Exkursion Uni Tibingen Alp Flix 2012 7.-10. Juni 2012

Vegetationskartierung Alp Flix

1. Einleitung

Pflanzen sind im Gebirge extremen Bedingungen ausgesetzt. Mit zunehmender Héhe &ndern sich neben
den biotischen Faktoren wie Fressfeinden und Parasiten auch die abiotischen Faktoren drastisch, was auf
verschiedenen Hoéhen zu verschiedener Vegetation fihrt.

So sinken beispielsweise Temperatur und Luftdruck, auerdem nehmen UV-Strahlung und Windexpo-
niertheit zu. Desweiteren verkirzen sich mit zunehmender Hohe die Vegetations- und die Aperzeit
(schneefreie Zeit) der Pflanzen. Ein deutliches Beispiel fiir die Abhéngigkeit der Flora von der Hohe ist
die Waldgrenze. Aufgrund der kurzen Vegetationszeit sowie kithlen Temperaturen und starken Winden
wird das Baumwachstum ab einer bestimmten Héhe stark abgebremst, oberhalb der Waldgrenze treten
nur noch verkrippelte Baumformen, sowie Geblische und Straucher auf (Krummholzzone). Die Baum-
grenze ist erreicht wenn keine einzelnen Badume mehr vorhanden sind. Die kiihlen Temperaturen
resultieren neben direktem Froststress auch in Wasserstress fir die Pflanzen, da durch Transpiration
Wasser verloren wird, aus gefrorenen Boden Wasser aber nur schwer wieder aufgenommen werden kann
(Frosttrocknis).

Vegetationskartierung

Mithilfe einer Vegetationskartierung lasst sich der Einfluss der genannten Faktoren wie Temperatur und
UV-Strahlung bei unterschiedlicher H6he beurteilen. Die Vegetation dient dabei als Indikator flr unter-
schiedliche Hohenstufen (Bsp. fur die montane, subalpine oder alpine Stufe).

Durch eine Vegetationskartierung lassen sich nicht nur unterschiedliche Héhenstufen unterscheiden, auch
innerhalb einer Hohenstufe lassen sich bei unterschiedlicher Héhe Unterschiede in der Vegetation
feststellen.

Das Hochplateau Alp Flix in den Schweizer Zentralalpen bietet sich durch eine Vielfalt verschiedenster
Lebensraume und einer damit verbundenen hohen Artendiversitat flir eine VVegetationskartierung der
subalpinen Hohenstufe an.

Alpha- und Beta-Diversitit

Lebensrdume lassen sich auf verschiedene Art und Weise beschreiben. Neben einer Charakterisierung
liber abiotische Faktoren wie Temperatur, Feuchtigkeit usw. lasst sich auch aufgrund der vorkommenden
Artenvielfalt eine Aussage Uber ein bestimmtes Habitat treffen.

Hierflr werden sogenannte Diversititen genutzt, man unterscheidet Alpha- und Beta-Diversitét.

Unter der Alpha-Diversitat versteht man die Artanzahl pro Flache. Vergleiche der Alpha-Diversitat sind
nur bei gleicher StichprobengroRe sinnvoll, da die Artanzahl in der Regel mit zunehmender Stichproben-
groRe zunimmt. Uber die Alpha-Diversitat Iasst sich allerdings keine Aussage dariiber treffen, ob sich
zwei zu vergleichende Fl&chen beziglich ihrer Artzusammensetzung unterscheiden. Dazu nutzt man die
Beta-Diversitat. Sie berechnet sich als Anzahl der verschiedener Arten zweier Flachen geteilt durch die
Gesamt-Artanzahl der beiden verglichenen Flachen. Je hoher die Beta-Diversitit zweier Lebensrdume,
desto ahnlicher sind sich beide in ihrer Artzusammensetzung. Kommen beiden Habitaten dieselben Arten
vor ergibt sich ein Wert von 1.

Uber die beiden Diversitéten lassen sich also sowohl Habitate verschiedener Standorte bzw. Hohen
vergleichen, als auch verschiedene beprobte Bereiche innerhalb eines Standorts unterscheiden.
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2. Material und Methoden

Standorte und Bewertungskriterien

Zur Vegetationskartierung wurden an vier verschiedenen Standorten auf vier unterschiedlichen Héhen
(2200m, 2000m, 1800m, 1600m) zufallig jeweils drei Mess-Quadrate einer Kantenldnge von 0,5m durch
Werfen ausgebracht. Alle Standorte befanden sich in etwa derselben Hanglage (siehe Abbildung 1).
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Abbildung 1: Karte der Alp Flix mit eingezeichneten Standorten der H6henzonierung (A-D)

In jedem Quadrat (siehe Abbildung 2) erfolgte die Bestimmung...

= ...der Arten in den Quadraten (Ausnahme: Gréser)
= ...der durchschnittlichen Wuchshdhe der bestimmten Pflanzen
= ...des Deckungsgrades der Gesamt-Vegetation
(bezuglich der Flache des Mess-Quadrats)
= ...des Deckungsgrades der bestimmten Pflanzen
(bezuglich der Flache des Mess-Quadrats)

Die Mess-Quadrate wurden von unterschiedlichen Personen ausgebracht, die
Wuchshdéhe sowie die beiden Deckungsgrade wurden von der gleichen Person
beurteilt.

0,5m
Erwartungen

- Abbildung 2: Skizze eines

Mit zunehmender Hohe ist aufgrund der zunehmend harscheren Bedingungen ausgeworfenen Mess-Quadrats
(UV-Strahlung, Temperatur, Windexponiertheit, usw.) eine Abnahme der

Alpha-Diversitat sowie der Wuchshdhe und des Deckungsgrades zu erwarten. AulRerdem ist eine hohe
Beta-Diversitét beim Vergleich der Mess-Quadrate eines Standorts und eine geringe Beta-Diversitét beim
Vergleich der verschiedenen Standorte zu erwarten, welche mit zunehmendem Hohenunterschied der
Standorte abnimmt.
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3. Ergebnisse

Bestimmte Arten der vier verschiedenen Standorte

Insgesamt wurden in den Quadraten auf den vier verschiedenen Standorten 33 verschiedene Arten
bestimmt. Die Gattung Trifolium war auf allen Hohen zu finden. Andere Pflanzen wie beispielsweise
Myosotis alpestris bzw. Geum montanum waren endemisch fiir eine Héhe von 2000m bzw. 2200m (siehe

Tabelle 1).

7.-10. Juni 2012

Tabelle 1: Ubersicht der gefundenen Pflanzenarten in den Quadrate 1-3 der jeweiligen Hohe (2200m-1600m)

Hohe [m dNN1 {2200 |2000 |1800 |1600
Nr. | Art Dt. Name Familie Qudrat [1/213/1/2131112/3|12|3
1 |Achillea sp. Asteraceae X | X X
2 | Alchemilla conjuncta agg. |Verbundener Frauenmantel Rosaceae X
3 | Alchemilla hybrida agg. Bastard-Frauenmantel Rosaceae X[ X| X
4 | Bellis perennis Génseblimchen Asteraceae X
5 |Carex sp. Cyperaceae X |X
6 | Chaerophyllum hirsutum | Behaarter Kalberkropf Apiaceae X | X
7 | Fragaria vesca Wald-Erdbeere Rosaceae X
8 | Galium anisophyllon Alpen-Labkraut Rubiaceae X
9 |Galium sp. Rubiaceae X X
10 |Gentiana acaulis Kochscher Enzian Gentianaceae X
11 | Geranium sylvaticum Wald-Storchschnabel Geraniaceae X | X
12 | Geum montanum Berg-Nelkenwurz Rosaceae X
13 |Lotus alpinus Alpen-Hornklee Fabaceae X
14 | Luzula sudetica Sudeten-Heimsimse Juncaceae X
15 | Myosotis alpestris Alpen-Vergissmeinnicht Boraginaceae
16 |Myosotis nemorosa Hain-Vergissmeinnicht Boraginaceae X[ X|Xx
17 | Myosotis sp. Boraginaceae X
18 |Pedicularis verticillata Quirlblattriges Lausekraut Orobanchaceae X
19 |Plantago alpina Alpen-Wegerich Plantaginaceae | X |X|X
20 | Polygonum bistorta Schlangen-Knéterich Polygonaceae X[ X| X
21 |Potentilla aurea Gold-Fingerkraut Rosaceae XX XXX XXX X
22 | Potentilla crantzii Zottiges-Fingerkraut Rosaceae X
23 | Potentilla sterilis Erdbeer-Fingerkraut Rosaceae X | X
24 | Ranunculus acris Scharfer Hahnenfuss Ranunculaceae X
25 |Ranunculus montanus agg. | Berg-Hahnenfuss Ranunculaceae |x| |X|X X
26 | Rumex alpestris Berg-Sauerampfer Polygonaceae X[ X | X
27 |Selaginella selaginoides | Dorniger Moosfarn Selaginellaceae | X
28 |Silene dioica Rote Lichtnelke Caryophyllaceae X[ X | X
29 | Soldanella alpina GroRes Alpengléckchen Primulaceae X | X | X|X|X
30 |taraxacum officinale agg. |Gewdhnlicher Léwenzahn Asteraceae X | X X[ X | X
31 |Trifolium sp. Fabaceae X X| [ X[X|X|X|X]|X X
32 |Viola calcarata Langsporniges Stiefmitterchen | Violaceae x| |x
33 | Viola riviniana Hain-Veilchen Violaceae X
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Wuchshohe und Deckungsgrad der verschiedenen Standorte

Der Deckungsgrad der Gesamt-Vegetation (bezlglich der Flache des Mess-Quadrats) betrug in allen
Quadraten 100%. Fir die Betrachtung des Deckungsgrades und der Wuchshdéhe der bestimmten Pflanzen
eines Standortes bzw. einer Hohe wurde jeweils der Durchschnitt der drei Mess-Quadrate genutzt.
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Diagramm 1 A: Durchschnittliche Wuchshohe der B: Durchschnittlicher Deckungsgrad der Vegetation der
Vegetation der verschiedenen Hohenstufen verschiedenen Hohestufen

Die durchschnittliche Wuchshéhe ist mit 7-10cm bei einer Hohe von 1800m bis 2200m relativ &hnlich.
Bei einer Hohe von 1600m ist die durchschnittliche Wuchshéhe hingegen deutlich héher (siehe Diag-
ramm 1A). Der durchschnittliche Deckungsgrad der in den Mess-Quadraten bestimmten Pflanzen betragt
bei einer Hohe von 1600m 100% und hebt sich deutlich von den anderen Hohen ab (siehe Diagramm 1
B). Bei den Héhen von 1800m bis 2200m scheint es zwar bezliglich des Deckungsgrades Unterschiede zu
geben, aufgrund der hohen Standartabweichung l&sst sich allerdings keine Aussage Uber einen Zusam-
menhang der beiden Parameter Hohe und Deckungsgrad machen.

Es lasst sich festhalten, dass sich sowohl die hohe Wuchshohe als auch der hohe Deckungsgrad der
bestimmten Pflanzen sich bei einer Hohe von 1600 m deutlich von den anderen Hohen abheben.

Alpha-Diversitit der Mess-Quadrate und der verschiedenen Standorte

Aus den bestimmten Artenanzahlen der einzelnen Mess-Quadrate lasst sich fur jedes Quadrat die Alpha-
Diversitét berechnen(siehe Tabelle 2).

Tabelle 2: Alpha-Diversitét der Mess-Quadrate der unterschiedlichen Standorte

Hohe [m 4. NNJ | 2200 2000 1800 1600

Quadrat 12 311 (2 3 (1|2 |3 |1 |2 |3

Artenanzahl 8 110/6 |9 (5 |7 |4 |4 |7 |7 |8 |9

a-Diversitat 32|40(24(36/20(28(16|16|28|28|32|36

Aus den berechneten Alpha-Diversitaten der einzelnen Mess-Quadrate der unterschiedlichen Standorte
ergibt sich fur die durchschnittliche Alpha-Diversitat der jeweiligen Hohe folgendes Bild (siehe Diag-
ramm 2):
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Diagramm 2: Durchschnittliche a-Diversitat auf den unterschiedlichen Hohen

Die Alpha-Diversitat scheint von 2200m tber 2000 m bis 1800m abzunehmen, wobei sie bei 1600m
denselben Wert wie bei 2200m erreicht. Aufgrund der hohen Standartabweichung l&sst sich allerdings
keine Aussage Uber einen Zusammenhang zwischen Alpha-Diversitat und Hohenstufe treffen.

Beta-Diversitit zwischen den verschiedenen Mess-Quadraten und Standorten

Je groler der Wert der Beta-Diversitat, desto ahnlicher sind sich die beiden verglichenen Quadrate bzw.
Standorte bezliglich ihrer Artzusammensetzung. Die Mess-Quadrate der untersuchten Standorte auf
2200m sowie 1800m sind sich mit Werten der Beta Diversitat von mindestens 0,60 ahnlicher als die
Mess-Quadrate auf 2000m, da deren Werte der Beta-Diversitat iber einen Wert von 0,55 nicht heraus-
kommen. Auf einer Hohe von 1600m ist die Artzusammensetzung in den Mess-Quadraten mit Werten
von 0,13 bis 0,40 am unterschiedlichsten (siehe Tabelle 3).

Tabelle 3: g-Diversitaten zwischen den unterschiedlichen Quadraten einer Hohe

2200 2000 1800 1600
Ql 1 [ 23|12 3ol 1 23 |/of1] 273
1| 1 071|060 1| 1 |044/055//1] 1 (067078 1] 1 [0,13]0,40
21071 1 |067||2]044] 1 |050| 2|067 1 |063]|/2]/013] 1 |0,30
3060067 1 ||3/055/050| 1 |[3]/0,78/063] 1 | 3|040/030| 1

Trotz Unterschieden in der Artzusammensetzung zwischen den Mess-Quadraten lassen sich auch die
Beta-Diversitéten der unterschiedlichen Standorte miteinander vergleichen (siehe Tabelle 4).

Tabelle 4: p-Diversitaten zwischen den unterschiedlichen Hohen

Hohe | 2200|2000 | 1800 | 1600

2200 |1 0,76 /0,81 /0,96

2000 {0,76 |1 0,76 |0,83

1800 |0,81 |0,76 |1 0,95

1600 10,96 |0,83 |0,95 |1

Es zeigt sich, dass die Artzusammensetzung der beprobten Standorte auf 2200m und 1600m sowie 1800m
und 1600 mit Werten von 0,96 und 0,95 relativ &hnlich sind, wéhrend sich die Artzusammensetzung der
beprobten Standorte auf 2200m und 2000m sowie 2200m und 1800m mit Werten von 0,76 und 0,81 mehr
voneinander unterscheidet. Mit zunehmendem Abstand der Standorte nimmt die Beta-Diversitét tendenzi-
ell zu (siehe Spalte 2).
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4. Diskussion

Zusammenfassung der Ergebnisse:

1. Die Gattung Trifolium war auf allen H6hen zu finden. Myosotis alpestris bzw. Geum montanum
kamen nur auf einer Héhe von 2000m bzw. 2200m vor

2. Die relativ hohe Wuchshdhe und der Deckungsgrad der bestimmten Pflanzen einer Héhe von 1600 m
unterschieden sich deutlich von den anderen Hoéhen. Uber die Unterschiede der beiden Parameter bei
einer Hohe von 1800m, 2000m und 2200m kann keine Aussage getroffen werden. Uber einen Zu-
sammenhang zwischen Hohenstufe und Alpha-Diversitét kann ebenfalls keine Aussage gemacht
werden.

3. Die Artenzusammensetzung der Mess-Quadrate der Héhe 2200m und 1800m waren sich relativ
&hnlich, auf einer Hohe von 1600m unterschieden sich die Mess-Quadrate am meisten.

4. Die Artzusammensetzung der beprobten Standorte auf 2200m und 1600m sowie 1800m und 1600
war relativ dhnlich, wéhrend sich die Artzusammensetzung der beprobten Standorte auf 2200m und
2000m sowie 2200m und 1800m starker voneinander unterschied. Mit zunehmendem Abstand der
Standorte nimmt die Beta-Diversitét zu.

Eine Abnahme der Alpha-Diversitat mit zunehmender Héhe hat sich nicht bestatigt. Auch die Erwartung,
das Wuchshohe und Deckungsgrad mit zunehmender H6he abnehmen konnte nicht bzw. nur bedingt
durch den Unterschied der Héhe von 1600m im Vergleich zu den anderen Standorten, bestétigt werden.
Die im Vergleich mit den anderen Standorten deutlich hdhere Wuchshohe auf 1600m ist vermutlich auf
einen Stickstoffeintrag durch Diingung sowie auf langere Aperzeit zuriickzufihren.

Die Beta-Diversitat der Mess-Quadrate war v.a. bei einer Hohe von 1600m bzw. 2000m geringer als
erwartet. Die Beta-Diversitaten der Standorte widersprechen den Erwartungen. Anstatt einer Abnahme
der Beta-Diversitat mit zunehmendem Abstand der Standorte zeigte sich ein Anstieg der Beta-Diversitét.

Hauptgrund fiir das erhaltene Ergebnis ist die mit drei Mess-Quadraten pro Standort sehr geringe Stich-
probe. AuBerdem waren aufgrund des randomisierten Ausbringens der drei Mess-Quadrate sichtbar
héaufig vorkommende Blitenpflanzen zufalligerweise nicht in diesen enthalten und wurden somit bei der
Messung nicht bericksichtigt. Desweiteren Unterschieden sich auch die Standorte trotz derselben Hang-
lage in ihrer Beschattung, Standort C (1800m) lag aufgrund mehrerer Baume im Halbschatten und war
deshalb weniger der Sonne ausgesetzt. Zudem ware es maglich, dass die Standorte allgemein einen zu
geringen Hohenunterschied hatten, sodass sich allein deshalb kein Unterschied in Alpha-Diversitét, und
Deckungsgrad feststellen lieR.

Ein weiterer Kritikpunkt ist die unvollstandige Artbestimmung der Pflanzen in den Mess-Quadraten. Die
meisten Graser sowie Pflanzen bei welchen keine Bluten vorhanden waren wie beispielsweise Trifolium
oder Galium, konnten nicht bestimmt bzw. nur auf Gattungsebene bestimmt werden. Diese Mess-
Ungenauigkeit betraf alle Standorte gleichermafRen, dennoch ware eine vollstandigere Artbestimmung
wiinschenswert gewesen. Die gesamte Vegetationskartierung fand auf der Subalpinen Hohenstufe statt.
Um einen besseren Uberblick tiber die Vegetationsunterschiede in Abhingigkeit der Hohe zu bekommen,
hatten auch Standorte aus hoheren und niederen Hohenstufen in der Kartierung beriicksichtigt werden
mussen, dies war aber sowohl im zeitlichen Rahmen als auch vom Aspekt der Ausriistung nicht maglich.

Trotz diverser Mangel vermittelte die durchgefihrte Vegetationskartierung einen Einblick in die Diversi-
tat verschiedener Hohen. Aufgrund derselben Hanglage lieRen sich die gewéahlten Standorte gut
miteinander vergleichen, auch wenn die Beschattung bei Standort C sich aufgrund vieler Baume etwas
von den anderen Standorten unterschied. Durch die vier Standorte innerhalb einer Hohenstufe wurde
zudem versucht, die Subalpine Hohenstufe ,,h6her aufzuldsen® als bei einer Vegetationskartierung iiber
viele verschiedene Hohenstufen, d.h. Unterschiede in der Vegetation bei relativ geringen Héhenunter-
schieden festzustellen.
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Im Falle einer Wiederholung des Versuchs sollten folgende Dinge berticksichtigt werden:

- GrolRere Stichprobennahme

- Wahl der Standorte mit gleicher Ausrichtung der Hanglage und vergleichbarer Beschattung

- Randomisiertes Ausbringen der Mess-Quadrate in einem Blockdesign, sodass alle Teil-Gebiete eines
Standorts, welche sich offensichtlich in ihren vorhandenen Arten unterscheiden, erfasst werden

- Berlcksichtigung von Grésern und Arten, welche zum Zeitpunkt des Versuchs nur iber vegetative
Merkmale bestimmbar sind, eventuell Rekrutierung von Experten
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