6 fallen einige magere
Plots dadurch auf, dass sie zusammen mit den gediingten Fliachen auf den mit hohem
Naihrstoffgehalt assoziierten Bereich des Grafen abgebildet sind. Im Gegensatz zu den
anderen mageren Flichen, wiesen diese Plots erhohte Nihrstoffwerte und glichen daher
sowohl in der Bodenchemie als auch in der Artenzusammensetzung den gediingten Plots.
Hohe Konzentrationen von N, P und K fordern nur einen geringen Teil der Arten in den
Wiesen. Nirtophile, schnell wachsende Arten verdringen weniger konkurrenzstarke Taxa,
was eine Verarmung von Arten in néhrstoffreichen Bestdnden zur Folge hat. H. sphondylium,

A. sylvestris, R. acetosa und R. alpestris profitieren dabei besonders von der N-Verfiigbarkeit,
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T. officinale und R. acris werden durch den hohen K-Gehalt gefordert und D. glomerata wird
von beiden Faktoren positiv beeinflusst (Ellenberg & Leuschner 2010). Diese Arten finden
sich in den gediingten Griinflichen mit einer Haufigkeit von iiber 90 % (Tabelle 13) und
dominieren im Schnitt diesen Lebensraum. In Abbildung 7 werden diese Arten grof3tenteils in
der Nidhe der P- und K-Vektoren abgebildet, wodurch die Korrelation dieser Taxa mit den
Faktoren deutlich wird. Sie besitzen auBlerdem alle einen N-Wert von 6 oder 8 und gelten
damit als Zeigerarten fiir ndhrstoffreiche Boden. Auch die haufigen Arten der Magerflichen
(Tabelle 13) haben hohe N-Werte von N = 5 bis 8. Das konnte daran liegen, dass die
Magerflichen sich teilweise in der Néhe der Fettwiesen befinden, sie dadurch von
Eutrophierung betroffen sind (z.B. M1, M2 Abbildung 6) und folglich auch in diesen Plots
nitrophile Arten dominieren. Zusétzlich sind Magerrasen heterogene Lebensrdume (Ellenberg
& Leuschner 2010) und konnen stellenweise hohere Néhrstoffkonzentrationen aufweisen, in
denen erneut die Arten dominieren, die am stirksten von hohen Néhrstoffen profitieren. An
den Stellen wo dies nicht der Fall ist, sind die Ressourcen begrenzt was die Koexistenz
verschiedener Arten ohne viel Konkurrenz ermdglicht und hohe Dominanzen verhindert
(Ellenberg & Leuschner 2010). Folglich iibersteigt in den Magerflichen die Haufigkeit der

dominanten, nitrophilen Arten im Schnitt die Haufigkeit der {ibrigen Taxa.

Die Signifikanz des N-Wertes fiir die Artengemeinschaft erklért sich ebenfalls durch die hohe
Bedeutung von Nihrstoffen. Ein hoher Deckungsgrad von Zeigerarten mit einem hohen N-
Wert lédsst auf sehr néhrstoffreichen Boden schliefen, der wiederum die Dominanz von
wenigen Arten ermdglicht und damit die Artenzusammensetzung beeinflusst. Die Ergebnisse
der Ordination zeigen einen besonders hohen Einfluss der N-Zahl auf die
Artenzusammensetzung der mageren Plots (Abbildung 6). Ein moglicher Grund konnte die
hohe Sensibilitdt magerer Plots auf Néhrstoffeintrag sein. Nur eine leichte Diingung ist
ausreichend, um Magerzeigerarten durch Taxa mit hohen N-Werten zu verdringen (Ellenberg
& Leuschner 2010). Auch die F-Zahl bestimmt die Artengemeinschaft auf dhnliche Weise.
Nissezeigerarten gedeihen auf feuchten Standorten besser als weniger angepasste Arten und
sind dadurch konkurrenzstérker. Diese Arten definieren die Artenzusammensetzung feuchter
Standorte und bilden beispiclsweise Pfeifengras-Streuwiesen in mageren Fliachen oder

Kohldistelwiesen in ndhrstoffreichen Wiesen (Ellenberg & Leuschner 2010).

Abgesehen von M16 scheint keiner der Plots in Abbildung 6 besonders mit der Hohe in
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Verbindung zu stehen. Abbildung 7 zeigt jedoch mehrere Arten, die mit der Hohe korrelieren.
Mit zunehmender Hohe verdndern sich Faktoren wie Niederschlag, Luftdruck, Temperatur
oder auch die Bodenbeschaffenheit, die wiederum Einfluss auf die Artenzusammensetzung
haben. Beispielsweise findet ein Ubergang von Glatthaferwiesen in Frischwiesen bei 400 bis
800 m ii. NN zu Goldhaferwiesen statt, die sich durch montane und subalpine Arten wie R.
alpestris, S. dioica oder P. elatior auszeichnen (Ellenberg & Leuschner 2010). Durch diese
angepassten Arten, wird dann die Artenzusammensetzung in entsprechenden Hohen

bestimmt.

5.1.3 Ellenbergzahlen und t - Tests

Die durchschnittlichen Zeigerwerte fiir Néhrstoffe und Feuchtigkeit in den gediingten und
mageren Plots waren signifikant unterschiedlich, was sich auch anhand der Mittelwerte der N-
und F- Zahl (N = g: 5,217 und m: 5,061 bzw. F = g: 5,865 und m: 5,257 / Tabelle 5) zeigte
und in den Boxplots (Abbildung 8) gut erkennen ldsst. Der hohere N-Wert in den gediingten
Flachen ist durch die Diingung und die enthaltenen liberwiegend nitrophilen Arten erklérbar.

Einen hoheren F-Wert erhalten die gediingten Plots wahrscheinlich durch ihre Bewisserung.
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Abbildung 8 Boxplots der gemittelten Ellenbergwerte fiir Nahrstoffzeiger und Feuchtezeiger in gediingten und
mageren Untersuchungsflichen. Die einzelnen weilen Punkte markieren die Ausreif3er.

Die Boden sind folglich feuchter und enthalten mehr Feuchtezeiger. Dagegen sind die Boden
der Magerwiesen fiir gewdhnlich trockener. Sie werden nicht bewissert, konnen an heillen
Tagen auch austrocknen und beheimaten dadurch eher trockenheitsresistente Taxa. Zusétzlich
sind diese Fldchen weniger von hochwachsenden Pflanzen bewachsen, wodurch sich die

Boden schneller erwdrmen konnen und der Wasserverlust hoher ist (Ellenberg & Leuschner
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2010). Die Licht- und Reaktionszahl dagegen unterschieden sich nicht signifikant. In den
Boxplots dieser Faktoren ldsst sich die Ahnlichkeit vor allem fiir die Reaktionszahl gut
erkennen (Abbildung 9). Mit zunehmender Hohe nimmt die Strahlungsintensitidt und damit
auch die Zahl der lichtresistenten bzw. lichtliebenden Arten zu (Ellenberg & Leuschner
2010). Pflanzen, die auf dhnlicher Hohenstufe wachsen, miissen also eine gewisse
Lichtresistenz aufweisen. Damit erkldren sich die Mittelwerte von ca. 7 in den gediingten und
mageren Plots. Taxa mit einer Reaktionszahl von 6 deuten auf maéaBigsaure- bis
schwachsaure-/schwachbasische Boden hin (Ellenberg & Leuschner 2010). Da sich gediingte
und ungediingte Flichen hier kaum unterschieden, ldsst sich im Schnitt auf einen sehr

dhnlichen pH-Wert dieser Plots schlieen.
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Abbildung 9 Boxplots der gemittelten Ellenbergwerte fiir Licht- und Reaktionszeiger in gediingten und
mageren Untersuchungsfldchen. Die einzelnen weilen Punkte markieren die Ausreifer.

5.2 Hypothesen

1) Die Phytodiversitit der Magerwiesen ist hoher als in gediingten Griinlandflichen

Schaut man sich zunichst die absoluten Artenzahlen der gediingten (71) und mageren (162)
Flachen an, kann die erste Hypothese bestdtigt werden. Auch die Artenzahl pro Plot (g = 26,
m = 43) und die Spannbreite (g = 16 — 39, m = 26 - 64) erwies sich in den Magerwiesen als
deutlich erhoht. Zusitzlich wiesen die mageren Probeflichen im Vergleich zu den gediingten
(ca. 24) eine mehr als doppelt so hohe Artenzahl pro 20 m? (54) auf. In den Quadratmeterplots
zeigten die Magerflachen ebenfalls hohere Werte der Gesamtartenzahl (g = 56, m = 129),
Spannbreite (g =9 — 22, m = 13 — 32) und Artenzahl pro m? (g = ca. 16, m = ca. 20).
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2) Gediingte und magere Plots unterscheiden sich signifikant in der Artenzusammensetzung

Das Ergebnis des Anosim zeigte einen mittelmaBig starken, aber hochsignifikanten
Unterschied der Artenzusammensetzung zwischen den gediingten und mageren Flachen. Die t
— Tests (Tabelle 5) ergaben keinen Unterschied der mittleren L- und R- Zahl. Fiir die N- und
F-Zahl ergab sich jedoch ein hochsignifikanter Unterschied, was auf eine voneinander
abweichende Zusammensetzung von N- und F- Zeigerarten hindeutet. Des weiteren macht die
klare rdumliche Trennung der Fliachen in der Ordinationsgrafik (Abbildung 6) die
Verschiedenartigkeit der gediingten und mageren Plots zusétzlich deutlich. Damit ldsst sich

auch diese Hypothese bestatigen.

3) Die Artenzusammensetzung unterscheidet sich durch Bodenfaktoren, vor allem N, P, K.

Durch die Achsenldangen (3,278 & 2,689 > 2 / Tabelle 3) wird zunéchst deutlich, dass der
Okologische Gradient hoch ist. Weiterhin wurden durch den ,environmental fit“, sechs
Faktoren berechnet, die hochsignifikant mit der Artzusammensetzung bzw. den Taxa
korrelierten (Tabelle 4). In der Ordinationsgrafik in Abbildung 7 zeigte sich, wie und welche
Arten anhand der signifikanten Faktoren beeinflusst werden. Aus Abbildung 6 kann dies fiir
die einzelnen Plots verdeutlicht abgelesen werden. Daraus wird die klare Unterteilung von
gediingten und mageren Fldchen sichtbar, die besonders durch den P- und K-Vektor bedingt

wurde.

5.3 Methoden

Vorerst sollte beachtet werden, dass es sich bei dem Autor dieser Arbeit um keinen erfahrenen
Experten der Schweizer Vegetation handelt, sondern um die erste vegetationskundliche
Arbeit, die in diesem Bereich durchgefiihrt wurde. Bestimmungen sowie die Untersuchung
der Flachen wurden mit groBer Sorgfalt durchgefiihrt und bei Unklarheiten wurde der in
diesem Gebiet duBlerst kundige Betreuer Rainer Buchwald konsultiert. Einige wenige
Fehlbestimmungen sind dennoch nicht auszuschlieBen. In dieser Arbeit stand vor allem der
Vergleich von Artenzahl und Artenzusammensetzung der gediingten und mageren Fldchen im

Vordergrund. Kleine Fehler der Bestimmungen fallen daher nicht allzu sehr ins Gewicht.

Der Untersuchungszeitraum im Juni und eignete sich gut, da die Wiesen noch nicht geméht
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waren und sie in Bliite standen. Dabei wurde sich von unten in Miistair nach oben in Tschierv
vorgearbeitet, da in tieferen Lagen die Wiesen friither blithen und die Bauern und Béuerinnen
friiher mit dem Maéhen beginnen. Der gewidhlte Zeitraum deckte den groften Teil der
Bliitezeit ab. Allerdings ist es moglich, dass vereinzelt Arten erst nach dem
Untersuchungszeitraum mit dem Bliihen begannen und daher nicht gesichtet werden konnten.

Manche Arten konnten trotzdem vegetativ erfasst werden (z.B. Colchicum autumnale).

Die gediingten Flachen waren in vielen Faktoren durch die Bewirtschaftung sehr homogen.
Der Bewuchs war dicht und im Durchschnitt etwa knie- bis hiifthoch. Wéhrend die Boden
dieser Flachen zumeist feucht und locker waren, stellten sich die Bodeneingenschaften der
Magerfldchen als sehr divers heraus. Es wurden Plots mit sehr feuchten bis sehr trockenen
Boden und neben sehr dichtem Bewuchs auch spirlich bewachsene Fldchen mit einigen freien
Stellen gefunden. Bis auf einige magere Plots, die scheinbar sehr Nihrstoffreich waren,

entsprachen die Flichen grofBtenteils dem Charakter von Fett- bzw. Magerwiesen.

Zeigerarten fiir Néhrstoff, Licht, Feuchtigkeit und ph-Wert wurden nach den Ellenbergzahlen
bewertet. Diese haben sich als duBlerst passend und aussagekréftig erwiesen. Eine weitere
Moglichkeit wire die Verwendung der Zeigerwerte nach Landolt, die teilweise etwas
detailliertere Abstufungen haben. Um die Genauigkeit der Ergebnisse zu optimieren, sollte
zukiinftig untersucht werden, welche der beiden Zeigerwerte besser zum Untersuchungsgebiet

und der Vegetation passt.

5.4 Fazit und Ausblick

In dieser Arbeit wurde die Phytodiversitit der Bergfettwiesen im Vergleich zu den
Magerwiesen im Val Miistair untersucht und die Auswirkung von Umweltfaktoren (besonders
von Nidhrstoffen) als Ursache dafiir ergriindet. Der Verlust von Biodiversitit durch
Eutrophierung ist ein gut untersuchtes und schon lange bekanntes, weltweites Phdnomen.
Dennoch sind noch viele Fragen offen und viele Mechanismen unklar. Besonders in
Gegenden wie im Val Miistair, in denen Naturschutz angestrebt wird und der Erhalt von
Lebensrdaumen und Arten eine besondere Bedeutung hat, ist weitere Forschung zum
Verstiandnis wichtig. Die Ergebnisse aus dieser Arbeit zeigen, dass die mageren Flidchen

wesentlich hohere Artenzahlen aufweisen und diverser zusammengesetzt sind. Auflerdem
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stellten sich einige Umweltfaktoren als deutlich einflussreiche Krifte fiir die Artenzahl sowie
die Artenzusammensetzung heraus. Wie sich die Form und Intensitdt der Bewirtschaftung auf
die Artenvielfalt auswirkt, wurde beispielsweise durch A. Radtke im selben Gebiet in Form
eine Masterarbeit untersucht. Dabei zeigte sich unter anderem, dass eine intensive
Bewirtschaftung die Artenvielfalt verringert (Radtke 2014). Eine weitere Studie von S. Boch
et. al. wurde ebenfalls in der Schweiz durchgefiihrt und zeigt eine maximale Produktivitit von
Flachen bei mittelméBiger Diingung. Dadurch kann weniger Diinger eingesetzt werden,
wodurch die Produktivitit nicht eingeschriankt und ein positive Einfluss auf die Artenvielfalt
ausgelibt wird (Boch et. al. 2020). Solche Erkenntnisse konnen zum Verstindnis der
Interaktionen beitragen und als Grundlage fiir die Umsetzung wirksamer Methoden zum
Erhalt von Lebensrdaumen sowie der Flora und Fauna dienen. Das langfristige Ziel dabei muss
die Erstellung weiterer grof3flachiger Schutzgebiete aber auch die Etablierung nachhaltiger

BewirtschaftungsmafBnahmen sein.

Ellenberg & Leuschner 2010-Schaefer 2012-Delarze & Gonseth 2008-Kiehl 2009-
Schweizerischer Bundesrat 2018-BAFU / BAG 2019-Balvanera et. al. 2019-Tilman et. al.
2001-Azovsky 2011-Grimm 2013-Bundesamt fiir Statistik 2021-Filli, Abderhalden 2020-parc
naziunal svizzer-UNESCO-Lange 2005-Charta-Radtke 2014-Jager & Rothmaler 2017-Jager
et. al. 2013-Lauber et. al. 2012-Klapp & Opitz 2013-Braun-Blanquet 1964-
Arbeitsanweisungen-Leyer & Wesche 2007-Guisan et. al. 2002-A.F. Zuur et al. 2009-Holland
2019-Oksanen et. al. 2020-Welch 1951-BAFU 2016-info Flora 2014-Boch et. al. 2020
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dem Plagscan-Server der Universitat Bremen hochgeladen u. dauerhaft gespeichert wird.

Mit meiner Unterschrift versichere ich, dass ich die oben stehenden Erklarungen gelesen und
verstanden habe. Mit meiner Unterschrift bestatige ich die Richtigkeit der oben gemachten Angaben.

Datum, Ort Unterschrift
06.01.2022 Bremen
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Tabelle 6 Ergebnisse des Shapiro-Wilk-Test der Umweltfaktoren auf Normalverteilung. Signifikante (p > =

0,05) Werte wurden rot markiert und die angewendete Transformation wurde zu den Faktoren dazu geschrieben.

Umweltfaktor p-Wert
Kohlenstoff / Stickstoff

Verhiltnis (invertiert) <0,001
Calcium (invertiert) 0,001
Hohe 0,006

Kohlenstoff (logarithmiert)
Magnesium (logarithmiert)
Phosphat (logarithmiert)
pH-Wert

Kalium (Wurzel)
Stickstoff

Wassergehalt (Wurzel)
Lichtzahl

Néhrstoffzahl

Feuchtezahl

Reaktionszahl

16

15

10
10

Frequenz
Frequenz

T T T T T T T T T T T T T T
0.00 0.02 004 0.06 0.08 0.10 012 0.00 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06

C/N Verhaltnis (invertiert) Calcium (invertiert)

Abbildung 10 Histogramm zum C/N Verhiltnis Abbildung 11 Histogramm zum Calciumgehalt
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Tabelle 7 Darstellung der Ergebnisse des GLM zur Untersuchung des Einflusses der Umweltfaktoren auf die
Artenzahl. Die Hohe ist in Metern, Kohlenstoff und Stickstoff sind in Prozent und Wassergehalt ist in Gramm
angegeben. Calcium, Magnesium, Phosphat und Kalium sind in mg / 100 g Boden angegeben. Zu den Faktoren
ist die jeweils angewendete Transformation angegeben und der p-Wert der Signifikanten (< = 0,05) ist rot
markiert. Der Intercept ist der Schnittpunkt mit der y-Achse und der Estimate gibt die Steigung des Faktors in
der Formel an. AIC (Akaike information criterion), Residual deviance und die Freiheitsgrade sind Priifgroen fiir
das Model.

Faktoren Estimate p-Wert
(Intercept) 69,963 0,042
Kohlenstoff / Stickstoff
Verhiltnis (invertiert) -61,623 0,691
Calcium (invertiert) -147,313 0,291
Hohe 0,007 0,461
Kohlenstoff (logarithmiert) -0,73 0,907
Magnesium (logarithmiert) -2,041 0,311
Phosphat (logarithmiert) -5,632 0,00006
pH-Wert -0,838 0,787
Kalium (Wurzel) -4,431 0,0002
Stickstoff (logarithmiert) 0,008 0,072
Wassergehalt (Wurzel) -4,255 0,867
Residual deviance: 39,133 on 31 degrees of freedom
AIC: 284,93
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Tabelle 8: Die Tabellen zeigt die gemittelten Zeigerwerte fiir Lichtzahl (L), Néhrstoffzahl (N), Feuchtezahl (F)
und Reaktionszahl (R) in allen gediingten und mageren Plots. Zusétzlich ist der Minimal- und Maximalwert fiir
jeden Faktor aufgefiihrt.

Gediingt Mager
Plot L N F R Plot L N F R
1 7,05 6,59 544 6,75 1 7,13 6,19 5,11 6,50
% 7,00 6,27 5,07 6,50 2 7,28 541 489 6,60
3 7,15 595 5,10 6,89 3 7,13 5,57 5,09 6,50
4 7,08 5,75 520 6,46 4 7,21 496 481 6,87
5 7,07 6,57 521 6,75 5 7,19 5,19 5,00 6,75
6 7,12 552 495 6,54 6 7,13 5,56 530 6,55
7 7,14 5776 5,10 6,78 7 7,21 5,00 494 6,88
8 6,96 535 5,18 6,31 8 6,97 552 5,16 6,71
9 7,13 6,33 527 6,83 9 7,08 5,53 533 6,55
10 733 540 5,12 6,93 10 7,14 529 5,12 6,71
11 7,22 5,65 5,19 7,00 11 7,16 424 447 6,56
12 7,05 5,58 530 6,22 12 6,67 530 536 6,00
13 7,00 6,40 541 6,63 13 7,21 5,50 5,09 6,60
14 7,11 5,63 533 6,38 14 7,28 4,74 483 6,60
15 6,95 6,05 5,18 640 15 7,03 526 5,04 6,54
16 6,93 6,05 540 6,50 16 7,32 5,75 530 6,75
17 7,09 586 532 6,89 17 7,21 5,19 5,00 6,78
18 7,29 596 552 646 18 7,24 5,13 541 645
19 7,04 595 520 6,67 19 7,23 4,64 481 6,80
20 6,96 542 5,07 6,56 20 7,19 5,13 5,05 7,00
21 7,14 5,13 5,00 6,82 21 7,06 530 5,18 6,62
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Tabelle 9 Die Tabelle beinhaltet Details zu den untersuchten Plots. G1, G2, etc. steht filir gediingt und die Plotnummer.
Von zwei gegeniiberliegenden Eckpunkte auf jedem Plot wurden die GPS Daten nach dem Schweizer
Koordinatensystem (GPS (ch)) und nach dem GauB-Kriiger-Koordinatensystem notiert. Die Neigung wurde in drei
stufen bewertet (1 = 0°- 10° /2 = 10°-15° / 3 = >15°). Die Gesamtartenzahl fiir jeden Plot wurde am Ende aufgefiihrt
und in den Anmerkungen wurden Besonderheiten einer Flache beschrieben.

Bezeichnung G1 G2 G3 G4 G5 G6 G7 G8 G9 G10 G11
Datum 06.06.2021 [07.06.2021 | 09.06.2021 |08.07 2021 [10.06.2021 | 09.06.2021 [10.06.2021 [11.06.2021 |12.06.2021 [12.06.2021 [12.06.2021
Kartierer Niko Niko Niko Niko Niko Niko Niko Niko Niko Niko Niko
Seitenlange1 [m] 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Seitenlange2 [m] G 6 G 5 G 5 G 6 5 6 5
Grofe [m*] 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60
GPS (ch) 1x 831219 830475 830431 830336 829485 829391 828969 829307 828384 827853 827005
GPS (ch) 1y 168972 168639 168112 166989 167239 166758 166529 165571 165283 166271 165225
GPS (ch) 2x 831208 830472 830433 830324 829497 829401 828975 829306 828378 827847 827007
GPS (ch) 2y 168969 168632 168123 166992 167234 166748 166518 165562 165274 165262 165215
Hohe 1233 1248 1250 1290 1342 1315 1394 1433 1414 1421 1452
Exposition NE E ? W ] SE SE NW N N E
Neigung 1 1 1 3 3 3 3 2 1 1 2
GPS 1x 3611782 3611031 3610975 3610857 3610014 3609911 3609482 3609804 3608871 3608342 3607493
GPS 1y 5166924 5166608 5166082 5164964 5165228 5164747 5164529 5163564 5163294 5163292 5163265
GPS 2x 3611771 3611029 3610979 3610847 3610025 3609920 3609486 3609800 3608869 3608336 3607496
GPS 2y 5166924 5166602 5166093 5164963 5165224 5164739 5164517 5163554 5163285 5163284 5163253
Dugggé aut mehrere
Dinger auf . rofkere | Danger auf
PICEAERED derg Erde mef"er.e S?leine im Ek?den
Steine in Boden
der Erde

Tabelle 10 Diese Tabelle ist die Weiterfithrung der aufgenommenen Faktoren von Tabelle 9. Neigung (1 = 0°- 10°/ 2
=10°-15°/3 =>15°).

Bezeichnung G12 G13 G14 G15 G16 G17 G18 G19 G20 G21
Datum 14.06.2021 | 14.06.2021 | 14.06.2021 [ 14.06.2021 | 14.06.2021 | 15.06.2021 | 15.06.2021 | 15.06.2021 | 15.06.2021 | 27.06.2021
Kartierer Niko Niko Niko Niko Niko Niko Niko Niko Niko Niko
Seitenlange1 [m] 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Seitenlange2 [m] 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
Groke [m?] 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60
GPS (ch) 1x 826366 825436 824673 823747 823392 822466 821695 821245 820895 821029
GPS (ch) 1y 165615 165875 165884 166786 166980 167753 1681954 168068 167814 168176
GPS (ch) 2x 826350 825430 824666 823736 823381 822460 821702 821256 820903 821018
GPS (ch) 2y 165613 165865 165894 166781 166970 167762 168165 168073 167810 168175
Héhe 1523 1602 1650 1623 1624 1658 1692 1737 1797 1757
Exposition E N E ? ? ? S NE E E
Neigung 2 2 3 1 1 1 1 2 3 2
GPS 1x 3606858 3605938 3605178 3604267 3603915 3603004 3602242 3601791 3601438 3601579
GPS 1y 5163669 5163945 5163969 5164889 5165091 5165881 5160301 516622 5165971 5166333
GPS 2x 3606847 3605932 3605167 3604257 3603904 3603000 3602250 3601802 3601444 3601568
GPS 2y 5163665 5163937 5163980 5164884 5165084 5165893 5166309 5166226 5165969 5166333
viele junge, | viele junge, von

Anmerkungen TS Nicht Nadelad

blihende blihende umgeben

Pflanzen Pflanzen
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Tabelle 11 Die Tabelle beinhaltet Details zu den untersuchten Plots. M1, M2, etc. steht fiir gediingt und die
Plotnummer. Von zwei gegeniiberliegenden Eckpunkte auf jedem Plot wurden die GPS Daten nach dem Schweizer
Koordinatensystem (GPS (ch)) und nach dem GauB-Kriiger-Koordinatensystem notiert. Die Neigung wurde in drei
stufen bewertet (1 = 0°- 10° /2 = 10°-15° / 3 = >15°). Die Gesamtartenzahl fiir jeden Plot wurde am Ende aufgefiihrt
und in den Anmerkungen wurden Besonderheiten einer Fldche beschrieben.

Bezeichnung M1 m2 M3 M4 M5 Mé M7 ms M2 M10 M11
Datum 18.06.2021 [18.06.2021 |18.06.2021 [19.06.2021 [19.06.2021 | 19.06.2021 | 21.06.2021 | 21.06.2021 |22 062021 [ 22 06.2021 | 05.06.2014
Kartierer Niko Niko NIKo Niko NIKo Niko Niko Niko Niko Niko Rainer
Seitenlange1 [m] 6 3 3 3 1,3 3 2 4.8 3 3
Seitenlange2 [m] 10 20 20 20 46,2 20 30 125 20 20
Groke [m?] 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60
GPS (ch) 1x 530532 §31109 §31230 826200 825246 524988 §23327 822579 521628 §21150 §30057
GPS (ch) 1y 169701 169412 168987 165755 165870 166356 166975 167633 167924 168130 167174
GPS (ch) 2x 530538 §31122 §31213 826184 825202 §25002 523304 522581 521638 §21162 §30066
GPS (ch) 2y 169692 169395 168994 165763 165864 166371 166995 167645 167938 168115 167188
Hohe 1325 1260 1235 1543 1611 1609 1630 1651 1702 1746 1286
Exposition N SE E NE S SwW NE E E N
Neigung 1 1 2 3 3 1 1 1 1 1
GPS 1x 3611108 3611682 3611792 3606700 3605751 3605500 3603850 3603116 3602171 3601696
GPS 1y 5167669 5167370 5166939 5163808 5163943 5164438 5165085 5165761 5166070 5166286
GPS 2x 3611117 3611693 3611777 3606684 3605703 3605514 3603829 3603117 3602183 3601710
GPS 2y 5167660 5167354 51665949 5163820 5163938 5164451 5165109 5165772 5166085 5166270
mehrere

e I, Einige Einige mehrere

MEETEES trockene trockene | trockene
ATk fgEs E"Z“SE!E"’ unbewachs unbewachs | unbewachs

Dinger auf ene Stellen ene stellen | ene Stellen

Boden

Tabelle 12 Diese Tabelle ist die Weiterfiihrung der aufgenommenen Faktoren von Tabelle 11. Neigung (1 = 0°- 10° /2
=10°-15°/3 =>15°).

Bezeichnung M12 M13 M14 M15 M16 M17 M18 M19 M20 M21
Datum 06.07.2014 | 09.07.2014 [11.06.2015 [ 10.06.2015 [10.06.2015 | 17.06.2016 | 12.06.2015 | 17.06.2015 | 10.07.2014 | 27.06.2021
Kartierer Rainer Rainer Rainer Rainer Rainer Rainer Rainer Rainer Rainer Niko
Seitenlange1 [m] 3 2 3 3 4 5 3
Seitenlange2 [m] 20 30 20 20 15 12 20
Groke [m?] 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60
GPS (ch) 1x 829116 828474 826027 824758 824541 823551 822833 822329 827798 821261
GPS (ch) 1y 165562 165401 165876 165947 165886 166754 167553 166139 165175 168022
GPS (ch) 2x 829128 828492 826008 824732 824535 823567 822847 822337 827794 821252
GPS (ch) 2y 165573 165406 165884 165938 165904 166740 167549 168155 165159 168003
Hoéhe 1414 1401 1563 1642 1672 1618 1648 1718 1428 1739
jgxposition NE
Neigung 1
GPS 1x 3601806
GPS 1y 5166175
GPS 2x 3601797
GPS 2y 5166156

Anmerku nien
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Tabelle 13 Héufigste Arten aus gediingten und mageren 60 m? Flichen.

Artname latein Artname deutsch Haufigkeit in %
Gediingt
Achillea millefolium L. s.l. Gewohnliche Wiesen-Schafgarbe 100,00
Dactylis glomerata L. Wiesen-Kniuelgras 100,00
Heracleum sphondylium L. s.str. Wiesen-Bérenklau 100,00
Rumex acetosa L. Wiesen-Sauerampfer 100,00
Trifolium pratense L. s.str. Gewohnlicher Rot-Klee 100,00
Anthriscus sylvestris (L.) HOFFM. Wiesen-Kerbel 95,24
Taraxacum officinale aggr. Artengruppe Gew. Lowenzahn 95,24
Ranunculus acris L. s.str. Gewohnlicher Scharfer Hahnenfuss 90,48
Rumex alpestris Berg Sauerampfer 90,48
Mager
Achillea millefolium Gewohnliche Wiesen-Schafgarbe 95,24
Pimpinella major Grosse Bibernelle 95,24
Trifolium pratense s.L. Gewohnlicher Rot-Klee 95,24
Dactylis glomerata Wiesen-Kniuelgras 90,48
Taraxacum officinale agg. Artengruppe Gew. Lowenzahn 90,48
Trisetum flavescens Wiesen-Goldhafer 90,48

Tabelle 14 Gesamtartenliste der gediingten 60 m? Flachen mit lateinischen und deutschen Artnamen. Der

Deckungsgrad jeder Art fiir den Plot wurde mit einer vier stufigen Skala (d = mehr als 25% /m =
mehr als 5%, max 25% /¢ =

5%, max 25% /s =

Liste der gefahrdeten Arten der Schweiz aufgefiihrt sind.

mehr als

> 1%) bewertet. Rot markiert sind Arten, die in der Roten

Artname latein Artname deutsch 1[2[3[4|5/6|78|9/(10/11|12/13/14|15/16|17|18/19/20/21
Achillea millefolium L. s.1. Gewdhnliche Wiesen- mmm|(s mmmmmmmm|s| e|s mmje|e|le|s
Schafgarbe
Alchemilla vulgaris aggr. Gemeiner e m e elmmmim|s m|s| m/m|e
g €8 | Frauenmantel
. Wiesen-
Alopecurus pratensis L. Fuchsschwanz m|s m|m|d d ele e
Anthoxanthum odoratum
I Ruchgras m s|s|m m|e|s s|d m
Anthriscus sylvestris (L.) .
HOFFM. Wiesen-Kerbel mm|s mje|s|smm/dmmmm| s mm s|e|e
. . . Hallersche
Arabidopsis halleri Schaumkresse e
Arabidopsis thaliana (L.)
HEYNH. Schotenkresse e
Bellis perennis L. Massliebchen s s |m e e|s|s|m e|s|e
Bromus hordeaceus L. Gersten-Trespe e|m|s|e s|s
- Rundblattrige
Campanula rotundifolia Glockenblume e
Carum carvi L. Kiimmel m m s/m|s mmmmmm|d m
Centaurea jacea L. s.str. Gewdhnliche Wiesen- s
J "7 |Flockenblume
. Gew. Skabiosen-
Centaurea scabiosa m
Flockenblume
Cerastium fontanum subsp. | Gewdhnliches
e e ] ele e
vulgare Hornkraut
Chenlopodmm bonus- Guter Heinrich .
henricus L.
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Tabelle 15 Diese Tabelle ist eine Fortsetzung der Artenliste gediingter Plots mit bewerteter Dominanz aus

Tabelle 14
Artname latein Artname deutsch 1 34 718/9(10/11/12/13/14/15/16/17/18/19|20/21
Colchicum autumnale L. |Herbst-Zeitlose S e m e s|e
Crepis biennis L. Wiesen-Pippau s m|s | m|s|m|s s e e e
Crepis pyrenaica Pyrenaeen-Pippau m
Dactylis glomerata L. Wiesen-Knéduelgras | m m|e m|ddmm|/d|s|m|e|s|[e/m|le|e|e
Euphrasia rostkoviana .
HAYNE s.str- Wiesen-Augentrost e|e
Festuca ovina aggr. Schaf-Schwingel S e
fﬁfjuca pratensis HUDS. Wiesen-Schwingel e S el|s e e
Filipendula ulmaria (L.) I
MAXIM. Echtes Médesiif3 ]
Geranium sylvaticum L. Wald-Storchschnabel s e|s|slele|e els
Glechoma hederacea L. Gewohnliche
m
s.str. Gundelrebe
Helictotrichon pubescens .
(HUDS,) PILG. Flaum-Wiesenhafer e e |m
fset};acleum sphondylium L. Wiesen-Bérenklau s m|m m| s m|{dmm| s m|s|d|s|d|e m|m
Knautia arvensis (L.) .
COULT. Feld-Wittwenblume e ele
Lamium album L. Weisse Taubnessel e e e
Lathyrus pratensis Wiesen Platterbse e
Leontodon hispidus L. s.l. |Raues Milchkraut e|m m
Leucanthemum vulgare Gewohnliche Wiesen- els mls slslslelmlmlslelelelels
LAM. Margerite
Lotus corniculatus L. Gewdhnlicher els e e |m
Hornklee
Myosotis arvensis HILL Acke.r S e s|s m|m elemm|s|s|m|e ele|e
Vergissmeinnicht
. . Sumpf
Myosotis scorpioides Vergissmeinnicht e
Onobrychis viciifolia
SCOP. Saat-Esparsette els
grmthogalum umbellatum Doldiger Milchstern
Phleum alpinum Alpen Lieschgras e e e|s|s
Phyteuma orbiculare L. Rundkopfige e e e|le|e|e|s
Rapunzel
Pimpinella major (L.) .
HUDS. Grosse Bibernelle s m s|s/mm|s mm|s|dm|s|e|m m
Plantago lanceolata L. Spitz-Wegerich e
Plantago media L. Mittlerer Wegerich e ele
Plantago serpentina ALL. |Schlangen-Wegerich e
Poa Alpina Alpen Rispengras s s ele
. Gewohnliches
Poa pratensis L. Wiesen-Rispengras s djie|m
Poa trivialis L. s.str. G'ewohnhches m d | m m|s|s|(mmHm m m|s d|s
Rispengras
Polygonum bistorta L. Schlangen-Knéterich m|d s|d
. Gewdhnlicher
Ranunculus acris L. s.str. s s |m mmm|s mmmmmm e|e m|s|s
Scharfer Hahnenfuss
Ranunculus bulbosus L. Knolliger Hahnenful3 s|s m|s
R wlus r I Kriechender o
anunculus repens L. HahnenfuB
Rhinanthus alectorolophus .
(SCOP.) POLLICH Zottiger Klappertopf d mmim|e | mm|s|d
Rumex acetosa L. Wiesen-Sauerampfer | d m|m mmm|(s mmm|s|s|s|le|le|[s|e]|e
Rumex alpestris Berg Sauerampfer m m|m s|s|m|s|s|m|s s|lelele|s|e]|e
Rumex alpinus Alpen Sauerampfer s e e
Salvia pratensis L. Wiesen-Salbei e
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Tabelle 16 Diese Tabelle ist eine Fortsetzung der Artenliste gediingter Plots mit bewerteter Dominanz aus

Tabelle 15
Artname latein Artname deutsch 1/2/3[4|5/6|7/8,9/(10/11|12/13/14|15/16|/17|18/19/20/21
Sanguisorba officinalis L. |GroBer Wiesenknopf e m e|m|e
Silene dioica (L.) CLAIRV. |Rote Waldnelke slele|s|e|s|s|s]|e emje|e|s|e|e
Silene vulgaris 11
Gewdhnliche
(MOENCH) GARCKE Klatschnelke s|s s|s|e s e S
s.str.
Taraxacum officinale aggr. Gewdhnlicher d/d|]d mmm|d|/d mm|d m|{dm|s|s m|s|m ]
88" | Lswenzahn
Tragop ogon p r.atemls Ostlicher Wiesen-
subsp. orientalis (L.) Bocksbart e e e e ele
CELAK.
Trifolium pratense L. s.str. I((}legzohnllcher Rot- didmimmm|dmimmm|dmmmmmm|mm|d
Trifolium repens s.1. Kriechender Klee S
Trisetum flavescens (L.) P. |,.
BEAUV. Wiesen-Goldhafer s s mmmmm|d|d m{m m{m|s|e e
o Européische
Trollius europaeus L. Trollblume S m e m
Veratrum album subsp.
lobelianum (BERNH.) Griinlicher Germer s
ARCANG.
Veronica arvensis L. Feld-Ehrenpreis e m| s s e
Veronica chamaedrys L. |Gamander-Ehrenpreis e e e m ele
Veronica serpyllifolia L.  |Gewdhnlicher ele sl e
S.Str. Thymian-Ehrenpreis
Vicia cracca Gew. Vogel-Wicke s
Vicia sepium L. Zaun-Wicke ele s|s|e/m|s|s|m e s|e e e
Viola tricolor L Gewohnliches Feld- m elele
fora fricotor & Stiefmiitterchen

Tabelle 17 Gesamtartenliste der mageren 60 m? Fldchen mit lateinischen und deutschen Artnamen. Der
mehr als
> 1%) bewertet. Rot markiert sind Arten die in der Roten
Liste der gefahrdeten Arten der Schweiz aufgefiihrt sind und gelb sind die ungenau bestimmten, bzw. bis zur
Gattung bestimmten Arten.

Deckungsgrad jeder Art fiir den Plot wurde mit einer vier stufigen Skala (d = mehr als 25% / m
mehr als 5%, max 25% /e

5%, max 25% /s

Artname latein Artname deutsch 1/2/3/4/5/6|7|8/9|10/11|12|13|14|15/16/17|18|19|20|21

Achillea millefolium Gew. Wiesen- mm|e|e|d|le|le|s|s|e/m|le|s|e|S|s]|s s|els
Schafgarbe

Agrostis capillaris Rotes Straussgras e

Alchemilla vulgaris aggr. Gemeiner e|ls|e|s|e|ls|m|s e s|e
Frauenmantel

Alchemilla xanthochlora |Gelbgriiner

agg. Frauenmantel SIS ]°®

Alopecurus pratensis Wiesen- ele|d e|e e|e m e
Fuchsschwanz

Anthericum liliago Astlose Graslilie s e

Anthoxanthum odoratum |Gew. Ruchgras ele|m|s s els e s|s|lele

Anthriscus sylvestris Wiesen-Kerbel ele ele s|e s e e

Anthyllis vulneraria Echter Wundklee e/mlele e|s m|s|e e s e

. . . Ackerkresse,

Arabidopsis thaliana Schotenkresse e

Arctium lappa Grofle Klette s

Argentina anserina Génsefingerkraut e

Arrhenatherum elatius | Gew. Glatthafer m m s e

Bellis perennis G?w. . ele|e ele|e
Giénsebliimchen

Bistorta vivipara Knollchen Kndterich S e

Brachypodium pinnatum |Artengruppe Fieder-

agg. Zwenke ¢ ¢ m ¢ s

Brassica rapa Riibsen e

49



Nikolaos Toannidis

Phytodiversitét landwirtschaftlich genutzter Bergwiesen

Anhang

Tabelle 18 Diese Tabelle ist eine Fortsetzung der Artenliste magerer Plots mit bewerteter Dominanz aus Tabelle

17.
Artname latein Artname deutsch 10|11(12|13|14|15(16(17|18/19|20|21
Briza media Mittleres Zittergras s|s s|lels|e
Bromus erectus s.str. Gewdhnliche s m|m
Aufrechte Trespe
Bromus hordeaceus Weiche Trespe e
Campanula glomerata Knuel- e
Glockenblume
Wiesen-
Campanula patula Glockenblume e e
... |Rundbléttrige
Campanula rotundifolia Glockenblume e e elele
. |Scheuchzer-
Campanula scheuchzeri Glockenblume e
. |Gemeines
Capsella bursa-pastoris Hirtentischel
Carex capillaris Haarstielige Segge e e
Carex caryophyllea Friihlings-Segge e
Carex davalliana Davall-Segge s
Carex ferruginea Rost-Segge e
Carex flacca Blaugriine Segge ele s|s|s|e
Carex nigra Braune Segge S
Carex pairae Paira-Segge
Carex panicea Hirse-Segge m
Carex paniculata Rispen-Segge s
Carex parviflora Kleinbliitige Segge S
Carex paupercula Riesel-Segge m
Carlina acaulis subsp. Gew. Silberdistel e|s s|els
caulescens
Carum carvi Kiimmel e e|s|s|e|s|s|s|e|m
Centaurea jacea Gew. Wiesen- e els|e
Flockenblume
Centaurea Periicken-
pseudophrygia Flockenblume ©
. Gew. Skabiosen-
Centaurea scabiosa S e e|le|s
Flockenblume
Cerastium fontanum Gew. Quellen-
subsp. vulgare Hornkraut ¢ ¢
Cerastium holosteoides |Gew. Hornkraut s s|lele
Chaerophyllum hirsutum Artengrgpp N
age. Rziuhaarlger m
Kélberkropf
Cher{op odium bonus- Guter Heinrich e
henricus
o Sténgellose
Cirsium acaule Kratzdistel
Cirsium arvense Acker-Kratzdistel
Cirsium helenioides Versch.l cdenblattrige e s|e
Kratzdistel
Colchicum autumnale Herbst-Zeitlose s e|s slele
Crepis biennis Wiesen-Pippau e e|s|e m
Crepis pyrenaica Pyrenden-Pippau m
Dactylis glomerata Wiesen-Knéuelgras s|s elel[s|s|m s{s|e
. L. Breitblattriges
Dactylorhiza majalis Knabenkraut e
Deschampsia cespitosa  |Rasen-Schmiele s
Dzanthu's Gew. Kartédusernelke e
carthusianorum
I - Schmalbléttriges
Epilobium angustifolium Weidenréschen e
Equisetum arvense Acker-
Schachtelhalm
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Tabelle 19 Diese Tabelle ist eine Fortsetzung der Artenliste magerer Plots mit bewerteter Dominanz aus Tabelle

18.
Artname latein Artname deutsch 10|11(12|13|14|15(16(17|18/19|20|21
Equisetum pratense Wiesen- e
Schachtelhalm
Equisetum variegatum Bunter e
Schachtelhalm
Eriophorum Schmalbléttriges
angustifolium Wollgras ¢
gj;p ;’;[%S;?S;’Zﬂkowana Wiesen-Augentrost S e
. Artengruppe Schaf-
Festuca ovina agg. Schwingel m| s e|e
Festuca pratensis Wiesen-Schwingel ele e
Artengruppe Rot-
Festuca rubra agg. Schwingel m s|{s|s e|s|s|e
Filipendula ulmaria Echtes Médesiif3 e
Fragaria vesca Wald-Erdbeere e e
Galium album Wiesen-Labkraut ele e
Galium boreale Nordisches Labkraut s e e
. Artengruppe
Galium mollugo agg. Wiese%l-E:bkraut els S
Galium pumilum Niedriges Labkraut e els
Geranium sylvaticum Wald- s s|e €
Storchschnabel
Geum rivale Bach-Nelkenwurz e
Gymnadenia conopsea Miicken- e ele
Héndelwurz
Helianthemum Gelbes
nummularium (L.) MILL. . m S
sl Sonnenrdschen
Helictotrichon pubescens |Flaum-Wiesenhafer e |m e|s|m|s e/m|s|s
Heracleum sphondylium |Wiesen-Bérenklau d m|s|e|e s|s|s
Hieracium aurantiacum OraI'lgerotes [
Habichtskraut
Hieracium lactuella . o
WALLR.
Hippocrepis comosa Gew. Hufeisenklee s e
Knautia arvensis Feld-Wittwenblume s s|s s|s|e
Koeleria pyramidata m
aggr.
Lamium album Weisse Taubnessel m e
Larix decidua Europdische Laerche
Lathyrus pratensis Wiesen-Platterbse s|e s|els e
Leontodon autumnalis  |Herbst-Léwenzahn s
Leontodon helveticus S(ihwelzer m S
Lowenzahn
Leontodon hispidus Raues Milchkraut e els|s e
Leucanthemum vulgare |Artengruppe
. . s|s s|s|m m|s | m e
agg. Wiesen-Margerite
Linum catharticum Purgier-Lein els|s elele
Lolium
perenne/multiflorum Lolch ¢
. Gewdhnlicher
Lotus corniculatus e|s e/m|s|e|le|[s|s|e|s
Hornklee
Luzula campestris Feld-Hainsimse e s
Medicago lupulina Hopfenklee e e|s|e s
Myosotis arvensis Acke'r C e|s e S e
Vergissmeinnicht
Mpyosotis scorpioides E/frlg sfsmeinnich t [
Onobrychis viciifolia Saat-Esparsette s m m| s
Parnassia palustris Sumpf-Herzblatt e
Petasites hybridus Gew. Pestwurz e
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Tabelle 20 Diese Tabelle ist eine Fortsetzung der Artenliste magerer Plots mit bewerteter Dominanz aus Tabelle

19.

Artname latein Artname deutsch 1/2/3/4/5/6|7|89|10/11|12|13|14|15/16/17|18|19|20|21

Phleum alpinum Alpen Lieschgras e ele e
Artengruppe

Phleum pratense agg. Wiesen-Lieschgras S e e

Phragmites australis Schilf e

Phyteuma orbiculare Rundkdpfige e|ls|elje|s|e|le|s m s/m|s|m|s|m|s]|s
Rapunzel

Picris hieracioides s.L. Gew. Bitterkraut e

Pimpinella major Grosse Bibernelle slele|s|m|s|s|s/m/m|e m|s|s|s/m|je|s | mm

Pinguicula vulgaris Gew. Fettkraut e

Plantago lanceolata Spitz-Wegerich e e e e e|s s s

Plantago maritima Strand Wegerich ele

Plantago media Mittlerer Wegerich e s|le|le|s|s|e|le]|s s|e els e

Plantago serpentina Schlangen-Wegerich s e m

Poa alpina Alpen-Rispengras e e e e

Poa chaixii B?eitbléittriges ] ]
Rispengras
Platthalm-

Poa compressa . S S S
Rispengras

Poa pratensis agg. G.ew' Wiesen- s e|d elelejle/m|e|s|s|s e s
Rispengras

Poa trivialis Gew. Rispengras s|s|m ele elele e els s

Polygala amarella Sumpf-Kreuzblume e els e

Polygonum bistorta Schlangen-K&eterich e |m e|d e s m

Potentilla aurea Gold-Fingerkraut e

Potentilla erecta Blutwurz m

Potentilla verna Friihlings- ele
Fingerkraut

. . Hohe

Primula elatior Schliisselblume m e

Primula veris Wles“e - e S e
Schliisselblume

Ranunculus acris Gewdhnlicher e|lele|le|le|s|e|e|s|e s sje|s|s|s|e|s
Scharfer Hahnenfuss

Ranunculus auricomus | Artengruppe Gold-

agg. Hahnenfuss S

Ranunculus bulbosus Knolliger els e
Hahnenfuss

Reseda lutea Wilde Resede e

SZZIZC::ZIZZ; s Zottiger Klappertopf e ele|s|e|e|[s|d|e e|e e |m ] m

Rhinanthus minor Kleiner Klappertopf e e e

Rubus caesius Auen-Brombeere s s

Rubus idaeus Himbeere m

Rumex acetosa Wiesen-Sauerampfer m| e /m|e|e | e ele e e e

Rumex alpestris Berg Sauerampfer s|e|m e e e

Rumex alpinus Alpen-Ampfer s e els

Salix spec. Weide

Salvia officinalis Echter Salbei m e s|s

Salvia pratensis Wiesen-Salbei s|e

. . .. |Grosser

Sanguisorba officinalis Wiesenknopf e/m|e|s|d d

Selaginella selaginoides | Alpen-Moosfarn e e

Sesleria spec. Blaugriser S

Silene dioica Rote Waldnelke e e ele ele s e e

. . Kuckucks-
Silene flos-cuculi Lichtnelke m e
. . Aufgeblasenes

Silene vulgaris . sjle|s|le|s|s]|e e m e|s e|s s
Leimkraut

Taraxacum officinale Artengruppe Gew.

age Léwenzahn smm|je|s|s|e mmm|e s|s|m|s|[s|e s|s
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Tabelle 21 Diese Tabelle ist eine Fortsetzung der Artenliste magerer Plots mit bewerteter Dominanz aus Tabelle

20
Artname latein Artname deutsch 12 7 9 (10(11|12|13|14|15/16/17|18|19|20 |21
Thesium pyrenaicum Wiesen-Leinblatt e e
Thlaspi arvense Acker-Taeschelkraut e ele
Thymus pulegioides Arznei-Feld- s s e s ele
Thymian
Tragopogon pratensis s.l.|Wiesen-Bocksbart | e | s e e s|s ele e
Trifolium badium Braun-Klee S
Trifolium campestre Feld-Klee m e
Trifolium montanum Berg-Klee ele cle
Trifolium pratense s.1. Gew. Rot-Klee m|m m m|s | m|s|m|s]|s d|s|m d
Trifolium repens s.1. Kriechender Klee m|m e e|s s s
Trisetum flavescens Wiesen-Goldhafer |m | m s ele|s s|s|s/m|je|e|m e
Trollius europaeus Europiische e|e m sm|s|e
Trollblume
Urtica dioica Grosse Brennnessel
Veratrum album s.1. Griinlicher Germer e e s
Veronica agrestis Acker-Ehrenpreis e
Veronica arvensis Feld-Ehrenpreis s|e
Veronica chamaedrys Gamandqr- e e els
Ehrenpreis
. P Gew. Thymian-
Veronica serpyllifolia Ehrenpreis s|e e|e el|e|e
Vicia cracca Gew. Vogel-Wicke e ele|e s/m|s|e|s|s|e|s|e
Vicia sepium Zaun-Wicke ele ele e s e e
Viola tricolor Gew. Feld- e e e e e
Stiefmiitterchen
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Tabelle 22 Gesamtartenliste der gediingten Quadratmeterplots (1 m?). In jedem 60 m? Plot wurden zwei 1 m? Plots angelegt. Gefundene Arten wurden mit 1 und nicht gefundene mit

0 bewertet. Fiir Arten die in der jeweiligen 60 m? nicht vorhanden waren, wurden die Felder frei gelassen.

Artname |Artname 10.|10. | 11.|11.|12.|12.|13.|13.|14.[14.|15.|15.|16.|16.|17.[17.|18.|18.|19.|19.| 20. | 20. | 21. | 21.
latein deutsch 1.1 |1.2|2.1/2.2(3.1(3.2|4.1|4.2(5.1|5.2/6.1(6.2|7.1/7.2|8.1/8.2/9.1|9.2 12l 20212 tal 2 a2l 1 2 1l 2lqal 211211121113
Achillea Gewdhnliche
millefolium |Wiesen- 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1101 1 1 1 1 1 1 1 10,0010 1 1 1100010 1]0]0/|1 1
L.s.l Schafgarbe
Alchemilla Gemeiner
vulgaris 0 |0 171 00 ojo|1 {1yt y1f{1y1ry1{1rfoyo{1rf{rj1ry1ryr|1ry1ry1r|1yjo0
Frauenmantel
aggr.
Alopecurus | Wiesen-
pratensis L. |Fuchsschwanz ! Ljojojrprprpprgt 11 ojrjojo 0]0
Anthoxanth
um Ruchgras 171 1o |11 |1]1 11|01 [1]1 o1 |11 11
odoratum L.
Anthriscus
sylvestris | Wiesen-
@) Kerbel 1 (1}j1{1ryojojtrfrjyojoftrj1rjryrjy1rjryo1j1ryr{1j{ofr|1rjyrfr|y1r}jrf{rj1r}jrf{rj1ry1rfy1r{1y040{0jJ0
HOFFM.
Arabidopsis |Hallersche 0l o
halleri Schaumkresse
Arabidopsis
thaliana (L.) | Schotenkresse 0|0
HEYNH.
Bellis .
. |Massliebchen | 0 | 0| 0 | O 00 10|11 010 Oyo0| 1|1 1{0]T1]|1 1171011
perennis L.
Bromus
hordeaceus |CCrien- o jolt1|1|1]1]olo0 R
L. Trespe
Rundblaettrig
Campanula |e ol o
rotundifolia |Glockenblum
S
EarumcarVIKﬁmmel 1|1 01 ojo|t|1f{ojo|1 ||t |1ttt |ttt |{1]|1]|1 1|1
Centaurea |Gewdhnliche
jacea L. Wiesen- 110
S.str. Flockenblume
Centaurea Gew..
scabiosa Skabiosen- 110
Flockenblume

54



Nikolaos Toannidis

Phytodiversitit landwirtschaftlich genutzter Bergwiesen

Anhang

Tabelle 23 Diese Tabelle ist eine Fortsetzung der gediingten Quadratmeterplots aus Tabelle 22

Artname |Artname 10.|10. | 11.|11.|12.|12.|13.|13.|14.|14.|15.|15.| 16. |16.[17.[17.|18.|18.|19.|19. | 20. | 20. | 21. | 21.
latein deutsch 1.1 [1.2]2.1|2.2|3.1|3.2/4.14.2|5.1|5.2/6.1/6.2|7.1|7.2|8.1|8.2|9.1|9.2 T e e e e g e S Al O B A R IS
Cerastium
fontanum  |Gewdhnliches
subsp. Hornkraut 010 Lo Lo 010100 Lo
vulgare
Chenopodiu Guter
m bonus- L 00

. Heinrich
henricus L.
Colchicum
autumnale | oS 10 00 11 1] 1111
L Zeitlose
Crepis Wiesen- 01 olo|t|t|tjolt|t]{1]t|1]1|1]0 11 110 1)1 11
biennis L. |Pippau
Crepis Pyrenden- 11
pyrenaica | Pippau
Dactylis Wiesen-
glomerata - P |jtry1y1f{1}y1r}ytr|rj1ry1}y1r}y1ry1r}jr|ry1ry1ry1rjrf{ojry1ry1rfrjryryrjrfojojr|rjrjy1ry1ry1rj1rjoj{o|1r11
L Knéuelgras
Euphrasia
rostkoviana |Wiesen-
HAYNE Augentrost 0j0j00
S.str.
Fe§tuca Schaf'- 11 1o 1o
ovina aggr. |Schwingel
Festuca
pratensis Wiesen- 1o 1o 1lol1l1 1o 0l o
HUDS. Schwingel
S.str.
Flllpepdula Echies
ulmaria (L.) Midesiil 1|1
MAXIM. adesu
Geranium |Wald-
sylvaticum |Storchschnabe 0|0 ojoj1f0[1]1]0|0|0]O0O]O0O]O 00|01
L. 1
Glechoma . shnliche
hederacea 1701110 0|0

Gundelrebe

L. s.str.
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Tabelle 24 Diese Tabelle ist eine Fortsetzung der gediingten Quadratmeterplots aus Tabelle 23.

Artname |Artname 10.|10. [ 11.|11.|12.|12.|13.|13.|14. | 14.|15.|15.|16.|16.|17.|17.| 18.|18.[19.|19.| 20. | 20. | 21.|21.

latein deutsch 1.1 [1.2]2.1|2.2|3.1|3.2/4.14.2|5.1|5.2/6.1/6.2|7.1|7.2|8.1|8.2|9.1|9.2 T e e e e g e S Al O B A R IS

Helictotrich

on Flaum-

pubescens Wigsenhafer 00 00|11

(HUDS.)

PILG.

Heracleum Wiesen-

sphondyliu .. 1 01 L1711 1100|111 1 1|11 1|11 1 1|1 1100 |1]1 11071 11101 1 11017111
Bérenklau

m L. s.str.

Knautia Feld-

arvensis (L.) | Wittwenblum 00 110 00|00

COULT. e

Lamium Weille

album L. Taubnessel 00 Lo Lt

Lathyrus Wiesen 0l 1

pratensis Platterbse

Leontodon Raues

inlspldus L. Milchkraut 01 010|001 01

Leucanthem |Gewdohnliche

um vulgare |Wiesen- 10|01 L1110 1]0]|O0 ojof1|trj1ry1jofjof1jrjrj{1rjiojo0ojojo0{o0fo|O0|1 |1 |1]|1]1

LAM. Margerite

Lotus I

corniculatus | SCWohnlicher ojojlojo|o|o0 00 0jlolo]o

L Hornklee

Myosotis  |Acker-

arvensis Vergissmeinni| 0 110|101 |1]0]1 I1y1|1]1[0]0 oyjo(ojtry1rjojtrfrjy1rjoftrj1ryrjy1ry1170 0/0[0]0|0]1

HILL cht

Myosotis Sumpf -

scorpioides Vergissmeinni 00

P cht

Onobrychis g,

viciifolia Esparsette 0]0]0]0

SCOP. P

Ornithogalu

m Doldiger 111

umbellatum |Milchstern

L.

Phleum | Alpen 01 0o ojol1|1]1]1

alpinum Lieschgras
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Tabelle 25 Diese Tabelle ist eine Fortsetzung der gediingten Quadratmeterplots aus Tabelle 24.
Artname |Artname 10.|10. 11.|11.|12.|12.|13.|13.|14.|14.|15.|15.|16.|16.(17.|17.|18.|18.|19.|19.|20.|20. | 21. | 21.
latein deutsch 1.1 [1.2]2.12.2|3.1|3.2(4.1|4.2|5.1|5.2/6.1/6.2|7.1|7.2(8.1/8.2/9.1 9.2 P P e I R I i e e e e e e N R R Y A
Phyteuma .«
orbiculare | Rundkopfige 1]o 00 0[o0[o0o0|0]|0| 1|1 1|1
L Rapunzel
Pimpinella Grof
major (L.) B"t())ell 0 0 1)1 ojo;j0f{14y0y0(1{1}j1jytryo0}1j1{ryofrjy1r}y1j1ry1ry1rj1{1y1rj1ry,0;0j)0 171
HUDS. ibernelle
Plantago .
lanceolata | SPI 0100
L Wegerich
Plantago Mittlerer
media L. Wegerich 010 ojojogo
Plantagp Schlangen-
serpentina Weoerich 00
ALL. 8
Poa Alpina | 2IP°" 01 0|1 0/o|o]|o
Rispengras
Gewohnliches
Poa .
. Wiesen- 1y1]{0]|0 I1y1]0]0[0]O0
pratensis L. | .
Rispengras
Poa trivialis \Gewdhnliches| |y |y by | (I T R T T A B T A I A TR S TR 1)1 Pyt
L. s.str. Rispengras
Polygonum |Schlangen-
bistorta L. |Kndterich ot olojrpr )t
Ranunculus |Gewohnlicher
acris L. Scharfer 1 0 Iy1 |11 ry1{1fryojojtrf{1rj1ryr 1|1ty {1}jry1r|1|{rfyry1r{rf{rjryortr|1ry 111} 1}1
S.Str. Hahnenfuss
Ranunculus [Knolliger
bulbosus L. |Hahnenfuss Ljrjojojojo ojojrjrpr)o
Ranunculus |Kriechender ol o
repens L. Hahnenfuss
Rhinanthus
alectoroloph | Zottiger
us (SCOP.) |Klappertopf L1 T T O A O A O |
POLLICH
Rumex =) Wiesen- T O T T T T T T T T T T T T T O T T O R S A
acetosa L. | Sauerampfer
Rumex Berg 1|1 tlrfr ottt f{tjoflolt|{o|1|1]o]1 olt1|ojol1]ot1]|o|1|[1]1]|1]0]0O
alpestris Sauerampfer
Rumex Alpen 1 |0 00 0o 00 01
alpinus Sauerampfer
Salvia | Wiesen-Salbei 0|0 00
pratensis L.
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Tabelle 26 Diese Tabelle ist eine Fortsetzung der gediingten Quadratmeterplots aus Tabelle 25.

Artname |Artname 10.|10. | 11.|11.|12.|12.|13.|13.|14.|14.|15.|15.| 16. |16.[17.[17.|18.|18.|19.|19. | 20. | 20. | 21. | 21.
latein deutsch 1.1 [1.2]2.1|2.2|3.1|3.2/4.14.2|5.1|5.2/6.1/6.2|7.1|7.2|8.1|8.2|9.1|9.2 T e e e e g e S Al O B A R IS
Sanguisorba Grosser
officinalis . 0|0 11 01010 1|0]0O0
L Wiesenknopf
Silene Rote
dioica(L.)Waldnelke110001010010010100 110 o(o0oy1}(0(1{0|O0]O|1[1]0]0]|]O0]O
CLAIRV.
Silene
vulgaris w1
(MOENCH) gf:tvsoir::lfg 0000 1joj1]olo]1 oloflo|1]o0]|1 010
GARCKE
s.str.
Taraxacum Gewohnlicher
officinale .. 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1101 1 1 1101 1 1
Loéwenzahn
ager.
Tragopogon
I:lrlitsf’nglS O;tlicher
Wiesen- 0|0 0|0 0|0 0|0 110 00|01
orientalis Bocksbart
(L)
CELAK.
Trifolium Gewohnlicher
pratense L. ) AN s T A (A (A O (A (O I O O R A |
G.ST. Rot-Klee
Trifolium |Kriechender
0|0
repens s.l.  |Klee
Trisetum
flavescens | Wiesen- 1|0 11 tlrfr )]t o111t 1t|t|t]t]1]1]o0 11
(L) P. Goldhafer
BEAUV.
Trollius Européische
europaeus 00 11 00 11
L Trollblume
Veratrum
album
subsp. Griinlicher olo
lobelianum |Germer
(BERNH.)
ARCANG.
Veronica Feld-
arvensis L. |Ehrenpreis 0 0 L ah 01
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Tabelle 27 Diese Tabelle ist eine Fortsetzung der gediingten Quadratmeterplots aus Tabelle 26

Artname |Artname 10.|10. 11.|11.|12.|12.|13.|13.|14.|14.|15.|15.|16.|16.[17.|17.|18.|18.|19.|19.|20.|20. | 21. | 21.
latein deutsch 1.1 [1.2]2.1|2.2|3.1|3.2/4.14.2|5.1|5.2/6.1/6.2|7.1|7.2|8.1|8.2|9.1|9.2 T e e e e g e S Al O B A R IS
Veronica Gamander-
chamaedrys © 00 00 0o 1]0 0/o0jo0]o0
L Ehrenpreis
Veronica Gewohnlicher
serpyllifolia | Thymian- 0]0|0]0 11171
L. s.str. Ehrenpreis
. Gew. Vogel-
Vicia cracca Wicke 00
Vicia .
. Zaun-Wicke 0|00 ry1(o0f1{o|1|1|1]0]0]0|0|1]|1 0|0 1y1/10]0 010 10
sepium L.
Gewohnliches
Viola Feld-
tricolor L. | Stiefmiitterch 11 01104101070
en

Tabelle 28 Gesamtartenliste der mageren Quadratmeterplots (1 m?). In jedem 60 m? Plot wurden zwei 1 m? Plots angelegt. Gefundene Arten wurden mit 1 und nicht gefundene mit 0
bewertet. Fiir Arten die in der jeweiligen 60 m? nicht vorhanden waren, wurden die Felder frei gelassen.

Artname |Artname 10.{10.11.|11.]12./12.|{13.|13.|14.|14.|15.|15.|16.|16.{17.|17.18.18.|19.|19.|20.|20. | 21. |21.

latein deutsch 1.2(2.1(2.2|3.1/3.2|4.1/4.2|5.1|5.2/6.1/6.2/7.1|7.2|8.18.2/19.1/9.2 tl2l1 2112012 1l21112 1 211 201l211121112112

Achillea —|Gew. Wiesen-| |1y g g o ol a1 oltlololt1loltlolt ool 1jol1lo/ 11

millefolium |Schafgarbe

Agrostis Rotes

. 00

capillaris Straussgras

Alchemilla Gemeiner

vulgaris ojofrjojoyo0(1f1j1jo0j1j1ry1{1(1j]1 00 0]0|1]1
Frauenmantel

aggr.

Alchemilla Gelberii

xanthochlor | oo SrUner tlojolt|1]t1 /1|1 1]1
Frauenmantel

aagg.

Al . Wiesen-

OPCCUTUS & chsschwan 0l1[1|1]1 1jo1]o 1|ojol1 1)1 01

pratensis

Anthericum |Astlose

liliago Graslilie 011 01
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Nikolaos Toannidis Phytodiversitit landwirtschaftlich genutzter Bergwiesen Anhang
Tabelle 29 Diese Tabelle ist eine Fortsetzung der mageren Quadratmeterplots aus Tabelle 28.
Artname |Artname 10./10.11.(11./12.{12.|13.|13.|14.|14.|15.|15.|16.|16./17./17./18.|18.|19.|19.|20.|20.|21.|21.
latein deutsch 1.1/1.2{2.1|2.2(3.1|3.2|4.1/4.2|5.1|5.2/6.1(6.2|7.1|7.28.1/8.2|19.1/9.2 1121112112 1212 1211 2112112112111 2171 12
Anthoxanth Ge
um W 0,000 1 1 |1]1 11 10|11 110 001010011
Ruchgras
odoratum
Anthriscus | Wiesen- 1l1]ol1l1]o ol1]olo|1|1]o]o]o]r1 11 00 00
sylvestris  |Kerbel
Anthyllis | Echter olol1]1]ol1]ol1]0]0 0/0]o0l1 1l1]/o]ololo 10 1lol1]1]0]o0
vulneraria  |Wundklee
Arabidopsis |Ackerkresse, 0lo
thaliana Schotenkresse
Aretium 6 ge Klette | 0| 1
lappa
Argentina  |Génsefingerkr 0lo
anserina aut
Arrhenather |Gew.
um elatius  |Glatthafer 00 1o 1o 1o
Bellis Gew.
. |Génsebluemc | 1 [ 1| 1]0]0]|0 1/1/0,0[0|O0
perennis
hen
Blls.torta Kn?llchen 1o 11110lo0
vivipara Knoéterich
Sgchypodl Artengruppe
natu Fieder- 01 110 11 0|0 10
pnatim {7 enke
agg.
Brassica Riibsen 00
rapa
Briza media | cteres 11 1lojolo 11]0]1 oj1/1/o/1/1]0]0
Zittergras
Bromus Gewohnliche
Aufrechte 00 0]0]1]1
erectus s.str.
Trespe
Bromus Weiche
hordeaceus |Trespe LJ1jojojort 00
C I Knéuel-
AMPantia | 16 ckenblum 00 00
glomerata o
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Tabelle 30 Diese Tabelle ist eine Fortsetzung der mageren Quadratmeterplots aus Tabelle 29
Artname |Artname 10./10.|11./11.|12.|12.|13.{13.|14.|14.|15.|15.|16.|16.|17.|17.|18.|18.|{19.(19.(20.|20.|21. | 21.
latein deutsch 1.1/1.2|2.1|2.2|3.1|3.2(4.1/4.2|5.1/5.2/6.1/6.2|7.1|7.2|8.1/8.2(9.1|9.2 2121 201 2 1l2 121 2l1 2121121112112
Campanula | ViS50
P Glockenblum 01 00 01
patula o
Campanula Rundblittrige
PANLA | 51ockenblum 0|0 0|0 0|0 01 0|0 0(0|1]1]0]0
rotundifolia o
Campanula Scheuchzer-
P . |Glockenblum 0|0
scheuchzeri .
bcl?rp; ie_lla Gemeines 111lolo
. Hirtentéschel
pastoris
Carex Haarstielige
RS 10 1|1
capillaris Segge
Carex o
Friihlings-
caryophylle 0|0
¢ yophylle ¢ o
Carex Davall-Segge 010
davalliana &8
Carex
ferruginea Rost-Segge 00
Carex flacca Blaugriine 110[0]1 0011 |1]0]0]0]1
Segge
Carex nigra |Braune Segge 01
Carex pairac|Paira-Segge 1[0
Carex .
panicea Hirse-Segge 11
Carex .
paniculata Rispen-Segge 010
Carex Kleinbliitige
. 00
parviflora  |Segge
Carex .
paupercula Riesel-Segge 010
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Tabelle 31 Diese Tabelle ist eine Fortsetzung der mageren Quadratmeterplots aus Tabelle 30.
Artname |Artname 10.(10.11./11.{12.|12.|13.|13.(14.14.|15.|15.|16.(16./17.(17./18.|18.{19.|19.|20.|20.(21.|21.
latein deutsch 1.1(1.2(2.1/2.2|3.1/3.2|4.1/4.2|5.1|5.2|6.1/6.2|7.1|7.28.18.2{9.1|9.2 1121112112 1212 1211 2112112112111 2171 12
Carlina
acaulis Gew. ol1lol1 1lol1lo0l1!l1
subsp. Silberdistel
caulescens
Carum carvi | Kiimmel o(1y1j0(0(1 1701 |1j1]O0|L1l]1|1|10|1 o(0/141(0(0|O0O|O| T ||| ]1T1T]01)0]1
Centaurca |Gew. Wiesen-
jacea Flockenblume 010 L]0joj11070
Centaurea ..
pseudophry Periicken- 0|0
. Flockenblume
gia
Centaurea Gew.‘

. Skabiosen- 10|00 0/0/0]0 010 110 1(1]0]1/0|0
scabiosa

Flockenblume

Cerastium
fontanum Gew.
subsp Quellen- ojojo/o0y1 |11 {1}j1j{1yo0f1y1}1{0j]0|010T1]1 0|0

) Hornkraut
vulgare
Cerastium |Gew.
holosteoides |Hornkraut Ll 0100 11110
Chaerophyll | Artengruppe
um hirsutum Rauhaariger 01
agg. Kélberkropf
Chenopodiu
m bons. | Cuter 00 olo 00 00

. Heinrich
henricus
Cirsium Sténgellose 0l1
acaule Kratzdistel
Cirsium Acker-
arvense Kratzdistel 01 0101010070 01071010
Cirsium Yergchiedenb
helenioides lattrlge. 00 0]170]0

Kratzdistel

Colchicum |Herbst-
autumnale | Zeitlose 110(0[0[0]0]1]1 1| 1]1]1 11110101110
Crepis Wiesen- ololojlo/ojo|1|olo|o|0|1 00 0/0/0]1 1joj1]ol0]o0 01
biennis Pippau
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Tabelle 32 Diese Tabelle ist eine Fortsetzung der mageren Quadratmeterplots aus Tabelle 31.
Artname |Artname 10./10.|11.|11.|12.|12.|13.|13.|14.14.|15.(15.|16.16.|17.|17.|18.|18.{19.|19.|20.|20. | 21. | 21.
latein deutsch 1.1/1.2|12.1|2.2|3.1|3.2|4.1|/4.2|5.1|5.2|6.1/6.2|7.1|7.2(8.1/8.2/19.1|9.2 1121112112 1212 1211 2112112112111 2171 12
Crepis Pyrenden- 111
pyrenaica  |Pippau
Dactylis | Wiesen- Pl frjrjoftfrjrftjrftjolt|1|t|1]1/1]1]1 olojolt1|1|1/1]1]0]1 1/1]1]0/1]0
glomerata |Knéuelgras
Dactylorhiz Breitblaettrig
a majalis es 011
J Knabenkraut
Deschampsi |Rasen- olo
a cespitosa |Schmiele
Dianthus Gew.
carthusianor |Kartduser- 0|0 0,0
um Nelke
Epilobium Zilmalblattrl
;a;lgustlfohu Weidenrosche 010
n
Equisetum Acker-
d Schachtelhal 011
arvense
m
Equisctum | iesen-
d Schachtelhal 010
pratense
m
Equisetum Bunter
AUISCTUM g chachtelhal 11
variegatum
m
Eriophorum g o b iteri
angustifoliu 010
m ges Wollgras
Euphrasia
rostkoviana |Gemeiner 11 olo
HAYNE Augentrost
S.str.
Artengruppe
Ejf;‘:: Schaf- SRERER 0lojolo
e Schwingel
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Tabelle 33 Diese Tabelle ist eine Fortsetzung der mageren Quadratmeterplots aus Tabelle 32.

Artname |Artname 10.(10.11./11.{12.|12.|13.|13.(14.14.|15.|15.|16.(16./17.(17./18.|18.{19.|19.|20.|20.(21.|21.
latein deutsch 1.1(1.2(2.1/2.2|3.1/3.2|4.1/4.2|5.1|5.2|6.1/6.2|7.1|7.28.18.2{9.1|9.2 2121 201 2 1l2 121 2l1 2121121112112
Festuca | Wiesen- Pttt jrjoltf{o 1|ttt ]jt]|1/1]o0 0l0fo]o 010
pratensis Schwingel
Artengruppe
Efggf Rot- 10 ol1]|1]1]1]1 ol1|ol1]olo/1]0
£& Schwingel
Filipendula |Echtes 0l
ulmaria Maidesiif3
Fragaria Wald- olololo 0lo 0lo0 0lo0
vesca Erdbeere
Galium Wiesen-
album Labkraut 0000 010
Galium Nordisches
boreale Labkraut 010 010 1o 010 010
Galium Artengruppe
mollugo Wiesen- 0/0|0(0 010 07001 11
agg. Labkraut
Galium Niedriges
pumilum Labkraut L1 0ot
Geranium Wald-
. Storchschnab 0/0|0]0 Ol 1]|1]1 00|00 011
sylvaticum ol
. Bach-
Geum rivale Nelkenwurz 0[0[0]1 00
Gymnadenia M.ll.lcken- 0lo 11olol
conopsea  |Héndelwurz
Helianthem
um Gelbes
nummulariu |Sonnenrdsche 11 0|1
m (L.) n
MILL. s.1.
Helictotrich Flaum-
on . o1 |11yt f{1j0f(1}1|11(0]1]0|1]1]0]|1 o011 |11 ]1]1 O|1|(1|1]010|1]1
Wiesenhafer
pubescens
Heracleum Wiesen-
sphondyliu | .. 1/,1/0{0{0O]O0O|L1 |2 |O|2|O0O1T|1]1]1]1]0]|O0|1]|1 11111 [1]0]0]0]|1 11111171
m Barenklau

64



Nikolaos Toannidis Phytodiversitit landwirtschaftlich genutzter Bergwiesen Anhang
Tabelle 34 Diese Tabelle ist eine Fortsetzung der mageren Quadratmeterplots aus Tabelle 33
Artname |Artname 10./10.11.(11./12.{12.|13.|13.|14.|14.|15.|15.|16.|16./17./17./18.|18.|19.|19.|20.|20.|21.|21.
latein deutsch 1.1/1.2{2.1|2.2(3.1|3.2|4.1/4.2|5.1|5.2/6.1(6.2|7.1|7.28.1/8.2|19.1/9.2 1121112112 1212 1211 2112112112111 2171 12
Hieracium |Orangerotes 0lo 0lo
aurantiacum |Habichtskraut
Hieracium .
lactuella gzg?crlt:zkraut 010 01
WALLR.
Hippocrepis |Gew. 01 110
comosa Hufeisenklee
Knautia Feld-

i Wittwenblum | 0 | 0[O |[0O | 0[O0 [1|0|1]1|0]0 0|1 I1/1]1]0 0/0|1]1|01|0
arvensis
Koeleria .

. Pyramiden-
pyramidata Schillergras I
aggr.
Lamium Weille
album Taubnessel 0|1 010 ik 010
Larix Europdische 117
decidua Léarche
Lathyrus ) Wiesen- 01 0000 1100 110001 11
pratensis Platterbse
Leontodon |Herbst-

. .. 110 0|0
autumnalis |Lowenzahn
Leontodon |Schweizer
helveticus  |Léwenzahn 011 ik 2k
Leontodon |Raues
hispidus Milchkraut Lo i 0010070 00
Leucanthem |Artengruppe
um vulgare |Wiesen- o(ojof1 |1 |1{o |11 |11 |f1|1|1|T1|1|1]1|1]0O 11117110 I/1{0|1 1|1 011
agg. Margerite
Linum . .
catharticum Purgier-Lein 1|1 0|01 |1]01 0/0[0(0]1 1
Lolium
perenne/mul |Lolch 10
tiflorum
Lotus Gewohnlicher olo/1|1|o1]|ojo|l1|1]1]l0]0]|0|O]|O|1 0O olo|1|1]jol1|1]|olojol1|1|1]o|l1|1]|1]0
corniculatus |Hornklee
Luzula Feld-
. .. 01 11

campestris |Hainsimse
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Tabelle 35 Diese Tabelle ist eine Fortsetzung der mageren Quadratmeterplots aus Tabelle 34.
Artname |Artname 10./10./11.(11./12.{12.|13./13.|14.|14.|15.|15.|16.|16./17./17./18.|18.|19.|19.|20.|20.|21. | 21.
latein deutsch 1.1/1.2/2.1/2.2(3.1|3.2|4.1/4.2|5.1|5.2/6.1(6.2|7.1|7.2/8.1/8.2|19.19.2 12121212121l 1l2l1l2l1 2111211212
iwed‘."ago Hopfenklee 11ojofo 0ojof1]0 010 0/1/1/1]0]1 11
upulina
Myosotis | cker-
y.VergissmeinnOO 11 00 0/010|1]1[O0|1]1 010 1[0 010
arvensis .
icht
. Sumpf-
ls\::[(})/osi(;tilges Vergissmeinn 0|1 0|1
P icht
Onobrychis | Saat- 0/0]0]1 01 0|0 11 1111
viciifolia Esparsette
Parnassia  |Sumpf- 110
palustris Herzblatt
Petasites Gew. 110
hybridus Pestwurz
Phleum | Alpen 10 olol1|1 1)1
alpinum Lieschgras
Phleum Artengruppe
pratense Wiesen- 01 0,0 00
agg. Lieschgras
Phragmites |q .10 0o
australis
Phyteuma - Rundkdpfige olo[1|1/0|0[0|1|1]0/0]0 |0 0]|1]]1 1)1 Pl jrfrjoltfrfrlri1]1]1
orbiculare |Rapunzel
Picris Gew
ls11]era0101des Bitterkraut 010
Pimpinella | Grofie olojojolt|o|t|t|t|t|t]|1|t|1]|1/1]0o/1]0|l1]|0]0 Pttt j1rjojolo1|1]|1]1]1
major Bibernelle
Pinguicula |Gew. 00
vulgaris Fettkraut
Plantago Spitz-
lanceolata |Wegerich 00 00 L L O|r|1|o L1 L
Plantago Strand
maritima | Wegerich 0jojojo
Plantago | Mittlerer 00 tlrlololt|1lttlt]ol1]otlol1]1 1ol 1 0/0/ 10 00
media Wegerich
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Tabelle 36 Diese Tabelle ist eine Fortsetzung der mageren Quadratmeterplots aus Tabelle 35.
Artname |Artname 10./10.|11./11.|12.|12.|13.{13.|14.|14.|15.|15.|16.|16.|17.|17.|18.|18.|{19.(19.(20.|20.|21. | 21.
latein deutsch 1.1/1.2|2.1|2.2|3.1|3.2(4.1/4.2|5.1/5.2/6.1/6.2|7.1|7.2|8.1/8.2(9.1|9.2 2121 201 2 1l2 121 2l1 2121121112112
Plantagp Schlangen- 0lo 0lo 111
serpentina | Wegerich
Poa alpina | 1P 00 1]0 1]0 01
Rispengras
Poa chaixii |Dreitblattriges 1o 10
Rispengras
Poa Pl.atthalm- 0l1 01 01
compressa__|Rispengras
Poa Gew. Wiesen-
pratensis  |,. 171 01 ]1]1 rj1{1jo;1ry1fojoj1{1jo0;1ry0f1rj1;1{0]1 01 0|0
Rispengras
agg.
PoatrivialisG.ew' 111111 111700 0|01 [1]0]1 110 00|10 1)1
Rispengras
Polygala Sumpf-
amarella Kreuzblume 010 0j0jogt 00
Polygonum |Schlangen-
bistorta Knoterich ojofrt ooyt 00 ot ak
Potentilla  |Gold- 1o
aurea Fingerkraut
Potentilla Blutwurz 11
erecta
Potentilla thllngs- 11ololo
verna Fingerkraut
Primula Hohe
. Schliisselblu 01 00
clatior
me
Primula Wiesen-
. Schliisselblu 01 01 0,0
veris
me
Ranunculus Gew.
. Scharfer 0j0ojo0j0j0|1|{0|O0OfO|O|L|1|OjO 1|1 |1 1]1]I1 01 rj1rjojo|trj1frjrj1j1rj1rj11j1
acris
Hahnenful3
Ranunculus |Artengruppe
auricomus | Gold- 11
agg. Hahnenful3
Ranunculus |Knolliger
bulbosus Hahnenful3 Ljojrjo 00

67



Nikolaos Ioannidis Phytodiversitdt landwirtschaftlich genutzter Bergwiesen Anhang
Tabelle 37 Diese Tabelle ist eine Fortsetzung der mageren Quadratmeterplots aus Tabelle 36.

Artname |Artname 10./10.|11.|11.|12.|12.|13.|13.|14.14.|15.(15.|16.16.|17.|17.|18.|18.{19.|19.|20.|20. | 21. | 21.
latein deutsch 1.1/1.2|12.1|2.2|3.1|3.2|4.1|/4.2|5.1|5.2|6.1/6.2|7.1|7.2(8.1/8.2/19.1|9.2 1121112112 1212 1211 2112112112111 2171 12
Reseda lutea| Wilde Resede 00

Rhinanthus Zottiger

alectorolophg 0[]0 Ijtf{tr{rj1rjofofof1|1|1|1|1r{1rjojfo 1/0[0]0 0011 0|0 1)1
us Klappertopf

Rhinanthus |Kleiner

minor Klappertopf 00 010 It

Rubgs Auen- 0lo 0lo

caesius Brombeere

Rubus .

. Himbeere 01

idaeus

Rumex | Wiesen- 1/ 1]ojo/1/ololojo|o]o]o0 oj1]0/o0 00 01 11
acetosa Sauerampfer

Rumex | Berg 1l1]o/1]1]0 00 00 010
alpestris Sauerampfer

Rumex —|Alpen- 10 00 olol1]o

alpinus Ampfer

Salix spec. |Weide 110

Salvia g pter Salbei 0|0 00 0(0][0]0

officinalis

Salvia Wiesen-

pratensis Salbei 0jojojo

Sanguisorba |Grofler

officinalis | Wiesenknopf Ljojojrjojortjoptgtl L1
Selaginella |Alpen-

selaginoides |Moosfarn 010 00

Sesleria Blaugréser 1|1

spec.

Silene Rote

dioica Waldnelke 0|0 0|0 0/1/0]0 0/1/0]0 10 00 00
Silene flos- |Kuckucks-

cuculi Lichtnelke 1o 010

Silene Aufgeblasene | |y o1 1o o 1110001 0|0 11 0/1/0/0 010/ 11 00

vulgaris s Leimkraut
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Tabelle 38 Diese Tabelle ist eine Fortsetzung der mageren Quadratmeterplots aus Tabelle 37.
Artname |Artname 10./10.|11.|11.|12.|12.|13.|13.|14.14.|15.(15.|16.16.|17.|17.|18.|18.{19.|19.|20.|20. | 21. | 21.
latein deutsch 1.1/1.2|12.1|2.2|3.1|3.2|4.1|/4.2|5.1|5.2|6.1/6.2|7.1|7.2(8.1/8.2/19.1|9.2 1121112112 1212 1211 2112112112111 2171 12
Taraxacum |Artengruppe
officinale  |Gew. L1111 y1f{ofof1|1|1r|trjof{oj1 {11111/ 0]1 1/1/0[{0|0[0O|O0O|O|1]1]|0]0 0/0|0]1
agg. Lowenzahn
Thesium Wiesen-
pyrenaicum |Leinblatt 00 00 1o
Thlaspi Acker-
arvense Tiaschelkraut 0j0j0)1 0000
Thymus ) Arznei-Feld- 111 00 00 1111 00 o101
pulegioides | Thymian
Tragopogon | Wiesen- 00|11 oj/ololojolololo/o|1]0]|0O 0/0/0/0 ol1/olo 01
pratensis s.l. |Bocksbart
Trlfollum Braun-Klee 00
badium
Trifolum g1 Kiee 1)1 01
campestre
Trifolium g0 Klee INREREN Ljjtjt)ol1
montanum
Trifolium -{Gew. Rot- 1y 1y 1y 1y byl fo ot 1|1 1|t 1t tt|t]|t/1]|t]1]o1|/1]ololo]lo 1/1/0/0/0fo0l0|0 1 1
pratense s.l. |Klee
Trifolium —|Kriechender |\ |y | | o|olojo/ololojo 1]0]0]0 1o 01
repens s.l.  |Klee
Trisetum Wiesen-
ﬂavescensGoldhafer1011001111111001011110 1|1{0]0]O]O|T1T |10 1|1 | 1]1]I1 0|0
Trollius Européische 0l o olololo 0l o0 ololololi1lololl
europaeus | Trollblume
Urtica Grofle 110
dioica Brennnessel
Veratrum  |Griinlicher olo 1lol1l 1o
albums.l.  |Germer
Veron}ca Acker- ' ol1 0lo
agrestis Ehrenpreis
Veronica  |Feld-

. . 1|1]1]1
arvensis Ehrenpreis
Veronica Gamander-

. 00 0/0]0]0 00 00 00|00

chamaedrys |Ehrenpreis
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Tabelle 39 Diese Tabelle ist eine Fortsetzung der mageren Quadratmeterplots aus Tabelle 38.

Artname |Artname 10.[10.[11.[11.[12.]12.]13.]13.]14.]14.]15.]15.]16.[16.]17.]17.]18.]18.]19.19.]20.]20.] 21.] 21.

atein deutseh 1.1/1.2(2.1/2.2(3.13.2(4.14.2|5.1|5.2|6.1|6.2|7.1|7.2/8.1182)9.1/92 "1 | 15 1 1 5 1 1 1 5 L 1 a 1l a1l 212l 2 2

Veronica Gew.

o - | Thymian- 01 11ololo 1111 1jolt1|1]o]1

Py Ehrenpreis

Vicia cracca | OSW- Vogel- o/1/1]o]lojoj1]|1]o]1/0o/0/1|/1]0]0 tlolojolololt|t|l1]lolojolojo|lo|1]1]1
Wicke

Vicia Zaun-Wicke |0 |10 |1/0[0|0/|0 0/1/0/0 00 010 10 010

sepium

Viola Gew. Feld-

10 Stiefmiitterch | 0 | 0 01 010 010 10 00

tricolor en
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Tabelle 40: Ellenbergwerte aller bestimmten Arten aus den untersuchten Flidchen. Arten zu den kein Zeigerwert
gefunden wurde haben ein leeres Feld und der Wert 0 wurde dann vergeben, wenn eine Art keinen Zeigerwert
hatte.

Artname Licht Nihrstoffe Feuchte Reaktion(pH)
Achillea millefolium 8 5 4 0
Agrostis capillaris

Alchemilla vulgaris aggr. 6 0 7 7
Alchemilla xanthochlora agg.

Alopecurus pratensis 6 7 6 6
Anthericum liliago 7 2 3 5
Anthoxanthum odoratum 0 0 0 5
Anthriscus sylvestris 7 8 5 0
Anthyllis vulneraria 8 2 3 7
Arabidopsis halleri

Arabidopsis thaliana 6 4 4 4
Arctium lappa 9 9 5 7
Argentina anserina 7 7 6 0
Arrhenatherum elatius 8 7 0 7
Bellis perennis 8 6 5 0
Bistorta vivipara

Brachypodium pinnatum agg. 6 4 4 7
Brassica rapa

Briza media 8 2 0 0
Bromus erectus s.str. 8 3 3

Bromus hordeaceus

Campanula glomerata 7 3 4 7
Campanula patula 8 5 5 7
Campanula rotundifolia 7 2 0 0
Campanula scheuchzeri 8 3 5 0
Capsella bursa-pastoris 7 6 5 0
Carex capillaris 8 2 8 8
Carex caryophyllea 8 2 4 0
Carex davalliana 9 2 9 8
Carex ferruginea 8 4 5 8
Carex flacca 7 4 6 8
Carex nigra 8 2 8 3
Carex pairae

Carex panicea 8 4 8 0
Carex paniculata

Carex parviflora 9 4 7 8
Carex paupercula 8 2 9 3
Carlina acaulis subsp. caulescens 9 2 4 3
Carum carvi 8 6 5 0
Centaurea jacea 7 0 0 0
Centaurea pseudophrygia 8 4 5 5
Centaurea scabiosa 7 4 3 8
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Tabelle 41 Fortsetzung der Ellenbergwerte aus Tabelle 40

Artname Licht Nihrstoffe Feuchte Reaktion(pH)
Cerastium fontanum subsp. vulgare 6 5 5 5
Cerastium holosteoides 6 5 5 0
Chaerophyllum hirsutum agg. 6 7 8 0
Chenopodium bonus-henricus 8 9 5 0
Cirsium acaule 9 2 3 8
Cirsium arvense 8 7 0 0
Cirsium helenioides

Colchicum autumnale 6 0 6 7
Crepis biennis 7 5 6 6
Crepis pyrenaica 7 6 5 7
Dactylis glomerata 7 6 5 0
Dactylorhiza majalis 8 3 8 7
Deschampsia cespitosa 6 3 7 0
Dianthus carthusianorum 8 2 3 7
Epilobium angustifolium 8 8 5 5
Equisetum arvense 6 3 0 0
Equisetum pratense 5 2 6 7
Equisetum variegatum 8 2 9 8
Eriophorum angustifolium 8 2 9 4
Euphrasia rostkoviana HAYNE s.str. 6 4 0 0
Festuca ovina agg. 7 1 0 3
Festuca pratensis 8 6 6 0
Festuca rubra agg.

Filipendula ulmaria 7 5 8 0
Fragaria vesca 7 6 5 0
Galium album 7 5 5 7
Galium boreale 6 2 6 8
Galium mollugo agg. 7 ? 4 7
Galium pumilum 7 2 4 4
Geranium sylvaticum 6 7 6 6
Geum rivale 6 4 8 0
Glechoma hederacea L. s.str. 6 7 6 0
Gymnadenia conopsea 7 3 7 8
Helianthemum nummularium (L.) MILL. s.1. 7 2 3 7
Helictotrichon pubescens

Heracleum sphondylium 7 8 5 0
Hieracium aurantiacum 8 2 5 4
Hieracium lactucella WALLR. 8 2 6 4
Hippocrepis comosa 7 2 3 7
Knautia arvensis 7 4 4 0
Koeleria pyramidata aggr. 7 2 4 7
Lamium album 7 9 5 0
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Tabelle 42 Fortsetzung der Ellenbergwerte aus Tabelle 41

Artname

Licht

Nahrstoffe

Feuchte

Reaktion(pH)

Larix decidua

8

3

4

0

Lathyrus pratensis

Leontodon autumnalis

Leontodon helveticus

Leontodon hispidus

Leucanthemum vulgare agg.

Linum catharticum

ENEEN REo Ric RENNEN]

N W [N DN [ |

S| |

ENRE=RENRIVSREG, RN

Lolium perenne/multiflorum

Lotus corniculatus

Luzula campestris

Medicago lupulina

Myosotis arvensis

[©)ENEENEEN|

AN O |W W

(SR S E S

O |00 W |

Myosotis scorpioides

Onobrychis viciifolia

Ornithogalum umbellatum L.

Parnassia palustris

Petasites hybridus

Phleum alpinum

Phleum pratense agg.

[V AV, e ol [ <R iV, VS

Phragmites australis

—_
(=]

Phyteuma orbiculare

Picris hieracioides s.1.

Pimpinella major

Pinguicula vulgaris

Plantago lanceolata

Plantago maritima

Plantago media

Plantago serpentina

Poa alpina

Poa chaixii

Poa compressa

Poa pratensis agg.

Poa trivialis

Polygala amarella

Polygonum bistorta

Potentilla aurea

Potentilla erecta

Potentilla verna

Primula elatior

Primula veris

Ranunculus acris

Ranunculus auricomus agg.

NIJ (AN (0N [0 IJ O N0 DN |0 [J|0 |00 [0 | |0 | |0 |\ |0

(=RENISRENEISRI SR SRV RIS ENRIo NIV R E- NN R SR I RIV, Rl ] S Rio W F S IOSEENEENRENRie ol | S REN RVS)

SN ANWIO|RAR QIO nLLWn KA IRIQIOC0IWV I WG

N O (X0 QA QO W N |0 QOO WIO|INJ|X0|O I |0 (0NN O N[
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Tabelle 43 Fortsetzung der Ellenbergwerte aus Tabelle 42

Artname

Licht

Nihrstoffe

Feuchte

Reaktion(pH)

Ranunculus bulbosus

o]

3

3

7

Ranunculus repens L.

Reseda lutea

Rhinanthus alectorolophus

Rhinanthus minor

Rubus caesius

Rubus idaeus

Rumex acetosa

Rumex alpestris

Rumex alpinus

e BENRIo RENRIoNEN o REN Bio)

Nello Mo Nie NN NEVSRIVOREG, REN]

AN O IO O |h (AW

N0 O[O0 |0 ([N |O

Salix spec.

Salvia officinalis

Salvia pratensis

W

o]

Sanguisorba officinalis

~ [0

()]

[o)}

(=]

Selaginella selaginoides

oo

[O8)

J

3

Sesleria spec.

Silene dioica

Silene flos-cuculi

Silene vulgaris

Taraxacum officinale agg.

Thesium pyrenaicum

Thlaspi arvense

Thymus pulegioides

Tragopogon pratensis s.1.

Trifolium badium

Trifolium campestre

Trifolium montanum

Trifolium pratense s.1.

Trifolium repens s.1.

Trisetum flavescens

Trollius europaeus

Urtica dioica

Veratrum album s.1.

Veronica agrestis

Veronica arvensis

Veronica chamaedrys

Veronica serpyllifolia

Vicia cracca

Vicia sepium

Viola tricolor

R NI=3EN Ni=Nio WEN Rlo WEN RN NeREN R M EN JicNieHicMEN Nic Mo Nic NEN NINeREN Bl

=RV, BNV, BieRlelENRlo BiINoR IV, BLV, Ble N =R S RIS E el lo Nl o N | S Rie N | S Farl o]
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