Wachsende Komplexitit kann die Stabilitat in einem
selbstregulierenden Okosystem erhohen

Nach ,Increasing Complexity Can Increase Stability in a Self-regulating Ecosystem* von James
Dyke et al.

von Elsa Rommerskirchen
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Uberblick

» Stabilitdt-Komplexitadt-Debatte
 Stabilitdt = Fahigkeit Umwelteinfliisse zu regulieren

* resistance: ability to resist external perturbations
* resilience: ability to recover after perturbations

* Komplexitat = Mutationsrate

* Selbstregulierendes System

Aulerer Einfluss
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Daisyworld

* simulierter Planet mit sonnendhnlichem Stern
* schwarze und weille Blumen (-> unterschiedliche Albedo)
*  Wachstumsfunktion abhédngig von Temperatur
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* Selektionsvorteil der schwarzen Blumen - Temperatur erh6hen
» Temperatur iibersteigt Optimum der Wachstumsfunktion
* Selektionsvorteil der weillen Blumen - Temperatur senken

-> fedback loop fiihrt zur Regulation der Temperatur

Modell - Methoden

* Individuen:
* A-Locus: Optimaler Wert der Ressource im Bereich [15, 85]
* O-Locus: Effekt auf Ressource
* e verringern wenn im Bereich [-1, 0)
* E: erhéhen, wenn im Bereich (0, 1]
* Ressource R im Bereich [-50, 150]
e externer Einfluss P, linear 0 bis 100
* natiirliche Slektion
» Sterberate (Wettkampf-System)
e Mutationsrate

Fitness:
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Modell - vorlaufige Ergebnisse
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P: schwarz gestrichelt; R: schwarz; durchschnittlicher Wert von A: grau gestrichelt

(a) und (b) ohne Einfluss der Population

* Ressource wird durch externen Druck erh6ht
* Optimum (A-Locus) der Individuen passt sich an -> Selektionsdruck

(c) und (d) Individuen haben Einfluss auf R, solange (P - R) < 50
 stark negativer Einfluss der Individuen

* Parameter in gewissem Rahmen dnderbar

Modell - Mechanismus

* R wird durch P erhéht
* ab R =15 ein Individuum mit Fitness > 0
e TFall I: A[best] hat e Allel
* Afbest] setzt sich in der Population durch
» reguliert R bis 'Druck’ durch P zu groB ist
e TFall IT: A[best] hat E Allel
* R wird erhoht bis ein neues A[best] gibt
* solange bis A[best] e Allel besitzt
* Sub-Populationen
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* Entwicklung zweier Sub-Populationen
* gleichstarke e und E Effekte
 stabiler Zustand R*

Modell - Ergebnisse

Auswirkung der Diversitdt der Population:
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* Diversitdt als Anzahl der unterschiedlichen A-Typen

e Diversitit entsteht durch Mutation
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Regulation bei (keiner) Mutation:
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(a) (b)
P = 0: schwarz; p = 0.3: grau; P: schwarz gestrichelt

 Diversitét fiihrt zu kiirzeren Regulationsphasen
* ABER: insgesamt ldngerer Zeitraum

* Verringerung der Widerstandskraft

* Verbesserung der Riickstellkraft

Fazit

» Selbst-regulierendes System stabil gegeniiber externem Einfluss

* Hohere Mutationsrate fiihrt zu mehr Diversitat

* Diversitdt nicht notwendig um stabilen Zustand zu erhalten, aber um neue Zustdnde zu
erzeugen
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Fragen und Anmerkungen
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