EinfluB von FliachengriBe, Entwicklungszeit und
standortlicher Vielfalt isolierter Offenstandorte
auf die Struktur xerothermer Vegetationskomplexe

MONIKA PARTZSCH & ERNST-GERHARD MAHN

Abstract: Influence of area size, history of development and variety of sites at isolated locations
on the structure of xerothermic vegetation

The intensively agriculturally used landscape north-west of Halle (Central Germany) is characterized
by numerous patchy distributed porphyry hills or outcrops which are very different in their area size,
history of development and variety of sites. The plant cover of the porphyry landscape forms a mosaic
of strongly contrasting vegetation units of continental dry and semi-dry grasslands and atlantic-sub-
atlantic dwarf-shrub heaths. Altogether we found 366 different vascular plant species and 50 different
plant communities. The effect of the three parameters of the occurrence and the distribution of the
floristical and phytocoenological elements was investigated and is discussed with regard to the island
theory. The results indicate the necessity of the long-term protection of this picturesque landscape.

1. Einleitung

Die Porphyrkuppenlandschaft nordwestlich von Halle ist dhnlich wie eine Reihe Kuppenlandschaften
in anderen Teilen Mitteldeutschlands (JANSSEN 1992) durch eine Vielzahl von Hiigeln gekennzeichnet,
die sich in einer vor allem in der Vergangenheit agrarisch stark genutzten Umgebung befinden. Diese
inselartig verteilten Erhebungen zeichnen sich durch unterschiedliche Flachengréfen und standortliche
Vielfalt sowie durch unterschiedliche Entstehungszeiten aus. Auf ihnen hat sich eine artenreiche
Pflanzenwelt mit hohem Anteil seltener Arten etabliert, die ein Mosaik von stark kontrastierenden Ve-
getationseinheiten aufbauen. Ursache hierfiir sind sowohl der standortlich bedingte kleinrdumige
Wechsel edaphischer und mikroklimatischer Faktoren als auch die groBklimatische Situation des
Gebietes im nordwestlichen Bereich des Mitteldeutschen Trockengebietes.

Gemeinsam mit weitverbreiteten mitteleuropdischen Arten bilden verschiedene kontinentale und
subozeanische Arten spezifische Vegetationseinheiten, die bereits von MEUSEL (1940) als kontinentale
"Grasheiden" und atlantisch-subatlantische Zwergstrauchheiden bezeichnet worden sind. Das Haupt-
verbreitungsgebiet dieser Florenelemente und ihrer charakteristischen Vegetationstypen befindet sich
auflerhalb des mitteldeutschen Raumes. Sie konnen bei uns als extrazonale Vorposten bzw. Relikte
angesprochen werden, deren Vorkommen sich hier auf mehr oder weniger isolierte Sonderstandorte
beschrinkt. Besonders die kontinentalen Arten besiedeln Bereiche, die den klimatischen Bedingungen
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ihres Hauptverbreitungsgebietes dhnlich sind, wobei sie sowohl auf primér, vor allem aber sekundir
waldfreien Standorten anzutreffen sind. Als Gesellschaften mit Reliktcharakter gelten die azidophilen
Felsfluren sowie ein Teil der auf flach- bis mitteltiefgriindigen Bdden siedelnden kontinentalen
Trockenrasen. Demgegeniiber stellen die Halbtrockenrasen ausschlieBlich Ersatzgesellschaften
ehemaliger warmeliebender Busch- und Laubwaldgesellschaften dar, die anthropogen (durch Entwal-
dung) entstanden sind und sich als extensiv genutzte Hutungen in der heutigen Form bis in die jlingste
Gegenwart erhalten haben.

Ziel unserer Untersuchungen war, das gesamte floristische und phytozénotische Inventar auf den
inselartig isolierten Porphyrkuppen zu erfassen und mégliche Beziehungen zu den Flichengréen, den
Entstehungszeitrdumen und der standortlichen Vielfalt der Kuppen aufzudecken.

2. Methoden

Im Zeitraum von 1992 bis 1996 wurde die Vegetation von 104 Porphyrkuppen mit der Methode von
BRAUN-BLANQUET (1964) detailliert erfat sowie eine Vegetationskartierung im kleinflichigen
MaBstab (1:500, 1:250, 1:100) durchgefiihrt, die Aufschluf iiber das standortlich bedingte Mosaik der
Vegetationseinheiten gibt. Insgesamt wurden 744 Vegetationsaufnahmen auf einer Gesamtfliche von
270.593 m? durchgefiihrt.

Fiir eine Zuordnung der Arten zu phytozonologischen Einheiten (nach ELLENBERG et al. 1992) ent-
schieden wir uns fiir eine Reihe hinsichtlich der Fragestellung wichtig erscheinender soziologischer
bzw. dkologischer Gruppen. Die Zuordnung der Vegetationsaufnahmen erfolgte zu bereits beschriebe-
nen Pflanzengesellschaften (MAHN 1957, 1965, MEUSEL 1940, SCHUBERT 1960, SCHUBERT et al.
1995) bzw. zu einigen soziologisch nicht klar einzuordnenden ranglosen Vegetationseinheiten.

Fir die Beurteilung der standortlichen Vielfalt wurde die von PYSEK & HAJEK (1996) vorgeschlagene
Methode der Phytoindikation herangezogen. Die standortliche Vielfalt definiert sich in unseren
Untersuchungen als Anzahl der pro Vegetationseinheit auf einer Kuppe festgestellten Bestinde
(Vegetationsaufnahmen).

Die GroBe und das Alter der Kuppen wurde auf der Grundlage von aktuellen und historischen Karten-
unterlagen analysiert (SCHNEIDER 1995). Fiir eine bessere Auswertung der Ergebnisse wurden die
Porphyrkuppen entsprechend ihrer Flachengrofen und ihrer Entwicklungszeitrdume in fiinf Grofen-
und vier Alterskategorien unterteilt:

GrofBenkategorien: Sehr kleine Kuppen < 500 m?
Kleine Kuppen 501 - 1.000 m?
Mittelgrofe Kuppen 1.001 - 5.000 m?
Grofie Kuppen 5.001 - 10.000 m?
Sehr grofle Kuppen > 10.000 m?
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Alterskategorien: Sehr junge Kuppen 5 - 10 Jahre alt

Junge Kuppen 50 - 60 Jahre alt
Alte Kuppen ca. 100 Jahre alt
Sehr alte Kuppen > 140 Jahre alt

Die Auswertung der Ergebnisse wurden mit Hilfe des Computerprogrammes "Flora-D" (Frank 1990)
vorgenommen und zur statistischen Absicherung verschiedene Testverfahren (Spearman-Rang-Test,
Berechnung der SEM-Werte (Standard Error Mean)) angewendet.

3. Lage und Standortverhiltnisse

Die fiir das Untersuchungsgebiet typischen, z.T. mit LoBschleiern bedeckten Porphyrkuppen unter-
scheiden sich deutlich in GroBe, Form, Alter und standdrtlichen Gegebenheiten. Die FlachengroBe der
untersuchten Hiigel variiert zwischen 29 und 33.165 m?2. Besonders durch die Einfiihrung verénderter
landwirtschaftlicher Methoden, wie dem Tiefpfligen, wurde die urspriinglich wohl weitgehend
geschlossene LoBdecke abgetragen und die so herausmodellierten, skelettreichen, mehr oder weniger
flachgriindigen Standorte aus der weiteren agrarischen Nutzung entlassen und nur noch extensiv durch
Schathutung genutzt (Schneider 1995). Diese extensive Nutzungsweise trug zusammen mit dem bis in
die 50er Jahre unseres Jahrhunderts iiblichen Flimmen (MAHN 1966) dazu bei, das Auftreten von
Gehoélzen im Bereich der Kuppen weitgehend zu verhindern. Im Verlauf der letzten 150 Jahre entstand
ein GroBteil der heutigen Porphyrkuppen. Drei der von uns untersuchten Kuppen sind sogar erst in
den letzten 10 Jahren entstanden. Die zeitliche Einordnung der Herausbildung von Hiigeln konnte
anhand von historischen Kartenunterlagen nachvollzogen werden. Sie ist auch heute noch zu be-
obachten.

Die Bedeckung des felsigen Untergrundes mit Feinerde ist auf den Porphyrkuppen im einzelnen sehr
heterogen und fiihrt zu einer starken standortlichen Differenzierung, die sich im Mosaik der Pflanzen-
gesellschaften widerspiegelt (MAHN 1985). Hauptursache fiir eine Differenzierung sind die sich aus
dem Fehlen bzw. Vorhandensein von LoBauflagen iiber dem anstehenden Porphyr ergebenden Unter-
schiede im Basenhaushalt der Boden. Im ersten Falle bestimmen daher anspruchslose, siuretolerante,
im zweiten Falle basenanspruchsvolle, konkurrenzstirkere Arten die phytozonotischen Strukturen.

4. Ergebnisse
4.1. Artenspektrum und phytozonotische Struktur

Auf den untersuchten Porphyrkuppen sind insgesamt 366 GefaBpflanzenarten nachgewiesen worden
(Abb.1 oben) (PARTZSCH & KRUMBIEGEL 1996 b, c). Fast die Halfte der Arten (45 %) gehoéren der
Klassengruppe der anthropo-zoogenen Heiden und Wiesen (vgl. ELLENBERG et al. 1992) an, die vor-
wiegend das Bild dieser xerothermen Standorte pridgen. Davon gehort der iiberwiegende Teil (35 %)
der Arten zur Klasse der Festuco-Brometea (Abb.1 unten). Knapp ein Viertel sind Pionierarten aus der
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Zusammensetzung des Artenspektrums auf den Porphyrkuppen
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Abb. 1: Soziologische Struktur des Gesamtartenspektrums auf den untersuchten Porphyrkuppen (nach
ELLENBERG et al. 1992).
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Klasse der Sedo-Scleranthetea, und nur 5 % gehoren zu den Nardo-Callunetea-Arten. Nihrstoff-
reichere Standorte bevorzugen die ca. 27 % Molinio-Arrhenatheretea-Arten. Weit verbreitete, mager-
heitsliebende Arten, die in fast allen Klassen der anthropo-zoogenen Heiden und Wiesen vorkommen,
sind mit 9 % vorhanden.

Als Storungszeiger gelten insgesamt 37 % der Arten, die der Vegetation oft gestorter Pldtze zuzuord-
nen sind (Abb.1 oben). Versaumungszeiger sind zu 8 % und holzige Gebiisch- und Geholzarten zu
9 % am Aufbau der Vegetation beteiligt.

Zur phytozonotischen Ausstattung der Kuppen gehodren 50 verschiedene Pflanzengesellschaften
(PARTZSCH & KRUMBIEGEL 1996 a, c), die mit unterschiedlicher Haufigkeit anzutreffen sind (Abb. 2).
Die am héufigsten auftretende Gesellschaft ist die acidophile Felsflurgesellschaft des Thymo-Festuce-
tum cinereae Mahn 59, wohingegen die beiden anderen Felsgesellschaften, das Airetum praecocis
(Schwick. 44) Krausch 67 und das Festuco cinereae-Corynephoretum Schubert 74, sehr selten
vorkommen. Die subozeanisch beeinflufite Zwergstrauchheidegesellschaft, das Euphorbio-Callunetum
Schubert 60, siedelt auf ca. 20 % der Kuppen. Etwas weniger héufig (16,5; 17,5 %) treten die ebenso
saure Standorte bevorzugenden Silikatmagerrasen, das Filipendulo-Helictotrichetum pratensis Mahn
65 und das Galio-Agrostidetum tenuis Mahn 65 auf. Kontinentale Trockenrasen wie das Festuco
valesiacae-Stipetum capillatae Mahn 65 sowie artenreiche und buntblumige, kontinentale Halbtrocken-
rasen des Festuco rupicolae-Brachypodietum pinnati Mahn 59 kommen nur auf weniger als 10 % der
Kuppen vor. Demgegeniiber sind verarmte Dominanzbestéinde von Festuca rupicola, die dem Festuco
rupicolae-Brachypodietum pinnati Mahn 59 am néichsten stehen, auf fast der Hailfte der Kuppen
anzutreffen.

Thymo-Festucetum cinereae
Festuca rupicola-Gesell.

Poa angustifolia-Gesell.
Tanaceto-Arrhenatheretum
Arrhenatherum elatius-Gesell.
Falcario- Agropyretum
Sisymb.-Atriplicetum oblongif.
Euphorbio-Callunetum
Filipendulo-Helictotrichetum
Convolvulo-Agropyretum
Galio-Agrostidetum tenui:

Festuco-Stipetum capillatae
Matricaria maritima-Gesell.
Festuco-Brachypodietum
Carduetum acanthoides ‘
Weitere Ruderalgesell.
Gebisch- und Geholzgesell.
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Abb. 2: Prozentuale Haufigkeit des Auftretens der wichtigsten Pflanzengesellschaften auf den
untersuchten Porphyrkuppen.
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Im Saumbereich der Kuppen zu angrenzenden Ackern und Brachen treten mit hoher RegelmaBigkeit
Dominanzbestinde des Glatthafers, das Tanaceto-Arrhenatheretum Fischer 84, sowie verschiedene
Ausbildungen der halbruderalen Halbtrockenrasen (Falcario-Agropyretum repentis Miill.et Gors 69,
Convolvulo-Agropyretum repentis Felf. 43, Poa angustifolia-Dominanzgesellschaft) auf.

Auf anthropo-zoogen entstandenen Storstellen siedelt am haufigsten (21,4 %) die kurzlebige, wirme-
liebende Ruderalgesellschaft des Sisymbrio-Atriplicetum oblongifoliae Oberd. 57. Vor allem bei
angrenzenden Brachen sind das Carduetum acanthoidis Felf. 42 sowie Matricaria maritima-Dominanz-
bestande zu finden. Weitere 17 Ruderalgesellschaften treten auf den Kuppen nur sporadisch auf.

Die 10 verschiedenen Geholz- und Gebiischbestinde sind auf etwa einem Viertel der Kuppen zu
finden, wobei hier Rubus-, Crataegus- und Rosa-Gebiische dominieren.

4.2. Flichengrofie

Aufgrund des floristischen und phytozonotischen Inventars ergab sich die Frage, inwieweit es Bezie-
hungen zwischen den Verteilungsmustern dieser Elemente in Abhingigkeit von den Parametern
FlachengroBe, Entstehungszeitraum und standortliche Vielfalt auf den Porphyrkuppen gibt.

Mit zunehmender FlichengroBe steigt erwartungsgemif die Gesamtartenzahl auf den Kuppen an
(Abb. 3 oben). Die Artenzahlen variieren dabei zwischen minimal 9 und maximal 150 GefdBpflanzen-
arten. Es wird ersichtlich, daB eine Vielzahl von Kuppen mit einer Flidchen von unter 5.000 m2,
jedoch verhéltnismaBig wenig groBere Kuppen vorhanden sind. Hinsichtlich der Gesamtartenzahl
konnen allerdings auch kleine Kuppen iber relativ hohe Artenzahlen verfiigen, wahrend auch grofere
Kuppen entsprechend der standortlichen Gegebenheiten nur wenige Arten aufweisen konnen.

Die Verteilung der Werte weist den Kurvenverlauf einer Potenzfunktion auf, die dazu veranlafit, aus
der doppelt logarithmischen Darstellung die Regressionsgerade zu berechnen. Hierzu wird die von
PRESTON (1960, 1962) vorgeschlagene Gleichung angewendet (logy = z * log x + log ¢; y = Arten-
zahl, x = Fliche, z = Regressionskoeffizient = Anstieg der Geraden; ¢ = Schnittpunkt mit der
y-Achse) (Abb. 3 unten). Aus dem Anstieg der Geraden (z-Wert = 0,279) 148t sich so eine theoreti-
sche Zunahme der Artenzahl um 1,9 mit der Vergrofierung der Flichen vorhersagen. Entsprechend
dem Schnittpunkt mit der y-Achse (c-Wert = 0,815) ergibt sich theoretisch auch auf kleinster Fliche
noch eine minimale Gesamtartenzahl von 7. Das Bestimmtheitsmaf r? gibt an, daB ca. 65 % der
Variation der Gesamtartenzahl durch die Variation der Flichengréfie bestimmt wird.

Wihrend die Gesamtartenzahlen auf den Kuppen mit der FlichengréBe zunehmen (sehr kleine
Kuppen 29; sehr groe Kuppen 90), weisen die verschiedenen soziologischen Artengruppen allerdings
eine unterschiedliche Abhingigkeit von dieser auf. Mit dem Anstieg der FlichengroBe verdndert sich
die phytozdnologische Struktur der Porphyrkuppenvegetation. Wihrend auf sehr kleinen Kuppen der
Anteil an Ruderalarten bei 58 % liegt, verringert sich dieser bis auf weniger als 17 % auf den sehr
grofen Kuppen, wiahrend gleichzeitig mit zunehmender FlichengroBe ein Anstieg der typischen
Trocken- und Halbtrockenrasenarten erfolgt (MAHN & PARTZSCH 1996).

Wie gut die Beziehungen zwischen der Flichengréfie und den verschiedenen soziologischen Arten-
gruppen sowie den schutzwiirdigen Arten im einzelnen korrelieren, wurde mit Hilfe des Spearman-
Rang-Tests ermittelt (Abb. 4). Dieses nichtparametrische Verfahren konnte angewendet werden, da
die Variablen nicht normalverteilt sind (LAMPRECHT 1992). Die errechneten Korrelationskoeffizienten
weisen auf sehr enge Beziehungen zwischen zunehmender Flachengréfe und ansteigender Anzahl fiir
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Lineare Darstellung der Beziehung zwischen Artenzahl und Fliichengrofie
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Abb. 3: Lineare Darstellung (oben) und doppelt logarithmische Darstellung (unten) des Zusammen-
hanges zwischen FlichengroBe und Gesamtartenzahlen auf den Porphyrkuppen sowie Berechnung der

Regressionsgeraden.
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die Gesamtartenzahlen der Kuppen, die Festuco-Brometea-Arten, die Sedo-Scleranthetea-Arten und die
Saumarten hin. Die Gruppe der Ruderalarten, die zu mehr als einem Drittel am Aufbau der Vegetation
auf den Porphyrkuppen beteiligt ist, weist einen sehr niedrigen Korrelationskoeffizienten auf. Dies ist
wahrscheinlich darauf zuriickzufiihren, daB das Ausmaf der Storungen auf kleineren Kuppen deutlich
hoher ist und somit "Edge"-Effekte mit steigender FliachengroBe geringer werden.

Fir die schutzwiirdigen bzw. -bediirftigen Arten (Rote Liste Sachsen-Anhalt 1992, Bundesartenschutz-
verordnung 1989) ergibt sich ebenso eine gute Korrelation mit ansteigender FlichengroBe.
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Abb. 4: Korrelationskoeffizienten (Spearman-Rang-Test) der typischen Artengruppen im Bezug zur
FlachengroBe der Porphyrkuppen.
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4.3. Entwicklungszeit der Kuppen

Weiterhin wurde gepriift, inwieweit neben der FlichengréBe auch der Zeitraum fiir die Entstehung
typischer Offenlandvegetation auf den Porphyrkuppen einen EinfluB auf die alpha- und beta-Diversitat
ihrer Vegetation hat (Abb. 5).

Auf den sehr jungen Kuppen, die erst in den letzten 10 Jahren entstanden sind, sowie den jungen
Kuppen (50-60 Jahre alt), also solchen rein anthropogenen Ursprungs, liegt die mittlere Artenzahl
zwischen 24 und 32, wihrend sie auf den ilteren, z.T. wohl schon in vor- oder frithgeschichtlicher
Zeit vorhandenen Kuppen bei 56 liegt. Dabei interessierte vor allem, inwieweit sich die soziologische
Zusammensetzung der Vegetation verandert. Auf den jungen und sehr jungen Kuppen dominiert der
Anteil der Ruderalarten zwischen 58 und 65 %. Von den Arten der anthropo-zoogenen Wiesen und
Heiden sind die Festuco-Brometea-Arten mit ca. 12 % am starksten vertreten. Nardo-Callunetea-Arten
fehlen nahezu ganz, wihrend die Arten der iibrigen Klassen mit Prozentanteilen zwischen 5 und 11
vorkommen. Geholze konnten sich auf den jungen Kuppen nur in geringem Mafle oder noch gar nicht
etablieren. Die sie meist begleitenden Saumarten sind aber schon zu 4 bis 8 % vertreten.

Mit zunehmendem Kuppenalter liegt der Anteil der typischen, z.T. seltenen Trocken- und Halb-
trockenrasenarten hoher, wihrend die ruderalen Elemente nur noch zu 35 % am Bestandsaufbau betei-
ligt sind. Daneben sind die Festuco-Brometea-Arten mit ca. 20 % die am haufigsten vertretene
Artengruppe. Der Anstieg des Geholzanteils wird ebenfalls deutlich.

Betrachtet man Kuppen nur einer Alterskategorie ("Sehr alte Kuppen", n = 41), so ergeben sich
wiederum spezifische Beziehungen zwischen Artenspektrum und FlichengroBe (Abb. 6). Auch hier
steigen die Gesamtartenzahlen mit zunehmender FlachengréBe von durchschnittlich 35 auf den sehr
kleinen Kuppen bis auf durchschnittlich 87 auf den sehr groBen Kuppen an. Durch "edge"-Effekte
betrdgt der Anteil der Ruderalarten auf den sehr jungen Kuppen fast 47 %, der mit zunehmender
FlachengroBe jedoch auf ca. 15 % sinkt. Auch die nihrstoffreichere Standorte bevorzugenden Moli-
nio-Arrhenatheretea-Arten zeigen eher ein riicklaufiges Verhalten mit zunehmender Fliachengrofie.
Dafiir nimmt aber der Anteil der wertvollen und typischen Arten der Nardo-Callunetea, der Sedo-
Scleranthetea und der Festuco-Brometea sowie der der weit verbreiteten Magerrasenarten mehr oder
weniger deutlich mit der GroBe der Kuppen zu.

Die schutzwiirdigen Arten (insgesamt 37 Arten), die in der Hauptsache zu den o.g. Klassen gehoren,
weisen auf Kuppen mit ldngeren Entwicklungszeitraumen und héheren FlachengréBen ein
gehdufteres Auftreten mit stabileren Populationen auf (PARTZSCH & MAHN, in Vorb.).

Deutliche Differenzierungen ergeben sich im Vegetationsaufbau in Abhéngigkeit von der Entwick-
lungszeit der Kuppen (Abb. 7). So findet man das Euphorbio-Callunetum Schubert 60, das Filipendu-
lo-Helictotrichetum pratensis Mahn 65 und das Festuco rupicolae-Brachypodietum pinnati Mahn 59
erst auf Kuppen, die bereits tiber 100 Jahre alt sind. Artenarme Dominanzbestinde von Festuca
rupicola treten bereits frither auf. Beim Euphorbio-Callunetum Schubert 60 fallt auf, daf es auf den
alten Kuppen erst ab einer bestimmten Flachengrofe von ca. 1.500 m? zu finden ist. Wiahrend auf den
alten Kuppen ein reich strukturiertes Mosaik der schutzwiirdigen Trocken- und Halbtrockenrasenge-
sellschaften vorhanden ist, findet man auf jingeren Kuppen erst Initialen dieser Gesellschaften vor.
Hier dominieren in der Hauptsache die ruderalen Halbtrockenrasen Convolvulo-Agropyretum repentis
Felf. 43, Falcario-Agropyretum repentis Miill. et Gors 69 und die Poa angustifolia-Gesellschaft sowie
die wirmeliebende Ruderalgesellschaft des Sisymbrio-Atriplicetum oblongifoliae Oberd. 57. Die
azidophile Felsflurgesellschaft des Thymo-Festucetum cinereae Mahn 59 kann entsprechend den
okologischen Anspriichen ihrer wichtigsten Arten je nach standortlichen Gegebenheiten bereits auf
jingeren Kuppen, dann jedoch meist in verarmter Form, auftreten.
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Abb. 8: Vergleich der Anzahl der auftretenden Pflanzengesellschaften und der standortlichen Vielfalt
auf den Porphyrkuppen in Abhingigkeit von der FlichengréBe (oben) und vom Alter (unten) der
Kuppen.
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4.4. Standortliche Vielfalt

Kleinere und in jiingerer Zeit entstandene Kuppen verfiigen meist iiber eine geringe Standortsvielfalt.
Es fehlen dort typische Pflanzengesellschaften, wie z.B. das Euphorbio-Callunetum Schubert 60 und
das Filipendulo-Helictotrichetum pratensis Mahn 65. Gesellschaften, die auf das Vorhandensein
basischer LoBschleier angewiesen sind, wie das Festuco rupicolae-Brachypodietum pinnati Mahn 59,
kommen vor, soweit diese Bedingungen gegeben sind, was auf den kleinen Kuppen selten der Fall ist.
Im Laufe der Zeit kommt es jedoch auch zur Bildung von anthropo- oder zoogenen Stdrstellen, Ero-
sionserscheinungen und zu unterschiedlichen Auf- bzw. Abtragungen von Feinerde.

Der kleinrdaumige Wechsel der edaphischen und mikroklimatischen Verhéltnisse spiegelt sich im
Vegetationsmosaik der Porphyrkuppen wider (MAHN & PARTZSCH 1996). Die Pflanzengesellschaften
weisen ganz spezifische Anspriiche an ihren Lebensraum (Bindung an Struktur, Nahrstoffgehalt und
Trockenheitsgrad des Bodens sowie Ausmaf} der Stérungen) auf und kénnen deshalb als Indikatoren
fiir bestimmte Standortverhiltnisse genutzt werden (vgl. PYSEK & HAJEK 1996).

Da hoheres Alter und Grofie der Kuppen im allgemeinen mit standortlicher Vielfalt positiv korreliert
sind, steigt die Anzahl der auftretenden Gesellschaften mit steigender Flachengrofie und hoherem Alter
an (Abb. 8). Durch den kleinrdumigen Wechsel der edaphischen und mikroklimatischen Verhiltnisse
auf den Kuppen wird das Mosaik der Vegetation umso reichhaltiger, je hdufiger die Standortverhalt-
nisse auf engem Raum wechseln. Nicht nur die absolute Anzahl der Pflanzengesellschaften nimmt mit
Flachengrofe und Alter zu, sondern die einzelnen Besténde treten auch mehrfach auf den Kuppen auf.

5. Diskussion

Die Landschaft nordwestlich von Halle erscheint durch die Vielzahl von unterschiedlich grofen
Porphyrkuppen, die in Acker oder Brachen eingebettet sind, inselartig strukturiert. Hier liegt der
Schluf} nahe, die Giiltigkeit der Inseltheorie von MACARTHUR & WILSON (1967) hinsichtlich insel-
artiger Strukturen auf dem Festland zu iberpriifen. Die Kernpunkte dieser Theorie (Arten-Flidchen-
grofe-Beziehung, Equilibrium-Modell, Arten-turnover) sind vor allem in Bezug auf das Verhalten
tierischer Organismen héufig untersucht und in der Literatur diskutiert worden, wohingegen die
Pflanzenwelt wenig Beriicksichtigung fand (BEGON et al.1990, SHAFER 1990, BELL et al. 1991).

Bei den von uns untersuchten Porphyrkuppen muf} jedoch berticksichtigt werden, da$l es sich hierbei
nicht um "echte" Inseln handelt, die durch ein lebensfeindliches Medium (z.B. Salzwasser) vonein-
ander isoliert sind. Zwar stellen die angrenzenden landwirtschaftlichen Nutzflachen Barrieren zwischen
den einzelnen Kuppen dar, die aber durchaus von verschiedenen Pflanzen- oder Tierarten iberwunden
werden kénnen. Vor allem auf den nahegelegenen Brachen sind zumindest zeitweilig Arten zu finden,
die sonst typischerweise auf den Porphyrkuppen siedeln. So konnten KRUMBIEGEL & KLOTZ (1996)
im Artenbestand der umliegenden Brachen gut ein Viertel an typischen Trocken- und Halbtrockenra-
senarten nachweisen, wobei diese hier nicht zu entsprechenden Pflanzengesellschaften zusammen-
treten. HAEUPLER (mdl. Mitteil.) schldgt fiir derartige unvollstandig isolierte, inselartige Strukturen
auf dem Festland den Begriff Habitatisolate vor.

Der sich aus der Berechnung der Artenzahl-Flichengrofe-Gleichung (log S = logc + zlog A; S =
Artenzahl, A = Flachengrofie, ¢ + z = Konstanten) ergebende z-Wert wurde von verschiedenen
Autoren zur Unterscheidung von echten Inseln und Habitatinseln genutzt. Folgt man der Auffassung
von PRESTON (1962), der fiir Isolate einen z-Wert zwischen 0,20 und 0,35 sowie fiir Habitate zwi-
schen 0,12 und 0,17 angibt, so bedeutet das fiir die untersuchten Porphyrkuppen einen relativ hohen
Isolierungsgrad (z-Wert = 0,279). Der durch den z-Wert verdeutlichte Anstieg der Regressionsgerade
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146t auf den theoretischen Artenzuwachs mit steigender Flachengrofie schlieBen. Die Bewertung der
beiden Konstanten ¢ und z wird in der Literatur kontrovers diskutiert (SHAFER 1990). Es wird jedoch
betont, daB der c-Wert mit der Vegetationsdiversitat, der Heterogenitdt der Umwelt und dem Grad der
Isolation variiert, sowie daB beide Konstanten voneinander abhéngig sind.

Die grofe Zahl der untersuchten Kuppen erlaubt es, die Artenzahl-Flichengrofie-Beziehung fiir unser
Gebiet zu priifen und mit relativ guter Aussagekraft zu bestétigen. Es existiert eine Reihe von Hypo-
thesen, die diese Arten-Flichen-Beziehung zu erkliren versuchen (SHAFER 1990). So beschreibt die
"passive sampling" Hypothese, da8 sich an einem bestimmten Standort nur ein Teil von Individuen
einer grofieren Gemeinschaft ansammelt. Die Zahl von Individuen an einem Standort ist eine Funktion
der GroBe des Standortes. So besitzt ein kleinerer Ort weniger Individuen, da er nur einen kleinen
Ausschnitt darstellt. Bezogen auf die Individuendichte von Arten mag dies giiltig sein, daf je kleiner
die Insel, desto kleiner die Population und desto hoher die Extinktionsrate ist (DIAMOND & MAY
1980). So ist aus Sicht des Naturschutzes wichtig, daB vor allem die schutzwiirdigen Arten auf groBen
und alten Kuppen grofere und somit stabilere Populationen aufbauen (PARTZSCH & MAHN, in Vorb.).

Die erhohte Anzahl von Arten, die infolge relativ geringer Konkurrenzkraft mehr oder weniger
extreme 6kologische Gegebenheiten bevorzugen und somit spezifische Nischen besetzen, kann vor
allem mit einem Anstieg der standortlichen Heterogenitit erkldrt werden. Dies unterstreicht eher die
Flichen-Habitatdiversitit-Hypothese (SUGIHARA 1980), die auch dadurch unterstiitzt wird, daB mit der
GroBe der Kuppen die absolute Anzahl der Pflanzengesellschaften sowie die Haufigkeit deren Auf-
tretens zunimmt. Ein Wechsel der standortlichen Gegebenheiten zieht eindeutig eine Verdnderung im
Vegetationsmosaik nach sich. Auch fiir das Mosaikkonzept (hauptséchlich bezogen auf faunistische
Untersuchungen) benennt DUELLI (1991) als entscheidende Faktoren fiir eine erhohte Artenzahl die
Habitatvielfalt (Anzahl verschiedener Habitattypen pro Flacheneinheit), die Habitatheterogenitt
(Mosaiksteingrofie, Anzahl Mosaiksteine pro Flicheneinheit) sowie den genetischen Austausch
zwischen den Mosaiksteinen.

Eine héufige Kritik an dem Fliachengrofe-Artenzahl-Modell ist, da3 der Biologie der einzelnen Arten
dabei nicht Rechnung getragen wird. Deshalb haben wir bestimmte Gruppen von Arten unterschiedli-
cher soziologischer und/oder 6kologischer Bindungen hinsichtlich ihres Vorkommens in Abhéngigkeit
von den verschiedenen EinfluBgroBen der Kuppen untersucht. Mit Hilfe des Spearman-Rang-Tests
konnten in Abhingigkeit von der Flachengrofe fiir die einzelnen Gruppen sehr unterschiedliche
Korrelationen festgestellt werden. Wihrend fiir die auf xerothermen Standorten typischen Arten-
gruppen (Nardo-Callunetea, Sedo-Scleranthetea, Festuco-Brometea) eine sehr gute Korrelation
zwischen zunehmender Artenzahl und Flichengrofie besteht, zeigen Arten nihrstoffreicherer Standorte
wie die Molinio-Arrhenatheretea, aber vor allem die Ruderalarten keinen eindeutigen Anstieg mit der
Flachengrofe. Letzteres ist umso erstaunlicher, da die Ruderalarten gut ein Drittel der nachgewiesenen
Arten darstellen.

Die untersuchten Porphyrkuppen zeichnen sich auch durch eine unterschiedliche Genese aus, die
ebenfalls Einfluf auf die Artendiversitit und die Vegetationsstruktur hat. Vergleicht man jedoch den
EinfluB der drei Parameter FlichengroBe (MAHN & PARTZSCH 1996), Entstehungszeitraum und
standortliche Vielfalt, so kommt der Flache und der Habitatdiversitdt der Porphyrkuppen die groBere
Bedeutung zu. Gleichzeitig mufl jedoch auch berticksichtigt werden, daf es sich bei den grofien
Kuppen meist auch um alte und sehr alte Standorte handelt, die neuentstandenen Kuppen meist auch
die kleineren sind.

Aussagen, die das Equilibrium- sowie das Arten-turnover-Modell der Inseltheorie vom MACARTHUR
& WILSON (1967) stiitzen, konnten mit unseren Untersuchungen nicht erbracht werden.
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6. Schlufifolgerungen

Aus der Sicht des Naturschutzes sind vor allem solche Porphyrkuppen von Bedeutung, die infolge
ihrer standortlichen Ausstattung Existenzmoglichkeiten fiir Arten und Pflanzengesellschaften bieten,
die fiir dieses Gebiet typisch sind und als Zeugen alter Wirtschaftsweisen eine biologische Kostbarkeit
in der Agrarlandschaft Mitteldeutschlands darstellen. Vor allem reichstrukturierte Kuppen, die bereits
tiber mehr als 100 Jahre existieren und tber einer kritischen Gréfie von 1.500 m? liegen, sollten in
einem detaillierten Pflegekonzept Eingang finden. Neu entstandene bzw. entstehende Kuppen kleineren
Ausmafles stellen daher kaum Ersatzbiotope fiir den Erhalt gefahrdeter Arten bzw. Gesellschaften dar,
konnen aber in verschiedenen Fillen "Trittsteinfunktionen" ibernehmen.
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