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Wieviel Arten gibt es eigentlich?

Bis heute etwa 1,4 Millionen Arten beschrieben
- Insekten: ca. 750.000

- Wirbeltiere: ca. 41.000

- Pflanzen (Gefal3pfl., Moose etc.): ca. 250.000

- + Wirbellose, Pilze, Algen, Mikroorganismen

Vermutete Zahl existierender Arten: 5 Millionen

Schatzungen von 3-30 Millionen (') und mehr

Beispiele flr ausgestorbene Arten-
in Deutschland

e Elch (Alces alces)

* Wisent Bison bonasus)
*  Wolf (Canis lupus)

e Braunbar {rsusarctos)

« Wasserfalle Aldrovanda
vesicul0sa)

* Flachsnelke$ilene gaudinii)
e Torfveilchen Yiola epipsila)




Artensterben

* Erdgeschichtlich: permanentes Entstehen und Atmeesie
von Arten

* Kurze Perioden erhohten Aussterbens alle 10-30dvdn
Jahre

» Grosse Naturkatastrophen Ende des Paldozoikumdasd
Mesozoikums (Meteoriten?)

* Aktuell: vergleichbar rasantes Artensterben zu
Katastrophen, aber auch Pflanzenarten stark betroff

* ca. Faktor 10-1000 beschleunigt

 im wesentlichen anthropogen bedingt (z.B. Abhotzdaer
Regenwaélder, Fragmentierung der Landschatft,
Klimawandel....)

Artensterben, Beispiel Deutschland

* Farn- und Blutenpflanzen

2476 davon ca. 35 % ausgestorben, aktuell odenpel
gefahrdet (Rote Listen)

» Sdugetiere und Vogel:

93/ 255, davon jeweils >50 % ausgestorben odeéthgeét

*Eintagsfliegen:

81, davon ca. 70% ausgestorben oder gefahrdet




Ist das schlimm? — Vom Wert der Artenvielfalt

* moralisch-ethische Aspekte

« Okonomische Aspekte

- Medizin
- Nutzpflanzen
- genetische Ressourcen

» Okosystemfunktionen

- Stabilitat/ Resilienz

- Produktivitat

Der Begriff ,Biodiversitat’

* National Forum on BioDiversity' Sept.1986, Wastjion

* wissenschaftl. Publikationen: 1988: 4
1994: 1000
2004: 10.000

* Erhaltung deBiodiversitat als vorrangiges Naturschutzziel

(Biodiversitatskonvention, Rio 1992)




,Biodiversitat ist mehr als die Zahl der Arten aufer
FlaChe‘(Harper et al. 1995)

,Biological diversity' means thgariability among living
organismsfrom all sources ... and theeological complexes of
which they are part; this includes diversity within species,
between species and of ecosystems.”

Article 2 of the ,Convention on Biological Diversity The Earth Summit 1992, UNEP)

Biodiversitatsforschung: zentrale Aufgaben

1.Erfassung der Biodiversitat (v.a. Taxonomen)

2. Bedeutung der Biodiversitat (Okologen, Medizingr,
3. Strategien zur nachhaltigen Nutzung und zum
Management (Naturschiitzer, Okologen, ..)

dazu gehdren Risikoanalysen:

Was passiert bei Global Change
=Klimawandel + Landnutzungswandel + einwanderndy
Fremdarten + Stickstoffdeposition?

v




Erwartete Biodiversitats-Veranderungen flr 216h Sala et al. 2000)

—p Vorhersage zu summarischen Effekten von Landnutzkilga,
Stickstoffdeposition, biotische Wechselwirkungemnadbsphéarisches CO

Farben: erwartete
Biodiversitéats-
Veranderungen relativ
zur erwarteten
Gesamtanderung.

Veranf!é“rungen am starksten in Mediterranen
“Regionen, am geringsten in Wiisten |

Vorhersagen basieren auf:
»Globalen Szenarierzu Veranderungen in Umweltbedingungen & Landnutzu

»Einschatzungen 6kologischer Experterur Sensitivitat der Biodiversitat in
jedem terrestrischen Biom

Problem 1: Wie gut sind die
Szenarien?




»Szenarien zu spezifischen Regiomexch immer unsicher.

»Bislang ungeklarte Diskrepanzen zwischen Ergebnigseschiedener
Modelle

Beispiel: Vorhersagen saisonaler Niederschlagsderamgen fir USA

Farben =
Niederschlags-
trend zum Ende
des
Jahrhunderts
relativ zur
Periode 1960-
1990.

From: Weltzin et al. 2003

HadCM2 model CGCM1 model

Widersprichliche Ergebnisse: Zunahme oder Abnaten&lgéderschlage im
Sidosten und den Great Plains?

Problem 2: Wie konnen Reaktionen
der Arten vorhergesagt werden?




Climate envelope models — Verschiebung der Artenareale

Niederschlagskarte Niederschlagskarte
vor Klimawandel nachKlimawandel

Vorkommen
der Art X

Vorkommen
der Art X

Ubliche Methode zur Vorhersage von Klimawandeletfak

Climate envelope models — Verschiebung der Artenareale

Probleme des simplen Ansatzes:

-kann Ausbreitungsfahigkeit der Art mit Verschieguter
Klimagrenzen mithalten?

- verhindern andere Arten evtl. die Ausbreitung bzw.
Etablierung in den ,neuen’ Habitaten (KonkurrenauBer-
Beute Interaktionen etc.)

- kann sich die Art evtl. am ,alten’ Ort an die naue
Bedingungen anpassen (Adaptationen)?

Entscheidend fur Vorhersagen sind Kenntnisse tber
Prozesse auf Individuen, Populations-, und
Artengemeinschaftsebene!




Teil Il: Quantitative Beschreibungen von
Populationsentwicklungen

Wie werden Populationsentwicklungen quantitativ erfisst und
beschrieben?

A. Lebenstafeln
Beispiel: Wildschafpopulation in Schottla

+ Kohorten*-Lebenstafel
Alter| Individuen Sterbeflle

g1 | 1600 199 P ansss]
1-2 801 12 « Daraus entwickelt sich
2-3 789 13 die Uberlebenskurveer
3-4 776 usw.

Kohorte:

» = Zahl der Uberlebenden
Individuen vs. Alter

*Kohorte = Individuen mit ,gleichzeitiger’ Entstehg




Kohorten-Lebenstafel

Alter Individuen Sterbefalle

gr L Uberlebenskurveler Kohorte
1.0 801 1

2.3 789 13 Uberlebende

3-4 776 12 Ab 10 Jahren
4-5 764 30 1000 haufiger

5-6 734 46 Beute fur
6-7 688 48 Wolfe

7.8 640 69 100

8-9 571 132

9-10 | 439 187

10-11 252 156 10

1117 96 90

12.14 6 3

13-14 3 3 1

aa 0 2 46 8 10 12 14

Alter (Jahre)

B. Uberlebenskurven

Obwohl Arten sehr unterschiedlich sein kdnnen,
sehen Uberlebenskurve oft &hnlich aus:

z.B. Charakteristika

Geringe Mortalitat in der Jungphase und hohe Mitétah
der Altersphase

Beispiel einer einjahrigen Pflanze und einer Ratife




B1. hohe Mortalitéat in der Altersphase

Vegetative

AnnuellePhlox R

drummondi 2 ’
PHLOX c

Lty q_) 100 -
O
o
S

q) 104
o]
D

0 10 20 30 40 50\ 60

Alter Wochen

000 -4

RotifereFloscularia
conifera

1004

Uberlebende

‘Alter/Tage

B2. Konstante Uberlebensraten

Bei einigen Arten sind die Uberlebensraten (oder
Mortalitaten) kaum altersabhéngig, z. B. :

» WeilRkroniger Sperlingonotrichia leucophrys nuttalli

» Amer. Wanderdrossédlurdus migratorius

o SumpfschildkéteKinosternon subrubrum
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B2. Konstante Uberlebensraten

Zahl der Uberlebenden
Sperling—
Taubo——

6
Alter (Jahre)
Zahl der Uberlebenden

Schildkrote=—

20 40
Alter (Jahre)

B3. Hohe Mortalitat in der Jungphase

» Einige Organismen produzieren extrem hohe Zahten a
Nachkommen mit hohen Mortalitatsraten

e z.B. Makrelen §comber scomber) — einige Millionen Eier:
Von 1 Mill. Nachkommen sterben 999,990 in den er3t@
Tagen (als Ei, Larve, Juvenile), danach etwa konsta
Mortalitatsraten.

12



Ahnlich: Wiistenstrauclleome droserifolia - von 1 Millionen
Samen ,Uberleben’ etwa 39 das erste Jahr (alsZ&fjan

Zahl der Uberlebenden

1000000t

10000

iy AT

20 40 60
Alter (Jahre)

Also: Es gibt 3 prinzipielle Typen von Uberlebensian

Zahl der Uberlebenden

Typ |: Mortalitat vor allem in Altersphase

1000

100

10

Typ II: in etwa dleichbleibende Mortalittsraten

1 Jung

Alter

13



A—tebenstafeln-
C. Altersklassenverteilungen

C. Altersklassenverteilungen

Bisher Uberlebende

100

50

0 Alter
6 8

2 4

d.h. wann wirkt in welchem MalRe Mortalitat?

Basis: meist langfristige (langjahrige)
Beobachtung von Populationen oder Kohorten

14



C. Altersklassenverteilungen

Jetzt: % der Individuen

100

50

0 Alter
4 6 8

2

d.h. Momentaufnahme einer bestehenden Population:

wieviele Individuen sind in welchem Alter?

Basis: je nach Methode kurzfristige Datenaufnahme

Beispiel: Dendrochronologie

15



The age structure of this population
of white oaks shows that older trees
are being replaced by young trees.

60

This population of white |
oaks is dominated by
young individuals.

]

£ 40

e

©

o

E

=

g

L ¥}

A

[
(=]

[ e T

(=]

50 100 150 200 250 300 >300
Age (years)

Beispiel: Altersklassen Eichenpopulation

Bilanzierung der Individuenzahl einer Population

Geburten

(Natalita) Sterbefalle
- (Mortalitat)
P n
/' \
Einwanderungen Auswanderungen
(Immigration) (Emigration)
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Reproduktion und Mortalitaten (und Emigration
bzw. Immigration) fihren zu jedem Zeitpunkt zu
einer spezifischenAltersklassenverteilung in eine
Population

=

% aller Individuen
100

50

0

Alter (Jahre)

Altersklassen bei dynamischen Populationen

» StatischeAltersklassenverteilung:
gleichbleibendé&reproduktion und
Mortalitat in allen Altersklassen (zeitlich
unverandertes Bild)

« Haufiger sind zeitlich veranderliche (=
dynamischgAltersklassenverteilungen

Beispiele: Pappelpopulation, Kaktusfinken
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Dominanz alter Individuen: Rio Grande Baumwollpappén Populus deltoides

Reproduktion in Abhangigkeit saisonaler Uberflutunge. freie Standorte zur
Etablierung der Keimlinge; 2. ausreichende Feukbtigversorgung zur

Etablierung % der Baume

60

Altersstruktur als
Folge
anthropogener
Veradnderungen:
Damme zur
Verhinderung der 30
Flutungen

10 20

30

40 50 60 70
Alter (Jahre)

Dynamische Population in
variablem Klima: Beispiel
Kaktusfinken auf

Galapagosinsel Genoveg 1983

% der Finken

e
// \ Diirre 1977

1 R B e T o § e S TR
Age (years)

Starker

Durren 1984/85 Regen 1983

1987

Altersstruktur ist immer

nur eine Momentaufnahme!
Sie enthalt aber Informationen
Uber die Vergangenheit!

5()1

% der Finken

I
J\ Diirre 1977

1 2 3 4 s 6 7 8 9 10 11

Alter (Jahren)
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Beispielfrage:

Welche Ursachen kann folgende Altersklassenvertgilu
einer Steinkauzpopulation in Brandenburg haben?

a. Geringe Reproduktion vor 2 Jahren

b. Hohe Jungvogelmortalitat vor 2 Jahren

% der Individuen

Alter (Jahre)

A—tebenstateln-
GAltersikdassenverteidngen

D. Uberlebensraten und Reproduktion

19



D. Uberlebensraten und Reproduktion

Neben Individuenzahlen und Uberlebensraten (s.erdrh
kénnen Lebenstafeln auch Reproduktionsdaten eathalt

» Beispiel: Einjahriger Phlox

Alter (Tage) |Zahl der Anteil, der bis| Mittlere Zahl | Anteil
Uberlebenderjzum Tag x | der Samen | Uberlebende
bis zum Tag X Uberlebt hat | pro Indivi- mal

duumim Produktion
X n, M Zeitintervall |1, - m,

I“nX
0-299 966 0,966 0,0 0,0
299-306 158 0,158 0,34 0,05

Wichtige Gréf3en — D1: Gesamtreproduktion

« Die Summe der von den Uberlebenden im
jeweiligen Zeitintervall produzierten

Nachkommen (hier Samen) aufsummiert tbe

alle Zeitintervalle ist digsesamtreproduktion
2 r]x mx = Rgesamt

(im Beispiel: = Samengesamtproduktion = Samen, die
fur die nachste Generation zur Verfugung stehen)

20



2 r]x mx = Rgesamt

Alter (Tage)| | Zahl der Anteil, der bjs| Mittlere Zahl | Anteil
Uberlebender) Jum Tag x | | der Samen |

Yberlebende

bis zum Tag X @iberlebt hat} | pro Indivi- mal
l duumim Froduktion
X n, I Zeitintervall |1} - m,
I'T]X
0-299 966 4,966 0,0 a,0
299-306 158 (|,158 0,34 @,05

Wichtige Grof3en — D2: Nettoreproduktionsrate

» Jedes Individuum produziert im Mittel
Ro = Ryesamd Anfangsindividuenzahl
Nachkommen (hier: Samen)
= Ry heisstNettoreproduktionsrat

berlebenden lund der mittleren Reproduktion pro
Individuum m:
Ry=21,m,
(Summe Uber alle Zeitintervalle) )

(R(berrechnet sich auch aus der Summe aus dem Anteil d

e

21



Ry=21,m,

Alter (Tage) |Zahl der Anteil, der bis| Mittlere Zahl}| Anteil
Uberlebenderjzum Tag x | der Samen || Uberlebende
bis zum Tag X Uberlebt hat | pro Indivi- mal

duumim Produktion
X n, I Zeitintervall || 1, - m,

I’T]X
0-299 966 0,966 0,0 0,0
299-306 158 0,158 0,34 0,05

Beispiele zu Nettoreproduktionsraten

1. BeispielPhlox drumondii Ry =21, m, = 2,4177

D.h. jedes Individuum einer Kohorte produziert im
Mittel 2,4177 Samen

- reicht das zum Uberdauern der Population???

» 2. Beispiel Schlammschildkrote (Uberlappende
Generationen )

22



rate, Ry, and time,

Lebenstafel zur Berechnung der s s e i i,
Nettoreproduktion einer e e e
Schlammschildkréten-Populatior 5

Kinosternon rubrubr um: eohnde g

02610 Q&
o

o

oo 0o

[
[
0.1360 o
0.0981 o

0.0603 0.96 0.05789 034734
0.0528 0.96 0.05069 0.40523
0.0463 0.96 0.04445 0.35560
0.0405 0.96 0.03888 034992

10 0.0355 0.96 0.03408 0.34080
11 0.0311 0.96 0.02986 0.32846
12 0.0273 0.96 0.02621 0.31452
13 0.0239 0.96 0.02294 0.29822
14 0.0209 0.96 0.02006 0.28084
15 0.0183 0.96 0.01757 0.26355
16 0.0160 0.96 0.01536 0.24576
17 0.0141 0.96 0.01354 0.23018
18 0.0123 0.96 0.01181 0.21258
19 0.0108 0.96 0.01037 0.19703
20 0.00945 0.96 0.00907 0.18140
21 0.00829 0.96 0.00796 0.16716
22 0.00725 0.96 0.00696 0.15312
23 0.00635 0.96 0.00610 0.14030
24 0.00557 0.96 0.00535 0.12840
25 0.00487 0.96 0.00468 0.11700
26 0.00427 0.96 0.00410 0.10660
27 0.00374 0.96 0.00359 0.09693
28 0.00328 0.96 0.00315 0.08820
29 0.00287 0.96 0.00276 0.08004
30 0.00251 0.96 0.00241 0.07230
31 0.00220 0.96 0.00211 0.06541
- 32 0.00193 0.96 0.00185 0.05920
Nettoreproduktionsrate & 0.601 oomes  oss  omie oo
. 34 0.00148 0.96 0.00142 0.04828
a5 0.00130 0.96 0.00125 0.04375
36 0.00114 0.96 0.00109 0.03924

37 < 0.00100 o o o0

Data from Frazer, Gibbons, and Greene 1991

__ Ro= Lm, =060l > xlom, =6.4

The value of Rg, which is

this population is declining Ro 0601 4
i Dividing S xlm, by Ro gives The generation time for this,

| an estimate of generation time, population is 10.6 years.

R, = 0,601, d.h. ein Weibchen
produziert im Mittel zu wenig %
Nachkommen um sich selbst zu%&
ersetzen r

Wie groR muss Rmindestens sein,
damit die Population tberleben
kann?

23



Wichtige Gréf3en — D3: Mittlere Generationendauer T

« Neben Uberlebensraten und Reproduktion ist aueh di
Generationenfolge wichtig

» Wie lange dauert es von Ei zu Ei, Samen zu Sarserf?u

 Trivial bei nicht-Uberlappenden Generationen (Z.81
bei einjahrigen Pflanzen)

» Bei Uberlappenden Generationen berechenbar aus

T=(&x1, m )R,

x — Alter ; |, — Anteil Uberlebender ; m, - mittlere Nachkommen pro Indiv.;
R, - Nettoreproduktionsrate

Bei der Schlammschildkrote: T = 10,6 Jahre

T=ExI, m)/ R,

Alter (Tage) |fkahl der Anteil, der bis| Mittlere Zahl}| Anteil
Uberlebendern) zum Tag x | der Samen || Uberlebende
bis zum Tag ¥ Uberlebt hat | pro Indivi- mal

duumim Produktion
X n, l Zeitintervall ||, - m,

mX
0-299 066 0,966 0,0 0,0
299-306 1158 0,158 0,34 0,05

24



Teil lll: Modelle der
Populationsentwicklung

Kann man Populationsentwicklungen durch einfache
mathematische Gleichungen beschreiben?

;EG Forellenpopulation in Lake Michigan unter Befischur
=
()
= Komplex und schwer
% mathematisch zu beschreiben
< .
Zeit
Jc:,Es‘ Nilkarpfen im Victoriasee
c
Q
3 Relativ simpel und einfach
% mathematisch zu beschreiben
[

Zeit

25



Populationsentwicklung
BeispielPhlox drummondii

die Population entwickelt sich so, gls !ndividuenzahl
ob jedes Individuum 2,4 Samen| 16
produziert(real produzieren 14 7
nattrlich wenige Individuen viele 12
Samen) 10
8
Also (falls alle Samen zu 6 —
reproduzierenden Pflanzen werdenl): 4
2 s .
. . 0 - : : .
1 IndIVIduum im 1. ‘]ahr Jahrl Jahr2 Jahr3 Jahr4 Zeit
1x2,4=2,4 Individuen im 2. Jahr

2,4 x 2,4 =5,76 Individuen im 3. Jahr
usw.

Modell A. Geometrisches Populationswachstum

 Gilt fur nicht-tUberlappende Generationen: z.B. Aglial

» GrolRe folgender Populationen steht immer in korista
Verhaltnis (hier: 2,4)

Also: Anfangszahl iy-2,4 = erste Generation N
N,=N;-2,4=N,-2,4-2,4
Ny= Ny2,4=N -2,4-2,4=1-2,4-2,4 -2,4

N=N,-2,4-2,4..... 2,4 =N2,4

Allgemein: geometrisches Wachstum: [& N, At

A heil3t geometrische Wachstumsrate = Nettoreprochsttade R bei
nichtuberlappenden Generationen

26



_Einschub: Modelle in der Okologie

Resl systery Waodel

»Naturwissenschatft versucht komplexe Zusammenhamge z
verstehen und zu erklaren (= Theorien)

»Dazu muss vom Komplexen abstrahiert werden = Ruielkes
erkennen, das sich wiederholt = Verallgemeinerwidgasten
der Realitatsnahe

»Modelle sind nichts anderes als solche Abstraktiondg das
Wesentliche (auf Kosten des Realismus!)

»Modelle sind Denk- und Verstandnishilfen, keine ABbhgen
der Wirklichkeit!

Modell B: Exponentielles Wachstum

* Exponentielles Wachstum ,sieht aus' wie geomeltiesc\WWachstum
Unterschied:

Geometrisches Wachstum bei nicht-uberlappenden @tmeen (z.B.
einjahrige Pflanzen), exponentielles Wachstum lde¢rlappenden
Generationen(z.B. bei mehrjahrige Pflanzen)

Geometrisches Wachstum Exponentielles Wachstum
ist ,zeitdiskret* ist ,zeitkontinuierlich*

*Konsequenze
davon: in Oko
Il

Individuenzabhl
X
Individuenzahl

Zeit /Jahre Zeit /Jahre
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Beispiel: Murmeltiere im
Nationalpark Berchtesgaden

Murmeltier:
- sozialstruktur, Gruppen < 20 Indiv. £
- max Alter: 12 y, Geschl.reife: 2y

- nur alpha Tiere reproduzieren (nach Winte:

- subdominante, floater, Jungtiere

- Uberwinterung im gemeinsam. Bau (1/2 Jess

-pro Territorium eine Gruppe
(je 1 alpha m..+w.)

- Territoriumqualit.: Schneeschmelze

In jedem Jahrsterben sterben einige Individuen,
andere werden geboren:

z.B. Gruppe mit 18 Individuen

harter Winter: 6 Individuen sterben im Mittel,
normaler Winter: 3 Individuen sterben, g

. 5

Mittlere Sterberate d (d=death):
Harter Winter: b = 6/18= 1/3
Normaler Winter: b = 3/18= 1/6

Nachkommen: im Mittel 5 Uberlebende J
pro Jahr

. =

Mittlere Geburtenrate b (b=birth):
b =5/18

28



Vereinfachung der Realitat auf mittlere Individuen

Die Differenz aus mittlerer Geburts- (b) und Stedber(d) heil3t
mittlere Pro-Kopf-Wachstumsrate r:

r=b- d(mittlerer Beitrag eines Individuums zur Entwicktuder Population)

* Normales Jahr: r = 5/18 — 3/18 = 1/9 ist positlgpavéchst die
Population. Wie séhe r bei harten Wintern aus??

Exponentielles Modell 30 +Mogliche Realitat’
ohne harte Winter

2000 » |
. / 20 NN/
1000 / 10
500 //

0

2500

Jahr 0 Jahr 10 Jahr 20 Jahr 30
S ey e D P

Exponentielles Wachstum gibt es in der Natur:
Kiefern- und Taubenpopulation nach Neubesiedlung

| However. in less than 20

Pollen Pollen in lake sediments indicates | | Following
; years population size was

accumulation that Scotch pine colonized the i | colonization, the
rate in lake | Norfolk region of Great Britain ‘ | Scotch pine
sediments about 9,500 years ago. | | population grew |
can be used exponentially for |
as an index 500 years. |
of population 1 7/
size. :

| After colonizing, the

| collared dove population
| of Great Britain grew

| exponentially.

| the exponential model,

| growth had slowed.

50,000 - 250,000

200,000

150,000 === |

3 40,000

ared doves

30,000

S cd
20.000 _f 100,000 4 >
2 o '— Exponential
=} : th
10,000 5 50,000 s
4
T T 0 ) o T T SR T
0 250 500 1955 1960 1965 1970 1975
Years after colonizing Year

FIGURE 9.6  Exponential growth of the collared dove population of

FIGURE 9.5 Exponential growth of a colonizing population of Scotch " o ’
Great Britain (data from Hengeveld 1988).

pine, Pinus sylvestris.

| less than that predicted by |

suggesting that population
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Mathematische Beschreibung

N - Individuenzabhl
2500

2000 A

1500

 ——
_ At

0 T «
Jahr 0 Jahr 10 Jahr 20 Jahr 30 t - Zelt

Im ZeitintervallAt &ndert sich die Population ufiN

In gleichen Zeitintervallen ist die Anderung immerN (pro-Kopf-Wachstumsrate
mal Individuenzahl)

Bei kontinuierlichen Anderungen (Naherung!!!):

dNidt=r-N___|
_— i " Individuenzahl zur Zeit t

Rate der PopulationsanderungrO_Kopf_WaChstumsrate

dN/dt=r - N ist eine Differentialgleichung
Sie beschreibt die zeitliche Veranderung der Pajoma

Daraus kann man die Populationsgrof3e N zu jedeét Zei
berechnen:

N(t) = N, -€t

(Mathematische Beschreibung des exponentiellen ¥faots einer
Population)

Viele einfache Prozesse in der Natur zeigen einen
exponentiellen Verlauf: z.B. radioaktiver Zerfall,
Zellwachstum in Zellkulturen, ....
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Exponentielles Wachstum

1.E+03

r=2 r=15 r

1.3

1.E+03 4
8.E+02

6.E+02 -

Population Size

4.E+02 -

2.E+02 -

0.E+00 +—n A ¥ o
0 5 10 15 20 25 30

Generations

Wie sieht die Kurve bei r<0 aus? Was heil’t das?

Beispiel fur einfache Berechnung:

Eine in der Region neue Forellenart wird in eingosgen See
ausgesetzt. Die Population entwickelt sich expaakntVieviel
Individuen habe ich nach 10 Jahren, wenn anfandgsoi€llen
ausgesetzt wurden und die Wachstumrate bei r=Pliegt

Antwort: N(t)=N,e'also: N(10) = 10*é™0 = 10*e10=
22026,4657948067165169579006452842.....

also etwa 22026 Forellen.

Was macht man, wenn die Geburts-und Sterberataichtidie
Wachstumsrate r vorgegeben sind?

Antwort: Die Wachstumsrate r berechnet sich ausu@sbund
Sterberate: r = b —d (s. vorher)
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Probleme des exponentiellen
Wachstums

Enorme Vereinfachung der Populationsentwicklung

Einige Beispiel-Probleme:

< keine Variabilitat in der Zeit (,gute Zeiten, sebhte Zeiten),

« keine Unterschiede bei den Individuen (z.B. Gestifler-verhaltnis)
« Raum wird nicht bertcksichtigt (Partner finderhsimmer)

e und vor allem: unbeschranktes Wachstum !11?

Trotzdem: eine mathematisch sehr einfache (aber stia
abstrahierende) Form bestimmte Entwicklungsphasen!)in
Populationen zu beschreiben. Noch immer haufig berzt!
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