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Blick vom Weiler Cragno auf die siidexponierten Trockenwiesen des Landwirtschaftsbhetriebs von Pree am Monte Generoso, im
Juli 1990. Am rechten Rand ist in den verlassenen Wiesen zwischen Birken die Untersuchungsflache von Poma zu erkennen.
(Foto: Andreas Stampfli, SHL).

Einleitung

Seit der globale Artenriickgang in den 1990er Jahren zu
einer Angelegenheit von grossem &ffentlichem Interes-
se avancierte, beschaftigen sich Okologen mit der Frage,
ob und wie der Verlust an Arten die funktionellen
Eigenschaften und Dienstleistungen der Okosysteme be-
eintréchtigt (Leps 2005). Zur Bestimmung des kausalen
Zusammenhangs zwischen Artenvielfalt und Produktivi-
tat wurden in Experimenten auf mehreren Kontinenten
unterschiedlich artenreiche, synthetische Pflanzenge-

meinschaften herangezogen. Die wissenschaftliche De-
batte zeigte jedoch, dass sich die Ergebnisse und Schluss-
folgerungen solcher Studien nicht auf naturliche
Grasland-Okosysteme (ibertragen lassen (Grace et al.
2007).

Deshalb bestimmen wir die Auswirkungen des Arten-
rickgangs auf die Produktivitat in einer naturlichen
Pflanzengemeinschaft. Nach einer Periode ohne Bewirt-
schaftung verfolgten wir Uber zwei Jahrzehnte die Vege-
tations- und Ertragsentwicklung und vergleichen diese
mit der Ertragsentwicklung in einer Referenz-Wiese.
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Fallstudie am Monte Generoso

Okonomische Veranderungen fihrten in der Schweiz
wahrend der zweiten Halfte des 20. Jahrhunderts zu ei-
ner raschen Umstellung der Wiesenbewirtschaftung
und zur Uberbauung von Trockenwiesen an begehrten
Wohnlagen. Magere und artenreiche Wiesen wurden
oft entweder intensiviert oder aufgegeben, was viele
Pflanzen- und Tierarten zum Verschwinden brachte, so
dass Bund und Kantone in den 1980er Jahren erste
Inventare ausarbeiten liessen. Darauf abgestitzte
Zahlungen an Bewirtschafter sollten zur Erhaltung der
noch Ubriggebliebenen artenreichen Lebensraume bei-
tragen (Hedinger und Eggenberg 2008). In der Sud-
schweiz, wo der Riickgang durch Vergandung besonders
stark war, widmete sich ein Nationalfonds-Forschungs-
projekt der Universitat Bern verschiedenen Aspekten
des Wandels der Magerwiesen aufgrund von Verande-
rungen der Bewirtschaftung; zur Untersuchung der Ve-
getationsentwicklung wurden Flachen auch gezielt ver-
andert bewirtschaftet (Antognoli et al. 1995). Wir
berichten hier Uber zwei einander benachbarte, 980
und 990 m G. M. gelegene Untersuchungsflachen in
Pree und Poma am Monte Generoso. In Pree werden 3,3
ha Trockenrasen von nationaler Bedeutung bis heute
kontinuierlich als Wiese und Weide bewirtschaftet. Die
Nutzung von Poma war wahrend 20 Jahren (1968-1987)
unterbrochen. An verhaltnismassig steilen Hangen eta-
blierten sich bald Birke und Hasel und an geholzfreien
Stellen breitete sich die Fiederzwenke (Brachypodium
pinnatum) aus und verdrangte mit ihrem dichten Streu-
filz viele Arten (Abb. 1). Die haufigsten Arten (Brachy-
podium pinnatum, Potentilla erecta, Asphodelus albus)
verfligen Uber stark ausgebildete unterirdische Reserve-
organe. Kleine Untersuchungsflachen in der Trocken-
wiese von Pree zeigten nach Unterbruch der Mahd eine
Zunahme dieser Arten (Stampfli und Zeiter 2001), was
auf eine verhaltnismassig geringe Schnittempfindlich-
keit dieser Arten hinweist und die Wichtigkeit von Re-
serven fir das Uberleben in Graslandbrachen mit dich-
tem Streufilz unterstreicht. Auf einer geholzfreien,
leicht sidwestlich geneigten Flache in Poma, in einer
Entfernung von 50-100 m zur Trockenwiese von Pree,
nahmen wir 1988 die regelmassige Mahd wieder auf
und setzen sie bis heute fort.

Die Wiederaufnahme der Mahd zeigte in den ersten
zehn Jahren Uberraschend geringe Auswirkungen auf
die Artenzusammensetzung der eingezaunten Untersu-
chungsflache. Die Dominanz der Fiederzwenke war
ungebrochen und die Neubesiedlung aus Populationen,
die weiter als 25 m entfernt lagen, schien unbedeutend
(Stampfli und Zeiter 1999). Aussaatexperimente in den
Jahren 1995, 1998 und 1999 mit Arten, die in Pree und

Wir untersuchen den Zusammenhang zwi-
schen dem Verlust von Arten, dem Funktio-
nieren eines Grasland-Okosystems und der
Futtererzeugung. Unser Untersuchungsge-
biet liegt am Monte Generoso im Kanton
Tessin und besteht aus zwei benachbarten,
ungediingten Trockenwiesen in Pree und
Poma. Beide dienten noch um 1950 als
Grundlage fiir je einen Milch produzierenden
Familienbetrieb. Wahrend die Wiese von
Pree bis heute regelmassig gemaht wird,
veranderte sich jene in Poma nach einem
Bewirtschaftungsunterbruch von 1968 bis
1987 in ein Mosaik aus Birkenwald, Hasel-
gebiisch und Grasbrache mit Fiederzwenke
(Brachypodium pinnatum). Viele Wiesen-
arten und die wertvollsten Futterpflanzen
gingen dabei verloren. Seit 1988 mahen wir
eine ca. 200 m? grosse, geholzfrei gebliebene
Flache wieder regelmassig und bestimmen
Artenzusammensetzung und Pflanzenmasse.
Die vorerst ungebrochene Vorherrschaft der
Fiederzwenke nahm liber 20 Jahre allmahlich
ab, wahrend die verdrangten Wiesenarten
sich kaum wieder ansiedelten. Damit fiel der
Ertrag um 45 % zuriick und liegt jetzt deut-
lich unter dem Wert der artenreichen, nicht
gediingten Trockenwiese von Pree. Arten-

Zusammenfassung W

vielfalt versichert somit die Produktion von
Futter, das durch extensive Bewirtschaftung
von Grasland gewonnen werden kann.

Abb. 1 | Grasbrache mit Fiederzwenke (Brachypodium pinnatum,
hellgriin) und bliihendem Weissen Affodill (Asphodelus albus),
Poma im Mai 1985 (Foto: Andreas Stampfli, SHL).
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teilweise auch in anderen sudalpinen Trockenwiesen
gesammelt wurden, bestatigten die Hypothese, dass sich
Wiesenarten etablieren kénnen, wenn ihre Samen auf
die Untersuchungsflache gelangen (Stampfli und Zeiter
1999, Zeiter et al. 2006, Zeiter und Stampfli 2008).

Wir setzten die Untersuchung fort und berichten hier
nach weiteren zehn Jahren Uber die Vegetations-
entwicklung. Bleibt die von Briemle und Ellenberg (1994)
als wenig schnittvertraglich eingestufte Fiederzwenke
langfristig dominant? Kdénnen schnitttolerantere Wie-
senarten die Untersuchungsflache erreichen und sich
erfolgreich etablieren und ausbreiten? Falls die Fieder-
zwenke geschwacht und nicht durch andere Arten er-
setzt wirde, musste eine Abnahme der Produktivitat
resultieren. Wir Uberprifen diese These im Vergleich mit
Referenzwerten aus der benachbarten Trockenwiese.

Methode

Das Bewirtschaftungsexperiment in Pree dauerte von
1988-2003, jenes in Poma von 1988 bis heute. Nicht
gedungte Teilflachen, die jahrlich im Juli geméht und
nicht fur Aussaatexperimente verwendet wurden
(Stampfli 1993, Stampfli und Zeiter 1999, Zeiter et al.
2006), bilden die Grundlage fur diese Arbeit. Die Arten-
zusammensetzung bestimmten wir mit der Punktme-
thode (Stampfli 1991): in Pree einmal (Anfang Juli 1996),
in Poma jahrlich von 1988-1991 und danach alle zwei
Jahre bis 2007 (Anfang Oktober). Das Vorkommen der
Arten an Punkten im Abstand von 20 cm wurde mit Hilfe
einer 3 mm dicken Stahlnadel bestimmt (Abb.2). In Pree
reprasentieren 900 Punkte 36 m? (vier Flachen von
3 m x 3 m), in Poma 456 Punkte eine Flache von 18,2 m?
(1,2 m x 15,2 m, Stampfli und Zeiter 1999, 2001).
Wir bestimmten den Deckungswert oder genau genom-
men die Frequenz einer Art als Anzahl aus 900 bezie-
hungsweise 456 Punkten, an welchen die Art die Stahl-
nadel berthrt, und die Frequenzsumme aller Arten. Wir
berechneten die relativen Anteile der Fiederzwenke
und der Artengruppen «Ubrige Graser», «Sauergraser»
und «Krauter» an der Frequenzsumme und verglichen
die Artenzusammensetzung in Pree und Poma anhand
der Anzahl Arten mit einem Anteil > 0,5% an der
Frequenzsumme.

Die Pflanzenmasse bestimmten wir jahrlich unmit-
telbar vor dem Mahdtermin durch Abmessen der stan-
dardisiert getrockneten (80°C, 24 h) Ernte von 1 m lan-
gen und 9 cm breiten Probefléchen. In jeder der vier
Teilflachen von Pree (4 x 20 m?) legten wir die Ernte von
je funf Probeflachen zusammen. In der Teilflache von
Poma (ca. 100 m?) schnitten wir zehn Probeflachen und
bestimmten die Pflanzenmasse fur jede einzeln oder, in

den Jahren 1994, 2000, 2002, 2004, 2006, von zehn zu-
sammengelegten Proben. Wir analysierten die Entwick-
lung der Produktivitat als linearen zeitlichen Trend der
logarithmierten Pflanzenmasse.

Resultate

Nach Wiederaufnahme der Mahd in Poma zeigte die
Fiederzwenke einen um vier Jahre verzégerten konti-
nuierlichen Ruckgang Uber zwolf Jahre wahrend die
Frequenzsumme aller Arten auf das Doppelte anstieg
(Abb. 3). Krauter nahmen stark, Sauergraser (Carex spp.
und Luzula campestris) und Graser (hauptsachlich
Danthonia decumbens) weniger stark zu. Die Anzahl
Arten nahm in allen Artengruppen zu: bei den Krautern
von funf auf 15, den Sauergrasern von eins auf vier und
bei den Ubrigen Grasern von null auf zwei. Nach 20 Jah-
ren fehlen jedoch Graserarten, die sich durch einen
hohen Futterwert auszeichnen, immer noch weitge-
hend. Im Vergleich mit der ununterbrochen bewirt-
schafteten Trockenwiese von Pree fehlen die Graser
Anthoxanthum odoratum, Agrostis capillaris, Avenula
pubescens, Bromus erectus, Briza media, Festuca ovina,
Festuca tenuifolia, Trisetum flavescens.

Die Pflanzenmasse nahm nach Wiederaufnahme der
Mahd signifikant ab, der Ruckgang Uber 20 Jahre von
1988-2007 betragt 45 % (Abb. 4). Im Vergleichsintervall
1988-2003 betragt der Riickgangin Poma 39 % (P <0.01)
wahrend in Pree keine signifikante Veranderung festge-
stellt wurde.

Diskussion

Die Variabilitat der Pflanzenmasse von Jahr zu Jahr
reflektiert in erster Linie die Variabilitat des Wetters.
Die Pflanzenmasse ist in feuchten Jahren (1988, 1999,
2000, 2001) erhéht und in trockenen Jahren (1991, 1997,

Abb. 2 | Vegetationsaufnahme mit der Punktmethode in Poma im
Oktober 2007 (Foto: Andreas Stampfli, SHL).
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Abb. 3 | Frequenzsumme aller Arten, Vegetationsliicken (obere
Grafik) und Anteile der Fiederzwenke und Artengruppen Sauer-
graser, librige Graser und Krauter an der Frequenzsumme auf der
Untersuchungsflache in Poma (456 Punkte) und in den unge-
diingten Flachen der Trockenwiese Pree (900 Punkte), mit Anzahl
Arten (rechts).

1998, 2003) gering. Das Minimum der Frequenzsummen-
Kurve und das Maximum der Vegetationslicken-Kurve
zeigen die geringe Pflanzendichte des Bestandes nach
der Sommerdurre von 1991. Dieses Ereignis fallt mit dem
Beginn von Veranderungen in der Artenzusammenset-
zung der Vegetation von Poma zusammen. Langzeit-
studien im Bleniotal zeigten, dass Sommerdurren blei-
bende Vegetationsveranderungen in Trockenwiesen
auslosen koénnen, die durch unterschiedliche Keimungs-
und Etablierungserfolge der Arten erklarbar sind
(Stampfli und Zeiter 2004, 2008). Der trockene Sommer
1991 zeigte aber auf die Produktivitdt in Pree keinen
langfristig negativen Einfluss, die Wiese reagierte in
den feuchten Jahren um die Jahrtausendwende mit ei-
nem deutlich grésseren Ertragszuwachs als die Vegeta-
tion von Poma.

Wir interpretieren die Abnahme der Pflanzenmasse
in Poma als eine Folge des Entzugs von Assimilaten
durch die jahrliche Mahd von schnittempfindlichen
Arten. Wahrend der Brache-Periode konnten diese in
den unterirdischen Pflanzenorganen der dominanten
Arten als Reserve gespeichert werden. Der Vergleich mit
der nicht gedingten, benachbarten Trockenwiese in
Pree zeigt, dass unter den gegebenen klimatischen Be-
dingungen ein Produktivitatsriickgang nicht zwingend

ist, sofern Arten, die an die Lebensbedingungen in
einem Trockenrasen angepasst sind, vorhanden sind.
Die Abnahme der Produktivitadt und des Futterwerts
des Grasland-Bestandes von Poma ist somit eine Folge
des Ruckgangs der Fiederzwenke aber auch des frihe-
ren Verlusts von schnittvertraglichen Arten, oder der
fehlenden Moglichkeiten dieser Arten zur Wiederbe-
siedlung. Die Chance einer Besiedlung durch Samen
wurde in dieser Studie zwar durch einen Maschenzaun
und den Ausschluss von weidenden Ziegen und Kihen
herabgesetzt, trotzdem erstaunt der geringe Etablie-
rungserfolg aus spontaner Verbreitung Uber eine Ent-
fernung von nur 50-100 m. Nach drei Jahrzehnten Bra-
che zeigte eine Untersuchung der Bodensamenbank in
einer benachbarten Teilflache in Poma nur eine geringe
Anzahl typischer Wiesenarten und eine verhaltnismassig
geringe Samendichte (Holzer 2000, Stampfli und Zeiter
unpubl. Daten). Arten aus Trockenwiesen wurden im
Herbst 1998 und 1999 in einer andern benachbarten
Teilflache von Poma regelmassig ausgesat (48000 Samen
auf 10,8 m?). Nach drei Jahren resultierte nur ein unbe-
deutender Produktivitdtszuwachs, immerhin kamen
neun von 22 gesaten Wiesenarten zum Bluhen (Zeiter et
al. 2006). Samen der Aufrechten Trespe (Bromus erec-
tus), eine in vielen Trockenwiesen haufige Gras-Art,
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Abb. 4 | Variabilitat der Pflanzenmasse in Pree (1988-2003, Trend
nicht signifikant) und Poma (1988-2007, Trend P < 0,001).
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wurden fur diesen Versuch an drei Lokalitaten gesam-
melt. Dabei etablierten sich die Pflanzen lokaler
Herkunft in Poma besser, als die Pflanzen aus den zwei
entfernter gelegenen Tessiner Trockenrasen (Zeiter und
Stampfli 2008).

Die Bedeutung der Artenvielfalt fur das Funktionieren
eines Okosystems wird an diesem Fallbeispiel nach
20 Jahren deutlicher sichtbar. Da die Anzahl Arten und
die Grosse der Pflanzenpopulationen mit wiesenspezifi-
schen Eigenschaften ungenliigend war, sanken der
Ertrag und der Futterwert unter das Niveau in einer
gemahten Trockenwiese.

Schlussfolgerungen

Der Artenverlust in einer Trockenwiese, der durch einen
Bewirtschaftungs-Unterbruch von 20 Jahren verursacht
wurde, konnte nach Wiederaufnahme der Bewirtschaf-
tung in 20 Jahren nicht mehr wettgemacht werden und
fuhrte zu einer stark verminderten Produktivitat. Trotz der
raumlichen Nahe geeigneter Populationen erfolgte die
spontane Einwanderung von Wiesenarten sehr viel lang-
samer als die Verdrangung dieser Arten nach dem Unter-
bruch der Nutzung. Zur langfristigen Absicherung des Er-
trages, einer von vielen Dienstleistungen, die extensiv
bewirtschaftetes Grasland in Bergregionen erbringt, sollte
eine sorgfaltige Nutzung von artenreichen Wiesen auch in
wirtschaftlich schwierigen Zeiten unbedingt fortgesetzt
werden. Solange lokale Pflanzensippen nicht endgiiltig
verdrangt sind, kann somit die Méglichkeit zur Wiederher-
stellung der Leistungsfahigkeit extensiver Wiesen durch
Einsaat von Samen lokaler Herkunft, bewahrt werden. =
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Kasten 1 | Bewirtschaftungsgeschichte von Pree und
Poma

Pree und Poma waren zu Beginn des 20. Jahrhunderts in
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Riassunto H

La scomparsa delle specie riduce la
produzione di foraggio

Questo studio analizza le relazioni

tra la scomparsa di specie, il funziona-
mento di un ecosistema prativo, e la
produzione di foraggio. Il sito di ricerca
si trova sul Monte Generoso nel
cantone Ticino. Si tratta di due prati
secchi non fertilizzati, situati ai

luoghi chiamati Pree e Poma. Entrambi
i prati, ancora attorno al 1950, costi-
tuivano la base per la produzione
foraggiera di due aziende agricole
lattiere familiari. Mentre il prato di Pree
e tuttora falciato regolarmente, quello
di Poma si é trasformato, a seguito
delbinterruzione della gestione agricola
trail 1968 e il 1987, in un mosaico for-
mato da bosco di betulle, cespugli di
nocciolo e una cotica erbosa dominata
da paléo comune (Brachypodium
pinnatum). A causa dell abbandono
SONo scomparse numerose specie
vegetali tipiche dei prati falciati e pure
le specie con maggior rendimento
agricolo. Dal 1988 abbiamo ripreso a
falciare regolarmente una superficie

di circa 200 m? e osservato la composi-
zione delle specie e la resa. Sull’arco di
20 anni la predominanza del paléo e
progressivamente diminuita, ma le
specie scomparse dalla cotica non
hanno ricolonizzato la superficie
lavorata. Di conseguenza, la produ-
zione vegetale & diminuita del 45 %.

La resa attuale & nettamente inferiore a
quella del prato secco di Pree ricco di
specie. La diversita delle specie assicura
quindi la produzione di foraggio dei
prati gestiti in modo estensivo.

Summary B

Species loss has negative consequen-
ces in fodder production

In this study, the link between species
loss, the functioning of a grassland
ecosystem and the production of
fodder is investigated. The study

area is located on the slope of Monte
Generoso in Ticino and consists of two
adjacent meadows at Pree and Poma.
In 1950 two smallholder dairy farms
were still based on these meadows,
one farm on each meadow. Whereas
mowing has been carried out regularly
in Pree until today, the meadows of
Poma changed after a period of inter-
rupted mowing (1968-1987) into a
mosaic of birch woodland, hazel
shrubs and fallow grassland domi-
nated by tor grass (Brachypodium
pinnatum). Many specialist species of
meadows, including the most valuable
fodder plants, were lost. Since 1988
an area without woody plants of

¢. 200 m? has been regularly mowed
and species composition and phyto-
mass monitored. The initially
unbroken dominance of tor grass
decreased over 20 years while the
displaced species hardly reestablished
themselves. The standing crop was
reduced by 45 % during the same
period and is now below the level of
the standing crop in the species-rich,
unfertilized dry meadow at Pree. Thus,
species richness ensures the produc-
tion of fodder that can be gained from
unimproved grassland.

Key words: abandonment, community
stability, dispersal limitation, dry
meadows, grassland restoration.
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