Regulation der PopulationsgroRe

Aufgaben:

1

Einflussfaktoren

Auf Populationen wirken sowohl dichteabhangige wie auch dichteunabhangige Ein-
flussfaktoren ein.

1.1 Stellen Sie anhand der Angaben von M1 dichteabhangige und dichteunabhangige
Einfussfaktoren tabellarisch gegentber.

1.2 Erganzen Sie zwei weitere dichteabhangige Einflussfaktoren.

1.3 Begrinden Sie, warum dichteabhangige Faktoren regulierend wirken, dichteunabhan-
gige Faktoren dagegen nicht.

Regelkreise

2.1 Formulieren Sie als einfache mathematische Gleichung die Beziehung von Geburten-
rate, Sterberate und Wachstumsrate (M2).

2.2 Erganzen Sie gemal den Angaben in M3 die Beschriftung in den leeren Kasten von
B1 sowie die Vorzeichen in den Kreisen. Uberprifen Sie, ob jeweils ein Regelkreis
vorliegt.

2.3 Elefanten bendtigen sehr viel Pflanzennahrung: Gras, Krauter sowie Zweige und
Rinden von Baumen.

Legen Sie ein Schema an, das zeigt, wie die begrenzt vorkommende Vegetation in der
afrikanischen Savanne die PopulationsgroRe der Elefanten Uber die Geburtenrate
reguliert.

24 Blattlduse vermehren sich im Frihling explosionsartig. Sie dienen sowohl den Larven
als auch den erwachsenen Tieren der Marienkafer als Nahrung.

Legen Sie ein Schema an, das zeigt, wie die Menge an Marienkafern die Populations-
grélie der Blattlause Uber die Sterberate reguliert.

25 Fregattvogel briten z. B. auf den Galapagos-Inseln in Kolonien von mehreren tausend
Tieren. Sie errichten ihre Nester bevorzugt in den Kronen hoher Baume, die auf diesen
Inseln nicht gerade haufig sind.

Legen Sie ein Schema an, das zeigt, wie die Verfligbarkeit von Nistbdumen die Popula-
tionsgrofie der Fregattvogel Uber Geburten- und Sterberate reguliert.

3 Fressfeind-Beute-Zyklen

3.1 Beschreiben Sie die Kurvenverlaufe in B2 (M4).

3.2 Erklaren Sie die Kurvenverlaufe in B2.

3.3 Begrinden Sie, warum in B2 zwei verschiedene Mal3stabe bei den y-Achse verwendet
werden.

Materialien:

M1 Einflussfaktoren

Bei der langfristigen Beobachtung von Populationsgréf3en stellt man Schwankungen fest, die
von verschiedenen Faktoren abhangen konnen. Dazu gehoren Wetterereignisse — also z. B.
langer anhaltende Regen- oder Trockenperioden, lange und sehr kalte Winter, langere
Abschnitte mit groRer Hitze im Sommer — Uberflutungen oder Waldbrande. Beispielsweise auf
eine Kaninchen-Population wirken aber auch biotische Faktoren ein wie die Anzahl der Fress-
feinde (Bussard, Fuchs), Parasiten oder Krankheitserreger.



M2 Fachbegriffe zur Populationsgrofe

Wahrend sich Einzeller durch Zweiteilung vermehren, geschieht dies bei Vielzellern Gber die
geschlechtliche Fortpflanzung. Beim Menschen gibt die Geburtenrate b (englisch: birth rate)
die Anzahl der Lebendgeburten pro 1000 Einwohner pro Jahr an. Die Sterberate d (englisch:
death rate) gibt die Anzahl der Sterbefalle pro 1000 Einwohner pro Jahr an. Die Differenz aus
Geburtenrate und Sterberate ergibt die Wachstumsrate r.

M3 Regelkreisschema

Die PopulationsgrofRe N beeinflusst direkt den Umfang der Ressourcen, die als dichteabhan-
gige Faktoren wirken. Diese beeinflussen einerseits die Geburtenrate b und andererseits die
Sterberate d.

In einem Regelkreisschema bedeutet das Vorzeichen Plus positive Koppelung (je mehr, desto
mehr bzw. je weniger, desto weniger) und das Vorzeichen Minus negative Koppelung (je mehr,
desto weniger bzw. je weniger, desto mehr). In einem geschlossenen Regelkreis ist das Pro-
dukt aller Vorzeichen Minus (z. B. Minus - Minus - Minus bzw. Plus - Minus - Plus).

/O* Popu__lgtic;?s- +O\ B1

M4  Fressfeind-Beute-Zyklen

B2

- 40

~ 20

Individuenzahl der Raubmilbe

Individuenzahl der Beute in Tausend

I 0

|
120 160 240
Zeit in Tagen

------- Oreeases Beute: eine pflanzenfressende Milbenart
—_— Fressfeind: eine Raubmilbe, die am 8. Tag zur Population der Beute gegeben wird

Laborversuch: In ein Terrarium wurde eine kleine Population einer Pflanzen fressenden Milbe
(Beute) eingesetzt und einige Tage darauf eine kleine Population von Raubmilben, die sich
von der anderen Milbenart erndhren (Fressfeind). Uber etwa 240 Tage hinweg wurden die
Bestande immer wieder gezahlt bzw. abgeschatzt. Die Ergebnisse sind in B2 dargestellt. Zu
beachten sind die unterschiedlichen Maf3stédbe auf den y-Achsen.



Hinweise fiir die Lehrkraft:

1 Einflussfaktoren
1.1und 1.2
dichteabhiingige Faktoren dichteunabhéingige Faktoren

Fressfeinde Niederschlag
Parasiten Temperatur
Krankheitserreger Katastrophen wie Uberflutungen,
+z. B.: Waldbriande
Konkurrenz um Nahrung
Konkurrenz um Geschlechtspartner
Konkurrenz um Lebensraum
Symbiosepartner

1.3 Regulation bedeutet eine Riickwirkung auf die urspriinglich wirksame Grof3e in einem
Regelkreis. Dichteunabhingige Faktoren wie klimatische Ereignisse beeinflussen zwar
die Populationsgrofle, aber die Populationsgréfe wirkt nicht auf klimatische Ereignisse
zurtick.
Dichteabhingige Faktoren beeinflussen die Populationsgrofle und die verénderte Popu-
lationsgrofle wirkt auf die dichteabhéngigen Faktoren zuriick. Somit liegt ein Regelkreis
VOr.

2 Regelkreise

2.1 r = b-d

2.2

@ Populations- @
groRe N
Sterberate Geburtenrate
d @ b
Ressourcen @
(dichteabhéngige
Faktoren)

Regelkreise liegen vor, weil im linken Kreis 3 Mal Minus vorkommt und im rechten
Kreis zwei Mal Plus und ein Mal Minus, so dass das Produkt jeweils Minus ergibt.

2.3 FEinfluss von Nahrungskonkurrenz, z. B.:
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Einfluss von Fressfeinden, z. B.:
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Fressfeind-Beute-Zyklen

starke periodische Schwankungen in beiden Populationen (stationire Phase)
Die Schwankungen verlaufen bei der Fressfeind-Population zeitlich verzogert gegen-
iiber der Beutepopulation.

Zunahme der Fressfeind-Population dezimiert die Beute-Population
geringes Angebot an Beute dezimiert die Fressfeind-Population
geringe Fressfeind-Population bewirkt starke Vermehrung der Beute
USW.

Wiirde man die Population des Fressfeinds im gleichen Maf3stab wie die Beute dar-
stellen, wéren deren Schwankungen kaum sichtbar.

Im gA-Kurs sind die Lotka-Volterra-Regeln nicht verlangt, nur die in ihnen beschriebenen
Grundaussagen ohne weitere Vertiefung. Aufgabe 3 deckt dies vollstindig ab.

Thomas Nickl, Dezember 2024



