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Artenzusammensetzung und Phytodiversitit von Trockenrasen auf
Granitgrus entlang eines Hohentransektes in der Serra da Estrela (Portugal)

— Jiirgen Dengler, Liineburg —

1 Einleitung

Die Serra da Estrela liegt im Norden Portugals im Ubergangsbereich zwischen temperater und
mediterraner Klimazone. In diesem Gebirgsstock sind liickige Trockenrasen auf Granitgrus weit
verbreitet. Wihrend sich derartige liickige ,Silikattrockenrasen” in den mittleren und hoheren
Lagen z. T. wohl auch als natiirliche Gesellschaften an exponierten Felsstandorten entwickeln
konnen oder aber zumindest eine groflere Naturnihe besitzen, treten sie in tieferen Lagen nur in
Folge intensiver menschlicher Nutzung auf, etwa als erstes Sukzessionsstadium abgeflimmter
Ginsterheiden.

Die Granitgrusgesellschaften des Gebietes weisen einen hohen Anteil an Therophyten und Kryp-
togamen auf. Manche Bestinde, gerade in mittleren Hohenlagen, haben groBe Ahnlichkeit zu
Silbergrasfluren (Ordnung: Corynephoretalia) bzw. Thero-Airetalia-Gesellschaften Mitteleuro-
pas. Wihrend die Zwergstrauchheiden (JANSEN 1994) und die Silkatschuttgesellschaften (JANSEN
1998) des Gebietes intensiv pflanzensoziologisch bearbeitet sind, fehlen derartige Untersuchun-
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gen bislang fiir Granitgrusgesellschaften weitgehend (vgl. JANSEN 2002). Generell gibt es auch
kaum vegetationskundliche Arbeiten aus dem siideuropdischen Raum iiber Trockenrasen, in de-
nen gleichermaBen Kryptogamen und Phanerogamen beriicksichtigt worden wiren, obwohl erste-
re vielfach einen wesentlichen Anteil der Biodiversitit und der Biomasse stellen.

Die vorliegende, im Rahmen einer Exkursion entstandene, kleine Studie verfolgt deshalb primir
die folgenden Ziele:

¢ Pflanzensoziologische Charakterisierung der vorkommenden Einheiten unter Beriicksichti-
gung der Moose und Flechten.

e Vergleich mit entsprechenden mitteleuropdischen Vegetationstypen.
¢ Ermittlung von Hohengradienten in Artendichte und Artenzusammensetzung.

e FErhebung von Phytodiversititsdaten auf Standardprobeflichen fiir einen europaweiten Ver-
gleich.

2 Das Untersuchungsgebiet

Die Serra da Estrela, das Sterngebirge, gehort zum Hauptscheidegebirge Portugals. Sie bildet zu-
sammen mit der Serra da Lousa das Sistema Central und besitzt den hochsten Gipfel des portu-
giesischen Festlandes (Torre: 1.993 m ii. NN). Sie liegt in der Region Beira Central oder Interior
und erstreckt sich von Siidwest nach Nordost. Die inneren Zonen bestehen vorwiegend aus Gra-
nit, die peripheren Bereiche zumeist aus Grauwacken und Schiefergesteinen. Das Gebirge ent-
stand in der variszischen Faltungsira im Karbon. Die viel jiingere alpidische Orogenese fiihrte im
Tertidr zu einer epirogenetischen Aufwirtsbewegung dieses Gebirges. Eine pleistozidne Verglet-
scherung ist fiir die Serra da Estrela nachgewiesen worden und heute noch in Form von Glet-
scherkarren, U-Télern, Moridnen, Karen etc. offensichtlich (vgl. JANSEN 1998: 96 f.; hier auch
Nennung weiterer Literatur).

In der Serra da Estrela betrdgt der durchschnittliche jdhrliche Niederschlag in den Gipfellagen
bis zu 2.500 mm. Die mittleren Julitemperaturen liegen bei 23-24 °C, die Januarwerte bei 9 °C.
Im Dezember schneit es meist viel. Der Boden bleibt bis Mirz schneebedeckt, isolierte Flecken
sogar bis in den Juni.

Die Serra da Estrela gilt als eines der Diversititszentren von Pflanzen in Europa. Es gibt sehr vie-
le iberische und sehr viele mitteleuropédische Pflanzenarten. In den verschiedenen Hohen sind at-
lantische, mediterrane und kontinentale Arten zu finden. Es gibt einige Paldoendemiten, die al-
lerdings nicht auf die Serra da Estrela beschrinkt sind, dafiir aber eine Reihe von Neoendemiten,
deren eigenstidndige Entwicklung, Separation bzw. Isolation wohl zumeist im Quartir begann.
AuBerdem existiert eine groe Vielfalt an eigenen Unterarten, Varietiten und Formen und es
werden auch immer wieder neue Arten entdeckt (vgl. JANSEN 2002).

3 Methodik

Im Juli 1999 wurden insgesamt 35 Vegetationaufnahmen auf Standardprobeflachen von 4 m?
Fliache in den mittleren und hoheren Lagen der Serra da Estrela angefertigt, mit dem Ziel, die
wesentlichen dort vorkommenden Typen von Trockenrasen auf Felsgrus zu reprisentieren. Bei
den Aufnahmen wurden alle epigédischen GefidBBpflanzen, Moose und Flechten beriicksichtigt. Die
abgestorbenen Friithjahrsannuellen wurden ebenfalls erfasst, soweit noch erkennbar. Bei einigen
Moosen- und Flechten steht die genaue Artdetermination noch aus, doch konnten fiir die
Biodiversititsbetrachtungen auch die cf.-Angaben herangezogen werden. Von allen Probefldchen
wurden die Hohenlage und einige strukturelle Parameter ermittelt.



Gesellschaft A B c D E | F
Aufnahmenummer Jo4 Jo3 Jo1 Joz Jo5 J10 J34 J20 J11 31 J21 J22 JO9 J16 Jo J15 J17 Joz  Jos J27 J18 35 J14 J19 J33 J32 J29 J25 J2s J13 J12 J23  J24 J3o  J26

Héhe . NN [m] 1320 1320 1320 1320 1440 1490 1520 1540 1540 1640 1550 1550 1500 1550 1480 1540 1550 1480 1480 1720 1540 1520 1540 1540 1610 1610 1710 1720 1720 1540 1540 1550 1550 1660 1720
Geléndeform Ho Ho Hm Ho Hm Ho Pla Mul RiR Ric Hf Hm Pla Hm Hm Hf Hf Hf  Hu Pla Pla Hm Pla Ric Pla Pla Ric Ho Pla Ku RiR Hm  Hf Hm  Ric
Exposition w W WNW NW WSV NW - - SW sw O NO - NNW O NW NNW ONO NO - S NO sw - - - SO Nw - - NO 0soO O NNW -

Neigung [%] 20 10 15 20 25 10 0 0 15 10 20 25 0 50 40 7 25 15 25 0 5 25 5 015 0 0 3 20 0 030 30 25 2 20 0

Bodenart Us Us Su Us S S Su Su Su Su S S S Su Su Su sl Su Su Su S S S Su S S S S S S Su S Su Su S

Fein- und Mittelgrus [%] 15 50 30 20 40 30 30 10 60 60 40 30 30 20 50 70 50 60 50 40 8 60 8 40 70 8 70 55 50 40 25 50 20 60 40

Grobgrus und Steine [%] 2 2 2 2 5 10 0 0 0 O 15 65 40 50 30 1 5 5 2 49 0 10 0 0 © 5 0 40 3 0 0 5 5 10 0

Humus B + ++ - +++ 0 ++ o - - - o - + + o - - + - o + ++ + o o + + - o + +

Streu - o + + - + - - - o - - - - - o - - - - - - - o - - -

Felsen [%] 5 3 5 40 2 10 5 5 50 5 10 5

Gesamtdeckung Vegetation [%] 8 55 70 8 65 8 75 90 45 55 75 50 8 20 30 40 65 15 30 30 30 8 50 40 45 50 9 60 35 70 90 60 85 5 95

Deckung Krautschicht [%)] 80 55 60 75 45 30 25 50 40 50 45 40 10 5 20 40 45 15 10 15 25 50 35 20 40 45 45 40 25 65 60 40 60 45 75

Deckung Moosschicht [%] 2 5 15 15 3% 5 5 8 7 7 3 15 8 15 10 1 25 2 25 15 7 50 20 25 7 10 5 30 15 5 50 35 40 12 35
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K Thero-Brachypodietea

Tuberaria guttata 3 2m 1 9
Vulpia sp. 1 1 . 6
Periballia involucrata 1 1 . 6
Poa bulbosa 1 2a 6
D

Agrostis castellana 2m 1 1 1 1 2m 1 20
Senecio sylvaticus r r 6
KD Koelerio-Corynep und Th P

Polytrichum piliferum 2m 2m 2a 2a 2m 2b 2a . 2m 2m 2b 2a 2b 2m . . 2a 2m 2a 2m 2m 2b 2b 2b 2m 2m 3 2a 2a 2m 3 2b 2o 2m  2m 91
Rumex acetosella ssp. pyrenaicus . + . . . . 2m 1 . 2m 2m 1 1 2m 1 2m 2a 2m 2m .22 1 2m 1 . 2m 51
Teesdalia nudicaulis 1 1 1 1 1 1 .oo2m 1 + . 2m 1 1 1 2m 1 2m 2m . . 49
Hypochoeris radicata 2m 1 + . 2a 1 . + . + . 2m 1 + . + . + + 1 . + 43
Spergula morisonii 1 1 2m 1 2m 2a 1 2m 1 1 1 2m  2m 37
Jasione montana 2a 3
KC Koelerio-Corynephoretea (allg.)

Cetraria aculeata 2a 3 3 1 2m 2m 1 2m 4 2m 1 . . 2m  2b 2m 2m 3 1 1 2m 2a 2a 2m 2a 1 2m 2m  2m 2a 2a 83
Ceratodon purpureus 2m 2m 2m 2a 2a 2b 2a 2m 2a 2m 2a 2m 2m 2m 2m 2m 2m 2m 2m 2a 2m 2m 2a 26 2b 2m 74
Corynephorus canescens 2a . 2a 3 3 . . 2 3 3 . 2 . 2a 1 . . . 4 1 1 . 37
Racomitrium canescens agg. 2m . 2m . 1 2a 1 2m 2m 2b 2a 2m 2a 2m 34
Cladonia foliacea 1 1 1 1 . . "
Trapeliopsis granulosa . 2m 1 1 1 9
Cladonia furcata ssp. furcata 1 . 3
Scleranthus annuus ssp. polycarpos . r 3
KC Koelerio-Corynephoretea (nur Iberien)

Hieracium castellanum 1 2b . 2a 2 2m 2a . . 2a .o2m 1 1 2m 2m 2a . . . 1 1 2a 1 49
Sedum brevifolium 2m . 1 2m 1 2m . . + 2m 2a 2m 1 2m . 1 1 . 37
Cerastium gracile . + + 1 . . 1 . . 2m 14
Mibora minima 1 1 1 2m 1 14
Trisetum ovatum 1 3
O Thero-Airetalia

Logfia minima 2m 2a 2m 1 2m 2a 2m . 2m 1 2m 1 . 2m 2m + + 1 2a 1 2m 2a . 2a 2m . 63
Polytrichum juniperinum 2m 2m 2m 2m 2a 2a 3 2m . 2m 2m 2a . . 2m  2m . 2m 2m 2b 46
Micropyrum tenellum 2 20 1 1 2a 2m 2a 1 1 1 1 2m . 1 37
Aira praecox 1 2m . 1 1 "
Ornithopus perpusillus 2b 2b 2m 2a "
V Triseto ovati-Agrostion truncatulae

Agrostis delicatula 2m 2a 2a 2b 2b 2a 2a 3 2b 3 2a 2a 1 2m 2m 1 2a 2a 2a 2a 2 2 2b 2a 3 3 2b  2m 3 2a 2a 2a 2a 94
V Sedion pedicellati-andegavensis

Sedum pedicellatum 2m 2m 6
0O Jasiono

Arenaria querioides 1 2m 1 1 1 1 2m 1 1 2m 2 2a 2a 2a 2m 2a 1 2m 1 2a 2a 1 1 1 69
Arenario ioidis-Cer

Plantago subulata ssp. radicata 1 . . . 1 . 1 2a 1 2a 2b 2a . . 2a 1 29
Paronychia polygonifolia 1 1 1 1 1 + 2m 20
Koeleria i

Koeleria crassipes . 2b 2a 6
Sedum arenarium + 1 6
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Bromus tectorum
Calluna vulgaris
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Crepis capillaris

Cytisus purgans (K)
Erica umbellata (K)
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Hemiaria cf. hirsuta
Juncus capitatus

Linaria elegans

Lotus glareosus
Narcissus bulbocodium
Narcissus cf. bulbocodium
Spergularia cf. rubra
Taraxacum sp.
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Cf. Racomitrium sp.
Cephaloziella divaricata
Pohlia nutans
Brachythecium cf. albicans
Bryum argenteum
Cephaloziella sp.

Cf. Dicranaceae sp.

Cf. Grimmia sp.

Cf. Pohlia sp.
Dicranaceae sp.
Dicranum scoparium
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Cf. Placynthiella sp.
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Cetraria sp. (flache, braune Thalli) . . . . . . 1 . . . . . 2m

Cladonia pyxidata . . . . 2m

Cladonia ramulosa . . . . 2a . . . . . . . . . . . .
Cladonia sp. (grau, Stifte) . . . . . . . . . . . . . . . . 2m
Lichenes sp. (brauner isididser Strauch) . . . . 1

Abkiirzungen der Gelandeformen: Ho — Hang oben; Hm — Hangmittel; Hf — HangfuB; Pla — Plateau; Mul — Mulde; Ku — Kuppe; Riic — Riicken; RiR — Rand einer Rinne
Schéatzskala fur Humusgehalt und Streuauflage: - = fehlend; o = wenig; + = vorhanden; ++ = viel; +++ = sehr viel
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Tab. 2: Syntaxonomische Ubersicht der unterschiedenen Trockenrasentypen auf Granitgrus in der Serra da
Estrela.

A: Ubergang der Klasse Koelerio-Corynephoretea zur Klasse Thero-Brachypodietea [mittlere Hohenla-
ge: 1.320 m ii. NN]: Anhand der vier Aufnahmen ist eine Entscheidung iiber eine sinnvolle Zuordnung zu ei-
ner der beiden Klassen nicht moglich. Wihrend innerhalb der Koelerio-Corynephoretea die weitere Einord-
nung klar in der Ordnung Thero-Airetalia erfolgen miisste (allerdings offen, ob im Verband Thero-Airion oder
im Verband Triseto ovati-Agrostion truncatulae) bestehen innerhalb der Thero-Brachypodietea Affinititen so-
wohl zur Ordnung Tuberarietalia guttati als auch zur Ordnung Poetalia bulbosae. Alle Aufnahmen stammen
von einer Brandfliche.

B: Trisetario ovatae-Agrostietum truncatulae (Verband: Triseto ovati-Agrostion truncatulae, Ordnung:
Thero-Airetalia, Klasse: Koelerio-Corynephoretea) [mittlere Hohenlage: 1.530 m ii. NN]

C: Polytricho piliferi-Sedetum pedicellati (Verband: Sedion pedicellato-andegavensis, Ordnung: Thero-
Airetalia, Klasse: Koelerio-Corynephoretea) [mittlere Hohenlage: 1.480 m ii. NN]

D: Arenario querioidis-Cerastietum ramosissimi (Verband: Hieracio castellani-Plantaginion radicatae,
Ordnung: Jasiono sesseliflorae-Koelerietalia crassipedis, Klasse: Koelerio-Corynephoretea) [mittlere Hohenla-
ge: 1.610 m ii. NN]

E: Koeleria crassipes-[Hieracio castellani-Plantaginion radicatae]-Gesellschaft (Ordnung: Jasiono sesse-
liflorae-Koelerietalia crassipedis, Klasse: Koelerio-Corynephoretea) [mittlere Hohenlage: 1.550 m ii. NN]

F: Hieracio castellani-Festucetum indigestae (Verband: Minuartio-Festucion indigestae, Ordnung: Festuce-
talia indigestae, Klasse: Festucetea indigestae) [mittlere Hohenlage: 1.690 m ii. NN]

4 Ergebnisse

4.1 Pflanzensoziologische Charakterisierung

Die syntaxonomische Einordnung der untersuchten Gesellschaften ist nicht einfach. Die Abgren-
zung der iiberwiegend in der temperaten Zone verbreiteten Klasse Koelerio-Corynephoretea Kli-
ka in Klika & Novak 1941 von den mediterranen Therophytenfluren (hier als weitgefasste Klasse
Thero-Brachypodietea Br.-Bl. ex A. de Bolos y Vayreda 1950 verstanden) ist bislang noch nicht
befriedigend geklart. Insbesondere die Stellung der Ordnung Thero-Airetalia ist umstritten. Wih-
rend viele franzosische und iberische Autoren (z. B. RIVAS-MARTINEZ 2002) diese der mediter-
ranen Klasse zuschlagen, wird sie in syntaxonomischen Ubersichten mitteleuropéischer Autoren
zur Klasse Koelerio-Corynephoretea gestellt. Dieser Auffassung wird hier aufgrund der grof3en
floristischen Ubereinstimmung mit anderen Koelerio-Corynephoretea-Gesellschaften gefolgt.

Wo dann aber floristisch die Grenze zur Klasse Thero-Brachypodietea zu ziehen ist (und welche
Arten evtl. auch gemeinsame Klassendifferenzialarten beider Klassen sind), ist noch offen und
konnte anhand des hier erhobenen Aufnahmematerials auch nicht abschlieend geklirt werden.
In den groBeren Hohen der Serra da Estrela werden die Koelerio-Corynephoretea-Einheiten
schlieBlich von Gesellschaften der Klasse Festucetea indigestae Rivas Goday & Rivas-Martinez
in Rivas Goday & Mayor 1966 abgelost, wobei hier ebenfalls die genaue Abgrenzung noch offen
ist. Auch hinsichtlich der Binnengliederung der drei fraglichen Klassen bestehen noch sehr unter-
schiedliche Auffassungen. Aus all diesen Griinden kann die folgende Einteilung der 35 Aufnah-
men aus der Serra da Estrela nur eine vorldufige sein (Tab. 1, 2).

4.2 Hohenverteilung der Arten

Betrachtet man die Hohenverteilung einzelner Arten (Abb. 1), erkennt man grofle Unterschiede:
Einige wie Agrostis delicatula und das Moos Polytrichum piliferum treten mit hoher Stetigkeit in
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allen untersuchten Hohenstufen auf. Dagegen wurde Tuberaria guttata nur unterhalb von
1.400 m ii. NN gefunden und Logfia minima (= Filago minima) nimmt an Héufigkeit mit zu-
nehmender Meereshohe ab. Plantago subulata ssp. radicata und Sedum brevifolium andererseits
haben ihren Verbreitungsschwerpunkt in Hohenlagen oberhalb von 1.600 m ii. NN und werden
darunter deutlich seltener bzw. fehlen ganz.

Polytrichum piliferum 100 w
80
{gemeinsame KD
Koelerio-Corynephoretea 60
& Thero-Brachypodietea) 40
20
0+ Y T T T
1310-1400m 1410-1500 m 1510-1600 m 1610-1700 m $710-1800 m
Agrostis delicatula 100 ‘\‘/: * ¢
80 -
(V Triseto ovati-Agrostion
truncatulae) 60 1
40
20
0 T T r : —
1310-1400m  1410-1500m  1510-1600m  1610-1700m  1710-1800 m
Tuberaria guttata 100
80 1
(KC Thero-Brachypodietea) 60
40 -
20 A
0 T ¥ - + " 4 . 4 )
1310-1400m  1410-1500m  1510-1600m  1610-1700m  1710-1800m
Logfia minima 100 4
80
(OC Thero-Airetalia)
50 E
40 A
20 1
4] . T : T )
1310-1400m  1410-1500m  1510-1600m  1610-1700m  1710-1800 m
Plantago subulata 100 1
§sp. radicata 80 -
(VC Hieracio castellani- 60 1
Plantaginion radicatae) 40 -
20 4
0 - r <+ T - r . s
1310-1400m  1410-1500m  1510-1600m  1610-1700m  1710-1800m
Sedum brevifolium 100
80
(K Koelerio-Corynephoretea
- iberische Syntaxa?) 60
40
20
0+ L 4 . y v r -~
1310-1400m 14101500 m  1510-1600m  1610-1700m  1710-1800 m

Abb. 1: Hohenverteilung ausgewéhlter Arten der Trockenrasen auf Granitgrus. Auf der Abszisse ist jeweils
die Hohe iiber dem Meer aggregiert zu 100 m-Schichten aufgetragen. Die Ordinaten geben die Stetigkeit des
Auftretens der jeweiligen Sippe in Prozent an. Unter den Sippennamen ist ferner ihr mutmaBlicher Kennwert

angefiihrt.
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4.3 Phytodiversitit

Die gefundenen Artendichten auf 4 m? liegen zwischen 7 und 25. Wie die Abb. 2 zeigt, nimmt
die mittlere Artenzahl dabei mit zunehmender Hohenlage signifikant ab (R,¢? = 0,135, P < 0,05).
Der Riickgang betridgt dabei bezogen auf den untersuchten Ausschnitt des Hohengradienten etwa
16 Arten pro 1.000 Hohenmeter.

30

D Lineare Regression:
£ 25 * Funkfionsgleichung:
< * o y =-0,014x + 40934
5 $
2 20 L 2 4 L 4 :0
£ .
® 15 -
2 ‘
= 3 N $
S 10 - s .
& N
£ 5
<

O T T T T

1300 1400 1500 1600 1700 1800

Hohe in m G. NN

Abb. 2: Lineare Regression der Gesamtartenzahl auf 4 m? zur Hohenlage.

5 Diskussion und Fazit

Die Einbeziehung der von iberischen Pflanzensoziologen iiblicherweise nicht beriicksichtigten
Moose und Flechten zeigt, dass diese Artengruppen in den untersuchten Vegetationstypen einen
erheblichen Anteil der Gesamtphytodiversitdt ausmachen. Zugleich enthalten sie viele diagnos-
tisch wichtige Arten.

Bei Betrachtung der Gesamtartenkombination legt es nahe, die Granitgrusgesellschaften der mitt-
leren und hoheren Lagen — anders als die meisten iberischen Autoren es tun — der Klasse Koele-
rio-Corynephoretea anzuschlie3en.

Die ermittelten Artendichten auf 4 m? liegen verglichen mit mitteleuropdischen Koelerio-
Corynephoretea-Gesellschaften im mittleren und unteren Bereich.

Die gefundene deutliche Abnahme der Artendichte mit zunehmender Hohe lésst sich vermutlich
v. a. durch zwei Effekte erkldren: Einerseits sind an die mit zunehmender Meereshohe extremer
werdenden Lebensbedingungen immer weniger Arten angepasst. Andererseits sind die Fldachen
umso stiarker anthropogen iiberformt je tiefer man steigt, und in Folge dieses anthropogenen Sto-
rungseinflusses nimmt der Anteil ,zufilliger”, euryoker Arten zu.
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