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Populationsdichte bei Wasserfléhen

Leben die Arten cinzeln, steigen ihre Populationsdichten
durch Ausnutzung der Umweltkapazitit. Dabel nutzt die
Kleine Art das geringere Angebot an Nahrung effektiver
(Kurven liegen hoher); die Anzahl der Tiere bei gutem Nah-
rungsangebot ist insgesamt bei beiden Arten hoher als bei
knappem.

Herrscht Konkurrenz, so kommt es bel wenig Nahrung zu
Konkurrenzausschluss (Daphnia stirbt aus); Koexistenz (Zu-
sammenleben) ist nur bei viel Nahrung maglich.

So die Musterldsung. Ich wiirde zu b) noch einen Kausalkreis sowie
einen Vergleich zu anderen biotischen Wechselbeziehungen

verlangen. Zu a) wiirde ich weitere Begriffsdefinitionen abfragen, z.B.

was der Begriff Biokapazitiit bedeutet und welche Faktoren diese
bedingen oder weiterfillrende Uberlegungen z.B. zur Verinderung
der Wachstumsrate r.

Die Mauereidechse Madeiras

Die Zecken stellen Ektoparasiten mit einem relativ weiten
Wirtsspektrum dar, in diesem Falle sind Miuse, Eidechsen
und Menschen als Wirte beschrieben, die temporar auf-
gesucht werden und fiir den Parasiten zur Fortpflanzung
notwendig sind. Die Charakterisierung der Borrellia-Bakte-
rien ist etwas schwierig, da sie auf Miuse offenbar keinen
schadigenden Einfluss haben. Beim Menschen rufen sie je-
doch die Krankheit Borrelliose hervor und kannen daher
als Endoparasiten des Menschen bezeichnet werden. Die
Beziehung zwischen Mensch und Eidechse kann annghrend
als Konkurrenzsituation bzw. als Riuber-Beute-Verhaltnis
beschrieben werden.

b) Nach dem ersten LoTka-VorTERRA-Gesetz miissten in

0

einem natiirlichem System die Populationsgriflen von Ze-
cke und Maus periodisch schwanken, vorausgesetzt die Po-
pulationsgrofien von Zecke und Maus hdngen jeweils nur
voneinander ab. Die Maxima der Populationsgréfen sind
dabei phasenweise verschoben. Nach dem zweiten Lot-
ka-VoLTERRA-Gesetz wire zu erwarten, dass die Durch-
schnittsgrofien beider Populationen langfristig konstant
bleiben. Das dritte Lotk A-VoLTERRA-Gesetz besagt, dass
eine gleich starke Verminderung von Zecke und Maus dazu
fithrt, dass sich — geht man davon aus, das die Maus als ein-
ziger Wirt der Zecke in Irage kommt - die Population der
Miuse schneller erholt als die der Zecken. Die drei LoTkA-
VoLTERRA-Gesetze lassen sich nur bedingt auf das Verhilt-
nis Zecken-Miuse anwenden, da es sich nicht um eine echte
Rauber-Beute-Bezichung handelt, denn die Miuse tiberle-
ben das Blutsaugen. Zudem spielen auch die Populationen
von Fidechse und Mensch eine Rolle. Vermindert man
kiinstlich die Fidechsenpopulation, z. B. durch Vergiften, so
nimmt die Wirtspopulation der Zecken ab und sie missten
auf einen anderen Wirt ausweichen. Dies konnten die Mau-
se sein,
Sind weniger Fidechsen vorhanden, weichen die Zecken
auf andere Wirte wie Miuse und Menschen aus. Eine Folge
kénnte sein, dass mehr Miuse als zuvor mit Borrellia-Bakte-
rien infiziert wiren. Die Gefahr fiir den Menschen, von Ze-
cken gebissen und auBerdem noch mit Borrellia infiziert zu
werden, stiege. Dies resultiert einerseits aus dem Ausweichen
der Zecken, andererseits kénnen sich die Borrellin-Bakterien
besser ausbreiten, denn weniger Borrellien werden durch
Kontakt der Zecken mit Fidechsen abgetdtet. Der Mensch
hat in diesem Fall durch seinen Eingriff die Bananen- und
Weintraubenernte eventuell etwas verbessert, sich aber an-
dererseits selbst in Gefahr gebracht, an der Borreliose zu er-
kranken.

Auch hier wiirde ich zusiitzlich Kausalkreise verlangen. In welcher

Reihenfolge die Lotka-Volterra-Gesetze genannt werden, ist egal,

es sich dies von Literatur zu Literatur unterscheidet. Alle drei

Gesetze lassen sich aus den Grafiken ableiten, bzw. beschreiben die

Kurvenverkiufe.

Ferner wiirde ich den Begiff der Einnisclumg an dieser Stelle erklirt

haben wollen, wiirde dies aber in der Aufgabenstellung natiirlich
formulieren.
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1 Bedingt durch die relativ kleine Oberfliche haben Lemminge einen hohen
Wirmeverlust und damit einen erhdhten Grundumsatz im Vergleich zu
groferen Siugern. Ihr Kérperbau verkleinert das relative Verhiltnis von
Oberfliche zu Volumen (BERGMANN-Regel), durch die kurzen Koérperan-
hinge wird der Warmeverlust weiter minimiert (ALLEN-Regel).

2 & A: Typische Oszillation, regelmiRige Schwankungen einer Population

tber einen lingeren Zeitraum hinweg.

® B: Oszillation mit Gradation, da einerseits regelmiRige Schwankungen
(4-5 Jahres-Rhythmus) in der PopulationsgréRe erkennbar sind, ande-
rerseits eine, fiir r-Strategen typische Massenvermehrung stattfindet.

® C: Fluktuation, da die Populationsgréfle iiber lingere Zeitriume hinweg
(bedingt durch den dichteunabhingigen Faktor , Temperatur®) dem ver-
inderten Umweltwiderstand folgt.

3 Die Zuwachsrate I'ax Detrigt In 3 = 1,098, Die Entwicklung der Population
lisst sich iiber die Formel N, =N, -e!"t berechnen oder durch sukzessive
Verdreifachung der jeweiligen PopulationsgréfRe (somit wird eine Ketten-
frage vermieden!). Die grafische Auftragung ergibt eine typische exponen-
tielle Kurve (Abb. 4) mit dem Wert N, = 4 4374.

Die Verhiltnisse sind nur modellhaft wiedergegeben. Die Umweltkapazitit
K mit allen darin enthaltenen dichteabhingigen Faktoren (z. B. Fressfeinde,
intra- und/oder interspezifische Konkurrenz, Krankheiten) sowie die Ein-
wirkung dichteunabhingiger Faktoren wird nicht beriicksichtigt (so ge-
nannter Umweltwiderstand). Ein logistisches Wachstum ist daher als

realistisch zu erwarten.
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g . Abb. 4: Die grafische Auf-
' ' ' ' ' tragung der Tabellenwerte

Ng Ny Ny N3 Ng o Zeit]t] ergibt eine typische exponen-
| tielle Kurve.

4 Nach den Beobachtungen in Point Barrow scheinen vor allem spezialisierte
Beutegreifer die Populationsgréf3e der Lemminge zu limitieren. In diesem
Fall ist es das Mauswiesel, dessen Population nach ansteigender Lemming-
population eine deutliche Steigerung erfihrt. Zugvogel und andere Beute-
greifer sind hingegen von untergeordneter Bedeutung.

Beziiglich der Anpassungen an die niedrigen Temperaturen kénnte man noch das Leben unter der Erde
erwiihnen. Ferner konnten hier stoffwechselspezifische Eigenschaften genannt und erliiutert werden, z.B.
der Verlauf der Stoffwechselrate in Bezug zur Wiirmeproduktion oder iihnliches.

Einmal mehr handelt es sich um eine Aufgabe, bei der das Lesen und Interpretieren von
‘Wachstumskurven sowie der Umgang mit den Parametern im Vordergrund steht. In der Klausur miissen
Sie aber nicht mit einer komplexen Rechenaufgabe rechnen, da wir das nicht iin Unterricht geiibt haben.
Eine genaue Betrachtung und Interpretation der Parameter der Wachstumsgleichung (I r, N,

K-N, ...) hingegen haben wir im Unterricht gemacht.

Ferner wiire noch zu diskutieren, ob Lemminge K- oder r-Strategen sind, poikilo- oder homoiotherm bzw.
eury- oder stenotherm sind, und ob sie Konformer oder Regulierer sind.
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Aufgabe zum Mutualismus

e Blattschneiderameisen zerschneiden Blitter und tragen sie in ihren Bau.

e Auf den eingetragenen Blittern kultivieren die Ameisen Pilze.

e Die Ameisen diingen die Blatter mit ihrem Kot.

e Die Pilze nutzen ihnen fehlende Protein spaltenden Enzyme aus dem
Kot der Ameisen zur Eiweifdverdauung.

e Die Ameisen ernten die ,,Pilzkohlrabi® als Nahrung fiir ihre Larven und
machen sich so tiber die Cellulose abbauenden Pilze den Blitterbestand
des Regenwaldes nutzbar.

® Die Ameisen sorgen fiir die Verbreitung der Pilze.

Der ,Mutualismus“ kann als eine obligate Symbiose gedeutet werden, bei
dem die Existenz einer Art in absoluter Weise von der Gegenwart eines
Partners abhingig ist und umgekehrt. Beide Populationen sind beim Mutu-
alismus beglinstigt —aber ginzlich von einander abhingig geworden.
Grundlage ist hierbei die Kombination von Kohlenstoff- und
Stickstoffwechsel bei Ameise und Pilz.

Die unterschiedlichen Wechselbeziehungen miissen Sie drauf haben. Beziiglich der anderen
intraspezifischen Wechselbeziehungen wie Karpose sollten Sie auch Bescheid wissen.

Denken Sie auch nochmal iiber unsere Diskussionsansiitze nach, ob z.B. bei den Mykorrhizapilzen mit den
Pflanzen eine (Eu)Symbiose oder ein Mutualismus vorlag.
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San-Losé-Schildlaus

1 Offensichtlich besaB die San-José-Schildlaus zum Zeitpunkt der Einfithrung

L.

Abb. 4: ® = San-José-Schildiaus

keine natiirlichen Feinde. Mégliche Ursache hierfiir konnte das ausgeprigte
Schild sein, unter dem sich auch die Jungtiere vor Fressfeinden geschiitzt
entwickeln kénnen. Im direkten Wettstreit mit Nahrungskonkurrenten (gleiche
kologische Nische) war die San-José-Schildlaus daher deutlich tiberlegen.
Zusitzlich boten die Monokulturen der Obstbidume ideale Nahrungsbedingun-
gen.

Die Schlupfwespe ist ein Parasitoid, d. h. sie totet ihren Wirt ab. Die an der
Schildlaus abgelegten Eier entwickeln sich zu Larven, die den Wirt als
Nahrungsquelle nutzen. Dabei ist die eingefiihrte Schlupfwespe hoch spezi-
fisch, da sie nur die San-José-Schildlaus parasitiert. Eine Gefahr flir andere
Insekten des einheimischen Okosystems besteht somit aller Wahrscheinlich-
keit nach nicht. Wie in den Kurven deutlich erkennbar ist, wird durch die
Schlupfwespe die San-José-Schildlaus-Population innerhalb von 14 Jahren
auf ca. 5 % ihrer GroBe des Jahres 1959 vermindert.

Es liegt cine typische Riuber-Beute-Beziehung vor (VOLTERRA-Gesetze).
Wie in Abb. 4 im Ansatz ersichtlich, machen die Populationen der beiden
Insekten Phasen verschobene Dichtemaxima und -minima durch. Eine dauer-
hafte Reduktion der Populationsdichte der San-José-Schildlaus ist nur bei
konsequenter Nachzucht und permanenter Freisetzung der Schlupfwespe zu
erwarten. Anderenfalls werden die Populationsdichten regelmiBig und Phasen
verschoben um einen Mittelwert schwanken. Eine vollige Ausrottung des
Schidlings wird auf diese Weise nicht erreicht. Bei entsprechenden
Monitoring-Verfahren kdnnen moglicherweise die Maxima der Schadlings-
population bei rechtzeitigem Aussetzen der Schlupfwespe vermindert werden.

Populationsdichte

=
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© = Schlupfwespe P. periciosi

Auch hier wiirde ich Kausalkreise/ oder auch Regelkreise abverlangen und
den Regelkreis zum Parasitismus mit anderen Regelkreisen anderer
intraspezifischer Wechselbeziehungen vergleichen wollen. Fin anderes
Beispiel wird sich sicher finden lassen, z.B. Beziehung zum Obsthaum.

Des Weiteren kinnte man hier auch zur Einnischung Fragen stellen.
Auch der Begriff der Konvergenz kann hier mit einbezogen werden, wenn
man hinterfragt, weshalb die eingefiihrte Schlupfwespe denn so gut an das
hiesige Okosystem angepasst ist.
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Laubfressende Schmetterlinge

1

o

Vor 1959 traten geringfiigige Populationsschwankungen auf. Seit dem Pesti-
zideinsatz ab 1960 nimmt die Fliche des geschiddigten Eichenwaldes immer
weiter zu. Es kommt zwar immer wieder zu Populationseinbriichen —in den
Jahren 1966, 1976, 1984 —, auf die jedoch ein immer stirkerer Anstieg der
PopulationsgroBe folgt. Wihrend Mitte der sechziger Jahre etwa 200000 ha
Wald geschidigt wurden, waren es Ende der achtziger Jahre ca. 600000 ha,
dies entspricht einer Verdreifachung der Fliche.

Durch den Einsatz von Insektenvernichtungsmitteln (Pestiziden) werden die
Schmetterlinge getotet und deren Population geschidigt. Die Population der
natiirlichen Feinde wie der hier genannten Waldameise wird ebenfalls geschi-
digt. Diese Schidigung wirkt sich jedoch stirker aus, da die Waldameise zum
einen direkt durch das Insektenvernichtungsmittel, zum anderen indirekt ge-
schidigt wird, indem sie ihrer Nahrungsgrundlage beraubt wird. Die Wald-
ameisenpopulation wird also ldnger brauchen, um sich von der Schidigung
durch Insektenvernichtungsmittel zu erholen, als die Schmetterlingspopula-
tion. Dies ist ein Beispiel fiir die IIl. volterrasche Regel.

©

Schmetterlinge Waldameise

o 7

Der integrierte Pflanzenschutz versucht den Verbrauch von Insektenvernich-
tungsmittel und anderen Pflanzenschutzmitteln zu begrenzen, indem erst bei
aktueller Gefahr des KahlfraBes solche Mittel ausgebracht werden. Durch die
gezielte Forderung der natiirlichen Feinde eines Schadinsektes versucht man
dessen Population auf ein fiir das gesamte Okosystem ertrigliche Mal} zu
begrenzen. In diesem Beispiel wird die Waldameise durch waldbauliche MaB-
nahmen wie dem Schutz alter Baumstriinke als Platz zur Anlage von Amei-
senbauten gefordert.

Der Verzicht auf chemische Schidlingsbekimpfung und die Forderung der
Feinde der Schmetterlingsarten wird eine funktionsfihige Rauber-Beute-Be-
ziehung wiederherstellen. Es wird zu periodischen Schwankungen sowohl der
Riéuber als auch der Beutepopulation kommen, wobei die Grofe der Riuber-
population nach der Gréfie der Beutepopulation ihr Maximum erreichen wird.
Die GroBle beider Populationen wird um einen Mittelwert schwanken, der der
Kapazitit (Tragfihigkeit) des Okosystems fiir die beiden Tierarten entspricht.
In diesen Zusammenhingen kommen die I. und II. volterrasche Regel zum
Ausdruck.

Auch diese Aufgabe soll Sie nochmals an die Lotka-Volterra-Gesetze
erinnern und Thre Lese- und Verstiandnisfihigkeit von Graphen schulen.




