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BERICHTE UND KLEINE MITTEILUNGEN

GEOGRAPHISCHE ANALYSE PAZIFISCHER OKOSYSTEME

Gedanken zu zwei Symposien wihrend des 13. Pacific Science Congress in Vancouver

Mit 2 Abbildungen

NORBERT STEIN

In der Zeit vom 18.-30. August 1975 fand in Van-
couver (Kanada) der 13. Pacific Science Congress
statt, als dessen Generalthema ,Mankind’s Future in
the Pacific gewihlt wurde. Der Berichterstatter greift
zwei Symposien heraus, welche sich mit der natiirlichen
Umwelt und deren Erhaltung im pazifischen Raum
beschiftigten und deren Ziel es war, die Bestandsauf-
nahmen der biotischen Umwelt in praktikable Arbeits-
grundlagen — z. B. Karten — miinden zu lassen. Es sind
dies: Pacific Ecosystems: A geographical analysis
(innerhalb der Sitzungsgruppe Botanik) und Man’s
Place in the Island Ecosystem Revisited. Die beiden
Symposien gewinnen gerade auch im Zusammenhang
mit einem in den letzten Jahren steigenden Bemiihen
um einen praxisbezogenen Problemkreis an Bedeutung,
in welchem man der Gefihrdung der natiirlichen Um-
welt im pazifischen Raum durch ,conservation® von
Okosystemen — wie auch immer sie im einzelnen zu
definieren sein mdgen - entgegenzutreten versucht
(CosTIN/GroVEs 1973). Jeder, der die Entwicklung
des Massentourismus in den letzten Jahren hier ver-
folgt hat, wird bestitigen miissen, daf} bisher wenig
beriihrte Inselwelten von unterschiedlichen Groflen-
ordnungen in zunehmendem Mafle meist schwer be-
rechenbaren Einwirkungen von auflen ausgesetzt sind,
wobei der méglichen Zerstérung von natiirlichen ter-
restrischen und marinen (Korallenriffe!) Okosystemen
auf der sozio-kulturellen Ebene Probleme wie sozialer
Wandel, ,cultural change® u. a. gegeniiberstehen.

Die Themen des von D. MueLLER-DOMBOIS organi-
sierten und geleiteten Symposiums ,Pacific Ecosys-
tems: A geographical analysis“ waren im einzelnen
sehr weit gespannt. Es erwies sich daher als ein beson-
derer Vorteil, daf das Symposium in drei Themen-
komplexe gegliedert worden war, welche in ihrer
,,hierarchiscien“ Anordnung einen sehr geschickten
Zugang zur Problemstellung boten. Der erste Themen-
komplex ,Biogeographic subregions in the Pacific*
gab einen breiten Uberblick iiber die biogeographischen
Gemeinsamkeiten und Unterschiede innerhalb des
pazifischen Raumes. Das Ziel bestand darin, zu einer
befriedigenden ,biogeographischen Gliederung® des
Pazifik in einem Mafistab zwischen 1:50 000 000 und
1:10 000 000 zu gelangen. Dies ist sicherlich nur zu
erreichen, wenn sowohl die faunistischen als auch die
floristischen Gemeinsamkeiten rdumlich geordnet und

»regionalisiert werden konnen, d. h. wenn tier- und
pflanzengeographisch einheitliche Regionen nach klar
zu definierenden Kriterien gefunden werden konnen.
Ein sehr bemerkenswerter Versuch war dabei in zoo-
geographischer Hinsicht das Referat von Kar Curry-
LinDaHL (,Zoogeographic subregions of the Pacific
as a background for Ecological Reserves in the Paci-
fic*), in welchem eine Gliederung des Pazifik nach
»faunal regions“ vorgenommen wurde. Der Referent
unterschied 22 Regionen, welche sich ausschliefilich auf
die pazifische Inselwelt im engeren Sinne konzentrier-
ten und die Sunda-Inseln z. B. nicht einschlossen.
Dennoch geht diese Gliederung recht erheblich iiber die
bisher fiir den Pazifik hiufig benutzte Gliederung der
Notogia von GressiT (1961) hinaus, da sie auch die
Ryukyu-Inseln, die japanischen Inseln, den Aleuten-
Bogen sowie die der nord-, mittel- und siidamerikani-
schen Kiiste vorgelagerten Inseln umfafit. Es mag hier
freilich kritisch angemerkt werden, daff in den west-
lichen Randgebieten des Pazifischen Beckens — insbe-
sondere Neuguinea, welches von C.-L. als eine , west-
pazifische Subregion“ ausgegliedert wird — so viele
Beziehungen nach W bestehen, daf} eine riumliche Er-
weiterung wiinschenswert wire, wie dies auch in einer
Gliederung von UsINGER (1963; Abb.1) zum Aus-
druck kommt. Es ist z. B. seit langem bekannt, dafl
eine starke Einwanderungswelle orientalischer Arten
im Quartir iiber den Sundabogen Neuguinea und die
Bismarck-Inseln erreicht hat, wie auch umgekehrt
papuanisch-australische Elemente zumindest bis nach
Celebes vorgedrungen sind (GressiT 1961). Wenn man
den Vorgang der Verbreitung der Fauna iiber die
pazifische Inselwelt in seiner raum-zeitlichen Dimen-
sion verfolgt, kdnnte man daher sicherlich drei Grofi-
regionen unterscheiden: 1) die grofien Inseln auf dem
Kontinentalschelf (Java, Borneo, Japan, Taiwan), die
erst in postglazialer Zeit durch Hebung des Meeres-
spiegels isoliert wurden; 2) Inseln mit kontinentalen
Reliktelementen (z. B. Neuseeland, welches einen Kern
von alten australischen Elementen vom friiheren
Gondwanaland erhielt, bevor es in der spiten Kreide-
zeit hiervon getrennt wurde); 3) entlegene vulkanische
Inseln und Atolle, deren Fauna nur durch solche Taxa
vertreten ist, die zu einer Einwanderung iiber grofle
Entfernungen befihigt waren, wodurch der relativ
hohe Anteil der Avifauna und Insekten und der ge-
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Abb. 1: Zoogeographische Gliederung des Pazifik (nach USINGER 1963)
The faunal divisions and subdivisions of the Pacific (after USINGER 1963)

ringe Anteil von Siugetieren (nur Ratten, Miuse, Fle-
dermiuse) sowie das Fehlen von Siiflwasserfischen zu
erklidren ist.

Diese raum-zeitliche Perspektive der heutigen Ver-
teilung von pazifischen Landbiotas liefert gerade auch
fiir schiitzende und erhaltende Mafinahmen einige wich-
tige Erkenntnisse. Eine wesentliche Uberlegung dabei
ist, dafl die Landbiotas auf den kleineren ozeanischen
Inselgruppen im zentralen Pazifik auf Grund fehlen-
der fritherer Landverbindungen vor menschlichem
Einflufl lediglich {iber die Meeresoberfliche selbst oder
durch die Luft verbreitet worden sein konnten. Ein
Beweis liegt sicherlich darin, dafl mit zunehmender
Isolierung, d. h. groflerer Entfernung von den nichsten
kontinental beeinfluflten Gebieten, die Zahl héherer
Taxa geringer wird. Auch Alter und Grofle der Inseln
sind von Bedeutung, da sie einen direkten Einfluf} auf
den Grad der Spezialisierung, d.h. im wesentlichen
die vorhandene Artenzahl, besitzen. Generell besitzen
groflere und iltere Inseln eine hshere Zahl von Arten,
wihrend parallel zu steigender Isolierung, geringerer
Grofle und jiingerem Alter die Arten, unabhingig von
der Individuenzahl, abnehmen (GressiT 1961). Diese
Tatsache steht in enger Beziehung zum Grad der Ge-
fahrdung der existierenden Landbiotas, nachdem — in
welcher Form auch immer — menschlicher Einfluf} gel-
tend wurde. Es ist daher sicherlich kein Zufall, wenn
die Zahl der ausgestorbenen und gefihrdeten Arten
auf den kleinen entlegenen Inseln hsher ist als auf den

groflen Inseln im westlichen Randbereich des Pazifik.
CurrY-LinDAHL konnte hier beeindruckende Zahlen
geben: so konnen wahrscheinlich ausgestorbene Arten
nur in Mikronesien, kleineren Inseln Melanesiens und
auf den Galapagos-Inseln registriert werden. Bezeich-
nenderweise stehen die Hawaiischen Inseln, welche
zweifellos starken anthropogenen Einfliissen ausgesetzt
sind, an der Spitze der Liste der gefihrdeten Arten.
Es ist sicherlich alarmierend, daff — mit Ausnahme von
Japan — die Zahl der Naturparks leider in keinem
Verhiltnis zum Gefihrdungsgrad steht, welcher auf
allen Inseln stark anzusteigen droht.

Fiir die Vegetationskomponente pazifischer Oko-
systeme bestehen in raum-zeitlicher Hinsicht einige
wichtige Unterschiede. Generell bendtigen Pflanzen
groflere Zeitabschnitte zur Kolonisierung von kleineren
vulkanischen Inseln und Atollen als z.B.eineReihe von
faunistischen Taxa, in erster Linie Végel (MACARTHUR/
WiLsoN 1967). Die Frage, ob Artenentwicklung, ge-
rade auch unter raum-zeitlichem Aspekt, bei Pflanzen
langsamer als bei Tieren verlduft, verdient sicherlich
noch sehr viel mehr Beachtung und Diskussion, aber
einige Untersuchungen scheinen doch deutliche Hin-
weise darauf zu geben, dafl die Artendiversifizierung
nach Neukolonisierung bei Pflanzen auf pazifischen
Atollen sehr viel beharrender verliuft (BaLcooy
1969; STEENIS 1969; DiaMonD 1972). Dennoch gelten
gerade auch fiir die rdumlichen Aspekte des Ausbrei-
tungsmusters dhnliche Prinzipien und Beziehungen,
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Abb. 2: Floristische Gliederung des Pazifik auf der Grundlage von 1511 Phanerogamen-Gattungen (nach BaLcooy, zu-

letzt 1971)

Floristic subdivisions of the Pacific on the basis of 1511 Phanerogam-genera (after BALGooy 1971)

1 Bonin-Inseln; 2 Marianen; 3a Westliche Karolinen; 3b Ostliche Karolinen; 4 Zentrales Polynesien; 5 Bismarck-
Archipel; 6 Salomon-Inseln; 7 Neue Hebriden und S. Cruz-Inseln; 8 Fidschi-Inseln; 9 Samoa; 10 Tonga-Inseln;
11a Cook-Inseln; 11b Gesellschafts-Inseln; 11c Tuamotu-Archipel; 11d Marquesas-Inseln; 11e Rapa; 12 Hawaii und
Leeward-Inseln; 13 Neukaledonien und Loyalty-Inseln; 14 Tasmanien; 15 Neuseeland; 15a Subantarktische Inseln
von Neuseeland und Chatham-Inseln; 16a Lord Howe-Inseln; 16b Norfolk; 16c Kermadec-Inseln; 17 Oster-Insel;

18 Juan-Fernindez-Inseln; 19 Desventuradas-Inseln; 20 Galdpagos-Inseln

vor allem das mit zunehmender Isolierung — d. h. von
W nach E — geringer werdende Artenspektrum, was
wiederum auch in Relation steht zum Grad der Ge-
fihrdung von auflen. BALGOOY trug in seinem Referat
(»Phytogeographic subregions in the Pacific“) eine
Gliederung des Pazifik in pflanzengeographisch-flori-
stische Regionen vor, die schon in fritheren Arbeiten
des Referenten verdffentlicht sind (in Zusammenfas-
sung 1971; Abb. 2). Es mdge kritisch darauf hinge-
wiesen werden, dafl das Taxon der Gattung, welches
der Referent als Gliederungsprinzip benutzt, bei einem
so groflen Raum wie dem Pazifik schon aus Maf3stabs-

riinden sicherlich eine Art ,generalisierenden Effekts“
gesitzt und damit einer grofiriumigen Einteilung ent-
gegenkommt. Dies geht aber zu Lasten genauerer
Aussagen iiber die 6kologische Wertigkeit, die gerade
auch fiir die Beurteilung von Konservierungsmafinah-
men wichtig sind und nur iiber die Art als taxono-
mische Einheit gefunden werden konnen. Die Gattung
Podocarpus z. B. hat eine sehr grofie tkologische
Amplitude und reicht im westlichen malayischen Ar-
chipel vom hinteren Saum der Mangrove bis weit iiber
4000 m, wobei aber nur die Arten — P. polystachus im

hinteren Mangrovebereich und P. brevifolius in der
Gipfelstufe des Mt. Kinabalu (N-Borneo, 4175 m) —
die spezifische 6kologische Wertigkeit ausdriicken.
Gerade bei grundsitzlichen, dkologisch abgesicher-
ten Uberlegungen zur Erhaltung von Okosystemen
scheint die dreidimensionale Betrachtung von erheb-
licher Bedeutung zu sein, d. h. nicht nur die horizon-
tale Verbreitung von Okosystemen, welches im we-
sentlichen zu den bisher vorliegenden faunistischen
und floristischen Gliederungen fiihrte, sondern auch
die vertikale Anordnung von UOko-
systemen. Der Berichterstatter konnte in seinem
Referat (,Dacrydium — a key genus of plant geo-
graphy in the Malaysian-Indonesian and SW Pacific
Region“) die Coniferengattung Dacrydium auf der
Basis der in den malesischen Tropen vorkommenden
Arten dazu benutzen, um &kologische Konvergenzen
in den vergleichbaren Héhenstufen besonders im west-
lichen malayischen Archipel (Sumatra, malayische
Halbinsel, Borneo) aufzuzeigen, die ihrerseits wieder-
um Indikatoren fiir besonders schiitzenswerte Uko-
systeme sind. Vor allem wird dabei deutlich, daf} die
tropischen Bergwilder, insbesondere die lokal in
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durchaus unterschiedlicher Héhe vorkommenden eri-
coiden Moos- oder Nebelwilder, Assoziationsgruppen
darstellen, die in Zukunft einen verstirkten Schutz
bendtigen, auch wenn zur Zeit menschliche Eingriffe —
im Vergleich zu den Tieflandswildern — noch gering
sind.

Im 2. Themenkomplex ,Ecological zonation in
different Pacific countries and island groups* wurden
Versuche vorgestellt, verschiedene Teilriume, Insel-
gruppen, auch an den Pazifik angrenzende Gebiete wie
NW-Kanada einer auf 8kologischen Prinzipien beru-
henden Gliederung zu unterziehen. Dabei interessieren
in diesem Zusammenhang vor allem die generellen
Prinzipien, nach welchen solche Gliederungen in rium-
lich abgrenzbare &kologisch-funktionale Einheiten
vorgenommen werden kénnen. Ein umfangreiches, zu-
gleich sicheres methodisches Konzept wurde in nun fast
zwei Jahrzehnten von KraJINA entwickelt, mit
»raumlicher Erprobung® in British Columbia (Kana-
da) und Hawaii. Vor allem die Karte ,,Biogeoclimatic
zones of British Columbia“ zeigt, von welcher viel-
filtigen Bedeutung eine solche Gliederung ist. Kra-
JINA, der in seinem Referat (,Revision of biogeocli-
matic zonation in British Columbia“) nur einige Er-
ginzungen und Erliuterungen zu dieser Karte vor-
nahm, benutzt als ,basic working unit® in Anlehnung
an SUKACHEV (1944) den Begriff der Biogeozonose,
der im wesentlichen identisch ist mit dem in der deut-
schen Literatur geliufigeren Begriff des Okotop (vgl.
ScHMITHUSEN 1968, p. 128). Es mag hier darauf hin-
gewiesen werden, daf} dieser Begriff eine synéko -
logische Integration darstellt, die dazu
verhelfen kann, die an einem Standort sehr komplexen
Wirkungskrifte zusammenzufassen. Krajina (1965)
erweitert dann diesen Begriff zur ,biogeoclimatic
zonal unit®, die es gestattet, Regionen einheitlicher
oder sehr dhnlicher Biogeoz6nosen auch kartographisch
zu erfassen.

Die Anwendbarkeit von solchen ,biogeoclimatic
zones“ wurde auch von FosBErRG (,,Biogeoclimatic
patterns in Micronesia“) fiir Mikronesien dargestellt,
wobei allerdings der Berichterstatter kritisch anmerken
mochte, dafl der auch von F. benutzte Begriff ,cloud-
forest zone“ — also Nebelwaldstufe — insofern irre-
filhrend sein kann, als Assoziationen, die physiogno-
misch und floristisch der gewohnlichen Vorstellung des
Nebelwaldes entsprechen, zumindest im westlichen
malayischen Archipel an besonders exponierten Berg-
spornen, Graten usw., teilweise aber auch auf beson-
deren edaphischen Stellen — so z. B. steilere Hinge mit
flachgriindigen, stark wechselfeuchten Béden — sogar
schon unterhalb von 1500 m vorkommen kénnen.
Man sollte daher zwischen Nebelwaldstufe und
Nebelwald6kotop unterscheiden, welcher auch
auflerhalb dieser Stufe — riumlich freilich meist sehr
eng begrenzt — vorkommen kann.

Im 3. Themenkomplex ,,Spatial and temporal varia-
tions within major Pacific ecosystems or ecosystem
groups“ wurden insgesamt 9 Referate vorgetragen;
davon beschiftigten sich 4 mit British Columbia (Ka-
nada) und 4 weitere mit Hawaii. Diese Aufteilung
mag m. E. einen Hinweis auf den gegenwirtigen Stand
der Erforschung sein, wonach in den meisten pazi-
fischen Regionen noch ,,Neuland® ist fiir kleinrdumige

okologische Gliederungen, etwa im Maf3stab 1:50 000.
In zwei Referaten (Gay, R. , Floristic and environ-
mental variations throughout the Metrosideros forest
belt und MuteLLErR-DomBors, D. ,, The Mauna Loa
Transect Study of the Hawaii IBP*) erwies es sich,
daf Analysen entlang von ,environmental gradi-
ents“ — zum Begriff vgl. WHITTAKER 1967 und 1970 —
zu riumlich geordneten Biotopen fiihren, wobei dem
»floristic gradient® insbesondere bei kleinrdumig stark
wechselnden Umweltbedingungen, auch bei Vertikal-
stufen, eine erhdhte Bedeutung zukommt. Es erscheint
dem Berichterstatter besonders vom geographischen
Gesichtspunkt aufschlufireich zu sein, daff die klein-
riumige Analyse von Okosystemen eine zusitzliche
sichere Basis gewinnt, wenn sie in einen grofiriumigen
Vergleich eingegliedert werden kann. Dieses wichtige
Prinzip kam in einem Referat aus dem 2. Themen-
komplex von MueLLER-DomBors und WAYNE GAGNE
(sHawaiian Islands: identification of principal na-
tural terrestrial ecosystems®) zur Geltung, in dem auf
die 8kologischen Konvergenzen bei der Gliederung der
hoher gelegenen Teile der Hawaiischen Inseln mit tro-
pischen Gebirgsstufen aus anderen Teilen der Welt
hingewiesen wurde.

Das Symposium MAN’S PLACE IN THE ISLAND
ECOSYSTEM REVISITED sollte nach den einleiten-
den Worten des Vorsitzenden H. BROOKFIELD eine
»Festschrift fiir F. R. FosBERG sein, der auf einem
fritheren Symposium vor dem 10. Pacific Science Con-
gress in Honolulu 1961 das ,ecosystem concept® fiir
die ,Umweltanalyse“ pazifischer Inseln einfiihrte,
welches damals auch von Botanikern, Zoologen, Geo-
graphen und Vélkerkundlern in interdisziplindrer
Weise abgesichert wurde (FosBerc 31970). ,,Okologie“
und ,,Okosystem® sind heute in einer Reihe von wis-
senschaftlichen Disziplinen viel gebrauchte und sicher-
lich auch hiufig miflbrauchte Begriffe, letzteres insbe-
sondere dann, wenn es um das Problem der Einord-
nung menschlicher Aktivititen in das sehr komplexe
System der natiirlichen Umwelt geht. Eine notwendige
Klirung, die den Vorteil besitzt, in iiberschaubarem
Rahmen auf tatsichlichen raum-zeitlichen Situationen
des Verhiltnisses Mensch-Umwelt zu beruhen, kénnte
bei einer umfassenden Analyse pazifischer Inseln ge-
funden werden. Dies koénnte sicherlich auch eine
Grundlage zu dem so wichtigen Problem der Voraus-
sage oder doch Abschitzung von méglichen Folgen
unvorhergesehener Einfliisse sein. Dies ist fiir Teilbe-
reiche des Verhiltnisses Mensch-Umwelt auf pazi-
fischen Inseln schon dargelegt worden, so z. B. fiir den
Einfluf tropischer Wirbelstiirme auf die wirtschaft-
lichen und sozialen Strukturen (Lessa 1964; Yama-
sHITA 1965; WEAVER 1968), wobei diese Naturkata-
strophen hiufig als Katalysatoren zumindest fiir wirt-
schaftlichen Wandel auftraten. SToDDART und WALSH
wiesen in ihrem Referat (,Environmental variability
and environmental extremes as factors in the island
ecosystem®) nach, daf} ,island ecosystems“ unter Ein-
schluf des Menschen sehr anfillig schon gegen kurz-
fristige Anderungen der Umweltbedingungen sind,
insbesondere gegeniiber hiufigen, vom Mittelwert
stark abweichenden Schwankungen der jihrlichen Nie-
derschlagsmengen. FosBERG wies denn auch in seinem
einleitenden Referat (,Development of the ecosystem
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concept 1961-1975“) darauf hin, dafl Modellbildun-
gen fiir 6kologische Zusammenhinge unter Einschluf}
des Menschen gerade auch zur Voraussage von mog-
lichen Stérungen innerhalb des Okosystems eine wich-
tige Aufgabe fiir die Zukunft sind. Dies wird selbst-
verstindlich keine leichte Aufgabe sein, da das Pro-
blem im wesentlichen auch darin bestehen wird, dafl
man das ganze komplexe System modell-
haft erfassen mufl und sich nicht nur — wie meistens
bisher — auf einzelne Faktoren konzentriert. Vielleicht
konnte sich aber dann herausstellen, da solche Sche-
mata eine gedanklich-intuitive Konstruktion sind —
als solche zweifellos notwendig und auch von erkennt-
nistheoretischem Wert —, dafl aber die Vielzahl der
individuellen Beispiele stets die raumlich-individuelle
Analyse gerade auch solcher komplexen Erscheinungen
wie Okosysteme erfordert. Der riumliche Vergleich
dieser Okosysteme ist dann aber zweifellos ein wichti-
ges Anliegen biogeographischer Forschung, die auch in
Zukunft im Pazifik ein fruchtbares Arbeitsfeld finden

wird.
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Ausgehend von einer friiheren Darstellung des Co-Autors
H. ELLENBERG (,,Aufgaben und Methoden der Vegetations-
kunde“. Eugen Ulmer, Stuttgart 1956) wird in diesem Werk
zum ersten Mal der seit langem notwendige Versuch unter-
nommen, angelsichsische und kontinentaleuropiische Me-
thoden und Konzeptionen der Vegetationsforschung kritisch
auf divergierende und komplementire Positionen hin zu
untersuchen. Neben einer klaren terminologischen Ubersicht
des geobotanischen Forschungssystems mit den iquivalenten
Bedeutungsinhalten in beiden Sprachen werden zunichst die
bisher richtungweisenden Bemiihungen um eine quantita-
tive und qualitative Erfassung von Pflanzengesellschaften
auf ihre relativen Vorziige und Einschrinkungen hin unter-

sucht. Dieser sehr iibersichtliche Teil der Arbeit wird beson-

ders auch fiir Vegetationsgeographen begriifit werden
miissen, die bei der praktischen Feldarbeit bisher nur wenige
Methoden der Gesellschaftslehre (etwa diejenige von BRAUN-
BLanqQueT) fiir die Erfassung von Pflanzengesellschaften
anwendeten. Auch die kritische Wertung der Dynamik zeit-
licher Anderungen von Vegetationskomplexen (Sukzessions-
und Klimaxkonzeptionen) sowie der Mdglichkeit von Vege-
tations- und Standortskartierungen wird in einer Weise
durchgefiihrt, welche die gerade in diesem Gebiet bestehen-
den Unsicherheiten beseitigen hilft und in klarer lehrbuch-
hafter Form eine iiberzeugende Synthese bisheriger For-
schungen formuliert. Fiir den Pflanzengeographen ist natur-
gemifl auch der von den beiden Autoren schon 1967 aufge-
stellte und im Anhang des Buches nochmals wiedergegebene
»Schliissel zu den Raunkiaerschen Lebensformen® sowie die
physiognomisch-dkologische Klassifizierung von den Pflan-
zenformationen der Erde von erheblicher Bedeutung.
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