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Populationsbegriff

Gesamtheit der Individuen einer Art in einem
Raum, die untereinander im genetischen
Austausch stehen

oder

Ein rdumlich definiertes, homotypisches
Kollektiv von Lebewesen

oder

Gruppe von Individuen einer Art in einem
bestimmten Gebiet (, das je nach
Forschungszweck willkirlich festgelegt wird)

Okologie 1/Population




Lebensstrategien von Organismen

r-Strategie

raschere Individualentwicklung
geringere Korpergrole
klrzere Lebensspanne
héhere Vermehrungsraten
friherer Fortpflanzungsbeginn
kirzere Geburtenabstande
hohere WurfgréBe

geringere elterliche Flrsorge

kleinere (leistungsschwécheres)
Gehirn

K-Strategie

langsamere Individualentwicklung
hohere KérpergroBe

langere Lebensspanne

geringere Vermehrungsraten
spaterer Fortpflanzungsbeginn
langere Geburtenabstande
geringere Wurfgroie

vermehrte elterliche Flrsorge
groBeres (leistungsstarkeres) Gehirn
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Lebenszyklus -  ,
hemimetaboles Insekt

[ Adults
{0.89 ? | 1048
[~ | 29 29

Diagrammatic lite table of the ficld grasshopper
Chorthippus |

minews. (Population sizes are per 10 m’; data
from Richards & Walotl, 1954
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Lebenszyklus -
saisonaler Vogel

‘o | Year t

vV a

Diagrammatic life table of the perennial great tit
Parus major. (Population sizes are per heclare; data from

Perrins, 1965.)

Year t+1
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Demographie
(Strukturelemente von Populationen)
1. Atilitdat - Alterstruktur
2. Sexilitat - Geschlechteranteil
3. Abundanz
- Grofe der P.
- Dichte der P
4. Dynamik
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1. Atilitat

Klassifizierung von Populationen anhand ihres Altersaufbaus

I. jeweils nur 1 Generation vorhanden (Kicferneule)

2.1 [SORAICIROHBRRNERS (J2hreszeiten)

2.1.1 nur 1 mal im Leben (Maikéfer)
2.1.2 mehrfach im Leben (viele Wirbeltiere)

2.2 [HDIARERCHIZSSRNSSEeIeR (\hrung)

2.2.1 nur 1 mal im Leben (Mehlmotte)
2.2.2 mehrfach im Leben (Mensch)
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1. Atilitat

Alter

y A S
55' & i \

451 i m\ [ |
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Grundtypen des Altersaufbaus menschlicher Populationen. Pyrami-
denform (links) = zunehmende, Glockenform (Mitte) = stabile, Urnenform
(rechts) = schrumpfende Bevolkerung. Aus H.J. Miiller.
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1. Atilitat
Mortalitat =
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a Alter in Jahren

Anzahl Tiere [,
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b Alter in Jahren c

Mortalitdtskurven. a Alterszusammensetzung von cichen in einem Urwald Nordamerikas. Links:
Arithmetische Skala, rechts: logarithmische Skala. (Aus Whittacker, 1970). b Uberlebenskurven von Kiebitzen
(%) und Hausschafen (o) (Abszisse: Jahre). (Aus Pielou, 1974). ¢ Die drei iiblicherweise dargestellten Morta-
litdtskurven schematisch
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1. Atilitat
Wachstum

Exponentielle Wachstumskurve
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Die zwei Grundformen des Populationsanstieges: Exponentielles Wachstum und logistisches Wachs-

tum. (Aus Wilson u. Bossert, 1973)

Logistische Wachstumskurve
dN K-N
_ s N
dt r< < )

K=Kapazitat der Umwelt

—~ —optimaler Ertrag
(=1/2K)

Zeit (t)—=
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1. Atilitat
Wachstum und duBere Faktoren

Inl:illviduengahl

Verlauf des Wachstums
von Bevolkerungen bei geringerer
(unten) und grofSerer (oben)

Nahrungsmenge (Orig.).

I leit |
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Noctuidae

1. Atilitat
Phdnologie

is flammen, ! ule. Imago,
Ruupe (38 mi nn n:u‘ ielege {c Ieuru:n .m
Kiefernnadel. {Aman WMI I r wch 1923/42)

N ™
IE \bl Schliipfen tung | \\Verpuppung
/ - \age der Eiraupen | ~
~
N / \
| Falter ]
| Eier 1 Larve & |
| Larvel | | Larve 5 |
Puppe | [ Larve2 | [ Puppe
[< April >[< Mai >[€ Juni N Juli > |

Phinologie von Panolis flammea 1933 in Steinbusch, darunter die Zeitspannen, in
denen die Entwicklungsstadien gefunden wurden. Nach SCHWERDTFEGER 1934.
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1. Atilitat

Einfluss duBerer Faktoren

Geburtsjahr

1800

T

1910

ménnlich

1920

—

weiblich

o

1930

T

T

1940

1950 -
1960
1870
1980 |-

RS

1890

i

k. o A 0
200 100 0 0 100 200
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1
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Geburtsjahr

Bevblkerungspyramide
fir die Bevolkerung Frankreichs
(1. Januar 1992). 1: Geburten-
rlckgang als Folge des Ersten
Weltkriegs 1914-1918 (Liicken
in den Altersklassen); 2: Uber-
gang zum fortpflanzungsfahi-
gen Alter; 3: Geburtenrlckgang
als Folge des 2. Weltkriegs
1939-1945; 4: ,Baby-Boom"”;
5: fehlender Ersatz der Genera-
tionen. (Nach Johnson et al.
1994)
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1. Atilitat

Einfluss duBerer Faktoren

600 500 400 300 200 100 0 100
Bevolkerung 1980 (Millionen)

b) 3]

Industrieldnder

50 - 992 2025

B e Brutto- 1.59 Mrd.

geburtsrate Indien 883

onen
1.38 Milliarden

w
o

20 2 GUS 280 Millionen
ﬁ;uﬁd. 356 Millionen
c10 - sterberate USA 256 Millionen
g i E ofL 5 300 Millionen
g natarliche Zuwachsrate = Bruttogeburtsrat i
50 - 1 Sl ogeu Ite 1 Indonesien 185 Millionen
S 1775 1800 1850 1900 1950 1992 2000 278 Millionen
g Brasilien 5! Millionen
3 S 237 Millionen
o
e Entwicklungslinder Japan @124 Millionen
as0 124 Millionen
¢ Brutte- u
5 geburtsrate Pakistan 122 Millionen
A0[RI AT DDA + 281 Millionen

Bangladesch II Millionen
) 211 Millionen

30
Nigeria 90 Millionen

- - sterberate 2 %215 Millionen

10 |

0 1 1 1

1775 1800 1850 1900 1950 1992 2000

Jahr

a) GroBe und Altersstruktur der Gesamtbevélkerung der Entwicklungslander (linke Seite) und der Industrielander (rechte Seite}
im Jahr 1980 (nach May 1980). b) Veranderungen in der Geburts-, Sterbe- und Nettozuwachsrate in den Entwicklungs- und in
den Industrielandern in der Vergangenheit und in der Zukunft. ¢) GréBe und projizierte GréBe in den zehn bevdlkerungsreichsten
Landern. (Nach Miller 1993)

Okologie I/Population




2. Sexilitat

Beispiele fur das Geschlechterverhiltnis in natiirlichen Populationen

Weibchen-
Geschlechter- i
vf:rhiflm icsr Art (iﬂmi} Autor
%g
ausgeglichen Sandlaufkifer, Cylindera germanica etwa 50 ScHILDER 1957
Maikifer, Melolontha melolontha etwa 50 Horper 1955
Forleule, Panolis flammea etwa 50 SCHWERDTFEGER 1953
Kaninchen, Oryctolagus cuniculus etwa 50 DPHirLrips 1955
tiberwiegend Kiefernspanner, Bupalus piniarius 37 SCHWERDTFEGER 1930
Minnchen Halsringente, Aythya collaris 17 McILHENNY 1940
Maulwurf, Talpa europaca 41—47 KRUMBIEGEL 1954/55
Fuchs, Vulpes vulpes etwa 40 KRUMBIEGEL 1954/55
tiberwiegend Fichtenblattwespe, Pristiphora abietina  60—70 OHNESORGE 1957
Weibchen Kiefernblattwespe, Diprion pini 75—79 ‘THALENHORST 1941
Fasan, Phasianus colchicus 72 LaTHAM 1947
Reh, Capreolus capreolus 62 ANDERSEN 1953
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3. Abundanz - Populationsgréfie

Die fundamentale Gleichung:
- Zahl der Geburten

- Zahl der Sterbefdlle

- Zuwanderung (Immigration)
- Abwanderung (Emigration)

N(t + dt) = N(t) + Geburten - Sterbefadlle
+ Zuwanderung - Abwanderung
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3. Abundanz - Phdnologie
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Abundanz (Individuen je Ar), Atilitdt, reproduktiver Status, Weibchenanteil.und
durchschnittliche Wurfgrofle in einer Population von Mus musculus im Lauf der Vegetations-

zeit 1961, Nach PeArsoN 1963.
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3. Abundanz - Dichte

Niherungswerte fiir iibliche Populationsdichten.
Nach Angaben bei v. p. Drirr 1951, H. FrANZ
1950, ScHWERDTFEGER 1970 und WERNER 1953

Vorkommen .
Spezies von 1 Indi- | Individuen-
viduum auf zahl je qm
Luchs, Lynx lynx 100 gkm 0,00000001
Rothirsch, Cervus elaphus 1 qgkm  0,000001
Kohlmeise, Parus major 1 ha 0,0001
Forleule, Panolis flammea (Puppe) 1a 0,01
Steinkriecher, Lithobius calcaratus 1 qm 1
Schnellkifer, Athous subfuscus
(Larve) 1 qdm 100
Springschwinze, Collembola 1 qcm 10000
Rddertiere, Rotatoria 1 gmm 1000000
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3. Abundanz - Dichte

Mittlere Abundanzen (je gkm) von Ungulaten in
den Steppen (bis 80 cm hoher Graswuchs) und in
den Savannen (iber 80 cm hoher Graswuchs und
vereinzelte Biume) des Albert-National-Parksim
Kongo. Nach BOURLIERE-VERSCHUREN 1960

Abundanz in der
Spezies
Steppe Savanne

Elefant, Loxodonta africana 0,2 3,4
Nilpferd, Hippopotamus amphibius 1,5 0,1
Biiffel, Syncerus caffer 25.0 5,3
Topi, Damaliscus korrigum 14,5 0.2
Wasserbock, Kobus defassa 0,5 5.3
Kob, Adenota kob 40,1 2,3

Warzenschwein, Phacochoerus
aethiopicus 4,3 1,4

Okologie I/Population




3. Abundanz
Dispersion
(Flache)

Réiumliche Verteilung

niedrig

miBig hoch

Bevdlkerungsdichte

Nistplatze () unbesetzt @ besetzt

O O @€ Je® e O ® O
O 00O 60 e @ O o ©
® Ce 0@ @O o @ @ A8 o
O Ol O
niedrig méBig gesittigt

Bevélkerungsdichte einer auf Nistplatze angewiesenen Tierart

Oben ist die unterschiedliche Bevélkerungsdichte einer territorialen Tierart
dargestellt. In dem rechts aufgetragenen Koordinatensystem ist in der Ordinate die
exponentielle Wachstumsrate r gegen die Anzahl N aufgetragen. Das Okologische Fas-
sungsvermogen (carrying capacity) ist in unserem Beispiel mit 16 Tierpaaren
erschopft, das Wachstum hort auf.

Unten ist eine extremere Situation abgebildet, in welcher die Bevolkerungsdichte
durch diskrete, rdumlich isolierte Nistplitze begrenzt wird. Sobald alle Nistplitze
besetzt sind, ist der Raum vollig gesittigt, das Bevolkerungswachstum hort abrupt auf
(RICKLEFs 1973, verindert).
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zufallig regelmaBig aggregativ

3. Juli 1958
® o
&
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4, Juli 1960
®, ®
4, Juli 1962
10. Juli 1964
2 VY,

4. Juli 1966

5. Juli 1967

3. Juli 1969

3. Abundanz
Dispersion
(Flache)

a)} Verteilungsmuster von
Organismen. b} Jahrliche Veran-
derungen in der mosaikartigen
Verbreitung des Grases Festuca
ovina (Schafschwingel)(gera-
stert) in einem Ausschnitt eines
Heidegebiets (Breckland/Ost-
england). (Nach Watt 1970)
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Spatiale Dispersion
von Tribolinm castaneum in
lagerndem Getreide, dargestellt
durch die Verteilung der Tiere
in vier Ubereinander liegenden

Schichten. Nach SURTEES 1964.
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3. Abundanz
Praktische Anwendung

Beispiel zur Ermittlung von Merkmalen eines Tierbestandes. Aus der Streuschicht eines Erlenwaldes wurden 10 Proben von 25X25 cm?
Fliche entnommen und die in ihnen enthaltenen Arthropoden-Arten nach Stiidkzahlen je Probe (P1, P2 usw.) und insgesamt (Pi-i0)
festgestellt, Aus diesen Werten wurden fiir jede Art berechnet die Frequenz F, die Abundanz je Quadratmeter A, die Individuen-
dominanz D, das Biogewicht in Gramm je Quadratmeter B und die Gewichtsdominanz G, ferner fiir den gesamrten Tierbestand die

Artendichte je Probe und im Durchschnitt der 10 Proben sowie die Wohndichte und das Biogewicht je Quadratmeter. Nach Loxsa 1951
aus BaLogH 1958, gekiirzt und abgeindert

1 l 2 3 ‘ 4 5 ‘ [3 [ 7 8 [ 9 l 10 i 14 ‘ 12 13 ‘ 14 l 15 ‘ 16 17 { 18
Nr. ‘ Art 1 P ‘ P: P P ! Ps P P ‘ Ps Py P ' Pi-n i F | A ‘ D B ‘ G
1 Tracheoniscus rathkei 16 6 3 927 2 4 2 5 6 13 g4 100  134,4 30,1 2,097 520
2 Orchestia cavimana 11 1 1 Z 0 6 4 6 16 18 70 90 112,00 25,1 0942 233
3 Polydesmus cfr. denticulatus 9 3 1 3 1 11 0 9 7 g8 52 90 83,2 18,6 0,200 49
4 Julus terrestris 3 1 2 0 3 2 0 1 1 o 13 70 20,8 47 0,143 3,5
5  Julidae sp. juv. 0 ) 0 0 0 0 0 0 0 0 2 10 32 0,7 0,006 0,1
6  Lithobius forficatus 2 1 0 1 0 0 0 0 1 0 5 40 8,0 1,8 0,189 47
7 Lamyctes fulvicornis 1 2 0 3 0 1 1 1 2 2 13 80 20,8 4,7 0,083 2,0
8  Pachymerium ferrugineum 4 3 3 3 3 1 1 1 1 1 21 100 33,6 7,5 0317 7,8
9 Gongylidium rufipes 2 0 1 3 2 0 1 0 1 2 12 70 19,2 43 0,055 1,4
10 Stylophora concolor 1 0 1 1 0 0 0 1 1 2 7 60 11,2 2,5 0,010 0,3
Artendichte 9 ] 7 8 5 6 5 7 9 7 7
Wohndichte 446,4
Biogewicht 4,041
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4. Dynamik -
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1947 1948 1949 1950 1951
Oszillation (ausgezogen) und Fluktuation (gestrichelt) einer Kohl-
meisen-Population. Aus Schwerdtfeger.
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4. Dynamik - Parus major

Gradationen und Jnvasionen von 1927 - 1964
Fluktuation T
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Schwankungen im Brutbestand der Kohlmeise (1927-1964). Da die Untersuchungen sich nicht auf
ein einzelnes Gebiet beziehen konnten, sind unterschiedliche Gebiete zusammengefal3t (wie unten angedeutet).
(Aus Berndt u. HenB, 1967)
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4. Dynamik -
Wechselwirkungen zwischen Arten

Beute / v Rauber -\
"x‘PhyTnseiulus

-
rd —

Individuenzahl

e i g

T T T T T I 1

leit

Bevolkerungsverlauf von zwei Milben im Feind-Beute-Verhiltnis
(nach Markkula u. Tiitanen 1976).
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4. Dynamik -

Wechselwirkungen zwischen Arten

Anzahl (103m?)

6000
4000

2000

Veranderungen in der
Dichte einer Population von
Zikaden mit einer 13j4hrigen
Periode in Nordwest-Arkansas
(1985) und Veranderungen im
Prozentsatz der von Vogeln
gefressenen Tiere. (Nach Wil-
liams et al. 1993)

Beute (in %)

Okologie I/Population




