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Zur Artenvielfalt von Zwergbinsengesellschaften

von

CARSTEN HOBOHM, Liineburg, 8 JORG PETERSEN, Hannover*

Zusammenfassung: Fiir verschiedene Pflanzengesellschaften der Isoéto-Nano-
juncetea und Saginetea wird auf der Basis von drei Indizes (0-Index, Shannon-
Index, Evenness) die Diversitir berechnet. Dabei zeigt sich, dafl die Artenvielfalt
von Zwergbinsengesellschaften im Vergleich zu ihren Kontaktgesellschaften bzw. zu
anderen Pflanzengesellschaften in Grenzlebensriumen hiufig sehr viel grofler ist.
Spitzenwerte der a-Diversitit sind vergleichbar mit denen von Trocken-rasen oder
Magerweiden. Auf der Grundlage einiger Theorien zur Artenvielfalt wird versucht,
die Ergebnisse zu erkliren.

Summary: Three diversity indices (0-index, Shannon-index, evenness) are cal-
culated for some communities of the Isoéto-Nanojuncetea and Saginetea. It can be
shown that the species composition of these communities is rich in relation to some
Phragmitetea, Bidentetea and Agrostietea communities in contact and in relation to
other communities of border zones. High values for the o-diversity indicate species
richness like in dry meadows or in unfertilized grazed areas. Some theories are dis-
cussed to explain the empirical data.

Einleitung

Ziel der Untersuchungen war es, die Artenvielfalt von Zwergbinsengesell-
schaften zu ermitteln und Griinde fiir die Artenvielfalt zu diskutieren. Um entspre-
chende Untersuchungsergebnisse in einem grofleren Rahmen vergleichen zu kon-
nen, sollten verschiedene Kenngroflen (Messwerte, Indizes) fiir verschiedene Pflan-
zengesellschaften der Isoéto-Nanojuncetea bzw. Saginetea bestimmt werden. Vor
dem Hintergrund einiger Theorien, die im Zusammenhang mit der Artenvielfalt zu
diskutieren sind, und auf der Basis einfacher statistischer Verfahren sollte dariiber
hinaus festzustellen sein, welche Mechanismen eine mafigebliche Rolle spielen
kénnten.

* Anschriften der Verfasser: PD Dr. CARSTEN HOBOHM, Universicit Liineburg, Fachbereich
Umweltwissenschafien/Okologie, D-21332 Liineburg. — Dr. JORG PETERSEN, Universitit Hannover,
Institut fiir Geobotanik, Nienburger Strale 17, D-30167 Hannover
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Material und Methoden

Fiir die Berechnungen der Diversititsindizes wurden 20 noch nicht publizierte
Aufnahmen des Centaurio-Saginetum (PETERSEN 1993: Anhang) und 76 Auf-
nahmen des Cicendietum filiformis (syn. Ranunculo-Radioletum; PETERSEN 1999),
die vom 2. Autor zwischen 1994 und 1997 auf Inseln der siidlichen Nordsee ange-
fertigt wurden, 9 noch unversffentlichte Aufnahmen des Cypero-Limoselletum, die
vom 1. Autor 1998 an der Elbe angefertigt wurden und Tabellen bzw. Werte aus
MULLER-STOLL & PIETSCH (1985), TAUBER (1994), TAUBER (1998), HOBOHM &
HARDTLE (1997), HOBOHM 1998 a und b, zugrundegelegt. Insgesamt stehen auf
diese Weise 324 Aufnahmen zur Verfiigung.

Mit den folgenden Verfahren sollten 1. die fiir Zwergbinsengesellschaften cha-
rakteristischen Werte der Artenvielfalt bestimmt werden um diese mit Werten aus
ande-ren Lebensriumen — Trockenrasen, Réhrichten, Niedermooren etc. — verglei-
chen zu kdnnen, 2. sollten mégliche Abhingigkeiten von 6kologischen Beding-
ungen ermittelt werden, und 3. sollte festgestellt werden, ob die verschiedenen zur
Berechnung der Diversitit verwendeten Indizes in irgend einer Weise zusammen-
hingen.

Es wurden die folgenden Diversititsindizes berechnet:
der Shannon-Index (Formel z. B. in SCHAFER 1992: 82, HAEUPLER 1982: 37 ff.) fiir
die Aufnahmen des Cypero-Limoselletum von der Elbe; dieser und der folgende
Index machen es notwendig, daff von allen Arten innerhalb der Probefliche auch
die Individuenzahlen erfalt werden. Die Formel lautet:

S
H=-Z (pi*log pi) ;

i=1

Die Evenness-Werte wurden ebenfalls fiir die Cypero-Limoselletum-Aufnahmen
von der Elbe nach der folgenden Formel (aus HAEUPLER 1982: 43) berechnet:

E = H/logS

Der 0-Index als MaR fiir die Artendichte (vgl. Hobohm 1998a: 72) wurde fiir
alle Aufnahmen berechnet:

a=logS-(z*logA +logc)
In diesen drei Formeln bedeuten:

H = Shannon-Index; als ,Mischindikator® fiir Gleichverteilung der Arten inner-
halb einer Untersuchungsfliche und Artenvielfalt,

i = Laufvariable fiir die Arten von 1 bis S,
S = Gesamtartenzahl innerhalb einer Untersuchungsflichefliche,
pi = Ni/Nges,

Ni = Individuenzahl der Art i,
Nges = Summe aller Individuen in einer Untersuchungsfliche,
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E = Evenness-Wert; als Maf fiir die Gleichverteilung der Arten innerhalb der
Untersuchungsfliche,

o = MaR fiir die Artendichte (Artendichte = S/A),

z = Anstieg der Regressionsgeraden der Artenzahl-Areal-Beziehung im doppelt-
logarithmischen Raum; fiir Pflanzengesellschaften Mitteleuropas wurde ein
z-Wert von 0,2 ermittelt,

A = Gréf8e der Untersuchungsfliche,

logc = Schnittpunkt der Regressionsgeraden mit der y-Achse (logS bei logA = 0;
fiir Pflanzengesellschaften Mitteleuropas wurde ein Durchschnittswert von
logc = 1 ermittelt).

Aus dem Tabellenkopf des o. a. Aufnahmematerials konnten weitere charakreri-
stische Groflen wie Deckungen, Wuchshéhen, Individuenzahlen, Zeigerzahlen,
oder bodenskologische Messdaten wie Michtigkeit des Ah-Horizontes in cm, orga-
nischer Gehalt in g/m2, pH-Wert zugrundegelegt werden, um mit Hilfe von
Korrelationsanalysen mégliche Zusammenhinge mit der Artenvielfalt aufzudecken.

Ergebnisse

Einige Ergebnisse aus den Berechnungen der o-Indizes sowie der Korrelations-
analysen zum Verhiltnis von Artenvielfalt und Gesamtdeckung sind in Tabelle 1
zusammengefasst.

Die durchschnittlichen o-Werte aller ausgewerteten Aufnahmen liegen im posi-
tiven Bereich und reprisentieren somit Pflanzengesellschaften, die iiberdurchschnitt-
lich artenreich sind (vgl. HoBOHM & HARDTLE 1997: 22 ff)). Fiir Bestinde des
Cypero-Limoselletum an der Mittelelbe und fiir das Centaurio-Saginetum auf den
Nordseeinseln kann gezeigt werden, daff die Artenvielfalt in der Regel auch deutlich
grofer als die der Kontaktgesellschaften ist (vgl. HopoHM 1998b: 297 ff.).

Pflanzengesellschaft (Anzahl der o-Index o-Index o-Index | Korrelationskoeffizient r fiir die

Aufnahmen, Autoren, Raum) Minimum | Durch- | Maximum | Beziehung von o und Deckung
schnitt (Stichpr.umfang/Sign. schranke)

Cicendietum filiformis (76 Aufn., -0,36 0,24 0,53 0,785 (76/0,37)

PETERSEN n. p., Nordseeinseln

Centaurio-Saginetum (159 Aufn. div. -0,36 0,2 0,55 0,72 (159/0,26)

Autoren aus HOBOHM 1998b,
Westfries. Inseln)
Centaurio-Saginetum (10 Aufn., 0 0,2 0,3 0,71 (10/0,87)
PETERSEN n. p., aus HOBOHM &
HARDTLE 1997, Langeoog)
Samolo-Cyperetum (13 Aufn., -0,2 0,2 0,35 0,1 (13/0,8)
MULLER-STOLL & PIETSCH 1985, NE-
und Mitteldeutschland)
Cypero-Limoselletum (9 Aufn., 0,08 0,18 0,32 0,56 (9/0,9)
HOBOHM 1998 n. p., Mittelelbe)
Centaurio-Saginetum (20 Aufn., -0,05 0,16 0,38 0,36 (20/0,68)
PETERSEN n. p., Nordseeinseln)
Elatine triandra-Elatine hydropiper- -0,22 0,05 04 0,13 (18/0,71)
Ges, (18 Aufn., TAUBER 1998,
Niedersachsen)
Spergulario-Illecebretum (19 Aufn., -0,38 0,04 0,39 0,45 (19/0,69)
TAUBER 1994, Liineburger Heide)
Gesamter D z -0,38 0,2 0,55 0,57 (324/0,18)

Tab. 1: o.-Werte und Korrelationskoeffizienten fiir die Beziehung von Artenvielfalt und Gesamtdeckung
einiger Zwergbinsengesellschaften. Die durchschnittlichen a-Werte aller zugrundegelegten Tabellen sind
positiv, reprisentieren also vergleichsweise artenreiche Gesellschaften. Die artenreichste Gesellschaft ist
das Cicendietum filiformis. Fiir den gesamten Datensarz ist die Beziehung von Artenvielfalt und
Gesamtdeckung hochsignifikant (nicht jedoch fiir jeden Teildatensarz).
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Die Unterschiede zwischen Minimum und Maximum konnen innerhalb einer
Pflanzengesellschaft sehr grof$ sein.

Der o-Index und die Gesamtdeckungen sind — bezogen auf vorliegende Auf-
nahmenkollektive — stets positiv miteinander korreliert, wenngleich diese Bezieh-
ung nicht in jedem Fall signifikant ist. Dies bedeutet, dafl die Artenvielfalt inner-
halb der Zwergbinsengesellschaften tendenziell mit der Deckung steigr. Mog-
licherweise ist eine Korrelation von Artenzahl, Individuenzahl und Deckung als
typisches Merkmal von Pflanzengesellschaften in Grenzlebensrdumen zu betrach-
ten. Viele eigene Beobachtungen, auch noch nicht publizierte Korrelationsanalysen
aus Diinen-, Salzwiesen- und Schuttflurkosystemen deuten darauf hin.

Die iibrigen Beziehungen — z. B. Boden-pH und Artenvielfalt oder Nzhrstoff-
Zeigerzahl und Artenvielfalt — sind fiir den zugrundeliegenden Datensatz der Zwerg-
binsengesellschaften in der Regel nicht signifikant korreliert oder sie beziehen sich
nur auf kleinere Datensitze und lassen kein Tendenz erkennen, die zu verallgemei-
nern wire.

Anhand der Aufnahmen des Cypero-Limoselletum an der Mittelelbe wurde das
Verhilnis der verschiedenen Diversititsindizes untereinander verglichen. Dabei
zeigte sich einmal mehr (vgl. HAEUPLER 1982: 37 ff), daf} der Shannon-Index und
die Evenness hochsignifikant miteinander korreliert sind (r = 0,96; Signifi-
kanzschwelle = 0,9 bei einer Irrtumswahrscheinlichkeit von 0,1 %). Die Bezich-
ungen dieser beiden Indizes zum o-Index waren nicht signifikant. Dieser Befund ist
insofern erstaunlich, als der Shannon-Index sowohl durch die Artenvielfalt (die tiber
den o-Index zu bestimmen ist), als auch durch die Verteilung der Individuen auf
die beteiligten Arten (die durch den Evenness-Wert ausgedriicke wird), bestimmt
wird. Es wire deshalb zu erwarten gewesen, dafl der Shannon-Index eine interme-
disre Position zwischen Evenness und ¢-Index einnehmen wiirde. Durch einfaches
Spielen mit verschiedenen Arten- und Individuenzahlen 1363t sich aber zeigen, dafl
die Artenvielfalt in Abhingigkeit von der Verteilung der Individuen den Shannon-
Index auf ganz unterschiedliche Weise beeinflusst. Eine grofiere Artenvielfalt kann
bei extremer Ungleichverteilung der Individuen sogar zu einem kleineren Shannon-
Index fiihren!

Diskussion

Zwergbinsengesellschaften gehdren zu den Vegetationseinheiten, die bevorzugt
Grenzlebensriume besiedeln. Viele der Bestinde haben zu keiner oder nur zu einer
Seite hin Kontakt zu anderen Pflanzengesellschaften. Die Zusammensetzung inner-
halb solcher ,,Grenz-Gemeinschaften® (beispielsweise zu finden auf Spiilsiumen, in
Diinen, Salzwiesen, Schuttfluren, an Quellen, Bichen, Seeufern etc.) ist zumeist
sehr artenarm (HOBOHM & HARDTLE 1997: 22 ff.).

Zu diskutieren ist die Frage, warum dies bei den Zwergbinsengesellschaften sehr

hiufig nicht der Fall ist.

Die Artenvielfalt an einem Ort (z. B. innerhalb einer Probefliche) ist generell
von drei verschiedenen Betrachtungsebenen her zu erkldren: 1. von der stammesge-
schichtich-genetischen, 2. der wanderungsgeschichtlich-wanderungsbiologischen
und 3. der rezent-6kologischen Betrachtungsebene. Die Bedeutsamkeit einzelner
Prozesse kann allerdings von Ort zu Ort ganz verschieden sein.



-307-

Zur Erklirung von kleinrdumigen Unterschieden kénnen vor allem Thesen der
wanderungsgeschichtlich - wanderungsbiologischen und der 6kologischen Ebene
beitragen; stammesgeschichtliche Abliufe bendtigen grofle oder isolierte Riume
und viel Zeit, sind daher fiir eine Erklirung der hier zu diskutierenden Unterschiede
in der Artenvielfalt kaum relevant.

Von den vielen Theorien dieser beiden Ebenen (vgl. die ausfithrliche Diskussion
in HOBOHM & HARDTLE 1997: 28 ff.) kénnen insbesondere solche zu einer
Erklirung beitragen, die sich auf lebensraumtypische Prozesse beziehen. Fiir viele
Zwergbinsengesellschaften auf den Nordseeinseln, am Elbufer und auch an schlam-
migen Teichrindern ist eine mehr oder weniger regelmifige Vernichtung der
Bestinde durch plétzliche Uberflutungen oder mechanische Zerstérungen typisch.
Andererseits fallen grofle Bereiche dann fiir viele Wochen oder gar Monate im
Sommer trocken und bieten vielen Arten beste Keimungsbedingungen: mit einer
zumeist recht guten Versorgung an Nihrstoffen, Licht und Wasser (Regenwasser
bzw. Bodenfeuchte).

Es ist offensichtlich, daf immer wieder Pflanzenarten aus ganz unterschiedli-
chen Gesellschaften, die sich in der Nihe befinden (z.B. Ruderal-, Réhricht-,
Weichholzauen- und Flutrasenarten), — zumeist vergeblich — versuchen, diesen
Standort zu erobern. NORDHAGEN (1939/40: 31 ff.) hat diesen Effekt als Vicinis-
mus (im Original mit ,z“) bezeichnet.

Der méglicherweise fiir die Artenvielfalt der meisten Zwergbinsengesellschaften
wichtigste Fakror ist das iiberflutende Wasser: Zum einen zerstort und beschattet es,
zum anderen sorgt es fiir die Ausbreitung von Arten. Zumindest Zwergbinsen-
gesellschaften in Grenzlebensrdumen an Ufern zeigen hiufig eine drastische Ab-
nahme der Artenvielfalt zum Wasser hin. Mit der Frage der Auswirkungen von
Zerstdrungen in Abhingigkeit von der Intensitit und Frequenz setzt sich die ,inter-
mediate disturbance hypothesis“ (CONNELL 1978: 1303) auseinander. Auf einigen
Nordseeinseln wird Plaggenhieb als Mafinahme des praktischen Naturschutzes
angewandt. Auf diese Weise werden freie Flichen geschaffen, die spiter z.T. von
sehr artenreichen Zwergbinsengesellschaften besiedelt werden (PETERSEN 1999).

Als skologisch wichtige Faktoren sind zweifellos das Raumangebot und Licht zu
betrachten. Denn in bezug auf diese Parameter unterscheiden sich Zwergbinsen-
gesellschaften von den meisten Kontaktgesellschaften evident; Raum und Licht sind
fiir sehr viele Arten die Voraussetzung zum Keimen. Auf den Faktor Liche bezieht
sich die ,,species-energy-hypothesis“ von HUTCHINSON (1959); diese und weiterge-
hende Betrachtungen werden ausfiihrlich in HoBoHM (1998: 35 f£) diskutiert.

Der Nihrstoffgehalt der Boden ist fiir die Artenvielfalt vieler Zwergbinsengesell-
schaften offensichtlich kein differenzierender Faktor. Die Beziehung zwischen o
Index und Stickstoff-Zeigerzahl war in keinem Fall signifikant. Obwohl in Zwerg-
binsengesellschaften wenig konkurrenzstarke, niedrigwiichsige und wenig produk-
tive Arten hiufig zu finden sind, kann daraus nicht geschlossen werden, daf die ent-
sprechenden Substrate nihrstoffarm wiren; Nitrophyten, die offensichtlich keinen
Mangel leiden, sind ebenso hiufig vergesellschaftet und gelangen hiufig bereits im
Hochsommer zur Dominanz (vgl. auch die Untersuchungen von ALBRECHT bzw.
HERMS in diesem Tagungsband).
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