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Die Aussagekraft von Zufallsstichproben für die Erfassung 
der Artenvielfalt von Moosen in der Kulturlandschaft

- Harald G. Zechmeister & Dietmar Moser, Wien -

Abstract

Estimation of bryophyte species richness by plotless sampling in Austrian agricultu
ral landscapes: A plotless sampling method is compared to a traditional method for the esti
mation of bryophyte species richness in the Austrian agricultural landscape. There is a signi
ficant correlation between both data sets (R2 = 0.918). A mean of 62.3% of all species recor
ded by the traditional method were found by the plotless method. The advantages of the plot
less sampling method are numerous: The exact positioning of the sampling sites gives the 
chance to re-examine the sites at any time. By plotless sampling also areas are documented 
which do not show any bryophyte coverage. This facilitates prognosis according to nature 
conservancy aspects in time and space. The plotless sampling method used in this study is 
much less time consuming than traditional recording methods.

Einleitung

Die Erfassung und Erhaltung von Biodiversität ist ein vorrangiges Ziel der Wissenschaft. 
Artenvielfalt ist ein wichtiges Kriterium für Biodiversität (Catizzone et al. 1998, Gaston 
1996, Heywood & Watson 1995, Reaka-Kudla et al. 1997, Blab & Klein 1997). Es gibt 
eine Vielzahl an Methoden zur Untersuchung des Verlustes von Artenvielfalt und der dafür 
verantwortlichen Gründe, beginnend bei der Erforschung einzelner Arten oder Artengruppen 
(Goldsmith 1991, Palmer 1995, Hanski & Gilpin 1997, Bunce et al. 1999a,b) bis hin zu 
Erhebungen auf synsystematischem Niveau oder auf Landschaftsebene (z.B. Grabherr & 
Mucina 1993, FFH-Richtlinie). Systematische Erhebungen stehen mehr oder weniger geplan
ten Begehungen gegenüber, und trotz des Wissens der Vorteile von objektiven Kriterien (z.B. 
Greigg-Smith 1983, Gauch 1982) dominiert in vielen Fällen subjektive Flächenauswahl.

Vor allem bei der Erfassung der Biodiversität auf Landschaftsebene dominieren zumindest 
im mitteleuropäischen Raum subjektive Kriterien. Kartierungslisten, wie sie in floristischen 
Kartierungen üblich sind (z.B. Niklfeld 1971), geben einerseits wichtige Information über 
das Arteninventar eines Untersuchungsraumes, andererseits aber nur wenig Information 
bezüglich Häufigkeit des Auftretens oder Habitatqualität. Als schwerwiegendes wissenschaft
liches Problem muss aber die fehlende Verortung der Angaben und somit kaum mögliche 
Replikation der Beobachtung betrachtet werden. Es gibt nur wenige gegenteilige Beispiele 
(z.B. British Countryside Survey, Bunce et al. 1999a), wo dieses Problem zufriedenstellen 
gelöst wird.

Die Artenvielfalt von Moosen wird durch eine Vielzahl an Ursachen bedroht. Allein die 
häufige Ignoranz dieser Organismusgruppe per se stellt eine Bedrohung dar (z.B. Grims et al. 
1999, Hoggetts 1996). Das Wissen um die Verbreitung und Artenvielfalt von Moosen ist in
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vielen europäischen Ländern lückenhaft. Die Kenntnisse über das Moosarteninventar eines 
Landes und dessen Veränderungen zeigen in Europa einen steilen NW/SO-Gradienten, von 
den recht gut erforschten Ländern Skandinaviens und Großbritanniens bis zu den wenig bear
beiteten Ländern im Südosten (Casas et al. 1985, Hill et al. 1991, Ganeva 1998, Grims et 
al. 1999, Nebel & Philippi 2000). Dies steht unter anderem im Zusammenhang mit botani
schen Traditionen und der dadurch bedingten Anzahl an verfügbaren Bryologlnnen. In vielen 
Ländern erfolgt die Erfassung der Moosvegetation daher nur selten in echt systematischer 
Weise. Vor allem Gebiete, welche schon als artenreich bekannt sind oder von denen man sol
ches annimmt, werden bevorzugt aufgesucht. Andererseits sind jene Gegenden meist kaum 
oder schlecht untersucht, welche a priori als artenarm eingestuft werden (z.B. Agrarland
schaften), auch wenn sich dies bei näherer Betrachtung oft nicht bestätigt (z.B. Zechmeister 
et al. 2001). Veränderungen der Biodiversität, in welcher Richtung auch immer, können daher 
in vielen Gebieten Europas nicht beurteilt werden, auch wenn diese oft charakteristisch für 
eine Region sind und riesige Flächen einnehmen.

Basierend auf den oben genannten Überlegungen wurde in dieser Studie versucht die 
Bedeutung einer objektiven Methode für die Erfassung der Artenvielfalt eines größeren geo
graphischen Raumes darzustellen, unabhängig von der zu erwartenden Artenfülle.

Methodik

Es wurden 26 Quadranten mit einer Größe von 600 x 600 m entlang eines Gebietes im 
Osten Österreichs untersucht. Die Quadranten liegen zwischen 115 und 2076 m Seehöhe und 
sind von einer Reihe unterschiedlicher Klimazonen geprägt (pannonisch, humid, alpin).

Geologisch wird das Gebiet einerseits von quartären und tertiären Sedimenten des Wiener 
Beckens geprägt, andererseits von den östlichen Ausläufern der Nördlichen Kalkalpen.

Erhebung der Moose
Die Moosvegetation wurde mittels zweier Methoden erfasst:

1) In jedem Quadrant (600x600m) wurden 10 Punkte untersucht, welche nach einem zufäl
ligen, aber für alle 26 Flächen gleichbleibenden Muster ausgewählt wurden. Jeder dieser 
Punkte bildete den Mittelpunkt eines Kreises mit einem Radius von 10 m, in welchem die 
Moosflora getrennt nach den einzelnen Substraten und Biotoptypen erfasst wurde.

2) Flächendeckende Bearbeitung des Quadranten mittels in der Florenkartierung üblicher 
Begehung.

Basierend auf Erfahrungen aus früheren Untersuchungen (z.B. Zechmeister 1995, 1998, 
Schlüsselmayer 1998) wurden die von Acker- bzw. Weinbau dominierten Gebiete während 
des Winterhalbjahres bearbeitet. Alle anderen Kulturlandschaftstypen wurden während der 
normalen Vegetationsperiode untersucht (Mai-September). Jede Fläche wurde nur einmal 
erhoben.

Die Geländeuntersuchungen fanden von 1998 - 1999 statt.

Statistik
An statistischen Tests wurden F-Test, i-Test, Kolmogorov Smirnov Test und lineare 

Regressionen durchgeführt.

Als statistisches Signifikanzniveau gilt, wenn nicht anders angeführt, P< 0.05.
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Ergebnisse

Die Anzahl der gefundenen Moosarten pro Quadrant ist von der Untersuchungsmethode 
abhängig und ist in Tab. 1 ersichtlich. Die Anzahl der Arten pro Untersuchungspunkt nach der 
Punktmethode liegt zwischen 0 und 37. Auf 25% aller Einzelpunkte konnten keine Moose 
gefunden werden.

Tab. 1: Vergleich der Artenzahlen in den einzelnen Quadranten erhoben nach der traditionellen Metho
de (A) und der Punktmethode (B).

A I 96 94 106 88 93 77 50 11 43 33 35 27 18 17 54 45 25 22 25 11 20 38 13 89 38 23 
B I 64 81 74 48 59 46 38 10 30 20 19 14 7 6 32 17 8 11 15 11 16 25 9 49 24 16

Der Vergleich der beiden Methoden zeigt bezüglich Varianz (F-Test) und Verteilung der 
Daten (Kolmogorov Smirnov Test) keine signifikanten Unterschiede (Signifikanzniveau = 
0.01), sehr wohl aber der Vergleich der Mittelwerte der Artenzahlen (¿-Test). Die lineare 
Regression zeigt eine hochsignifikante Korrelation zwischen den beiden Datensätzen (R2 = 
0.918; Abb. 1).

Artenzahl traditionellen Methode
Abb. 1: Lineare Regression. Vergleich der Artenzahlen erhoben nach der traditionellen Methode (x-

Achse) mit den Artenzahlen der Punktmethode (y-Achse) auf den einzelnen Probeflächen.

Durch die Punktmethode konnten durchschnittlich 62.3%±16.5 aller durch die traditionel
le Methode erhobenen Moose eines Quadranten gefunden werden.

Die Abweichungen von diesem Prozentsatz stehen statistisch in keinem Zusammenhang 
mit dem Nutzungstyp, der Landnutzungsintensität oder dem Gesamtartenreichtum eines Qua
dranten (Tab. 2).

Tab. 2: Abweichung der Punktmethode von der traditionellen Methode in Abhängigkeit von Arten
zahlen, Nutzungs- und Klimaparametern.

Abweichung % (Korrelation nach Pearson) Signifikanz (2-seitig)
Artenzahl pro Quadrant -0.07 n.s.
Hemerobie -0.27 n.s.
Ackeranteil in % 0.18 n.s.
Durchschnittliche Ackergröße 0.15 n.s.
Waldanteil in % -0.15 n.s.
Wiesenanteil in % -0.13 n.s.
Biotoptypen pro Quadrant 0.00 n.s.
Biotoptypen in 10m Radien -0.20 n.s.
Jahresniederschlag -0.14 n.s.
Jahresdurchschnittstemperatur -0.02 n.s.
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Die meisten Flächen zeigen nur sehr geringe Schwankungen um den Mittelwert. Nur bei 
einzelnen Quadranten findet man größere Schwankungen. In diesen Quadranten liegt der 
Anteil der an den Einzelpunkten gefundenen Arten zwischen 32% und 100%.

Diskussion

Obwohl die mittels ,random sampling4 untersuchte Fläche deutlich kleiner ist als jene nach 
traditioneller Bearbeitung konnten durchschnittlich zwei Drittel aller Arten eines Quadranten 
gefunden werden. Eine Verdichtung der zufällig ausgewählten Untersuchungspunkte führt 
natürlich zu einer Erhöhung des Artenspektrums.

Das häufig genannte Argument, dass bei einer zufälligen Stichprobenauswahl gefährdete 
Arten unterrepräsentiert sind, kann nicht bestätigt werden. Die beiden Datensätze zeigen eine 
hochsignifikante Korrelationen bezüglich der gefährdeten Arten (R2 0.726).

Eine größere Varianz tritt vereinzelt bei Flächen mit besonders intensiver Landwirtschaft 
auf und ist vor allem darin begründet, dass sich der Großteils der Arten dieser Quadranten auf 
sehr wenige Flächen, wie Brachen konzentrieren (e.g. Zechmeister & Moser 2001, 
Zechmeister et al. 2001), und der ,Erfolg4 der Punktmethode von einem »Treffer4 dieser ,hot- 
spots4 abhängt. Statistisch gesehen sind diese Flächen aber vernachlässigbar, weshalb insge
samt auch kein signifikanter Zusammenhang zwischen Landnutzung und Streuungsbreite auf- 
tritt (z.B. Tab. 2)

Vergleicht man die Größe der untersuchten Flächen pro Quadrant und den dadurch deut
lich verringerten Zeitaufwand in der Bearbeitung mit den Ergebnissen dieser Studie, muss die 
Punktmethode für viele, vor allem angewandte Fragestellungen als höchst effizient und reprä
sentativ eingestuft werden. Sie erlaubt eine flächendeckende Bearbeitung großer Gebiete auch 
bei einer begrenzten Anzahl an Bearbeitern. Die Methode ist in allen Lebensräumen erse tz 
bar, unabhängig von klimatischen Bedingungen oder Landnutzung.

Darüber hinaus entspricht die Zufallsstichprobe den Anforderungen einer statistischen 
Auswertung und somit einem grundlegenden wissenschaftlichen Kriterium. Durch die exak
te Verortung der Untersuchungspunkte sind punktgenaue Wiederholungen möglich, die dann 
konkrete Beobachtungen von Veränderungen der Artengarnituren zulassen.

Weiters können durch diese Methode auch quantitativ »Nullflächen4 dokumentiert werden, 
welche bei traditionellen Kartierungen kaum entsprechende Beachtung finden, in Natur
schutzfragen und in der Beurteilung von zeitlichen und räumlichen Trends aber einen hohen 
Stellenwert besitzen (z.B. Blab & Klein 1997).
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