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ABSTRACT

ScHuLzg, H.; HENSEN, |.; WEScHE, K.; STORDEUR, R.: The distribution of epigean lichens and their relation-
ship to particular plant communities in the nature reserve “Harslebener Berge und Steinholz” (Saxony-
Anhalt). - Hercynia N.F. 37: 73-85.

The nature reserve “Harslebener Berge und Steinholz* is characterised by a great diversity of substrates
and microclimatically different habitats, which are relatively rich in lichens. The present study analyses
how the distribution of epigean lichens depends upon the structure of the vegetation and site conditions
in five dry grassland and dwarf shrub communities. An indicator species analysis revealed that each of
the communities Spergulo morisonii-Corynephoretum, Thymo-Festucetum cinereae and Euphorbio-Cal-
lunetum was characterised by specific lichen species. These patterns were in most cases easily explained
by preferences for certain site conditions such as exposure, humus type, coverage of phanerogams,
soil pH-value and inclination. In steppe vegetation communities dominated by Stipa species (Stipetum
stenophyllae, Festuco valesiacae-Stipetum capillatae), which are characterised by the presence of highly
competitive tall phanerogams, no lichen species were found to be specific for these associations. How-
ever, the present analysis is only valid on a local scale since the general habitat preferences of lichens in
relation to plant communities are poorly known so far.

Keywords: conservation, epigean lichens, grassland communities, heathlands, Indicator species analysis,
Saxony-Anhalt.

1 EINLEITUNG

Flechten sind in der Lage, Standorte zu besiedeln, die Bliitenpflanzen weitgehend verschlossen bleiben.
Dennoch lassen ihr langsames Wachstum und die spét einsetzende Reproduktion (Wirta 1995b) eine
dauerhafte Etablierung zu einem langwierigen Prozel3 werden. Im Zusammenhang mit der zunehmenden
Zerstorung von Habitaten und der Empfindlichkeit von Flechten gegeniiber Luftschadstoffen kam es zudem
zu einem deutlichen Rickgang der Flechten in der Kulturlandschaft (u.a. Scrorz im Druck, Wirtn 1976,
Wirth et al. 1996). Das genaue Ausmal} 186t sich allerdings schwer abschétzen, solange die Kenntnisse
zur Bestandssituation llickenhaft sind.

Da die Luftverschmutzung im letzten Jahrzehnt deutlich zuriickging, ist der Erhalt geeigneter Lebensraume
heute die wichtigste MalRnahme zum Schutz von Flechtenarten. Fir epigdische Flechten sind dies vor allem
Trockenrasen und Zwergstrauchheiden, da diese offenen \egetationseinheiten oft eine Differenzierung in
ein Mosaik von gemischten Phanerogamen/Kryptogamen- und reinen Kryptogamengesellschaften zeigen
(Dierscuke 1994). Die Erfassung beider Organismengruppen erfolgt - meist aus praktischen Griinden
- hiiufig getrennt. Fiir das Verstindnis und den Erhalt von Okosystemen einschlieBlich ihrer Artenvielfalt
sind die Erfassung aller Arten und die Darstellung ihrer wechselseitigen Beziehungen jedoch eine Grund-
voraussetzung.

Die Kreidesandsteinhdhenziige des Nordlichen Harzvorlandes sind in verschiedener Hinsicht lichenologisch
bedeutsam. Zum einen bietet der groBflichig anstehende Kreidesandstein vielen silikatbesiedelnden Flech-
tengesellschaften ein glinstiges Substrat (Scrurze 2003), zum anderen stellen die hier verbreiteten ltickigen
Zwergstrauchheiden und Trockenrasen ausreichend Nischen fiir epigdische Flechten zur Verfugung. Das
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Nebeneinander verschiedener anthropo-zoogener Ersatzgesellschaften und Bodentypen, das abwechslungs-
reiche Relief und die daraus resultierenden vielfaltigen gelandeklimatischen Differenzierungen (BoHNERT
1974, 1978) bilden ideale Voraussetzungen fiir vergleichende Untersuchungen zur Verbreitung epigéischer
Flechten. Die vorliegende Arbeit beschéftigt sich daher mit den folgenden Fragen: Stellen bestimmte
Flechtenarten im NSG ,,Harslebener Berge und Steinholz* einen integrativen Bestandteil bestimmter
Phanerogamengesellschaften dar? Welche Standorteigenschaften von Magerrasen und Zwergstrauchheiden
beeinflussen die Verbreitung epigéischer Flechten?

2 DAS UNTERSUCHUNGSGEBIET

Das in Sachsen-Anhalt im norddstlichen Harzvorland gelegene Untersuchungsgebiet umfalt das Natur-
schutzgebiet ,,Harslebener Berge und Steinholz“, das sich mehr als 50 m tiber das umgebende Niveau erhebt.
Es erstreckt sich mit einer Lange von etwa 5 km in hercynischer Streichrichtung von Nordwest nach Stidost
(Abb. 1) und gehort zum &stlichen Teil des Naturraumes 510 Harzrandmulde (MEYEN €t SCHMIDTHUSEN
1962). Das Untersuchungsgebiet befindet sich damit im Randbereich des Mitteldeutschen Trockengebietes;
der mittlere Jahresniederschlag betrégt 462 mm, das Jahresmittel der Lufttemperatur 8,9°C. Das NSG
besteht aus Kreidesandsteinkuppen, deren héchste Erhebung der GroRe Thekenberg mit einer Héhe von
205 m 0. NN darstellt, sowie Keuper- und Liasablagerungen. Die Unterhdnge, Teile der nordexponierten
Mittelhdnge und einige tiefe Runsen sind von LR bedeckt. Wichtige Bodentypen der reinen Kreidesand-
steinverwitterungsbdden sind kalkfreie, ndhrstoffarme Syroseme (Scrusert 1974c¢), flachgriindige Ranker
verschiedener Entwicklungsstufen (Maun 1965) und Podsole (HentscheL 1967). Unter Einflufl von L6B
sind Ubergangsformen zu Braunerden und Pararendzinen zu finden. In den am stiirksten 16BbeeinfluBten
Gebieten sind degradierte Tschernoseme ausgebildet. Mit Ausnahme einiger Felsstandorte war das Gebiet
urspriinglich bewaldet; menschliche Nutzung wie Rodung und Brand filhrten jedoch bis Ende des 17. Jh.
zur Ausbreitung anthropo-zoogener Ersatzgesellschaften. Mit nachlassender Beweidungsintensitét nach
1960 wurden erste Verbuschungstendenzen (vor allem mit Birke; WeGener 1988) verzeichnet. Bis 1963,
dem Jahr der Unterschutzstellung, kam es an Nordhéngen und in Plateaulagen zu gezielten Aufforstungen.
Da die einsetzende Gehdlzsukzession eine Bedrohung fiir die Xerothermvegetation darstellte, wurden seit
1968 zahlreiche Entbuschungsmafnahmen durchgefiihrt. Heute erfolgt im Gebiet wieder Beweidung. Eine
ausfiihrliche Dokumentation dieser Entwicklung im UG findet sich bei WEGENER (1988), eine Darstellung
der Phanerogamengesellschaften bei Bonnert (1974, 1978). MuLLER (1958) stellte umfangreiches Daten-
material zu den geologischen und geomorphologischen Verhaltnissen des Untersuchungsgebietes und der
angrenzenden Bereiche zur Verfiigung.

3 MATERIAL UND METHODEN

Die Bestimmung der Flechten erfolgte nach WirtH (1995), nach dem sich auch die Nomenklatur richtet.
Die Nomenklatur der Phanerogamengesellschaften folgt Scuusert et al. (2002). Flechten, deren eindeutige
Bestimmung allein mit Hilfe von mikroskopischen Merkmalen und Tupfelreaktionen nicht méglich war,
wurden einer Dlnnschichtchromatographie unterzogen (in Anlehnung an Huneck et YosHiMura1996,
CuLBERSON et KristinssoN 1970, CuLBerson 1972 und Orange et al. 2001).

Zur Untersuchung der Verbreitung epigdischer Flechten in verschiedenen Phaerogamengesellschaften und
zur Aufdeckung ihrer Abhangigkeit von ausgewahlten Standortparametern wurden Vegetationsaufnahmen
angefertigt (Ende September bis Anfang Oktober 2002). Die Untersuchungen beschrénkten sich auf Pha-
nerogamengesellschaften, die in verschiedenen Gebietsteilen des NSG regelméaRig angetroffen wurden und
sich stets durch Vorhandensein von Flechten auszeichneten. Insgesamt erfolgten 90 Vegetationsaufnahmen
in den folgenden sechs \Vegetationseinheiten: Spergulo morisonii-Corynephoretum canescentis (R.Tx. 1928)
Libb. 1933 (16 Aufnahmen), Thymo-Festucetum cinereae Mahn 1959 (15 Aufnahmen), Euphorbio-Cal-
lunetum Schub. 1960 emend. Schub., siidexponiert (15 Aufnahmen), Euphorbio-Callunetum Schub. 1960
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Abb. 1 Lage des Untersuchungsgebietes im nérdlichen Harzvorland zwischen Halberstadt, Quedlinburg und Blanken-
burg (aus Jupe 1968)

emend. Schub., nordexponiert (11 Aufnahmen), Festuco valesiacae-Stipetum capillatae (Libb. 1931) Mahn
1965 emend. (18 Aufnahmen) und Stipetum stenophyllae (Podp. 1930) Meusel 1938 (15 Aufnahmen). Die
Auswahl der Aufnahmefliachen innerhalb der Gesellschaften erfolgte zufillig. Die Flachengrofie betrug 2
x 2 m, im nur kleinflachig ausgebildeten Stipetum stenophyllae 1 x 1 m. Neben dem Deckungsgrad der
Flechtenschicht wurde auch die Deckung der Krautschicht (Gefédpflanzen) und der Kryptogamenschicht
(Flechten und Moose) in Prozent (%) aufgenommen. Zur Erfassung der einzelnen Flechtenarten diente
die Londo-Skala (DierscHkE 1994). Nur die bodenbesiedelnden Arten wurden erfal3t; Flechten auf Sonder-
standorten, insbesondere Gesteinsflechten und deren Vergesellschaftung, wurden fiir die vorliegende Studie
nicht bertcksichtigt. Fur jede Flache wurden die Parameter Exposition und Inklination notiert. Weiterhin
wurden Angaben zur Humusform (extrem humusarm, Rohhumus, vorwiegende Akkumulation von Humus
im Oberboden = Mull) gemacht und eine Boden-Mischprobe der oberen 2 cm zur Ermittlung des pH-Wertes



76 Schurze et al.: Epigaische Flechten im NSG Harslebener Berge und Steinholz

entnommen. Die Bestimmung des pH-Wertes erfolgte elektrometrisch im Labor. Aus der Literatur (WEGENER
1988) wurden Daten zur Entbuschung der entsprechenden Aufnahmefliachen nachgetragen. Die Einstufung
der Bodenreaktion anhand ihrer pH-Werte folgt der Bodenkundlichen Kartieranleitung (BuNDESANSTALT
FUR GEOWISSENSCHAFTEN UND ROHSTOFFE UNd GEOLOGISCHE LANDESAMTER DER BRD 1994).

Zur Charakterisierung der Bindung einzelner Flechtenarten an bestimmte Standortparameter und Phane-
rogamengesellschaften dienten Indikatorwerte (,,indicator values®, im Folgenden als IV bezeichnet), die
mittels des Programmes ,,Indicator Species Analysis* (ISA) unter Nutzung des Programmpaketes PC-ORD
ermittelt wurden (McCune et al. 2002). Zur Vergleichbarkeit mit pflanzensoziologischen Methoden wurden
die Arten vor der Analyse 0/1-transformiert; somit geht nur das Vorhandensein und nicht die Deckung in
die Analyse ein. Gewichtet wird, in wieviel Prozent der Aufnahmen einer Gesellschaft eine Art auftritt
(relative frequency, entspricht der Stetigkeit), und wieviel Prozent der Gesamtvorkommen einer Art in
einer Pflanzengesellschaft liegen (relative abundance). Ein IV kann einen Wert zwischen 0 (Art X tritt in
Gesellschaft Y gar nicht auf) und 100 (Art X tritt in 100 % der Aufnahmen von Gesellschaft Y auf und 100
% ihrer Vorkommen liegen in Gesellschaft Y, also in keiner anderen Gesellschaft) annehmen. Beispielsweise
kann der IV von 25 folgende Sachverhalte ausdriicken: X tritt mit einer Stetigkeit von 100 % in Y auf, hier
liegen 25 % ihrer Gesamtvorkommen, X tritt mit einer Stetigkeit von 25 % in Y auf, hier liegen 100 % ihrer
Gesamtvorkommen, X tritt mit einer Stetigkeit von 50 % in Y auf, hier liegen 50 % ihrer Gesamtvorkommen.
Da beide Aspekte multipliziert werden, erreichen auch gute Indikatorarten selten Werte (ber 50.

Ein integrierter Monte-Carlo-Test erlaubt die Priifung des jeweils hochsten IV auf statistische Signifi-
kanz. Die Signifikanz (p < 0,05) ist dabei Ausdruck der Exklusivitit des IV fiir die entsprechende Gruppe
(Gesellschaft) und damit seiner Qualitat. Fir jede Flechtenart wurde nach dieser Methode ein 1V fir jede
Gesellschaft ermittelt und auf statistische Signifikanz gepriift (Monte-Carlo-Test mit 10.000 Wiederho-
lungen). Nur Arten mit signifikantem IV werden als Indikatorarten angesehen. Die Korrelation zwischen
Standortparametern und Vorkommen der Flechtenarten wurde analog untersucht. Dazu wurden die IV der
Flechtenarten fur standdrtliche Gruppen (anstelle von Gesellschaften als soziologische Gruppen) ermit-
telt. Die Daten fur den Deckungsgrad der Krautschicht, Inklination, pH-Wert und Entbuschungszeitpunkt
muften daftir zunéchst in die folgenden Klassen gruppiert werden:

Deckungsgrad der Krautschicht: ,,1° <20%; ,,2“ > 20 % bis 40 %; ,,3“ > 40 % bis 60 %; ,,4“ > 60 % bis
80%; ,,5 > 80 %.

Inklination: ,,1¢<10°;,,2" > 10° bis 20°; ,,3" > 20° bis 30°; ,,4" > 30° bis 40°; ,,5" > 40° bis 50°.

Boden-pH: ,,1" 3,0 bis 3,9 (sehr stark sauer); ,,2" 4,0 bis 4,9 (stark sauer); ,,3" 5,0 bis 5,9 (mittel sauer);
4" 6,0 bis 6,4 (schwach sauer); ,,5" 6,5 bis 6,9 (sehr schwach sauer); ,,6" 7,0 (neutral), ,,7"
7,1 bis 7,5 (sehr schwach alkalisch).

Entbuschungszeitpunkte: ,,1" = 1980/81,1983, 1984, 1985; ,2" = 1986, 1987, 1989; ,,3" = 1991,

1992/93.

4 ERGEBNISSE
4.1 Standorte und Struktur der untersuchten Phanerogamengesellschaften

Die Bestande des Spergulo morisonii-Corynephoretum canescentis, in denen die Aufnahmen durchgefiihrt
wurden, besiedeln im Untersuchungsgebiet ausschlieBlich siidexponierte Hange einer Inklination zwischen
10° und 45°. Die humusarmen Boden reagieren mit pH-Werten zwischen 3,9 und 5,3 sehr stark bis maRig
sauer. Die Krautschicht erreicht maximal einen Deckungsgrad von 50 %, wobei die Deckung der Kryp-
togamenschicht vielfach die der Krautschicht tibersteigt oder vergleichbare Werte erreicht (Abb. 2). Die
Zusammensetzung der Kryptogamenschicht ist recht unterschiedlich; meist dominieren Moose, seltener
Flechten.

Auch das Thymo-Festucetum cinereae findet man ausschlieBlich auf siidexponierten Fldchen. An den
Oberhangkanten der Harslebener Berge, der Hinter Berge und des GroRen Thekenberges charakterisiert
die Gesellschaft flachgriindige Boden, deren Inklination zwischen 5° und 50° variiert. Die Spanne der pH-
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Werte reicht von 3,8 bis 7,4. Die Krautschicht ist mit einem durchschnittlichen Deckungsgrad von 50 %
vergleichsweise offen und erreicht nur vereinzelt 80 % Deckung (Abb. 2). In der Kryptogamenschicht
dominieren ebenfalls Moose.

Das Euphorbio-Callunetum besiedelt in Stidexposition ausschlieRlich Ober- und Mittelhdnge einer Inklina-
tion zwischen 0° und 50°. Die Bodenreaktion umfalit pH-Werte zwischen 3,7 und 4,4; die Rohhumusauflage
ist schwach entwickelt. In den meisten Bestdnden dominieren Phanerogamen (Abb. 2). In Nordexposition
wachsen die Zwergstrauchheiden auf 10° bis 50° geneigten Hangen. Die Boden weisen Rohhumusauflagen
unterschiedlicher Méachtigkeit auf und sind stark sauer (pH 3,8-4,8). Es dominieren Phanerogamen (Abb.
2); Kryptogamen sind jedoch stets am Aufbau der Gesellschaft beteiligt.

Das Festuco valesiacae-Stipetum capillatae wéchst auf siidexponierten Oberhang- und Mittelhangbereichen
einer Neigung zwischen 25° und 40°. Die Boden sind 168beeinflufit; ihre pH-Werte schwanken zwischen
5,9und 7,5. Im Gesellschaftsaufbau dominiert stets die Krautschicht; die Kryptogamenschicht ist schwach
ausgebildet (Abb. 2). Das Stipetum stenophyllae hingegen ist auf ebenen bis maRig geneigten Flachen in
den Plateaubereichen der Hinter- und der Harslebener Berge zu finden. Die ebenfalls 166beeinflufiten Boden
sind durch pH-Werte von 5,1 bis 7,4 gekennzeichnet. Die durchschnittliche Deckung der Krautschicht liegt
bei 97 %, die der Kryptogamenschicht bei 2 % (Abb. 2).
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Abb. 2 Ubersicht der Deckungsgrade fiir die Krautschicht (weiR), Kryptogamenschicht (gepunktet) und Flechtenschicht
(grau) fiir die untersuchten Pflanzengesellschaften (Mittelwert; Fehlerbalken geben die absolute Spannweite
an).
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4.2 Die epigaischen Flechten in verschiedenen Phanerogamengesellschaften

In den untersuchten Gesellschaften wurden insgesamt 22 epigéische Flechten nachgewiesen. Zu den weit
verbreiteten Arten gehoren Cladonia pyxidata, C. coniocraea und C. subulata. Einige weitere Arten wur-
den nur vereinzelt angetroffen; von diesen gelten C. symphycarpa und C. polycarpoides in Deutschland
als gefahrdet (Tab. 1).

Tab. 1 Bindung von Flechtenarten an bestimmte Phanerogamengesellschaften im NSG ,,Harslebener Berge und Stein-
holz* (% Stetigkeit, in Klammern der jeweilige Indikatorwert wenn p<0,05) und Gefahrdung laut der aktuellen
Roten Liste (WirtH et al 1996, ScHorz im Druck: * = ungefdhrdet, ? = keine Angaben tber Geféhrdung, 2 =
stark gefahrdet, 3 = geféhrdet); C. = Cladonia.

W fi® fin ol bk R RL
phoretum cetum Stipetum  stenoph. S N BRD SA.

N Aufnahmen 16 15 18 15 15 11
Cladonia pyxidata 69 73 72 67 W 91 * *
C. coniocraea 19 53 19 20 40 36 * *
C.rei 13 19 7 * *
C. symphycarpa 7 11 3 3
C. polycarpoides 13 2 *
Trapeliopsis flexuosa 7 * *
C. uncialis 4 3 *
C. pleurota B 13 27 27 * *
C. subulata [i4}] 20 6 13 33 64 * *
Cetraria aculeata k) 7 7 ? 3
C. cervicornis Li:s] 27 53 27 3 3
C. foliacea 69 B 19 13 13 3 3
C. furcata ssp. furcata 2 * *
C. rangiformis B 22 7 3 3
C. coccifera 13 * *
C. ramulosa 38 20 ¢} 18 3 3
C.macilentassp.macilenta 13 ¥ 9 ? *
Placynthiella icmalea 6 ) 9 * *
C. digitata ) * *
Cmacilentassp-floerkeana 38 7 20 %3] ? *
C. fimbriata 13 6 3] * *
Trapeliopsis granulosa 6 B * *

Im Spergulo morisonii-Corynephoretum canescentis traten insgesamt 16 Flechtentaxa auf, wobei bis zu
12 Flechtenarten gemeinsam in einer Aufnahme vorkamen (Tab. 1). Den gréften Anteil machen Vertreter
der Gattung Cladonia aus; C. subulata, C. pyxidata und C. foliacea sind mit héchster Stetigkeit vertreten.
Funf Arten kommt Indikatorfunktion zu: Cladonia uncialis, C. pleurota, C. subulata, C. cervicornis und
Cetraria aculeata. Wahrend C. uncialis im UG auf diese Phanerogamengesellschaft beschrénkt bleibt, ist
C. subulata auch im nordexponierten, C. cervicornis auch im siidexponierten Euphorbio-Callunetum haufig.
Die anderen Arten kommen mit geringer Frequenz in weiteren Gesellschaften vor.
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Im Thymo-Festucetum wurden 13 Flechtentaxa angetroffen, von denen bis zu 7 in einer Aufnahme ge-
meinsam vorkamen (Tab. 1). Hochstet sind Cladonia foliacea, C. pyxidata und C. coniocraea. Drei Flech-
tenarten zeigen eine starke Bindung an diese Phanerogamengesellschaft: Cladonia furcata ssp. furcata,
die ausschlieRlich in dieser Gesellschaft gefunden wurde, sowie C. foliacea und C. rangiformis, die auch
in anderen Gesellschaften anzutreffen sind.

Im Festuco-Stipetum wurden insgesamt 8, im Stipetum stenophyllae 6 Flechtenarten nachgewiesen; maximal
kamen 4 bzw. 3 in einer Aufnahme gemeinsam vor. In beiden Gesellschaften ist Cladonia pyxidata hochstet
anzutreffen. Keine der Flechtenarten besitzt Indikatorfunktion fur die beiden Gesellschaften.

Fur das Euphorbio-Callunetum konnten 17 Flechtentaxa nachgewiesen werden, wobei bis zu 6 gemeinsam
notiert wurden. Einzige hochstete Art ist Cladonia pyxidata. Arten mit Indikatorfunktion fir stidexpo-
nierte Bestande sind Cladonia macilenta ssp. macilenta, C. ramulosa und Placynthiella icmalea (Tab.
1), fur nordexponierte Zwergstrauchheiden Cladonia macilenta ssp. floerkeana, C. digitata, C. fimbriata
und Trapeliopsis granulosa. Cladonia digitata kommt im Untersuchungsgebiet ausschlieRlich in dieser
Gesellschaft vor.

4.3 Abhéangigkeit der Verbreitung epigdischer Flechtenarten von verschiedenen Standortpara-
metern

Fur eine Reihe von Flechtenarten konnte im NSG ,,Harslebener Berge und Steinholz* eine Bindung
an bestimmte Standortparameter nachgewiesen werden (Tab. 2). So kommt Trapeliopsis granulosa im
Untersuchungsgebiet nur dann vor, wenn die Krautschicht sehr llickig ist. Die Indikatorarten Cladonia
fimbriata, C. digitata, C. macilenta ssp. floerkeana, C. subulata und Trapeliopsis granulosa kennzeichnen
nordexponierte Bereiche. Eine Bindung an sudexponierte Flachen zeigt Cladonia foliacea. Weitere vier
Indikatorarten, Cladonia digitata, C. foliacea, C. subulata und C. uncialis, kennzeichnen die am stérksten
geneigten Hénge des Untersuchungsgebiets, wéahrend Trapeliopsis granulosa schwach geneigte Flachen
bevorzugt.

Tab. 2 Bindung von Flechtenarten an bestimmte Standortparameter im NSG ,,Harslebener Berge und Steinholz*
IV= Indikatorwerte wenn p<0,05. ZumVergleich sind die Zeigerwerte nach WirtH (2001) angegeben: L =
Lichtzahl, R = Reaktionszahl, N = Nahrstoffzahl, SU = Substrat: E = Erdboden, Rohhumus, H = Holz, Zahlen
steigen von 1-9, x = indifferent); C = Cladonia.

L By ftdn Al Hmgm i L RUN S
Cetraria aculeata hulT/uZaSrm 19?\1/—;293 8 x 2 E
Cladonia cervicornis hUIrTQ;J:S;iFm 8 3 2 E
C. fimbriata :\\I?Zri 7 x 1 E
C. foliacea I\S/“sg I>V4(2)6 huwz%rm o x 2
ot 1 g e e
C. pleurota huw;:;rm 7 % 2 E
C. pyxidata 19?\1/—1893 7 % 2 E
c s v A R
C. uncialis |>v434 hu|n\1/u£s&rm 19?\1/-2893 8 5 2 E
<20 % Nord 10-20°

Trapeliopsisgranulosa IV 45 V17 IV 22
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Die ,,Indicator species analysis* zeigt flir Cladonia macilenta ssp. floerkeana eine Bindung an sehr stark
saure Boden (Tab. 2). Fiir viele Flechtenarten zeigt sich zudem eine deutliche Abhangigkeit ihrer \erbrei-
tung im Untersuchungsgebiet von der Humusform und -présenz.

Indikatorarten fiir Flichen mit Rohhumusauflage sind Cladonia digitata und C. macilenta ssp. floerkeana,
die laut WirtH (1992) auch Holz besiedeln kénnen. Cetraria aculeata, Cladonia cervicornis, C. foliacea,
C. pleurota, C. subulata und C. uncialis hingegen kennzeichnen Standorte extremer Humusarmut.

Bezuglich des Entbuschungszeitpunktes zeigt sich, daf lediglich fur Fl&chen, die nach 1990 entbuscht
wurden, Indikatorarten ausgewiesen werden kdnnen. Charakteristisch flr solche Besténde sind Cetraria
aculeata, Cladonia pyxidata, C. subulata und C. uncialis.

5 DISKUSSION

Das NSG ,,Harslebener Berge und Steinholz* ist durch das Vorkommen von zahlreichen epigdisch siedelnden
Flechten charakterisiert. Von den insgesamt 22 in den untersuchten Pflanzengesellschaften vorkommenden
Taxa gelten 6 fir das Gebiet der Bundesrepublik als gefahrdet (Kategorie 3), eine sogar als stark gefahrdet
(2) (WirtH et al. 1996). Eine regionale Geféahrdung (Rote Liste von Sachsen-Anhalt, Scrorz im Druck) wird
fur 6 Arten angegeben (Tab. 1). Damit kommt den Harslebener Bergen aus lichenologischer Sicht groRe
regionale, aber auch (iberregionale Bedeutung zu. Zwei Cladonia-Arten, C. pyxidata und C. coniocraea,
zeichnen sich durch eine weite 6kologische Amplitude aus und wurden in nahezu allen untersuchten Ge-
sellschaften angetroffen. Dieses Ergebnis deckt sich mit der Einstufung von WirtH (1992): die Arten sind
weit verbreitet, mehr oder weniger indifferent gegentiber den hygrischen Verhéltnissen und der Temperatur
sowie charakterisiert durch niedrige Nahrstoff- und Reaktionszahlen.

Mittels der ,,Indicator species analysis“ wurde fiir eine Reihe von Flechten im NSG eine Bindung an die
Pflanzengesellschaften Spergulo-Corynephoretum, Thymo-Festucetum und Euphorbio-Callunetum beider
Expositionen nachgewiesen. Diese Bevorzugung lieR sich in der Regel mit charakteristischen Standort-
gegebenheiten erklaren. Der Reichtum des Spergulo-Corynephoretum an verschiedenen Flechtenarten
wurde vielfach beschrieben (z.B. Port 1995, Scrusgrt et al. 2002, Frey et HenseN 1995, ELLENBERG 1996);
auf den nahrstoffarmen Sanden kommt ihnen vor allem die mangelnde Konkurrenz durch Phanerogamen
zugute. Insgesamt flinf Indikatorarten kennzeichnen das Spergulo-Corynephoretum. Es handelt sich dabei
um die gleichen Arten, die als Indikatoren extrem humusarmer Boden gelten: Cetraria aculeata, Cladonia
cervicornis, C. subulata, C. pleurota und C. uncialis. Zu diesen gehort auerdem C. foliacea, die zwar keine
Indikatorart der Silbergrasrasen ist, jedoch hochstet auftritt. Wirrn (1992) gibt tbereinstimmend niedrige
Néhrstoffzahlen an. Allerdings ist das verstarkte Auftreten der entsprechenden Flechtenarten nicht allein auf
die Bodenverhaltnisse, sondern auf den Komplex der verschiedenen fiir das Spergulo-Corynephoretum typi-
schen Standortfaktoren zurtickzufiihren. Neben der Armut an Humus und Mineralstoffen sind dies niedrige
pH-Werte und starke Trockenheit (Jure 1968, ELLENBERG 1996). Hohe Temperaturen und Lichtintensitaten,
bedingt durch die stidexponierte Lage und liickige Phanerogamenschicht, spielen ebenfalls eine wichtige
Rolle. Dementsprechend gehodren Cetraria aculeata, Cladonia cervicornis, C. subulata und C. uncialis
nach Wirrh (1992) zu den Lichtarten; die hochstete Cladonia foliacea wurde zudem als Indikatorart fiir
stidausgerichtete Flachen ausgewiesen. Allerdings sind die Lichtzahlen fiir praktisch alle Arten hoch, auch
wenn sie eher Nordexpositionen bevorzugen (Tab. 2). Die Lichtzahlen zeigen hier generell an, daR alle
Arten offene Vegetation bendtigen, was mit Ausnahme der Stipa-Gesellschaften fiir alle hier untersuchten
Bestande gilt. Fiir die kleinrdumige Trennung von unterschiedlich lichten Gesellschaften sind Lichtzahlen
also ein viel zu grobes Instrument. Dies deckt sich mit der generellen Beobachtung, daf Lichtzahlen nur
zur Differenzierung von heterogenen Datensets mit langen Gradienten geeignet sind (Diekmann 2003).

Cladonia subulata kennzeichnet neben dem Spergulo-Corynephoretum auch das Euphorbio-Callunetum
mit hoher Stetigkeit: beide Gesellschaften zeichnen sich durch Nahrstoffarmut aus. Der signifikante IV fiir
Nordexpositionen ist allerdings erstaunlich, da C. subulata ja eine Charakterart des im Gebiet ausschlie}lich
in Sudexposition vorkommenden Corynephoretums ist. Hier wird der duale Charakter der ISA deutlich,
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die neben der Stetigkeit in der Gruppe auch das Vorkommen auRerhalb der Gruppe berlcksichtigt. Die
Art findet sich in den meisten Aufnahmen in Nordexposition (Stetigkeit von 64 %, entspricht 70 % der
Gesamtvorkommen), ist in Stdexposition allerdings weitgehend auf das Corynephoretum beschrankt,
und erreicht daher in allen Aufnahmen in Stidexposition nur eine Stetigkeit von 28 % (entspricht 30 %
der Gesamtvorkommen). Dieser Unterschied ist hinreichend grof3 und somit signifikant. Bei einem aus-
schlieBlichen Vergleich von Aufnahmen aus dem Corynephoretum und Callunetum wére dieses Ergebnis
nicht aufgetreten, die ISA ist also immer kontextabhangig.

In der pflanzensoziologischen und vegetationskundlichen Literatur finden sich unterschiedliche Angaben
zu den im Spergulo-Corynephoretum auftretenden Flechtenarten. Einzelne Indikatorarten des UG gelten
als Assoziationscharakterarten, so z. B. Cladonia cervicornis (WiLmanns 1998). Cetraria aculeata wird
verschieden bewertet: von Pott (1995) als Assoziationscharakterart, von Scrusert (2001) als Verbandscha-
rakterart, von Wirmanns (1998) als Klassencharakterart. Diesen Rang rdumt Scrusert (2001) wiederum
Cladonia foliacea ein. Dies zeigt, wie unterschiedlich stark die Bindung der genannten Flechtenarten an
diese Phanerogamengesellschaft eingeschatzt wird.

Auch das Thymo-Festucetum cinereae ist durch liickige Deckung hoherer Pflanzen und hohen Anteil an
Kryptogamen auszeichnet (Maun 1965, Scuusert 1974b, Schusert 2001). Ursache sind die extremen
Standortbedingungen. Die wesentliche Rolle spielen die ausgeprégte Flachgriindigkeit der Bdden sowie
deren starke Erwérmung und Austrocknung im Sommer (MahN 1965, SchuBert 1974b, ScHusert 2001). Im
Gegensatz zu den ndhrstoff- und humusarmen Bodenverhéltnissen des Spergulo-Corynephoretums handelt
es sich hier jedoch um mineralkréaftigere Substrate (Scrusert 1974b), deren Humusanteil zumindest im
Oberboden, also in dem fir Flechten bedeutsamen Bereich, hoch ist. Wéhrend sich die Flachgrindigkeit
der Boden fir die Flechten allerdings nur indirekt Uber die verminderte Konkurrenzfahigkeit hoherer
Pflanzen auswirkt, spiegeln sich die Licht- und Warmeverhéltnisse deutlich in der Zusammensetzung der
Flechtenschicht wider. Als Flechtenart mit der starksten Bindung tritt Cladonia foliacea auf, die mit hoher
Stetigkeit auch im Corynephoretum gefunden wurde, als licht- und warmeliebend gilt (Wirtu 1992) und
unter lufttrockenen Bedingungen gut zu existieren vermag. Sie ist im Untersuchungsgebiet auBerdem ein
Indikator fiir Siidexposition, steil geneigte Hange und Humusarmut, wie sie wiederum fir das Corynepho-
retum charakteristisch sind. Dies steht in guter Ubereinstimmung mit ihren Zeigerwerten (Wirtn 1992),
die sie als xerophytische Volllichtart und Warmezeiger ausweisen. Auch Hauck (1996) fand sie vorwiegend
in sehr offenen, stark besonnten Biotopen in phanerogamenarmen bzw. -freien Bereichen und bezeichnet
die Art als konkurrenzschwach gegentiiber hoheren Pflanzen.

Auch Cladonia rangiformis, eine weitere Indikatorart des Thymo-Festucetums, ist in Bezug auf Licht-
und Temperaturverhaltnisse anspruchsvoll (Wirra 1992). Die Bindung von Cladonia furcata ssp. furcata
hingegen, die im UG ausschlieBlich im Thymo-Festucetum vorkommt, 1ait sich nicht ohne weiteres auf
die extrem trocken-warmen Standortverhaltnisse zuriickfiihren. In der Literatur (ManN 1965, SCHUBERT
1974b, ScHusert 2001) findet sich keine Anmerkung zu einer besonderen Rolle von Cladonia furcata
ssp. furcata in dieser Trockenrasengesellschaft. Auch Wirrn (1995b) kennzeichnet sie als eine konkur-
renzkraftige Flechte von sehr weiter 6kologischer Amplitude, was ebenfalls ein Auftreten auch in anderen
Phanerogamengesellschaften erwarten lieRe. Einen méglichen Ansatzpunkt zur Erklarung ihres beschrankten
Auftretens liefert die Nahrstoffzahl. So liegen nach Wirrn (1992) die beobachteten Vorkommen dieser Art
schwerpunktmaRig auf Boden, die sich durch maRigen Nahrstoffreichtum auszeichnen. Eventuell ist es die
Néahrstoffarmut der Silbergrasrasen und Zwergstrauchheiden, die ein Auftreten der Art dort nicht zulaRt.
In den Stipa-Besténden ist die grofie Konkurrenz durch héhere Pflanzen als mogliche Ursache anzusehen.
Die vollstandige Klarung dieser Tatsache steht jedoch noch aus.

Spezielle Arbeiten, die sich vorrangig mit den Flechten des Thymo-Festucetums beschéftigen, liegen nicht
vor. ScHuserT (1974b, 2001) nennt Cladonia foliacea, C. rangiformis und C. pyxidata als typische Arten; die
Vegetationsaufnahmen von Mann (1965) enthalten auBer diesen auch Cetraria aculeata und Diploschistes
muscorum, von denen letztere im UG aktuell nicht nachgewiesen werden konnte.

Im Euphorbio-Callunetum treten eine ganze Reihe von Flechten auf, von denen sieben eine deutliche
Bindung an diese Gesellschaft zeigen. Scuusert (1973) fuihrt das Auftreten vieler Cladonia-Arten auf Bo-



82 Schutze et al.: Epigdische Flechten im NSG Harslebener Berge und Steinholz

dendegradation zuriick. So findet sich selbst in niederschlagsarmen Gegenden, zu denen das UG zweifellos
gehdrt, meist eine zumindest schwache Podsolierung der sauren Béden (Schusert 2001, ScHuBerT et al.
2002). Kennzeichnend sind ein hoher Bodenséauregrad und ausgepragte Nahrstoffarmut (Neuwirtr 1958).
Diese Faktoren gestatten nur wenigen Zwergstrauchern, Krautern und Grésern die Existenz. Zusatzlich
verschlechtert werden die Wachstumsbedingungen zumindest fiir Phanerogamen durch eine zum Teil méch-
tige Rohhumusauflage (Jure 1968). Diese ist in den Nordlagen regelmdRig, auf siidexponierten Standorten
seltener und nur in geschiitzten, wenig geneigten Bereichen ausgebildet. Indikatorarten des nordexponierten
Euphorbio-Callunetums sind Cladonia digitata, C. macilenta ssp. floerkeana, C. fimbriata und Trapeliopsis
granulosa, die alle Indikatoren fiir Nordexposition, erstere auch fiir Rohhumusauflage darstellen. Rohhumus
kommt nach Neuwirth (1958) und Jure (1968) eine grofle Rolle als Wasserspeicher zu. Die ohnehin am
Nordhang gtinstigeren Feuchtigkeitsverhdltnisse werden dadurch fir die Flechten noch verbessert. Diese
Faktoren bieten eine mdgliche Erkl&rung fur die Beschrankung des Vorkommens auf das nordexponierte
Callunetum furr Cladonia digitata, da die Art als substrathygrophytisch gilt und oft auch auf morschem Holz
zu finden ist (WirTH 1995b) — Rohhumus enthilt einen hohen Anteil schwach zersetzter Pflanzenriicksténde.
Da Rohhumus zudem die terrestrische Humusform mit der ungiinstigsten Nahrstoffversorgung ist (LErcH
1991), handelt es sich bei allen Indikatorarten erwartungsgemaR um extreme Magerkeitszeiger (WirTH
1992). Trapeliopsis granulosa ist zudem an sehr liickige Phanerogamenbesténde und schwach geneigte
Flachen gebunden.

Als Indikatorart des suidexponierten Euphorbio-Callunetum tritt Cladonia macilenta ssp. macilenta auf. Sie
unterscheidet sich hinsichtlich ihrer 6kologischen Anspriiche kaum von C. macilenta ssp. floerkeana; ein
Verbreitungsschwerpunkt auf extrem nahrstoffarmen, sehr sauren Substraten ist fir beide Arten bekannt
(Wirth 1992). Der Tatsache, dal} C. macilenta ssp. macilenta im UG an sud-, C. macilenta ssp. floerkeana
an nordexponierte Bestdnde gebunden ist, widersprechen allerdings Befunde, wonach die erstgenannte
Unterart eine héhere Schattentoleranz zeigt (Wirta 1995). Nach Scrusert (1973, 2001) ist ein Auftreten
von C. macilenta ssp. macilenta, ungeachtet der Exposition, im Euphorbio-Callunetum nicht ungewdhnlich,
und WiLmanns (1998) charakterisiert beide Unterarten als Charakterarten der Ordnung Calluno-Ulicetalia.
Einzig flr Cladonia macilenta ssp. floerkeana wurde eine Bindung an sehr stark saure Boden nachgewiesen.
Dies entspricht Untersuchungen von Hauck (1996), der Cladonia macilenta ssp. floerkeana ebenfalls als
eine Art saurer Boden charakterisiert.

Im Gegensatz zu den bereits dargestellten Phanerogamengesellschaften spielen Flechten im Festuco-Sti-
petum und im Stipetum stenophyllae eine untergeordnete Rolle, und fiir keine der dort gefundenen Arten
wurde ein Indikatorwert festgestellt. Lediglich Cladonia pyxidata und C. coniocraea, Arten breiter 6kolo-
gischer Amplitude (WirtH 1995), wurden haufiger angetroffen. Niedrige Deckungsgrade und oft nur aus
wenigen kleinen Podetien bestehende Thalli dieser Arten zeigen die flir Flechten ungiinstigen Bedingungen
auf diesen 168beeinflulten Boden, auf denen die Konkurrenz durch Phanerogamen gro8 ist, deutlich an.
Dabei treten zwischen Festuco-Stipetum und Stipetum stenophyllae durchaus standdrtliche Unterschiede
auf. Neuwirtn (1958) und Jure (1968) geben fur das Stipetum stenophyllae einen deutlich glnstigeren
Wasserhaushalt an. Bei den von dieser Gesellschaft besiedelten Béden handelt es sich nach Mann (1965)
um tiefgriindige, degradierte Tschernoseme, wahrend das Festuco-Stipetum durch verschiedene Bodentypen
mittlerer Tiefgriindigkeit gekennzeichnet ist, die sich jedoch alle durch geringere Bodenfruchtbarkeit aus-
zeichnen (ScuacurscHABEL et al. 1992). Dementsprechend kann im Stipetum stenophyllae von glinstigeren
Bedingungen flir Phanerogamen ausgegangen werden, da die Deckung der Phanerogamen héher ist. Viele
Besténde des Stipetum stenophyllae sind deshalb vollig flechtenfrei, wéhrend im Festuco-Stipetum in allen
Aufnahmen Flechten angetroffen wurden. Auch in der Literatur finden sich keine Hinweise auf das Vor-
kommen von Flechten im Stipetum stenophyllae (Maun 1965, SchuserT 19744, ScHUBERT 2001, SCHUBERT
et al. 2002). Fir das Festuco-Stipetum capillatae werden einige unregelméaRig auftretende Begleiter wie
z. B. Cladonia foliacea, C. pyxidata und C. rangiformis erwéhnt (Mann 1965, Schusert 2001).

Drei Flechtenarten, Cladonia subulata, C. uncialis und Cetraria aculeata, treten vorrangig in erst 1990
entbuschten Flachen auf. Bei allen drei Arten handelt es sich um Flechten, die generell offene oder nur
lickig bewachsene, néhrstoffarme und mit Ausnahme von Cetraria aculeata meist saure Flachen besie-
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deln. Die vorwiegend auf den entbuschten Flachen siedelnden Gesellschaften Euphorbio-Callunetum und
Spergulo-Corynephoretum kommen diesen Anspriichen entgegen, wobei nur in letztgenannter alle 3 Arten
zu verzeichnen sind. Im siidexponierten Euphorbio-Callunetum finden sich nur Cladonia subulata, die mit
65 auch den hdchsten Indikatorwert aufweist, und mit geringer Stetigkeit Cetraria aculeata, die mit 25
den niedrigsten Indikatorwert aufweist und in Nordexposition ausbleibt. Die Bindung der genannten Arten
an diese Flachen ist sicher nicht im Entbuschungszeitraum zu suchen, sondern wohl eher ein Ausdruck
der Bindung an die Phanerogamengesellschaften bzw. der von ihnen besiedelten Kleinstandorte mit ihren
entsprechenden 6kologischen Bedingungen, die u.a. durch diese Pflegemafinahmen geschaffen oder wieder
hergestellt wurden. Dies unterstreicht die hohe Bedeutung von Pflegemalinahmen, denn der Nachweis einer
Bindung einzelner Flechtenarten an die Phanerogamenvegetation und damit an bestimmte Standortfaktoren
zeigt, dafR ein wirkungsvoller Artenschutz fur Flechten nur durch den Erhalt der von ihnen besiedelten
Okosysteme moglich ist (Hauck 1996). In Bezug auf das Untersuchungsgebiet ergibt sich daraus die
Notwendigkeit der Erhaltung der abwechslungsreichen Xerothermvegetation, insbesondere des Spergulo-
Corynephoretum, des Thymo-Festucetum und des Euphorbio-Callunetum einschlie8lich der spezifischen
Standortfaktoren. Durch geeignete Pflegemafinahmen der Phanerogamenvegetation, wie sie bisher erfolg-
reich im Gebiet durchgefuihrt wurden (WeGener 1988), kann also gleichzeitig ein Beitrag zur Erhaltung
geféhrdeter Flechtenarten geleistet werden. Im NSG betrifft dies insbesondere bundesweit gefahrdete
Arten (WirtH et al. 1996) wie Cetraria aculeata, Cladonia foliacea, C. ramulosa, C. rangiformis und C.
uncialis. Wiinschenswert erscheint zudem die gemeinsame Erfassung von Flechten und héheren Pflanzen
bei der Untersuchung der genannten Vegetationstypen. Diese wirde stark zur Verbesserung der Kenntnis
der Bestandssituation von Flechten beitragen und gleichzeitig das Wissen um den Beitrag verschiedener
Organismengruppen und ihre gegenseitige Beeinflussung beim Aufbau der Vegetation erhdhen.

6 ZUSAMMENFASSUNG

Schurze, H.; HenseN, 1.; WEschE, K.; STORDEUR, R.: Die Verbreitung epigdischer Flechten und ihre Bezie-
hungen zu ausgewéhlten Phanerogamengesellschaften im NSG Harslebener Berge und Steinholz (Sachsen-
Anhalt). - Hercynia N:F: 37: 73-85.

Das Naturschutzgebiet ,,Harslebener Berge und Steinholz* zeichnet sich durch eine Vielfalt an Substraten
und mikroklimatisch unterschiedlichen Standorten und damit durch ein vergleichsweise hohes Flechtenvor-
kommen aus. Die vorliegende Arbeit hat zum Ziel, die Abhé&ngigkeit der Verbreitung epigdischer Flechten
von Vegetationsstruktur und Standortfaktoren in finf Trockenrasen- und Zwergstrauchgesellschaften zu
analysieren. Eine ,,Indicator Species Analysis® ergab, daf} die Pflanzengesellschaften Spergulo morisonii-
Corynephoretum, Thymo-Festucetum cinereae und Euphorbio-Callunetum durch bestimmte Flechtenarten
charakterisiert sind, was sich in der Regel auf eine Bevorzugung von Standortparametern wie z.B. Expo-
sition, Humusform, Deckungsgrad der Phanerogamen, pH-Wert des Bodens und Inklination zurlickfuhren
lieR. Nur in den von Stipa dominierten Steppenrasen (Stipetum stenophyllae, Festuco valesiacae-Stipetum
capillatae), in denen die Konkurrenz durch hochwiichsige Phanerogamen zu stark ist, treten keine Flech-
tenarten auf, die speziell an diese Gesellschaften gebunden sind. Da standortdkologische Untersuchungen
bei Flechten bisher kaum in Abhdngigkeit von Phanerogamengesellschaften durchgeftihrt wurden, liegen
keine Vergleichsmdglichkeiten vor. Somit besitzt vorliegende Analyse derzeit nur lokale Giiltigkeit.
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Das Thema biologische Invasionen hat in letzter Zeit zunehmende Aufmerksamkeit gefunden. Dies betrifft nicht nur die
wissenschaftlichen Aspekte dieser Problematik, sondern duB3ert sich auch in spezifischen Interessen wie Besorgnissen
seitens der Offentlichkeit. Es ist daher ein Verdienst des Verfassers, die genannte Thematik in ihrer ganzen Breite
aus wissenschaftlicher Sicht dargestellt und kritisch diskutiert zu haben. Im einleitenden Kapitel, das begrifflichen
Erklarungen gewidmet ist, duRert sich der Autor klar dahingehend, daf? in seinem Werk ausschlieBlich die Invasionen
behandelt werden, die (direkt wie indirekt) auf menschliche Einwirkungen zurlickzufiihren sind. Trotz der klaren
Definition der Begriffe Indigene und Neobiota (S.16) wird zumindest im Buchtitel der Begriff Neophyten im weiteren,
in dem in der Antike geprdgten Sinne und nicht, wie im botanischen Schrifttum heute tblich, als Einwanderer in der
Neuzeit (seit ca. 1500) verwendet.

In der Gliederung seines Werkes befal3t sich der Autor zunachst aus globaler Sicht mit Charakter und Verlauf invasiver
Prozesse, wobei auch auf die rechtlichen Konsequenzen und Regelungen zum Schutz biologischer Vielfalt eingegangen
wird. In den folgenden Hauptabschnitten werden die sich in den verschiedenen Tatigkeitsbereichen und Lebensrau-
men des Menschen gezielt wie ungezielt erfolgenden Invasionen generell wie beispielhaft dargestellt und durch sehr
informative Tabellen und Abbildungen untersetzt. Zwei der analysierten Bereiche anthropogener Aktivitaten sind
erganzungsbedurftig. Das sind einmal die naturnahen Xerothermrasen, in denen besonders in den letzten Jahrzehnten
durch starker veranderte anthropogene Einwirkungen der Einfluf§ nichteinheimischer Arten deutlich zugenommen hat,
wie durch eine Reihe von Verdffentlichungen belegt ist. Ahnliches gilt fiir die stérkere Beriicksichtigung der Rolle
von Invasoren, die sich im Verlauf unterschiedlicher sukzessionaler Prozesse in den z. T. groflachig entstandenen
Bergbaufolgelandschaften etabliert haben, was besonders die Tagebaulandschaften betrifft. Da letztere trotz bzw. nach
starker anthropogener Stérung sekundar eine z. T. sehr niedrige Trophiestufe aufweisen ist zu priifen, inwieweit die
allgemeine Vorstellung einer Férderung nichteinheimischer Arten auf Standorten einer hohen Hemerobiestufe hier
zutrifft (vgl. Abb. 15) oder nur auf + eutrophe zu beschranken ist.

Ein besonderes Kapitel widmet sich den mit der historischen Entwicklung der europaischen Gartenkultur verbundenen
Einfuhrungen fremder Arten und ihre davon ausgehend nicht selten ungezielte Ausbreitung. Aus historischer Sicht
zu ergénzen ware, dal in deutschen Landschaftsgdrten bereits zum Ausgang des 18. Jahrhunderts nicht nur modisch-
asthetische Prinzipien zur Ubernahme englischer Gartentraditionen filhrten, sondern auch Fragen der Landeskultur
bei der Gestaltung der Gehdlzanlagen BerUcksichtigung fanden, wie das Beispiel des Dessau-Worlitzer Gartenreiches
zeigt.

Es ist ein spezielles Verdienst des vorliegenden Werkes, dal neben Einzelbeispielen und Verweisen zur Rolle tie-
rischer Organismen fiir das Verstandnis des Verlaufes pflanzlicher Invasionsprozesse in einem eigenen Kapitel der
Einflul von Neophyten auf die Tierwelt dargestellt wird. Besondere Erwahnung verdient dariiber hinaus, daf} sich ein
von P. Bovk erarbeitetes Kapitel (Neozoen) mit anthropogen verursachten Invasionen tierischer Organismen befaft.
Erwahnenswert im Kontext vorliegenden Werkes dirfte sein, daR die Auswirkungen von Neozoen auf urspriingliche
Lebensgemeinschaften tropischer und subtropischer Gebiete als deutlich nachhaltiger als fir die in Mitteleuropa
eingeschatzt werden, was besonders fiir Seen oder kleinere Inseln gilt.

In einem breit angelegten abschliefenden Kapitel wird der Versuch einer zusammenfassenden Wertung der Invasions-
problematik unternommen. An Hand instruktiver Abbildungen und Tabellen werden Fragen diskutiert, die sich vor
allem mit méglichen negativen Auswirkungen biologischer Invasionen auf den unterschiedlichen biologischen bzw.
biozonotischen Systemebenen befassen. Dies betrifft insbesondere die sich flr den gesamten Bereich der Biodiver-
sitdt ergebenden Konfliktpotentiale, die global gesehen als sehr hoch eingeschitzt werden. Das Kapitel schliet mit
Beitrégen zu einer mdglichen Gegensteuerung, die Strategien zur Begrenzung biologischer Invasionen aufzeigen und
dabei deutlich machen, daR nur durch Einzelfallpriifungen zu kléren ist, inwieweit vorbeugende oder die Invasoren
bekdmpfende MalRnahmen 6kologisch sinnvoll wie 6konomisch vertretbar sind.

Das Werk vermittelt insgesamt einen sehr umfassenden Uberblick tber die sich im Zusammenhang mit biologischen
Invasionen auf der Grundlage von Einfihrung oder Einwanderung ergebenden Verdnderungen der einheimischen
Pflanzenwelt und daraus resultierenden moglichen Probleme. Zu begriiflen ist die Ausgewogenheit der Darstellung,
die vor einer Uberbewertung moglicher Gefahren warnt, aber auch bestehende wie mogliche negative Auswirkungen
nicht verharmlost. Die anschauliche und durch zahlreiche Beispiele gut belegte Darstellung der gesamten Invasionspro-
blematik diirfte der Arbeit bei allen Interessenten an dieser Thematik einen festen Platz als Standardwerk sichern.
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