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Artenzusammensetzung und Phytodiversitit in Kalkmagerrasen
entlang eines Hohentransektes am Siidalpenrand (Italien, Trentino)

— Philip Bedall, Ines Bruchmann, Corinna Gascho, Ina Hoeft,
Nicole Maroscheck & Jiirgen Dengler, Liineburg —

1 Einleitung

Kalkmagerrasen sind Okosysteme mit weit iiberdurchschnittlichem Pflanzenartenreichtum. In
den Kalkalpen treten derartige Vegetationstypen von der collinen bis in die alpine Stufe auf, wo-
bei die Vorkommen der tieferen Lagen i. d. R. anthropozoogene Ersatzgesellschaften trockener
Waldtypen darstellen, wihrend jene der hoheren Lagen die natiirlichen Klimaxgesellschaften bil-
den.

Uber den Artenreichtum in Gebirgen in Abhingigkeit von der Hohenlage wurde vielfach publi-
ziert. Meist wurde dabei eine Abnahme der Artenzahl mit zunehmender Meereshohe postuliert
und auch gefunden (z. B. BEGON & al. 1990: 836 f., OZENDA & BOREL 2003). Ein wesentliches
methodisches Problem der meisten dieser Untersuchungen — so auch der zitierten — liegt aber
darin, dass sie die Gesamtartenzahlen der gesamten Hohenstufen miteinander vergleichen, nicht
aber jene von Probefldchen einheitlicher Grofle. Somit ist nicht auszuschlieBen, dass die gefun-
dene Abnahme der Artenzahlen nicht in erster Linie ein Effekt der zunehmenden Meereshohe,
sondern des i. d. R. abnehmenden Flidchenanteils groBerer Hohenstufen ist.

Unsere Untersuchung, die im Rahmen einer ,Grof3en Biookologischen Exkursion*im Studie n-
gang Diplom-Umweltwissenschaften entstanden ist, soll deshalb v.a. den folgenden Fragen
nachgehen:

» Wie spiegelt sich die Hohenlage in der floristischen Zusammensetzung der Bestinde wider?
Ist der floristische Gradient kontinuierlich oder findet in bestimmten Hohenbereichen ein ii-
berdurchschnittlicher Artenwechsel statt?

» Lisst sich die Hypothese abnehmender Artenzahlen mit zunehmender Meereshohe auch fiir
Einheitsflachengrofen bestitigen?

> Wie verdndern sich die absolute Artendichte und der relative Anteil von einzelnen Lebens-
formen in Abhingigkeit von der Meereshohe?

» Wie hoch ist die Artendichte auf 4 m2-Plots im Vergleich zu dhnlichen Vegetationstypen in
anderen Teilen Europas?

2 Das Untersuchungsgebiet

Das Untersuchungsgebiet liegt im Ledrotal in der italienischen Provinz Trento in der Region
Trentino. Es gehort zum Abschnitt der Brescianer und Gardasee-Alpen innerhalb der Siidlichen
Kalkalpen. Das Ledrotal liegt als Hochtal auf 700 m ii. NN, zwischen dem Gardasee und dem
Idrosee. Die seitlichen Gebirgsziige reichen bis 2.200 m ii. NN. Im Osten dominieren mediterra-
ne Einfliisse der Gardaseeregion, im Westen und in hoheren Lagen herrscht Gebirgsklima vor.
Im Untersuchungsgebiet stehen v. a. Sedimentgesteine des Mesozoikums an. Rendzinen und Ter-
rae fuscae sind die hiufigsten Bodentypen.
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3 Methodik

Im August 2004 haben wir insgesamt 13 Vegetationsaufnahmen in fiinf verschiedenen Hohenstu-
fen (ca. 700 m, 1.000 m, 1.300 m, 1.700 m und 1.900 m . NN) angefertigt. Dabei wurden je
Hohenstufe 2-5 quadratische Plots zu je 4 m? in einem reprisentativen Trockenrasengebiet auf-
genommen. Erfasst wurden die GefdBpflanzen mit Ausnahme der bereits abgestorbenen Friih-
lingsannuellen, sowie die groBeren Moose. Flechten, die in den Untersuchungsflidchen keine
nennenswerte Deckung erreichen, blieben unberiicksichtigt. Die erhobenen Gesamtartenzahlen
sind daher als Minimalwerte zu verstehen. Die Sippentaxonomie richtet sich bei den GefaBpflan-
zen nach AESCHIMANN & al. (2004) und bei den Moosen nach FREY & al. (1995). Die Zuordnung
der Arten zu Lebensformen folgt ELLENBERG & al. (1991) und AESCHIMANN & al. (2004), wobei
Sippen, die verschiedene Lebensformen realisieren, jeweils bei der in diesen Werken erstgenann-
ten, vorherrschenden Lebensform gezihlt wurden.

4 Ergebnisse
4.1 Charakterisierung der Vegetationstypen

Die Tab. 1 zeigt, dass nur wenige Sippen iiber den ganzen untersuchten Hohengradienten hinweg
vorkommen, viele dagegen einen deutlichen Schwerpunkt in ihrer Hohenverteilung aufweisen.
Der auffilligste floristische Schnitt liegt zwischen 1.700 und 1.900 m ii. NN. Dieser ldsst sich
sinnvollerweise als Grenze zwischen den Vegetationsklassen Festuco-Brometea Br.-Bl. & Tx. ex
Klika & Hadac in den tieferen Lagen und Elyno-Seslerietea Br.-Bl. 1948 (= Seslerietea albicantis
Oberd. 1978 corr. 1990 nom. illeg.) interpretieren.

Die Besténde der submontanen und montanen Stufe lassen sich aufgrund zahlreicher mesophiler
Kenn- und Differenzialarten (z. B. Thymus pulegioides, Pimpinella saxifraga agg., Carex cary-
ophyllea) den Kalk-Halbtrockenrasen der Ordnung Brachypodietalia pinnati Korneck 1974
(= Brometalia erecti W. Koch 1926 nom. amb. propos. p. p.) innerhalb der Festuco-Brometea zu-
ordnen. Von den mitteleuropédischen Bestdnden der Ordnung unterscheiden sie sich durch das
stete Auftreten einiger alpischer Sippen wie Brachypodium rupestre und Stachys alopecurus.

Die am Monte Tremalzo im Ubergangsbereich der subalpinen zur alpinen Zone aufgenommenen
Bestinde der Klasse Elyno-Seslerietea gehoren innerhalb dieser zur Ordnung Seslerietalia coeru-
leae Br.-Bl. in Br.-Bl. & Jenny 1926 und dort vermutlich zum Verband der Siidalpinen Blaugras-
halden (Caricion austroalpinae Sutter 1962). Zu dessen Verbandskennarten zdhlen nach
GRABHERR & al. (1993) u. a. Carex baldensis, Horminum pyrenaicum und Laserpitium peuceda-
noides, die auch in unseren Aufnahmen hochstet vertreten sind.

4.2 Phytodiversitit im Vergleich der beiden Klassen

Die ermittelten Artendichten auf 4 m? einschlieBlich der unvollstindig erfassten Kryptogamen
liegen zwischen 26 und 39 (vgl. Tab. 1). Die Festuco-Brometea-Bestinde der tieferen Lagen wie-
sen im Mittel 32 GefidBpflanzensippen je 4 m? auf, die Elyno-Seslerietea-Bestinde der hoheren
Lagen dagegen nur 28 (vgl. Abb. 1). Damit entsprechen die Kalkmagerrasen des Untersuchungs-
gebietes in ihrer durchschnittlichen Artenzahl der GefdB3pflanzen jenen aus anderen Regionen
Europas wie z. B. NO-Deutschland, Oland oder Estland (siehe Beitrige von DENGLER & al.,
LOBEL & al. sowie BOCH & DENGLER in diesem Band). Dagegen sind die untersuchten Bestdnde
ausgesprochen moosartenarm, selbst wenn man unterstellt, dass einige kleine, akrokarpe Laub-
moose nicht erfasst wurden. Einzig in den Bestinden auf 1.045 m ii. NN kamen Moose
iberhaupt in nennenswerter Zahl (@: 5 Arten) vor, was vermutlich im Zusammenhang damit
steht, dass diese Untersuchungsfliche im Gegensatz zu den anderen einen leichten Sickerwasser-
einfluss aufweist.
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Tab. 1: Auszug aus der geordneten Vegetationstabelle mit gebietsbezogenen Differenzialarten.

Aufnahme-Nr. 07-1 07-2 10-1 10-2 12-1 12-2 16-1 16-2 19-1 19-2 19-3 19-4 19-5
Meereshéhe [m U. NN] . 760 760 1045 1045 1209 1209 1698 1698 1946 1950 1946 1940 1948
Artenzahl (gesamt) X g 34 28 39 35 32 29 35 32 33 27 28 26 26
Exposition [°] = S 9 90 0 0 135 135 45 45 45 45 45 45 45
Inklination [°] 5 2 40 40 25 25 30 30 40 45 40 55 40 40 40
Gesteinsdeckung [%] 5 3 0 0 0 0 0 0 0 2 1 10 20 15 7
Vegetationsdeckung [%] » S 90 100 90 98 99 98 98 98 97 75 80 60 93
KC/D Festuco-Brometea
Bromus erectus 62 H 2b 2a 2m 2m 3 3 2b 2m
Achillea millefolium agg. 54 H 2a 1 1 1 1 . 2a 2b
Festuca ovina agg. 54 H 2b 2b 2a . 2b 2a 2a 3
Thymus pulegioides 54 C 1 1 2a 1 2a 1 2a .
Dactylis glomerata 46 H 1 1 . 1 . 1 1 1
Brachypodium rupestre 38 H,C 2m . 2b 3 1 . 2a
Galium verum 38 H 1 1 1 2a  2m . . .
Lathyrus pratensis 38 Hli 2m . . 1 2m  2m 1
Pimpinella saxifraga agg. 38 H + + + . + +
Trollius europaeus 38 H 1 + + 1 1
Agrostis capillaris 31 H 1 2a + 2a
Allium carinatum ssp. carinatum 31 G 1 1 + +
Carex caryophyllea 31 G,H 1 2b 2b 2b
Filipendula vulgaris 31 H 2m  2m 2a 2a .
Galium mollugo agg. 31 H 1 . 2m  2m 2m
Plantago media 31 H + . . 1 + . +
Ranunculus nemorosus 31 H 2m 1 . . 1 1
Stachys alopecuros 31 H . 1 2a + 1
Thalictrum minus 31 H 1 1 . 1 1
Briza media 23 H . + . 1 1
Koeleria pyramidata 23 H 2a . . 2a 2a .
Phyteuma orbiculare 23 H + 1 2a
D Hohenlagen bis 1100 m
Centaurea nigrescens 23 H + . 1 1
Clinopodium vulgare ssp. vulgare 23 H 1 1 1 .
Hypericum perforatum 23 H + 1 1
Carex alba 15 GH 2a 1
Dianthus seguieri 15 H + +
Fragaria viridis 15 H 2a 3
Salvia pratensis 15 H 2a 1
Sanguisorba minor 15 H 1 1
Sedum sexangulare 15 C + 1 .
Tanacetum corymbosum 15 H . + +
Teucrium chamaedrys 15 Z 2b 2a .
Viola canina ssp. montana 15 H 1 +
D Hohenlagen ab 1200 m
Viola hirta 31 H 1 1 2m 2a
Hieracium pilosella 23 H 2b 1 2b
Botrychium lunaria 15 G + 1
Carduus defloratus 15 H . . 1 +
KC/D Elyno-Seslerietea (in tiefere Lagen lbergreifend)
Anthyllis vulneraria 54 H . . 1 + 1 1 1 1 1
Laserpitium peucedanoides 54 H + 1 1 1 r + 1
Carex sempervirens 46 H 1 2a 2b 2b 2b . 2a
Thymus praecox ssp. polytrichus 38 C 2a 1 2a . . + +
Hieracium murorum agg. 31 H 1 . 2m 1 +
Acinos alpinus 23 H,Z 1 1 +
Thesium alpinum 15 Hhp r +
KC/D Elyno-Seslerietea
Carex baldensis 38 H 2m 2b 2a 2a 2a
Galium anisophyllon 38 H 2m 1 1 r 1
Globularia nudicaulis 38 H 2a 2b 1 + 2a
Horminum pyrenaicum 38 H 2b + + 2a 2a
Linum cartharticum 38 T,H + 1 1 1 2m
Primula spectabilis 38 H 3 2a 2b 2a 3
Ranunculus thora 38 H 2a 2a 1 1 2a
Trisetum argenteum 38 H 1 + 1 1 r
Carex ferruginea ssp. austroalpina 31 H 2a 1 1 r
Dryas octopetala 31 zZ 2b 2a 2b 1
Rhododendron hirsutum 31 zZ 1 . 1 2a 1
Arctostaphylos alpina 23 Z + 3 +
Aster bellidiastrum 23 H r r r
Daphne striata 23 Z 2a 1 + .
Euphrasia tricuspidata 23 T . 1 1 2m
Gymnadenia odoratissima 23 G + + +
Selaginella selaginoides 23 C 1 1 . +
Tofieldia calyculata 23 H + 1 r
Gentiana clusii 15 H . 1 +
Gentiana utriculosa 15T + r
Polygala chamaebuxus 15 Z + . 2m
Hoéhenindifferente Arten
Erica carnea 54 Z + 2a 2a 2a 1 2b 2a
Sesleria caerulea 54 H 2a 1 2a 2b 1 1 . r
Soldanella alpina 46 H 1 . 1 1 1 1 2m
Lotus corniculatus agg. 38 H 1 + 1 2m  2m 2a 2a 2a . + 1
Helianthemum nummularium 31 Z 1 . . . . . 2m . 1 . +
Calamagrostis varia 15 H + . . . . . . . . 2a
Dactylorhiza maculata agg. 15 G + . +
Laserpitium nitidum 15 H r +
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Abb. 1: Vergleich der beiden untersuchten Vegetationsklassen hinsichtlich der GefiBpflanzenartendichte
(x 1 Standardabweichung) und der Anteile der einzelnen Lebensformen.

Betrachtet man die einzelnen Lebensformen (Abb. 1), so zeigen sich deutliche Unterschiede zwi-
schen den beiden Klassen. Zwar sind in beiden Féllen Hemikryptophyten die mit tiber 60 % An-
teil an der GefdBpflanzenartenzahl die dominierende Lebensform, doch ist ihre absolute Zahl in
den Festuco-Brometea-Bestdnden im Mittel um 7,5 hoher als in den Elyno-Seslerietea-
Bestidnden. Dagegen kommen in letzerer Klasse im Durchschnitt mehr als fiinfmal so viele holzi-
ge Chamaephyten vor wie in den Festuco-Brometea. Die in den Elyno-Seslerietea ebenfalls leicht
erhohten Therophytenwerte sollten dagegen nicht iiberinterpretiert werden, da sie im Wesentli-
chen durch Linum catharticum bedingt sind, das von AESCHIMANN & al. (2004) als ,.;T', H*eing e-
stuft ist und entsprechend in erster Kategorie gewertet wurde.
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Abb. 2: Abhingigkeit der Artendichten einzelner Lebensformen von der Meereshohe. Dargestellt sind jeweils
Mittelwerte pro Hohenstufe. Angegeben sind ferner die Funktionsgleichungen und Bestimmtheitsmafle von

linearen bzw. quadratischen Regressionsfunktionen.
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4.3 Abhingigkeit der Artendichte von der Meereshohe

Analysiert man die Hohenabhingigkeit der Gesamtartenzahl, so ldsst sich kein systematischer
Trend erkennen. Gleiches gilt fiir die Artendichten der Lebensformen P, N, C und T. Dagegen
weisen die Geophyten (G) einen signifikanten linearen Abfall mit zunehmender Meereshohe
(P <0,01) auf (Abb. 2). Die Hemikryptophyten und die holzigen Chamaephyten zeigen gegen-
laufige Trends, die sich in beiden Fillen mit hohem Bestimmtheitsmal3 durch quadratische Funk-
tionen approximieren lassen (Abb. 2). Die Hemikryptophyten wiesen ein Dichtemaximum auf
etwa 1.200 m ii. NN auf und wurden zu geringeren und zu groferen Hohen hin seltener. Die hol-
zigen Chamaephyten dagegen fehlten in dieser mittleren Hohenlage und gewannen in tieferen
und hoheren Lagen zunehmend an Bedeutung.

5 Diskussion und Ausblick

Trotz ihrer kontinuierlichen Verbreitung iiber die Hohenstufen hinweg zeigen die Kalkmagerra-
sen des Untersuchungsgebietes eine deutliche floristische Zisur bei etwa 1.800 m {i. NN.

Die Artenzahl auf Einheitsprobeflichen von 4 m? zeigte in den Lagen unterhalb von
1.800 m ii. NN keinen klaren Hohentrend. Erst dariiber, im Ubergangsbereich der montanen zur
alpinen Stufe und damit zugleich der Festuco-Brometea zu den Elyno-Seslerietea gibt es einen
merklichen Riickgang. Letzeres entspricht den Ergebnissen, die DENGLER (in diesem Band) in
Trockenrasen auf Granitgrus in der Serra da Estrela in Portugal (Ubergang Klasse Thero-
Brachypodietea zur Klasse Koelerio-Corynephoretea) gefunden hat. Als mogliche Ursachen fiir
diesen Riickgang bieten sich an:

» Geringerer verfiigbarer species pool in groerer Hohe (vgl. OZENDA & BOREL 2003)

» Geringere besiedelbare Fliche bzw. durchwurzelbarer Raum durch oberflidchlich oder oberfla-
chennah anstehendes Gestein in den Aufnahmen der hochsten Stufe (vgl. Tab. 1).

Die Verteilung der Lebensformen wird sicherlich wesentlich durch den Selektionsdruck der in
der jeweiligen Hohenstufe wirkenden Stressfaktoren bedingt. In den obersten Lagen diirfte dies
in erster Linie die winterliche Kélte sein, verbunden mit einer kurzen Vegetationsperiode. In den
tieferen Lagen des Gebietes diirfte sich bedingt durch hohere Temperaturen und geringere Nie-
derschlige gerade an edaphisch und reliefbedingt ohnehin trockenen Standorten, in sommerli-
chen Hitzeperioden ein erheblicher Trockenstress bemerkbar machen. Die fiir Pflanzen insgesamt
vorteilhaftesten Klimabedingungen sollten im Untersuchungsgebiet also in mittleren Hohenlagen
herrschen. Diese begiinstigen offensichtlich Hemikryptophyten, zu denen viele konkurrenzkréfti-
ge Arten gehoren. Holzige Chamaephyten siedeln dagegen bevorzugt in stirker stressgeprigten
Hohenstufen ohne deutliche thermoklimatische Priferenz. Geophyten diirften u. a. deshalb in tie-
feren Lagen an Bedeutung gewinnen, weil dieser Lebensformtyp eine Strategie darstellt,
sommerlicher Trockenheit auszuweichen.

Es wire wiinschenswert, diese Untersuchung mit einer wesentlich groeren Probefldchenzahl zu
wiederholen, um den moglichen Einfluss unterschiedlicher Nutzungen, Expositionen, Boden-
und Feuchteverhiltnisse etc. klar von jenem der Meereshohe trennen zu kénnen. Zudem sollten
dann Moose, Flechten und Therophyten vollstidndig erfasst werden.
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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-





