—~

\
[/

1 A)
J ~ J ~

BIOTIK
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Crooks JA 2002. Characterizing ecosystem-level consequences of biological invasions: the role of ecosystem engineers. - Oikos 97: 153-166

Ecosystem engineers | ecosystem engineering
Ecosystem engineering bedeutet ...

= Schaffung, physikalische Verdnderung oder Zerstérung von Habitaten
durch Organismen - ecosystem engineers

= Verdanderung der Ressourcenverfiigbarkeit fiir andere Organismen

= z.B. Korallen - liefern Lebensraum Riff, verandern Stromungsverhiltnisse

= Autogenic engineering: Organsimen sind Teil des verdnderten Habitats:
z.B. Bdume in einem Wald

= Allogenic engineering: Organismen verindern andere Habitate :
z.B. Biber, die mit geféllten Baumen einen Damm bauen

Jones CG, Lawton JH & Shachak M 1994. Organisms as ecosystem engineers. - Oikos 69: 373-386
Wilby A 2000. Ecosystem engineering: a trivialized concept? - Trends in Ecology and Evolution 17: 307




Filter-
konzept

BS
up
: Konzept der Filterkaskade
L regional moglicher Artenpool
N @
=
o Filter | abiotische Umweltfaktoren,
(v - Ressourcen Patchdynamik, Stérungsregime,
o fiir Tiere: Vegetationsparameter
L
1 Filter Il FlachengrdBe, Isolation,
—_— - Biotik Ausbreitungscharakteristik
L intraspezifisch
& Raum
Filter 11l Pradation, Parasitismus,
- Biotik Konkurrenz (auch intraspez.)
interspezifisch
BS
up

tatséchlich QEfundene Arten Schroder et al. 2001. Komplexe Interaktionen.




FILTERKONZEPT

BS
up

Okologische Eigenschaften & Landschaftsfilter

Einzugsgebiet

Flusssegment

Habitate

Mikro-
habitate

Regionaler
Artenpool

Poff, N. L. 1997. Landscape filters and species traits. - Journal of the North American Benthological Society 16: 391-409
Naiman, R. J. 1998. Biotic stream classification: 97-119 in R. J. Naiman, and R. E. Bilby, editors. River Ecology and Management. Springer

FILTERKONZEPT

BS
up

Okologische Eigenschaften & Landschaftsfilter

Skalen

Regionaler
Artenpool

Regionaler
Artenpool

Regionaler
Artenpool

ACVJF

i P i

Heterogenitiat Raum

Poff, N. L. 1997. Landscape filters and species traits. - Journal of the North American Benthological Society 16: 391-409
Wiens, J. A. 2002. Riverine landscapes: taking landscape ecology into the water. - Freshwater Biology 47: 501-516




: Filterkonzept vs Nischenkonzept
L
N .
= Top-down Nischenkonzept:
o dieselben Prozesse
v aus der Sicht der
o einzelnen Arten
L
-
—
L
Filterkonzept:
Diversitat als
Ausfiltern bis zu den
realisierten Nischen
koexistierender Arten Bottom-up
BS
upP
nach Kleyer 2002
: Filter vs Konkurrenz
L
N
= Filt
o ilter
4
o Selektion biologisch(@hnlicher Arten)fiir einen Standortstyp
L
-
— Funktionelle Eigenschaften
i | functional traits
Konkurrenz
Separation(@hnlicher Arten)auf verschiedene Einzelstandorte eines Typs
BS
upP

nach Kleyer 2002




Funktionelle
Gruppen

BS
up
v . .
o Funktionelle Pflanzentypen - p/ant functional types
—
o
oc Def.:
© Gruppen von Pflanzenarten, die dhnliche biologische Merkmale
-
< aufweisen beziiglich:
= = Ausbreitung
o . .
— = generativer Reproduktion
-
S} = vegetativer Regeneration
= = Diasporenbank
> . .
L = vertikaler und lateraler Expansion
und sich deshalb bei Standortsverdnderungen dhnlich verhalten.
BS
up

Gitay H & Noble IR (1997). What are functional types and how should we seek them?
In: Smith TM, Shugart HH & Woodward Fl (Eds.), Plant functional types (pp. 3-19). Cambridge: Cambridge University Press.




FUNCTIONAL GROUPS

Funktionale Eigenschaften - functional traits

Response traits

Reaktion auf
Umwelteigenschaften
wie Ressourcen

oder Storungen

Effect traits

Einfluss auf die

Funktionen von Okosystemen:
wie biogeochemische Kreisldufe,
Resistenz gegen Invasionen

oder die Stabilitat

gegeniiber

Storungsereignissen

BS
up . - : : . . :
Lavorel, S. & Garnier, E. 2002. Predicting changes in community composition and ecosystem functioning from plant traits:
revisiting the Holy Grail. - Functional Ecology 16: 545-556.
7 Funktionale Ei haf functional
o unktionale Eigenschaften - functional types
o [a]
(@) Competition
|
oc | Environmental change 1 }—D(Response traits 1
(L] Community
| Environmental change 2 Response traits 2 structure
| Richness
< Compos_'rtion
| Environmental change n Response traits n Interactions
= .
o
(o] - :
'_ Global change sﬁz::umr:r:?d
o angnn\\'gt‘\)g Ln::r:;\es ¢ ,—p diversity
Z ( Response N
Ecosystem Ent:{ir?nmenlal and traits
functioning iotic chang
=) 2
Ll Biodiversity [ ] T Effect
Richness Effect traits
Composition fraits.
Interactions Ecosystem
functioning
BS
up

Lavorel, S. & Garnier, E. 2002. Predicting changes in community composition and ecosystem functioning from plant traits:

revisiting the Holy Grail. - Functional Ecology 16: 545-556.




2 Prozesse ~ Pflanzeneigenschaften [ traits
- Prozesse whard trait” weasy trait” (MessgroBen)
o
(o= = Etablierung
o - Keimlingswachstum  Samengewicht, Samengewicht
1 Wachstumsrate Blattflichenindex (SLA)
< = Ausbreitung
= - im Raum Ausbreitungsdistanz Samengewicht
o - in der Zeit Langlebigkeit Samengewicht & -form
- = Persistenz
o - Samenproduktion Fekunditat Samengewicht,
P oberirdische Biomasse
= - Konkurrenzkraft Konkurrenzverhalten Wuchshdhe, Biomasse
L - Langlebigkeit Lebensdauer Lebenszyklus
- Reaktion auf Stérung, Wiederaustrieb Wiederaustriebs,
Storungsvermeidung  Phinologie, SLA
Verdaulichkeit
BS
up
Weiher, E. et al. 1999. A common core list of plant traits for functional ecology. - J Veg Sci 10: 609-620,
v Filter & 7raits
o
—
o
oc
o raumliche Konfiguration ~/  Ausbreitungsmerkmale,
- Form & Gewicht der Diasporen
<ZE nicht konsumierbare Umweltfaktoren-~ physiologische Anpassungen
S geringe Ressourcen ~.Stresstoleranz, generative Reproduktion, Samenbank
-
Q hohe Stdrungsintensitat ~_Samenbank, generative & vegetative Reproduktion
=
= hohe Ressourcenangebot &/oder geringe Stérungsintensitat-~ Konkurrenz,
™ vertikale & laterale
Expansion, Wachstumsrate
BS
up

nach Kleyer 2002




FUNCTIONAL GROUPS

Koexistenz & T7raits

Mechanismen der Koexistenz?

Interspezifische trade-offs zwischen ...
a) Konkurrenzkraft vs Ausbreitungsfihigkeit

b) Konkurrenzkraft vs Anfilligkeit gegeniiber Krankheiten & FraB

Ressourcenverfiigbarkeit gut auszunutzen

d) Féhigkeiten, alternative Ressourcen in einer heterogenen
Landschaft nutzen zu kénnen

Tilman, D. 2000. Causes, consequences and ethics of biodiversity. - Nature 405: 208-211.

c) Toleranz gegeniiber ungiinstigen Verhiltnissen vs Fahigkeit, kurzfristige

I Em = ™

"
_

(N S

L LL
L

(i
AN




L Was ist der Grund fiir Landschaftsheterogenitat?
o

p=d

<C = Abiotische Bedingungen (Boden, Topographie, Klima, ...)
o = Biotische Interaktionen (Sukzession, Konkurrenz, Rduber-Beute-
(o' Beziehungen, Parasitismus, Ausbreitung, ...)

D = Stoérungsregime (natiirlich vs anthropogen)

-

(%]

(an]

BS

up

TN

o

p=d

<<

o

oc

=

-

(%]

(an]

BS

up

© Petet Freya




DISTURBANCE
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o Kidus Fiedier

DISTURBANCE

Mt. St. Helen - 18.05.1980

Wolcdn St. Helens, mayo de 1980
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DISTURBANCE

vorher - nachher

DISTURBANCE

BS
up




L Storungsereignisse — invasive Arten

o

= Schwammspinner — Lymantria dispar | gypsy moth

<

[a'a) 1868/9 nach N'Amerika

oc verschleppt

—’ .

— Ausbreitung nach Westen:

wv 10-15 km/a

S wichtiger Schidling in

Eichenwildern : 3

Kalamitédten v.a. in
sommerwarmen Gebieten

BS

up

L

o

=

<

(2]

oc

—’

-

v

(an]

BS

up

http://www.fs.fed.us/ne/morgantown/4557 [gmoth/defoliation/
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L Dynamisches Management durch Stérungen
(&) ) )
=
<
[2a)
o
—’
-
v
(]
BS
up MOSAIK-Projekt
L Storung - Definitionen
o
= Storung [ disturbance
<
[2a) - I .
oc = Typen: physikalisch - biologisch - Interaktionen
] ﬁ 3 8
l_ . i
v
(]
= Ursprung: endogen vs exogen
BS
up

Exogenoulﬁ Endogenous

13



L Storung - Definition
Q
=2
< -
o) Storung / disturbance
oc
> In Raum €&t Zeit diskretes Ereignis, das ein Okosystem, eine Gemeinschaft
— oder eine Populationsstruktur zerstort (disrupt) und die Ressourcen-
% verteilung oder die physikalische Umwelt verandert.
(am)]
Fiir die Organismen bedeutet dies:
Umverteilung und schnelle Bereitstellung von Ressourcen
BS
up Pickett, S. T. A. & White, P. S. (Eds.). 1985. The ecology of natural disturbance and patch dynamics. -
Sheil, D. & Burslem, D. F. R. P. 2003. Disturbing hypotheses in tropical forests. - Trends in Ecology and Evolution 18: 18-26.

L Storung - Definition
Q
=2
<
[a'a) = Diskretes Ereignis vs chronischer Stress oder Hintergrundvariabilitat
oc
oD = Storungsereignisse fiihren zu signifikanten Anderungen des Systems.
-
v
(am)] £ E """"""""""""""""""""

2 s :

s e L__TT_____- N L ___

[ [ ]

g5 : :

§ >3 . .

2389 - o R N R L EEE P LT Py

SERe Stérung \: 5/ Wiederherstellung | recovery

Zeit

BS
up

Pickett, S. T. A. & White, P. S. (Eds.). 1985. The ecology of natural disturbance and patch dynamics. -

14



DISTURBANCE

BS
up

Storungsereignisse - Charakteristika

= Flache, Ausdehnung
= Hiufigkeit, Wahrscheinlichkeit des Auftretens [Hfkt. pro Jahr]
= Wiederkehrintervall = 1/H3ufigkeit = 1/Frequenz

= Intensitét / /ntensity (gemessen in geeigneter physikal. Einheit:
z.B. Temperatur eines Feuers, Windgeschwindigkeit)

= Schwere [ severity (bezogen auf den Effekt, gemessen in
Mortalitat, Anteil zerstorter Biomasse)

= Vorhersagbarkeit; Synergismen; rdumlicher Zusammenhang;
Ausbreitungsgeschwindigkeit (. Ansteckungsgefahr” [ contagion)

= Tiefe (bei Eingriffen in die Vegetationsdecke sind die Folgen
ober- bzw. unterirdischer Stérungsereignisse unterschiedlich)

DISTURBANCE

BS
up

White PS & Jentsch A 2001. The search for generality in studies of disturbance and ecosystem dynamics. - Progress in Botany 62: 399-450

Charakteristika von Storungen

\ Abruptheit

1

hoch

\

i

1 T
\J
\]

Biomasse

Starke [ Effekt

1 Zeit

Storung

gering

15



L Verhiltnis von Frequenz und Starke von Stoérungen
(&)
=2
<C
[aa]
o hoch I} o .
= PR Stdrung
- A
(7)) A\
— \
o BEX
= = 1
A
[ E 1
> ]
| groBe, seltene
i Storungsereignisse
]
gering I
gering hoch
BS Starke
up Turner, M. G., Baker, W. L., Peterson, C. J. & Peet, R. K. 1998.
Factors influencing succession: lessons from large, infrequent natural disturbances. - Ecosystems 1: 511-523.
w Diffuse vs diskrete Storungen
(&)
=2
< diffus diskret
[aa]
- CHITIES
- OO
= IEIEE
2 KIS
o S80S
Alle Baume verlieren 10% aller Biume
10% ihrer Kronen verlieren ihre Kronen
Abhangigkeit von der Beobachtungsskala
] diskret [l  diskret
. diffus . diskret
BS
up

White PS & Jentsch A 2001. The search for generality in studies of disturbance and ecosystem dynamics. - Progress in Botany 62: 399-450
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L Zeitliche Dynamik von Stdérungsereignissen
o kS
&
z A
< RIS
(aa]
[a's
— o
= Stirke 2
A ¥ !
f— -10
a _ 100
U —
S
[=) =]
59 -50
o w
5o
>
=]
¥ -100 {decades, centuries)
0 I b
BS Stérung Zeit Storung
up Wiederkehrintervall (x0 .. x00 a)
van der Maarel, E. 1996. Vegetation dynamics and dynamic vegetation science. - Acta Botanica Neerlandica 45: 421-442.
3 FlieBgewasser & Skalen - Storung und "Erholung”
=
< L
oM ong Watershed
[a's
—
-
-
— Segment
a Regovery
Short
Sensitivity to .
Low disturbance High
BS
up

Frissell, C. A., W. J. Liss, C. E. Warren, and M. D. Hurley. 1986. A hierarchical framework for stream classification:
viewing streams in a watershed context. Environmental Management 10:199-214.
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DISTURBANCE

BS
upP

Minimum dynamic area

Storung / disturbance

* Innerhalb oder auBerhalb des Systems? - abhingig vom Bezugsrahmen!

= Stérung auf einer Skala
geht einher mit Stabilisierung auf einer hheren Skala
sensu Watt's unit pattern — minimum dynamic area

Minimal dynamic area vergroBert sich mit:
= mit zunehmender Intensitat und Schwere;
= mit zunehmender Variabilitdt der Intensitat & Schwere
(d.h. mit abnehmender Vorhersagbarkeit);
= mit abnehmender Hiufigkeit (space-for-time substitution ! );
= mit zunehmender Stérungsdauer
bzw. Wiederherstellungszeit oder Sukzessionsrate.

Pickett, S. T. A. & Thompson, J. N. 1978. Patch dynamics and the design of nature reserves. - Biol. Cons. 13: 27-37.

BS
upP

Storungs-
regime

18



L Storungsregime - Definition
=
5 Stérungsregime / disturbance regime
L Summe aller Stérungen, die eine Landschaft beeinflussen.
oc
n
o
=2
=
oc
He)
-
V)
Zeitskalen!
BS Raumskalen!
Intensitaten!
up -
Kleine, hdufige Feuer
L Storungsregime
=
&)
L
oc
n 3 Komponenten
o
= ® nicht-raumliche Komponenten:
- Frequenz und Intensitadt der Storung
0 ¢ Réumliche Komponenten:
.I— Ausdehnung & Form der individuellen Stérungen
V)
® Raum-zeitliche Komponenten von Gruppen von Storungen:
Raumliche &t zeitliche Autokorrelation zwischen einzelnen Stérungen
BS
up

Moloney, K. A. & Levin, S. A. 1996. The effects of disturbance architecture on landscape-level population dynamics. - Ecology 77: 375-394)

19



STORUNGSREGIME

BS
up

White PS & Jentsch A 2001. The search for generality in studies of disturbance and ecosystem dynamics. - Progress in Botany 62: 399-450,

Dimensionen des Storungsregimes

... relativ zur 6kologischen Einheit, d.h.

= Storungsdauer & -frequenz B
relativ zu Lebensdauer/Wiederherstellungszeit der Organismen/Okosysteme

= Storungsintensitat & -frequenz
relativ zur Empfindlichkeit / Sensitivitit der Sukzessionsstadien

= Ausdehnung der Stdrung
relativ zur PopulationsgroBBe oder zur Ausdehnung der Landschaft

= raumliche Form und Verteilung der Storung
relativ zur Heterogenitat des Systems

= Storungspezifizitat
relativ zu den vorhandenen Arten, Altersklassen oder Landschaftsformen

STORUNGSREGIME

up

Storungsregime - Funktionen

= Storungen kdnnen wesentliche Funktionen haben, die zur Erhaltung
der Struktur & Funktionen einer Landschaft notwendig sind!

= Alle Okosysteme weisen natiirliche Stérungsregime auf,
an die sie angepasst sind.

= AuBergewdhnliche Storungen kdnnen ein System nachhaltig verandern
und sie irreversibel in alternative Zustinde iiberfiihren.

Systemzustand

aus Wallin et al. 1995

20



L Menschlicher Einfluss auf Stérungsregime
=
o = Verdnderung von Haufigkeit, Intensitat
L
oo = Einfiihrung neuer Stérungen (z.B. groBflachige
4 Rodungen
2] (und Einfiihrung / Verdnderung chronischen Stresses)
=2
) = Landnutzung fiihrt hdufig zu Homogenisierung
oc (Unterdriickung natiirlicher Prozesse)
0 o
- = u.U. Erhdhung der Anfilligkeit gegeniiber Storungen =
v (z.B. Anfilligkeit von Monokulturen e
ggii. Schidlingen)

BS
up
L Landschaft beeinflusst Storungsregime
=
o Einfluss der Landschaft auf das durch die Stérung hervorgerufene Muster
L
oc = raumliche Position — Anfélligkeit
4 = Sukzessionsstadium — Anfilligkeit
o
=2
=
(a's Einfluss des Landschaftsmusters auf die Ausbreitung der Stérung
He)
- * Homogenitat steigert haufig die Ausbreitung
% - Ausbreitung von Schadlingen in Agrodkosystemen

- Ausbreitung von Waldbréanden

- Gegenbeispiel: Wildverbiss in fragmentierten Wildern hoher
BS
up
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L Storungsregime beeinflusst Landschaft
=
—_— Einfluss der Storung auf das Landschaftsmuster
o
L = Mosaik
m 1
v
o
=
s
oc
He)
-
v
M. G. Turner
BS I «
UP Yellowstone Nationalpark nach Waldbranden 1988
Turner, Gardner, O'Neill 2001
L Storungsregime beeinflussen Landschaften
=
—_— Einfluss der Storung auf das Landschaftsmuster
&)
L * Mosaik
[a's
n = Einfluss des grob
o Mosaiks auf
= die Sukzession o ning "
> der Stérung o¢
oc
10 klein Stérungs-
= gering frequenz
v ..
.Storur?gf- hoch gering
intensitat

Sukzession vorhersagbar

Sukzession vorerst schwer vorhersagbar,
BS rdumliche Dynamik ist wichtig
uP Sukzession vorerst schwer vorhersagbar,

Turner, Gardner, O'Neill 2001 neue Entwicklungswege maglich
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L Storungsregime & Stabilitat
—_— Einfluss der Storung auf das Landschaftsmuster
o
L = Mosaik -
ec = stabil,
n = Einfluss des 2100 — @ niedrige Varianz stabil.@
() . 50 B . sehr hohe
Mosalks auf o Gleichgewicht e Varianz
= die Sukzession g Equilibrium @
g 1.0 -
> £ stabil,
oc = Stabilitat, g 0.10 _ hohe Varianz @
He) ecosystem g
- resilience 5 stabil,
N niedrige
) 5 0.05 | Varianz
a
instabil,
k=)l Systembifurkation
S 0.01 oder -crash
H)
= | |
BS _ 0.25 0.50 0.75
klein Ausdehnung von Stérung/Landschaft groB
up Simulationsstudie
Turner, M. G. et al. 1993. A revised concept of landscape equilibrium. - Landscape ecology 8: 213-227.
L Storungsregime & Stabilitat
o
= Einfluss der Storung auf das Landschaftsmuster
<<
o = Mosaik -
o =2
) = Einfluss des 4 % T e e 2 '“‘-""“'.l o
- Mosaiks auf . § § v
% die Sukzession H 3
— [
e Zeit Zeit
(an] A g
= Stabilitat, g
ecosystem g
resilience by
g
=]
s | g g
7] g ST YT s
S S
o] = @
=
_3
e Zeit
BS Klein Ausdehnung von Stérung/Landschaft groB
up Simulationsstudie

Turner, M. G. et al. 1993. A revised concept of landscape equilibrium. - Landscape ecology 8: 213-227.
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Stabilitat

BS
up
I:: Stabilitat & Persistenz et al. - Definitionen
-
1 = Stabilitat / stability
- Tendenz eines Systems, auf einem stabilen Zustand zu bleiben
[a'a]
< = Persistenz [ persistence
; Zeitraum, im dem ein System in einem definierten Zustand bleibt
= Resistenz / resistence
Fahigkeiten eines Systems, Stérungen abzupuffern
= Elastizitat, Resilienz [ resilience
Fahigkeit eines Systems, zum Zustand vor der Storung zuriickzukehren
= Wiederherstellung / recovery
Geschwindigkeit, den vorherigen Zustand nach einer Stérung wieder
zu erreichen.
BS
up

Holling, C.S. (1973). Resilience and stability of ecological systems. Annual Review of Ecology & Systematics 4: 1-23.
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= Stabilitat
<g
|-
-l Interne Riickkopplungen
[a'a]
<<
- v external
iver stark
n g driver =—
[ =
(4N
v
o
)
[=
L
(=}
o external
schwach
BS ..
UP Okologischer Zustand
Dent, C.L, Cumming, G.S. & Carpenter, S.R. (2002).
Multiple states in lake and stream ecosystems. Philosophical Transactions Royal Society 357: 635-645.
= Stabilitat
<g
|-
-l
(o] Stabilitat ...
<<
- = mdglich in Systemen mit geringer Resistenz
n sowie schneller Wiederherstellung und hoher Elastizitat
= dann hiufig charakterisiert durch geringe Biomasse.
= mdglich in Systemen mit hoher Resistenz
= dann hiufig charakterisiert durch viel Biomasse
BS
up
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= Konzepte von Storung & Gleichgewicht

I

&) e . .

—_— Absolute Konstanz: keine Anderung in der Zeit

L

o

L

< =) =) )

L

-

o

BS | -

uP Zeit

= Konzepte von Storung & Gleichgewicht

I

o : e ) _

—_— Mosaikzyklus | shifting mosaic steady state: konstante Anteile jedes
g Patchtyps; Erzeugen neuer Patches durch Storung steht im Gleichgewicht
w mit der Entwicklung dlterer Patches durch Sukzession

o

x ;I

< =) =) =)

= I!
-

o

BS | -

up

Zeit
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= Konzepte von Storung & Gleichgewicht

I

o - :

—_ Stationdrer Prozess: Abfolge von Zufallsprozessen, deren Verteilung

g in Zeit & Raum konstant ist

L

o

L

< =) =) )

L

-

o

BS | - S R
up Zeit GroBe oder Intervall
= Konzepte von Storung & Gleichgewicht

I

o , , : : :

—_— Eingeschrinktes, dynamisches Gleichgewicht:

g stochastische Stérungsereignisse ergeben zufillige Verdnderungen in der
w Landschaft, die bestimmte Grenzen nicht iiber-/unterschreiten.

o

L

< =) =) =)

L

-

o

BS |

up

Zeit
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: Gleichgewicht vs Dynamik — 2 Paradigmen
-
- Gleichgewichtsparadigma Dynamik-Paradigma
(ala] = Artenzusammensetzung der = Stdrung ist ein essentieller
< Gesellschaften sind Bestandteil der Okosysteme
- +/- konstant
v = Artenzusammensetzung kann einen
= Stérung & Sukzession verdandern Gleichgewichtzustand erreichen als
die Gemeinschaften; im Zentrum Interaktion aus Stérungen und
steht die Klimaxgesellschaft Systemantworten
= Okosystem kann aus sich selbst = Okosysteme miissen innerhalb eines
heraus verstanden werden; groBeren raumzeitlichen Kontextes
intern Regulation verstanden werden
BS
up
B I l l [
t b . I
o
i u S t a n e
up
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= Resilience — 2 Definitionen
i<
[
-
(a'a]
< # @
l_ H - /
engineering
n . resilience =
recovery time
t t+1
. Ecological resilience =
Amount of disturbance to
Change state
A B
BS
up Groffman PM et al. (2006). Ecological thresholds: ... Ecosystems, 9, 1-13.
Gunderson LH (2000). Ecological resilience - theory to practice. Annual Review of Ecology & Systematics 31: 421-439.
l:: Potentielle Veranderung eines Okosystems
[
—_ .12
-l ‘E |
- 5
= '
< ! o = l
(- 2
o t
m Extemal forcing E
& } A
N ot
5° Tt
| RN
i } Ft
T ’l’__”//
1 t
Extemal forcing
External forcing
BS
up

Scheffer, M., Carpenter, S., Foley, J.A,, Folke, C., & Walker, B. (2001). Catastrophic shifts in ecosystems. Nature, 413, 591-596.
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:: Wechsel zwischen verschiedenen alternativen Zustanden
-
-
[aa]
If Hysteresis
wn | D = | b

2 T o T _—

g i Backward ™~ b o

- & shift _ 9F2 £ PerturbatlonPﬁ

2 -~ o -3

@ -7 v Forward @ =7 v

u8.| F; q\\_“ v shift E F, q\.- :

Conditions Conditions
BS
upP
Scheffer, M., Carpenter, S., Foley, J.A,, Folke, C., & Walker, B. (2001). Catastrophic shifts in ecosystems. Nature, 413, 591-596.

:: Alternative stabile Zustande & Storungen
-
-
2 Cortyrbation stability landscapes
— - Tal: stabiles Gleichgewicht
N i - Hiigel: instabiler Bereich

L Bl

| 0 : s}

/ ez
BS | |/ T
up Ecosystem state

Scheffer, M., Carpenter, S., Foley, J.A,, Folke, C., & Walker, B. (2001). Catastrophic shifts in ecosystems. Nature, 413, 591-596.
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:: Alternative stabile Zustande - Beispiel
- Flache Seen
—l
m l
<C
|_
wn
o 2
=
o O
3 s -
=] .- -2~ "Critical
turbidity

MNutrients

BS Nihrstoffgehalt
up
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Auswirkungen von Stérungen auf die Biodiversitat
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