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Zusammenfassung

In mitteleuropaischen Halbtrockenrasen, auch bekannt als Mesobromion, kommen die bedrohte
Pflanzenart Gentiana cruciata und die seltene Tagfalterart Maculinea rebeli vor. Fir den Schutz
und Erhalt von M. rebeli, missen grosse G. cruciata-Populationen erhalten, bzw. angestrebt
werden. Im Rahmen einer Semesterarbeit von Tanner wurde im Jahr 2016 ein grosser Riickgang
der G. cruciata-Populationen seit einer Untersuchung von Kéry 1999 festgestelit.

Es stellt sich die Frage, wie der starke Rlckgang verlangsamt oder gestoppt werden kann. Die
Leitfrage der vorliegenden Arbeit lautet: Welches ist fir G. cruciata die optimale Art der Wiesen-

bzw. Weidebewirtschaftung?

Es konnte festgestellt werden, dass mit abnehmender Grashéhe auf den Flachen der Anteil an
verbissenen G. cruciata-Individuen ansteigt. Gleichzeitig steigt mit abnehmender Grashéhe und
zunehmend offenem Boden der Anteil an vegetativen G. cruciata-Exemplaren an. Bei mittlerer
Grashdhe (10 — 20 cm) werden die gréssten G. cruciata-Populationen angetroffen.

Je mehr G. cruciata-Individuen vorkommen, desto mehr M. rebeli-Eier hat es. Diese wiederum sind
in grosserer Anzahl pro G. cruciata- Individuum anzutreffen, je mehr offene Bodenflache
vorhanden ist. Dies entspricht der Vorliebe der Wirtsameisen von M. rebeli, Myrmica sp., welche
offene besonnte Stellen innerhalb kurzer Vegetation bevorzugen.

Auf Weidestandorten ist der Rlickgang der G. cruciata-Populationen grésser als auf
Wiesenstandorten. Viele dieser Flachen werden wahrend Juli und August beweidet, was fir

Kreuzenzian und Kreuzenzian-Ameisenblauling fatal ist.

Als wichtigste Bewirtschaftungsempfehlungen fir Weidestandorte lassen sich festhalten:
- Beweidungspause von Mitte Juni bis Ende August
- Besatzdichten von weniger als 4 GVE/ha
- Beweidungsintensitat kleiner als 30 GVE/ha*Wochen/Jahr
Die wichtigsten Bewirtschaftungsempfehlungen fir Wiesenstandorte sind:
- 1 Schnitt pro Jahr
- Schnitt ab Oktober

- Schnitt mit Balkenmaher
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Abstract

The endangered species Gentiana cruciata and the rare butterfly species Maculinea rebeli are
found in Central European semi-dry grasslands, also known as Mesobromion. For the protection
and maintenance of M. rebeli, large G. cruciata populations have to be obtained or striven for. A
major decrease in G. cruciata populations since a Kéry study in 1999 was identified in a term paper
from the author in 2016.

The question arises how the strong decline can be slowed or stopped. The main question of this

paper is: What is the optimal type of meadows or pasture management for G. cruciata?

I's a fact, that with the decrease of the grass height on the sites the proportion of stifled G. cruciata
individuals increases. At the same time, the percentage of vegetative G. cruciata specimens
increases with decreasing grass height and increasingly open soil. At medium grass heights (10 -
20 cm) the largest G. cruciata populations are found.

The more G. cruciata individuals occur, the more M. rebeli eggs it has. These, in turn, are to be
found in larger numbers of G. cruciata individuals.The more open soil is present, corresponds to
the predilection of the host ants of M. rebeli, Myrmica sp., which favour open sunlit spots in short
vegetation.

The decline in the G. cruciata populations is higher on pasture sites than on meadows. Many of
these areas are grazed during July and August, which is fatal for the crossed-leaved gentian and

the mountain Alcon Blue.

The most important management recommendations for pasture sites are:
- Pasturing break from mid-June to the end of August
- stocking densities less than 4 LSU / ha

- a pasturing intensity less than 30 LSU / ha * weeks / year

The most important management recommendations for meadows are:
- 1 cut per year
- Cut as of October

- Cut with cutter bars
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1 Einleitung

Die Mitteleuropaischen Halbtrockenrasen, auch bekannt als Mesobromion, sind das Habitat von
Gentiana cruciata, dem Kreuzblattrigen Enzian, und Maculinea rebeli, dem Kreuzenzian-
Ameisenblauling. Dieser Tagfalter hat als Eiablagepflanze G. cruciata. In den trockenwarmen
Regionen der Schweiz war das Mesobromion bis Mitte des 20. Jahrhunderts weit verbreitet
(Delarze & Gonseth, 2008). Die Mesobromion-Standorte in der Schweiz sind heute durch die
Intensivierung und Mechanisierung der Landwirtschaft stark gefahrdet. Die Intensivierung
einzelner Flachen kann verschiedene Griinde haben: das Ausbringen von Kunstdiinger oder
Giille oder Uberweidung. Wenn das Gegenteil eintritt und auf solchen Flachen die
Bewirtschaftung aufgegeben wird, fiihrt dies zu einer schnell voranschreitenden Verbuschung
und Ruckkehr des Waldes (Grunicke & Poschlod, 1991; Lithi, 2002; Siewers, 2009; Wermeille,
2014).

An 29 Mesobromion-Standorten im Jura wurden von Kéry et al., (2001) im Jahr 1999 die G.
cruciata- wie auch die M. rebeli-Bestande erhoben. Es wurde der Zusammenhang zwischen der
Populationsgrdsse von G. cruciata und der Wahrscheinlichkeit des Auftretens von M. rebeli
untersucht. Es zeigte sich, dass in grossen G. cruciata-Populationen die Wahrscheinlichkeit des
Vorkommens von M. rebeli-Populationen wie auch deren Populationsgrosse grésser ist als in
kleinen. Daraus lasst sich schliessen, dass fir den Schutz und Erhalt von M. rebeli, grosse G.
cruciata-Populationen erhalten, bzw. angestrebt werden mussen (Kéry et al., 2001). Clarke et
al. (1998), Kéry et al. (2001) und Schlick-Steiner et al. (2002) haben festgestellt, dass die
optimale Dichte von G. cruciata bei 1000 — 1500 Pflanzen pro ha liegt.

Im Rahmen einer Semesterarbeit wurden im Jahr 2016 die Wiesen- und Weidestandorte
welche von Kéry et al. (2001) untersucht wurden erneut aufgesucht und die G. cruciata-
Bestande gezahlt. Dabei wurde der starke Riickgang von G. cruciata aufgezeigt. Es zeigte sich,
dass auf den als Weide bewirtschafteten Flachen der Rickgang grosser ist als auf
Wiesenflachen. Es zeigte sich, dass eine Unterteilung in Wiese oder Weide ohne weitere
Gliederungskriterien fir die Beantwortung der Frage nach den geeigneten
Bewirtschaftungsformen fir G. cruciata-Standorte nicht prazis genug ist (Tanner, 2017). Es
bleibt die Frage, wie der starke Rlickgang verlangsamt oder gestoppt werden kann. Zweifellos
liegt der Schlissel flr den Erhalt von stabilen G. cruciata-Vorkommen in der angepassten

Bewirtschaftung der Habitate.

Beinlich et al. (2009 und 2011) beschreibt Pferde als bevorzugte Weidetiere auf G. cruciata-

Standorten, da sie zu einer kurzgrasigen Vegetation beitragen, welche ideale Keimbedingungen




fur den Enzian darstellen. Auch der Beweidung mit Schafen werden eine positive Entwicklung
von G. cruciata-Flachen zugesprochen (Siewers, 2009; Schlick-Steiner et al., 2002; Specken &
Grawe, 2009). Uber die Beweidung mit Rindern ist noch nicht viel bekannt. Es sind jedoch viele
Flachen im Jura von Rindern beweidet (Tanner, 2017).

Klar ist, dass die extensive Weide- oder Wiesenbewirtschaftung der einzige Weg ist, damit
diese Standorte und die daran gebundenen Pflanzen fortbestehen kénnen (Wermeille, 2014).
Unklar ist jedoch die genaue Bewirtschaftungsform, sei es auf den Wiesen oder den Weiden.
Wegen falsch gewahlten Beweidungszeitraumen oder Uberbesatz auf einer Flache, kdnnen die
Enziane abgefressen und geschwacht werden (Siewers, 2009). Es ergibt sich die folgende
Leitfrage fir diese Arbeit: Welches ist flr G. cruciata die optimale Art der Wiesen- bzw.
Weidebewirtschaftung?

Folgende Teilfragen sind flir die Beantwortung der Leitfrage zu stellen:

1. Welche Standorteigenschaften sind in den G. cruciata-Flachen anzutreffen?

2. Wie sind die Standorte in den vergangenen 15 Jahren bewirtschaftet worden?

3. Wie haben sich die G. cruciata-Bestande seit 1999 entwickelt?

4. Wie haben sich die Bestande von M. rebeli in Abhangigkeit zur Entwicklung der G. cruciata-
Populationen in den letzten 15 Jahren entwickelt?

Auf Flachen ohne M. rebeli-Eier ware es interessant zu wissen, ob die Haupt-Wirtsameisenart
Myrmica schencki, oder andere Myrmica-Arten, welche gelegentliche Wirte sind, vorkommen
(Lepidopterologen-Arbeitsgruppe, 1987; Thomas et al., 1989). Deshalb sollen an diesen
Standorten die Arten der Gattung Myrmica, welche als Wirtsameisen von M. rebeli genannt

werden, erhoben werden.




2 Material und Methoden

2.1 Gentiana cruciata
Der Kreuzblattrige Enzian, Gentiana cruciata, gehort zur Familie Gentianaceae und wachst auf
trockenen, kurzgrasigen Wiesen und Weiden (Ebert & Rennwald, 1993; Hegi, 1927; Lauber et
al., 2012; Landolt, 2010). G. cruciata bliht zwischen Juni und September violettblau an den ca.
1-4 Trieben der Pflanze in den obersten Blattwinkeln (Kéry et al., 2001; Lauber et al., 2012). Die
geographische Gesamtverbreitung liegt von Europa bis West- und Zentralasien (Lauber, 2010).
In der Schweiz kommt G. cruciata aktuell vor allem im Jura, im Wallis, in Graubtiinden und
vereinzelt im Tessin vor (infoflora, 2017).
Noch bis Mitte des 20. Jahrhunderts ist G. cruciata im Jura weit verbreitet (Binz, 1911; Brosi et
al., 1986). Zoller und Wagner (1986) verzeichnen jedoch ab 1950 in der Juraregion und in der
Nordwestschweiz einen Riickgang der Art. Dies ist zurlickzuflihren auf den starken Rickgang
der Mesobromion-Standorte. G. cruciata weist eine hohe Mesobromion-Bindung auf, das heisst,
dass nur vereinzelte Individuen in zwei bis drei anderen Verbanden gefunden werden konnten
(Zoller und Wagner, 1986). Auf der Roten Liste der Gefasspflanzen ist G. cruciata als verletzlich
aufgefihrt (Bornard et al., 2016).

2.2 Maculinea rebeli
Der Kreuzenzian-Ameisenblauling, Maculinea rebeli (Hirschke, 1904), gehort zur Familie
Lycaenidae und zur Unterfamilie Polyommatinae. Das Hauptverbreitungsgebiet in Europa
befindet sich im 6stlichen Frankreich und dehnt sich gegen Osten durch die Alpen und den
Balkan bis nach Nordgriechenland aus (Lepidopterologen-Arbeitsgruppe, 1987). Die ndrdliche
Verbreitungsgrenze liegt in Estland (Vilbas et al., 2016). Pecsenye et al. (2007) konnten keinen
sinifikanten genetischen Unterschied zwischen M. rebeli und M. alcon, dem Lungenenzian-
Ameisenblauling, feststellen. Es wurde vermutet, dass M. rebeli dieselbe Art wie M. alcon ist,
jedoch in einer anderen dkologischen Nische lebend und eine andere Raupenfutterpflanze
belegend. Neuere Untersuchungen zeigen nun eine starke genetische Differenzierung zwischen
den beiden Maculinea-Arten, sodass M. rebeli eindeutig als eigene Art gilt (potentiell Unterart
von M. alcon) (Bereczky et al., 2017).
Die Art ist Uberall nur sehr lokal anzutreffen und stark im Riickgang begriffen. In der Schweiz
kommt M. rebeli in den Alpen und im Jura vor, ist auf der roten Liste als ,verletzlich® aufgeflihrt
(Lepidopterologen-Arbeitsgruppe, 1987; Wermeille et al., 2014) und gilt als national prioritare
Art (BAFU, 2011).
Je nach Standort wird von Ende Juni bis Anfang August pro Falter ca. 150 Eier in den Bereich

der Blitenknospen von G. cruciata-Pflanzen abgelegt. Nach rund einer Woche schllipfen die




Raupen durch den Eiboden, bohren sich durch das Blatt und gelangen in die Blliten (Ebert &
Rennwald, 1993; Hochberg et al., 1992; Lepidopterologen-Arbeitsgruppe, 1987). Ungefahr drei
Wochen lang fressen die Raupen an den weichen Blitenteilen. Nach der dritten Hautung lassen
sie sich zu Boden fallen und werden von ihren Myrmica-Wirtsameisen in deren Nest getragen
und adoptiert. Zu diesem Zeitpunkt haben sie erst ca. 1 % ihrer endglltigen Masse. Im
Ameisennest verbringen sie die nachsten 10 Monate bis zu ihrer Verpuppung (Elmes et al.,
1991a). Die Raupe frisst im Nest Ameisenbrut, wird jedoch auch von den Ameisen mit
Speisebrei geflttert (Lepidopterologen-Arbeitsgruppe, 1987).

Damit die Raupe adoptiert werden kann, muss innerhalb eines zwei Meter grossen Radius um
die G. cruciata-Pflanze ein Nest der Wirtsameisen vorhanden sein (Kéry et al., 2001). Die einen
Untersuchungen wiesen Myrmica schencki als Hauptwirt aus, Myrmica sabuleti als
gelegentlichen Wirt (EImes et al., 1991b; Lepidopterologen-Arbeitsgruppe, 1987; Thomas et al.,
1989; Elmes et al., 1998; Meyer-Hozak, 2000; Sielezniew & Dziekanska, 2009), in einer andern
Arbeit wurde nur M. sabuleti als Wirt festgestellt (Tartally et al. 2014). Weitere Studien zeigten,
dass auch andere Myrmica-Arten als Hauptwirt in Frage kommen, je nach Standort und
geographischer Lage: M. scabrinodis und M. specioides (Steiner et al., 2003; Pech et al., 2007).
Myrmica schencki ist eine Art, welche von der Ebene bis in die unteren Mittelgebirgslagen
vorkommt. Sie braucht ausreichend besonnte, xerotherme Stellen mit nicht zu hoher
Bodenvegetation (Seifert, 1996). Gemass Thomas et al. (2013) bevorzugt M. schencki
Grashdéhen um ca. 6 cm. Ruderale und eutrophierte Lebensraume werden gemieden.
Uberdiingung mit folgender Vergrasung wirkt sich bestandsmindernd aus (Seifert, 2007). M.
schencki tritt nie in grossen Nestdichten auf, meist sind es 2-4, maximal aber 13 Nester pro Are.
Eine Nestpopulation besteht meistens aus 300 bis 500 Exemplaren. Die Nester kénnen unter
Steinen liegen, oft sind es jedoch Erdnester, welche unter einer Moosschicht liegen. M.

schencki ist rauberisch und zoophag (Seifert, 1996).

2.3 Standorte
Das Arbeitsgebiet der vorliegenden Untersuchung ergibt sich aus der Standortwahl von Kéry et
al. (2001). Diese Standorte wurden aufgesucht, um die Entwicklung der G. cruciata- und M.
rebeli-Populationen dieser Orte mit Bezug auf ihre Bewirtschaftung statistisch auswerten zu
kénnen. Einzig die Standorte welche im Jahr 1999 10 oder weniger G. cruciata Exempare
hatten, und im Jahr 2016 im Rahmen der Semesterarbeit nicht mehr gefunden wurden, wurden
nicht mehr aufgesucht. Es sind dies die Standorte Mowe, Coulo Berg, Coulu rechts, Moweo,
Kleinlltzel B, Leymen, Erschwil, Trottelreben und Balweid (Tanner, 2017). Zusatzlich wurden im
selben Gebiet (Jurakette) mdglichst viele weitere grosse Standorte vom Typ Mesobromion

ausfindig gemacht, aufgesucht und deren Zustand erhoben. Diese Standorte wurden mit Hilfe




von Infoflora-Angaben eruiert (infoflora, 2017). Die Auflistung der Standorte mit ihren Eckdaten

und Koordinaten findet sich in Tabelle 1.

Tabelle 1: Die 26 untersuchten Standorte mit G. cruciata-Vorkommen. Standorte mit einem * sind zusatzliche
Standorte welche Kéry et al., (2001) nicht aufgesucht haben. Lange und Breite basieren auf dem Koordinatensystem
der Landesvermessung CH1903. Die HOhe ist in Meter Uber Meer angegeben und das Habitat in Brache, Weide

(We) und Wiese (Wi) notiert.

Standort Gemeinde Hohe Habitat Lange Breite
(maG. M) (km) (km)

Gwidem B Hagendorf 1000 Brache 627.921 245,572
Les Essieux* La Heutte 1070 Brache 584.836 228.251
Coulu Weg Perrefitte 860 Brache 591.193 236.384
Ste-Colombe Ste-Colombe 820 We 511.265 193.124
Coulu Perrefitte 760 We 590.750 236.089
Hasenschell Soyhieres 710 We 594.629 251.285
Soyhieres R Soyhieres 540 We 595.861 250.951
Liesberg Liesberg 520 We 598.311 250.570
Les Pouches Mervelier 970 We 607.926 243.398
La Neuve Vie Mervelier 950 We 608.800 243.800
Bogenthal Lauwil 850 We 617.311 246.766
Les Ordons West* La Heutte 1021 We 594.601 233.138
Perrefitte 2* Perrefitte 689 We 592.561 236.442
Binzberg West* Gansbrunnen 946 We 598.443 233.177
Bogenthal Schw* Lauwil 802 We 616.361 246.683
Le petit Van* La Heutte 921 We 582.934 227.552
Gwidem We Hagendorf 990 We 627.944 245,581
Soyhieres L Soyhieres 530 Wi 594.678 250.934
Chevenez Chevenez 460 Wi 568.882 249.848
Hornis Kiffis (F) 760 Wi 591.247 255.657
Moha Movelier 770 Wi 591.350 251.453
Kica Wiese Kiffis (F) 520 Wi 592.325 254.567
Kleinluetzel O Kleinlutzel 430 Wi 599.275 252.900
Chalen* Wittnau 592 Wi 638.630 258.825
Lammet* Kienberg 795 Wi 639.320 253.341
Moretchopf* Erschwil 779 Wi 606.258 247.115

2.1 Erhebung der Standorteigenschaften

Alle Standorte (auch die zusatzlichen zu den Kéry et al. (2001)-Standorten) wurden zwischen

Juli und Mitte August je einmal aufgesucht, um eine Vergleichbarkeit mit den Daten von Kéry et
al. (2001) zu gewabhrleisten. Die G. cruciata-Individuen wurden nach vegetativen und
generativen Exemplaren getrennt gezahlt. Beim Zahlen der G. cruciata-Pflanzen wurde
gleichzeitig die Anzahl der angefressenen Pflanzen erfasst (Verbiss durch Rindvieh oder Wild).

An den Standorten wurde der Standort-Typ bestimmt (Weide/Wiese/Brache). Mit der App locatr




wurden die Koordinaten und die Hohe Uber Meer bestimmt. Ausserdem wurde der Grad der

Verbuschung bestimmt (Tab. 2).

Tabelle 2: Skala zur Ermittlung der Verbuschung.

Verbuschungsstufe Beschreibung
1 keine verholzten Pflanzen
2 < 10 % einjahrige verholzte Pflanzen
3 > 10 % einjahrige und mehrjahrige verholzte Pflanzen

Die Exposition wurde mit dem Kompass und die Neigung mit der App Clinometer
aufgenommen. Ferner wurden die Grashéhe gemessen und die offene Bodenflache in Prozent
bestimmt. Aus der offenen Bodenflache resultierte die Grasdichte welche bei 0-1 % als dicht
notiert wurde, bei 1-10 % als mittel und bei >10 % offenem Boden als locker. Die Bromus
erectus-Deckung wurde wie der offene Boden nach Deckungsgrad geschatzt und in Prozent

notiert (Anhang 1).

2.2 Erhebung der Bewirtschaftung der vergangenen 15 Jahre

Die Bauern der ausgewahlten Flachen wurden zur Bewirtschaftung der letzten 15 Jahre befragt.
Dabei wurde nach allfalligen Vertragen mit Bund oder Kanton gefragt sowie die
Bewirtschaftungsart der letzten 15 Jahre erhoben (Anhang 1).
Bei Wiesenstandorten wurden die folgenden Daten erhoben:

* Zeitpunkt des ersten Schnitts

* Haufigkeit der Mahd

* Mahart

* allfallige Dingung
Fur Weidestandorte wurden folgende Parameter bestimmt:

*  Weidedauer

*  Weideunterteilung

* allfallige Beweidungsunterbriiche

* Viehart und Rasse

* Grossvieheinheiten auf der Weide

* allfalliger Schnitt der Weide

e zusatzliche Dingung

* allfalliges Reuten (Entfernen der Straucher) der Weide




2.3 Bestandsentwicklung von G. cruciata und M. rebeli seit 1999
Es wurden Wiederholungsaufnahmen der Anzahl G. cruciata-Pflanzen und M. rebeli-Eier an
den Standorten von Kéry et al. (2001) gemacht. Die G. cruciata-Individuen wurden nach
vegetativen und generativen Exemplaren getrennt gezahlt. Beim Zahlen der G. cruciata-
Pflanzen wurden gleichzeitig die M. rebeli-Eier gezahlt und notiert.

Die Zu- oder Abnahme wird in Bezug zur Bewirtschaftungsform (Weide / Wiese) gesetzt.

2.4 Erfassen der Ameisengattungen
Auf den Flachen ohne M. rebeli-Population (Hasenschell, Kleinlitzel O, Chalen, Gwidem,
Liesberg) wurden Bodenfallen eingesetzt.
Zwischen Juni und August wurden die Fallen (Joghurtbecher) gemass Barber (1931),
bodeneben eingegraben und mit einer kleinen Abdeckung versehen. Mit einem Hammer und
Holzpflock wurde das Loch in den Boden getrieben, um eine Stérung der Bodenoberflache
durch Grabarbeiten weitestgehend zu vermeiden (Majer, 1978). Als Flussigkeit wurde 20 %
Kochsalzlésung verwendet, mit wenig Seife, um die Oberflachenspannung des Wassers zu
verhindern. Die Fallen wurden mit einem durchsichtigen, festen Plastikdach gedeckt, um ein
Fullen durch Regenwasser, sowie einen Bias durch den Schattenwurf zu vermeiden. Pro
Standort wurden flunf Fallen aufgestellt, innerhalb eines Zweimeterradius um die G. cruciata-
Pflanzen, da sich die meisten Myrmica-Arbeiterinnen innerhalb eines Zweimeterradius um ihr
Nest aufhalten (Elmes et al., 1998). Nach einer Woche wurden die Fallen wieder eingesammelt.
Der Inhalt der Fallen wurde fur die Aufbewahrung in 80 % Ethanol konserviert.
Im Labor wurden die Ameisen von allen andern Insekten aussortiert und in Laborréhrchen nach
Standort in 80 % Ethanol aufbewahrt. Die Bestimmung erfolgte nach Seifert (1996 & 2007), mit
Unterstltzung von Anne Freitag, Konservatorin am Musée cantonal de zoologie in Lausanne.
Die Nachbestimmung der Scabrinodis-Gruppe hat Entomologe Rainer Neumeyer, Zlrich

gemacht.

2.5 Datenanalyse
Die Daten wurden mit dem Programm Excel (Version 12.3.6) verwaltet. Die statistischen Tests
und Grafiken wurden mit dem Statistikprogramm R, mit dem Zusatz R Studio (Version 1.0.153)
ausgefuhrt. Das Signifikanzniveau liegt bei a = 5 %.
Das Wachstum oder der Riickgang einer Population wird mit der Differenz (%) gezeigt. Dieser

Index ist angelehnt an den Rickgangsindex von Zoller & Wagner (1986). Die Formel dafur ist:

AD:ifferenz
NrGc.(1999)

*

Differenz(%) =




Wobei ADifferenz die Differenz der G. cruciata-Individuen zwischen den Jahren 1999 und 2017
ist und Nr.G.c.(1999) die Anzahl der G. cruciata-Individuen im Jahr 1999 (Tab. 6, S. 20).

Um die Normalverteilung der Daten zu testen, wurden der Shapiro-Wilk-Test und der
Kolmogorov-Smirnoff- Test durchgefihrt (Kauf, 2016). Die Daten sind nicht normalverteilt,

ausser es wird darauf hingewiesen.

Um Zusammenhange zwischen den Standorteigenschaften und der Grésse der G. cruciata-
Populationen zu testen, wurde eine Regressionsanalyse durchgefiihrt. So wurden die Faktoren
Bromusdichte (%), Grasnarbenhéhe (cm), offener Boden (%) und Verbiss getestet.

Um den Einfluss der Verbuschung und der Grasnarbendichte auf den Flachen zu testen, wurde
der Kruskall Wallis Test verwendet.

Der Faktor Grasnarbenhdhe ist normalverteilt (p = 0.959, Kolmogorof-Smirnoff) und wurde

deshalb mit dem t-Test auf den Verbiss getestet.

Um die Unterschiede der Riickgange der G. cruciata-Exemplare und der M. rebeli-Eier nach
Bewirtschaftungsform seit 1999 von den Standorten von Kéry et al. (2001) zu testen, wurde der
zweifaktorielle Mann-Whitney-Test flr ungepaarte Stichproben verwendet. Die zwei
Brachenstandorte wurden nicht berlcksichtigt.

Um den Rickgang der G. cruciata-Exemplare und der M. rebeli-Eier nach Wiesen- und
Weidestandorten getrennt zu testen, wurde der zweifaktorielle Wilcoxon-Rangsummen-Test fir

gepaarte Stichproben verwendet.

Da pro Habitatseinheit je mehr als sechs Stichproben vorliegen, ist die Datenmenge fiir
statistische Tests ausreichend (lvo Kalin, mindliche Mitteilung). Nichtsdestotrotz ware eine
grossere Stichprobenanzahl hilfreich, da Ausreisser dadurch weniger ins Gewicht fallen wirden.
Die erfassten Daten wurden einerseits quantitativ, statistisch, andererseits nach qualitativen

Kriterien einander gegenlbergestellt und ausgewertet.




3 Ergebnisse

3.1 Standorteigenschaften in den G. cruciata-Flachen

Die 26 untersuchten Standorte liegen zwischen 446 m . M. (Kleinlltzel) und 1070 m . M. (Les
Essieux) (Tab. 3, S. 12). Die meisten Standorte sind slidexponiert, mit Ausnahme von je zwei
Standorten, welche sidost- und stidwestexponiert sind. Die Standorte sind durchschnittlich
knapp 40 % steil, mit einem Maximum von 53 % beim Standort Kleinlitzel und einem Minimum
von 5 % bei Coulo Weg. An 17 Standorten wurde Verbiss festgestellt. Dieser kann sowohl vom
Weidevieh wie auch von Wild verursacht worden sein. Von den insgesamt 1458 gezahlten
Pflanzen (vegetativ und generativ) waren 133 verbissen, was 9.1 % entspricht. Der Verbiss ist

signifikant abhangig von der Grashéhe (Abb. 1).
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Abbildung 1: Bei héherem Gras ist die Chance auf Verbiss signifikant kleiner bei den 23 Standorten (linke
Darstellung). Der Anteil verbissener G. cruciata sinkt, je hdher die Grasnarbe ist. Die drei Brachenstandorte wurden
nicht berlcksichtigt. Wiesenstandorte sind als Quadrat aufgefuhrt, Weidestandorte als Punkt.

Die Hohe der Grasnarbe betrug im Durchschnitt 13.8 cm. Das Maximum war 25 cm (an drei
Wiesen-Standorten) und das Minimum war 4 cm (an drei Weide-Standorten). Die Verbuschung
war an einem Standort auf der Stufe 3, ansonsten waren die Flachen massig bis gar nicht
verbuscht. Die Verbuschung hat keinen signifikanten Einfluss auf die Anzahl der generativen
und vegetativen G. cruciata-Exemplare auf den Flachen (alle G. cruciata 2017 (Stck.) vs.
Verbuschungsgrad: p = 0.751).

Die Aufnahme und Auswertung der Bromusdeckung hat keinen zentralen Einfluss auf die
Ausarbeitung eines Bewirtschaftungskonzepts. Deshalb sind die Resultate im Anhang 3

aufgefihrt. Die offene Bodenflache bei den Standorten betrégt durchschnittlich 6.1 %. Der




Anteil der vegetativen G. cruciata-Exemplare steigt, je mehr offener Boden vorhanden ist (p =
0.027) und sinkt je héher das Gras an den Standorten wachst (p = 0.0001) (Abb. 2).

Anteil G. cruciata vegetativ 2017 (%)

90

80

70

60

50

40

30

20

10

R-squared: 0.47
p-value: 0.0001

Grashoéhe (cm)

. 0 o
.
.
o
[w)
. a
Oe o
. Q
T I [ | I
5 10 15 20 25

Anteil G. cruciata vegetativ 2017 (%)

80

70

60

50

40

30

20

10

R-squared: 0.17
I p-value: 0.027
] . .
L]
-1 .
.
. .
(m]8) pe
.
.
| u]
u}
— [m] °
0o e O
- Qa .
[ [ [ [ [ I [ |
0 2 4 6 8 10 12 14

offener Boden (%)

Abbildung 2: Die Vermehrung von G. cruciata wird erschwert je héher das Gras in der Umgebung der Pflanze wachst
(linke Darstellung) und je weniger offene Bodenflache ein Standort aufweist (rechte Darstellung). Wiesenstandorte

sind als Quadrat aufgefihrt, Weidestandorte als Punkt.

Die Grasnarbendichte hat keinen signifikanten Einfluss auf die effektive Anzahl der G. cruciata-

Exemplare an den Standorten (p = 0.389). Auch die Grashoéhe ist nicht signifikant

ausschlaggebend fir die Anzahl der Enziane auf den Flachen (p = 0.207). Es sind jedoch

Trends festzustellen. Zwischen 10 und 20 cm Grasnarbenhdhe an den Standorten sind

tendenzmassig gréssere G. cruciata-Populationen festzustellen und die Pflanzen scheinen eine

mittlere bis lockere Grasnarbendichte zu bevorzugen (Abb. 3).
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Abbildung 3: Links die Standorte getrennt nach der Grasnarbendichte, rechts die Anzahl G. cruciata-Individuen und
die Grasnarbenhdhe an den jeweiligen Standorten. Es wurde die Anzahl generative G. cruciata-Exemplare
beriicksichtigt. Wiesenstandorte sind als Quadrat aufgefiihrt, Weidestandorte als Punkt.
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3.1.1 Standorteigenschaften und M. rebeli

Die Regressionsanalyse zeigt, dass je mehr G. cruciata-Exemplare auf einer Flache
vorkommen, desto mehr M. rebeli-Eier gezahlt werden konnten. Diese Regression ist
signifikant. Zudem steigt mit dem Anteil an offenem Boden an den Standorten die Anzahl M.
rebeli-Eier pro G. cruciata-Pflanze. Diese Regression ist hoch signifikant, wenn man den

Ausreisser Soyhieres R nicht in die Auswertung einbezieht (Abb. 5).
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Abbildung 4: Links die Anzahl M. rebeli-Eier an den verschiedenen G. cruciata-Standorten. Rechts: Die Anzahl Eier
pro Pflanze steigt, je mehr offener Boden an den Standorten vorhanden ist. Es wurden alle Standorte mit M. rebeli-
Eierfunden, ausser Soyhieres R, beriicksichtigt. Wiesenstandorte sind als Quadrat aufgefiihrt, Weidestandorte als
Punkt.
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Tabelle 3: Die verschiedenen Parameter an den G. cruciata-Standorten. Die Angaben widerspiegeln den Zustand der Flachen wahrend des Erhebungszeitraums zwischen Juli und
Mitte August.

Standort Habitat Gentiana cruciata M. rebeli Eier exp Neigung  Verbuschung Grashohe Grasdichte  Bromusdeckung  offener Boden
Generativ Vegetativ Gesamt  Verbissen

(Stck.) (Stck.) (Stck.) (Stck.) (Stck.) (%) (cm) (%) (%)
Les Essieux Brache 14 0 14 0 9 sud 40 2 25 dicht 0.1 1
Gwidem B Brache 160 169 329 0 0 sud 40 1 10 locker 20 45
Coulo Weg Brache 7 1 8 0 0 sud 5 1 8 mittel 1 8
Perrefitte 2 We 13 11 24 3 297 sud 15 2 13 mittel 5 2
Ste Colombe We 95 43 138 13 3791 eben 15 1 10 mittel 15 5
Bogenthal We 2 2 4 1 0 stidwest 30 1 7 mittel 1 10
Liesberg We 30 23 53 11 0 sud 35 2 5 locker 10 15
Les Pouches We 7 0 7 0 609 sud 40 2 15 mittel 3 4
Gwidem We We 87 67 154 4 0 sud 40 1 11 locker 30 10
La neuve vie We 6 2 8 1 72 stidwest 45 2 18 dicht 3 4
Coulu We 13 5 18 5 566 std 45 2 4 mittel 5
Soyhieres R We 22 47 69 13 22 sud 45 1 8 locker 5 10
le petit Van We 4 8 12 3 203 sud 50 3 4 mittel 15 8
Les Ordons West We 4 7 11 1 50 sud 50 1 13 mittel 30 3
Binzberg West We 20 2 22 3 421 sud 50 1 13 mittel 15 5
Bogenthal Schw We 85 4 89 15 2756 sud 50 2 18 mittel 12 4
Hasenschell We 4 30 34 23 0 sud 52 2 4 mittel 3 5
Lammet Wi 19 9 28 0 64 sudost 25 1 20 dicht 40 0
Hornis Wi 53 26 79 1 768 sud 30 2 18 dicht 15 0.5
Chevenez Wi 106 6 112 1 824 sud 35 2 17 mittel 60 2
Kica Wiese Wi 29 8 37 0 427 sud 38 2 15 mittel 1 3
Moretchopf Wi 69 4 73 7 3176 sud a4 1 15 mittel 75 5
Soyhieres L Wi 85 10 95 2 26 sud 47 2 20 mittel 5 2
Moha Wi 3 0 3 0 16 sud 48 2 25 dicht 10 0
Chalen Wi 28 2 30 0 0 sud 48 1 25 dicht 5 1
Kleinluetzel O Wi 6 1 7 0 0 stidost 53 1 18 mittel 1 2
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3.2 Bewirtschaftung der Standorte in den letzten 15 Jahren
Von den 26 untersuchten Standorten werden vierzehn beweidet, neun gemaht, zwei liegen
brach und ein Standort ist ein Wegmittelstreifen. Bei allen Standorten wurde laut den Angaben
der Bewirtschafter/innen in den letzten 15 Jahren bei der Bewirtschaftung nichts Grundlegendes
verandert. Von den 26 Standorten sind 17 ganz oder Teilflachen davon Biodiversitats-

Vertragsflachen (Qualitatsstufe 2).

3.2.1 Weidestandorte

Die Weidestandorte sind, ausser Hasenschell und Ste Colombe, alles Biodiversitats-
Vertragsflachen der Qualitatsstufe 2. Die Qualitatsstufe 2 wird erreicht, wenn mindestens sechs
der Indikatorpflanzen regelmassig vorkommen und/oder die Strukturen regelmassig vertreten
sind. Trockenweiden von nationaler Bedeutung erreichen automatisch Qualitatsstufe 2 (Caillet-
Bois et al., 2016). Ste Colombe liegt auf franzdsischem Boden und ist eine Trockenweide unter
MAEC-Vertrag (Mesures agro-environnementales et climatique). Ste Colombe ist die einzige
Flache, welche mit 15 Tonnen Kompost pro Hektare und Jahr gediingt wird. Die verschiedenen
Bewirtschaftungsparameter sind in Tabelle 4 aufgefihrt.

Der Beweidungstyp Dauerweide, bei welchem das Vieh den ganzen Sommer auf der Weide ist,
wies gegenlber den Rotationsweiden keinen signifikant héheren Verbiss der G. cruciata-
Exemplare aus (Verbiss (%) vs. Bewirtschaftungsart: p = 0.849) (Abb. 6). Es ist jedoch
ersichtlich, dass es auf Standorten mit Dauerweideprinzip z. T. hohe Verbissraten gibt. Die
Regressionsanalyse zeigt eine Signifikanz von verbissenen G. cruciata-Individuen auf den
Weiden gegeniber der durchschnittlichen Grasnarbenhéhe (verbissene G. cruciata (%) vs.
Grasnarbenhohe: p = 0.045, R-squared = 0.30) (Abb. 6).
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Abbildung 5: Links der Verbiss in Prozent / Flache nach der Bewirtschaftungsart der Dauerweide (Dauer) und
Rotationsweide (Rotation). Rechts der Verbiss in Prozent / Flache und die Grashéhe auf den jeweiligen
Weideflachen.
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Die Besatzdichte (GVE / ha) zeigt keine deutliche Tendenz gegentiber den Populationsgréssen.

Die drei Weidestandorte mit den gréssten G. cruciata-Vorkommen (Ste Colombe, Gwidem,

Bogenthal Schafweide) werden jedoch alle mit zwischen 2.6 und 4.0 GVE / ha bestossen.

Wenn die Besatzdichte mit der Besatzzeit (in Wochen) multipliziert wird, ergibt dies die

Weideintensitat (Dipner et al., 2010). Diese liegt bei den grossen Vorkommen (Ste Colombe

und Bogenthal Schafweide) bei 33 und 32 GVE / ha x W / Jahr (Abb. 7).
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Abbildung 6: Links die Besatzdichte in GVE / ha nach Standortgrésse. Rechts die Besatzdichte multipliziert mit der
Besatzzeit in Wochen pro Jahr nach der Standortgrésse. Es wurde die Anzahl der generativen G. cruciata-Exemplare

berucksichtigt.

Die Standorte werden unterschiedlich oft gereutet. Bei den Flachen Le petit Van, Coulu und

Perrefitte 2 werden die Weiden nur alle 3 — 5 Jahre gesaubert. Bei allen andern Flachen wird

die Weidesauberung jedes Jahr oder maximal jedes dritte Jahr durchgeflihrt. Es ist kaum

maoglich, diesen Parameter zu testen, da die Flachen unterschiedlich zuganglich sind und in

gewissen Weiden nur Teilbereiche gereutet werden.
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Tabelle 4: Die Weidestandorte mit den verschiedenen Angaben zur Beweidungsart. Bei den NA-Antworten konnte keine genaue Auskunft eingeholt werden. Die Rassen der
Pferde und der zur Sduberung eingesetzten 2Ziegen wurden nicht erhoben. Es sind die generativen G. cruciata-Exemplare aufgefihrt.

Standort G. cruciata Auszdunung Unterbriiche Besatzdichte Besatzzeit Weideintensitat Reuten Rinderrasse

(Stck.) (G. cruciata) (Beweidung) (GVE/ha) (W/Jahr) (B.dichte x B.zeit)
Gwidem 87 Ja NA 2.6 NA 0 alle 1-3 Jahre Galloway
Bogenthal Chliweidli 2 Nein Nein 1.6 16 25.1 selektiv, jedes Jahr Angus
Soyhieres R 22 Nein Nein 0.7 14 10.1 teilweise mulchen Holstein
le petit Van 4 Nein Ja 2.2 7 15.3 alle 3-5 Jahre Holstein, Limousin
Binzberg unten 20 Nein Ja 2.7 7 18.8 jedes Jahr Simmentaler, Limousin, Braunvieh, Eringer
La neuve vie 6 Nein Nein 1.0 22 21.8 teilweise Holstein
Les Pouches 7 Nein Nein 1.0 22 21.8 teilweise Holstein
Coulu 13 Nein Ja 5.3 4.5 23.7 alle 3-5 Jahre Angus; zur Sduberung Ziegen
Perrefitte 2 13 Nein Ja 6.5 4.5 29.0 alle 3-5 Jahre Angus; zur Sduberung Ziegen
Bogenthal Schafweide 85 Nein Ja 4.0 8 32.0 alle 1-3 Jahre Angus
Ste Colombe 95 Nein Ja 2.8 12 33.0 wird im flachen gemaht Montbeliarde
Hasenschell 4 Nein Nein 2.2 20 43.8 mulchen im Sept. Holstein
Liesberg 30 Ja Ja 2.3 19 44.3 jedes Jahr je nach Zeit Simmentaler Fleckvieh, 4 Pferde
Les Ordons West 4 Ja (seit 1 Jahr) NA NA NA NA NA NA
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3.2.2 Wiesenstandorte

Die Wiesenstandorte Chevenez, Moretchopf, Lammet, Chalen und Soyhiéres L sind
Biodiversitats-Vertragsflachen der Qualitatsstufe 2. Um die Qualitatsstufe 2 zu erreichen,
mussen auf den Wiesen entweder sechs der Indikatorpflanzen regelméssig vorkommen oder
die Flache muss eine Trockenwiese von nationaler Bedeutung sein. Zudem ist der Einsatz von
Mahaufbereitern verboten (Caillet-Bois et al., 2016). Sie werden landwirtschaftlich genutzt und
je nach Vertrag spat im Jahr gemaht. Moha ist ein Schutzgebiet, welches im Besitz von Pro
Natura Jura ist und in Rotation gemaht wird. Hornis, Kica Wiese und Kleinlitzel werden von
Freiwilligen gemaht (Tab. 5). Keine der Flachen wird zusatzlich gediingt. Bei drei Standorten
(Chalen, Moretchopf und Lammet) sind die Kreuzenzian-Individuen teilweise gekennzeichnet

und werden nicht abgemaht.

Tabelle 5: Die Wiesestandorte mit den Angaben zu Mahtermin, Mahart und allfalliger Kennzeichnung der G. cruciata-
Individuen. Es sind die generativen G. cruciata-Exemplare aufgeflhrt. Die Kennzeichnung der G. cruciata-Pflanzen

auf den entsprechenden Flachen wird mit Pflécken vorgenommen. Beim Standort Chalen wird die Umgebung der
Pflanzen vom Gras befreit.

Standort G. cruciata Mihtermin Maihart Kennzeichnung G. cruciata
(Stck.) (Monat)

Chalen 28 9 Balkenmaher teilweise
Chevenez 106 11 Balkenméher nein
Moretchopf 69 9 Balkenmaher teilweise
Hornis 53 10 Motorsense nein
Kica Wiese 29 3 Balkenméher nein
Kleinliitzel 6 10 Balkenmaher nein
Lammet 19 8 Kreiselmaher teilweise
Moha 3 10 Balkenméher nein
Soyhieres L 85 9 Mulcher nein

3.2.3 Brachen

Die Brachen-Standorte werden nicht bewirtschaftet. Les Essieux ist eine Waldweide, welche
seit mehr als zehn Jahren nicht mehr bewirtschaftet wird (Jaeger, 2015). Im Jahr 2015 wurden
im hohen Gras von Jaeger 25 bliihende G. cruciata-Exemplare gezahlt (Jaeger, 2015). Im Jahr
2017 konnten nur noch 14 bliihende Exemplare gezahlt werden. Die Flache wird jedoch
freigestellt und soll ab 2018 beweidet werden (mundliche Information eines Forstwarts).

Coulo Weg ist ein Feldwegmittelstreifen. Die G. cruciata-Individuen werden durch das Befahren
und Betreten stark in Mitleidenschaft gezogen. Der Standort Gwidem ist eine Runse mit
Kalkrohboden. Um diese Runse herum ist eine Weide, auf welcher ebenfalls G. cruciata

vorkommt. Die Bestandszahlen dieser Standorte sind in Tabelle 3 auf Seite 12 aufgefihrt.
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3.3 Bestandsentwicklung von G. cruciata seit 1999
Seit der Erhebung im Jahr 1999 ging der G. cruciata-Bestand von 1507 Exemplaren auf allen
29 Standorten um 52.5 % auf 716 Exemplare zuriick. Bei den zehn Wiesenstandorten war der
Ruckgang von 37 Exemplaren (von 319 auf 282) (-11.5 %, p = 0.723) nicht signifikant und
weniger gross als bei den 15 Weidestandorten bei welchen der Riickgang signifikant 666
Exemplare (von 845 auf 179) betrug (-78.8 %, p = 0.002) (Abb. 8). Die zwei Brachen zeigen seit
1999 einen Rickgang von 341 auf 254 G. cruciata-Exemplare (-25.5 %) (Tab. 6, S. 20).
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Abbildung 7: Die Summe aller generativen G. cruciata-Exemplare an den 15 Weide- (We) und 10 Wiesen- (Wi)
Standorten, welche im Jahr 1999 und 2017 aufgesucht wurden.

Die Abnahme der G. cruciata-Exemplare zwischen 1999 und 2017 ist bei den Weidestandorten
signifikant héher als bei den Wiesenstandorten (Differenz G. cruciata generativ 1999-2017 vs.
Bewirtschaftungsart: p = 0.013). Wenn die prozentuale Zu- oder Abnahme der G. cruciata-
Exemplare an den Standorten zwischen 1999 und 2017 zwischen den zwei Kategorien
verglichen wird, ist der Unterschied nicht signifikant (Differenz G. cruciata generativ (%) 1999-
2017 vs. Bewirtschaftungsart: p = 0.182) (Abb. 9).
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Abbildung 8: Die Differenz zwischen den zwei G. cruciata-Zahlungen in den Jahren 1999 und 2017. Links die Angabe
der Exemplare (p = 0.013), rechts der prozentuale Rickgang auf den Flachen (p = 0.182). Unterteilt sind die Flachen
in Weidestandorte (We) und Wiesenstandorte (Wi).

3.4 Bestandsentwicklung von M. rebeli seit 1999
Auf allen Flachen ging die Anzahl an Eiern um 85.0 % zurlck. Dieser Rickgang ist sowohl bei
den Weideflachen, mit einem Rickgang von 33865 Eiern (von 38925 auf 5060) (-87.0 %, p =
0.002), wie auch bei den Wiesenflachen, mit einem Rlckgang von 6262 Eiern (von 8322 auf
2061) (-75.2 %, p = 0.142), sehr hoch (Abb. 10).
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Abbildung 9: Die Summe aller M. rebeli-Eier an den 15 Weide- (We) und 10 Wiesen- (Wi) Standorten, welche im Jahr
1999 und 2017 aufgesucht wurden.
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Die Abnahme der Eier ist bei den Weidestandorten nicht signifikant héher als bei den
Wiesenstandorten (Differenz M. rebeli-Eier 1999-2017 vs. Bewirtschaftungsart: p = 0.187). Beim
prozentuellen Rickgang ist bei den Weidestandorten jedoch ein signifikant héherer Riickgang
zu verzeichnen als bei den Wiesenstandorten (Differenz M. rebeli-Eier (%) 1999-2017 vs.
Bewirtschaftungsart: p = 0.026) (Abb. 11). Auf den beiden Brachen wurden sowohl im Jahr
1999 als auch 2017 keine M. rebeli-Eier gefunden (Tab. 6, S. 20).
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Abbildung 10: Die Differenz der zwei M. rebeli-Eier-Zahlungen in den Jahren 1999 und 2017. Links die Angabe der
Exemplare (p = 0.187), rechts der prozentuale Rickgang auf den Flachen (p = 0.026). Unterteilt sind die Flachen in
Weidestandorte (We) und Wiesenstandorte (Wi).

Der Riickgang von M. rebeli ist bei Standorten mit einer mittleren Grashéhe kleiner als bei
Flachen mit kurzem oder hohem Gras. Die nichtlineare Regressionsanalyse zeigt einen
signifikanten Bezug zwischen dem Riickgangs von M. rebeli-Eiern und der Grashéhe im
Zeitraum von Juli / August auf den Flachen (Differenz der M. rebeli-Eier zwischen 1999 und

2017 (%) vs. Grashdhe (cm): p = 0.013, R-squared = 0.52) (Abb. 12).

R-squared: 0.52

p-value: 0.013

40

60 —

-80 —

Differenz 1999 - 2017 (%) M. rebeli Eier

-100 -

Grashdéhe (cm)

Abbildung 11: Die Differenz der M. rebeli-Eier im Zeitraum von 1999 — 2017 in Prozent, abhangig von der Grashoéhe
der Standorte im Zeitraum Juli / August.
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Tabelle 6: Die Bestandsentwicklung von G. cruciata und M. rebeli auf den Flachen der Arbeit von Kéry et al. (2001).

Standort Habitat Gentiana cruciata Generativ Maculinea rebeli-Eier

2017 1999 Differenz 2017 1999 Differenz

(Stck.) (Stck.) (Stck.) (%) (Stck.) (Stck.) (Stck.) (%)
Gwidem Brache 247 337 -90 -27 0 0 0 0
Coulu Weg Brache 7 4 3 75 0 0 0 0
Hasenschell We 4 192 -188 -98 0 9315 -9315 -100
Coulu rechts We 0 10 -10 -100 0 650 -650 -100
Moweo We 0 8 -8 -100 0 46 -46 -100
Birchmatte We 0 7 -7 -100 0 150 -150 -100
Les Mayettes We 0 161 -161 -100 0 14266 -14266 -100
Liesberg We 30 23 7 30 0 49 -49 -100
Bogental We 2 2 1 0 0 5 -5 -100
Coulu We 13 50 -37 -74 566 6621 -6055 -91
Soyhieres R We 22 41 -19 -46 22 133 -111 -83
La Neuve Vie We 6 20 -14 -70 72 380 -308 -81
Ste-Colombe We 95 303 -208 -69 3791 6506 -2715 -42
Les Pouches We 7 12 -5 -42 609 804 -195 -24
Mowe We 0 2 -2 -100 0 0 0 0
Vicques We 0 12 -12 -100 0 0 0 0
Trottelreben We 0 2 -2 -100 0 0 0 0
Ecos Wi 0 140 -140 -100 0 1286 -1286 -100
Soyhieres L Wi 85 36 49 136 26 3155 -3129 -99
Chevenez Wi 106 70 36 51 824 1878 -1054 -56
Hornis Wi 53 30 23 77 768 1601 -833 -52
Kica Wiese Wi 29 19 10 53 427 402 25 6
Leymen Wi 0 2 -2 -100 0 0 0 0
Erschwil Wi 0 6 -6 -100 0 0 0 0
Balweid Wi 0 4 -4 -100 0 0 0 0
Moha Wi 3 6 -3 -50 16 0 16 0
Kleinluetzel O Wi 6 6 0 0 0 0 0 0
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3.5 Beobachtungen zur Prasenz der Ameisengattung Myrmica

In Tabelle 7 sind die Standorte ohne M. rebeli-Eier aufgeflhrt. Es wurden die Ameisenarten der
Gattung Myrmica bestimmt. Bei den Standorten Liesberg und Chalen, war die Anzahl von M.

sabuleti-Individuen sehr hoch, deshalb wurden nicht alle bis ins Detail bestimmt.

Tabelle 7: Bei allen in der Tabelle aufgefliihrten Standorten wurden keine M. rebeli-Eier festgestellt. Bei den
Standorten Coulo Weg und Bogenthal war es nicht méglich, Fallen auszubringen. Die Anzahl G. cruciata-Exemplare

bezieht sich auf generative. Die Grashéhe und -dichte sowie der Anteil an offenem Boden wurden im Juli und August
aufgenommen.

Standort Habitat Gentiana cruciata Grashohe Grasdichte  offener Boden Myrmica-Arten

(Stck.) (cm) (%)
Coulo Weg Br 7 8 mittel 8 NA
Gwidem B Br/We 247 10 locker 45 lonae, sabuleti,
Bogenthal We 2 7 mittel 10 NA
Liesberg We 30 5 locker 15 sabuleti, schencki
Hasenschell We 4 4 mittel 5 sabuleti
Chalen Wi 28 25 dicht 1 sabuleti, scabrinodis, ruginodis
Kleinluetzel O Wi 6 18 mittel 2 sabuleti
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4 Diskussion

4.1 Standorteigenschaften in G. cruciata-Bestanden

Die Parameter Hohe Uber Meer, Exposition und Neigung sind fixe Angaben. Die Angaben der
Verbuschung, Grashéhe, Grasdichte, Bromus erectus-Deckung und der offenen Bodenflache
sind Momentaufnahmen wahrend der Begehung. Sie zeigen jedoch den Zustand der Flachen in
den Monaten Juli / August, in der Blatezeit von G. cruciata und der Flugzeit von M. rebeli
(Lauber et al., 2012; Lepidopterologen-Arbeitsgruppe, 1987).

Die Standorte sind bis auf Ste Colombe und Coulo Weg relativ steil gelegen. Dies beglnstigt
auf den Weiden Trittschaden durch Rinder (Beinlich et al., 2009). Dies bestatigt sich auf den
Flachen Hasenschell, Liesberg und Le petit Van, wo Trittschaden festgestellt wurden.

Der Verbiss, sei es durch Wildtiere oder Nutztiere, ist bei niedrigen Grashdhen signifikant
grosser. Dies erscheint logisch, da die Enziane in einer Umgebung von héherem Gras besser
geschiutzt sind. Zwischen 10 und 20 cm Grashéhe kommen die gréssten G. cruciata-
Populationen vor. Dies scheint die optimale Konstellation zu sein, in welcher einerseits dem

Verbiss vorgebeugt wird und andererseits noch eine gute Vermehrung gewahrleistet ist.

4.1.1 Standorteigenschaften und M. rebeli

Auf grésseren G. cruciata-Populationen werden mehr M. rebeli-Eier abgelegt. Gleiches konnten
auch Kéry et al. (2001) und Schlick-Steiner et al. (2002) beobachten. Die Standorte mit mehr
offener Bodenflache weisen auf den einzelnen G. cruciata-Pflanzen mehr M. rebeli-Eier pro
Pflanze aus. Wenn der Standort Soyhieres R in die Auswertung einbezogen wirde, ware diese
Regression nicht signifikant. Der Zustand der Kreuzenziane in Soyhieres R ist relativ schlecht,
die Pflanzen sehen schwach aus und sind nur sparlich mit M. rebeli-Eiern belegt. Es hat jedoch
relativ viel offene Bodenflache.

Ein Grund fir die Zunahme an Standorten mit viel offener Bodenflache kénnte sein, dass es an
diesen Standorten stabile Wirtsameisenpopulationen hat, welche offene Bodenstellen brauchen
(Dolek et al., 1998; Seifert, 1996).

4.2 Bewirtschaftung der Standorte in den letzten 15 Jahren

Es bestand zum Teil die Schwierigkeit, an Informationen zu kommen. Gewisse Bewirtschafter
sind auskunftsfreudiger als andere. So ist der Detaillierungsgrad der
Bewirtschaftungsinformationen bei den verschiedenen Standorten unterschiedlich. Beim

Standort Les Ordons West konnte der Bewirtschafter nicht erreicht werden.
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4.2.1 Weidestandorte

Biodiversitats-Vertragsflachen

Von 14 Flachen sind 13 Biodiversitats-Vertragsflachen. Bei Hasenschell, der Flache welche
nicht unter Vertrag steht, sind noch vier blihende G. cruciata-Exemplare vorhanden, von
urspringlich 192 im Jahr 1999. Diese vier werden vermutlich auch verschwinden, sollte nichts
an der Bewirtschaftung verandert werden. Dies zeigt die Relevanz der Vertrage zwischen
Kanton und Bewirtschafter.

Ausziunen / Beweidungspausen

Nur bei drei Standorten werden die Enziane im Sommer durch Zaune oder Einzelschutzgitter
geschutzt. An den andern Standorten sind sie zwischen Juli und Ende August ungeschitzt in
der Weide. Der Verbiss der Enziane fiihrt nebst der Schwachung des Enzianbestands auch
zum Verlust von Eiern und/oder Raupen von M. rebeli (Schlick-Steiner et al., 2002).
Grundsatzlich sollte bei der Beweidung von G. cruciata-Standorten der Schutz der Pflanzen
zwischen Juni und Mitte August gewahrleistet sein. Zu dieser Zeit ist die Hauptblitezeit und die
Entwicklung der Samenstande (Hegi, 1927); Lauber et al., 2012). Ebenfalls in dieser Zeitspanne
ist die Eiablage und Entwicklung der M. rebeli-Raupe (Hochberg et al., 1992; Lepidopterologen-
Arbeitsgruppe, 1987). Bei der vorliegenden speziellen Zielsetzung der Forderung eines stabilen
G. cruciata-Bestands ist gemass Schmid (2003) eine Weidenutzung nur wahrend
unproblematischen Entwicklungsphasen dieser Art zuzulassen. Schlick-Steiner et al. (2002)
empfiehlt eine Beweidungspause wahrend des Zeitraums welcher von vier Wochen vor bis vier
Wochen nach der Flugzeit von M. rebeli andauert. Trusch et al. (2015) empfiehlt sogar eine
Beweidungspause von Anfang Mai bis Ende August.

Besatzdichte und Weideintensitat

Die Besatzdichte ergibt mit der Weidedauer kombiniert die Weideintensitat. Aus kurzer
Weidedauer mit hoher Besatzdichte oder einer Dauerweide mit tiefer Besatzdichte kann die
gleiche Weideintensitat resultieren. Der Effekt ist jedoch ein anderer. Eine kurze, aber intensive
Beweidung ist gut, um die Verbuschung zu bekampfen (Dipner et al., 2016). Die hohe
Besatzdichte wirkt sich jedoch negativ auf die Fauna aus, da die Rlickzugsmdglichkeiten
eingeschrankt sind (Schmid, 2003).

Bei mehr als 200 GVE/ha x dd, was 28 GVE/ha x W/Jahr entspricht, zeigt sich, gemass den
Untersuchungen von Walter (2007), ein starker Rlickgang der Biodiversitat. Empfehlenswert
sind eine niedere Weideintensitat und maximal zwei Rotationen pro Jahr, denn bei kurzen
Weidepausen zwischen den Nutzungen sind die Voraussetzungen fur viele Pflanzen unglinstig.
Nur die Pflanzen mit kurzer Regenerationszeit und hoher Verbissresistenz tiberleben (Schiess
& Martin, 2008; Walter, 2007). Die Weideintensitat sollte auch nicht zu tief sein. Die Grashdhe

sollte nicht héher als 10 — 20 cm werden. Fir die Férderung von M. rebeli ist dies wichtig, da

23



der Falter bevorzugt auf starke, die Vegetation tUberragende Pflanzen die Eier ablegt. (Dolek et
al., 1998; Meyer-Hozak, 2000; Oskinis, 2012)

Damit sind im Blick auf die Férderung von G. cruciata und M. rebeli Rotationsweiden mit einer
Frihjahres- und einer Herbstnutzung zu fordern. 10 — 20 % Uberstandiges Gras sollte wahrend
der Weideperiode nicht abgefressen werden, dies ist eine Grundregel fiir eine angepasste
Weideintensitat (Schmid, 2003).

Reuten (Entfernen der Verbuschung)

Holzer (2011) sowie Schlick-Steiner et al. (2002) nennen unter anderem die Verbuschung als
eine der wesentlichsten Gefahrdungsursachen flr G. cruciata und M. rebeli. Die Standorte Le
petit Van und Coulu werden alle 3-5 Jahre gereutet, es zeigt sich bei diesen Flachen, dass dies
eher zu wenig ist. Regelmassiges Reuten der G. cruciata-Flachen ist wichtig, um den offenen
Charakter der Lebensraume zu erhalten und der Verbuschung und Verbrachung
entgegenzuwirken. Dies geschieht am besten alle 1-3 Jahre motormanuell (Beinlich et al., 2008;
Siewers, 2009). Der Einsatz von Ziegen gegen die Verbuschung, wie er in Coulu und Perrefitte
2 praktiziert wird, wird von Dipner et al. (2016) und Schlick-Steiner et al. (2002) beschrieben.
Auf G. cruciata-Standorten gilt es abzuklaren, was flr Folgen dies hat (Verbiss). Zum Schutz
der Enziane sollten die Flachen nicht vor September mit Ziegen beweidet werden.
Rinderrassen

Auf den G. cruciata-Standorten, den Trockenweiden, kommen wegen der Futterqualitat und
Hangneigung in der Regel nur Robustrassen infrage (Dipner et al., 2016). Diese wenig selektiv
fressenden Rassen kdnnen flir G. cruciata-Populationen fatale Folgen haben. Beim Standort
Les Ordons West wurde die Enzianpopulation stark geschwacht und deswegen in diesem Jahr
das erste Mal ausgezaunt (schriftliche Notiz von Christoph Forrer). Wenn die Beweidungspause
aber eingehalten wird oder die G. cruciata-Flachen ausgezaunt werden, sollten die
Robustrassen kein Problem darstellen. Die Flache Bogenthal Schafweide, beispielsweise, wird
mit der Rasse Angus mit einer Robustrasse bestossen. Mit der dort praktizierten
Beweidungspause kénnen sich die Enziane trotzdem gut entwickeln. Nach Schmid (2003) sind

zusatzlich leichte Rassen zu bevorzugen, um zu grosse Trittschaden vermeiden zu kénnen.

4.2.2 Wiesenstandorte

Biodiversitats-Vertragsflachen

Funf der neun Wiesen sind Biodiversitats-Vertragsflachen. Die andern Standorte sind
Spezialflachen, welche nicht im produktiven Sinn landwirtschaftlich genutzt werden. Dies ist
sicher mit ein Grund fir das bessere Abschneiden des Rlckgangs der G. cruciata-

Wiesenpopulationen im Vergleich zu den Weiden.
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M&htermin

Der Mahtermin liegt bei allen Flachen nach dem August, dies fordert die spatblihenden Arten
(Dipner et al., 2010). Flr G. cruciata ware ein Termin ab Oktober besser, da dann die Samen
gereift sind (Hegi, 1927). G. cruciata ist mahdvertraglich, was bedeutet, dass die Mahd der
Standorte mit den Eigenschaften der Pflanze vereinbar ist. Briemle & Ellenberg (1994) weisen
G. cruciata die Mahdvertraglichkeitszahl 4 zu, was bedeutet, dass die Art 1 — 2 Schnitte pro
Jahr vertragt, wobei der erste Schnitt nicht vor Mitte Juli erfolgen sollte. Nach den vorliegenden
Ergebnissen erscheint die Zuordnung zur Mahdvertraglichkeitszahl 3 flr G. cruciata
angemessener. Dazu gehdren Pflanzen, welche nur einen Herbstschnitt vertragen.

Mahart

Die Mahart mit dem Balkenmabher ist verbreitet und empfehlenswert. Beim Standort Soyhieres L
wird die Flache gemulcht. Dies scheint sich positiv auf die Kreuzenzian-Bestandsgrésse
auszuwirken. Holzer (2011) konnte gleiches beobachten. Beim Mulchen wird jedoch die Fauna
erheblich starker beeintrachtigt als mit dem Balkenmaher (Schiess-Buhler, 2011). Dies kénnte
ein Grund dafir sein, dass sich beim Standort Soyhieres L, welcher im September gemulcht
wird, der G. cruciata-Bestand seit 1999 um 136 % vergrosserte, wahrenddem die M. rebeli-Eier
um 99 % zuruckgingen. Das Mulchen durfte insbesondere fir die Wirtsameisen
habitatsschadigend sein. So wird der Balkenmaher als die schonungsvollste Art angesehen
(Dipner et al., 2010).

Kennzeichnung der G. cruciata-Individuen

Wenn die Enziane gekennzeichnet und beim regularen Mahtermin ausgemaht werden,
wachsen kraftigere Exemplare heran. Dies ist bei den Standorten Moretchopf, Chalen und
Lammet der Fall. Wenn markiert wird, sollte jedoch jedes Jahr auch die markierte Teilflache ab
November gemaht werden. Sonst verfilzt die Grasnarbe um die Pflanzen herum und wird

dichter, was der Vermehrung von G. cruciata entgegenwirkt.

4.3 Bestandsentwicklung von G. cruciata seit 1999

Der grosse Ruckgang von G. cruciata bei den Weidestandorten ist ein Hinweis darauf, dass bei
der Beweidung mehr Faktoren zusammenpassen missen, als bei der Mahd. Bei den
Wiesenstandorten ist der einzig wichtige Faktor die Mahd der ganzen Flache zwischen
(frihestens) Oktober und April. Bei den Weidestandorten besteht, im Gegensatz zu den
Wiesen, zusatzlich die Gefahr von zu hoher Besatzdichte und Weideintensitat sowie falschen

Beweidungszeitraumen (Siewers, 2009).

4.4 Bestandsentwicklung von M. rebeli seit 1999
Trotz des geringeren Riuckgangs der G. cruciata-Bestédnde auf den Wiesenflachen (-11.5 % vs -
78.8 % auf den Weideflachen), ist der Ruckgang der M. rebeli-Eier bei beiden Habitaten ahnlich
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gross (-75.2 % Wiese vs. — 87.0 % Weide). Dies zeigt, dass der Zeitpunkt und die Art der Mahd,
die Standortbedingungen und die Prasenz der Wirtsameise eine grosse Rolle spielen. Die
Prasenz von G. cruciata allein reicht nicht flir eine stabile M. rebeli-Population (Dolek, 2011).
Die Vegetation sollte nicht zu hoch sein, da etwas exponierte Exemplare von M. rebeli fir die
Eiablage bevorzugt werden (Dolek et al., 1998; Meyer-Hozak, 2000; Oskinis, 2012). Bei den
Standorten schnitten die Fldchen mit 10 — 20 cm hohem Gras bei den M. rebeli- wie auch den
G. cruciata-Populationen am besten ab. Die Wirtsameisen bevorzugen gemass Thomas et al.
(2013) verschiedene Grashéhen: M. schencki im Mittel ca. 6 cm, M. sabuleti ca. 8 cm und M.

scabrinodis ca. 18 cm hohes Gras.

4.5 Bewirtschaftungsempfehlungen
Basierend auf den in den vorangestellten Kapiteln vorgestellten Ergebnissen und dazugehdriger
Diskussion zu den Teilfragen, soll in diesem Kapitel versucht werden, Antworten auf die
Leitfrage (Welches ist die flr G. cruciata optimale Art der Wiesen- bzw. Weidebewirtschaftung?)
zu geben (vgl. auch Anhang 4).
Damit wird das Ziel verfolgt, die G. cruciata-Bestand an den bestehenden Standorten aufrecht
zu erhalten oder gar zu vergréssern. Massnahmen, die zum Schutz und Erhalt von G. cruciata
und somit auch fir M. rebeli ausgefihrt werden, dienen nicht nur diesen zwei Arten, sondern
sind eine Art Lebensraumschutz und es profitieren viele andere darin vorkommende Arten. G.
cruciata und M. rebeli sind Schirmarten (,umbrella species®) und aus diesem Grund als
Zielarten geeignet (Zehlius-Eckert 1998; Schlick-Steiner et al., 2002).

4,51 Weide

* Auszaunung (Beweidungspause) der G. cruciata-Standorte auf Dauerweiden von Mitte
Juni bis Ende August

* Bei Rotationsweide-Standorten die Beweidung von Mitte Juni bis Ende August einstellen

* Keine héhere Besatzdichte als 4 GVE/ha

* Beweidungsintensitat unter 28 GVE/ha*W/J halten
z.B. Mitte Mai — Mitte Juni (4 Wochen)
September — Anfang Oktober (4 Wochen)
8 Wochen x 3.5 GVE/ha -> Beweidungsintensitat von 28, dies ist das Maximum

* Die Weiden sollen nach der Beweidung 10 — 20 % Uberstandiges Gras aufweisen, dies
zeigt, dass die Besatzdichte nicht zu hoch war und Gber das Jahr gesehen die
Beweidungsintensitat auf einem guten Niveau liegt.

* Die Verbuschung jedes Jahr durch reuten dezimieren.

¢ Keine Mahd der Weide

* Keine Beweidung mit Ziegen vor September
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Da jeder Standort andere Bodeneigenschaften und die Vegetation eine andere Wichsigkeit
aufweist, sind die Angaben zur Beweidung je nach Flacheneigenschaft anzupassen. Jahrliche
Ertragsschwankungen erschweren zudem eine Definition mit Parametern wie zum Beispiel der

Besatzdichte oder Beweidungsintensitat (Dipner et al., 2010).

4.5.2 Wiese

* Nicht mehr und nicht weniger als einen Schnitt pro Jahr

e Schnitt mit dem Balkenmaher

e Schnitt erst ab Oktober

* Wenn der Schnitt im Frihjahr erfolgt, dann vor dem Austrieb der G. cruciata, im Marz /
April

* Schnittgut ca. drei Tage zur Trocknung liegen lassen (flr die Versamung,
Ausweichmdglichkeit der Fauna)

* Bei einer Kennzeichnung der G. cruciata in einer Wiesenflache, sollte jedoch jedes Jahr
auch die markierte Teilflache ab November gemaht werden, damit so einer Verfilzung

der umgebenden Grasnarbe entgegengewirkt wird

4.6 Beobachtungen zur Prasenz der Ameisengattung Myrmica
Da an allen Standorten die Knotenameisenart Myrmica sabuleti vorkommt, ware grundsatzlich
Uberall das Potential fir die Entstehung einer M. rebeli-Population gegeben. In Liesberg kam
zusatzlich M. schencki vor. Dort hatte es 1999 noch M. rebeli-Eier. Die Kreuzenziane werden
nun mit Gittern vor dem Verbiss geschitzt. Mdglich ware, dass M. rebeli verschwand, bevor die
Schutzgitter angebracht wurden, und nun noch nicht zuriickgekehrt ist. Die nachstgelegene
Population befindet sich in Soyhieres R, knapp 3 km Luftlinie westlich von Liesberg. Diese
Distanz ware flr M. rebeli zu schaffen. Die maximale Migrationsdistanz liegt fir M. rebeli
zwischen 3 km (Munguira & Martin, 1999) und 5 km (Amler et al., 1999). Die M. rebeli-
Population in Soyhieres ist jedoch nicht gross. Gemass Meyer-Hozak (2000) sind die Falter

aber grundsatzlich sehr standorttreu und bewegen sich nur in einem Radius von 250 bis 500 m.

Zusatzlich zu den Barber-Fallen, welche auf dem Zufallsprinzip beruhen, hatte man Kéderfange
durchfithren kénnen, um eine bessere Abdeckung aller Ameisenarten auf den Flachen zu
erhalten (Meyer-Hozak, 2000; Sanetra et al., 2015).

Untersuchungen ergaben, dass es flr den Erhalt der Art M. rebeli nicht wichtig ist, die genauen
Angaben Uber den lokalen Hauptwirt zu kennen. Dies ist eine wichtige Information fir ein
Schutzkonzept, da sich die Massnahmen nicht auf die Anspriiche einer einzigen Myrmica-Art
beschranken dirfen (Schlick-Steiner et al., 2002; Steiner et al., 2003; Pech et al., 2007).
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5 Ausblick

Es ware wiinschenswert, dass bei der Bewirtschaftung von Halbtrockenrasen mehr auf die G.
cruciata-Populationen geachtet wirde. Mit einfachen Mitteln liessen sich Erfolge erzielen.
Namentlich mit der Einflihrung von Beweidungspausen im Sommer. Bei bestehenden
Rotationsweiden sollte diese Massnahme gut umsetzbar sein — mit der alternierenden
Beweidung von andern Flachen. Bei Dauerweiden ware mit dem Auszaunen der Bereiche mit
G. cruciata-Pflanzen derselbe Effekt zu erzeugen. Gemass Schiess & Martin, (2008) kann die
Beweidung in schwachwtichsigen Weiden mit ausgewogenem Pflanzenbestand ab und an ein
Jahr ausgelassen werden, was zu einer Erholung geschwachter Arten fihrt. In Soyhieres R
kénnte dies zumindest in dem Weideteil der G. cruciata-Population eine interessante Option
sein.

Forschungsbedarf besteht in der Frage nach der Auswirkung der verschiedenen Rinderrassen
auf den Verbiss von G. cruciata. Ferner ist es nicht klar, ob die Mahd im Frihling erfolgs-
versprechender ist, als im Spatherbst. Den G. cruciata-Individuen wirde weniger Energie durch
die Mahd entzogen und sie kdnnten die Samen vollstandig ausbilden. Es ware eine ldee, eine
Flache versuchshalber in zwei Phasen zu mahen: Eine Halfte im Frihjahr und die andere im
Spatherbst, um zu sehen, was sich besser eignet.

Die Frage von G. cruciata-Pflanzungen steht immer wieder im Raum. Die von Clarke et al.
(1998), Kéry et al. (2001) und Schlick-Steiner et al. (2002) erwahnte Dichte von G. cruciata von
1000 — 1500 Pflanzen pro ha, welche flr M. rebeli optimal ware, wurde nicht mal bei den
grossten Populationen dieser Untersuchung erreicht. Dies zeigt, dass an gewissen Standorten
Pflanzungen durchaus Sinn machen kdnnten, jedoch nur wenn vorgangig die Bewirtschaftung

der Flachen G. cruciata-tauglich geregelt ist.
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bereitwillig Uber die Bewirtschaftungsart Auskunft.

Ihnen allen méchte ich meinen herzlichen Dank aussprechen.
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Anhang

Anhang 1: Formular Standorteigenschaften

Standort

Typ

Koordinaten

Héhe (m.ii.M)

Exposition,
Neigung

Anzahl G.
cruciata

Anzahl M. rebeli
Eier

Auffillige
Pflanzen

Verbuschung

(1,2,3)

Grasnarbe

Hohe

Im Verh. z. G.cruciata

Dichte

Haufige Arten
(Adlerfarn,
Geholze)

Bromusdeckung

%

Bodennotizen

Offene
Bodenflache %

Verbiss

(Schnecken, Wild,
Vieh)
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Anhang 2: Formular Bewirtschaftungserhebung
Standort/Site:

Bewirtschaftung/Exploitation agricole:

Gibt es Vertrage flr diese Flache?
Y at-il des contrats pour la sité, des paiement direct?

Wenn ja, Q1 oder Q27

Weide:
Wann wird die Weide beweidet und wie lang?
De quel mois est paturée, et pour combien de temps?

Wird die Weide unterteilt?
Est ce que le paturage divise?

Was fur Vieh ist auf der Weide?
Qu'est-ce que les bovins sont au paturage?

Rasse?
Race?

Wieviel Grossvieheinheiten sind auf einmal auf der Weide?
Combien d'unités d elevage sont dans le paturage?

Wird die Weide gemaht/gemulcht? Wann?
Si le paturage tonte / paillage? Quand?

Wird zusatzlich Mist/Dinger ausgebracht?
Si, en plus du fumier / engrais appliqué?

Bewirtschaftungsart wahrend der letzten 15 Jahre?
Systéme d'exploitation agricole au cours des 15 derniéres années?

Wie oft wird gereutet (Verbuschung entfernt)?
A quelle fréquence les buissons sont coupés?

Wiese:

Wann ist der erste Schnitt?
Quand la premiére coupe?

Wie oft wird die Wiese gemaht?
Combien de fois la prairie est tondue?

Wird die Wiese gedingt? Wenn ja, wie?
Si la prairie fécondé? Si oui, comment?

Bewirtschaftungsart wahrend der letzten 15 Jahre?
Systéme d'exploitation agricole au cours des 15 derniéres années?

Wie wird die Wiese gemaht?
Quelles sont les machines pour coupe la prairie?
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Anhang 3: Bromus erectus-Deckung

Die Bromusdeckung wurde erhoben, da Bromus erectus ein Nahrstoffindikator ist. Fur die
Ausarbeitung eines Bewirtschaftungskonzepts sind die Resultate jedoch nicht von zentraler

Bedeutung. Deshalb werden sie im Anhang aufgefihrt.

Die mittlere Bromus erectus-Deckung liegt bei 14.8 %. Tendenziell hat es bei hdherer B.
erectus-Deckung mehr G. cruciata-Exemplare an den Standorten. Die Regression ist
signifikant, auch wenn das Bestimmtheitsmass relativ tief ist (R-squared = 0.20, p = 0.017)
(Abb. 12).

100 —

80 —

60 —

40 —

G. cruciata 2017 (Stck.)

R-squared: 0.20
p-value: 0.017

8 . o o
T T T T T T T
10 20 30 40 50 60 70

Bromusdeckung %

Abbildung 12: Die Anzahl der generativen G. cruciata-Pflanzen, nach B. erectus-Deckung an den Standorten. Die B.

erectus-Deckung wurde in Prozent aufgenommen. Die schwarzen Rauten sind Wiesenstandorte, die Kreise sind die
Weidestandorte.

Mit steigender Bromus erectus-Deckung, steigt auch die Anzahl G. cruciata auf den Flachen.
Bromus erectus reagiert empfindlich auf Dliingung. Die drei Standorte mit den héchsten
Bromus-Deckungsgraden sind Wiesenstandorte, wo keinerlei Nahrstoffe eingetragen werden
(ausser Uber die Atmosphare). Dies kénnte die Signifikanz der linearen Regressionsanalyse
erklaren. Auf den Weidestandorten sind die Bromus-Deckungen unter 30%. Bei diesen
Standorten kénnte der erhdhte Nahrstoffgehalt des Bodens dazu flhren, dass andere,

nahrstofftolerante Pflanzen G. cruciata verdrangen.
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Anhang 4: Vergleich von Bewirtschaftungsformen
Weide

Die Weiden wurden in zwei Gruppen eingeteilt und in verschiedenen Parametern verglichen

(Tab. 8): Die Gruppen sind einerseits die negativen Weidestandorte, wo die G. cruciata-
Pflanzen schwach aussehen und eine hohe Verbissrate aufweisen (Coulu, Ste Colombe,
Hasenschell, Liesberg). Diese Standorte haben seit 1999 alle eine starke Abnahme zu
verzeichnen, mit Ausnahme von Liesberg, wo jedoch Teile der Population mit Einzelschutz der
Pflanzen vor dem Verbiss geschuitzt werden. Andererseits die guten Weidestandorte, wo die G.
cruciata-Pflanzen gesund aussehen und ein stabiler Bestand besteht. Da seit 1999 keine Weide
der Standorte von Kéry et al., (2001) einen stabilen oder zunehmenden G. cruciata-Bestand
vorweisen, wurden zwei zusatzliche Weiden gewahlt, welche im Jahr 2017 ohne Auszaunen
oder Einzelschutzmassnahmen einen stabilen G. cruciata-Bestand aufweisen (Bogenthal

Schafweide, Binzberg West).

Tabelle 8: Diverse Parameter der Weiden, welche qualitativ als positiv bewertet werden (Bogenthal SchW und
Binzberg West) und der negativ bewerteten Standorte (Coulu, Ste Colombe, Hasenschell und Liesberg)
gegenulbergestellt. Die Angaben sind jeweils Durchnittsangaben und wurden zwischen Mitte Juli und Mitte August
erhoben.

Positive Standorte Kategorie Negative Standorte
93% Anteil blihende G. cruciata 52%
1.5 Verbuschung 1.75
15.5cm Grashohe 5.7cm
mittel Grasdichte mittel
13.50% Bromus erectus-Deckung 8.25%
4.50% offener Boden 7.50%
15.20% Verbiss 31.30%
3.3 GVE/ha 3.1
25.4 Weideintensitat 36.2

Zum Zeitpunkt der Erhebung war bei den negativen Standorten die Grashéhe zwischen 4 und
10 cm, der Durchschnitt liegt bei 5.7 cm. Die offene Bodenflache hat einen Durchschnitt von 7.5
% und liegt auf den Flachen zwischen 5 und 15 %. Die Aspekte Grashdhe und offene
Bodenflache, deuten auf hohe Besatzdichte zu diesem Zeitpunkt hin (Dipner et al., 2010). Bei
den Standorten ,Le petit Van“ und ,Coulu“, welche nach dem Rotationsprinzip beweidet werden
und die Weideintensitat niedriger ist als bei Weiden mit stabileren Bestanden, war der
Beweidungszeitpunkt Ende Juli, Anfang August mit Besatzdichten von 2.2 (Le petit Van) und
5.3 GVE/ha (Coulu). Dies flhrte zu Verbiss von einem viertel der G. cruciata und zu
Trittschaden.

Bei den positiven Standorten liegt die durchschnittliche Grashéhe bei 15.5 cm. Dies ist eine

Héhe, bei der G. cruciata die umliegende Grashéhe noch Uberragt. Bei den Standorten Coulu
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und Perrefitte 2 werden, laut den Angaben vom Bewirtschafter, nach der Beweidung mit den
Klhen Ziegen eingesetzt um die Weide nach zu saubern. Dies sollte auf G. cruciata-Standorten
bis September vermieden werden, da die Ziegen, die Enzianpflanzen verbeissen. Diese
Aussage beruht auf personlichen Beobachtungen beim Standort Soyhiéres L, einem
Wiesenstandort, wo im Jahr 2017 das erste mal die Beweidung eines Teilstlicks mit Ziegen
versucht wurde. Bei der ersten Begehung, vor der Beweidung, Mitte Juli wurde teilweise
Verbiss festgestellt, vermutlich von Rehen (ca. 20%). Bei der zweiten Begehung, Anfang
September, wahrend die Ziegen auf einem Teilstlick weideten, wurde auf der Weideflache an
ca. 90 % der G. cruciata-Pflanzen zum Teil starker Verbiss durch die Ziegen festgestellt.

Die Beweidung mit Schafen wurde nicht untersucht. Auf keinem der untersuchten Standorte
wird die Beweidung durch Schafe vorgenommen. Verschiedene Publikationen sprechen der
Beweidung mit Schafen gute Eigenschaften zu: Selektierender Frass, durch den Tritt offene
Bodenstellen und gute Keimbedingungen flr G. cruciata, sowie Férderung der
magerrasentypischen Pflanzengesellschaften (Meyer-Hozak, 2000; Schlick-Steiner et al., 2002;
Specken & Grawe, 2009). Dies trifft fur steile, flachgriindige Standorte zu. An besserwlichsigen
und frischeren Standorten entwerten sie die Vegetation jedoch rasch. Auf Halbtrockenrasen-
Rinderweiden sind nicht nur mehr, sondern auch mehr gefahrdete Pflanzenarten vertreten als in
Schafweiden (Schmid, 2003; Schiess & Martin, 2008; Dipner et al., 2010).

Wiese

Die positiven Wiesenstandorte sind Chevenez, Hornis, Kica Wiese, Soyhieres L und Kleinlitzel
O. Diese Standorte hatten eine Durchschnittliche Zunahme von 63 % seit 1999. Der Standort
Moretchopf wurde im Jahr 1999 nicht erhoben, wird auch zu diesen Standorten gezahlt. Dieser
Standort hat eine grosse, gesunde Population.

Als negative Standorte wurde Moha (-50 % seit 1999) und Lammet (-24 % seit 2016) gezahit
(Tab. 9).

Tabelle 9: Parameter der Wiesen, welche qualitativ als positiv bewertet werden (Chevenez, Hornis, Kica Wiese,
Soyhieres L, Kleinlitzel O und Moretchopf) und der negativ bewerteten Standorte (Lammet und Moha)
gegenulbergestellt. Die Angaben sind jeweils Durchnittsangaben und wurden zwischen Mitte Juli und Mitte August
erhoben.

Positive Standorte Kategorie Negative Standorte
85% Anteil bliihende G. cruciata 84%

1.6 Verbuschung 1.5
17.2cm Grashohe 22.5cm
mittel Grasdichte dicht
26% Bromus erectus-Deckung 25%

2.4% offener Boden 0%
6.8% Verbiss 0%
9.9 Mahtermin (Monat) 9.2
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Wiesenstandorte sind alles Naturschutzflachen. Eine eigentliche Mahnutzung findet auf keiner
der Flachen statt. Bei vier Standorten wird das Schnittgut im angrenzenden Wald deponiert, bei
drei Standorten kompostiert. Als Futterheu wird es teilweise einzig bei der Flache Lammet
verwendet.

Der Unterschied von positiven zu negativen Flachen zeigt sich in der Grashéhe und Grasdichte.
Die mittlere Grashoéhe liegt bei den negativen Standorten bei 22.5 cm, mit einer dichten
Grasnarbe und ohne offenen Boden. Bei positiven Standorten ist die Grashéhe mit
durchschnittlich 17.2 cm tiefer und weniger dicht mit einer mittleren Grasnarbendichte und
durchschnittlich 2.4 % offenem Boden. Um mehr offene Bodenstellen bei den Wiesenstandorten
zu erreichen, muss je nach Situation mechanisch nachgeholfen werden.

Die Schnittart mit dem Balkenmaher wird auf sechs Flachen angewandt. Auf je einer Flache
wird gemulcht, mit dem Kreiselmaher gemaht und mit der Motorsense gemaht. Die Schnittart
hat vor allem einen Einfluss auf die Fauna.

Der Standort Moha wird in Rotation gemaht und hat eine sehr dichte Grasnarbe. Dies kénnte
mit ein Grund sein, dass der kleine G. cruciata-Bestand sich nicht vermehrt, sondern im

Rickgang ist.
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