Phytodiversitat in Georgien

Die Bedeutung von Standort und Landnutzung im
GroB3en und Kleinen Kaukasus

Von Annette Otte, Maia Akhaltkatsi, George Nakhutsrishvili, Dietmar Simmering
und Rainer Waldhardt

Der Kaukasus zahlt zu den 34
Biodiversitats-Hotspots der Erde
und hat damit fiir Eiie Biodiversitat
am Rande Europas ;ine besondere
Bedeutung. Als Biodiversitis-
Hotépots werden Regionen}ge-
Y kennzeichnet, die die héchste
Pflanzen- und Tierartendichte der
& " Erde besitzen. Insbesondere ein
L hoher Anteil an endemischeLn Pflan- _
- zenarten, dienur.in einem engtehn b
Verbreitungsgebiet auf der Erde
einheimisch si d‘,- sowie seltene und
taxonomisch ungewohnliche Arten
charakterisieren — bei gleichzeitig
hoher Bedrohung dieses Artenreich-
tums durch Lebensraumverluste —
die Biodiversitats-Hotspots (Myers . 3
1990 und 2003). '
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W Frihlingswiese mit weiR blihenden
Buschel-Anemonen.
Foto: Annette Otte, 2011
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Is Biodiversitits-Hotspots in
Europa und Vorderasien gelten
die Mittelmeerregion, Irano-
Anatolien, der Ural und der Kaukasus.
Die groBe Vielfalt der Arten und der
Endemiten-Reichtum sind im Kauka-
sus durch das Zusammentreffen meh-
rerer Raumeigenschaften bedingt:
- die ausgepridgten Gegensitze in
der Niederschlagsverteilung von West
(Suchumi 1.396 mm a?) nach Ost
(Baku 187 mm a™),
- das Temperaturgefille von den Nie-
derungen bis in Hohen iiber 5.000 m
i. NN,
« keine vollstindige Vergletscherung
der Region wiahrend der Eiszeiten,
« die hohe Gesteinsarten- und Bo-
dentypenvielfalt,
- die Vielzahl abgeschlossener, iso-
lierter Talsysteme mit eingeschrink-
tem Artenaustausch sowie
« die in Teilrdumen bis heute extensi-
ve Landnutzung.

Kennzeichnend fiir die Hotspot-Re-
gionen ist aulerdem, dass sie in der
Mehrzahl in sozialen und wirtschaft-
lichen Entwicklungs- und Schwellen-
landern liegen. Auch dies gilt heute fiir
den Kaukasus. Strategien zum Schutz
dieser Hotspots konnen daher nur ge-
lingen, wenn 6konomische und soziale
Anforderungen mit okologischen Zie-
len moglichst umfassend in Einklang
gebracht werden. Daran arbeiten welt-
weit titige Forderorganisationen wie
Conservation International (CI), die es
sich zur Aufgabe gemacht hat, Hot-
spots zu identifizieren, Global Environ-
ment Facility (GEF) und die Weltbank
gemeinsam mit den Regierungen der
Lander sowie national und lokal tatigen
NGOs. Wissenschaftliche Forschung
kann und muss in diesem Kontext Fak-
ten und Anregungen bereitstellen.

Vor diesem Hintergrund ist es das
Hauptziel der Untersuchungen in der
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Projekteinheit C (,,Die Bedeutung von
Standort und Landnutzung fiir die
Phytodiversitit im Grofen und Klei-
nen Kaukasus”) des Forschungsvor-
habens amies, die Raummuster und
Dynamik der Phytodiversitdt als ei-
nem Teil der Biodiversitét in der hoch-
montanen und subalpinen Hohenstufe
des GroBen und des Kleinen Kaukasus
in der Kazbegi- und in der Bakuriani-
Region mit Raummustern der Stand-
orteigenschaften und Landnutzungen
in Beziehung zu setzen. Darauf auf-
bauend verfolgt das Projekt als Ziel,
in Zusammenarbeit mit den Projekt-
partnern der {ibrigen Projekteinheiten
die Bedeutung von sich dndernden
Raumeigenschaften fiir die Dynamik
der Phytodiversitit sowie Wechsel-
beziehungen zwischen Ursachen und
Folgen der sich dndernden Raum-
eigenschaften besser zu verstehen.
Eine besondere Herausforderung be-
steht in diesem Forschungsfeld darin,
auf verschiedenen MalRstabsebenen
Zusammenhinge zwischen Umwelt-
prozessen, Landnutzungswandel und
gesellschaftlicher Transformation he-
rauszuarbeiten und vor dem Hinter-
grund potentieller Landentwicklungen
zu bewerten.

Dabei fokussiert die im Jahr 2010
begonnene Arbeit auf die Phytodiver-
sitdit der landwirtschaftlichen Nutz-
flichen und somit auf die Vegetation
der grofflichigen Griinlandbestidnde
der Tal- und Hanglagen sowie die im
Raum heute nur vereinzelten Acker-
flichen (Bearbeiterin: Natalia Teph-
nadze, Tiflis). Auf der Grundlage von
historischen Daten zur Vegetation
und durch modellhafte Rekonstrukti-
on werden Verinderungen der Phyto-
diversitat fiir den Zeitraum seit etwa
1950 herausgearbeitet. Dariiber hin-
aus erfolgen seit Sommer 2011 Unter-
suchungen in heute nicht oder kaum
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von Landnutzung beeinflussten Le-
bensrdumen zu den dort ablaufenden
Prozessen der Wiederbewaldung (Be-
arbeiterin: Natalia Togonidze, Tiflis).
Bei allen Arbeiten werden sowohl die
Artenzusammensetzung der oberirdi-
schen Vegetation wie die der Samen-
banken im Boden beriicksichtigt.

Artenreichtum im Kazbegi- und
im Bakuriani-Gebiet

Zum Kaukasus gehoren die drei Ge-
birgsketten GroRer und Kleiner Kau-
Talysh-Gebirge,
die Ostliche Fortsetzung des Klei-
nen Kaukasus. Insgesamt sind fiir
die Kaukasus-Region, die mit ihren
Gebirgen und den angrenzenden
Tieflindern eine Fliche von rund
400.000 km? umfasst, 6.350 GefiaR3-

kasus sowie das

in Georgien (69.700 km?) 4.130 vor-
kommen - darunter 255 endemi-

sche Arten, was einem Anteil von
6 % der dort vorkommenden Ge-
falpflanzenarten entspricht. Zu den
an Endemiten reichsten Gattungen
zdhlen Glockenblume (Campanula),
Frauenmantel (Alchemilla), Tragant
(Astragalus), Thymian (Thymus) und
Hahnenful (Ranunculus). Innerhalb
des Kaukasus ist die Flora des Kazbe-
gi-Gebietes (1.081 km?), die 1.100 Ge-
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faBpflanzen umfasst, diejenige, die
nach Grossheim (1936) mit einem An-
teil von 26 % die meisten Endemiten
besitzt (Nakhutsrishvili et al. 2005).
Fiir den Bezirk Borjomi (1.723 km?)
im Kleinen Kaukasus, zu dem das
Untersuchungsgebiet Bakuriani ge-
hort, werden 1.725 Gefilpflanzen
aufgelistet (ohne Nennung des An-
teils endemischer Arten; Nakhuts-
rishvili et al. 2006). Erwahnenswerte
kaukasische Endemiten in Ackerland,
Wiesen und Weiden der Kazbegi- und

-
"I'f

der Bakuriani-Region sind Tduschen-
der Tragant (Astragalus captiosus),
Leviers Tragant (A. levieri), Schon-
blittrige Glockenblume (Campanula
bellidifolia), Netzartiger Waid (Isatis
reticulata), Luerssens Schillergras
(Koeleria luerssenii), Kaukasischer
Hornklee (Lotus caucasicus), Klebri-
ge Luzerne (Medicago glutinosa), An-
mutige Primel (Primula amoena) und
Violette Kiichenschelle (Pulsatilla vio-
lacea; Abb. 1).

Die Hohenstufengliederung
der Vegetation

In den Gebirgen Georgiens liegt die
natiirliche Baumgrenze in Hohenlagen
zwischen 2.200 m (in Siidexposition)
und 2.750 m ii. NN (in Nordexposition)
und die aktuelle Waldgrenze darunter
zwischen 1.900 m (in Siidexposition)
und 2.500 m (in Nordexposition). Die
heutige Waldgrenze ist durch Jahr-
tausende andauernden menschlichen
Einfluss (Holzeinschlag, Rodung und
Beweidung) iiberall um mehrere Hun-
dert Hohenmeter nach unten verscho-
ben worden - im feuchten nordwest-
lichen Grofen Kaukasus um 350 bis
400 m und in den trockeneren zentra-

W Abb. 1: (oben) Violette Kiichen-
schelle sowie (unten) Kaukasischer
Hornklee und Schonblattrige Glocken-
blume, drei endemische Pflanzenarten
im Grunland der Kazbegi-Region.
Fotos: Annette Otte, 2010 und 2011

len und Ostlichen Teilen sogar um 500
bis 600 m (Abb. 2); im Kleinen Kauka-
sus sind Situation und natiirliche Ho-
henstufengliederung nach Darstellun-
gen von Nakhutsrishvili et al. (2005,
20006) vergleichbar.

Die Hohenstufengliederung weist
in der subalpinen Stufe regionale
feuchtigkeitsbedingte Unterschiede
auf: In Gebieten mit hohen Nieder-
schligen (GroRer Kaukasus, westli-
cher Kleiner Kaukasus) ist die untere
subalpine Stufe (< 2.000 m) durch
Buchenwilder mit Orient-Buche (Fa-
gus orientalis),
mit Trautvetters Ahorn (Acer traut-
vetteri), Hochstauden-Bestinde und
gebietsweise durch Kiefernwilder
(Pinus sylvestris var. hamata) gekenn-
zeichnet und die obere durch Birken-
Krummbholzwalder,  Rhododendron
(Rh. caucasicum)-Gebiische und alpi-
ne Rasen.

Krummbholzwilder
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W Abb. 2: Schematische Anordnung
der Waldgrenzen in den Gebirgen des
Kaukasus in Anlehnung an Nakhuts-
rishvili (1999). Die Linie unterhalb der
grauen Flache markiert die heutigen
Waldgrenzen, die obere Linie die
potentiellen.

Die am weitesten verbreiteten sub-
alpinen Waldgesellschaften sind Bir-
ken-Krummbholzwilder mit Litwinows
Birke (Betula litwinowii) und Eichen-
Wilder mit Persischer Eiche (Quercus
macranthera). Allerdings fehlen die
Eichenwdlder in den niederschlagsrei-
chen westlichen Gebieten und die Bir-
kenwalder in den trockenen siidlichen
Gebieten; nur im Ost-Kaukasus iiber-
lappen sich die Verbreitungsgebiete
der beiden Waldtypen.

Die schematisierte Abfolge der Ve-
getation im  Untersuchungsgebiet
.Kazbegi” zeigt Abbildung 3. Dort
gibt es in der unteren bis mittleren
subalpinen  Hohenstufe zwischen
1.750 und 2.100 m . NN im Talgrund
um die ldndlichen Siedlungen her-
um und in angrenzenden Hanglagen
einen ausgedehnten Giirtel subalpi-
ner Fettwiesen, in die kleinflichig
Acker fiir den Kartoffelanbau einge-
streut sind. An siidseitigen steileren
Hanglagen werden die Fettwiesen
- je nach dem Steingehalt der Bdden
— von subalpinen Magerwiesen oder
beweideten Magerrasen ersetzt. An
Nordhidngen finden sich dagegen in
der subalpinen Hohenstufe zwischen
1.850 und 2.200 m {i. NN vereinzelt
isolierte lichte Birkenwilder mit Lit-

W Abb. 3: Schema der Hohenstufung
der Formations-Verbreitung der
Vegetation von der unteren subalpi-
nen bis zur nivalen Stufe im Untersu-
chungsgebiet Kazbegi in Anlehnung
an Nakhutsrishvili et al. (2006).
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1500
ma. NN Westlicher  Zentraler
winows und der selteneren Raddes
Birke (Betula litwinowii, B. raddeana),
Kaukasischer Vogelbeere (Sorbus cau-
casigena) und Sal-Weide (Salix cap-
raea) in der Baum- und Strauchschicht
und charakteristischen Hochstauden
wie Sosnowskys Bdrenklau (Heracle-
um sosnowskyi), Nasen und Orienta-
lischem Eisenhut (Aconitum nasutum,
A. orientale), Wald-Storchschnabel
(Geranium sylvaticum), Breitblattriger
Glockenblume (Campanula latifolia),
Nahem Greiskraut (Senecio propinqu-
us) u. v. a. in der Krautschicht. Darii-
ber schlieft sich an Nordhidngen mit
hoher, lange liegender Schneedecke
der niedrige Birken-Krummholzwald
mit Litwinows Birke an und bildet die
subalpine Waldgrenze zwischen 2.350
und 2.400 m {i. NN. Zu typischen Ge-
holzen des Krummholzwaldes zdhlen
Kazbeks Weide (Salix kazbekensis)
sowie die Heidekrautgewdchse Kau-

Hihenstufung
— S000=

nival

Ostlicher

Kleiner

kasische Alpenrose (Rhododendron
caucasicum) und Heidelbeere (Vacci-
nium myrtillus); in der Krautschicht
wachsen (Ane-
mone fasciculata, siehe Abbildung
Seite 24), Iberischer Tarant (Swertia
iberica), Wald-Reitgras (Calamagrostis
arundinacea), Traubiger Milchlattich
(Cicerbita racemosa) u. a. Den Uber-
gang zur waldfreien subalpinen und
alpinen Hohenstufe bilden in Hohen-
lagen zwischen 2.300 und 2.800 m
ii. NN dichte Gebiische aus Kaukasi-
scher Alpenrose auf rohhumusreichen
und torfigen Boden (Abb. 4). Typisch
fiir diese Bestiande sind noch andere
mit endotropher Mykorrhiza besetzte
Heidekrautgewidchse wie Heidel- und
Preiselbeere (Vaccinium mytrillus, V.
vitis-idaea), Kaukasische Krihenbee-
re (Empetrum caucasicum) sowie die
Rohhumus besiedelnden Arten Klei-
nes und Rundblittriges Wintergriin

Biischel-Anemone

it. Kasbok
{5035 m (. HN)

Floinflachig Ackorlamnd

Subalping Fetbwiosen 48
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W Abb. 4: Stepantsminda (1.740 m Q.
NN) im Tal des Terek am 22. Juni 2011.
Neuschnee bedeckt die alpinen Rasen
der oberen alpinen Hohenstufe. Schnee-
frei ist die untere alpine Hohenstufe,
die in Nordexposition typischerweise
von einem Gebuschglrtel aus Kaukasi-
scher Alpenrose (oliv) markiert wird. In
der oberen und mittleren subalpinen
Hohenstufe haben Birken-Krummholz
und Birkenwald mit Litwinows Birke
den Fruhjahrsaustrieb (hellgrin) und
die Belaubung abgeschlossen. Die
HauptstraBe im Ort, die zur russischen
Grenze flhrt, wird von einer Pappel-
Allee gesaumt.

Foto: Annette Otte

(Pyrola minor, P. rotundifolia). Auf
feuchten felsigen Standorten kommt
die Kaukasische Silberwurz (Dryas
caucasica) vor. Die alpine Stufe be-
ginnt ab 2.450-2.500 m . NN und
ist durch eine Isotherme von +8°C im
warmsten Monat gekennzeichnet. Die
haufigsten natiirlichen Rasen der alpi-
nen Stufe sind vom Wind gefegte Ra-
sen mit Haarblattrigem Schuppenried
(Kobresia capillifolia) und bodensaure
Magerrasen mit Borstgras (Nardus
stricta), Dunkler Segge (Carex tristis),
Niederliegendem Schwingel (Festuca
supina) sowie Zwergstrauchheiden,
Schneeboden- und Schuttvegetation.

Analyse der aktuellen
Phytodiversitat

Anstelle der vormaligen, weitflichig
verbreiteten Wilder in der hochmon-
tanen und subalpinen Hohenstufe
ist heute in beiden Untersuchungs-
gebieten Griinlandnutzung vorherr-
schend, die iiber Jahrhunderte als
Berglandbewirtschaftung mit Acker-
land, Heuwiesen und extensiver Wei-
dewirtschaft betrieben wurde. Diese
traditionellen, standortlich differen-
zierten Nutzungssysteme werden in-
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zwischen aufgegeben, und veridnder-
te Umwelt- und soziale Bedingungen
sowie der damit verbundene Land-
nutzungswandel verursachen Folgen
fiir die Vielfalt der Pflanzenarten und
-gemeinschaften, also die Phytodiver-
sitdt. Diese wiederum haben Einfluss
auf die gesamte Biodiversitit, Erosi-
onsprozesse und Landnutzungspo-
tentiale. Die relative Bedeutung von
Umwelt- und sozialen Parametern fiir
Veridnderungen der Vegetationsdecke
und der damit verkniipften Phytodi-
versitit in den Untersuchungsgebie-
ten ist unbekannt, und Informationen
iiber die Landnutzungspotenziale zur

Entwicklung von Konzepten fiir eine
nachhaltige Landnutzung werden da-
her dringend bendtigt.

Im ersten Projektjahr wurde in der
Projekteinheit A auf der Basis eines
Satellitenbildes und eines Hohen-
modells eine vorldufige GIS-Geldn-
deklassifikation durchgefiihrt. Die
resultierende Raumgliederung (Top-
down-Ansatz) beriicksichtigt die Mee-
reshohe, die Nord-Siid-Ausrichtung
der Hanglagen (Exposition) und die
Entfernung zur Siedlung. Innerhalb
der so abgegrenzten Riume wurden
zahlreiche zufdllig verteilte Probe-
flichen ausgewaihlt, wo nach fest-
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gelegten, wiederholbaren Verfahren
die Pflanzendecke mit sogenannten
Vegetationsaufnahmen erfasst wird.
Neben der Dokumentation aller vor-
kommenden Pflanzenarten umfasst
diese detaillierte Erhebung auf 5 m x

5 m groBen Flichen (,Patch-Ebene”),
die Erfassung struktureller (Schich-
tung, Hohe, Deckungsgrad), topogra-
fischer (Koordinaten, Neigung, Expo-
sition) und standortkundlicher Daten
(Boden, Wasserhaushalt) sowie An-
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gaben zur Nutzung der Bestinde. Die
auf der Patch-Ebene erhobenen Daten
dienen in einem Bottom-up Ansatz
zur Ubertragung und Generierung
von Aussagen fiir die Landschaft-
sebene (Pattern-Ebene).
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Erganzt werden diese aktuellen Er-
hebungen durch etwa 500 dltere Vege-
tationsaufnahmen aus dem Archiv von
Prof. George Nakhutsrishvili (Tiflis)
und anderen Quellen. Dartiber hinaus
stehen Informationen tiiber friihere
Landnutzungsformen (ab 1950) aus
Luftbildern, Datenbanken und Befra-
gungen zur Verfiigung. Diese werden
benotigt, um die Beziehungen der heu-
tigen Phytodiversitdt vor dem Hinter-
grund des raum-zeitlichen Wandels der
Landnutzung auszuwerten. Analysiert
werden die Datensidtze zur Phytodi-
versitit im Geographischen Informa-
tionssystem (GIS) und mit modernen
statistischen Methoden.

Habitattypen und ihre
Indikatorarten

Auswertungen des am Ende des ersten
Projektjahres vorliegenden Datensat-
zes der aktuellen und dlteren Vegeta-
tionsaufnahmen zeigen ein differen-
ziertes Bild der Griinlandvegetation
der Kazbegi-Region (1.100-3.600 m),
die vorrangig von der Hohenlage, der
Exposition  (Nord-Siid-Ausrichtung)
und der Hangneigung geprigt wird
(Abb. 5). Aus diesen Eigenschaften
lassen sich standortlich definierte Ha-
bitattypen bilden, die durch charakte-
ristische Artengruppen gekennzeich-
net sind (Tabelle 1).

Den Grundstock des Kaukasus-
Griinlandes bildet eine groBe Grup-
pe regelmiBig vorkommender Arten
mit u. a. Bunter Trespe (Bromopsis
variegata), Berg-Wegerich (Plantago
atrata), Flachblattrigem Straullgras
(Agrostis planifolia), Hiigel-Glocken-
blume (Campanula collina), Kaukasi-
schem Hornklee (Lotus caucasicus).
Auffillig dabei ist, dass der Anteil an
krautigen Spezies sehr hoch ist und
es — im Gegensatz zum mitteleuro-
pdischen Berg-Griinland — deutlich
weniger StiBgriaser-Arten enthdlt (sie-
he Abb. 1). Viele der vorkommenden
Graser allerdings zeigen eine charak-
teristische Bindung an unterschiedli-
che Standortverhiltnisse, wo sie z. T.
sehr dominant auftreten (Abb. 5). Sie
konnen damit als Indikatorarten fiir
die unterschiedenen Habitattypen
gelten. Die Erfassung des Artenpoten-
zials und die Standortspektren dieser
verschiedenen Griinlandtypen wird
eine Grundlage fiir die Ubertragung
der Aussagen auf die Landschaftsebe-
ne und die Abschitzung der Landent-
wicklungspotenziale bilden.

Aus der Abbildung ist ersichtlich,
dass auf ebenen bis schwach geneig-
ten Flachen in der unteren subalpinen
Hohenstufe Violette Gerste (Hordeum
violaceum), Wiesen-Schwingel (Festu-
ca pratensis), Flachblittriges StrauR-
gras (Agrostis planifolia) und Wiesen-

Tabelle 1: Anzahl der Indikatorarten in Habitattypen der Kazbegi-Region

Exposition, Hangneigung
Keine
Suden (135°-224°)

Osten (45°-134°) und
Westen (225°-314°)

Norden (315°-45°)

eben moderat (<10°)  steil (>10°)
20 (30)

12 (86) 3091

1 (40) 4 (105)

15 (16) 11 (74)

Die auf Patch-Ebene erhobenen Daten lassen sich Lebensraumtypen (Ha-
bitattypen) zuordnen, die fur die Regionalisierung der Ergebnisse im GIS von
Bedeutung sind. Jeder Habitattyp zeichnet sich durch charakteristische Arten
(nach der Indikatorartenanalyse nach Dufrene & Legendre) aus. Die hochsten
Zahlen spezifischer Pflanzenarten finden sich im ebenen Talgrunland und auf
siid- und nordexponierten Flachen (Anzahl der Datensatze in Klammern).
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Rispengras (Poa pratensis) gemeinsam
vorkommen und kennzeichnend sind
fiir dichte Bestinde mit hohen De-
ckungsgraden und hochsten Artenzah-
len. An steilen, iiberwiegend nach Sii-
den geneigten Hanglagen der unteren
subalpinen Hohenstufe sind dagegen
Schaf- und Walliser Schwingel (Festu-
ca ovina, F. valesiaca) und Luerssens
Schillergras (Koeleria Iuerssenii) ty-
pisch, an Nordhiangen Draht-Schmiele
(Avenella flexuosa), Vielbliitige Hain-
simse (Luzula multiflora) und Wald-
Reitgras (Calamagrostis arundinacea).
Mit ansteigender Hohenlage treten
Alpen-Lieschgras (Phleum alpinum)
und Borstgras (Nardus stricta) an ihre
Stelle. Am steilsten ist es auf dem Grat
von Bergfalten; dort bilden in Nordex-
position Haarblittriges und Niedriges
Schuppenried (Kobresia capillifolia, K.
humilis) die Matrix fiir artenarme Ve-
getationspolster auf Kanten, die dem
Wind ausgesetzt sind. Ebenfalls an
sehr steilen siidexponierten Hangen —
aber nicht ganz so hoch hinauf-wichst
Buntschwingel (Festuca varia). Dort,
wo es weniger steil ist, kommen Ads-
charischer Flaumhafer (Helictotrichon
adzharicum), Niederliegender Schwin-
gel (Festuca supina) und Dunkle Segge
(Carex tristis) an den Hingen vor.
Abbildung 5 zeigt auch die Unter-
schiede im Artenspektrum zwischen
Wiesen und Weiden. So gelten Violette
Gerste, Wiesen-Schwingel, Flachblattri-
ges StrauBgras und Wiesen-Rispengras
sowie Adscharischer Flaumhafer als
typische Arten der Heuwiesen; dage-
gen kennzeichnen Schaf- und Walliser
Schwingel sowie Luerrsens Schillergras
beweidetes Griinland. Die vorldufigen
Ergebnisse zeigen, dass besonders die
Wiesennutzung an Siid- und Nordhén-
gen die artenreichsten Pflanzenbe-
stdinde hervorbringt. Heutige Wiesen
auf einigermaflen ebenen, entsteinten
Standorten, die reich an SiiBgrasern
der Fettwiesen sind (Violette Gerste,
Wiesen-Schwingel etc.), wurden da-
bei frither vermutlich als Ackerland

Justus-Liebig-Universitat GieRen



W Abb. 5: DCA-Ordinationsdiagramm
der Pflanzenarten (445 Aufnahmen)
des Kazbegi-Griinlands. Im Diagramm
sind die Schwerpunkte der Vorkommen
von SuB-, Ried- und Sauergrasern, die
typisch sind fur die unterschiedlichen
Grinland- und Rasen-Pflanzengemein-
schaften der unteren subalpinen bis al-
pinen Hohenstufe, entlang der Gradi-
enten (rote Pfeile) Exposition, Hangnei-
gung und Hohenlage dargestellt.

flir Hackfrucht- und Getreideanbau ge-
nutzt. Ob diese Vermutung zutrifft, soll
durch Analysen der Bodensamenbank
(Auskeimungsmethode) dieser Stand-
orte gepriift werden. Neben den Arten
des Griinlandes keimen aus den Boden-
proben Ackerwildkriuter wie Hirten-
taschel-Kraut (Capsella bursa-pastoris),
Weier Giansefull (Chenopodium al-
bum), Hain-Hungerblimchen (Draba
nemorosa) und Acker-VergiBmeinnicht
(Myosotis arvensis), die als Indikator-
arten flir den frither auf allen geeigneten
Standorten weitverbreiteten Ackerbau
gelten und die den Landnutzungswandel
von Ackerland zu Heuwiesennutzung
belegen.

Integrierte Auswertung

Mittels verschiedener Modellierungs-
ansitze sollen die Ergebnisse der Ve-
getationsanalysen auf Patch-Ebene
in den Landschaftsraum iibertragen
werden. So werden in Zusammenar-
beit mit Projekteinheit A im zweiten
Projektjahr die Reflexionsspektren der
abgrenzbaren Griinlandtypen mit ei-
nem Feldspektrometer vor Ort erfasst.
AnschlieBend sollen die spektralen
Eigenschaften der Bestinde mit den
Farbwerten von Satellitenbildern der
Region korreliert werden. Hierdurch
wird im Bottom-up-Ansatz eine Briicke
zwischen Vegetationsokologie und Fer-
nerkundung geschlagen. Prognosen
fiir Vorkommen und Verbreitung von
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Arten und Artengruppen bei sich dn-
dernden Rahmenbedingungen sollen
schlieflich mit Hilfe weiterer Model-
lierungsansitze abgeleitet werden. So
soll unter anderem das im Sonderfor-
schungsbereich 299 ,Landnutzungs-
konzepte fiir periphere Regionen®
an der Universitidt GieBen erarbeitete
Modell ProF (Prognosis on Floristics;
Waldhardt et al. 2010) auf Anwendbar-
keit in der Projektregion gepriift und
gegebenenfalls modifiziert werden. ¢
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