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Einleitung

Unter dem Begriff Habitat-Heterogenitit-Hypothese 148t sich eine weit gefiihrte 6kologi-
sche Diskussion zusammenfassen, die den Zusammenhang von Habitatheterogenitit und
(Arten-) Diversitdt behandelt. Die Diskussion reicht zuriick bis in die Mitte des vergange-
nen Jahrhunderts (z. B. SIMPSON 1949, MACARTHUR & WILSON 1967). Unter dem Namen
Mosaikkonzept erfolgte spéter eine Bearbeitung des Themas fiir die Agrarkulturlandschaft
(DUELLI 1992, 1997). Die Grundannahme ist, daf} strukturreiche Habitate ein groBeres
Angebot an verschiedenen 6kologischen Nischen und dadurch eine hohere Vielfalt an Or-
ganismen (Arten-Diversitéit) aufweisen. Untersucht wurde die Giiltigkeit dieser Hypothese
fiir einen Sukzessionsgradienten extensiven Griinlands. Es wird angenommen, daf3 die
Verbuschung, als Anzeichen der Sukzession, zunichst zu einer hheren Habitatheteroge-
nitdt und damit auch zu einer hoheren Arten-Diversitdt fiihrt. Praktische Bedeutung be-
kommen diese Uberlegungen fiir die Landschaftspflege, wenn unter Abschiitzung von
Nutzen und Kosten eine Maximierung der Biodiversitit angestrebt wird.

Material und Methoden

Das Untersuchungsgebiet befindet sich in einer abwechslungsreichen Muschelkalk-
Hiigellandschaft im Nordosten der Stadt Gottingen (Niedersachsen). Es umfaf3t eine Fla-
che von etwa 250 ha. Bei dem Griinland handelt es sich um ertragsarme, extensiv genutzte
Wiesen und Weiden. Teilweise erfolgt nur noch eine Mindestnutzung (zweijdhriges Mul-
chen) oder die Flachen sind bereits aus der Nutzung herausgenommen worden.

Mit einem geschichteten systematischen Probendesign wurden 30 Untersuchungsfldchen
(plot=100 m?) so ausgewihlt, dal eine moglichst weite Amplitude eines Verbu-
schungsgradienten abgedeckt wird. Die Flachen lassen sich jeweils einem der folgenden
Biotoptypen (nach DRACHENFELS 2004) zuordnen: Kalk-Magerrasen, mesophiles Griin-
land, halbruderale Gras- und Staudenfluren, mesophiles Gebiisch, Pionier-/Sukzessions-
wald.

Fiir die Quantifizierung des Verbuschungsgrades wird ein Verbuschungsindex eingefiihrt.
Er setzt sich zusammen aus der Bedeckung und der Hohe der Strauchschicht und berech-
net sich wie folgt:

Verbuschungsindex = log (Hohe * Bedeckung)

Als Diversititsmall wurde die Anzahl der GefdaB3pflanzenarten gewihlt. Pro Versuchstla-
che wurde in zehn, nach einem Zufallsmuster angeordneten Quadratmeterflichen (sub-
plots), die Artenzahl erhoben. Die Auswertung der Daten erfolgte durch Regressionsana-
lyse. AuBlerdem wurde eine hierarchische Analyse der Arten-Diversitdt durchgefiihrt. Die-
ser lag das additive Modell der Diversitdt zugrunde (MACARTHUR ET AL. 1966, LEVINS
1968, LANDE 1996). Das bedeutet, dafl die Gesamtdiversitdt (y) als die Summe einzelner
Diversitatskomponenten (a, B1, B2, ...) aufgefalit wird.
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Ergebnisse und Diskussion

Das Ergebnis der Regressionsanalyse ist in Abbildung 1 dargestellt. Zwischen der Arten-
zahl je plot und dem Verbu-
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Abbildung 2 zeigt die Vertei-
lung der Diversitdtskompo-
nenten fiir die verschiedenen
Biotoptypen (links) sowie fiir
verschiedene Stufen der Ver-
buschung (rechts). Die plots
wurden dazu nach aufstei-
gendem Verbuschungsindex
sortiert und in Klassen mit
jeweils fiinf plots eingeteilt.
Die hochste a-Diversitét (auf
Ebene der subplots) wird in
den Verbuschungsklassen 4 und 5 erreicht. Dies entspricht einem Verbuschungsindex von
6.6 —8.9 bzw. 8.9 -10.1. Ein Verbuschungsindex von 8 wiirde sich beispielsweise bei
einer Strauchbedeckung von 25 % und einer Strauchhohe von 120 cm ergeben. Hinsicht-
lich der Biotoptypen fillt eine geringe a-Diversitit bei den Biotoptypen mesophiles Ge-
biisch und Pionier-/Sukzessionswald auf. Die hochste B1-Diversitit (auf Ebene der plots)
sowie die hochste f2-Diversitit (auf Ebene des Biotoptyps bzw. der Verbuschungsklasse)
werden in dem Biotoptyp halbruderale Gras- und Staudenflur bzw. in der Verbu-
schungsklasse 3 erreicht. Zu beachten ist, dal3 die Werte der f2-Diversitét fiir die Biotop-
typen (Abbildung 2, links) nicht miteinander vergleichbar sind, da hier keine gleichméBige
Klassenbesetzung vorliegt.
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Abb. 1: Zusammenhang von Verbuschungsgrad und
Artenzahl auf Ebene der plots. Die Symbole
kennzeichnen die Zugehorigkeit der plots zu
den verschiedenen Biotoptypen.

Das Ergebnis der hierarchischen Analyse deckt sich weitgehend mit dem der Regressions-
analyse. Die hochsten Diversititswerte werden bei einem mittleren Verbuschungsgrad
festgestellt. Dariiber hinaus zeigt sie eine gewisse Skalenabhéngigkeit in den unterschied-
lichen Ergebnissen fiir die a- und B-Diversitdt. Wahrend die Diversitdt auf Ebene der sub-
plots (1 m?) bis zu der Verbuschungsklasse 5 ansteigt, nimmt die B-Diversitidt ab Verbu-
schungsklasse 4 bereits wieder ab. Dieser Efekt ist jedoch nur schwach ausgeprégt.
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Abb 2:Komponenten der Pflanzenarten-Diversitdt berechnet nach dem additiven Modell.
links: Einteilung nach dem Biotoptyp (A: Kalk-Magerrasen, B: mesophiles Griin-
land, C: halbruderale Gras- und Staudenfluren, D: mesophiles Gebiisch, E: Pionier-
/Sukzessionswald), rechts: Einteilung nach dem Verbuschungsgrad (fiinf plots pro
Klasse, geordnet nach aufsteigendem Verbuschungsindex).

Das Ergebnis entspricht, zumindest fiir die Anfangsstadien der Sukzession, den Erwartun-
gen der Habitat-Heterogenitit-Hypothese. Altere Untersuchungen an Ackerbrachen fanden
einen dhnlichen Zusammenhang mit maximaler Diversitdt bei mittlerem Sukzessionssta-
dium (z. B. WHITTAKER 1972, BAZZAZ 1975). Als Ursache dafiir ist v. a. das gleichzeitige
Vorkommen von unterschiedlich lichtbediirftigen Arten anzunehmen. Die Abnahme der
Diversitdt im weiteren Verlauf der Sukzession muf3 auch keinen Widerspruch zur Habitat-
Heterogenitit-Hypothese bedeuten. Hier miite gepriift werden, inwiefern eine weiterfiih-
rende Sukzession die Habitatheterogenitit konkret beeinflufit. Da im Ergebnis der Sukzes-
sion (Waldstadium) wieder ein homogenes Habitat erwartet werden kann, stellt die Suk-
zession hier kein Maf3 der Habitatheterogenitdt mehr dar. Diskutiert wird auch ein negati-
ver Effekt auf die Biodiversitét, der durch Habitatfragmentation verursacht wird (SAUN-
DERS et al. 1991). Durch Fragmentation konnen Barrieren fiir den genetischen Austausch
zwischen den Populationen sowie fiir die Ausbreitung der Sippen entstehen. Bezogen auf
die GefdBpflanzen sollte dieser Effekt auf Ebene der plots und subplots (bis 100 m?) noch
nicht zum tragen kommen. Beim Vergleich der Biotoptypen sowie dem Vergleich ver-
schiedener Verbuschungsklassen gewinnt die Habitatfragmentation an Bedeutung. Dieser
Einflu konnte durch ein rdumliches Modell, welches die fiir die Populationsdynamik
wichtigen Landschaftsstrukturen beriicksichtigt, ermittelt werden.

Generell wird die Habitat-Heterogenitdt-Hypothese in der Literatur liberwiegend bestitigt.
Eine Ubersicht zu Arbeiten, die die faunistische Diversitidt im Kontext der Habitathetero-
genitét behandeln, findet sich bei TEWS et al. (2004).
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Zusammenfassung

Die Habitat-Heterogenitét-Hypothese wird durch die Untersuchung eines Sukzessionsgra-
dienten im Griinland bestitigt. Die durch die Verbuschung gesteigerte Habitatheterogeni-
tit vermag sowohl die Gesamtdiversitit der Landschaft (y-Diversitét) als auch die Diversi-
tit auf niedrigerem Skalenniveau (B-Diversitdt) zu erhéhen. Dieser positive Effekt der
Sukzession auf die Arten-Diversitit ist bis zu einem mittleren Verbuschungsgrad zu beo-
bachten.
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