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1. Einleitung

Uber den gesamten Zeitraum seiner evolutiven Ent-
wicklung war der Mensch engstens mit den ver-
schiedenen Komponenten seiner abiotischen und vor
allem seiner biotischen Umwelt verbunden. Die akti-
ve Beschiftigung des Menschen mit der Vielfalt des
Lebendigen hat daher weit zuriickreichende Wurzeln.
Bereits im Altertum erfolgte ,,moderne” Biodiver-
sitdtsforschung, beispielhaft sei auf die Schriften des
Aristoteles (4. Jh. vor Chr.) verwiesen. Ein Meilen-
stein fiir die Biosystematik war das von Carl von
Linné vorgelegte Werk ,,Systema naturae® (1758, 10.
Auflage) in dem ca. 9.000 Pflanzen- und Tierarten
aufgefiihrt sind. Mit der naturkundlichen Erfassung
der Artenvielfalt der Tropen und den Grundlagen ih-
rer Evolution beschaftigten sich u.a. die groflen For-
schungsreisenden des 19. Jahrhunderts, wie Alexan-
der von Humboldt, Charles Darwin und Alfred Rus-
sell Wallace.

Unter dem Schlagwort Biodiversitit (1986 gepragt auf
einer Tagung des National Forum on BioDiversity;
nach SOLBRIG et al. 1994 von den Genen bis zu
Okosystemen eine breite Palette von Hierachieebenen
umfassend) hat das Thema Artenvielfalt im letzten
Jahrzehnt verstarkt Eingang in wissenschaftliche, 6ko-
nomische und gesellschaftspolitische Diskussionen
gefunden. Ein Hohepunkt dieser Entwicklung war
1992 die Verabschiedung der ,,Convention on Biologi-
cal Diversity” auf dem Umweltgipfel von Rio de Ja-
neiro. Gleichwohl muss trotz des Vorliegens einer Fiil-
le von Publikationen (s. Ubersicht in HEYWOOD
1995) zum Thema Biodiversitit davon ausgegangen
werden, dass auf zahlreichen Feldern dieses komple-
xen Forschungsgebietes ein grundlegendes Verstind-
nis zur Zeit noch nicht vorhanden ist (LINSENMAIR
1995).

Die verstirkte Beriicksichtigung der Biodiversitét in
der Offentlichkeit (erfreulicherweise inzwischen
auch seitens der Forschungsforderer) und die Aner-
kennung ihrer sozio-6konomischen und politischen
Relevanz lésst sich vor allem auf drei Griinde zuriick-
fithren:

1. Basierend u.a. auf den Studien und Uberlegungen
von Terry ERWIN (1982) und Robert MAY (1988)
kann davon ausgegangen werden, dass die bisher
wissenschaftlich beschriebenen ca. 1,7 Mio. Orga-
nismenarten nur einen Bruchteil der globalen Biodi-
versitit (nach HAWKSWORTH & KALIN-ARRO-
YO 1995 ca. 14 Mio. Arten) darstellen. Vor dem
Hintergrund stetig steigender Extinktionsraten und
der abnehmenden Zahl qualifizierter Taxonomen
und Systematiker ist mit einer SchlieBung dieser
Wissensliicke in absehbarer Zeit nicht zu rechnen
(WBGU 2000).

2. Zerstorerische Eingriffe des Menschen haben ein
nie dagewesenes Ausmal erreicht. Mehr als 40%
der Landoberfliche sind bis heute in landwirt-
schaftliche und urbane Nutzflichen umgewandelt
worden (VITOUSEK et al. 1997) mit dramatischen
Folgen fiir die Biodiversitit. Die Konsequenzen
des Riickgangs der Biodiversitit fiir das Funktio-
nieren vieler Okosysteme sind bisher nicht ver-
standen. Die in diesem Zusammenhang viel disku-
tierte Frage ,,wieviele Arten fiir das Funktionieren
eines Okosystems notwendig sind?* beriihrt dabei
neben wissenschaftlichen Aspekten auch mora-
lisch-ethische Fragen (u.a. gibt es redundante Ar-
ten?). Einigkeit besteht jedoch dariiber, dass im
Zusammenhang mit dem Aussterben von Arten da-
von auszugehen ist, dass erhebliche wirtschaftli-
che und gesellschaftspolitische Folgen, u.a. betref-
fend die Sektoren Landwirtschaft, Medizin und
Tourismus, auftreten werden.

3. Die unter dem Schlagwort Bioprospektion erfol-
gende Suche nach pflanzlichen und tierischen dko-
nomisch verwertbaren Produkten, die z.Zt. vor al-
lem innerhalb der artenreichen tropischen Lebens-
rdume erfolgt, hat in den letzten Jahren die
Hoffnung geweckt, auf diese Weise zum Schutz ei-
ner als Rohstoffquelle verstandenen Biodiversitit
beizutragen. Inwieweit dieses potenzielle Nut-
zungspotential wirklich zum Schutz ausreichend
grofler Flachen naturbelassener Lebensrdume bei-
tragen kann ist gegenwartig jedoch noch ungewiss.
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Im vorliegenden Beitrag wird die grundlegende Be-
deutung dynamischer Prozesse im Hinblick auf
rdumliche und zeitliche Diversititsmuster in pflanz-
lichen Lebensgemeinschaften diskutiert. In Abhingig-
keit von den jeweiligen abiotischen Umweltbedin-
gungen und biotischen Interaktionen sind die meisten
Okosysteme durch einen + stark ausgeprigten riumli-
chen und zeitlichen Artenturnover ausgezeichnet, der
einen Ausdruck der natiirlichen Systemdynamik dar-
stellt. Im Mittelpunkt der Betrachtung steht hierbei die
Bedeutung anthropogener, meist storender Einfliisse
fiir den langfristigen Erhalt artenreicher Okosysteme.
Zu den wichtigsten Konsequenzen des menschlichen
Handelns zahlen die Fragmentierung urspriinglich zu-
sammenhédngender Lebensrdume und die Umwand-
lung natiirlicher in anthropogen beeinflusste Lebens-
gemeinschaften. Die Behandlung dieses Themenkom-
plexes bertihrt zentrale Fragen des Naturschutzes, u.a.
im Hinblick auf Grofle, Form und Lage von Natur-
schutzgebieten, die Uberlebensfihigkeit isolierter Po-
pulationen, die Eignung ausgewdhlter Arten als Indi-
katoren fiir den Zustand von Okosystemen sowie das
Einwandern nicht-indigener Organismen. Unweiger-
lich fiihrt die Diskussion iiber die Korrelationen zwi-
schen raumlichen und zeitlichen Mustern der Phytodi-
versitidt zur Aufdeckung von erheblichen Defiziten
hinsichtlich unserer Detailkenntnis der ursdchlichen
Zusammenhénge. Gleichwohl lassen sich grundlegen-
de Tendenzen aufzeigen, die in praktische Umwelt-
schutzmafinahmen einflieBen sollten.

Auf allen Ebenen der Biodiversitit (z.B. Arten, Le-
bensgemeinschaften) ist eine ungleiche rdumliche
Verteilung auf der Erde zu beobachten. Fiir einige
Organismengruppen (z.B. Angiospermen) erlaubt die
vorliegende Datenlage bereits die Erstellung globaler
Diversititskarten (z.B. BARTHLOTT et al. 1996,
BARTHLOTT et al. 1999). Die vergleichende Ana-
lyse verschiedener Organismengruppen fiihrte zur
Beschreibung immer wiederkehrender biogeographi-
scher Muster, die auf gemeinsame Ursachen zuriick-
gefiihrt werden konnen. Prinzipiell gilt, dass die mei-
sten terrestrischen und die im SiiBwasser lebenden
Arten ihre grofite Artenvielfalt in den dquatornahen
Regionen erreichen. Uber die Griinde fiir diesen lati-
tudinalen Diversitatsgradienten wird bereits seit ldn-
gerem intensiv diskutiert. Nach GASTON (2000)
wurden mehr als 25 verschiedene Mechanismen vor-
geschlagen, die die um ein Vielfaches hohere Biodi-
versitét tropischer Lebensrdume (insbesondere der
Regenwilder) erklédren sollen.

Die weltweit zu beobachtende Tendenz der Fragmen-
tierung urspriinglich zusammenhangender Lebens-
rdume ist in ihren Folgen fiir den langfristigen Erhalt
artenreicher Okosysteme noch nicht verstanden, ob-
wohl die Ableitung generell giiltiger Prinzipien (in
Ansitzen etwa die Theorie der Inselbiogeographie
von MacARTHUR & WILSON 1967 sowie die Meta-
populationskonzepte s. HANSKI & GILPIN 1997)
von erheblicher Relevanz fiir den Artenschutz in an-
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thropogen beeinflussten Okosystemen wire. Auf-
grund unserer Unkenntnis {iber wichtige Prinzipien
der Steuerung des Artenreichtums in pflanzlichen
Lebensgemeinschaften kann iiber die langfristige
Uberlebensfihigkeit isolierter Populationen gegen-
wartig nur spekuliert werden. Anhand der bisher vor-
liegenden Daten kann jedoch davon ausgegangen
werden, dass sich fiir zahlreiche Pflanzenarten mit
zunehmender Isolation einzelner Populationen ein
hoherer Gefiahrdungsgrad (u.a. bedingt durch In-
zuchteffekte) ergibt. Inwieweit ein Habitatverbund
den Isolationsgrad einzelner Pflanzenpopulationen
verringern kann und daher ihre Uberlebensfihigkeit
erhoht ist momentan unklar. Auf diesem Feld besteht
somit ebenfalls dringender Forschungsbedarf.

2. Riumliche Muster der pflanzlichen
Diversitiit

Biodiversitit tritt in Form unterschiedlich gestalteter
raumlicher Muster auf, fiir deren Zustandekommen
eine Reihe von Faktoren verantwortlich gemacht
wird. Zu den in diesem Zusammenhang am héufig-
sten diskutierten EinflussgroBen zahlen u.a. Produk-
tivitdt, FlichengroBe, historische Entwicklung und
Storungen.

Global betrachtet, ist die Primérproduktion der ter-
restrischen Vegetation positiv mit der Phytodiversitét
korreliert. Beispielsweise sind produktive Walddko-
systeme wesentlich artenreicher als wenig produkti-
ve Wiisten. Der Faktor Produktivitit diirfte im globa-
len Mafistab vor allem durch klimatische Parameter
beeinflusst werden. So konnten CURRIE (1991) und
ADAMS & WOODWARD (1989) zeigen, dass zwi-
schen der Hohe der potentiellen Evapotranspiration,
die in den dquatornahen Regionen am hochsten ist
und der pflanzlichen Produktivitit sowie der Arten-
zahl verschiedener Organismengruppen ein signifi-
kanter Zusammenhang besteht. Insbesondere in
aquatischen Okosystemen konnte jedoch vielfach ein
negativer Zusammenhang zwischen Produktivitit
und Diversitit beobachtet werden. Hierbei ist es eine
bekannte Tatsache, dass es bei der Eutrophierung ei-
nes Gewdssers zu einer Erhéhung der Produktivitét
kommt, die mit einer Verminderung der Phytoplank-
tondiversitdt verbunden ist. Auch in zahlreichen ter-
restrischen Pflanzengemeinschaften kommt es in
dhnlicher Weise zu einem Riickgang der Artenzahl
nach Diingerzufuhr (AERTS & BERENDSE 1988).

Bereits seit langem ist der scheinbar triviale Zusam-
menhang bekannt, dass mit Zunahme der Flachen-
grofe die Artenzahl zunimmt (s. z.B. WILLIAMS
1943). Anhand von Arten-/Areal-Kurven ldsst sich
der Frage nachgehen, in welcher Weise die Artenzahl
mit der Flache ansteigt. Mittels der Formel S = cA?
(S = Artenzahl, ¢ = eine Konstante, A = Flichengrofie)
kann der Anstieg der Artenzahl mit zunehmender
Flache berechnet werden, wobei der exponentielle
Parameter z die regionenspezifische Zunahme der



Artenzahl in einem bestimmten Gebiet ausdriickt
(vgl. LOMOLINO 1989). Artenreiche Regionen zeich-
nen sich hierbei durch einen besonders hohen z-Wert
aus. Zu den géngigsten Erklarungen fiir die positive
Korrelation zwischen Artenzahl und Flachengrofe
zahlt die Annahme, dass die umweltbedingte Hetero-
genitdt einer Fliche mit ihrer Gréenzunahme an-
steigt und somit mehr Habitattypen und damit ver-
bunden auch mehr Arten vorhanden sein sollen.

Als Ausdruck einer historischen Entwicklung beein-
flusst das Alter einer Region oftmals die Diversitit
rezenter Okosysteme. Hierbei zeigt sich, dass mit zu-
nehmendem Alter eines Okosystems vielfach eine
Zunahme der Artenzahlen zu verzeichnen ist, wenn
es, bedingt durch Storungen, nicht zum Konkurrenz-
ausschluss durch einige wenige konkurrenzstarke Ar-
ten kommt. Dieser Zusammenhang gilt weltweit fiir
ein breites Spektrum rdumlicher und zeitlicher Ska-
len.

Von einem ursichlichen Verstindnis, der von den oben
genannten Faktoren beeinflussten diversitétssteuern-
den Mechanismen, sind wir jedoch trotz der Fiille der
vorliegenden theoretischen und praktischen Befunde
noch weit entfernt. Fiir weitergehende, detaillierte
Schilderungen dieses Themenkomplexes sei u.a. auf
HUSTON (1994) und ROSENZWEIG (1995) ver-
wiesen.

Zwischen einzelnen, raumlich abgegrenzten pflanzli-
chen Lebensgemeinschaften bestehen grofle Unter-
schiede im Hinblick auf ihren Artenreichtum. Die Ar-
tenzahl per se gilt als gut geeigneter Indikator fiir die
Phytodiversitit einer pflanzlichen Lebensgemein-
schaft. Daneben steht eine Vielzahl von Diversitits-
indices bereit, mit deren Hilfe vergleichende Analy-
sen pflanzlicher Lebensgemeinschaften moglich sind
(s. Ubersicht in HAEUPLER 1982, MAGURRAN
1988). Auf die Methodik zur Erfassung pflanzlicher
Diversitat und ihrer rdumlichen Verteilung mittels der
géngigen pflanzensoziologischen Methodik kann in
diesem Rahmen nur am Rande eingegangen werden
und es sei daher auf die einschldgige Literatur ver-
wiesen (s. z.B. CRAWLEY 1997, GLAVAC 1996).
Im folgenden soll ein Uberblick iiber die rdumliche
Verteilung der Phytodiversitdt auf verschiedenen
Mafstabsebenen gegeben werden.

Grofirdumige Verteilung der Phytodiversitit

Nach Schitzungen von HAWKSWORTH & KALIN-
ARROYO (1995) diirfte es weltweit 250.000 Gefal3-
pflanzenarten geben, von denen zur Zeit ca. 8%
durch menschliche Aktivitidten vom Aussterben be-
droht sind (STUART CHAPIN III et al. 2000). Die
Tropen gelten seit langem als Zentren der pflanzli-
chen Artenvielfalt (HUMBOLDT 1807), wéhrend
polwirts eine kontinuierliche Abnahme der Arten-
zahl festzustellen ist. Nach BARTHLOTT et al.
(1999) sind innerhalb der Tropen insbesondere fol-

gende Regionen durch eine besonders hohe (> 5000
Arten/10.000 km?) Phytodiversitit charakterisiert:
Choco-Costa Rica-Zentrum, tropisches Ost-Anden-
Zentrum, atlantisches Brasilien-Zentrum, Ost-Hima-
laya-Yunnan-Zentrum, Neu Guinea-Zentrum (Abb.
1). Gleichwohl gibt es auch in den Tropen einzelne
Gebiete, deren Phytodiversitét nicht wesentlich {iber
der der meisten Regionen in den geméaBigten Zonen
liegt, wie das vor allem dort der Fall ist, wo es in der
Vergangenheit durch Klimaschwankungen zu
grofiflichigen Verschiebungen von Vegetationsgiir-
teln kam, wie z.B. in groBen Teilen Westafrikas.

Durch auflergewohnlich hohe, den dquatornahen Zo-
nen vergleichbare Artenzahlen zeichnen sich in den
gemdfigten Breiten die siidafrikanische Kapregion
und der Siidwesten Australiens aus. Im globalen Ver-
gleich nimmt Mitteleuropa einen mittleren Platz
(1000-1500 Arten/10.000km?) auf der Phytodiver-
sititsskala ein. In Deutschland ist ein ausgepragter
Diversitdtsgradient zu beobachten, mit einer Zunah-
me der Pflanzenartenzahl von Nord nach Sid. Zu
den pflanzenartenreichsten deutschen Regionen
zdhlen verschiedene Gebiete siidlich der Mittelge-
birgsgrenze mit teilweise mehr als 1750 Taxa/Mess-
tischblatt (HAEUPLER 1997). Von den in Deutsch-
land insgesamt indigenen 3084 Sippen sind 0,7 % en-
demisch, wobei hierbei apomiktische GroBgruppen
(u.a. Rubus) nicht eingerechnet sind (HAEUPLER
1999). Bei den apomiktischen Vertretern in der deut-
schen Flora handelt es sich vor allem um Sippen der
Gattungen Rubus, Sorbus und Hieracium.

Bedingt durch das Wirken des Menschen hat, trotz
des Aussterbens einiger Arten, die Zahl der in
Deutschland vorkommenden Pflanzenarten zuge-
nommen. Neben den in Deutschland indigenen
Pflanzenarten sind in vorgeschichtlicher (Archio-
phyten) und geschichtlicher Zeit (Neophyten) meh-
rere Hundert Arten eingewandert. Vordergriindig be-
trachtet haben die Eingriffe des Menschen nicht nur
fiir eine reichere Strukturierung der mitteleuropdi-
schen Landschaft gesorgt (Abb. 2), gleichzeitig hat
auch die Phytodiversitit — jedoch nicht die indigene
— deutlich zugenommen. In diesem Zusammenhang
ist es jedoch notwendig, neben der Quantitét auch die
Qualitét der Phytodiversitdt zu betrachten, d.h. die
Frage nach den okologischen Eigenheiten der Ar-
chdophyten und Neophyten zu stellen. Hierbei zeigt
sich, dass sich insbesondere unter den Neophyten so-
genannte ,,invasive weeds® (u.a. Impatiens glanduli-
fera, Solidago spp.) befinden, die heute stellenweise
in hoher Abundanz einzelne Lebensrdume dominie-
ren. Vieler dieser Arten sind heute zu Kosmopoliten
geworden, die in vielen Regionen (vor allem auf
ozeanischen Inseln) fiir eine groraumige Uniformi-
sierung pflanzlicher Lebensgemeinschaften gesorgt
haben. In besonders drastischer Weise zeigt sich die-
ses Problem bei ozeanischen Inseln. Am Beispiel
Neuseelands wird deutlich, dass insbesondere das
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Die ungleiche Verteilung der Biodiversitit im globalen Mafistab nach BARTHLOTT et al. 1999.

Abbildung 1
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Abbildung 2

Teile der mitteleuropiischen Kulturlandschaft (hier Nahetal) zeichnen sich durch einen auflerordentlich
groflen Strukturreichtum aus. Letzterer bedingt das Vorkommen artenreicher Lebensgemeinschaften.

Abbildung 3

Mit einem als Sicherung gegen Neozoen dienenden Spezialzaun eingezduntes Naturreservat in der Néihe von
Wellington (Neuseeland). Neozoen, verhindern in weiten Teilen Neuseelands die natiirliche Waldregeneration.

gleichzeitige Auftreten von Neophyten und Neozoen
eine erhebliche Gefihrdung fiir indigene Lebensge-
meinschaften darstellt. In einer Reihe von neuseeldn-
dischen Okosystemen erschwert bzw. verunméglicht
letzterer Umstand die Regeneration natiirlicher Le-
bensgemeinschaften. Nur unter Einsatz erheblicher
Miihen und Kosten ist es moglich Neophyten und
Neozoen zumindest aus rdumlich eng umgrenzten
Gebieten Neuseelands wieder zu entfernen (Abb. 3).

Auswirkungen natiirlicher und anthropogener
Fragmentierungsprozesse auf pflanzliche Diver-
sititsmuster

Auf lokaler und regionaler Ebene bestimmt das Vor-
handensein und die raumliche Anordnung pflanzli-
cher Lebensgemeinschaften die sog. ,,landscape di-
versity* (gamma diversity). Wie seit langem bekannt
ist, fordert eine hohe Vielfalt strukturierender Fakto-
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ren (u.a. Exposition, Boden, Hohenlagen) eine reiche
Phytodiversitit. Bedingt durch anthropogene Ein-
griffe unterliegen in der Gegenwart nahezu alle Oko-
systeme in unterschiedlichem Ausmal} Fragmentie-
rungsprozessen. Die Verinselung und Zerschneidung
urspriinglich zusammenhéngender Lebensrdume wirkt
sich auf verschiedene dkosystemare Funktionskreise
(u.a. Bestdubungs- und Ausbreitungsbiologie) aus
und beeinflusst dariiberhinaus die genetische Struk-
tur isolierter Populationen. In diesem Rahmen soll
anhand einiger Beispiele auf die Folgen der zuneh-
menden Isolation pflanzlicher Populationen durch
Fragmentierungsprozesse eingegangen werden. Ins-
besondere seltene Arten sind durch Fragmentie-
rungsprozesse betroffen, da sie bereits natiirlicher-
weise oftmals in nur relativ kleinen Populationen
vorkommen. Basierend auf populationsbiologischen
und -genetischen Untersuchungen an verschiedenen
Pflanzenarten in der Porphyrkuppenlandschaft bei
Halle/Saale konnte gezeigt werden, dass sich die re-
produktive Fitness verschiedener Pflanzenarten (z. B.
Muscari tenuiflorum) mit Abnahme der Populations-
grofe vermindert (s. Ubersicht in AMLER et al.
1999). Diese als Inzuchteffekte bezeichneten Konse-
quenzen diirften von erheblicher Relevanz fiir das
Naturschutzmanagement isolierter Schutzgebiete
sein, wobei Fragen des Biotopverbunds im Hinblick
auf diesen Gesichtspunkt von grof3er praktischer Be-
deutung fiir den langfristigen Erhalt von Populatio-
nen sind.

In den Tropen schreitet die Fragmentierung der Wil-
der unvermindert voran (Abb. 4), die 6kosystemaren
Folgen konnen bestenfalls erahnt werden. Im Rah-

men des in Amazonien angesiedelten ,,Biological
Dynamics of Forest Fragments Project (BDFFP)
wird seit 1979 versucht die 6kosystemaren Konse-
quenzen dieses Prozesses im Rahmen eines experi-
mentellen Ansatzes zu analysieren (fiir Details s.
BIERREGAARD Jr. et al. 1992). Als Haupteinfluss-
groflen auf die Biodiversitdt von Waldinseln werden
hierbei vor allem die Faktoren Flachengr6fie und Iso-
lationsgrad der Fragmente betrachtet, die anhand von
1, 10, 100 und 1000ha umfassenden Waldinseln ana-
lysiert werden. Die bisher vorliegenden Resultate
deuten daraufhin, dass zumindest in tropischen Re-
genwildern mit erheblichen quantitativen und quali-
tativen Anderungen der Lebensgemeinschaften in
Waldinseln gerechnet werden muss. Neben Verdnde-
rungen mikroklimatischer Faktoren (z.B. erhohte
Temperatur und niedrigere Luftfeuchtigkeit bis in
60m Entfernung vom Waldrand) kommt es im Hin-
blick auf die Lebensgemeinschaften u.a. zu folgen-
den Konsequenzen: Abnahme der Biomasse, Riick-
gang der Laubmasse im Kronenbereich, Zunahme
der Laubmasse in den unteren Waldstockwerken so-
wie erhohte Sterblichkeit zahlreicher Baumarten.

Bei aller Vielfalt der strukturierenden Faktoren in-
nerhalb der Lebensgemeinschaften in Fragmenten
kommt der Flachengrofe (Stichwort Minimumareal)
einzelner Habitatisolate eine wichtige Rolle zu. Die-
ses im Naturschutz bereits seit langem berticksich-
tigte Prinzip orientiert sich in der Praxis in erster Li-
nie an den Erfordernissen ausgewihlter Tierarten.
Trotz der groBen Fiille, der zu diesem Problemkreis
vorliegenden Arbeiten bestehen hierzu noch zahlrei-
che Wissensdefizite, die durch weitere empirische

Abbildung 4

Die Zerstorung der tropischen Wilder (hier im Kongo) wird in Zukunft zu einer deutlichen Steigerung der
Extinktionsraten und zu einem Verlust zentraler 6kosystemarer Funktionen fiihren.
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Studien geschlossen werden sollten. Prinzipiell gilt,
dass Lebensgemeinschaften in Habitatfragmenten
gegeniiber solchen in nicht-fragmentierten Lebens-
rdumen biologisch verarmt sind, wobei vor allem
spezialisierte Arten in Fragmenten lokal hdufiger
aussterben. In diesem Zusammenhang sei betont,
dass verschiedene Untersuchungen daraufhinweisen,
dass die Verbindung von Fragmenten durch Korrido-
re, die durch Habitatverlust und -degradation verur-
sachte Biodiversitdtsverarmung nicht kompensieren
koénnen (HARRISON & BRUNA 1999).

Uber die Flichenanspriiche von Pflanzenarten be-
ziiglich ihres dauerhaften Uberlebens gibt es keine
detaillierten Angaben. Aus einer Reihe von Studien
(u.a. AIZEN & FEINSINGER 1994, CAPPUCINO
& MARTIN 1997) zum Thema Fragmentierung geht
jedoch hervor, dass die GroBle der Fragmente ver-
schiedene Formen der Tier-Pflanze-Interaktion (Be-
stdubung, Diasporenausbreitung, Herbivorie) beein-
flusst. Die Folgen z.B. von verdnderten Bestéduber- und
Ausbreiterfrequenzen treten vielfach aber erst nach
ldngeren Zeitrdumen zu Tage, d.h. erst mittels langfti-
stig angelegter Studien kdnnen verldssliche Aussagen
zu diesen Aspekten gemacht werden (BOND 1995).

3. Zeitliche Muster der pflanzlichen Diversitit

Aus dem Fossilbericht ist bekannt, dass ausgehend
von aquatischen Griinalgen die Besiedlung des Fest-
landes vor ca. 460 Millionen Jahren erfolgte (GRAY
1985). Eine erste Diversifizierung der Landpflanzen
(,,Urfarne®, Psilophytatae) fand im frithen Devon
statt, die von einer starken Zunahme der Artenzahl
und der Lebensformen-Diversitit vor allem im Kar-
bon noch erheblich iibertroffen wurde. In dieser
durch zunehmende 6kosystemare Diversitit gekenn-
zeichneten Epoche erreichten baumférmige Barlappe
und andere Farngruppen als Waldbildner ihren groB3-
ten Artenreichtum. Im frithen Mesozoikum (Trias)
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begann der Aufstieg der Gymnospermen, deren Vor-
herrschaft mit dem Auftreten der ersten Angiosper-
men in der Kreidezeit beendet wurde (Abb. 5). Heu-
te dominieren die sich gegenwirtig noch weiter
diversifizierenden Angiospermen in sémtlichen Land-
6kosystemen, wihrend die iibrigen Pflanzengruppen
nur noch in Form von Reliktgruppen vertreten sind.
Durch alle Epochen der Erdgeschichte hindurch hat
der Artenreichtum der Pflanzen somit zugenommen.
Diese iiber hunderte Millionen Jahre wahrende Ar-
tenakkumulation erlebte allerdings wihrend der so-
genannten Florenschnitte (groBtenteils zeitgleich mit
den Faunenschnitten) deutliche Einbriiche, die auf
Katastrophen globalen Ausmalies (offenbar Meteori-
teneinschlége) zuriickgehen (SEPKOSKI 1992). In
diesem Zusammenhang sind auch die Kaltzeiten des
Pleistozéns (Beginn vor 1,8-2 Mio. Jahren) zu er-
wihnen, die in Mitteleuropa zu einer starken floristi-
schen Verarmung gefiihrt haben. Die meist auf Schét-
zungen beruhenden, auf die rezente Lebewelt bezo-
genen Extinktionsraten weisen eindeutig daraufhin,
dass bei ungeminderter Rate der Umweltzerstorung
und -degradation eine Welle des Artensterbens be-
vorsteht (und teilweise bereits im Gange ist), die in
Geschwindigkeit und Ausmaf die historischen Flo-
ren- und Faunenschnitte noch tibertreffen diirfte.

Neben der oben geschilderten, sich iiber die gesam-
te Erdgeschichte erstreckenden Entwicklung der
Phytodiversitat spielen kurzfristige Verdnderungen
der pflanzlichen Artenvielfalt in zahlreichen Lebens-
rdumen ebenfalls eine wichtige Rolle. Zu den be-
kanntesten zeitlichen Mustern der Phytodiversitét
zahlt die Verdnderung der Artenzahl einer Lebens-
gemeinschaft wihrend einer Sukzession (s. GLAVAC
1996 fiir eine detaillierte Darstellung dieses Themas).
Typischerweise kann davon ausgegangen werden,
dass die Artenzahl im Verlauf einer Sukzession zu-
néchst relativ schnell bis zu einem Maximum ansteigt,
um danach wieder abzunehmen. Diese durch abioti-
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sche und biotische Faktoren bedingten Veranderun-
gen der Artenzahlen in Abhédngigkeit vom Entwick-
lungszustand einzelner Okosysteme sind seit langem
Gegenstand intensiver Studien.

Die Erforschung diversititssteuernder Mechanismen
hat gezeigt, dass der Artenreichtum von Okosyste-
men einem dynamischen zeitlichen Wandel unter-
worfen ist. Insbesondere Nicht-Gleichgewichtsmo-
delle (u.a. die ,,intermediate disturbance““-Hypothese
sowie Mosaikzyklus-Konzepte) beschiftigen sich mit
dem Zusammenhang zwischen Konkurrenz und
Stérungen im Hinblick auf die Aufrechterhaltung ar-
tenreicher Lebensgemeinschaften. Von grofBer Be-
deutung sind hierbei lokale Immigrations- und Ex-
tinktionsereignisse, die fiir einen kontinuierlichen
Turnover (Artenumsatz) sorgen. Insbesondere in
durch Landschaftszersiedelung entstandenen Frag-
menten herrscht eine ausgeprigte Extinktions- und
Kolonisationsdynamik, in deren Folge es immer wie-
der zum lokalen Aussterben einzelner Arten kommt.
Eine Reihe von populationsokologischen Modellen
beschiftigt sich mit der raum-/zeitlichen Dynamik
von in Habitatisolaten vorkommenden Populationen.
Hierbei kommt dem Metapopulationskonzept eine
besondere Bedeutung zu. Nach LEVINS (1970) be-
zeichnet der Begriff Metapopulation ,,eine Populati-
on von Populationen, die lokal aussterben und wieder
einwandern®. Pflanzenarten, die in Habitatfragmen-
ten vorkommen, liegen in Form einer Metapopulati-
on vor, wobei zwischen einzelnen Populationen ein
unterschiedlich starker genetischer Austausch be-
steht. Das dauerhafte Uberleben letzterer hiingt von
der Zahl der zur Verfiigung stehenden geeigneten
Standorte ab, von denen in der Regel stets nur ein
Teil besetzt ist, d.h. in denen Populationen vorhanden
sind. Bei Unterschreitung einer artspezifischen Min-
destzahl der besetzten Habitate iibersteigt die Ex-
tinktionsrate die Kolonisationsrate und es kommt
zum Aussterben einer Art. Wichtig fiir den Erhalt ei-
ner Metapopulation sind Immigrationen aus benach-
barten Lokalpopulationen (,,rescue effect, BROWN
& KODRIC-BROWN 1977). In der Praxis bedarf die
Abschitzung des Gefahrdungspotentials einer Art ei-
ner komplexen Analyse, die auf Basis verschiedener
populationsbiologischer Faktoren durchgefiihrt wird
(s. HENLE et al. 1999).

Die Analyse der grundlegenden Zusammenhénge
zwischen der zeitlichen Dynamik und dem Arten-
reichtum von Okosystemen einerseits und der Stabi-
litdt von Lebensgemeinschaften andererseits be-
schiftigt sich u.a. mit der Frage inwieweit Lebensge-
meinschaften gegen zeitlich begrenzt auftretende
Stérungen oder Verdnderungen wichtiger Umweltpa-
rameter abgepuffert sind. Der Grofteil der bisher zu
diesem Thema erfolgten Studien verweist auf eine
positive Korrelation zwischen Diversitit und Okosy-
stemfunktion (im Sinne der Aufrechterhaltung zen-
traler 6kosystemarer Prozesse), wobei allerdings zwi-
schen 20 und 50% der Arten ausreichten, um die
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meisten biogeochemischen Prozesse stabil zu halten.
Die iibrigen Arten (oft als redundant bezeichnet)
spielten in den experimentellen Untersuchungen fiir
die Aufrechterhaltung biogeochemischer Prozesse
keine Rolle. Es wire allerdings vollig verfehlt diese
Arten als iiberfliissig zu bezeichnen, da iiber ihre
okosystemare Bedeutung meist keine detaillierten
Kenntnisse vorliegen und andererseits mogliche Po-
tentiale dieser Arten in Zeiten einer sich verdndern-
den Welt (Stichwort Global Change) kaum vorher-
sagbar sind (PURVIS & HECTOR 2000).

Zusammenfassung

Im Laufe der Erdgeschichte hat die Zahl der Gefal3-
pflanzenarten tiber Millionen von Jahren hinweg
kontinuierlich zugenommen. Weltweit existieren ge-
genwirtig schitzungsweise 250.000-300.000 Gefal-
pflanzenarten unter denen die Angiospermen klar do-
minieren. Am hdchsten ist die Phytodiversitét in den
dquatornahen Regionen, wihrend der Artenreichtum
polwirts abnimmt. Weltweit haben anthropogene
Verdanderungen der Landschaftsstruktur vor allem im
Zeitalter der Kolonialisierung und Industrialisierung
zu einer Fragmentierung urspriinglich zusammen-
hingender Lebensrdume gefiihrt. Infolge menschli-
cher Eingriffe sind heute ca. 8% aller Bliitenpflan-
zenarten in ihrem Bestand akut gefahrdet.

In Mitteleuropa hat die anthropogene Verdnderung
der Landschaftsstruktur eine quantitative Zunahme
der Phytodiversitdt gegeniiber den natiirlichen Aus-
gangsbedingungen mit sich gebracht. Die durch Ar-
chdo- und Neophyten bedingte Erhohung der Arten-
zahl hat hier zu einer qualitativen Verdnderung der
Phytodiversitdt aufgrund des teilweise dominanten
Auftretens insbesondere neophytischer Arten gefiihrt.

Natiirliche und anthropogen beeinflusste pflanzliche
Lebensgemeinschaften unterliegen dynamischen Ein-
fliissen, die die raumliche und zeitliche Verteilung
ihres Artenreichtums bestimmen. Die zunehmende
anthropogen bedingte Fragmentierung zusammen-
héngender Lebensrdume bedingt einen Verlust an Ar-
tenvielfalt und eine Zunahme der reproduktiven Iso-
lation einzelner Populationen, die oft mit einer Ab-
nahme der reproduktiven Fitness verbunden ist. Die
Frage, inwieweit mit Hilfe von Korridoren oder durch
eine spezifische rdumliche Konfiguration von Habi-
tatfragmenten das langfristige Uberleben bedrohter
Arten gewihrleistet werden kann, ist momentan Ge-
genstand zahlreicher Diskussionen.
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Zum Titelbild:

Das Titelbild symbolisiert den Planeten Erde mit seiner Vielfalt an Pflanzen und Tieren und die besondere
Stellung des Menschen. Als Homo sapiens ist es ihm gelungen, sich von zahlreichen lebenserschwerenden
Zwingen der Natur zu befreien und sich eine eigene kostenintensive Welt zu schaffen. In wenigen hundert
Jahren ist der Mensch vom physiologisch unbedeutenden Konsumenten zu einem globalen Manipulator ge-
worden, durch welchen die Vielfalt des Lebens in erschreckendem Mal3e vermindert wird. Diese Entwick-
lung gefdhrdet die Erhaltung der uns seit Millionen von Jahren kostenlos zur Verfiigung stehenden lebens-
freundlichen Eigenschaften der natiirlichen Umwelt.
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