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Die Bedeutung zufalligen Aussterbens fiir die

Die Geschwindigkeit, mit der Arten von der Erdoberfliche ver-
schwinden, nimmt stindig zu und hat ein AusmaB erreicht, das in
der gesamten Erdgeschichte keine Parallele findet (Myers 1980;
FRANKEL u. SouLE 1981, Kap.2; King 1985; SIMBERLOFF 1986a). Dies
gilt insbesondere fir die Tropen, aber auch fur Mitteleuropa. Zum
Beispiel ist der Artenschwund bei Vogeln in der BRD ungebrochen,
trotz einer mindestens hundertjhrigen Geschichte des Naturschut-
zes (Erz 1976; BerTHoLD et al. 1988). Es stellt sich somit die Frage,
wie der Naturschutz wirksam den weiteren Verlust von Arten ver-
hindern bzw. bei uns verlorengegangenen Arten in der Zukunft
neue Chancen erdffnen kann.

1 Gefdhrdete Inselarten

Arten, die in ihrem Vorkommen auf eine oder wenige Inseln

beschrénkt waren, stellen einen besonders hohen Anteil der aus-

gestorbenen Arten (King 1985; Vermel 1984). Drei Faktoren tragen
zu dieser Tatsache bei:

— anthropogene Einflisse wie Zerstérung der Habitate, Jagd und
das Einschieppen faunenfremder Organismen (ZiswiLer 1967;
King 1985);

— erhdhte Anfalligkeit von Inselarten gegeniiber solchen Eingriffen
(SouLE 1983);

- die Tatsache, daB diese Arten nur durch eine oder wenige
Populationen reprasentiert werden. Im Gegensatz zu kontinenta-
len Arten ist Aussterben einer Inselpopulation dann gleichbedeu-
tend mit dem Aussterben der Art (SouLe 1983).

Tatsachlich ist Aussterben von Populationen auf einzelnen insein

auch ohne menschliche Eingiffe nicht selten (SCHOENER 1983; ToFT

u. ScHOENER 1983; DiamonD 1984). Vergleichbare Befunde finden

sich auch auf dem Festland. Zum Beispiel beobachteten Paul

Ehrlich und seine Mitarbeiter (EHRLICH et al. 1972 und 1980) wie-

derholt Aussterben und Neugriindungen von Schmetterlingspopu-

lationen in Kalifornien, Ahnliches fanden Holmes und Mitarbeiter fiir
diverse Vogelarten in britischen Laubwaldfragmenten (HoLMes et al.

1986).

Das Vorkommen der meisten Arten ist demnach nicht statisch,

sondern einem sténdigen Wechsel in seiner rdumlichen Ausdeh-

nung unterworfen. Erst in Folge zunehmender Verkleinerung und

Fragmentierung kontinentaler Lebensraume, verbunden mit einer

entsprechenden Verinselung des Vorkommens vieler Arten,

gewinnt das Aussterben lokaler Populationen Bedeutung flr den

Naturschutz.

2 Warum sterben Populationen aus?

SHAFFER (1981) nennt zwei Kategorien von Ursachen, die zum
Aussterben von Populationen fithren kénnen. Einerseits handelt es
sich um systematische Prozesse, wie z.B. Jagd, Habitatzerstdrung,
Umweitverschmutzung oder langfristige Klimaveréanderungen,
andererseits um zufillige Ereignisse, die eine Population auch in
einem geeigneten Habitat zum Aussterben bringen kénnen. Vor-
aussetzung fur wirkungsvollen Naturschutz ist das Aufdecken und
Unterbinden von systematischen Einfliissen, die die Existenz einer
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Naturschutzplanung

Art bedrohen. Die Beantwortung der Frage nach der GroBe der

_ Flachen, die fir den wirkungsvollen Schutz einzeiner Arten erfor-

derlich sind, setzt ein Verstandnis der zufalligen Ereignisse, die das
Uberleben einer Population beeinflussen, voraus. Mit diesen Fakto-
ren befaBt sich der vorliegende Artikel.

Als Beispiel, wie unvorhersehbare Ereignisse zum Aussterben einer
Population fuhren kénnen, mag das Schicksal des ostamerikani-
schen Prariehuhnes (Tympanuchus cupido cupido} dienen (Abb.1;
nach Angaben aus SIMBERLOFF 1986b). Am 11.3.1932 wurde das
einzige verbliebene Ménnchen dieser Art zum letzten Mal auf der
kleinen Insel Martha’s Vineyard gesehen, obwohl bereits seit 1908
weder Jagd noch Verdnderung des Habitats die dort existierende
Restpopulation beeintrachtigten.

3 Voraussetzungen fiir langfristiges Uberieben einer
Population
Das Los des ostamerikanischen Prariehuhns weist uns darauf hin,
daB die Population einer Art auch in einem geeigneten und bestén-
digen Habitat groB genug sein und damit Uiber genugend Platz
verfligen muB, um langfristig zu bestehen. Wie groB ist ,groB
genug“? In den letzten Jahren entstand das theoretische Konzept
der ,Minimum Viable Population“ (MVP), das es erlaubt, diese
Frage quantitativ zu untersuchen: Eine MVP flr eine bestimmte Art
in einem bestimmten Habitat ist die kleinste isolierte Population mit
einer definierten Uberlebenschance unter Beriicksichtigung der
absehbaren Effekte von demographischen und genetischen
Zufallsprozessen, Umweltschwankungen und Naturkatastrophen
auf die Population (nach SHarrer 1981).
Zwei Bestandteile dieser Definition bendtigen weitere Erklarungen:
~ das Uberlebenskriterium und
~ die vier genannten Unsicherheitsfaktoren.
Die Festlegung eines Uberlebenskriteriums ware z.B.: ,Die Popula-
tion soll so groB sein, daB sie mit einer Wahrscheinlichkeit von
95 % die néchsten 100 Jahre Uberdauert.” Sie ist im wesentlichen
willkirlich und in der Definition austauschbar. Das festgelegte
Uberlebenskriterium bestimmt sich aus fachlichen Gesichtspunk-
ten, vor allem aber aus den Zielen, die sich die Gesellschaft fir
den Naturschutz gesetzt hat.
Die Auswirkungen der vier von Shaffer genannten Unsicherheits-
faktoren auf die Uberlebenswahrscheinlichkeit einer isolierten
Lokalpopulation werden nachfolgend behandelt (vgl. Abb.2a).

3.1 Uberleben als isolierte Lokalpopulation

3.1.1 Demographische Zufallsprozesse

Zutfallsbedingte individuelle Unterschiede im Uberleben und Fort-
pflanzungserfolg flihren zu Schwankungen verschiedener fir die
Population charakteristischer Parameter wie Geschlechterverhalt-
nis, Aufbau der Alterspyramide und Geburten- und Todesrate
(SHAFFER 1981; SimBerLOFF 1986b). Werden z.B. pro Generation N
Nachkommen produziert, so ist die Wahrscheinlichkeit, daB alle
Individuen vom selben Geschlecht sind, 1/2%'. Die Gefahr des
Aussterbens allein infolge eines solchen Ereignisses ist fir kleine
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Populationen erheblich hoher als fiir groBe Populationen. Im Falle
der Préariechuhnpopulation waren 11 der 13 letzten Individuen
Mannchen. Erhéhung des Anteils von mannlichem Nachwuchs
kdnnte auch ein Ergebnis von Inzucht sein (s.u.). Flir Populationen
mit mehr als 20 Individuen besteht nur eine sehr geringe Wahr-
scheinlichkeit, infolge demographischer ZufalisprozeBe auszuster-
ben (MacARTUR u. WiLsoN 1967; RICHTER-DYN u. GoeL 1972).
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Abb.1: Entwicklung der PopulationsgréBe (N,o, dargestellt durch
die schraffierten Késten) der letzten ostamerikanischen Population
von Prériehiihnern (Tympanuchus cupido cupido) zwischen 1870
und 1932. Im Jahre 1908 wurde ein bewachtes Naturschutzgebiet
eingerichtet. Verschiedene Prozesse oder Ereignisse (Pfeile) waren
in ihren Auswirkungen so gravierend, daf3 die Population im Jahre
1932 ausstarb. Urspriinglich war die Art hdufig und im gesamten
Osten Nordamerikas verbreitet.

Abb. 2: Schematische Darstellung von a) zwei isolierten Lokalpopu-
lationen und b) einer Metapopulation, die aus mehreren Subpopu-
lationen besteht. In einem der Habitate ist die Subpopulation
ausgestorben (leerer Kreis), kann aber durch Wiederbesiedlung neu
gegriindet werden.
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Abb.3: Ergebnis einer Computersimulation zur Auswirkung von aj
demographischer und b) umweltbedingter Varianz auf die durch-
schnittliche Uberlebenszeit der Population (Konturlinien) in Abhén-
gigkeit von der mittleren Wachstumsrate (r) und der maximal
erreichbaren PopulationsgréBe Nm. Aus der Abbildung ist klar zu
entnehmen, daB8 sich Schwankungen in den Umweltbedingungen
wesentlich stérker auf die Uberlebenswahrscheinlichkeit der Popu-
lation auswirken als demographische Schwankungen (aus Goop-
MAN 1987).

3.1.2 Zuféllige Schwankungen in der Umwelt

Die Umweltbedingungen, denen eine Population ausgesetzt ist,
verédndern sich sténdig, ohne daB damit eine grundsétzliche Veran-
derung der Umwelt verbunden wére. Ungewdhnlich kalte Winter
treffen die Population hart, oder ein reichhaltiges Angebot an
Nahrung ermdglicht ein Anwachsen der Population; Réuber und
Parasiten sind hédufig oder selten. Das Auftreten dieser Ereignisse
ist nicht vorhersehbar, also ,zufdllig.” Es héngt sowohl von den
betrachteten Umweltfaktoren als auch von der Ausdehnung der
Population ab, ob alle oder nur ein Teil der Individuen von einem
solchen Ereignis betroffen werden. Auch hier kann das Schicksal
der Prériehlihner auf Martha's Vineyard als praktisches Beispiel
dienen. Ein besonders strenger Winter in Verbindung mit einer
ungewdhnlich hohen Zahl von Habichten reduzierte die Population
drastisch. Drei Jahre spéater markierte der Ausbruch einer Krankheit
»den Anfang vom Ende“ fiir die Population.

Mit Hilfe einer Computersimulation verglich Goopman (1987) die
Auswirkungen von demographischen und umweltbedingten Zufalis-
schwankungen auf die Uberlebenswahrscheinlichkeit einer lokalen
Population. Unter dem EinfluB demographischer Schwankungen
wichst die Uberlebenswahrscheinlichkeit einer Population mit
ansteigender Individuenzahl exponentiell an (Abb.3a). Bei Einwir-

Natur und Landschaft, 65. Jg. (1990) Heft 1



demnach — gemaB den bisherigen Erkenntnissen — Ne nicht dauer-
haft unter einen Wert von 500 und kurzfristig nicht unter einen
Wert von 50 absinken. Um dieses Ziel zu erreichen, mussen in der
Praxis zum Teil erheblich umfangreichere tatséchliche Populations-
groBen aufrechterhalten werden (s.0.). Flir den amerikanischen
WeiBwedelhirsch ldge die kritische Grenze bei mindestens 5000
Individuen (langfristig) und 500 individuen (kurzfristig).

Zur Bestimmung der Individuenzahl einer MVP ist es erforderlich,
samtliche Faktoren, die GroBe und genetische Zusammensetzung
beeinflussen, zu erfassen, insgesamt in ihren Auswirkungen auf die
Uberlebenswahrscheinlichkeit einer Population einer bestimmten
Art in einem bestimmten Habitat zu bewerten und diese Bewertung
mit einem vorgegebenen Schutzziel zu vergleichen. Aus dem so
gewonnen Wert ergibt sich unter der Beriicksichtigung des Raum-
anspruches (Habitat, AktionsraumgréBe, Sonderanspriiche usw.)
der Individuen der Flachenanspruch einer MVP. Schiliellich sollten
MaBnahmen formuliert werden, die geeignet sind, die erforderli-
chen Flachen bereitzustellen (Abb.4). Die ersten beiden Schritte
sind Bestandteil einer ,,Population Vulnerability Assesment (PVA)“
(GILPIN u. SouLE 1986), in etwa mit: ,Abschitzung der Populations-
gefahrdung” zu libersetzen. Entscheidend ist dabei, daB nicht nur
jeder einzelne Risikofaktor fiir sich, sondern auch ihre wechselseiti-
gen Interaktionen berlicksichtigt werden (SHarFer 1987; GiLPIN
1987). Voraussetzung dafiir ist sowohl detailliertes Wissen iber die
Biologie einer Art (Langzeituntersuchungen!) als auch ein umfas-
sendes theoretisches Fundament.

PVAs werden in den USA in zunehmenden MaBe durchgefiihrt
(Americ. Inst. of Biol. Sciences Jahresversammiung 1988, Davis
CA) und finden Eingang in die praktische Naturschutzplanung.
SHAFFER (1983) schétzt die MVP der isolierten Grizzlypopulation
(95 % Uberlebenswahrscheinlichkeit fiir die nachsten 100 Jahre) im
Yellowstone-Nationalpark bei Berlicksichtigung von demographi-
schen ZufalisprozeBen und den normalen Umweltschwankungen
auf etwa 50—-90 Individuen mit einem Flachenanspruch von bis zu
13 000 km2. Nach GiLpiN (1987, S. 132) weist eine sich verringernde
Fortpflanzungsrate in dieser Population inzwischen auf negative
Inzuchteffekte hin. Es ist zu erwarten, daB die groBen Brinde im
Sommer 1988 die Population splrbar beeintrachtigt haben.

3.2 Uberleben als Metapopulation

Viele Tierarten existieren in fleckenhaft verteilten Lokalpopulatio-
nen, die jedoch untereinander, zumindest gelegentlich, in Indivi-
duenaustausch stehen. Ein derartiges Netzwerk von Lokalpopula-
tionen (= Subpopulationen) bezeichnet man als eine Metapopula-
tion (Levins 1970; SHAFFER 1985; Abb.2b). Der Schutz einer Popula-
tion ist mdglich, indem die dauerhafte Existenz einer Metapopula-
tion gesichert, das gelegentliche Aussterben von einzelnen Subpo-
pulationen aber toleriert wird. Wie schon bei der Erlduterung der
Auswirkungen von Naturkatastrophen angedeutet, sind einzelne
Lokalpopulationen mancher Arten grundséatzlich nicht dauerhaft
existenzfahig. Solche Arten kénnen somit nur als Metapopulation
langfristig geschitzt werden. Neben den anderen biologischen
Parametern, die die Existenzfahigkeit einer Lokalpopulation bestim-
men, spielt fir das Uberleben einer Metapopulation die Verbrei-
tungsfahigkeit (Migration und Dispersal: Entfernung und Erfolg) der
betrachteten Art eine entscheidende Rolle. Geeignete Habitate
miissen héufig genug sein und ausreichend nah beeinander liegen,
um die dauerhafte Existenz der Metapopulation zu sichern. Aussa-

- gen zum Flachenanspruch schlieBen demnach Angaben Uber Zahl

und Lage (Entfernung) der Habitate mit ein (Abb.4).

Es hangt sowohl von der Biologie der betrachteten Art als auch
von der derzeitigen Verbreitung ab, ob die Sicherung einer Meta-
population oder einer einzelnen Lokalpopulation erforderlich bzw.
mdglich ist. Arten, denen Anpassungen zur Uberbriickung von
Habitatllicken fehlen, wie z.B. viele Waldarten, finden wir selten als
Metapopulation. Metapopulationen sollten immer erhalten werden,
wenn es die Bedingungen erlauben, da sie grundséatzlich mehr
Sicherheit gegentiber den Auswirkungen von Naturkatastrophen
und Epidemien bieten und darliber hinaus eine gréBere Flexibilitat
in der Naturschutzplanung ermdglichen.

Als Beispiel fiir eine Metapopulation mégen die von Paul Ehrlich
und seinen Mitarbeitern untersuchten Schmetterlingpopulationen in
Kalifornien dienen (EHRLICH et al. 1972 und 1980; EHRLICH u. MURPHY
1987). Je nach klimatischen Bedingungen sterben einzelne Lokal-
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populationen dieser Schmetterlinge aus, wahrend andere Popula-
tionen gerade unter diesen Bedingungen florieren (Abb.5). Eine
Wiederbesiedlung der geeigneten Habitate erfolgte von den Uberle-
benden Lokalpopulationen aus.

Ein umfassender Versuch, GréBe und geometrische Konfiguration
einer (berlebensfahigen Metapopulation in der Praxis zu bestim-
men, wurde und wird bei der Auseinandersetzung um den Schutz
des Fleckenkauzes, Strix occidentalis, im Nordwesten der USA
unternommen (GuTiERREz u. CARey 1985; SivBerLoFF 1987; LANDE
1988). AnlaB fiir diese Untersuchung war der Konflikt zwischen
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Abb. 5: Die Populationsdynamik des Scheckenfalters Euphydryas
editha (Lepidoptera) in Kalifornien.

a) Die Auswirkung der ,Diirre” von 1975—1977 auf die verschiede-
nen Populationen. Vor allem Populationen in hGheren Gebirgslagen
wurden durch die Trockenheit begiinstigt, widhrend tiefergelegene
Populationen in ihrer GroBe abnahmen oder ausstarben (liberarbei-
tet aus EHRLICH et al. 1980).

b) Die Schwankungen in der PopulationsgrdBe der genauer unter-
suchten Metapopulation von Jasper Ridge zwischen 1961 und
1985. Die Subpopulation in Gebiet 3 starb in diesem Zeitraum
zweimal aus, einmal davon 1975, wéhrend der Trockenperiode
(Uberarbeitet aus EHRLICH u. MurpPHY 1987).
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Naturschitzern und Vertretern der Holzindustrie. Mit anwachsender
Kenntnis Uber die Biologie des Fleckenkauzes stieg die Abschét-
zung der Gesamtfldche alter Nadelwalder, die zu seinem Schutz
erforderlich sind, stindig an. 1985 lag der geforderte Wert bei
13 000 km? nach den neusten theoretischen Uberlegungen von
LanDE (1988) reicht vermutlich auch diese Flache zur Erhaltung
einer besténdigen Metapopulation noch nicht aus.

4 SchluBfolgerungen fiir die Praxis

Das Konzept der MVP ist noch relativ neu. Insbesondere hinsicht-
lich der konkreten Anwendung steht die Entwicklung erst in den
Anfangen. Sowohl in den theoretischen Grundlagen als auch bei
der Modellbildung bestehen noch erhebliche Liicken. Gravierender
ist jedoch der Mangel an detaillierten 6kologischen Langzeitunter-
suchungen, die fir die Beschaffung des notwendigen Datenmate-
rials unabdingbar sind.

Nach derzeitigem Wissen bietet das MVP-Konzept die einzige
Méglichkeit, um zu quantitativen Aussagen (ber die Fldchenanfor-
derungen des Naturschutzes zu kommen. Die Ableitungen aus der
Gleichgewichtstheorie der Inselbiogeographie haben sich bislang
als nicht fiir die Naturschutzplanung relevant erwiesen (siehe dazu
z.B. PictoN 1979; SIMBERLOFF u. ABELE 1976 und 1982; GILBERT
1980; REeicHHOLF 1982; BLAKE u. KARR 1984; SHAFFER u. SAMSON
1985; QUINN u. HarrisON 1988) und werden zur Zeit kaum weiter
verfolgt. Thomas Lovejoy und seine Mitarbeiter versuchen derzeit,
auf rein empirischem Weg den Zusammenhang zwischen Arten-
und Flachenverlust in Brasiliens Regenwaldern zu ermittein (Love-
Joy 1980), wobei die Artenzahl in den Tropen Uberhaupt noch
schwer einzuschétzen ist. Dieses Experiment im Amazonasgebiet
ist das einzige mir zur Zeit bekannte seiner Art.

Die Bedeutung des MVP-Konzeptes bei Bemilhungen zum Schutz
einzelner Arten ist evident; es besteht derzeit aber auch weitge-
hend Einigkeit, daB der Schutz ganzer Okosysteme (ber den
Schutz ausgewdhlter Zielarten méglich ist (SOULE u. SIMBERLOFF
1986; SouLe 1987; AIBS-Konferenz 1988) und somit auch fiir diese
Aufgabe das MVP-Konzept Anwendung findet.

Es erscheint fUr die praktische Anwendung zunédchst notwendig,
durch vereinfachende Modellannahmen zu groben Abschatzungen
der erforderlichen PopulationsgroBen und des Fldchenanspruches
zu kommen, ohne dadurch detaillierte Untersuchungen ersetzen zu
kdénnen. BeLovsky (1987) versucht, in Anlehnung an das Modell von
GoobmaN (1987), aus bekannten Beziehungen zwischen Korper-
gréBe, Nahrungsweise, Wachstumsraten und deren Schwankungen
und Raumanspruch eine allgemeine Regel fir die Bestimmung der
MVP und den zugehérenden Flachenanspruch herzuleiten.

Das Wissen Uber das AusmaB der Schwankungen in der Popula-
tionsgréBe konnte erste vorsichtige Ableitungen von MVPs ermdg-
lichen. Zum Beispiel hdlt RemmerT (1979) fir den langfristigen
Schutz von Grillenpopuiationen in Mittelfranken Gebiete erforder-
lich, die 60- bis 70tausend Individuen beherbegen koénnen, da
selbst in solchen Gebieten die PopulationsgréBe regelmaBig auf
wenige hundert Exemplare absinkt. Derartige Abschatzungen kdn-
nen als Grundlage fir erste Handlungsanweisungen dienen, die
durch eine begleitende Forschung standig auf ihren Erfolg kontrol-
liert und verbessert werden. Es ist Aufgabe der Biologen, in der
Zukunft praktikable Anweisungen fir die Ausfiihrung von PVAs
bereitzustellen bzw. sich an der Ausfiihrung derartiger Untersu-
chungen fiir ausgewahlte Arten in Zusammenarbeit mit den Natur-
schutzinstitutionen aktiv zu beteiligen.

Die in diesem Artikel vorgebrachten Argumente bzw. Befunde
belegen, daB PopulationengréBen von mehreren hundert bis zu
einigen hunderttausend Individuen n&tig sein werden, um das
langfristige Uberleben einer Population oder Metapopulation zu
ermoglichen. Damit wird klar, daB viele gefahrdete Arten kritische
Grenzen eindeutig unterschritten haben und die existierenden
Naturschutzgebiete in der BRD auch nicht anndhernd groB genug
sind, um den Artenschwund bremsen oder sogar stoppen zu
kénnen.

Vorubergehend konnen geeignete ManagementmaBnahmen vor
allem die genetische Situation kleiner Populationen verbessern,
und eine Erholung sehr kleiner Populationen ist méglich, wie das
Anwachsen der Steinbockpopulationen in den Alpen (HARTL 1986)
oder die Erholung des Bestandes des See-Elefanten (BonnEeLL u.
SELANDER 1974) belegen. Auf Dauer kann aber nur die Bereitstel-
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lung ausreichend groBer Fldchen die Existenz der Artenvielfalt
sichern. Dies ist kaum noch durch die Schaffung von Naturschutz-
gebieten, sondern nur durch konsequente Berlicksichtigung des
Naturschutzes auf den gesamten, nicht Uberbauten Flachen der
Bundesrepublik Deutschland mdgtich.

Ich glaube, daB die Anwendung des MVP-Konzepts eine Starkung
der Position des Naturschutzes ermdglicht, einerseits, weil Natur-
schitzer die Mdglichkeit haben, nach quantitativen Gesichtpunkten
zwischen Planungsalternativen zu entscheiden, andererseits, weil
das MVP-Konzept eine eindeutige Trennung zwischen politischen
Zielvorgaben und deren fachlicher Umsetzung erméglicht. Darliber
hinaus verankert die Anwendung des MVP-Konzepts die Bedeu-
tung der dynamischen Eigenschaften von natiirlichen Systemen in
der Naturschutzplanung. Die Auswahl von Flachen solite sich weni-
ger nach der aktuellen als nach der zukinftigen Bedeutung der
Flache fiir die Erhaltung einer Art richten.
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kung veranderlicher Umweltbedingungen ist der Anstieg in der
Uberlebenswahrscheinlichkeit wesentlich geringer und nur noch
linear (Abb.3b).

3.1.3 Naturkatastrophen

Uberschwemmungen, Lawinen oder — wie im Falle der Prériehih-
ner — Feuer kénnen einzelne Lokalpopulationen vollig ausldschen
bzw. mit einem Schiag erheblich reduzieren. Ewens et al. (1987)
weisen darauf hin, daB die Wahrscheinlichkeit fiir eine Population,
eine Naturkatastrophe zu Uberleben, haufig starker durch die rdum-
liche Ausdehnug der Population als durch die Zahl der Individuen
bestimmt wird. Unter Umsténden ist eine einzelne Population somit
nicht in der Lage, ein festgelegtes Uberlebenskriterium zu erfilllen
(SHAFFER 1987). In diesem Fall ist es fir einen erfolgreichen Schutz
der Art unbedingt erforderlich, mehrere Lokalpopulationen zu erhal-
ten. Grundsiétzlich betrachtet, sind Naturkatastrophen Bestandteil
der Schwankungen in den Umweltbedingungen. Allein aus prag-
matischen Gesichtspunkten ist es giinstiger, Naturkatastrophen als
eigene Kategorie von Unsicherheitsfaktoren zu berlicksichtigen.
Wihrend ,normale“ Schwankungen in den Umweltbedingungen in
Okologischen Untersuchungen miterfaBt werden (kdnnen), treten
die definitionsgemaB seltenen Katastrophen selbst in Langzeitun-
tersuchungen meist nicht in Erscheinung. Es wird in vielen Fallen
der Auswertung historischer Uberlieferungen und der Intuition des
Forschers Uberlassen bleiben, die Haufigkeit und Auswirkungen
von denkbaren Naturkatastrophen abzuschatzen.

3.1.4 Genetische Zufallsprozesse

Neben Selektion und Mutation verdndert die zuféllige Auswahl des
genetischen Materials einer Generation aus dem Genpool der
vorherigen Generation die Haufigkeit einzelner Allele in einer Popu-
lation. Diesen Vorgang nennt man ,genetische Drift.“ Die wesentli-
che Konsequenz genetischer Drift ist der Verlust von genetischer
Vielfalt aus der Population, da die Frequenz einzelner Allele auf O
sinken kann und diese Aliele somit endgiiltig fir die Population

In kleinen Populationen steigt zwangsléufig das AusmaB an Inzucht
an und erreicht in Populationen mit Ne unter 50 erhebliche Bedeu-
tung (FRANKEL u. SouLé 1981). Inzucht flhrt bei Arten, bei denen
normalerweise keine Inzucht stattfindet, zu einer Reduktion des
Heterozygotiegrades der Individuen und damit zu vermehrter
Expression von homozygot nachteiligen Genen. Sowohl in Gefan-
genschaft (RaLs u. BatLou 1983) als auch in freier Wildbahn
(CHARLESWORTH u. CHARLESWORTH 1987) filhrt Inzucht zum Teil zu
drastischen Fitnessverlusten. Ein Anstieg des Inzuchtkoeffizienten
um 10% ist haufig mit einer entsprechenden Reduktion des Fort-
pflanzungserfolges um bis zu 25% verbunden (FRANKEL u. SouLe
1981). Die Stérungen im Paarungsverhalten, der geringfligige
Anstieg der Population zwischen 1917 und 1920 und das verscho-
bene Geschlechterverhéltnis in der Prériehuhnpopulation kénnen
als Anzeichen von Inzucht verstanden werden. In der Bundesrepu-
blik erscheinen in erster Linie die selten gewordenen gréBeren
Sédugerarten gefihrdet, es gibt bislang aber kaum verfigbare
Daten.

Wiéhrend der Verlust genetischer Vielfalt durch genetische Drift ein
schleichender ProzeB ist, kénnen in kleinen Populationen negative
Inzuchteffekte rasch an Bedeutung gewinnen. In einer MVP solite

Gesellschafttiche Zielsetzung

Biologische Forschung ‘

i v ¥ notwendige

verloren sind.
Je kleiner eine Population, um so starker wird die Bedeutung der
genetischen Drift fiir die genetische Zusammensetzung einer

notwendige demogr. Schwank Individuenzahi,

| Individuenzaht - e
;genef. Schwank réumiiche

Population (FRANKLIN 1980; FRANKEL u. SOULE 1981; LANDE u. BAR-
rowcLouGH 1987). Das AusmaB der genetischen Drift richtet sich
nicht nach der tatséchlichen PopulationsgréBe, also nach der
Gesamtzahl aller Individuen, sondern nach der ,effektiven Popula-
tionsgroBe (Ne)“, namlich dem Anteil der Individuen in der Popula-
tion, die sich tatsdchlich fortpflanzen. Diese Zahl, Ne, mu3 noch
korrigiert werden, um — unter anderen Faktoren — die Auswirkun-
gen von Unterschieden beim Fortpflanzungserfolg, Unausgewo-
genheiten im Geschlechterverhéitnis oder Schwankungen in der
PopulationsgréBe zu beriicksichtigen. Eine umfassende Erkidrung,
wie sich Ne aus der tatséchlichen PopulationsgréBe berechnen
1aBt, findet sich z.B. bei LANDE u. BARROWCLOUGH (1987), CHEPKO-
SaDE u. SHIELDS (1987) oder in Lehrblichern der Populationsgenetik.
Fir die Praxis ist wichtig festzuhalten, daB Ne meistens erheblich
unter der tatsdchlichen PopulationsgréBe liegt, zum Beispiel beim
amerikanischen WeiBwedelhirsch um den Faktor 10 oder bei der
afrikanischen Zwergmanguste um den Faktor 2—5 (CHEPKO-SADE u.
SHiELDS 1987).

Sinkt der Bestand einer Population nur voriibergehend ab (,Fla-
schenhals®) so verschwinden zwar einige seltene Gene aus der
Population; insgesamt gesehen, verdndert sich der Heterozygotie-
grad der Individuen in der Population aber kaum (FRANKEL u. SOULE
1981). Eine andauerende Reduktion der PopulationsgréBe, nach
vorlaufigen Schatzungen unter einen Wert von Ne = 500 (FRANKLIN
1980; LANDE u. BarrOwCLOUGH 1987) fiihrt jedoch zu einem umfas-
senden Verlust an genetischer Information aus der Population. Eine
derartig genetisch verarmte Population ist nicht mehr so gut in der
Lage, auf Anderungen in den Umweltbedingungen adaptiv zu rea-
gieren (BEARDMORE 1983).

Eine anhaltende Reduktion der PopulationsgroBe hat wahrschein-
lich in der Vergangenheit beim Gepard stattgefunden. Tatsédchlich
sind Geparde genetisch so gleich, daB Hauttransplantationen zwi-
schen einzelnen Geparden beliebig moglich sind, ohne Immunreak-
tionen auszuldsen. Geparde sind im Vergleich zu anderen Raub-
katzen ungewdhlich krankheitsanféllig, haben eine geringe Frucht-
barkeit und weisen sowohl in Gefangenschaft als auch in freier
Wildbahn besonders hohe Jungensterblichkeit auf (O’BriEN et al.
1986).
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Abb.4: Die Angabe einer Minimalfldche fiir einen erfolgreichen
Artenschutz ist nur in Abhdngigkeit von einem gesellschaftlich
bestimmten Uberlebenskriterium (= fiir eine Population angestrebte
Wahrscheinlichkeit, einen bestimmten Zeitraum zu (iberleben) mdg-
lich, nicht aber aus der Biologie einer Art an sich. Es ist Aufgabe
der biologischen Forschung, aus den populationsbiologischen
Eigenschaften der betrachteten Population einer bestimmten Art
die minimale GrdBe einer Lokal- oder Metapopulation zu ermittein,
die das festgelegte Uberlebenskriterium erfiillt. Zusammen mit dem
Wissen (ber den Raumanspruch einer Reproduktionseinheit (z.B.
Brutpaar, Rudel usw.) ergibt sich aus dieser GréBe der minimale
Fidchenbedarf, der fir das Erreichen des angestrebten Schutzzie-
les erforderlich ist.
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