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Abstra
t

We investigate the in
uen
e of migration on the evolution of one and two spe
ies living

in regions under hunting 
onditions whi
h keep the total number of individuals 
onstant.

Individuals migrate from an area with better living 
onditions to an area with worse living


onditions, be
ause in this way they minimize the hunting rate in both areas. At long

term the populations approa
h a steady state.

1 Eine Spe
ies in zwei Kompartimenten

In einem Habitat lebt eine Spe
ies in zwei voneinander getrennten Kompartimenten, was dank
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der beiden Bev�olkerungsanteile mit derselben Rate 
 kann errei
ht werden, dass w�ahernd der

Evolution unseres Systems
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zu setzen ist.

Der Au
�osung von (1.2) dient die B.L.Jones Transformation [1℄
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und damit na
h (1.1) au
h das Langzeitverhalten des Systems

x

1

= lim

t!1

x

1

= 
; x

2

= lim

t!1

x

2

= 0:(1.7)

2 Es herrs
ht ein Migrationsdru
k

Setzt man (1.3) in (1.4) ein, so ergibt si
h f�ur die Bejagunsrate g�ultig in beiden Kompartimenten

der Ausdru
k
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und daraus wird ersi
htli
h, dass eine Herabsetzung des Bev�olkerungsanteils x

1

dur
h Abwan-

dern eines Teiles von x

1

aus dem ersten Kompartiment mit gr�osserer Wa
hstumsrate in das

zweite Kompartiment im Interesse der gesamten Spe
ies liegt, wird do
h dadur
h die f�ur alle

Individuen g�ultige Bejagungsrate herabgesetzt !

3 Zulassung einer Migration

Gewahr dieses Migrationsdru
kes �o�nen wir die Grenze und gestatten in jedem Augenbli
k den

�
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Individuen aus dem ersten in das zweite Kompartiment, wie in Abbildung
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in denen m die angenommene Migrationsrate bezei
hnet. Bea
hte, dass wegen _x
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und damit der Migrationsdru
k geri
htet in das zweite Kompartiment weiterhin besteht.

2



PSfrag repla
ements

a

1

x

1m

a

2

x

2m

x

1m

x

2m

�x

1m




m

�x

2m




m

mx

1m

Abbildung 1: Migration bei a

1

> a

2

4 L�osung des Systems bei Migration

Einsetzen von (3.2) in (3.1) ergibt zur Bestimmung von x

1m

die logistis
he Di�erentialglei
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Zu ihrere Au
�osung bedienen wir uns der Variablentransformation

x

1m

= �f; f = e

�

1




(a

1

�a

2

)

R

t

0

x

1m

d�

;(4.2)

die wegen

_

f = �f

2

1




(a

1

� a

2

)�; f(0) = 1(4.3)

die Glei
hung (4.1) in die lineare Glei
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Mithin erh�alt man

3



� f�ur m 6= a

1

� a

2

die L�osung

x

1m

=

x

0

1

(a

1

� a

2

�m)

x

0

1

1




(a

1

� a

2

) +

h

1




(
� x

0

1

)(a

1

� a

2

)�m

i

e

�(a

1

�a

2

�m)t

;(4.5)

die f�ur m = 0 in
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5 Wa
hsende Migrationsrate

Na
h (4.6) ist ohne Migration
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Dies ist in Abbildung 2 dargestellt.

6 Migration senkt die Bejagungsrate

Wegen (3.2) ist f�ur t > 0
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Zun�a
hst erkennt man, dass der Nenner positiv ist:
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hliessen wir den Beweis mit der Feststellung, dass
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7 Zwei Spe
ies in je zwei Kompartimenten

Im selben Habitat sei nun au
h eine zweite Spe
ies y angesiedelt, ebenfalls verteilt auf zwei ge-

trennte Kompartimente, die aber mit den bisher betra
hteten ni
ht �ubereinzustimmen brau
hen.

In ihnen wa
hsen die Bev�olkerungsanteile gem�ass
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angenommen sei und wieder eine Migration vom ersten Kompartiment in das zweite im Aus-

mass ny
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zugelassen ist, dem Migrationsdru
k Folge gebend, der si
h daraus ergibt, dass Migra-

tion eine Herabsetzung der artspezi�s
hen Bejagungsrate 
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Diese Sa
hlage ist in Abbildung 3 skizziert. Dank der eingef�uhrten, �okologis
h sinnvollen arten-

spezi�s
hen Bejagung zerfallen die Glei
hungen, wel
he die Populationsdynamik bes
hreiben,

in zwei Paare, die getrennt dur
h (4.5) gel�ost werden:
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Unter der alten Eins
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f�ur alle Teilpopulationen.

In Abbildung 4 ist ein Beispiel f�ur die Evolution eines sol
hen Systems dargestellt. Wir

haben f�ur die erste Population die Wa
hstumsraten a

1

= 2 und a

2

= 1 gew�ahlt, und f�ur die

zweite Population b

1

= 3 und b

2

= 2. Dank der Migration bleiben Spe
ies in allen Komparti-

menten erhalten.

8 Unspezi�s
he Verd�unnung der Populationen

In einer abges
hlossenen Pr�arie leben Rinder x, verteilt auf zwei getrennte Kompartimente,

sowie B�u�el y, verstreut �uber das ganze Habitat, wie in Abbildung 5 angedeutet ist. Die Wa
h-

stumsraten der Rinder x
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Abbildung 4: Evolution von zwei Populationen unter Migration

gelte. Zur zeitli
hen Aufre
hterhaltung des gesamten Tierbestandes
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werden laufend im ganzen Habitat Rinder x mit einer Rate 


m

eingefangen und abgef�uhrt,

B�u�el y mit derselben Rate abges
hossen. Dies f�uhrt zu den Evolutionsglei
hungen
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In diesen Glei
hungen ist bereits eine
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Uberf�uhrung von Rate m der Rinder vom ersten in das

zweite Kompartiment miteingebaut. Gem�ass (8.2) bere
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Die B.L Jones Transformation
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f�uhrt (8.3) in lineare Glei
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Tabelle 1: Entwi
klung der Best�ande be wa
hsendem m
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Na
h (8.5) erh�alt man dann die L�osungen von (8.3) und aus ihnen das Verhalten der Popula-

tionen f�ur t �! 1, das wir f�ur wa
hsende Werte von m in Tabelle 1 zusammenstellen. Aus

ihr wird ersi
htli
h, dass einzig f�ur

m = a

1

� b(8.9)
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Abbildung 6: Vier Beispiele auf der Pr�arie mit wa
hsender Migrationsrate

keiner dieser Grenzwerte vers
hwindet. Wir geben in Abbildung 6 ein numeris
hes Beispiel

f�ur die Wa
hstumsraten der Rinder a

1

= 4, a

2

= 1 und der B�u�el b = 3. Wir variieren

die Migrationsrate m 2 f0; 1=2; 1; 3=2g was die vers
hiedenen F�alle in Tabelle 1 illustriert.

Abbildung 7 zeigt f�ur alle vier Beispiele in Abbildung 6 den Verlauf der Bejagungsrate 
.
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