Raumliche (Populations-) Okologie

Strukturierung
(Fragmentierung) der
Landschaft und Zersiedlung
schaffen Habitatpatches
und Barrieren -

Populationen sind heterogen
verteilt mit unterschiedlichem
Isolationsgrad

Unterschiedlichste
Landschaftsstrukturen kénnen
je nach betroffener Art als
Barrieren oder als
Ausbreitungskorridore wirken

Vgl. Novellierung
Naturschutzgesetz




Metapopulationskonzept

Metapopulation:

Ensemble von Einzelpopulationen, die auf diskreten kbitaten (=Patches)
leben und durch Individuenaustausch schwach gekoppesind

d.h. regionales Uberdauern trotz lokaler Extinktion

Wlederbe5|edlung\ Aussterben?

- 'echte’ Inseln

- gaps (Waldlichtungen etc.)
- Habitatpatches (z.B. Distelstandorte)
- Resthabitate (z.B. Waldinseln)

Achtung! Strukturierung der Landschaft ist immer Ar t-spezifisch, d.h.
entscheidend ist, wie einzelne Individuen der Art i@ Landschaft wahrnehmen




Beispiel: Fleckenkauz

(Stryx occidentalis)

Alt-Waldinseln an US-Kiste
Kaliforniens

Intensiv untersuchte
Metapopulation mit politischer
Bedeutung

Okonomie vs. Artenschutz
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FIGURE 17-2
Metapopulation of the
Southern California
spotted owl in the San
Bernardino Mountains.
The numbers given in
parentheses represent
estimated carrying
capacities for each patch.
(From Lahaye et al. 1994.)
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Metapopulationen sind hoch-dynamisch und variabel

Trotzdem gibt es einige generelle Aussagen (Auseahsind aber moglich!):

1. DieWahrscheinlichkeit, dass ein Patch einer Metapbpsetztist hangt ab

(i) von derGro6Re des Patches vs.-

(i) vom Grad delsolierung @<@ VS. e —¢@

2. Die Wahrscheinlichkeit, dass ein unbesetztecHPiateinem bestimmten
Zeitraum besiedelt wird heiskblonisierungsrate m.

Mit zunehmendem Abstand D der Patches nimmt m abfigfindet man eine
exponentielle Abnahme der Kolonisierungsrate m:

m = m, e?P

. . . . Distanz der Patches D
m, undasind dabei Parameter, die von Art zu Art variieren

und auch landschaftsabhangig sind.

3. Die Wahrscheinlichkeit, dass eine Subpopulatiokifzelpopulation auf
einem Patch) in einem bestimmten Zeitintervall arstsheisst

Extinktionsrate e.
Sie nimmt bei vergleichbaren Patches mit der PaiflegA ab.

Haufig gilt auch hier eine exponentielle Beziehung:®
&

wobeig, und b wiederum Parameter sind

Grosseder Patches A

4. Durch dieDynamik des lokalen Aussterbens und Wiederbesiededn
(sog. turnover') kann die Zahl der besetzten Patches stark sdemakein
klassisches Gleichgewicht)

Zahl besetzter Patches

Zeit
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FIGURE 17-9  Fluctuation in the number of extant
subpopulations in a metapopulation of ragwort (Senecio
Jacobaea) in the Netherlands over a 20-year period.
(From van der Meijden and van der Veen-van Wijk 1997.)

Metapopulationen gibt es auch bei Pflanzen!

Beispiel: Kreuzkraut Senecio jacobaea

Asteraceae, Korbblitler

Verbreitung auf isolierten Patches

Wegrander, Waldrander, sonnige Hange, Wiesen;reats
—> Lokale Populationen, die aussterben kénnen

Wiederbesiedlung von anderen Standorten aus

(Achtung: bei Pflanzen auch aus Samenbank méglich!)

Beschreibung
30-100 cm hohe zweijahrige oder ausdauernde Pflanze
Hochgiftig, Invasives Weideunkraut z.B. in USA

Parasit: Larven der MotfByria jacobaeae fressen Blatter und Bliten (auch genutzt zur
biol. Schéadlingskontrolle)




Die Zahl der Individuen, die innerhalb eines bestien Zeitintervalls in einen
Patch einwandern heidstmigrationsrate (Individuen pro Zeitschritt)

.

5. Der Rescue-Effekt:

bereits sehr kleine Immigrationsraten kénnen acisesi, um in einer
Metapopulation das Aussterben einzelner Subpopuleti zu verhindern

Beispiel Uberleben einer (Sub-) Population des Ahorn-Sigescivielanerpes
formicivorus) in Zentral-Neumexiko

(Ergebnisse eines demographischen Simulationsnsoahéllunterschiedlichen
Immigrationsraten)
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Stark vereinfachtes Schema einer Populationssiioatat
Einschub: 1

v

. Wahle vorhandenes Individuum

. Ziehe Zufallszahl

. If (Zufallszahl < Sterbewahrscheinlichkeit):
Individuum stirbt

Else: Ziehe Zufallszahl

. If (Zufallszahl < Emigrationswahrsch.):
Individuum abziehen

Else: If (Individuum = reproduktives Weibche|

If (Mé@nnchen verflgbar):
Ziehe Zufallszahl
. If (Zufallszahl < Geburtswahrscheinlichkeit):
Neuels Individuum

ar wNR

o

wiahle naghistes Individuum
nachster Zeitschritt

~

Ziehe Zufallszahl
If (Zufallszahl < Immigrationswahrscheinlichkeit)
Fuge Individuum hinzu

v

Zeitreihe der Populationsentwicklung
N

6. Lokales Aussterben gefahrdet Metapopulation voallem wenn mehrere
Subpopulationen gleichzeitig aussterben

—>  Korrelierte Extinktion

z.B. durch lokale Witterung, Hangexposition etc.

Sturmschneise

Windschutz

Rescue-Effekt wird reduziert durch korrelierte Extinktion




Beispiel: Metapopulation von
Faltern in Finland

Aland Inseln
(Finland): besetzte
und unbesetzte
Habitatpatches von
Melitaea cinxia
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Bighorn Schafe: Metapopulation im Glacier Nationat®
(Rocky Mountains)

Bighorns bewohnen fleckenhaft verteilte Graslandhabtte.
Jahrzehntelange Feuerunterdriickung hat zu Abnahme nd Verinselung
der Grasflachen gefuhrt (Zunahme der Koniferen behidert Wanderungen
=> zunehmende Isolation von Teilpopulationen). Prdem: Erhdhtes
Aussterberisiko und verringerte genetische Diversiit.




Ahnlich:Bergschafe (Qvis canadensis) als Metapopulation in Siid —
Kalifornien.

Schattierte Flachen: besetzte Berghabitate
Pfeile: Wanderungen

Gestrichelt: eingezaunte Highways
(nach Bleich et al. 1990).

Metapopulation versus strukturierte Landschatft:

y Metapopulationskonzept:

| Habitatinseln in undifferenzierter,
ungeeigneter Matrix (Umwelt)

Strukturierte Landschatft :

Mosaik unterschiedlichster
Habitattypen; Beeinflussung der
Migration von Individuen,
Zwischenhabitate




Mosaik-Zyklus-Konzept

Dynamik in Raum und Zeit: Das Mosaik-Zyklus Konzept(nach Remmert
1987, 1991)

Beispiel: Buchen-Urwald
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Mosaikpatches in unterschiedlicher Phase des Regenerat®ayklus:

Dynamisches Gleichgewicht in Raum und Zeit
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Insel-Biogeographie

Insel-Biogeographie (MacArthur & ey ]
Wilson 1963) ' oo e e |
Auf Inseln und Habitatfragmenten auf T
Kontinenten: g ,.M{ . b
Artenzahl nimmt mit Flache zu 2 :

nimmt mit Isolation ab

Hﬂ-l — oo
100 1,000 10,000 100,000
()
o InselgrsR
Beispiele: Vogelarten auf den o

Karibischen Inseln und

| st o e
‘ on Ih|?_nq5 in 4 Swed
F-C"lp ® L i .:
Kaferarten auf schwedischen Seeinseln < M o .
—_ 7
Achtung: Es geht um ARTENzahlen, '
nicht um SUB-POPULATIONEN g e A

s
Inselgrore 100

oder INDIVIDUENzahlen!!




Beispiel: Flache von Berghabitaten und Zahl der
montanen Saugetierarten auf isolierten
Berggebieten (Stdwest USA)
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Beispiel: Seegrof3e und Zahl der Fischarten in Seefes ndrdlichen

Wisconsin (USA)

The lakes of northern
Wisconsin form an

As on other islands,
number of species

| increases with lake area. |

archipelago of !
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| separated by land.
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Insel-Isolation und

: Fora iven-area. islands near New
Artenreichtum: 1,000 ¥

Guinea support more hird species
than those farther away.

Beispiel: Abstand von ‘ :
NeuGuinea und Zahl der 1
Vogelarten auf ‘ '
pazifischen Inseln

Fur eine gegebene
Flachengrolle
beheimaten nahe Inseln
mehr Arten als ferne
Inseln

Zahl der Vogelarten

Flache (kn?)

Beispiel: Einfluss der Isolation (und Flachengroeauf Artenzahlen bei
Végeln und Farnen

Beide Gruppen: Positive Korrelation zwischen Inseliche und Artenzahl

ABER: Einflu} Isolation-Artenzahl nur bei Vogeln (Vergleich isloiertere Azoren haben
weniger Arten alsFestland-nahekanalinseln)

Ursache: Entscheidend ist spez

Sporenverdriftung)
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Beispiel: Habitatinseln und Isolation auf Kontinenten

Montane Saugerarten - Abstand von Rocky Mountains ba. Mogollon Rim
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Nach dem Gleichgewichtsmodell der Insel-Biogeographist die Anzahl der

Arten auf einer Insel durch die Balance zwischen Agn-Einwanderung und

Extinktion bestimmt

Die Einwanderungsrate neuer Artenauf

eine Insel nimmt mit der Zahl bereits
vorhandener Arten ab

Die Aussterberate fir Arten nimmt

hingegen mit der Zahl vorhandener Arten

Zu

Achtung: dies ist die
zentrale Abbildung zum
Versténdnis der Insel-
Biogeographie!
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Erklarung der Artenzahlen auf Inseln
verschiedener Gro3e und Isolierung:

Artenzusammensetzung ist dynamisch
(species turnover)

Das Gleichgewichtsmodell der
Inselbiogeographie erklart Variationen
der Artenzahl auf Inseln als Einfluss
der Isolation und Flache auf
Immigrations-und Extinktionsraten

Modell: Artenzahl S hangt wie folgt
von Flache A ab:

S=cA?

¢, z sind Konstanten, die nach Daten
gefittet werden : z (empirisch): 0,2 -
0,35

Immigrationsrate bzw.
Extinktionsrate

Hohere Extinktion
. auf kleinen Inseln

Hoéhere Immigration
. auf nahen Inseln

7 4 gl LY
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—

Immigration auf

naher Insel
S

Extinktion auf

Immigration auf
groBer Insel

ferner Insel

S small, far. 2] >
»  Slurge, far 8 small, near
Number of species present

S large, near

Geringere Artenzahl Hohere Artenzahl
auf fernen, kleinen auf nahen, gro3en
Inseln Inseln

Artenzahl
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FIGURE 19,10 Eincrion and immigrogion of bind species om the California Channel Istands besween 1947 dnd 1968 (dara from Digmond F999)
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Mangroven Inseln in den Florida Keys

FIGURE 19.11  The mangrove islands in the Florida Keys, which num-
ber in the thousands, are convenient places o test the equilibrium model of
island biogeography.

Mangroveninseln in Florida Keys
- viele kleine Inseln
- einiger hundert Meter von Hauptinsel entfernt
- Simberloff & Wilson (1969): 8 Inseln gewahlt; callm - 18m
- Fauna: hauptsachlich Insekten
- ca. 20-40 Arten auf ausgewabhlten Inseln (ca. 400QfaFlorida Keys)

- experimentell 6 Inseln 'defaunisiert’, d.h. durchGiftgas Insekten getotet

"

Fragestellung:

Rekolonisierung der Inseln in Abhangigkeit der Zeit Ergebnisse gemanR
Theorie?
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Kolonisierung von
Mangroveninseln: der Zeitfaktor

Ergebnis: Der Zeitfaktor der
Kolonisierung ist wichtig -

weiter entfernte Inseln hatten
auch nach 1 Jahr noch nicht

die anfangliche Artenzahl
(d.h. das Gleichgewicht aus
Extinktion und Immigration)
erreicht.

- I ’
Predefaunation species
number on far island

Number of species present
]
S
1

Zeit ist im MacArthur &
Wilson Gleichgewichtsmodell
nicht berticksichtigt 80 160 A0 320

l Days

Problem fiir Ubertragbarkeit
in Naturschutz

= = | .
| The area of Mud 1 island | | The area of Mud 2 island was

decreased each time.

Folgen von | ; |
L . was reduced twice and reduced only once and i
Flachenverlust 100 = number of species number of species showed i
\

only one substantial decrease.

fur Artenzahlen

Flachenreduktion
fihrt zur Abnahme
der Artenzahl
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