Alp Flix Exkursion vom 21. — 25. Juni 2017

Hoéhenzonierung

Universitat Tubingen, Fachbereich Biologie

Leitung:

Ronja Wedegartner

Rosa Witty

Protokoll der Hohenzonierung von

Michael Csader
Anna Eiperle

Lone Kundy



Universitat Tlbingen, Fachbereich Biologie SoSe 2017

Inhalt
T oY 1T 0 oY= SR 3
Material UNd IMEENOAEN .....coueiiiie ettt st esb e e sb e s bt e e sareesaneeesanas 6
I - [ o (o T o (O TPV UPR VSRR 7
P - 10 To [o ] o S O SO P PP VOTOPRPT 8
T -1 To [ o OO P TP POTO PP TTRPUPRUPRRPPOt 8
I - [T o] o PO PP PPOPPRPRRTROP 8
=0T o o | £ YRS 10
Teil 1: Auswertung der WUChSNONE ........viiiiiiiie ettt s e e s s e e sanes 10
RANUNCUIUS @CIIS L. ettt ettt ettt et s bt e sit e st e s bt e e sabeesnneesaseesneeesareeeane 10
RUMEX @CETOSA L.t e e s 11
ANthriscus SYIVESTEIS (L.) HOFFIM. .....ooiiiee ettt e et e e et e e e e e e e eabae e e eeareeas 11
Trisetum flavescens (L.) P.BRAUV. .....cececuiiiieeiiee ettt e et e e et e e e e eabe e e e e abae e e enbaee e eearenas 12
P Fol oY=l o a1 TRV U 1 == T 3 (O RS 13
Bistorta vivipara (L.) DELARB .......cccueieiieeciie ettt e ettt e st esteeestte e e teeestbeesateeesaeesnteessseessseesnsaeesnseeanns 13
PHhIEUM @lPINUM (L.) rreeiiieeiie ettt ettt s e e tee e e be e e tb e e sateeebaeesnbaesnsseesasaesnsseesnsneanns 14
ANthoXantum 0doratum (L) .. .ceieeeeie ettt et e e e e bee e are e e re e e aae e earaeenans 15
DISKUSSION ...ttt ettt ettt ettt s bt s bt e it e et e e bt e e bt e sbeesae e sat e s abeem b e e b e e bt e sbeeeueeeaeeeateebeenbeesheesaneea 16
RETEIENZEN ...ttt ettt b e s b e s ae e st e st e et e e b e e bt e s beesaeesabeenteebeenbeesheesaneeas 17

Abbildungsverzeichnis

Abbildung 1: Beispiel fiir einen abgesteckten Bereich einer Standortaufnahme...............cccocveeecvuvnennnn. 7
Abbildung 2: Foto des ersten Standortes nahe Sur 1.530 m Gber NN .............ccoccveeeeecvveeesiieeeeeciiveaenans 7
Abbildung 3: Foto des 4. Standortes, ca. 2.200 M GDEr NIN..............cooecueeeeeiiieieeeiiiieeeeciieeeesciieeeesisieaaenns 8
Abbildung 4: Ubersichtskarte der Vier SEANOOITE .............c.cceeeeeeeeeeeeeeeeieeeeeeeeteeeseeteeetsseisseieasana 9
Abbildung 5: Wuchshéhe von Ranunculus acris an 4 StanAorten ................ccceeeeceeeeeeiciereeciiereescrennnn 10
Abbildung 6: Wuchshéhe von Rumex acetosa an 3 Standorten...............eeeeecuveeeeecvveeeciivereesiiiressinenann 11
Abbildung 7: Wuchshéhe von Anthriscus sylvestris an 3 Standorten...............cceeccveeeeecvvvereeeciereeeinennn. 12
Abbildung 8: Wuchshéhe von Trisetum flavescencs an 4 Standorten..............ccoecceeeeecvcveeeeeciereeccnennn. 12
Abbildung 9: Wuchshéhe von Alchemilla vulgaris an 3 Standorten..............cccceeeecveveecciveeeeciiveeeeinennn, 13
Abbildung 10: Foto eines Bliitenstandes von BiStortQ ViVipQrQ............ccuuueeeeeccvvuveeeeaeeeeesiiiinesesaeeesesinns 13
Abbildung 11: Wuchshéhe von Bistorta vivipara an 3 Standorten...............cceeeeccveeeecciveeesciieressinenn, 14
Abbildung 12: Wuchshéhe von Phleum alpinum an 3 Standorten...............ccceeeeecveeeeccivveeeciireressinennn, 14
Abbildung 13: Wuchshéhe von Anthoxantum odoratum an 3 Standorten............cccceeeeecevvvveeeeeeeeeennns 15



Universitat Tlbingen, Fachbereich Biologie SoSe 2017

Einleitung
Oberhalb des Dorfes Sur in den Zentralalpen befindet sich die Alp Flix, eine ca.

2000 m uber NN gelegene Hochebene. Hier fuhrten wir wahrend der Exkursion ein
Projekt durch, bei dem wir uns mit der Hohenzonierung beschaftigten. Unter
Hoéhenzonierung versteht man die Einteilung der Landschaft in verschiedene Stufen.
Als Indikator wird die Auspragung von Flora und Fauna in Abhangigkeit von der
Hohe herangezogen. Da die Unterschiede in der Vegetation sehr eindrucklich sind,
spricht man auch von Vegetationsstufen. Diese werden besonders geformt durch die

klimatischen Begebenheiten in den jeweiligen Hohen.

Allgemein sind die Zentralalpen gepragt durch ein relativ kontinentales Klima
(geringe Jahresniederschlage, grolde Temperaturschwankungen, starke
Sonneneinstrahlung) (Landolt, 2003). Im Besonderen ist das Gebirgsklima vor allem
abhangig von der Meereshohe. So lassen sich mit einem Anstieg der Hohenmeter
folgende klimatische Veranderungen erkennen: eine zunehmende
Sonneneinstrahlung und UV-Strahlung (beglnstigt durch eine dinnere und
wasserdampfarmere Luft), eine Abnahme der Temperatur und des Luftdrucks und
eine Zunahme der Niederschldge und Winde (Reisigl and Keller, 1987). Diese
unterschiedlichen Klimafaktoren und unterschiedliche Béden sind verantwortlich fur

die groRe Vielfalt der Vegetation.

Die Alpen werden in folgende Stufen unterteilt: die niedrigste Stufe bildet die kolline
Stufe, auch Eichen-Buchen-Stufe genannt. Diese wird nach oben hin begrenzt durch
das Eichen (Quercus)-Vorkommen (In den Zentralalpen liegt die Grenze zwischen
600 und 1000 m). Sommergrine Laubwalder bilden die natlrliche Vegetation,
allerdings werden heute fast alle Flachen als Kultur- und Weideland genutzt.
Typischer Vertreter der kollinen Stufe in den kontinentalen Zentralalpen ist die
Flaum-Eiche (Quercus pubescens). Fir die kolline Stufe sind warme
Sommertemperaturen mit hoher Sonneneinstrahlung typisch (Landolt et al., 2015).
Das obere Vorkommen der Buche (Fagus sylvatica) begrenzt die nachste Stufe, die
montane Stufe. Diese wird auch Weilltannen-Buchen-Stufe genannt, aufgrund ihrer
naturlichen Vegetation der Buchenwalder und Buchen-Weildtannen-Rottannen-
Mischwaldern. Hohe Niederschlage, hohe Luftfeuchtigkeit und relativ ausgeglichenen
Temperaturen sind charakteristisch fur die montane Stufe (Landolt et al., 2015). Die
subalpine Stufe (Fichten-Stufe) bildet einen ca. 600 m bis 700 m breiten
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Hoéhenabschnitt, der eingeschlossen wird durch die Buchenobergrenze und nach
oben hin durch die potentielle Obergrenze der Waldvegetation (Ozenda, 1988). Die
naturliche Vegetation dieser Stufe besteht aus Nadelwaldern. Typische Vertreter sind
Fichte (Picea abies), Wald-Kiefer (Pinus sylvestris) und Larche (Larix decidua). Im
Vergleich zum montanen Klima findet man in der subalpinen Stufe groliere
Temperaturunterschiede, groRere  Sonneneinstrahlung und  oft groRere
Lufttrockenheit vor (Landolt et al., 2015). Krummholzbestande (z.B. Pinus mugo)
bilden den Ubergang zur baum- und strauchfreien alpinen Stufe. Diese wird nach
oben hin durch zusammenhangende Rasenflecken begrenzt und wird daher auch als
Rasen-Stufe bezeichnet. Neben den charakteristischen Arten der Immergrinen
Segge (Carex sempervirens) und Krummsegge (Carex curvula) kommen an lokal
gunstigen Stellen auch Zwergstraucher wie die Alpenrose (Rhododendron
ferrugineum) und hochgrasige Wiesenpflanzen vor. Die obere Grenze der alpinen
Stufe kann zwischen 2400 m und 3000 m Hohe liegen (Landolt et al., 2015). Die
nivale Stufe (Schnee-Stufe) ist aufgrund des ewigen Schnees sehr artenarm. Die
Vegetation bilden vorwiegend Moose und Flechten. Jedoch kdnnen sich an einigen
schneefreien Stellen auch Polster- und Felsspaltenpflanzen durchsetzen (Reisigl and
Keller, 1987).

Die Alpenpflanzen verfigen Uber spezielle Anpassung an die Héhe und die damit
verbundenen extremen Bedingungen. Bei vielen Pflanzen bewirken die
Klimaeigenschaften in der Hohe (starke Winde, hohe Lichtintensitdt und kalte
Nachttemperaturen) eine Neigung zum Zwergwuchs. Direkt Gber dem Boden sind die
Pflanzen aufgrund der geringeren Windgeschwindigkeit besser vor Austrocknung
geschutzt und im Winter zusatzlich durch die isolierende Schneedecke geschutzt
(Landolt et al., 2015). Drei verschiedene Wuchsformen sind besonders gut
angepasst an die Hochgebirgssituation: Polsterpflanzen (z.B. Silene acaulis),
Rosettenstauden (z.B. Saxifraga paniculata) und horstbildenden Sif- und
Sauergraser (z.B. Nardus stricta, Carex curvula) (Reisigl and Keller, 1987). Eine
weitere Anpassung stellen grole Wurzelsysteme dar und gut ausgebildete
unterirdische Organe. Diese dienen der Pflanze nicht nur zur Wasser- und
Nahrstoffaufnahme, sondern teilweise auch als Speicherort und geben einen
besseren Halt im Boden (Landolt et al., 2015). Trotz hoher Niederschlage ist die
Gefahr des Austrocknens, begunstigt durch starke Winde, hohe Luftfeuchtigkeit und

gefrorene Bdden, relativ hoch, sodass sich mehrere Merkmale zur Minderung der
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Verdunstung herausgebildet haben. Eine dichte Behaarung, vor allem auf der
Blattunterseite vorzufinden, schutzt die Pflanze vor schadlicher UV-Strahlung.
Aulerdem wird die Verdunstung herabgesetzt, indem die Haare eine feuchte
windstille Luftschicht um das Blatt bilden. In einigen Fallen kénnen die Pflanzen
durch die Behaarung Tau- und Nebelwasser aufnehmen (Landolt et al., 2015). Vor
allem bei Halbstrauchern und Zwergstrauchern (z.B. Vaccinium vitis-idea) verbreitet
sind sogenannte Lederblatter. Die immergrinen Blatter sind durch die Festigkeit
besonders trockenheitsresistent. Haufig sind die Blatter nadelférmig eingerollt, um
die Verdunstung auf der Blattunterseite zu verringern. Bei einigen exponierten
Felspflanzen (z.B. Sempervivum, Sedum) ist aulRerdem Sukkulenz (Fettblattrigkeit)
beobachtbar. Hier dienen die dicken Blatter oder Stangel als Wasserspeicher
(Landolt et al.,, 2015). Mit dem Projekt der Hbhezonierung wollen wir vor dem

Hintergrund der erwahnten Anpassungen folgende Hypothesen bestatigen:

(1) Mit Zunahme der Hohenmeter nimmt die Wuchshéhe der Pflanzen innerhalb
einer Pflanzenart und zwischen verschiedenen Pflanzenarten ab.

(2) Mit Zunahme der Hohenmeter nimmt die Behaarung der Pflanzen zu.

(8) Mit Zunahme der Hohenmeter verandert sich die Gestalt des Blattes: die

Oberflache wird kleiner und die Blattform nadelférmiger.
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Material und Methoden

An jeweils vier Standorten mit unterschiedlichen Hohenmetern fanden
Vegetationsaufnahmen statt. Drei Gruppen flhrten pro Standort je zwei Aufnahmen
durch. Innerhalb eines 10 m Umkreises wurden 1 m? Bereiche mithilfe von
Meterstaben abgesteckt (siehe Abbildung 1). AnschlielRend wurden vier Eigenschaften
untersucht. Alle Pflanzen, die sich innerhalb der abgesteckten Bereiche befanden,
wurden bestimmt. Dann wurde die durchschnittliche Wuchshohe jeder Art ermittelt,
sowie ob die Art eine Behaarung vorweist. Fur die Intensitat der Behaarung gab es

drei Zustande:
+ stark behaart, Haare gut sichtbar

@) leichter Flaum, keine starke Auspragung

keine Behaarung

Uber Blattgestalt wurden, wie in der Einleitung genannt, Notizen zur Anpassung an

die Hohe gemacht. Hierbei wurde in zwei Zustande unterteilt:
+ Blatt mindestens doppelt so lang wie breit
- Blatt nicht doppelt so lang wie breit

Als letzten Punkt wurde die Blattdicke jeder Art untersucht und in zwei Zustande

unterteilt:
+ Blatt auffallend dick
- Blatt nicht auffallend dick

Bei allen Beobachtungen handelt es sich um eine subjektive Wahrnehmung, daher

kann es zu unterschiedlichen Beurteilungen der Parameter kommen.
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Abbildung 1: Beispiel fiir einen abgesteckten Bereich einer
Standortaufnahme

1. Standort:
Der erste Standort befindet sich in der Nahe des Ortes Sur, 1.530 m UNN.

Die Wiese ist nahe eines Waldes gelegen und weist eine maximale

Hangneigung von ungefahr 8 % auf (siehe Abbildung 2).

Abbildung 2: Foto des ersten Standortes nahe Sur 1.530 m (iber NN
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2. Standort:

Entlang der Stral’e Tgacrest, die von Sur aus weiter auf den Berg fuhrt, ist der
2. Standort. Dieser befindet sich in einem Waldstick unweit der Stral’e auf

einer Lichtung in 1.759 m Gber NN. Die Wiese wird zwei Mal jahrlich gemaht.

. Standort:
Auf dem Hochplateau AlpFlix ungefahr 300 m entlang der Stralde Tgalucas

von der ,Cotti Agricultura®, einem Bergbauernhof mit
Ubernachtungsmdglichkeit, Richtung Berghaus Piz Platta. Der Standort
befindet sich auf 1.989 m Uber NN.

. Standort:
Der letzte Standort und somit der am hdchst gelegenste Standort mit 2.200 m

Uber NN befindet sich oberhalb der Cotti Agricultura und in der Nahe eines

kleinen Gewassers (siehe Abbildung 3).

Abbildung 3: Foto des 4. Standortes, ca. 2.200 m iber NN

Die vier Standorte sind in einer Ubersichtskarte (Abbildung 4) zusammengefasst.
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Abbildung 4: Ubersichtskarte der vier Standorte
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Ergebnisse

Teil 1: Auswertung der Wuchshohe
Im Folgenden sind nur Arten mit einem Vorkommen an mindestens drei Standorten

aufgefthrt. Mithilfe von Balkendiagrammen wird die jeweilige Wuchshdhe bildlich
dargestellt und Fehlerbalken zeigen mogliche Abweichungen der tatsachlichen Werte

an.

Ranunculus acris L.
Der scharfe Hahnenfuld der Familie Ranunculaceae kam an allen vier Standorten vor.

Anhand Abbildung 5 lasst sich erkennen, dass sich die Wuchshohe dieser Art an allen
Standorten unterscheidet. Ranunculus acris wachst am ersten Standort mit 55,2 cm
am hdchsten. Im nachsten Standort ist eine Abnahme der Wuchshdhe zu erkennen

wobei sie daraufhin am dritten Standort wieder steigt. Der vierte Standort zeichnet

sich mit der geringsten Wuchshohe von 20,5 cm aus.

Ranunculus acris
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Abbildung 5: Wuchshéhe von Ranunculus acris an 4 Standorten
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Rumex acetosa L.
Der grol3e Wiesensauerampfer wurde an den Standorten 1,2 und 3 vorgefunden. Er

gehort zu der Familie der Polygonaceae. Aus Abbildung 6 ist abzulesen, dass der
grol3e Wiesensauerampfer am 1. Standort eine durchschnittliche Wuchshohe von 48
cm erreicht. Am Standort 2 ist die Wuchshdhe mit 31,5 cm am kleinsten, da der

Standort 3 eine Wuchshohe mit 33,4 cm aufweist.

Rumex acetosa
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Wuchshohe [cm]

10

0
1. Standort 2. Standort 3. Standort

H Mittelwerte 48 31,5 33,4

Abbildung 6: Wuchshéhe von Rumex acetosa an 3 Standorten

Anthriscus sylvestris (L.) HOFFM.
Anthriscus sylvestris gehort zu den Apiaceae und besitzt den Trivialnamen Wiesen-

Kerbel. An Standort 1 wurde eine durchschnittliche Hohe von 49,5 cm gemessen. An
den Standorten 3 und 4 wachst Anthriscus sylvestris sehr viel kleiner, wobei er am

Standort 4 mit 12,05 cm hoher wachst als an Standort 3 (siehe Abbildung 7).

11
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Anthriscus sylvestris
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Abbildung 7: Wuchshéhe von Anthriscus sylvestris an 3 Standorten

Trisetum flavescens (L.) P.Beauv.
Der Wiesen-Goldhafer gehort zu der Familie Poaceae und somit zu den Grasern.

Trisetum flavescens wachst an allen vier Standorten. Die Wuchshohe wird mit

Ausnahme von Standort 2 mit zunehmender Héhe immer kleiner (siehe Abbildung 8).
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Abbildung 8: Wuchshéhe von Trisetum flavescencs an 4 Standorten
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Alchemilla vulgaris (L.)
Der gewohnliche Frauenmantel zahlt zu der Familie der Rosaceae. Anhand Abbildung

9 ist zu erkennen, dass der gewohnliche Frauenmantel an drei Standorten
aufzufinden war. Er wuchs an Standort 1 am hochsten mit 22,82 cm. An Standort 3

war die Wuchshohe am geringsten und an Standort 4 mit 0,2 cm geringfugig hoher.

Alchemilla vulgaris
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1. Standort 3. Standort 4. Standort

H Mittelwerte 22,82 13,8 14

Abbildung 9: Wuchshéhe von Alchemilla vulgaris an 3 Standorten

Bistorta vivipara (L.) DELARB

Der lebendgebarende Knoterich (siehe Abbildung 10) gehort der Familie Polygonaceae
an.

Abbildung 10: Foto eines Bliitenstandes von Bistorta vivipara

13



Universitat Tlbingen, Fachbereich Biologie SoSe 2017

Die gréflite Wuchshdhe ist an Standort 1 gemessen worden. Standort 2 und 4 zeigen

mit 14 cm dieselbe Wuchshohe an. Der lebendgebarende Knéterich kam an Standort
3 nicht vor.

Bistorta vivipara
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Abbildung 11: Wuchshéhe von Bistorta vivipara an 3 Standorten

Phleum alpinum (L.)
Das Alpen-Lieschgras kam an Standort 2, 3 und 4 vor. Es gehdrt zu der Familie der

SuRgraser, der Poaceae. Mit zunehmenden Héhenmetern nimmt die Wuchshdhe von
Phleum alpinum ab. So ist die mittlere Wuchshdhe an Standort 2 33,1 cm und nimmt
dann mit 23,8 cm und 22,4 ab (siehe Abbildung 12).

Phleum alpinum
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Abbildung 12: Wuchshéhe von Phleum alpinum an 3 Standorten
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Anthoxantum odoratum (L.)
Das gewohnliche Rauchgras gehort zu den Poaceae und kam an 3 Standorten vor.

Anhand Abbildung 13 Iasst sich erkennen, dass Anthoxantum odoratum die geringste
Wuchshohe an Standort 2 aufweist. Von Standort 3 mit 32,4 cm nimmt sie zu
Standort 4 mit 24,8 cm ab.

Anthoxantum odoratum
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Abbildung 13: Wuchshdhe von Anthoxantum odoratum an 3 Standorten
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Diskussion
Auffallend ist die geringe Wuchshohe der acht Arten an Standort 2 im Vergleich zu

den anderen Standorten. Dies konnte an der unterschiedlichen Beschaffenheit der
Standorte liegen. Standort 2 ist der einzige Standort, welcher umgeben von Baumen
und somit schattig gelegen war. Die Standorte 1, 3 und 4 dhneln sich durch intensive
Sonneneinstrahlung ohne Beschattung. Wie in der Einleitung beschrieben neigen
Pflanzen mit zunehmender Hohe zu Zwergwuchs (Landolt et al., 2015). Wenn
Standort 2 aufgrund anderer Beschaffenheit auf3er Betracht gelassen wird, ist im
Durschnitt aller acht Arten eine deutliche Abnahme der Wuchshohe mit

zunehmenden Hohenmetern zu erkennen.

Uberraschend ist die beachtliche Wuchshdhe von Phleum alpinum an Standort 2.

Dies kdnnte an einer ausgepragten Schattentoleranz des Suf3grases liegen.

Ein weiterer Aspekt der unterschiedlichen Wuchshdhen konnte die
Bodenbeschaffenheit sein. Der Wechsel im Gebirge ist kleinrdumig sehr stark und
meist intensiv ausgepragt (Hel3, 2001). Da die humose Auflage mit zunehmender
Hohe abnimmt, kdnnte dies auch die Wuchshohe beeintrachtigen. Zur Analyse sind
Bodenproben der Standorte notwendig, die fur dieses Experiment nicht enthommen

wurden.
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