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OVorbemer kungen

Die Namen von Wissenschaftlern oder Autoren bzw. deren Namen in abgeleiteten Begriffen
werden in diesem Skript in GroBbuchstaben geschrieben. So wird dann schnell klar ob der
KOCH ein Wissenschatftler (KocH) oder ein Meister der Kiiche (Koch) war, dem wir eine Ent-
deckung zu verdanken haben. In einem ganz schlecht zu verstehenden Kontext konnte KOCH
aber auch eine Abklrzung sein, die vielleicht auch so K.O.C.H. geschrieben werden sollte.

Am Ende der Abschnitte sind Quellen und weiterfiihrende Literatur oder gar Internet-Adressen

(Linkds) angegeben. L e-Adfessen niclat flindie I éltigkeidoelar Ver-nt e r n

flgbarkeit garantiert werden. Mit aktuellen Suchmaschinen lassen sich die Begriffe und The-
men aber hochaktuell nachrecherchieren.

Noch ein Hinweis zu den Urheberrechten. Alle Erkenntnisse dieses Skriptes stammen nicht
von mir. Sie wurden von mir nur zusammengetragen und eventuell neu zusammengestellt. Ich
habe immer versucht i und tue es immer noch i alle Themen griindlich zu recherchieren.
Wenn an einzelnen Stellen die wirklichen i ganz speziellen i Urheber nicht zu erkennen sind
oder mir unbekannt geblieben sein, dann verzeihen Sie mir bitte. Fur korrigierende Hinweise
bin ich immer offen. Die meisten Abbildungen sind anderen Quellen nachempfunden oder
nachgezeichnet. Auch hier hoffe ich, keine schiitzenswerten ldeen geklaut zu haben. Die Gra-
phiken und Fotos aus anderen Quellen sind immer mit der Quelle selbst angegeben. Bei freien
Quellen ist der Autor oder Urheber i soweit ermittelbar i in Klammern mit angezeigt.

Oft werden Sie unorthodoxe Standpunkte und Theorien vorfinden. Die habe ich mir nicht aus-
gedacht. Sie sind heute in der Wissenschaft heifd diskutiert oder auch schon anerkannt. Viele
traditionelle Lehrbiicher mdgen Veranderungen in wissenschatftlichen Lehren und Erkenntnis-
sen Uberhaupt nicht. Gerade deshalb stelle ich solche Skripte T wie dieses i zusammen. Auch
wenn einige Theorien nicht wahrer sind, als so manche traditionelle, ist ein Beschéaftigen mit
ihnen i auch fur Schiler 7 ein sehr sinnvoller Arbeitsgegenstand.

Vielleicht schaffe ich es auch mal wieder, die eine oder andere pseudowissenschaftliche
These ganz AernsthaftiA mit aufzunehmen. Hi
vom Sinnvollen zu trennen oder die Theorien der Unwissenschatftlichkeit zu Uberfiihren 1 viel
Spal! Nicht alles was geschrieben steht, ist auch wahr i auch wenn wir dies gerne glauben
maogen.

Bei allem Wahrheitsgesausel darf man nicht vergessen, dass vieles in der Biologie i auch bis
heute i noch Spekulation, Theorie und These ist. Die Schul-Biologie schopft sowieso nur den
Rahm ab. Vieles wird idealisiert 1 und damit auch schnell falsch i dargestellt. Wissenschatft
ist ein dynamischer Prozess i er wird von Menschen fir Menschen gemacht und ist damit
mindestens zweiseitig fehleranféllig. Dem Einen gelingt es nicht, das auszudriicken, was er
sagen moéchte und der andere hort nur einzelne Fakten oder das, was er gerne héren mochte.
Da ist es sehr schwer Verantwortlichkeiten festzulegen. Jeder sollte auf seiner Seite das beste
tun und draus machen.

Viele Themen oder Sachverhalte werden mehrfach und an verschiedenen Stellen im Skript
auftauchen. Dies liegt einfach an der starken Verzahnung der Themen. Querverbindungen
sind weit es ge e/arkhipiuhgen) dngegebed.sle nach Dateiform funktionieren
diese dann auch zumindestens auf Computern. In der Papierform missen Sie sich an den
Begriffen und Uberschriftennummern orientieren. Andere Skripe werden mit einem Buch-Sym-
bol und einem Kurznamen gekennzeichnet (& Genetik).

Inhaltlich geht das Skript in vielen Fallen Gber die konkreten Forderungen des Lehrplans fur
Gymnasium, Fachgymnasium und die Fachoberschule hinaus. Damit ergeben sich padagogi-
sche Freiheiten fur den Lehrer und der interessierte Schiler / Student hat Gelegenheit sich
angrenzende Themen zu erschliel3en.

Ich will mich hier auch absichtlich von den Lehrbtichern im Foto-Alben-Format absetzen, die
oft eine tiefgreidfende Arbeit mit Texten gar nicht mehr zulassen. Fir viele Schiler kommt
dann der grof3e Schock, wenn sie auf einmal im Studium ganze Fachbicher lesen missen.
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Bis dahin sind sie kaum mit Fach-Texten konfrontiert worden, die langer als eine halbe Seite
waren.

wo allgemeine Grundkenntnisse aus anderen Wissenschaften gebraucht werden, die von
grundlegender Bedeutung fir das Verstandnis eines Sachverhaltes sind, dann werden diese
meist als Exkurs néher erlautert. Die Sachverhalte sollen nicht nur einfach aufgezahlt und ge-
predigt, sondern auch verstanden werden. Die Auswahl erfolgt nach meinen Lehr-Erfahrun-
gen. Besonderer Wert wird auch auf solche Sachverhalte gelegt, die in der populéren Literatur
zu oberflachlich oder vielleicht auch falsch dargestellt werden. Das Skript soll es auch ermég-
lichen erganzende Aufgaben und Ubungen zu erméglichen, oder auch mal einen i iiber das
Maf hinausgehenden i Schiler-Vortrag od.a. vorzubereiten.

Fachbegriffe und vor allem viele chemische Stoff-Namen sind echte Zungenbrecher. Wenn
man bei ihnen nicht weiss, wie sie in Silben zerlegt und wo betont werden missen, dann kon-
nen sie zu echten Kommunikations-Hindernissen werden. Wir wollen hier eine neue Formatie-
rung versuchen, um wenigstens ein wenig Abhilfe zu schaffen. Die Silben bzw. Wortstamme
einzelner Fachworter werden mit unterschiedlichen Farbténen hinterlegt. Die besonders zu
betonenden Silben i zumeist die vorletzte i werden nochmals extra eingefarbt.

Colofierung  5,7-DichlorhexadecanSalire

Aus Layout- und Aufwands-Griinden wird aber nicht jedes Fachwort und
auch nicht jede Wiederholung so gestaltet. Vielmehr sollen neu eingefiihrte
Worter so charakterisiert werden und solche Begriffe, die lange nicht aufge-
taucht sind oder nur selten benutzt werden. An Erfahrungen und Verbesse-
rungs-Vorschlagen hinsichtlich dieser Formatierung bin ich immer interes-
siert.

Da ich erst in den neuen Texten ab der Version von 2012 mit dieser Forma-
tierung anfange, werden altere Text-Teile diese Formatierung erst nach ihrer
Uberarbeitung erhalten. Ich verstehe die Formatierung auch als Hilfsmittel
und nicht als obligatorisches Mittel!

Sollten wichtige Themen oder dkologische Aspekte mit allgemeinem Interesse fehlen, dann ist
ein Hinweis an die / den Autor(en) gewlnscht.
Spezialwissen gehort aber in spezielle Literatur. Deren Autoren sind weitaus kompetenter.

immer hinterfragen, auch ich bin nicht frei von Fehlern oder subjektiven Betrachtungen (bin
schlieR3lich Naturwissenschaftler und Lehrer)

einseitige Aussagen fir oder gegen ein 6kologisches Problem oder zu einem 6kologischen
Sachverhalt sollten auch hinsichtlich Abhangigkeit der betreffenden Person gemacht werden
die Lobby-Arbeit hat zugenommen und die vorhandenen Abhangigkeiten sind manchmal sehr
subtil und verstérend

einseitig ausgewahlte und falsch interpretierte Daten

Okoverbande die solange klagen, bis sie eine groRe Spende / Férderung erhalten
Lehr-Personen, die nur dann von der Industrie Forschungs-Auftrdge bekommen, wenn sie ge-
nehme Ergebnisse produzieren

akademische Arbeiten die nur kopiert wurden; oder aber akademische Titel, die erkauft wurden

die Liste ist bestimmt noch erweiterbar
gerade bei komplexen Sachverhalten ist es schwierig fir Fach- oder Themen-fremde Perso-
nen die Manipulationen, Fehlinformationen, Fehler und Tauschungen zu erkennen
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also auch ALLES! was hier in diesem Skript steht, sollte immer wieder gepruft und aktualisiert
werden, ich tue mein Mdglichstes dazu

KapiteFQuellen und weiterfiihrende Links:
11/ http://de.wikepedia.org oder www.wikipedia.org

empfehlenswerte Suchmaschinen im Internet:
fil www.google.de

fii www.exalead.de

fiii/ de.vivisimo.com

fiiii/ www.msn.de

Gerade in der Okologie ist die eindeutige Bestimmung von Begriffen wichtig. All zu oft versteht
man umgangssprachlich oder im popularen Gebrauch den einen oder anderen Begriff ganz
anders.

Es wird wohl keinen Begriff geben fir den nur eine Definition moglich ist. Wir bieten hier, wenn
bekannt, immer mehrere Definitionen an. Das gibt zum Einen die Mdglichkeit einen Begriff
auch besser zu verstehen und zum Anderen auch die Chance bestimmte Aspekte hervorzu-
heben. Es kann also sein, dass ein Kurs-Leiter i bedingt durch seinen Fokus in der Okologie
T mal die eine oder andere Definition bevorzugt.

Fur Laien sind die Fachnamen fir Tier- oder Pflanzen-Gruppen schwer einer taxonomischen
Ebene zuzuordnen. Wir verwenden deshalb in den Skripten eine zuséatzliche Kennzeichnung,
die den Gruppen-Namen vorgesetzt wird. So kann auch der wenig geschulte Anfanger erah-
nen, wie grold die angesprochene Gruppe wirklich ist. Die Kennzeichnung ist kein Standard
sondern nur ein Versuch fur ein Hilfsmittel.

Taxonomische Ebenen

Taxon interne Taxon interne
(deutsch) Abkiirzung (wissenschattlich) Abkilrzung
Doméne (D) domain (do)
Reich (R) regnum (r)
Abteilung (Ab) diverso (di)
Stamm (S) phylum (p)
Klasse (K) classes (c)
Ordnung (0) ordo (0)
Familie (F) familia (f)
Gattung (G) genus (9)
Art (A) species (s)
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Differenzierung der Kapitel und Abschnitte tiber die Uberschriften-Farbe

dient als Orientierungshilfe, ist aber kein ultimatives System

spiegelt meine persoénliche Einstufung wieder und orientiert sich weitgehend am Lehrplan fur
Mecklenburg-Vorpommern

bestimmend ist immer der eigene Kurs-Leiter

klassische schwarze Uberschrift

Abschnitt enthalt Basis-Wissen
mit diesen Abschnitten sollte man sich immer auseinandersetzen

blaue Uberschrift

ist Stoff fur fortgeschrittene Kurse (gemeint Leistungs-Kurse oder Hauptfacher)
orientiert sich an Prufungs-Inhalten
viele Themen werden inhaltlich schnell mal vorausgesetzt

rote Uberschrift

spannende Themen fur Experten oder Beispiel-Themen von Kurs-Leitern

kann man, muss man aber nicht unbedingt

solche Themen werden in Prifungen usw. sicher immer mit informativen Begleittexten vor-
kommen

System aber nur auf htheren Gliederungs- / Uberschriften-Ebenen verwendet
bei kleinen Abschnitten bleibt die schwarze Farbe (weil es sonst GberméaRig bunt wird (ist jetzt
schon an der Grenze)
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1. Einordnung und Begriff

relativ junger Zweig der Biologie
oikos (altgriech.: Haus, Haushalt)

zuerst sprach man allgemein von einer "Abhangigkeit der Lebewesen von der Umwelt"

spater stellte sich heraus, dass die Abhangigkeit nicht einseitig ist, sondern die Lebewesen
genauso abhéngig von der Umwelt sind, wie auch die Umwelt (also z.B. andere Organismen)

auch wieder von den anfanglich betrachteten Lebewesen abhangt

Okologie ist die Wissenschaft, die sich mit den Wechselbeziehungen zwischen den Orga-
nismen und zwischen Organismen und der Umwelt beschatftigt

Okologie ist die gesamte Wissenschaft von den Beziehungen des Organismus zur umge-
benden AuRenwelt, worunter man (i.w.S.) alle Existenz-Bedingungen verstehen kann.

Okologie ist die Lehre / Wissenschaft von den Okosystemen. (ELLENBERG (1973))

Okologie ist die Lehre vom Haushalt der Natur. (THIENEMANN (1956))

Die Okologie ist die Wissenschaft vom Stoff- und Energiehaushalt der Biosphare und ihrer
Untereinheiten sowie von den Wechselbeziehungen zwischen den Organismen, zwischen
Organismen und den auf sie wirkenden Umweltfaktoren sowie zwischen den einzelnen un-
belebten Umweltfaktoren. (Bick (1998))

Die Okologie ist das Studium der Interaktionen zwischen Lebewesen und ihrer Umwelt.

mit vielen Querverbindungen zu anderen Wissenschaften

verbindende Wissenschaft zwischen den verschiedenen Naturwissenschaften und den Zwei-

gen der Biologie

traditionell der Biologie zugeordnet:
alle biologischen Teildisziplinen sind maf3geblich integriert:
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Beziehu ngen der "Okologie" zu anderen T  eilbereichen der Biologie

1 Cytologie unterschiedliche Strukturen bei Bakterien/Blaualgen sowie
Pflanzen, Tieren und Pilzen

9 Botanik Morphologie und Anatomie der Pflanzen
Anpassung(s-Bildung)en

1 Physiologie Beeinflussung des biochemischen Organismen-Verhalten's

9 Zoologie Morphologie und Anatomie der Tiere
Anpassung(s-Bildung)en

I Genetik Anpassungs-Fahigkeit der Organismen
Veranderungen nach Mutationen
Mutagene

1 Abstammungslehre / Anpassung und Einnischung (6kologische Nischen)
Evolutionslehre

9 Mikrobiologie spezielle Leistungen von Bakterien, Blaualgen, Pilzen

1 e

Exkurs: weitere (z.T. historische) Definitionen der Okologie

die folgenden Definitionen sind genau so Diskussions-fahig, wie die oben angegebenen
ob sie besser oder schlechter sind, liegt vielfach im Auge des Betrachters und / oder der
individuellen Vorlieben fur bestimmte Aspekte der Okologie

KREBS (1985)
Okologie ist die Wissenschaft, die sich mit den Wechselbeziehungen befasst, die die Ver-
breitung und das Vorkommen der Organismen bestimmen.

Okologie ist die System-Wissenschaft, die wissenschaftliche Erkenntnisse aus verschiede-
nen Biologie-Bereichen und anderen Wissenschaften zusammmenfasst / neu strukturiert,
wobei den Gegebenheiten eines Standortes eine grof3e Bedeutung zugesprochen wird.
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notwendige wissenschaftliche Quellen fiir die "Okologie"

1 Chemie Stoffe (Wasser, Sauerstoff, Cohlendioxid)
chemische Reaktionen ()
pH-Wert
é

1 Physik physikalische Errosion
Bewegung
Strahlung
e

9 Geologie und Ge- Gesteinsbildung
ographie Errosion
Bodenbildung
é

1 Metreologie und Wind
Klimatologie Klima, Wetter
Durchschnitts-Te mper at ur en, €
é

9 Astronomie Mond
Sonne
Strahlung
é

1 Landwirtschaft Bodenbildung

und Bodenkunde Bodenverdichtung
é

1 é

mit zunehmender Theoretisierung auch:

moderne / aktuelle Einflisse  auf die "Okologie"
1 Mathematik Modellbildung
é

1 Systemtheorie Modellbildung
Voraussagen / Risiko-Abschatzungen
Beziehung zwischen System-Elementen
é

1 Kybernetik und Modellbildung

Informatik Voraussagen / Risiko-Abschatzungen

Stoff- und Energie-Flisse
é

1

1

1 Medizin Verweildauer / Akkumulation von Stoffen
e

1
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sehr komplex

. . . Metreologie / Kli tologi
erfordert eine intensive Ursa- guealogie / Nimalologie

Systemtheorie

chen-Forschung und Hinterfra- ,

" Physiclogie )
gung der beobachteten Phano- ) . (SEW) Chemie
mene Biologie / Physik

4Madi?in
. . . Math tik
oft wird der Eindruck vermittelt el ‘\t K;befﬁi;
Okologie kann jeder, da braucht \ Phermekologie
man nur so bischen "rumlabern”, Geographie
je einfacher und pauschaler, Demographie
umso besser

Astronomie
sehr gefahrlicher Trugschluf3
spatestens beim Prifen in der
Praxis / Realitat scheitert dieses
Konzept

Okologie erfordert viel Wissen und Kénnen i noch dazu aus vielen der oben genannten Wis-
senschaften
Trugschlisse bzw. oberflachliche, einseitige und fachlich deklassierte (andere wiirden sagen
"dumme") Aussagen sind dann die Folge, wenn man die Gesamtheit / Komplexitat der Okologie
ignoriert
In der Offentlichkeit gibt es gerne
schnelle und einfache Antworten auf
Okologische Fragen und Probleme. Die
scheinen plausibel.
Aber gerade in der Okologie ist das Meiste nicht einfach und gerade heraus. Oft sind viele
Hintergrund-Informationen wichtig und versteckte Beziehungen zu beachten.
Radikale okologische Gruppen verbreiten schnell und verstarkt populéare Thesen, die einer
genaueren Betrachtung nicht (vollstandig) standhalten. Es entstehen schnell Filter-Blasen,
wenn man sich auch mal rechts und links auf anderen Infomations-Quellen herumtreibt. Jeder,
der behauptet er habe absolut recht, der lligt schon an dieser Stelle. Es gibt immer mindestens
zwei Betrachtungs-Mdglichkeiten und 1 Richtungen, die auch immer einer (mehr oder weniger
grol3e) Bedeutung haben.

Uber Dinge von denen man nichts versteht,
kann man am besten diskutieren.
Heinz BREMER

Weiterverwendung von Erkenntnissen aus der Okologie in vielen Bereichen der Wissenschaft
und Wirtschaft

die "¥kologie" nutzende Wi ssenschaften / Bereiche

1 Philosophie allgemeine Gesetzmafigkeiten
Argumente fur Klarung der Grundfrage der Philosophie
(Was war zuerst da?)
é

1 Politik Umweltschutz
Nachhaltigkeit
Voraussagen / Risiko-Abschatzungen
é

1 Wirtschaft Ressourcen-Schonung / Ressourcen-Gewinnung
Nachhaltigkeit
Okonologie
é
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1.1. Forschungsgegenstande uiiebenen in der Okologie

So breit wie die Okologie aufgestellt ist, so breit sind auch die Zugange zu ihr. Vor nicht so
langer Zeit ermdglichte ein Lehrplan fir die Oberstufe noch einen historisch-, kybernetisch-,
€ u rMabler System-orientierter Zugang. Das war naturlich angesicht einer einheitlichen Abi-
tur-Prifung kaum durchzuhalten.
In der klassischen Okologie i so wie sie die meisten allgemeinen Lehrbiicher sehen i werden
mehrere Ebenen definiert. Diese sind natrlich genau so flieRend und durchlassig, wie es die
Biologie selbst ist.

Betrachtungs-Ebenen in der Wissenschaft

Okologie sind zum Einen die Organismen | Organismus |
selbst als Individuum. In der nachsten Ebene | Population |
folgt die Population, die andere Organismen Gemein-

der eigenen Art mit einschliessen. schaft

Weitere Arten werden in der dritten Ebene mit

einbezogen. Diese Ebene ist die Gemeinschaft. Die vierte Ebene ist das Okosystem.

Autokologie

Okologie der Arten

beschéftigt sich mit den Wechselwirkungen der Individuen bzw. einer einzelnen Art (als
Gruppe von sehr ahnlichen Individuen) mit inrer Umwelt

in den meisten Fallen steht das einzelne Individuum im Mittelpunkt, die Mitgleider der Art wer-
den mehr zur statistischen Sicherung, der Verallgemeinerung und zur Kennzeichnung der Va-
riabilitdt herangezogen

es werden die Auswirkungen der einzelnen Umweltfaktoren auf die Individuen bzw. auf die Art
untersucht; die Individuen reagieren zumeist mit konkreten Reaktionen die Arten zeigen in
evolutiondren Zeitraumen Anpassungen an spezielle Auspragungen der Umweltfaktoren

Demokologie / Populationsdkologie

sie setzt sich mit den Wechselwirkungen der Individuen einer Art mit anderen Mitgliedern der
gleichen Population / Art oder mit den Induviduen anderer Arten / Populationen auseinander
besonders steht hier die Populations-Dymnamik im Vordergrund

Modelle und Simulationen sind ein beliebtes Mittel der Forschung

es wird weniger das einzelne Individuum betrachtet sondern vielmehr die Auseinandersetzung
mit anderen Individuen (A Biozénose A 4.1.4. Biosphére)

Synodkologie

In der dritten Betrachtungs-Ebene der Okologie beschaftigt man sich mit der Gemeinschaft.
Das schlief3t die Population der eigenen Art sowie Populationen anderer Arten mit ein.
Vielfach werden die verscheidenen Beziehungen auch gleich in der Auttkologie unter den
biotischen Umweltfaktoren betrachtet.

oft ist dieser Bereich mit Aut- und Demdokologie verbunden, klare Grenzen sind vielfach schwer
zu ziehen i es ist eben Okologie
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System okologie

ihr Inhalt sind die Okosysteme , es werden also die Lebensraume (Biotope ) und die darin
lebenden Arten (Lebens-Gemeinschaften, Biozonosen) als Gesamtheit betrachtet, deren in-
nere Strukturen und das Zusammenspiel der Elemente untersucht

Neben der klassischen Teilung kdnnen auch spezielle Aspekte oder Organismen in den Mit-
telpunkt der betrachtungen gestellt werden. Dementsprechend gibt besondere "Okologien".
Die folgenden Beispiele sind nur eine Auswahl:

Human -Okologie

in ihrem Mittelpunkt steht der Mensch , es werden Elemente der Aut-, Dem- und Syn-Okologie
einbezogen oder hier auch wieder unterschieden

Diese innere Unterteilung nach den Strukturen der klassischen Okologie finden wir meist auch
wieder in den anderen Spezial-Gebieten.

in modernen sozio-6kologischen Betrachtungen der Huma-Okologie werden zusétzlich sozio-
logische, psychologische, padagogische Aspekte in die Forschung mit einbezogen

theoretische Okologie

betrachtet die Individuen und deren Umwelt aus allgemeiner Sicht, dabei werden vorrangig

andere theoretische Wissenschaften 1 wie die Mathematik, System-Th eor i e, Ky-ber ne
als Grundlage genutzt

abstrahieren und verallgemeinern die Erkenntnisse der anderen Teil-Bereiche der Okologie

arbeiten ex-situ und in-situ

besondere Leistungen dieses Teil-Gebietes sind mathematische Modelle und deren prakti-

sche Umsetzung und Benutzung in Simulationen

kybernetische Okologie

vorrangig System-theoretische und kybernetische Betrachtung der Okosysteme

Modellierung von Populationen und Okosystemen

Fokus auch auf Informations-Austausch zwischen den Komponenten der Forschungs-Ele-
mente in der Okologie

praktische und angewandte Okologie

untersucht Auswirkungen von antropogenen Aktivitaten auf die Okosysteme und versucht
Richtlinien und Ratschlage zu entwickeln, welche dann zu solchen Aktivitaten fihren sollen,
welche die Natur weniger belasten und damit langfristig auch fir den Menschen zu besseren
Lebens-Bedingungen fiihren sollen

Nachhaltigkeit
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Landschafts -Okologie

besch?2ftigt sich mit menschlichen Einfl g¢¢ssen |/ V
Landschaften

meist ist das Ziel der Erhalt der Situation / Gegebeneheiten (Urwalder, Steppen, Klistenschutz,

€) oder eine Renaturierung (Moore, (mitteleurop?i
Beseitigung von Altlasten (Erz-Abraum-Halden, Tagebau-W¢, st en, é)

Planungvon Nutz-¥ k o sy st emen, ¢

Feuer-Okologie

kniipft an die System-Okologie (Stichwort: Sukzession (A 4.5. Veranderung von Okosyste-

men))

befasst sich mit Effekten rund um Busch- und Wald-Brande

oft sind die T scheibar "untkologischen" i Feuer-Katastrophen wichtige Bestandteile der nor-

malen Vorgange in Okosystemen

schaf ft Pl atz f ¢r Neuanfang, Samen werden kei mfah
Bereitstellung von Mineralien (Asche), besondere Form der Destruation

Verhaltens -Okologie

hier stehen die Verhaltensweisen und deren Wirkung auf die Umwelt sowie die Beeinflussung
des Verhalten's durch Umweltfaktoren im Vordergrund

Evolutions -Okologie

Einbeziehung von genetischen und evolutionaren Aspekten in die 6kologischen Betrachtun-
gen

Paldo-Okologie

beschaftigt sich mit den geschichtlichen (prahistorischen) Aspekten in der Okologie
sie versucht die z.B. die Umwelt-Bedingungen friherer Erdzeitalter zu charakterisieren
Ableitung von 6kologischen Beziehungen aus Fossilien

Rekonstruktion von prahistorischen Okosystemen

Untersuchung von Katastrophen und Aussterbe-Ereignissen aus tkologischer Sicht
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Untergliederung auch nach den betrachteten Organismen-Gruppen praktiziert, aber selten als
Forschungszweig erschopfend:

Pflanzen -Okologie

Tier-Okologie

Mikroben -Okologie

vor allem auch bei Betrachtung von Biozénosen / Mikro-Okosystemen wie es z.B. ein einzelner
Mensch ist
seine Darm-Flora und 7 Fauna, Parasiten, Ko mmens al en, é

molekulare und chemische Okologie

beschaftigen sich mit 6kologischen Fragen auf der Ebene von einzelnen Molekiilen und che-
mischen Reaktionen

ist aber eher von geringer Bedeutung innerhalb der "Okologien”

mehr Nischen-Forschung

aus praktischer Sicht werden manchmal auch die verschiedenen Okosysteme / Okosystem-
Typen als Abgrenzungs-Merkmal benutzt:
S0 gibt es z.B. die:

1 marine Okologie (Meeres-Okologie)

1 limnische Okologie (SiiRwasser-Okologie, Limnologie)

1 Boden-Okologie

1 terrestrische Okologie (Festlands-Okologie)
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2. Aut°kologi e

Die Autdkologie ist in der Okologie die isolierte Betrachtung der Beziehungen eines Orga-
nismus (praktisch auch der Population) zu seiner (/ ihrer) Umwelt.

Ein Individuum / Organismus ist ein einzelner Vertreter einer Art.

Die Artist eine Gruppe von Individuen, die sich durch einen bestimmten Typus und spezielle
Merkmale von anderen Organismen-Gruppen unterscheiden. Im Allgemeinen sind die Indi-
viduen untereinander Fortpflanzungs-fahig und bilden wieder Fortpflanzungs-fahige Nach-
kommen.

Die Art ist ein bestimmter Organismen-Typus.

Aufgaben.
1. Finden Sie weitere Definitionen fiir Autokologie! Diskutieren Sie diese hin-

sichtlich Inhalt und Umfang!

N
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2.1. allgemeine einfuhrende Betrachtungen

Systeme bezeichnen Prinzipien, nach den Dinge / Objekte / Prozesse geordnet werden kon-
nen A Ordnungs-System / Hi erarchien [ &

hier mehr allgemeine Objekte, die als Ganzes in Beziehung zu einer / ihrer Umgebung gese-
hen werden

die meisten System machen den Eindruck eines eigenstandigen und (weitgehend) unabhan-
gigen Objektes

umgangssprachlich weit verbreitet und meist fir recht komplexe / schwierige / untibersichtliche
Sachverhalte benutzt

Finanzsystem
Redoxsystem
Computersystem
Sonnensystem
Okosystem
politisches System
Rechtssystem
Verkehrssystem
Moral-System

é

=4 =4 -4 _8_8_9_9_-9_-A°_-2°

System als allgemeines und kinstlich ab-
gegrenztes Objekt wird in seiner Umge-
bung / Uwelt betrachtet und die Beziehun-
gen zwischen beiden betrachtet

Energiea

Informationen

- Stoffe a

Systeme haben Ein- bzw. Zugange (In-
put's) und Aus- bzw. Abgéange (Output's)

praktisch immer werden Energie und
Stoffe (Materie) zwischen System und Umwelt
Umgebung ausgetauscht

i.A. kommt es zu einem standigen Durchlauf (troughput) der Energie und Stoffe

innerhalb des System werden Energie und Stoffe umgewandelt

typischerweise sind Input und Output ungeféhr gleichgrol3, so dass der Eindruck eines Konti-
nuums entsteht, praktisch handelt es sich aber um eine Flie3gleichgewicht (dieses muss nicht
zu jeder zeit bestehen)

viele System konnen Stoffe und Energie zeitweilig speichern und so einen Gradienten zur
Umgebung aufbauen

in einigen Fallen ist im System auch eine Stoff- bzw. Energie-Senke, die aber vom System
(aktiv) aufrechterhalten wird

mit der Energie bzw. den Stoffen kénnen Informationen verbunden sein
einige Wissenschaftler sehen auch eher einen Dreiklang von Stoff, Energie und Information

moderne Betrachtungen gehen heute eher nur noch von Energie und Materie als Tausch-
Objekte aus
ob es sich dann um Informationen handelt, hangt vom empfangenden System ab
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Systeme reagieren auf die Umge-
bungs-Faktoren ("Reize")

innerhalb bestimmter (Reaktions-
)Grenzen verhalt sich das System
relativ. gleichférmig und gleicht
Schwankungen der Umgebungs-
Faktoren aus (dynamisches Gleich-
gewicht)

bei sehr groRen Schwankungen
oder quantitativen (oder qualitati-
ven) Veranderungen gerat das Sys-
tem aus seinem Gleichgewicht und
es wird zerstort oder verliert seine
Ublichen System-Eigenschaften

Energie
9 System e
Einflisse
A (Reize)

aufgebaute Gradienten zerfallen, Energie Grenzzustand  SPSIEM et
d.h. die gespeicherten Stoff- und A T

Energie-Potentiale werden abge-
baut

ublicherweise bildet sich nun ein
neues System (in Abb.: System"),
mit vollig neuartigen Strukturen und
Merkmalen

sind die Beeinflussungen zu stark,
kann das System vollstandig zu-
sammenbrechen und quasi in einen System'
"toten" Endzustand verfallen

Einfliisse
(Reize)

Systeme lassen sich
hierarchisieren, d.h.
man kann unterge-
ordnete aber auch
Ubergeordnete Sys-

tem definieren Unter-System
_ Energie

System-Komponen- ﬁLL).
ten konnen wieder M
(kleinere) Systeme Toore >
oder Elemente sein

Informatio Energie
sie haben fir sich } mformaﬁ?n&n
wieder bestimmte Ei- _ >
genschaften, Funkti- Lnter Systent S
onen und Fahigkei- Umwelt = Ubersystem

ten

atomare Elemente von Systemen lassen sich nicht weiter zerlegen bzw. deren Zerlegung
sprengt die Betrachtungs- bzw. Modell-Ebene

Systeme missen auch immer aus mindestens zwei verschiedenen i blich sind meist deutlich
mehr 7 Elementen zusammengesetzt sein

die meisten System-Grenzen ergeben sich offensichtlich aus der gemeinschaftlichen "Hulle"
der System-Elemente; haufig muss aber auch eine System-Grenze durch den menschen de-
finiert werden (das trifft z.B. fast immer auf die Okosysteme zu!)

Systeme sind dadurch gekennzeichnet, dass ihre Eigenschaften tber die bloRe Summation /
Vereinigung der Merkmale ihrer Elemente hinausgehen.
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die Interaktion mit der Umgebung erfolgt ganzheitlich, mit anderen Worten, das System scheint
als ein Objekt mit der Umwelt zu interagieren

die Elemente bzw. Untersysteme sind durch Relationen / Verknupfungen miteinander verbun-
den

das Gesamt-Verhalten wird meist schon ab zwei eigenstandigen und gekoppelten Unter-Sys-
temen so komplex (nicht-linear), dass man kaum die nachsten Zustande voraussagen kann
die Relationen kdnnen gerichtet oder ungerichtet / beidseitig gerichtet sein

biologische System besitzen als besondere Eigenschaft die Selbstreproduktion

vorrangiger Zweck ist Schaffung von Objekten, die wissenschaftlich betrachtet werden kénnen

Ein System ist die Gesamt von zueinadergehérenden und miteionander verkntpften Ele-
menten, die nach aul3en hin als abgegrenzte Einheit betrachtet werden kénnen.

Ein System ist ein funktionell und ev. auch raumlich abgegrenztes Objekt der Realitat. Im
Allgemeinen weist ein System eine héhere Komplexitat als seine Untersysteme auf. Die
Gesamt-Funktionalitat eines Systems ist gréRer als die Summe der Funktionalitéten der Un-
tersysteme.

Ein System ist eine Struktur, die als Organisations-Form aus mehreren Komponenten / Ele-
menten besteht und als solche mit der Umgebung interagiert.

in der Okologie spielen System ab Ebene Organismus (selten auch bis runter zur Zelle) eine
Rolle bei den libergeordneten Systemen wird meist beim Sonnensystem begrenzt

die wirksame Umwelt ist durch Faktoren
gekennzeichnet, die auf das System
eine direkte Wirkung haben

man spricht auch von primaren Faktoren
sekundare Faktoren wirken indirekt Gber
andere (meist mehrere) primare Fakto-
ren

Energie )
Informationen

fur ein System sind praktisch nur die pri-

maren Faktoren relevant wirksame Umwelt
viele Forscher betrachten deshalb auch

nur diese und unterscheiden nicht zwi-

schen primaren und sekundaren Fakto-

ren
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Die Umwelt ist (der Teil der) / die Umgebung, mit der das System Stoffe und Energie (und
dartiber auch Informationen) austauscht.

Umwelt ist alles, womit ein System in kausalen Beziehungen steht.

Umwelt ist die komplexe AuRenwelt von Systemen.

Die Umgebung eines Lebewesens, ist das, was auf dieses einwirkt und seine Lebensum-
stande beeinflusst. (Jakob Johann VON UEXKULL (1909)

Aufgaben.
1. Stellen Sie sich selbstals System dar und ordnen Sie die wesentlichen Begriffe

der SystemTheorie dieser Skizze zu!

2. Geben Sie typische Unter- und Ubersysteme zu Ihnen selbst als System an!

3. Stellen Sie die tiber- und untergeordneten SystemEbenen fiir einen einzelnen
Organismus zusammen! Charakterisieren Sie immer Beispiel-haft welche
SystemBeziehungen auf der jeweiligen Ebene bestehen!

4. Ein Forscher behauptet: "Sie sind das System, dass genau aus -Milliarden
Systemen besteht, genausoviele xMilliarden Zellen, wie Sie enhalten.” Dis-
kutieren Sie die Aussage!
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2.2. Umweltfaktorenund die Anpassung der Organismen

| Wasser | | Temperatur |

. Organismen
Cohlendioxid

Ol’ganismus Bodenfaktoren
elekiromagn. / I
Strahlung der dleichen Art

- ]

Radioaktivitat

Nahrung

Ein Umwelt-Faktor ist ein bestimmtes Element der Umwelt, das mit dem Organismus und
u.U. auch noch anderen Umwelt-Faktoren wechselwirkt.

Umwelt-Faktoren sind die Elemente der Umwelt, die mit dem Organismus wechselwirken.
Sie haben i.A. einen hemmenden oder férdernden Einfluss - z.T. auch beides.

friher wurde gerne in primére und sekundére Umweltfaktoren unterschieden
besonders bei Pflanzen tblich

zu den priméren Faktoren sollen Warme, Wasser, Licht und Néahrstoffe (i.w.S.) zahlen, also
Faktoren die unmittelbar wirken

bei den sekundaren Faktoren ist die Wirkung weniger eindringlich, zu ihnen gehéren Klima,
Wetter, Wind, Boden, Beweidung, Geschlechtspartner, Feinde, Konkurrenten, é

da die Abgrenzung aber sehr willkirlich ist hat sie sich nicht durchgesetzt

auch die folgende Einteilung hat ihre Grenzen, ist aber aus wissenschaftlicher Sicht u.U. sinn-
voll, sie bleibt aber auch willktrlich und muss damit immer wieder definiert werden

fundamentale Umwelt -Fakoren
Temperatur

Wasser

Sauerstoff / Cohlendioxid
Néahrstoffe
Geschlechtspartner

E I

Gestalt -bildende bzw. Entwicklungs -bestimmende Faktoren
1 Rhythmen/Zyklen( Li cht [/ Temperatur [ &)
1 Geschlechtspartner
1

BK_SeklI_Biologie_Okologie.docx -31- (c,p) 2011-2026 Isp: dre



Raum-Orientierungs -Faktoren
1 Schwerkraft
1 Stromung
9 Licht

Zeit-Orientierungs -Faktoren
1 Rhythmen / Zyklen
1

wie man sieht kdnnen bestimmte Faktoren mehrfach in verschiedenen Gruppen auftreten
dies ist bei wissenschatftlichen Betrachtungen oft hinderlich

heute Ublich ist die einfache Unterteilung in abiotische und biotische Faktoren

eine Zuordnung der meisten
Faktoren ist eindeutig

meist ist das auf der Ebene
des einzelnen Organismus
oder der Art klar durchfuhr-
bar

nur wenige Faktoren sind
beiden Gruppen zuzuord-

Nahrung / Beute

(Umwelt-)Gifte

| sauerstoff | | Cohlendioxid |

Symbionten

Rauber /
Fressfeinde

Organismus

Bodenfaktoren

nen
Temperatur
abiotische Umweltfaktoren biotische Umweltfaktoren
Temperatur
Licht Konkurenten
Wind Beute
Wasser Rauber / FrelRfeinde
Strahlung Parasiten
Gifte |/ Stoffe [/ Med]|Symbionten

Boden-Eigenschaften (edaphische Fakto-
ren)

Landschaftstruktur / Hohenlage (orographi-
sche Faktoren)

Hoéhlen / Behausungen

Rang / Gruppen-Stellung

Boden
Verteilungen / Lage
Fremd-Gehause
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Das Habitat ist die gesamte Kombination von (abiotischen und biotischen) Umwelt-Faktoren
einer Art / Population bzw. eines Individuums.

In kaum einem Habitat herrschen gleichmaRige (homogene) und unveranderliche Bedingun-
gen. Fast alle Umwelt-Faktoren unterliegen in der freien Natur einer mehr oder weniger grof3en
raumlichen und / oder zeitlichen Gliederung oder auch Strukturierung (A 2.3. rdumliche und
zeitliche Strukturierung von Umwelt-Faktoren und 2.4.3. Kombination aller Umweltfaktoren).

Derzeit laufen Bestrebungen die Gesamtheit

aller Umweltfaktoren (fur den Menschen) zu A= ...
erfassen (A Human Exposom Project). Mit @ é .
Hilfe von Kunstlicher Intelligenz sollen die er- &  EXPOSOME. (&
warteten riesigen Datenmengen dann aus- o Py

N . ) L i B oy
gewertet werden und z.B. Ausldser fir be- Y

stimmte Krankheiten identifiziert werden.
Wabhrscheinlich sind 90 % der bei Menschen
beobachten Krankheiten auf Umweltein-
fliusse zurickzufihren. Der Forschungs-Be-
reich wird Exposomik genannt. Das Expo-
som ist die Gesamtheit aller nicht-geneti-
schen Umweltfaktoren.
Die Exposomik gliedert sich in die modernen
Forschungsrichtungen der OMICS ein. (et-
was mehr dazu A & Evolution )
Z.B. sind 350'000 Chemikalien in der EU zu-
gelassen. Davon sind aber nur 25'000 wirk- Exposom des Menschen
lich untersucht. In praktisch allen Fallen sind Q- en.wikipedia.org (Nathalie Ruaux)
die Chemikalien nur einzeln fir sich erfoscht.
Gemeinsame i synergetische i Wirkmechanismen von mehreren Chemikalien sind wissen-
schaftlich kaum erfasst.

Die Exposomik ist der Wissenschaftsbereich, der die Gesamtheit aller (nicht-genetischer)
Umwelteinflisse auf ein Individuum erforscht.

Das Exposom ist die Gesamtheit der nicht-genetischen Umwelteinfliisse, die im Laufe des
Lebens auf ein Individuum einwirken.
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Aulgaben.
1. Neben den 90 % Umwelt -Ursachen fir menschliche Krankheiten sollen auch

40 % auf genetische Ursachen zuriickzufiihren sein. Erkldren Sie die schein-
bar wiedersprtichlichen Zahlen!
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2.2.1. abiotische Umweltfaktoren

Abiotische Umweltfaktoren sind alle die nicht-lebenden Elemente, welche die Lebensweise
eines Individuums / einer Art systemisch beeinflussen.

Abiotische Umweltfaktoren sind die ein Lebewesen beeinflussenden Elemente der Umge-
bung, welche selbst weder von Lebewesen verursacht und / oder (primar) beeinflusst wer-
den.

von grof3erer Bedeutung:

1 Klima
o Strahlung
0 Temperatur
0 Luftfeuchtigkeit
o é

1 Boden
0 Humus-Gehalt
0 Bodenstruktur, Kérnung

o é

1 Licht
0 Energie-Quelle
0 Rhythmik
o é

T Wasser
0 Wasserangebot
o é

1 Feuer

o Périe-Bréande
0 Samen-Keimung

o é

1 Relief
0 Wetterseite
o é

9 chemische Faktoren
o Nahrsalze

o Giftstoffe
o é
I mechanische Faktoren
0 Schneelast
o Wind
o Mahd
o é

Propriozeption: Wahrnehmung von Bewegungen und raumlicher Orientierung aufgrund von
Reizen aus dem Korperinneren (z.B.: Lagesinn)

BK_SeklI_Biologie_Okologie.docx -35- (c,p) 2011-2026 Isp: dre



Die Toleranz ist die Spannbreite der Quantitat eines Umwelt-Faktors innerhalb dessen ein
Organismus / eine Art / eine Population diesen (zumindestens kurzzeitig) erdulden kann
(Uberleben kann).

Minimum und Maximum begrenzen den Toleranz-Bereich nach unten und oben. Sie stellen
die absoluten Grenzen hinsichtlich eines Umweltfaktors dar. Jenseits dieser Grenzen ist kein
Uberleben fir diese Art moglich. Die Tolenranz-Kurven und der Toleranz-Bereich gelten im
Allgemeinen fur die gesamte Art. Einzelne kdnnen ohne weitere noch engere Toleranz-Berei-
che besitzen, die aber immer innerhalb des Toleranz-Bereiches der Art oder Population liegen.
Der Toleranz-Bereich ist indirekt genetisch vorbestimmt. Die gebildeten Enzyme, die ausdiffe-
renzierten Zellen, die gebildeten Organe sind nur innerhalb bestimmter Bedingungen funkii-
onsfahig. Man spricht deshalb beim "normalen” Toleranz-Bereich haufig auch vom physiologi-
schen Toleranz-Bereich, die die meisten Faktoren letztendlich innerhalb des Stoffwechsels
(end-)wirken.

Der Bereich eines Umwelt-Faktors innerhalb dem die Art "normal” leben kann, nennt man 6ko-
logische Potenz. Die Art kann sich in diesem Bereich fortpflanzen und normal auf andere Um-
welt-Faktoren reagieren.

Unter 6kologischer Potenz versteht man die Fahigkeit eines Organismus / einer Art / einer
Population die Schwankungen eines Umweltfaktors (im Rahmen der normalen Auspragung
der anderen Umwelt-Faktoren) zu ertragen, auf diesen passend zu reagieren und zumin-
destens Uber einen ausgedehnten Zeitraum zu tberleben und sich fortzupflanzen.

Reaktionsfahigkeit gegenuber einem Umweltfaktor

Okologische Toleranz

begrifflich haufig mit der 6kologischen Potenz gleichgesetzt, vielfach aber nur auf den einzel-
nen Faktor selbst betrachtet

Adaptation ist die phylogenetische (evolutionare, stammesgeschichtliche) Anpassung der
Population (/ Gruppe gleichwertiger Individuen) an bestimmte (vorhandene und sich &n-
dernde) Umweltbedingungen.

Grundlage fir Verschiedenartigkeit der Organismen sind Mutationen (Veranderungen des ge-
netischen Material's).
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Toleranz -Kurven zu einem Umweltfaktor
Reaktions-Kurven auf einen Umweltfaktor

biologisches
Charakteristikum

imngidenA

Vitalitdt 1s0% Praferenz-Bereich
Priaferendum

dkologisches
Optimum

99-95%f - - - - - - - - - - - - ... feene ]

Entwicklung
und Fortpflanzung

------ okologisches
Pejus

Wachstum
Pessimum
_-‘:Ia uerhaftes
______ Uberleben . /2 . .. ... ..
kurz
Aus T F : : H >
Minimum / ; ; Maximum

Pessimum Intensitat des Umweltfaktors
' : Quantitit des Umweltfaktors
okologische Potenz : :

dkologischer Toleranzbereich
Toleranz-Bereich

physiologischer Toleranzbereich
Amplitude

Im Bereich des Optimum's (Praferendum) herrschen die besten Bedingungen bezlglich des
betrachteten Umwelt-Faktor's. Hier kann sich der Organismus am Besten i eben optimal 1
entwickeln. Fir einzelne Lebens-Abschnitte kdnnen die Optima aber sehr unterschiedlich in-
nerhalb des Toleranz-Bereiches liegen.

In Kombination mit anderen Umwelt-Faktoren ergibt sich aber oft ein stark verandertes Bild (A
synokologisches Optimum).

An den Randern des Toleranz-Bereiches ist ein Uberleben (und meist wirklich nur dieses)
moglich. Diese Bereiche werden Pessimum genannt.

Toleranz-Gesetz von SHELFORD (1913) ist eine Erweiterung des Minimum-Gesetzes (A 2.4.
kombinatorische Wirkung von Umwelt-Faktoren). Es besagt, dass nicht nur das Minimum ei-
nes Umweltfaktor's, sondern auch sein Maximum, die Existenz einer Art bestimmt.

Das okologische Optimum ist die Auspragung eines Umwelt-Faktors, bei der die Organis-
men eines Population unter natlrlichen Bedingungen die besten Uberlebens-Chancen ha-
ben.

Das 6kologische Optimum ist die Auspragung eines Umwelt-Faktors, bei dem die Art / Po-
pulation am Induvidienreichsten ist.
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Das okologische Pessimum ist die Auspragung eines Umwelt-Faktors, bei dem ein Indivi-
duum / die Organismen einer Population unter nattrlichen Bedingungen gerade noch (zeit-
weise) eine Uberlebens-Chance haben.

Das 6kologische Optimum ist die Auspragung eines Umwelt-Faktors, bei dem die Art / Po-
pulation am Induvidienarmsten ist.

Pejus
Zwischen-Bereich / Zwischen-Stadium
normal genutzter / besuchter Bereich des Umweltfaktors

z. B. bei t@aglichen Wanderungen [/ Tagesg?2ngen
euryok o

eurypotent, eurytolerant, groRer / breiter Toleranz-  Vitalitat

Bereich

z.B. gegeniber Nahrung Mensch ((s ) Homo sapiens
sapiens); Schwein ((s ) Sus scrofa), Haus-Ratte ((s )
Rattus rattus)

Kakerlake ((s ) Blatta orientalis);

o

Umwelt-Faktor

typisch sind globale Verbreitung i meist auch tber alle Kontinente oder bei isolierten Konti-
nenten Uber groRe Gebiete mit unterschiedlichsten Lebensbedingungen

gleiches gilt fir die Ozeane oder andere Gewasser o
als Lebensraum fiir Wasser-lebende Organismen Vitalitat
kosmopolitisch, ubiquitér (lat.: ubique = tiberall)

zum Minimum hin lastiger Graph zeigt uns (bei einer
eurypotenten Art) an, dass die Individuen der bestref-
fende Art hypook (hypopotent) sind

-

Umwelt-Faktor

Vitalitat
bei einer Verschiebung des Optimum's hin zum Ma-

ximum wir die Art als hyperdk (hyperpotent) bezeich-
net

Umwelt-Faktor

Die Reaktions-Norm ist die (aus der Genetik stammende) Variationsbreite eines Phanotyps,
die sich basierend auf einem Genotyp durch einwirkende Umweltfaktoren entwickeln kann.
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manchmal auch noch in alterer Literatur Modifikationsbreite

stenok

stenopotent, stenotolerant, kleiner / enger Toleranz-  Vitalitat
Bereich

dienen dann als Zeiger-Arten, an ihnen laft sich die

Quantitat eines Umwelt-Faktors in bestimmten Gren-

zen erkennen

L

Umwelt-Faktor

stendk gegeniuber Nahrung (meist hochgradige Spe-
zialisierung) sind Koala ((s ) Phascolarctos cinereus),
Panda ((s ) Ailuropoda spec.)

Verbreitung von stendken Organismen ausgesprochen regional
auch endemisch (altgriech.: endemos = einheimisch, heimisch)

meist nur kleine und sehr ahnliche Lebensraume

geographisch ev. schmale Verbreitungs-Bander oder -Streifen

Vitalitat
oligopotent
ein relativ im unteren Bereich des Umwelt-Faktors lie-
gende o©kologische Potenz (im Vergleich zu den
meisten anderen Arten stenok)

Umwelt-Faktor

mesopotent Vitalitat
ein relativ im mittleren Bereich des Umwelt-Faktors

liegende Okologische Potenz (im Vergleich zu den

meisten anderen Arten stenok)

.

Umwelt-Faktor

p0|yp0tent Vitalitat
ein relativ im oberen Bereich des Umwelt-Faktors lie-

gende Okologische Potenz (im Vergleich zu den

meisten anderen Arten stenok)

L

Umwelt-Faktor

selten zwei oder mehr Optima

solche Kurven weisen eher auf das hintergriindige ~ Vitalitat
Wirken eines weiteren Faktors (z.B. einer konkurrie-

renden Art) hin (A syndkologischen Optimum)

\k

z.B. Umwelt-Faktor
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Umwelt -Faktor Benennung Bemerkungen

breite Toleranz schmale Toleranz
Temperatur eurytherm stenotherm
Salzgehalt euryhalin stenohalin
Feuchtigkeit euryhygr stenohygr
Sauerstoff -Gehalt euryoxygen steno(o)xygen
Wasser -Tiefe (Druck) eurybatisch stenobatisch
Nahrung / euryphag stenophag
Nahrungs -Quellen (polyphag) (mono- od. oligophag)
geographische eurytop stenotop
Verbreitung

/nach de.wikipedia.org/

Die physiologische Potenz ist die unter experimentellen Bedingungen ausgetestete Tole-
ranz gegenuber einem Umweltfaktor.

Die physiologische Potenz beschreibt den Wertebereich eines bestimmten Umweltfaktor's,

in dem ein bestimmter Organismus Uberleben und sich fortpflanzen kann.
(Die Beeinflussung durch andere Umweltfaktoren ist hierbei ausgeschlossen.)

wichtig zum Einordnen der Toleranz-Kurven ist die Kenntnis tber die Ermttlung der Daten
aufler dem untersuchten Faktor sind alle anderen auf typische Standard-Bedingungen oder
optimale Lebens-Bedingungen fur die Organismen definiert / festgelegt

ob die physiologischen und 6kologischen Bereiche also ausgelebt werden kénnen, hangt ganz
entscheidend auch von weiteren Faktoren ab (A syndkologisches Optimum)

Modifikation

Angepasstheit der Arten

Extremophilie

Anpassung an extreme Umweltbedingungen, zumeist nur einer oder wenige Faktoren betrof-
fen

Bezeichnungen werden meist fur die i aus menschlicher Sicht i herausragenden Eigenschaf-
ten(-Kombinationen) benutzt

thermophile
an Temperaturen tber 80 °C angepasst
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psychrophile
an Temperaturen unter 15 °C angepasst

kryophile
an Temperaturen unter -10 °C angepasst

xerotolerante

kommen in Wasser-armen Lebensraumen vor

halophile
an Salzgehalte tUber 0,2 mol/l / angepasst

methanophile
an hohe Methan-Gehalte angepasst

alkaliphile
an pH-Werte > 9 angepasst

acidophile
an pH-Werte < 3 angepasst

barophile
an hohen hydrostatischen Druck angepasst

radiophile
tolerieren ionisierende Strahlung

endolithe
leben im Inneren von Gesteinen

oligotrophe
leben unter Nahrstoff-armen Bedingungen

toxitolerante

tolerieren einen oder mehrere toxische / giftige Stoffe

Okologische Nische (A 2.2.2.2.x. (interspezifische, zwischenartliche) Konkurrenz)
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Die okologische Potenz ist die unter natlirlichen Bedingungen ausgetestete Toleranz ge-
genluber einem Umweltfaktor unter der Einbeziehung konkurrierender Arten.

Die physiologische Potenz beschreibt den Wertebereich eines bestimmten Umweltfaktor's,

in dem ein bestimmter Organismus Uberleben und sich fortpflanzen kann.
(Die Beeinflussung durch andere Umweltfaktoren und konkurrierende Arten ist hier vorhanden.)

interessante Links:
http://www.philipphauer.de/info/bio/toleranzbereich/  sehr gutes Material zum Thema "Toleranzbe-
reich”

Aufgaben.
1. Warum sind die oben genannten Extremophilen eigentlich so was besonde-

res? Wo liegen die Herausforderungen fiir die Organismen?
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2.2.11. Temperatur

Wirkung auf andere / Beziehung zu anderen abiotische(n) Faktor(en), z.B.:

1 Verdunstung
1 Niederschlags-Formen
1 é

wirkt zumeist Uber den Stoff- und Energiewechsel (zentraler Angriffspunkt)
besonders die Proteine sind Temperatur-empfindlich

besonders betroffen sind die enzymati-
schen Reaktionen

Enzyme sind sehr empfindlich gegen-
Uber Veranderungen der Umgebungs-
bedingungen, besonders hinsichtlich
Temperatur und pH-Wert

Ursache liegt in der notwendigen Pas-
sung von Substrat und dem aktiven
Zentrums des Enzyms (Schlissel-
Schlo3-Prinzip)

bei hoheren Temperaturen geht durch
die starke Warme-Bewegung vor allem
die Tertiar- und Quartiar-Struktur verlo-
ren

bei tieferen Temperaturen sind die Pep-
tid-Ketten zu unbeweglich, so dass sie
die natirliche Funktion nicht erfillen
kénnen

geringfige Veranderungen der Umge-
bungs-Bedingungen bewirken auch
Veranderungen des aktiven Zentrums,
aber auch der Protein-Strukturen, die
guasi wie ein Werkzeug bzw. Roboter
eine bestimmte Veranderung des Sub-
strates vornehmen. bei nicht passender
/ nicht funktionierender Protein-Struktur
auch kein oder nur ein verzégerter Ar-
beitsgang maglich (internes Raderwerk
funktioniert nicht oder sehr schlecht)

Temperatur<—:

d & W

Enzym-
eaktion
Gesamt-

% %Q ,
{ O
Bewegung

Anzahl der
stabilisierenden I:_>

Bindungen

Stabilitat der

Protein-Struktur I:_>

Regulations-

dMéthichmbeiten_ .

ogrecr a\r;t‘vcstensg'liéeli‘flf\éite 0ptlma|er
Enzym- Bereich
Aktivitat

Zusammenhange zwischen verschiedenen Faktoren

und der Protein-Stabilitat
Q: verand. u. erweit.. nach /11, S. 104/

(gerade der eigentliche Reaktions-Mechanismus und das Entlassen des Produkt's sind von Bewegungen bestimm-

ter Ppeptid-Abschnitte abhéngig)

das bedeutet Veranderung der Stoffwechel-Leistung und damit der Leistung der Zelle oder gar

des ganzen Organismus

Aufgaben:

1. Wiederholen (/Recherchieren) Sie die Wirkung von Temperatur und pH -Wert

auf die Enzyme!

2. Skizzieren Sie ein Diagramm, aus dem die Temperatur-Abhdngigkeit eines

Enzym'’s dargestellt ist!
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Anpassungs-Moglichkeiten / -Strategien zur besseren Toleranz héherer Temperaturen:

1 Nutzung und Entwicklung alternativer Stoffwechsel-Wege (Metabolismen)
Nutzung der thermischen Energie selbst als Energie-Quelle
Auslese zu thermostabilen Protein-Strukturen
Auslese zu thermostabilen Membran-Strukturen (z.B. zur besseren Aufnahme von Proteinen)
Verkirzung der Lebens-Zyklus eines Proteins (z.B. durch schnellere Resynthese oder Abbau-
Prozesse)

T
T
1
1

eurytherm gegenuber der Temperatur (A euryok) sind z.B. vraliat

Ratte ((s ) Rattus rattus), Purpur-Seerose ((s ) Nymphea ruba
); Rotbuche ((s ) Fagus sylvatica)

sten otherm gegeniber der Temperatur (A stentk) sind z.B.
Bachforelle ((s ) Salmo trutta), Schneealgen (diverse Arten);

Schwarz-Erle ((s ) Alnus glutinosa) A

Lebens - / Bewegungs -Aktivitat

Vitalitat

Bezeichnung Temperatur -
Bereich
kryophil unter -10 °C
psychrophil unter 15 °C
mesophil 2071 45°C
thermophil 4571 80 °C
hyperthermophil tber 80 °C

Aklimatisierung moglich (z.B. Zoo-Tiere), auch durch Anpassung (z.B. Einwanderungs-Arten
(Immigranten)), z.B. Tiger-Mticke

Haltung im Zoo etc. bleibt aber innerhalb der Toleranz i nicht aber immer innerhalb der 6ko-
logischen Potenz A trotzdem schwere Zucht

Vant-Horrsche Regel (RGReqgel)

Regel(n): V AN'T-HOFFsche Regel /

Reaktionsgeschwindigkeits -Temperatur -Regel (RGT -Regel)
Die VAN'T-HOFFsche Regel ist eine physikalisch-chemische Regel, die den prinzipiellen Zu-
sammenhang zwischen der Veranderung von Reaktions-Geschwindigkeiten und ahnlichen
physikalischen Gré3en in Abh&ngigkeit von Temperatur-Verénderungen beschreibt.

Erhéht man die Temperatur um 10 K (= 10 grd), dann verdoppelt bis verdreifacht sich die

Reaktionsgeschwindigkeit. In seltenen Féllen kann sie auch bis zum zehnfachen steigen. Einige wenige
Reaktionen sind nicht von der Temperatur abhangig!

BK_Sekll_Biologie_Okologie.docx -44 - (c,p) 2011-2026 Isp: dre



besonders im Stoffwechsel wichtig
im biologischen Umfeld durch Gefrier-Temperatur und Denaturierungs-Effekte begrenzt

Wirkung unterschiedlicher Oberflachen-Strukturen und 7 Farbungen

dunkle Haut absorbiert Licht besser als helle

glatte Haut, Hautschuppen, Federn und Haare reflektieren Licht starker aus gewellte / raue
steht aber im Widerspruch zu Tarneigenschaften, die werden durch hohe Reflexion eher ver-
ringert

daflr bessere Erkennung von Sexual-Partner oder bei Warntrachten (Mimikry A 3.2.2.2. Rau-
ber-Beute-Beziehungen (Pradation, Episitismus))

Praferenz (Vorzugsl emperatur)

Temperatur -Orgel

in einer ansonsten gleich-formigen Umge- %} iﬁ %‘

bung werden Temperatur-Bereiche ge- f&
schaffen % {Z‘}f N
durch mehrfache Zahlungen (auch zu unter- {% {% %%
schiedlichen Zeiten) werden Verteilungen / %
Haufigkeiten erfasst {ﬁ ﬁ ¥2;
die Hauffigkeiten kdnnen in Diagrammen S ’:E"%
dargestellt werden {ﬁ {%

Ergbnisse entsprechen weitgehend den To-

leranz-Kurven = 42; %? iﬁ .
(natirlicher-weise werden die Pessima ge- 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35C
mieden)

SIS Sd

Dominanz
Wechsel zwischen unterschiedlichen Stoffwechsel-Prozessen

Anderung der Korper- bzw. Fell-Farbe (dunkle Farbungen absorbieren besser die Warme)
Ausbildung von Winter- und Sommer-Fell bzw. Gefieder
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Geschlechts -Festleg ung / Geschlechts -Determinierung
z.B. Florida-Aligatoren

bei der Brut vorherrschende Temperatur be-
stimmt Uber das Geschlecht der schlipfenden
Tiere; bei 34 °C entwickeln sich Mannchen bei
30 °C Weibchen

besonders ausgepragt und untersucht bei
Schildkréten, Aligatoren und Krokodilen (alles

Kriechtiere) ic
temperature-dependent sex determination

(TGD) 'S
thermo-sensitive Phase (TSP, thermosensitive no”

period) allgemein im ersten Drittel der embryo-
nalen Phase (im Ei)

Temperatur-Unterschiede und Geschlechts-
In einigen Gelegen kommt es durch Vergéa- Auspragung in einem Gelege
rungs-Prozesse in der Auspolsterung mit Pflan- Q: en.wikipedia.org (Planetseeker)
zen-Resten zu leichten Temperatur-Anstiegen
in Vergleich zum umgebenen Sand.

Typ la: (auch IA) héhere Temperaturen bewir-

ken mehr Weibchen, niedere mehr Mannchen, / Typla 4 Typ 1b
gefunden bei den meisten Schildkroten (z.B. F =
Nordamerikanische  Buchstaben-Schmuck- E E
schildkréte, (s ) Trachemys scripta) S S

c £

o0 el
Typ 1b: (auch IB) hohere Temperaturen bewir- = =
ken mehr Mannchen, niedere mehr Weibchen > >

Temperatur [°C] Temperatur [°C]
A Typ 2

Typ 2: hdéhere und niedrigere Temperaturen beférdern Weibchen;
typisch fiir Krokodile und Echsen (z.B. Amerikanischer Alligator, (s
) Alligator mississippiensis); Leopard-Gecko, (s ) Eublepharis ma-
cularius)

Mannchen [%]

Temperatur [°C] o

1? (Oliv-Bastardschildkrote, (s ) Lepidochelys olivacea)
1? (Zierschildkréte , (s ) Chrysemys picta)
bei einigen Arten entscheiden wenige Grad Celsius Uber das ausgepragte Geschlecht

verantwortliches Enzym ist die Aromatase (gespr: Aroh-mah-tase)
Enzym wandelt Testosteron in Ostrogen um

die Aromatase wurde auch bei Fischen gefunden und scheint hier ahnlich zu wirken

Umschaltung der Fortpflanzung / Vermehrung
z.B. zwischen Parthenogenese und Gonochorismus
(Ausbildung von Ménnchen; z.B. Wasserfloh)
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Radiation

Radiation ist der englische bzw. wissenschattliche Begriff fur Strahlung. Vorangig ist die Infra-
rote Strahlung fur die temperatur wirksam. Dabei handelt es sich um den Anteil der elektro-
magnetischen Strahlung, die eine langere Wellenlange als Rot-Licht hat. Sie bringt Molekile
vorangig in Rotation oder starken Schwingungen. Diese Molekil-Bewegungen i eben z.B. von
Wasser i nehmen wir als Warme / Temperatur wahr.

Hoher-energetische Strahlung i wie z.B. (das sichtbare) Licht oder ultraviolettes Licht i kon-
nen ebenfalls in Warme umgewandelt werden.

Konvektion

Unter Konvektion versteht man allgemein die Transport-Strémung z.B. durch Temperatur-Un-
terschiede. Bekannt sind Konvektionen bestimmt aus der Geographie bei Hoch- und Tiefdruck-
bedingten Luft-Bewegungen. Aus der Physik kennen wir die Konvektion des Wasser's in einen
Topf Wasser. der auf dem Herd erhitzt wird. Warme Gase oder Flussigkeiten haben eine kleine
Dichte und steigen deshalb auf, wahrend kalte durch ihre gré3ere Dichte nach unten sinken.
In der Biologie wird auch nur die Warme-Abgabe durch Organismen darunter verstanden.
Warme entsteht parktisch bei allen Organismen durch die Stoffwechsel-Vorgéange. Bei Gleich-
warmen Tieren ist diese Warme sehr ausgepragt. Wechselwarme Organismen sind i bedingt
durch eine wesentlich kleinere Stoffwechsel-Rate i nur wenig warmer als die Umgebung.

Konduktion \./

Die Ubertragung der Warme von einem Korper auf ei-

nen anderen wird Konduktion genannt. Viele wechsel- Radiation
warme Tiere nehmen die Warme von Sonnen-erwarm- sst‘,’a“,f'ﬁ,';;

ten Steinen durch den direkten Kérper-Kontakt auf.

Konvektion

Evaporation Evaporation
Flussigkeiteni z.B. Wasser i kann an der Grenzflache (Wasser) Transpiration
zur Luft verdunsten. Dies nennt man Evaporation. Sich
sehr schnell bewegende Molekiile einer Flissigkeit
koénnen die Anziehung (Kohasion) der anderen Flissig-
keits-Molekuile Gberwinden und sich in der Luft "lésen”
(verteilen). I.A. kiihlen sich die Flussigkeiten dabei ab.
Diesen Effekt kennen wir von Alkohol (z.B. beim Desinfizieren von Wunden oder Hautberei-
chen fur Injektionen).

Transpiration

Organismen kontrollieren die Evaporation und regulieren damit z.B. die Korper-Temperatur.
Eine geregelte Evaporation wird Transpiration genannt.

Pflanzen regulieren Uber die Verdunstung von Wasser die CO»-Aufnahme durch die Spaltoff-
nungen der Laubblatter.

auch kihlender Effekt durch Entzug der notwendigen Energie aus dem Korper

vielfach unterschatzt in ihrer Bedeutung werden tiefe Temperaturen
sie
1 verringern die Enzym-Aktivitat dramatisch (z.B. bei Keim-hemmenden Enzymen)
1 lassen das Zellwasser gefrieren und verhindern damit den Stoff-Transport und die Ver-
wendung von Wasser als Ausgangsstoff
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1 mechanische Zerstérungen durch Bildung von Wasser-Kristallen

unter ungefahr -1 °C werden in normalen Zellen die meisten Lebens-Funktionen unmdglich
(Gefrieren des Plasma)

in Regionen mit tieferen Temperaturen entweder als gleichwarmes Tier (mit eigener Warme-
Produktion) oder mit speziellen Frostschutz-Strategien

Aulgaben:

1. Erstellen Sie ein Diagramm aus der beobachteten Temperatur-Orgel (siehe
weiter oben)! Kennzeichnen Sie darin die typischen Bereiche und Werte eines
Toleranz -Diagramm’s!

2. Ordnen Sie das Beispiel-Gelege einem Temperatur-Wirk - Typ zu! Begrinden
Sie Ihre Wahl!

3. Warum ist eine Temperatur-Erhohung von 1 bis 2 grd so bedeutsam fir die
Florida -Aligatoren! Liegen solche Verdnderungen nicht auch im Bereich der
Wetter-bedingten Schwankungen lber die Jahre hinweg?

4. Um welche Art von Wéarme handelt es sich, wenn die zur Auspolsterung die-
nenden Pflanzer Telle anfangen wéarmer zu werden, um Assimilations- oder
Dissimilations - Wé&rme oder keins von beidem? Begriinden Sie Ihre Meinung!

5. Setzen Sie die Diagramme zur Temperatur-Abhéngigkeit der Geschlechts
Ausprdgung und der klassischen Temperatur-Toleranz in Beziehung! Was
gilt denn nun, z.B. fir Schildkroten? (Schildkréten sind wechselwarme Tiere
mit einem typischen Temperatur-Optimum von 32 0 35 °C und einer Vor-
zugs- Temperatur von 25 bis 38 °C. Unter 8 °C verfallen sie in einer Winter-
starre. Bei Temperaturen von 42 bis 44 °C denaturieren bei den Schildkréten
die ersten Proteine. Die kritische Temperatur wird mit 2 bis 3 °C angegeben.)

6. Recherchieren Sie die Art der Vermehrung von WasserfiGhen tiber den Ver-
lauf einer Vegetations-Periode bzw. liber den Existenz-Bereich eines Klein-
Okosystem's (z.B. Tiimpel oder Teich)!

7. Warum stellen "normale” Zellen erst bei ungeféhr -1 °C die Lebens-Funktio-
nen ein und nicht 0 °C? Erldutern Sie ausfihriich!

fir die gehobene Anspruchsebene.

8. Erkldren Sie, warum sich eine Fllissigkeit abkiihlt, wenn Molekiile verduns-
ten!
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Konkurrenz -Umkehr :

Wasser-Temperatur 6 °C Wasser-Temperatur 12 °C

=
i

Salmo malma

i Salmo lencomaenis

Salma leucomaenis

Uberlebens-Rate
o
Uberlebens-Rate
=
i

: Salmo malma
99 260 98 280

Versuchsdauer [d] Versuchsdauer [d]
Konkurrenz-Auswirkung beim gemeinsamen Vorkommen der Arten (bei Abwesenheit der an-

deren Art Uberleben beide Arten bei beiden Temperaturen)
vereinfacht nach TANAGUSCHI & Nakano 2000

e
@

@
[--]

@
2

Anpassungs -Strategien:

1 "Frostschutz-Mittel", Erhéhung der Menge geldster Stoffe im Zellplasma; Einsatz be-
stimmter Stoffe (z.B. Glycerol und andere mehrfache Alkohole (Polyhydroxy-Verbin-
dungen), z.B. auch Ethylenglycol)

1 Antifrost-Proteine; setzen ebenfalls den Gefrierpunkt des Zellplasmas bzw. der Kérper-
flissigkeiten herab (z.B. bei Fischen in polaren Gewéssern (z.B. Eisfische, Winterflun-

der n, é)

1 Einsatz "kryoprotektiver Substanzen", wie z.B. Zucker-Derivate, nicht-toxischer Amino-
sauren und bestimmte Salze

z.B. Arktischer Laufkafer (s ) Pterostichus brevicornis kann in der Winterform mit einem Gly-
cerol-Gehalt von rund 22 % noch Temperaturen bis i 35 °C Uberleben (Sommerform enthalt
1 % Glycerol und stirbt bei unter - 7 °C)

Vernalisation / Frost -Bediirfnis / Jarowisation

vernalis, lat.: Frihlings-; jarowoi, russ.: Sommer-

def. als Ubergang von der vegetativen in die generative Phase bei einer Pflanze durch Kélte-
Einwirkung

in den meisten Fallen geht es um die Blih-Indikation, statt Laubblattern werden dann spater
(im Sommer) Kelch-, Kron-, Staub- und Frucht-Blatter angelegt

z.B. wird Winter-Getreide im Herbst geséat, die Kérner keimen und bilden kleine Pflanzchen
im Winter befinden sich die Pflanzchen in einem Ruhezustand (Knospen- und Keim-Ruhe) A
Dormanz

diese Entwicklungs-Ruhe kann durch Kélte gebrochen werden (Stratifikation)

notwendige Frost- bzw. Tief-Temperatur-Phase (-2 1 5°C (selten 07 10 °C); bestimmte Lange
oder / und Temperatur-Tiefe) zur Weiter-Entwicklung / Entwicklung bestimmter Organe / Er-
reichung bestimmte Entwicklungs-Stufe / Reife-Stufen usw.

bei Winter-Getreide ist ausgepragter Frost erforderlich; steigert die Horst-Bildung, d.h. es bil-
den sich mehrere Wurzel-basierte Halme
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auch Zeitgeber-Funktion

z.B. bei Winter-Getreide, Riube, Sellerie, Kohl, Bilsenkraut, Fingerhut

umfangreich erforscht durch Gustav GASSNER

obligatorische Vernalisation €é unbedi ngt n o-EimnerkumifigWeitdkehtivick-e

lung der Pflanze

fakultative Vernalisation é ni c ht unbedi ng tEinwirkungy genbdschieenigtK 2 | t e
aber Bluten-Bildung

Giberellin-Gabe (Pflanzen-Hormon) kann Vernalisation ersetzen / simulieren

solche Ersatz-Behandlungen werden Vernilisation genannt

molekularer Ablauf bzw. Wirk-Prinzip nicht (vollstandig) geklart (es wird ein Pflanzen-Hormon
vermutet, dass erst nach einer ausreichenden Kélte-Periode gebildet wird)

(mit einer gewissen Wahrscheinlichkeit kénnte es auch die Zerstdrung eines (anderen) Pflanzen-Hormons sein,

dass die Laubblatt-Bildung férdert oder die Bildung der Geschlechts-Organe verhindert? Das wiirde den normalen
/ Ublichen biochemischen Prinzipien Gbereinstimmen / zu erklaren sein).

unerwischte Vernalisation z.B. bei Zuckerriiben, wenn diese im spéaten Frihling Frost bekom-
men; es bilden sich dann vorrangig blihende Pflanzen, die keine optimale Rlbe (als eigentli-
che Nahrstoff-Speicher fur die Uberwinterung zum 2. Jahr (2-jahrige Pflanze)) bilden

kein Ertrag
keine Samen Fruchte
normaler Ertrag
. . normale Samen-, Friichte-,
nicht-vernalisierte, __ Vernalisation ——— e VETTEISIED. —- Vernalisation __ o entwicklungsfahige, ..., Bio-Masse
vegetative F‘ﬂanze Kilte Pflanze Ka“e generative Pflanze

Wiirme
Revernalisation
Devernalisation
Kiilte

an-vernalisierte

redardierte,
Pflanze —— generative Pflanze

weniger Samen, Friichte, ...

Aufgaben.
1. Der Biologie -Schlaumeier des Kurses behauptet, das die Vernalisation ganz

entscheidend vom sowjetischen ForscherDimitry Jrow (1876 - 1937) er-
forscht wurde, weshalb gerade im russischslawischen Sprachraum von Jaro-
wisation gesprochen wird. Bilden Sie sich eine Meinung zu dieser Behaup-
tung und begriinden Sie diese

2. In einem Diagramm soll die Bliih -Indikation (generative Pflanze) in Abhéan-
gigkeit von der Kélte-Summe dargestellt werden. Schlagen Sie ein passendes
Diagramm vor und begriinden Sie den Aufbau und den Graphen!

3. Planen Sie ein Experiment, mit dem Sie die Kéalte-Summen-These tiberpriifen
kénnen!

Pyrophyten

bendétigen sehr hohe Temperaturen 1 meist Feuer i zur optimalen Entwicklung

durch das Feuer werden z.B. sehr dicke Samen-Schalen gesprengt oder bestimmte Enzyme
(Keim-Inhibitoren) deaktiviert,

es konnen aber auch Nachbar-Pflanzen (als Konkurrenten) abgetétet, Zapfen gedffnet (verkle-

bendes Harzverbrennt), z us®tzliche N2hrstoffweden Asche) bereitg:e
z.B. werden Uberwuchernde Pflanzen vernichtet, wdhrend andere Jung-Pflanzen eine neue

Chance auf Licht bekommen

oft sind die Pyrophyten Pionier-Pflanzen in Sukzessions-Systemen
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aktive Pyrophyten : bei ihnen wird das vegetative Wachstum durch Feuer / hohe Temperatu-
ren gefordert

bei einigen aktiven Pyrophyten ist das Feuer direkt fur die Samen-Keimung notwendig
passive Pyrophyten sind durch spezielle Bildungen (z.B. dicke Borke (Korkeiche), Wurzel-
st°cke, é) an das Auftreten gelegentliche
nicht unbedingt fur ihre Entwicklung

in vielen Okosystemen (Gras-Landschaften, Eukalytus-Haine, Kork-Eichen-Walder sind ge-
lengentliche Feuer normal und die Organismen haben sich daran angepasst

fir uns Menschen wirkt das Feuer ungewéhnlich und wohl auch bedrohlich, weil wir der Natur
hier zu dicht auf die Pelle geriickt sind oder zu oft Feuer auslésen

langfristiges Verhindern der natirlichen Feuer verhindert die Regeneration der Organismen-
Gesellschaften / des Okosystem's

Beispiele: Korkeiche ((s ) Quercus suber), Venusfliegenfalle, Mammutbaume, "Feuer-Lilie" (s
) Lilium pyrophilum
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Aulgaben.

(Thema und Daten aus einer Aufgabe der Internationalen Biologie - Olymiade (2021))

1. In Portugal und im westlichen
Spanien 0 einem Hauptverbrei- A
tungsgebiet's der Korkeiche ((s ) &7
Quercus suber) d kommt es alle § 0.8
paar Jahre im Sommer zu Wald- 9,6+
brédnden. Diese werden zumeist 3
aurch Blitze verursacht. Forscher
interssierten sich nun daftr, wie

8,4

62-

die Uberlebens-Raten der Baume 5,6+

von deren Hohe und Stamm- ¢

durchmesser abhédngen.

a) Interpretieren Sie die zugeho- A
rigen Diagramme! 2 16-

b) Bei Langzeit-Untersuchungen g

verfolgten sie auch die Haufig-
keit verschiedener Arten in ei- g“-ﬁ'
nem bestimmten Abschnitt.
Werten Sie das SadulenDia-

gramm aus!

c) Stellen Sie Vermutungen fir o £ X
die Verteilung der Arten in den Baum-Hohe [m]
Jahren 5 und 30 nach einem
Waldbrand auf! Begriinden Sie ‘l L N
diese! [Besenginster, Cytisus scoparius|

. . | Otivenbaum; Oliva europasa |

d) U.a. auch in den Gebieten der
sich entwickelnden Korkei-
chen-Waélder ist die Strauch-ar-
tig wachsende Zistrose ((s )
Cistus spec.) heimisch. Sie ver-
breitet sich uber rund 1 mm
grolSe Samen. Der Strauch ver- 2 W ety 2°
brennt bei einem Waldbrand
vollstandig oberirdisch ab.

Nach einem Feuer nimmt die Zahl der Keimlinge ungefdhr um das Zwan-
zigfache zu. Erkldren Sie die deutlich verdnderte Keimungs-Haufigkeit
nach einem Feuer!

e) Analysieren und vergleichen Sie die Strategien von Korkeiche und Zistrose,
um sich an mogliche Waldbrédnde anzupassen!

7) Stellen Sie eine oder mehrere begriindete Hypothesen auf, wie sich der
Klima - Wandel mit steigenden Durchschnitts-temperaturen und immer hdu-
figen Extremwettern auf die Entwicklung der Korkeichen -Wélder auswir-
ken konnte!

-

[ E
=

Individuen pro 188 m?

BK_Sekll_Biologie_Okologie.docx -52 - (c,p) 2011-2026 Isp: dre



wechselwarme Organismen

poikilotherm
ektotherm T Regulation der Temperatur von Auf3en / durch die Umwelt

praktisch alle Organismen auf3er den Vogeln und den Saugetieren

meist wird der Begriff poikilotherm nur auf Tiere angewendet

Wir sprechen auch von Thermo -Konformern . (biologisches Gegenstiick sind Thermo-Regu-
lierer (A gleichwarme Tiere)).

im Prinzip gelten die Merkmale und Zusammenhénge aber auch auf Pflanzen, Pilze und Mik-
roben zu.

Bei Thermo-konformen Organismen ist die Korper-Temperatur praktisch gleich (konform) der
Umgebungs-Temperatur i praktisch ist sie leicht erhdht (Abwarme des eigenen Stoffwechsel's).
den Wechselwarmen fehlt die Mdglich-

keit grof3e Mengen an Warme (z.B. durch Eletggﬁlstsgrgang

die Zellatmung) zu produzieren

es fehlen aber auch die Mechanismen fir
eine notwendige Kihlung bei erhdhten
Umgebungs-Temperaturen

ev. waren auch einige Saurier (als eine

ausgestorbene Kriechtier-Gruppe) schon Minimam Optmmam Mo
gleichwarm (homoiotherm (A gleich- Temperatur

warme Tiere)
Lebensvorgénge und vor allem deren Intensitéat ist von der Temperatur abhangig

in den meisten Féllen eine klassisches Abhangigkeits-Verhaltnis, dass auf die Basis der Le-
bens-Vorgange i die Proteine i hinweist

Korper-Temperatur wird bei den .

Wechselwarmen fast ausschlieR- |panssorgange ) _

lich (direkt) durch die Umgebungs- 1 Foleranz-Bereich

Temperatur bestimmt, nur sehr ge- Skologische Potenz

ringer Zusatz durch biochemische

Vorgange

Felsen usw. kdnnen dabei auch bis 2 E 7z
in die spaten Abendstunden noch E E % E
reichlich (vom Tag gespeicherte) 2 g z
Warme abgegeben IT— Optimum _ Maximum
Temperatur
=é—Herz-Frequenz
W] Frosch
180
160 4
140 /
120 /
100
80
60
40
20 4
0 -
5 15 25 35

Umwelt-Temperatur fC]

/Daten-Q: http://www.philipphauer.de/info/bio/wechselwarm-gleichwarm/
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Aurfgaben:
1. Erkidren Sie, warum die Herz -Frequenz ein moglicher Mel3-Parameter fir

Temperatur-Wirkung beim Frosch ist!
2. Warum handelt es sich eigentlich um die fir die Temperatur lbliche Berg -
formige Kurve? Erkldren Sie oder stellen Sie eine begriindete These auf!

Entwicklungs-Dauer von Ei-

Entw.-Dauer Entw -
ern, Larven und Puppen [h] Geschw.
nimmt mit steigender Tempe- 700 [T/h 0,012
ratur exponentiell ab
. - 600 \ 71 001
Entwicklungs-Geschwindig- \ /
keit Ventw. 500 /
ist das Reziproke der Ent- / - 0,008
wicklungs-Dauer tenuw. 400 Ve
/ - 0,006
300
thermaler Entwicklungs-Null- ></
punkt To (Schnittpunkt der 5gg N - 0,004
Reziproken-Gerade mit der / \\
Temperatur-Achse) 100 // ~—— | 0,002
o 0+ 0
fur die Erreichung eines be- 4 8 12 16 20 o4 28 32

stimmten Entwicklungs-
Punktes wird eine Art-spezifi-
sche Temperatur-Summe
(besser Warme-Summe) be-

Temperatur fC]

notigt Entw.- Korperlange
Dauer [h] [mm]
die Art-spezifische Thermal- 700 Yy
Konstante c lasst sich tUber \ '
600
b 0 gV Y \ P22
500
-2

berechnen. Damit lassen
sich z.B. Zeitpunkte fur Fltte- 400

rungen oder der Einsatz von - 1.8

Schadlings-Bekdmpfungs- 300

Mitteln bestimmen. \ - 1.6
200 \\ - 1.4

bester Biomasse-Gewinn \

(grolkte erreichte  Korper- 100 — 1,2

l&ange) zeigt Optimum an, bei

niedrigeren oder hoheren 0 1

Temperaturen erfolgt ein ver- 4 8 12 16 20 24 28 32

starkter Verlust z.B. durch Temperatur rC]

Zell-Atmung und Transpira- L ) ) o

tion Abhéngigkeit der Entwicklungs-Dauer, i Geschwindigkeit

und Korperlange von der Temperatur

(s ) Aphis fabae (A) Schwarze Bohnenblattlaus
/Daten-Q: 7, S. 408/
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Kalte -Starre

Winter-Starre, Tod-ahnlich, kaum nachweisbarer Stoff- und Energie-Wechsel
Korpertemperatur im Prinzip gleich der Umwelt-Temperatur

auch Zeitgeber-Funktion

letale Temperaturen: Zaun-Eidechse -1,3 °C; Insekten-Eier -40 °C

Estivation

Sommer-Starre

Ruckzug, um hohen Umgebungs-Temperaturen auszuweichen

Lurche, die sich im feuchten Schlamm fast ausgetrockneter Wasserstellen vergraben

gleichwarme Tiere

homoiotherm
endotherm 1 Regulation der Kérper-Temperatur von Innen heraus

vollkommen gleichwarme Tiere

Saugetiere, Vogel

wirklich nur fur Tiere beobachtet

Wir sprechen auch von Thermo -Regulierer n.

alle anderen Organismen fehlt die Moglichkeit groRe Mengen an Wéarme (z.B. durch die Zell-
atmung) zu produzieren

es fehlen aber auch die Mechenismen fiir eine notwendige Kihlung bei erhéhten Umgebungs-
Temperaturen (A wechselwarme Organismen)

unvollkommen gleichwarem Tiere
Kloakentiere, einige Vogel

Intensitat der

Lebensvorgange N )
A s l'oleranz-Bereich
=t dkologische Potenz 2
- - =
= =
g 7
g 4
= =
=z =
S e
= > = .2
7 P
= 8
v: ==
Minimum Optimum Maximum -
Temperatur

wesentlicher Anteil zur Kérper-Temperatur aus intensiven biochemischen Vorgangen
verbrauchen bis 90% ihrer Energie-Aufnahme fir die Produktion und Regulation der Kérper-
Temperatur (Korper-wWarme)
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viele Organismen mussen sogar Kiihl-Mechnismen besitzen, um eine Uberhitzung zu vermei-
den

Beispiele sind Elephanten und Flusspferde

dazu gehoren auch wir Menschen (A Haar-Losigkeit der groRRen Korper-Oberflache; Transpi-
ration; ev. auch aufrechter Gang)

mussen haufiger fressen als Wechselwarme
bedingt durch nachteilige Netto-Produktions-Effizienz (NPE; A )
NPE rund 10x hoher als bei wechselwarmeen Organismen

dieser Effekt hat auch entscheidende Auswirkungen auf die Nahrungsmittel-Versorgung fiir

uns Menschen

zB.kosten 100 kJ bei der Verwendung von Mais oder
verwendet man dagegen Rind-Fleisch, dann liegen die energetischen Kosten schon bei 5,225

a

sel bst Milch schl2gt mit 4,400 U energetischen Ko

=¢=—Herz-Frequenz
W] Hamster
650
645&
640
635 \
630 \
625 \
620 \
615
610
605
600 :
5 15 25 35

Umwelt-Temperatur fC]

/Daten-Q: http://www.philipphauer.de/info/bio/wechselwarm-gleichwarm/

evolutionare Vorteile:

h°here Ausdauer (z.B.: Flucht, Jagd, Bal z u. Paar
Besetzung neuer Nischen (Nacht- und z.T. langere Dammerungs-Aktivitat)

verbesserte Hirn-Leistung

Nachteil rund 30x groRRerer Energie-Bedarf
im Vergleich zu grof3en Echsen immer noch rund 10x hoherer Bedarf

Warme-Verlust: praktisch nur Warmeabgabe (Warme-Leitung, Konduktion) ruhiges Umge-
bungs-Medium

Q [J] = k [W/m?K] * A[m?] * t [s] * DI [K]

dazu kommen weitere Verluste durch:

Stromung

Strahlung (P [W] = s [W/m?K*] *e [1* A[m?] * (T:*T T2%) [K¥])
Verdunstung (Evaporation) (Q [J] = r [J/kg] * mke [Kg])

Korper-Oberflache (Ak = 0,202 * mkc®4%° [kg] * h®725 [m]) fir Mensch!
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Winterschlaf (Hibernation)

verfallen in der kalten Jahreszeit in einen Ruhe-Zustand, aus dem sie aber nach einer Stérung
schnell wieder in einen Normal-Zustand zurtickkehren kdnnen
bei haufigen Storungen kdnnen die Fett-Reserven aber schnell verbraucht werden, so dass

sie dann ev. verhungern

neben der Temperatur sind wohl auch Veranderungen der Tageslangen und damit verbun-
dene geringe UV-Bestrahlungen fir das Auslésen der Hibernation verantwortlich
in den Tieren verandert sich dabei die Hormon-Produktion

Kalte -Ruhe

Winter-Ruhe, tiefer Dauerschlaf, Stoff- Tier-Art Winter -
und Energie-Wechsel verlangsamt, schlaf
Kdrper-Temperatur ist gréRer als Umwelt- [Mo]
Temperatur; aber deutlich abgesenkt

beim Erreichen der Letal-Temperatur er-

folgt Weck-Reiz Dachs 37 3%
auch Zeitgebel‘-Funktion Eichhornchen 27 31

Feldhamster 21 3%
Io%ale Temperaturen: Igel 2 °C; Hamster 4 Fledermause 51 6
Haselmaus 617

Winter -Ruhe Igel 314
v_erlangerter Ruhe-Sc?hIaf; Stoff- und Ener- Murmeltier 57 6
gie-Wechsel normal; Kdrper-Temperatur

normal

Weck-Reiz schon bei steigenden Tempe- . = -
raturen moglich / Unterbrechung der Siebenschlafer 61 7
Ruhe-Phase . -
auch Zeitgeber-Funktion Ziesel 314
z.B. Eichhdrnchen
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Aulgaben.

1. Interpretieren Sie das nebenste-
hende Diagramm fir die Auf-
wach-Phase eines Hamster's
nach dem Winterschlaf!

2. lgel (Erinanus europaeus), Mur-
meltier (Marmota marmota) und
der Ziesel (Spermophilus ctellus)
sind Bewohner Pdrie-dhnlicher
Lebensrdume. Ziesel werden °
zwischen 13 und 40 cm grof3 "0 ' e0 120 | 180 240 ' 300
(Kopfrumpfidnge, KRL) und wie- Zait der Aufwachphase [min]
gen zwischen 85 und 1 ’000g. Daten-Q: https://www.philipphauer.definfo/bio/wechselwarm-gleichwarm/
Murmeltiere bringen u n-
gefdahr 3'000 g auf die Waage und bei ihnen betrdgt die KRL 40 bis 50 cm.
Der européische lgel wiegt normalerweise zwischen 450 bis 470 g. Er kann
aber vor dem Winterschlaf auch bis 1'500 g schwer werden. Seine KRL be-
trdgt 22 bis 30 cm.
Werten sie die Ta-

L
>

[ L B T R R

Bud bd L L e

w
1

[
-1
|

f

Korper-Innen-Temparatur [*C)]

==
-

|
f Saverstoff-Verbrauch

Herzschlage pro min Atemziige pro min
be,'//e an.‘ L/_/‘Id stellen schlafendg wach schlafengd . wach
Sie maogliche Zu- [ gel bis 21 bis320 | bis1 bis 50
sammenhédnge zur | Murmeltier 5 80 0,2 30
Kopfrumpflange Ziesel bis 5 bis 378 bis 4 bis 200

Daten-Q: https://www.philipphauer.de/info/bio/wechselwarm-gleichwarm/

bzw. zum typischen
Gewicht her!

Anpassungen der gleichwarmen Tiere

gute (isolierende) Kdrper-Abdeckung (Fell, Gefieder, Unterhaut-F et t gewe be, ¢é)
Einrichtungen zur Warme-Abgabe / Kihlung und Aufnahme (SchweilRdrisen, Zunge, //
dunkle Haut)

Leistungs-fahiger Blutkreislauf

prazises Regel-System mit fein verteilten Sensoren und unterschiedlichen Reaktions-Mdglich-
keiten in verschiedenen Kérperregionen

Vorteile der Homoiot hermie
breiter Aktions-Bereich (auch in klimatisch ungtinstigen Regionen und zu sonst "ungtinstige-
ren" Zeiten (Nacht-Aktivitat))

Nachteile der Homoiothermie
grol3er Energie-Verbrauch

ev. spezielle Verhaltens-Muster (Winterruhe, Winterschlaf, Wander-Bewegungen, Anlegen
von Fett-Reserven)
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Aulgaben:
1. Berechnen Sie die Verteuerungs Faktoren fiir die energetischen Kosten von

Fleisch und Milch ausgehend von Mais!
2. Diskutieren Sie, ob eine vollstdandige Umstellung auf eine vegane Erndhrung
sinnvoll ist! Beachten Sie auch auf nicht-6kolgische Aspekte!
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wechselwarme gleichwarme
poikilotherme homoiotherme
ektotherm endotherme
Beispiele (Bakterien und Blaualgen (einige Saurier Z)
Pflanzen Vogel
Pilze) Saugetiere
Hohltiere
Wirmer
Spinnen (unvollkommen gleichwarm: Klo-
Insekten akentiere, einige Vogel)
Fische
Amphibien
Kriechtiere (Saurier Z)
Merkmale Kdrper-Temperatur andert sich | Kérper-Temperatur in  weiten

in Abhangigkeit von der Umge-
bungs-Temperatur

Grenzen konstant

maogliche Vorteile

geringer Energie-Bedarf
geringer Nahrungs-Bedarf in kal-
teren Zeiten

keine Reserven notwendig

Aktivitat in einem groReren Um-
welt-Temperatur-Bereich (eu-
rytherm)

mdgliche Nachteile

Inaktivitdt bei geringeren Um-
welt-Temperaturen (Gefahr zur
Beute zu werden)

geringe Verbreitung

hoher Energie-Verbrauch
Reserven / Speicher notwendig
diverse Anpassungen (z.B. Isola-
tion) und Verhaltensweisen (z.B.
Wanderungen, Winterschlaf) not-
wendig

Art der Temperatur -

nur geringfigig durch bestimmte

durch Stoffwechsel-Abwérme

Regulation Verhaltensweisen mdoglich (z.B. | und Transpiration / Warme-Ablei-
Sonnenbaden) tung

begrenzender Temperatur Nahrung / Kiithlung / Warme-Pro-

Umweltfaktor duktion durch Muskel-Zucken

mogliches Verhalten
im Winter

Kalte-Starre

durchgehende Aktivitat mdglich
ev. Winter-Schlaf od. Kélte-Ruhe

Intensitat der
Lebensvorgange

Kilte-Tod

Intensitét der
Lebensvorgange

Wirme-Starre

Verklammung

Kilte-Tod
Hitze-Tod

Optimum Maximum
Temperatur

Minimum Optimum Maximum
Temperatur

Gemeinsamkeiten

lebende Organismen erzeugen immer Abwarme (Organismen sind (im
Kern) also mehr oder weniger warmer als die Umgebung)
die Bewegung von Cytoplasma / Gewebe-Flissigkeit / Blut od.a. sorgt

fur die Verteilung der Warme im ganzen Kérper
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Regel(n): A LLENsche Regel / Proportions -Regel

Die ALLENsche Regel ist eine 6kogeographische Regel, die das beobachtete Phanomen der
Verkleinerung des Kérper-Anhange (Ohren, Schwanz, Extremitaten) im Zusammenhang zur
steigenden geographischen Lage des Lebensraums beschreibt.

Vergleichbare gleichwarme / homoiotherme Organismen besitzen umso kleinere exponierte
Kdrper-Teile (Kérper-Anhéange (Ohren, Schwanz, Extremitaten)) je kalter ihr Lebensraum bzw. je gro-
Ber die geographische Breite ihres Lebensraums ist.

auch 2. Klima -Regel (was aber etwas vom Kern der Regel ablenkt), die Regel bezieht sich
nicht auf das Klima, sondern auf die Wirkungen des Klima's auf Organismen

sachlich wird nur ein Bezug zwischen geographischer Breite (Polar- bzw. Aquator-Nahe) und
bestimmten Morphologie-Merkmalen hergestellt

Joel Asaph ALLEN (18387 1921)

Fuchs -Art Lebens-
Canis & raum
Polarfuchs Tundra
C. lagopes

: org ;Marcel Buk:
Rotfuchs gemaRigte W T e
o= - b y— .Q'

C. vulpes Breiten
> (=]
Q: de.wikipedia.org
(U.S. Fish & Wildlife Service
Fennek Wiiste i
C. zerda

Q: de.wikipedia.org (ladypine)

mogliche KenngrofRen: Beinlange, Ohrenlange; Ohrengrof3e, Schwanzlange bzw. i Grolie,

Schnauzen-L 2 ng e, é
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Regel(n): B ERGMANNsche Regel / GroRRen -Regel

Die BERGMANNsche Regel ist eine 6kogeographische Regel, die das beobachtete Phano-
men der VergrofRerung des Korper-Volumens bzw. der Kérper-Masse im Zusammenhang
zur steigenden geographischen Lage des Lebensraums beschreibt.

Vergleichbare gleichwarme / endotherme Organismen sind umso gréRer / volumindser je
kalter ihr Lebensraum bzw. je gréRRer die geographische Breite ihres Lebensraums ist.

auch 1. Klima -Regel (Klima ist aber nicht der Wirkteil der Regel, sondern i zumindestens
teilweise 1 die Ursache)
Carl BERGMANN (1847)

Link (original -Quelle):

Ueber die Verhaltnisse der WARMEOKONOMIE DER THIERE zu ihrer GréRBe von Carl BERGMANN
(Géttinger Studien 1847)
https://books.google.de/books?id=EHo-AAAAcAAJ&dg=inauthor:Carl+inauthor:Bergmann&pg=
PA1&hl=de#v=onepage&q&f=false
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Pinguin -Art Korper- Korper - Feder- Vorkommen
Spheni scu lange masse lange (sudl. Breite)
Aptenody pt e s [cm] [ka] [cm]
Galapagos -P. 50-55 20-2,2 2,1 0° (Aquator)
S. mendiculus
Humbol dt-P. 65 4,5 2,1 51 35
S. humboldti
Magellan -P. 70-72 457 5,0 2,4 3471 56
S. magellanicus
Kdnigs -P. 95 15 2,9 5071 60
A. patagonica
Q: de.wikipedia.org
Ben Tubb
Kaiser -P. 110-120 30-40 4,2 651 70
A. forsteri
Q: de.wikipedia.org
(lan Duffy)

/Daten-Q: de.wikipedia.org/

weitere beobachtete Beispiele: Baren, Hunde / Woélfe, Flichse, Wildschweine
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ursachlicher Zusammenhang ist die ungleichmaRige VergrolRerung der Korper-Oberflache
(nur mit 2. Dimension, quadratisch) zum Korper-Volumen (3. Dimension, kubisch)
bei groReren Objekten nimmt das Verhaltnis von Oberflache zu Volumen immer mehr ab

Modell Kugel:
Kugel A B C D E F Tendenz
Radius [i.E.] 1 2 3 4 5 6
Durchmesser 2 4 6 8 10 12
{i.E.]
Oberflache [i.E. ?] 12,56 | 50,24 | 113,04 | 200,96 | 314,00 | 452,16
Volumen [i.E. ®] 4,18 | 33,47 | 112,97 | 267,78 | 523,00 | 903,74
Verhaltnis Ober- 3,005 | 1,501 | 1,001 | 0,751 0,6 0,5
flache zu Volumen

Aurgaben:
1. In der obigen Tabelle wurden ja sehr starke Vergrol3erungen fiir den Kugel -

Radius angenommen. Funktioniert der Effekt auch ber kleineren Verdnderun-

gen z.B. zwischen 1 und 2? Erstellen Sie dazu eine passende Tabellenkalku-

lation mit geeigneten/m Diagramm/(en)!

2. Auf einer Internetseite (lehrerfortbildung -bw.de) wird der folgende Versuchs-

Aufbau vorgeschilagen!

Vier Kartoffeln (je 2 vergleichbar kleine und grol3e) werden auf die gleiche

Temperatur erhitzt, Dann wird immer jewe ils eine Kartoffeln mit 2 Kupfer -

Blechen als Ohren versehen, die andere bleibt ohne "Ohren”. Die Kartoffeln

werden dann in eine PETRI -Schale gelegt und dber ungefdahr 25 bis 30 min

die Kern-Temperatur (mit einem Digital - Thermometer) verfolgt.

a) Setzen Sie sich mit dem Aufbau / der Planung des Experiment's auseinan-
der!

b) Welche Regel(n) werden hier gepriift! Begriinden Sie lhre Aussage!

c) Flihren Sie das Experiment aus! Erstellen Sie dann mit Hilfe einer Tabel-
lenkalkulation geeignete Auswertungs-Diagramme!

ab einem bestimmten Kérper-Volumen ist die Warme-Produktion auch bei wecheselwarmen
Tieren groRer als die einfache Warme-Abgabe (iber die Haut, daraus folgt eine Art Ubergang
zum gleichwarmen Status, die Korper-Temperatur sinkt in der Nacht / bei geringerer Aul3en-
Temperatur nur sehr gering

??? passive Homoiothermie

wahrscheinlich auch bei Dinosauriern

Federn deshalb wahrscheinlich zuerst als Warmeschutz (Daunen-Federn) und dann spater fiir
Flug-Zwecke (Schwung-Federn)

der zusatzliche Isolierungs-Effekt ermdglichte erst den Aufbau einer stabilen Kérper-Tempe-
ratur

Hautplatten der Echsen und Federn entstehen aus verwandten Hautschichten, bei vielen Vo6-
geln ist eine teilweise Hornplatten-Haut z.B. an den Beinen zu beobachten

wahrscheinlich hatten viele T vorrangig kleinere i Saurier-Arten Federn

ein wichtiger Grund fur "Notwendigkeit" von Temperatur-Regulationen waren wahrscheinlich
extrem aktive innere Organe (mit sehr vielen Mitochondrien); Warme fiel als Neben-Produkt
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an und musste zum Schutz vor Uberhitzung (Denaturierung der Proteine) schnell abgefiihrt
werden

ahnliche Tendenzen bei Staaten-bildenden Insekten, durch Muskeln und Fligel-Zittern werden
im Brut-Bereich und rund um die Kénigin eine Temperatur von 35 °C erzeugt

Kihlung wird u.U. durch Rein-Facheln von frischer Luft in den Bau und durch Wasser-Ver-
dunstung erreicht

Theorie / Hypothese der aeroben Kapazitat
1979 von Albert BENNETT u. John RUBEN
Hauptaugenmerk auf Ausdauer
maximale Stoffwechsel-Rate (aerobe Kapazitat)
zwei Behauptungen
9 Evolution richtet sich nicht auf die Temperatur aus, sondern auf die gesteigerte Aktivi-
tat.
1 Zwischen der maximalen Stoffwechsel-Rate und der Ruhe-Stoffwechsel-Rate besteht
ein notwendiger Zusammenhang.

maximale Stoffwechsel-Rate (maxSWR) ist def. als der Sauerstoff-Verbrauch bei maximalster
(aulRerster) Korper-Leistung

Ruhe-Stoffwechsel-Rate (RSWR, resting metabolic rate (RMR)) ist der Sauerstoff-Verbrauch
in der Ruhe (ohne korperliche Aktivitat) [ml/h]

empirisch begriindete Behauptung: maxSWR & 10x RSWR

theoretisch ist Zusammenhang zweifelhaft, Zusammenhang weit verbreitet aber auch viele
Ausnahmen bekannt (bei Gabel-Bock ist der Faktor 65; bei vielen Reptilien Faktor rund 40);
wahrscheinlich gibt es in dieser Kombination evolutiondre Vorteile (Aufwand und Nutzen opti-
mal kombiniert)

einige Pflanzen produzieren (zumindestens) an speziellen Pflanzen-Teilen oder Organen
deutlich Uberhdhte Temperaturen, die auch konstant gehalten werden

z.B.: (A) Stink-Kohl ((s ) Symplocarpus foetidus) und andere Aronstab-Gewéchse ((f ) Ara-
ceae): sie halten in der Bliiten-Knospe eine stabile Temperatur von rund 20 °C; von den Mito-
chondrien erzeugt

dies wird Uber eine gesteigerte Stoffwechsel-Rate erreicht

im braunen Fett-Gewebe wird im Gegensatz zum weif3en (auch als beiges bezeichnet) Warme pro-
duziert, dabei wird Gberschissige chemische Energie verbraucht

Mitochondrien in braunem Fett-Gewebe produziert ein spezielles Protein (Uncoupling Protein-
1 (UCP-1)), das fur ein Leck (fur Protonen) in der inneren Mitochondrien-Membran sorgt.
Dadurch wird kein oder nur wenig ATP produziert. Es kommt zu einer sogenannten Entkopp-
lung der Atmungs-Kette. Die umgesetzte Energie aus Citrat-Cyclus und Atmungs-Kette wird
vorrangig als Warme frei.
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Regel(n): H Essesche Regel / Herzgewichts -/ Herzgré3en -Regel

Die HEssSEsche Regel ist eine 6kogeographische Regel, die das beobachtete Phdnomen
der VergroRRerung des Herz-Gewichtes (gemeint: Herz-Masse) im Zusammenhang zur stei-
genden geographischen Lage des Lebensraums beschreibt.

Vergleichbare gleichwarme / endotherme Organismen besitzen schwerere / grof3ere Herzen
je kalter ihr Lebensraum bzw. je grof3er die geographische Breite ihres Lebensraums ist.

Ursache fir die zunehmende Herz-Gré3e ist die Notwendigkeit einer effektiveren Warme-Ver-
teilung und der erhdhten Stoffwechsel-Leistung allgemein.

Richard HESSE verstand seine 6ko-geographische (bio-geographische) Regel als Ergdnzung
zur BERGMANNSchen Regel.

Ein Beispiel ist der Haussperling (s ) Passer domesticus. In Tubingen (49° N) betragt die Herz-
Masse durchschnittlich 13,1 g, in Hamburg (53° N) schon 14,0 g. In Sankt Petersburg (Russ-
land, 60° N) konnte man 15,7 g messen.

Eine weitere 6ko-geographische Regel stammt von GLOGER. Diese bezieht sich aber auf die
Luftfeuchte als urséchlichen Faktor. Deshalb besprechen wir diese Regel auch dort (A
2.2.1.x.5. Luftfeuchtigkeit).

Aufgaben.
1. Erstellen Sie aus den Daten der Tabelle zu den Pinguin-Arten geeignete Di-

agramme, welche die Zusammenhdange der ALEN schen Regel darstellen!

2. Priifen Sie, ob sich das Beispiel Pinguine als Beleg fir die oben genannte
Okogeographische Regel benutzen I4dsst!

3. Angenommen, durch irgendwelche Umwelt-Verdnderungen (Verdnderungen
von Meeres-St r ° mungen, Aussetzen von Arten, e€)
nen Pinguine auf die Nordhalbkugel. Stellen Sie mindestens zwer Hypothesen
aur, welche die Verteilung der Pinguin-Arten in ihrem neuen Lebensraum be-
schreiben!

4. Ermitteln Sie die Jahresdurchschnitts- Temperaturen der Orte zum Haussper-
ling-Beispiel zur H ESSEschen Regel! Stellen Sie einmal die HerzGrolSe in
Abhédngigkeit vom geographischen Breitengrad und einmal von der Jahres-
adurchschnitts- Temperatur graphisch dar!

fiir die gehobene Anspruchsebene:

5. BERGMANN flihrt in seiner Publikation diverse Beispiele aus dem Bereich
der Vogel auf! Leider sind wenige Kdérper -MalSe angegeben. Recherchieren
Sie ein Beispiel (mit 5 Arten) oder 2 Beispiele mit 2 bis 3 Arten) hinsichtlich
der Korpermal3e nach dokumentieren Sie diese in einer Tabelle und als Dia-
gramme gegen die geographische Breite!
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Als 6ko-geographische Regel ist auxh die von GLOGER (1833) bekannt geworden. Sie stellt
einen Zusammenhang zwischen der vorherrschenden Warme-Einstrahlung bzw. der Umwelt-
Temperatur und der Kdrper-Farbung her.

Regel(n): G LOGERsche Regel / Farbungs -Regel

Die GLOGERsche Regel ist eine 6kogeographische Regel, die das beobachtete Phdnomen
der Verringerung der Pigmentierung (Farbung) im Zusammenhang zur steigenden geogra-
phischen Lage des Lebensraums beschreibt.

Vergleichbare Organismen besitzen eine umso starkere Pigmentierung je warmer ihr Le-
bensraum bzw. je kleiner die geographische Breite ihres Lebensraums ist.
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komplexe und Ubungs-Aufgaben:
1. Ber biometrischen Untersuchungen von Papageitauchern ((s ) Fratercula ar-
ctica) wurden die folgenden Daten erfasst.

Rasse | Untersuchungs -Gebiet/ geogr. min. Flagel - | max. Flugel -
Region Breite Lange [mm] Lange [mm]

1 Balearen 40° N 140 145

2 Spitzbergen, Nord-Norwegen 70° N 170 180

3 Sid-Grdnland, Island 6071 70°N 155 170

4 Irland, England, Schottland 507 60° N 150 160

Erkidren Sie die regional unterschiedlichen Fliigel -

Langen!

Stellen Sie die Fliigel-Ldngen in einem geeigneten

Spannweiten-Diagramm dar!

hier? Erldutern Sie lhre Wahl!

3. Von einem Studenten wer-

den die beiden nebenste-

henden  Labor-Versuche

zur Verdeutlichung der

Prinzipien hinter ¢ko -geo-

graphischen Regeln vorge-

schlagen.

a) Um welche Regel handelt
es sich bei welchem Ex-
periment?  Begriinden
Sie Ihre Wahl!

b) Welche Beobachtungs
Ergebnisse  erwarten
Sie bei den Versuchen?
Stellen Sie passende
Diagramme  (Skizzen)
auf!

c) Geben Sie fir jedes Ex-
periment eine Erkl4-
rung des SystemVer-
haltens an!

2. Aus vorhergehenden Untersuchungen weiss man,
dass sich die FligelLdnge proportional zur Kor-

per-GrofSe (tiblich 28 0 34 cm) verhélt. Welche
Temperatur-bezogene Klima-Regel(n) gelten / gilt

Papageitaucher
Q: de.wikipedia.org (Andreas Trepte)

A B C
Becherglas A B C
Fillung Wasser Wasser Wasser
Teeloffel Essloffel
Start-Wasser - 60 60 60
Temperatur [°C]

L

A B Cc
Becherglas A B C
Fullung Wasser Wasser Wasser
Start-Wasser - 60 60 60
Temperatur [°C]
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4. Von einem Kartoffelkdfer wurde

der Sauerstoft-Verbrauch bei ver- | Temperaur[*CJ] - OWerbrauch
schiedenen Temperaturen erfasst. 7 S OrpeéTasse] :
Werten Sie die Daten aus! 10 80

15 127

20 200

25 291

30 366

5. Drei Korper wurden auf 80 °C erwdrmt. Danach wurden die Korper in einen
Raum mit konstant 20 °C Raum- Temperatur gebracht. Das nachfolgende Di-
agramm stellt die Temperatur-Verdnderungen im Beobachtungs-Zeitraum
aar.

Temperatur

90,0 1°C]

80,0
70,0 -
60,0 -
50,0
40,0
30,0
20,0
10,0

0,0 T T T T T 1

0 30 60 90 120 150 180
Zeit [min]

a) Priifen Sie, ob mit dem Experiment das Prinzip einer 6kogeographischen
Regel widerspiegelt! Wenn JA, dann erldutern Sie welche das ist und wel-
che physikalischen / chemischen Prozesse dahinterstecken! Wenn NEIN,
dann er/l/ @2utern Sie, wori n Si e die
sehen bzw. warum eine Uberpriifung so nicht moglich ist!

b) Eignet sich der Versuch zum direkten Nachweis der Gliltigkeit der folgen-
den Temperatur-Beziehungen? Begriinden Sie jeweils!

%) VANT HOFFsche Regel /RGT-Regel
b’) BERGMANN sche Regel
b?) ALLE NSche Regel
b°) 0. Hauptsatz der Thermodynamik
6. Ordnen Sie die Graphen aus

dem Diagramm geeigneten Or- G 45 _‘"
ganismenfGruppen) zu und be- ¥ 40+ Organtsmus? pd
grunden Sie die Zuordnung! 35

7. Stellen Sie Vermutungen (iber gz‘;: A T—

den weiteren Verlauf der Gra-
phen auf, wenn die Umgebungs
Temperatur weiter gesteigert

wird! Begriinden Sie Ihre Ver- [ S e e e e
/ 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55
meUﬂgen. Umgebungs-Temperatur [°C]

§ ]
P

5 -
o
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8. Eidechsen kommen in verschiedensten Regi-
onen vor. So lebt die Wald-Eidechse (Lacerta
vivipara) bis hoch nach Nord -Skandinavien.
Sie hat bei einem Gewicht von 5 g eine
Rumpf-Ldnge (Kopfspitze bis Schwanzan-
satz) von 7 cm und einen Schwanz von 12
cm. Sldlich ist sie bis Nord-ltalien und
Nord -Spanien vertreten. Praktisch von ganz
Mitteleuropa ist sie in Asien in einem breiten ; il N
Streifen bis hin zum Stillen Ozean anzutref- ' Saragdeidehse, Weibchen
fen. Damit ist sie die am weitesten verbreitete Q: de.wikipedia.org (Jeffdelonge)
EidechsernrArt. Sie Ist bis in Hohen von
3000 m beobachtet worden. 2016 war die
Wald-Eidechse das Reptil des Jahres In
Deutschland.

Die Smaragd-Eidechse (Lacerta bilineata)
kommt von Nordspanien bis hoch nach
Nord -Frankreich und Italien vor. lhre Ge-
samtldange betrdgt 30 cm. Der Rumpf ist 14 ., ”
cm lang bei einer Gesamtmasse von 35 g. Waldeidechse, Mannchen
Die auch bei uns heimische Zaurn-Eidechse Q: de.wikipedia.org (Marek Szczepanek)
(Lacerta agilis) ist insgesamt 24 cm lang, wo-
ber 15 cm auf den Schwanz abfallen. Sie ist
von der Balkan-Halbinsel im Stiden bis zu
den Landern und Danemark im Norden ver-
breitet. Sie wiegt durchschnittlich 18 g.
a) Stellen Sie die Daten zu den Eidechsen in
einer geeigneten Tabelle zusammen!
b) Priifen Sie, ob die Eidechsen auch als Bel-
spiel fgf eine 6kogeographische Regel die- Zauneidechse, Mannchen
nen kénnen! Q: de.wikipedia.org (bohringer friedrich)

9. Beurteilen Sie die folgenden Aussagen zur 6kologischen Bedeutung der Tem-

peratur! Begrtinden Sie aussagekraftig!

a) Die Temperatur hat einen gleichmél3ig steigenden Einflul3 auf die Aktivitat
von wechselwarmen Tieren.

b) Pflanzen sind praktisch nicht von der Temperatur abhangig.

c¢) Poikilotheme Organismen kommen vorrangig in kdlteren Gebieten vor.

d) Das Volumen von polaren Arten ist im Vergleich zu tropischen grol3er.

e) Die Haufigkeit homdothermer Arten nimmt vom Aquator aus in Richtung
der Pole ab.

) Die BERGMANN sche Regel besagt, dass ber einer Art die GrolSe (das Volu-
men) hin zu den Polen immer gréf3er wird.

g) Die RGT -Regel besagt, dass bei einer TemperaturErniedrigung um 10
Grad z.B. die Aktivitédt von gleichwarmen Tieren halbiert bis gedrittelt ist.

h) Die A LLAN sche Regel besagt, dass bei vergleichbaren Arten die Korper
Anhdnge immer gréBer werden, je dichter man dem Aquator kommit.
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10. In einer Studie (https://contributions—to—entomoloqy.arphahub.com/article/136784/eIement/4/464//) wurden
verschiede Tiere in Gewdchshdusern der Region Berlin/Brandenburg erfasst.
Neben Luftfeuchtigkeit und eingesetzten Pflanzenschutzmitteln wurde auch
die Temperatur analysiert. Die typische Luftfeuchtigkeit lag zwischen 45 und

100 %. Viele Arten besitzen aufgrund ihrer Merkmale ( Neubesiedlung des Le-
bensraum'’s, Verdrdngung einheimischer Arten, Fehlen natirlicher Feinde, schnelle Ver-

mehrung) das Potential als invasive d z.T sogar hochinvasive d Art. Derzeit
werden sie aulSerhalb von Gewédchshdusern, Kichen u.a. Immobilien nur sel-
ten beobachtet.

Flr die erfassten Ameisen ergab sich bezliglich der Minimal- Temperatur in
den Gewdchshéausern das folgende B.

ant specie

Lasius emarginatus % ® @ B & ] -]
Lasius niger B L o o " =
Ponera coarctarta @
Solenpsis fugax e
Tetramorium caespitum ® -
complex
Hypoponera ergatandria @
Plagiolepis alluaudi s . ® .
Solenpsis cf. texana @
Technomyrmex difficilis &
Technomyrmex vitiensis o . ® e O .
Tetramorium bicarinatum o L °
1 N te
species occurs at ... climatic unit(s) with this minimum temperature
1: e
introduced species:
2. 9
native species: o
: @
4 .

Q: https://contributions-to-entomology.arphahub.com/article/136784/zoom/fig/12/

a) Erldutern Sie, welche Bedeutung(en) der Minimal - Temperatur in den Ge-
wéchshdusemn fir die Ameisenzusteht
b) Stellen Sie begriindete Hypothesen zur Temperatur-Toleranz von
/) Lasius emarginatus (L.e.; Zweifarbige Wegameise)
Il ) Solenpsis fugax (S.f.; Gelbe Diebsameise, Diebische Zwergameise)
/Il ) Technomyrmex vitiensis (T.v.; Weilsful3ameise)
/Il ) Tetramorium bicarinatum (T.b.; Guinea -Ameise)
auf! Beziehen Sie auch die (Jjeweils pasenden) Begriffe eurytherm, homoo-
therm, mesotherm, oligotherm, poikolotherm, polytherm, stenotherm mit
ein!
c) Stellen Sie eine Hypothese auf fur den Fall, dass die Umgebungs Tempe-
ratur um die Gewédchshduser durch den Klimawandel weiter ansteigt!
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11. Heuschrecken der Art Cammula pellucida (C.p.) leben in South Dakota
(USA) und wurden dort einige Jahre im Frelland beobachtet. Sie werden dort
vom einzelligen Pilz Entomophaga grylli (E.g.) parasitisch befallen. Heu-
schrecken, die infiziert sind, neigen wesentlich geringer zu Ortswechseln in
dichten Populationen. Sie erklimmen vor allem abends héhere Positionen, wo
sich die Sporen des Pilzes durch die héhere Luftfeuchtigkeit besser verbreiten
kénnen. Deshalb nennt man die Erkrankung auch Gipfel-Krankheit. Beson-
ders die infizierten Weibchen fallen durch aufgebléhte Abdomen (s.a. Abbil-
aung 1) auf.

Der Pilz wurde hinsichtlich seiner Temperatur -Toleranz in Zellkulturen un-

tersucht (Diagramm 1). Bei einer zweistiindigen Erwédrmung der Kulturen auf

40 °C wurde die Zahl der Protoplasten deutlich reduziert. Nach acht Stunden

bei 40 °C waren alle Pilz-Zellen abgestorben.

Das Infektions-Verhalten wurde in der freien Natur verfolgt. Dabei interes-

sierte die Forscher besonders ein moglicher Effekt des sogenannten Sonnen-

badens” auf die Entwicklung des Pilzes in den Heuschrecken. Beim Sonnen-
baden halten sich die Heuschrecken ldnger an sonnigen Plédtzen auf als es fur
die Erwdrmung der Heuschrecken auf Umgebungs- Temperatur eigentlich
notwendig ware.

Der Anteil beobachteterinfektionen ist im Diagramm 2 dargestellt.

a) Interpretieren Sie mittels Diagramm 1 die Temperatur -Wirkung auf die
Entwicklung des Pilzes!

b) Erldautern Sie anhand des Diagramm's 1 die Entwicklung des Pilzes bei
einer Temperatur von 15 °C/

c) Ein Kurs - Teillnehmer behauptet, dass man aus dem Diagramm 1 auch ein
grobes Toleranz-Diagramm ableiten kann. Diskutieren Sie diese Behaup-
tung! Sollte ein Toleranz -Diagramm ableitbar sein, dann skizzieren Sie es/!
Sollte eine Ableitung nicht moglich sein, dann zeigen Sie auf, was man am
Versuch dndern / anpassen mdsste, damit eine ToleranzErfassung moglich
Ist!

d) Unter gtinstigen Licht- und Temperatur-Bedingungen schaffen es die Gras-
htipfer ihre Korper - Temperatur 10 8 15 grd héher als die Umgebung zu
bringen. Sie erreichen dies durch sogenanntes "Sonnenbaden”. Stellen Sie
eine Hypothese aur, wie sich dies aur denAnteil der erkrankten Heuschre-
cken auswirkt!

e) Versuche, HeuschreckernPlagen in trocknen, heiSen Sommern mittels
Ausbringen von Sporen des Pilzes Entomophaga grylli zu bekdmpfen, wa-
ren bisher recht erfolglos. Stellen Sie eine Hypothese auf, warum die bio-
logische Heuschrecken-Bekdampfung wenig erfolglos gewesen sein kénnte!

1) Die Kosten fiir die Massenproduktion der Sporen von E.g. sind derzeit noch
sehr hoch. Bewerten Sie die Bestrebungen, die Sporen billiger zu produ-
zleren und diese dann bei HeuschreckertPlagen auszubringen, aus okolo-
gischer Sicht!
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Material zu Aufgabe 11:
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Aufenthaltsdauer befl 40 °C [h*d"]
Diag. 2: Infektions-Verhallten nach "Sonnenbaden"

Diagramme Q: TownsenD et.al.: Okologie.-Springer Verl., S.94 (stark vereinf.: dre)

Abb. 1: infiziertes

Heuschrecken-Weibchen
Q: de.wikipedia.org (Mbchristoph)

BK_SeklI_Biologie_Okologie.docx - 73 -

(c,p) 2011-2026 Isp: dre



erweitertes / zusatzliches / unverwertetes Material

Q: CLARKE, Andrew; PORTNER, Hans-Otto: Temperature, metabolic power and the evolution of endothermytto: .-Biological
Reviews (2010) 000-000; Cambridge Philosophical Society

Gegeniberstellung weilRe(s) und braune(s) Fettzellen / Fettgewebe A https://www.deutsche-apotheker-
zeitung.de/daz-az/2011/daz-49-2011/braunes-fettgewebe-physiologische-funktion-und-relevanz
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Experiment zur B ERGMANNSchen Regel

Materialien / Geréate:

3 unterschiedliche groRe Gefalie (opti-
mal: Rund-Kolben mit gleicher oberer
Offnung; alternativ. ERLENMEYER-Kol-
ben); 3 Thermometer (vorzugsweise di-
gital); ev. Stative / Stopfen fir die frei
Aufhangung der Thermometer im Glas-
Gefald

Hinweise

Experiment kann in Gruppen erfolgen
(Daten miuissen vergleichbar aufge-
nommen und dann ausgetauscht wer-
den!)

Durchfiihrung / Ablauf:

- Aufbau der Anordnung (vergleichbar!)

- Wasser im Kocher auf rund 407 60 °C erwarmen

- GefalRe mit Wasser bis z.B. Hals-Ansatz beflllen und ev. verschliel3en

- Temperatur sofort und alle 5 min messen (nach 30 - 40 min oder bei ausbleibenden Veran-
derungen beenden)

Abwandlungen / Verbesserungen

Verwendung von Fénen zur Simulation von Wind (es reicht ein vergleichbares Experiment zu

einem Kolben!)

Verfolgung der Temperatur mit Daten-Logger (z. B. Taschenrechner,
lich mehr MeRBwerte (s.a. A & Stoff - und Energiewechsel )

Experiment zur A LLENschen Regel

Materialien / Geréte:

3 gleiche Gefalle (Becherglaser, ER-
LENMEYER-KO | ben, ¢é) f ¢
ml Wasser; 2 Teeloffel, 2 Essloffel,

Wasser-Kocher; 3 Termometer (vor-

zugsweise digital); ev. Stative / Stopfen

fur die frei Aufhdngung der Termome-

ter im Glas-Gefal3 (Loffel kdnnen seit-

lich mit Stopfen eingeklemmt werden)

Hinweise

Experiment kann in Gruppen erfolgen
(Daten mussen vergleichbar aufge-
nommen und dann ausgetauscht wer-
den!)

Durchfiihrung / Ablauf:

- Aufbau der Anordnung (vergleichbar!)

- Wasser im Kocher auf rund 40 7 60 °C erwarmen

- GefalRe mit gleicher Wassermenge befullen und ev. verschlie3en

- Temperatur sofort und alle 5 min messen (nach 30 - 40 min oder bei ausbleibenden Veran-
derungen beenden)
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Abwandlungen / Verbesserungen

statt der Loffel konnen auch Cupfer-Bleche (ev. als Ohren geformt / ausgeschnitten verwendet
werden (A starkerer Effekt wegen sehr hoher Warme-Leitfahigkeit von Cu)

Verwendung von Thermo-Gefal3en mit breitem Deckel (fur Eis) (ev. auch isolierte Kaffebecher)

(A Warme-Abgabe nur Giber Anhange)

Verwendung von Fdnen zur Simulation von Wind

Verfolgung der Temperatur mit Daten-Logger (z. B. Taschenrechner

, Tab
lich mehr MeRBwerte (s.a. A & Stoff - und Energiewechsel )
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2.2.12. Wasser

Funktionen /Bedeutung des Wasser'sin (und an) Lebewesen

1 Grundstoff Lebewesen bestehen (immer) zum grof3ten Teil aus Wasser
Grundbaustein (durchschnittlich zu 70 %)
A wichtig fir Masse und Volumen der Organismen

T Losungsmittel I6st polare Stoffe (Salze, Proteine, niedermolekulare Kohlenhyd-
rat e, €)
unpolare Stoffe werden nicht gelost A kénnen deshalb als Spei-
cherstoffe und / oder Abgrenzungen dienen
geltste Stoffe sorgen fir eine Gefrierpunkts-Erniedrigung

1 Reaktionsmittel fur viele Zerlegungs-Reaktionen gebraucht (A Hydrolyse(n) (von
Fetten, hochmolekularen Kohlenhydraten und Proteinen))
chemischer Verbrauch von Wasser
wird bei Bildungs-Reaktionen von Fetten, hochmolekularen Koh-
lenhydraten und Proteinen frei A Assimilations-Wasser

1 Transportmittel fur geloste Stoffe und Wéarme (A Kreislaufe, Warme-Ha u s h a |
fur kolloidal geldste Stoffe ist Wasser das(!) Transportmittel

1 Quellmittel Proteine und viele hoher-molekulare Kohlenhydrate nehmen viel
Wasser in ihre Molekiil-Struktur auf A Volumen-VergréRerung;
Wasser-Speicher

9 Lebensraum evol. erster Lebensraum der Organismen, heute immer noch
grofRe Mengen von Arten direkt oder indirekt von Wasser als Le-
bensraum abhéngig
viele Organismen-Gruppen leben bis heute nur aquatisch
osmotische Situationen moglich, die ev. Nachregulationen erfor-
dern

1 Tugor verantwortlich fur den Zell-Innendruck
A reguliert Offnung und SchlieRung der Spaltéffnungen (Stomata)

1 é Dichte-Anomalie
Gefrierpunkt begrenzt Lebens-Raum in Richtung tiefere Tempera-
turen

Wasser ist durch mehrere Anomalien gekennzeichnet. Damit sind Eigesnschaften oder deren
Auspragungen gemeint, die man eigentlich nicht erwarten wirde, wenn man vergleichbare
Stoffe / Molekile betrachtet. Als wesentliche Ursache fir die abweichenden Merkmale kdnnen
die ausgepragten Wasserstoff-Briicken-Bindungen (WBB) zwischen den Wasser-Molekiilen
angesehen werden (s.a. A 2.2.1.x.2. Umweltfaktor Wasser als Losungsmittel).

Die bekannteste Anomalie ist die Dichte-Anomalie. Kern ist der Fakt, dass Wasser bei 4 °C
die groRte Dichte besitzt und auch bei -4 °C eine anormale kleine Dichte hat.

Die Dichte-Anomalie ist eine wesentliche Grundlage fiir die Wasser-Stagnation und 1 Zirkula-
tion in Seen (A Okosystem: SuRwasser-See) und Ozeanen (A Okosystem: Ozean / Meer).
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2.2.1.2.1. Wasser allgemein / Wasser als Grundstoff

Benennung / Menge / Anteil am Gesamt-

Reservoir Volumen [km 3] wasser der Erde [%]

Salzwasser

Weltmeere 1'348'000'000 97,39

SuRwasser

Polareis, Gletscher, Meereis 27'820'000 2,01

Grundwasser, Bodenwasser 8'062'000 0,58 fur Land-Lebewesen
Seen, Flisse 225'000 0,02 direkt nutzbar

-- Baikalsee 23'615

-- Bodensee 48

-- Mritz 0,74

Atmosphére 13'000 0,001

Beim klimatischer Wasserhaushalt be- : :

trachtet man die Wasser-Aufnahme bzw. __arid ___humid
Wasser-Verfugbarkeit im Verhaltnis zur negativer ~ Wasser- | positiver ~ Wasser-
Wasser-Abgabe (Wasser-Entzug) Haushalt haushalt

Wenn reichlich Wasser vorhanden ist i geringe / seltene Nie- | haufige / umfangrei-
also mehr als der Organismus braucht i derschlage che Niederschlage

dann spricht man von humiden Verhalt-
nissen.

Bei ariden Bedingungen bedarf es einer zusatzlichen Wasser-Versorgung, da die Umgebung
(z.B. wegen hohenen Temperaturen) viel Wasser entzieht.

Klassifikation der FlieRgeschwindigkeit von FlieRgewassern

Fliel3ge- Klassi - | Bezeichnung Beschreibung
schwin digkeit | fika-
[m/s] tion
< 0,03 I nicht erkennbar f. | fast stehend od.
Kehrstrémung
0,037 0,1 Il trage flieRend Stromung sehr
schwach, aber erkenn-
bar flielRend
0,17 0,3 1l langsam flieRend | erkennbar flieRend;
Wasserspiegel fast glatt
0,31 1 \% schnell flieRend Strémung mit maiiger
Turbulenz
>1 V reiRend turbulente Wasserbewe-
gung
>1 VI stlirzend auflerst turbulent; laut
rauschend
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Tiere Pflanzen
Organismus od. Gruppe Wassergeh- Organismus od. Gruppe Wasser-
alt [%] gehalt [%]

FluRkrebs 84

Forelle 75
Gurke 961 97 %

Kichenschabe 61

Mensch 73

Pantoffeltierchen 89

Quallen 99

Regenwirmer 87

Wasserfrosch 80

Tiere Pflanzen
Teil od. Gewebe Wassergeh- Teil od. Gewebe Wasser-
alt [%] gehalt [%]
Frichte 85171 95
Holz, frisch 50
Laub, frisch 80171 90
Samen, Fett-speichernde 5i 7
Samen, reif 107 15
Wurzeln 7071 95
Zellplasma 851 90
Aufgaben:
1

2. Der Physik -Schlaumeier des Kurses behauptet, dass die Titanic nur deshalb
untergegangen ist, weil das Wasser eine DichteAnomalie hat. Setzen Sie sich
mit dieser Behauptung auseinander!

3. Warum ist eigentlich der Schutz der heimischen Gewésser (Seen, Flisse,
Grunadwasser) so wichtig?
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2.2.1.2.2. Umweltfaktor Wasser als Losungsmittel

besonders wichtig Loslichkeit der Gase Sauerstoff, Cohlendioxid, Ammoniak, Schwefelwas-
serstoff und Stickstoff

in marinen Okosystemen auch noch Methan (A Bildung von Methanhydrat)

Sauerstoff, Methan, Stickstoff und ahnliche Gase werden praktisch nur physikalisch geltst
abhangig von Temperatur, mit steigender Temperatur sinkt die Loslichkeit der Gase

bei kleineren Temperaturen kénnen sich die Molekile gut zwischen den Wasser-Molekilen
(Wasser-Clustern) aufhalten

steigt die Temperatur, das entspricht ja der schnelleren Bewegung der Teilchen, dann werden
die sehr locker an die Wasser-Teilchen gebundenen Molekile (also die "gelésten” Gase) aus
den Molekull-Licken verdrangt

die zwischen den Wasser-Molekillen beste-

henden  Wasserstoff -Briickenbindungen o0 0¥ oo 0% Molekile
bewirken den fliissigen Zustand von Wasser |0~ H===|0—H polare Anziehung
bei 20 °C | l

H H
Die Wasserstoff-Briickenbindugen bilden ‘ )
sich, weil innerhalb der Wasser-Molekile ¢
starke Verschiebungen der Bindungs-Elektro- s .
nen vorliegen T T ¥ N
Sauerstoff ist elektronegativer (‘Elekironen-gei- |9 H-o—H \I\//lv(zj‘tlseggrls-tg#]—threur-
ler") als Wasserstoff | | ckenbindung
es bilden sich partielle ("teilweise") Ladun- !Z,l {!;'
gen
im Wasser orientieren sich die Molekdle ent-
sprechend der Ladungen zueinander aus
bei einer (weiteren) Annaherung der Molekile Iﬁlez _ H—5—H ~ lonen
passiert es, dass die teilweise positiv gelade- 9 polare / ionische
nen Wasserstoff-Atome mehr von einem H H Anziehung

Nachbar-Molekil (dessen teilweise negativ gelade-

nen Sauerstoff-Atom) angezogen werden, als  Hydroxid-  Hydronium-

vom eigenen Sauerstoff-Atom lon lon

Das andere Molekll Ubernimmt in seltenen

Fallen (1 : 10'000'000) den Wasserstoff als

lon.
Das lon des Wasserstoff's ist ja praktisch nur der Atomkern (entspricht einem Proton). Das auf-
nehmende Wasser-Molekiil wird so zum Hydronium -lon, das andere zum Hydroxid -lon.
Die verschiedenen Vorgange stehen in dynamischen Gleichgewichten 7 es werden standig
neue Beziehungen aufgebaut und auch wieder gelost.

Cohlendioxid, Ammoniak und Schwefelwasserstoff sind auch chemisch in Wasser I6slich

—_—

CO; + H,O ==—— H,CO3
Cohlensaure

H,COs + 2H,0 =F——= 2H;0" + COs* Saure-Base-Reaktion
Hydronium-lon  Carbonat-lon
A pH<7A Das Ldsen von Cohlendioxid ergibt eine schwache Saure.

NH: + H,O =F——" NH;* + OH Saure-Base-Reaktion
Ammonium-lon  Hydroxid-lon
A pH>7 A Lo6st sich Ammoniak in Wasser, dann entsteht eine schwache Base.
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HS + 2H,0 =—2 2H,0" + S? Saure-Base-Reaktion

Sulfid-lon
A pH O7 A Das Lésen von Schwefelwasserstoff erzeugt nur eine sehr sehr schwache Saure
(praktisch neutral). Die Sulfid-lonen sind aber fur viele Organismen giftig.

besonders im Zusammenspiel mit Calcium-lonen ergeben sich eine Vielzahl von Reaktionen,
die von Ausfallungen und Aufldsungen gepragt sind und stark in den Stoffwechsel von Orga-
nismen eingreifen

——

Ca** + COsZ =— CaCO3;® Fallungs-Reaktion
H20
CaCO; ™= (Ca> + CO3¥ (schwer-l6sliches Salz / Carbonat)

Gleichgewicht bei den Ausgangsstoffen

Calciumcarbonat wird durch Kohlensaure (bzw. anderen Sauren) wieder aufgeltst, zuerst Um-
wandlung in Hydrogencarbonat:

CaCO3; + H,CO3 ==— Ca(H003)2
Calciumhydrogencarbonat

Auflésung des Hydrogencarbonates in Wasser:
H20

Ca(HCOs), == Ca? + 2HCOs; (I6sliches Salz/Carbonat)
Hydrogencarbonat-lon

bei Temperatur-Erhéhung kann es zum Zerfall des Hydrogencarbonat-lons kommen:

HCO; =——— CO2- + OH

dies bewirkt in Folge dann wieder durch das Lésen im Wasser die Bildung von Carbonat-lonen
(COs%).

Reaktionen spielen z.B. eine Rolle bei:

Bildung von Schalen und Geh&usen

Aufnahme und Nutzung als CO»-Quelle fiir die Photosynthese (durch Pflanzen)
Einlagerungen in Zellwande

biogene Entkalkung

é

Verkalkung von R6hren und technischen Apperaturen zur Wasser-Aufbereitung

E R I ]
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biogene Entkalkung

Wasser-Pflanzen entziehen dem Wasser das notwendige CO; fir ihre Photosynthese (&
SEW)

viele Pflanzen nutzen dazu das Hydrogencarbonat (friiher auch Bicarbonat genannt)

Aus dem Bicarbonat wird dann Cohlenstoffdioxid und es bleiben Hydroxid.lonen im Wasser
Ubrig

Ursache: A (Entzug durch Pflanzen)
HCOy =——™ CO, + OH
Wirkung: A b
c c; pH

die gebildeten Hydroxid-lonen lassen den pH-Wert des Wasser's steigen

das Gleichgewicht wird in Richtung der CO»-Bildung verschoben

die Uberschissigen Hydroxid-lonen reagieren nun verstarkt mit weiterem Hydrogencarbonat
unter Bildung von Carbonat (friiher auch Monocarbonat) und Wasser

Ursache: p
HCO; + OH =——® CO#* + H,0

Wirkung: A b

dadurch wird dieses Gleichgewicht ebenfalls in Richtung Produkte verschoben
die jetzt in gréRerer Menge vorliegenden Carbonat-lonen
diese reagieren mit den gelésten Calcium-lonen zu schwerltslichem Calciumcarbonat

Ursache: b
Ca** + CO# =——™ (CaC0:;®

Wirkung: A b

das sowieso schon in Richtung Produkt gelagerte (Loslichkeits-)Gleichgewicht wird weiter in

Richtung des schwerlgslichen Salzes verlagert

Chemiker kennen das als Veranderung von Ldslichkeits-Gleichgewichten durch gleich-ionigen Zusatz. Da das LOs-
lichkeits-Produkt (Produkt der Konzentration der geltsten lonen) fur jedes Salz konstant ist, bleibt dem Gleichge-
wicht nur die Veranderung in Richtung ausgefélltem Salz (Prinzip von LECHATELIER))

letztendlich kommt es zu einer verstarkten Ausfallung von Calciumcarbonat

dieses kann sich auf Pflanzen und anderen Oberflachen absetzen oder aber auch als Mikro-
Kristalle (kolloidal) gel6st das Wasser trilben

sowohl die Wasser-Trlbung als auch abgesetztes Calciumcarbonat auf Blattern und Stengeln
behindern die weitere Photosynthese und das Pflanzen-Wchstum

positiver Nebeneffekt aus der Sicht des Menschen ist die Bildung von weicherem Wasser

in der Natur stort der Calcium-Mangel aber bei der natirlichen Bildung z.B. von Muschel- und
Schnecken-Schalen

der Begriff Entkalkung bezieht sich darauf, dass nun weniger Calcium-lonen vorhanden sind
das abgesetzte / niedergeschlagene Calciumcarbonat kann

bei einer Temperatur-Erh6hung oder auch stark bewegtem Wasser kann es zum Zerfall des
Hydrogencarbonat-lons kommen:

— e

HCO; =t———" CO,-~ + OH

dieses Cohlendioxid entweicht aus dem Wasser und ist fur die Wasser-Pflanzen als Nahrstoff
verloren
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&0 — 0p nd CO, [mg/l] KH (Karbonatharte) [°dH]

z.B. fur Aquarien optimal ein CO»-Gehalt von 10 bis 40 mg/I

in den letzten Jahrzehnten kommt es durch antropogene Cohlendioxid-Freisetzung zu einem
erhohten CO»-Eintrag in die Weltmeere

letztendlich versauern die Meere dadurch, ihr pH-Wert sinkt (Versauerung der Meere / Oze-
ane)

die zusatzliche Saure bewirkt starke Auflosung von marinen Kalk (Muschel-Schalen, Korallen-
Ger ¢st e, €)

Aufgaben.
1. Erldutern Sie chemischen Gleichungen und die dargestellten Gleichgewichte

zur biogenen Entkalkung!

2. Entwickeln Sie ein Flul3 -Diagramm, dass die Vorgéange der biogenen Entkal-
kung abbildet! (Stoffe kbnnen als Zustande (Stoffmenge) verstanden werden)

3. Der Biologie -Schiaumeier des Kurses behauptet, dass sich deshalb auf Pflan-
zen relativ viel Kalk absetzen kann, well die Pflanzen Photosynthese betrei-
ben. Setzen Sie sich mit dieser Aussage auseinander!

4. Kénnte man nicht CO» aus Verbrennungs-Vorgédngen fir die Verbesserung
der CO2-Versorgung in (biogen) verkalkten Seen einsetzen? Diskutieren Sie
diese ldee!

5. Wie wirkt sich der anthropoge Cohlendioxid -Eintrag in die Meere auf das
folgende chemische Gleichgewicht aus? Kennzeichnen Sie Ursache(n) und
Wirkung(en) mit entsprechenden Wirk-Pfeilen! (Nutzen Sie das obige
Schemal)

HCO;y =——= CO, + OH

6. Der Bio -Schiaumeier meint nun, dass sich biogene Entkalkung und anthro-
pogener CO2-Eintrag in einem neuen Gleichgewicht einpegeln und dann z.B.
die Muscheln und Schnecken wieder normale / normal-dicke Schalen bilden.
Diskutieren Sie diese Behauptung(en)!

Natriumchlorid / Kochsalz / Meersalz A Salinitat (A 2.2.1.x. Salzgehalt (des Wassers) / Sali-
nitat)

andere lonen bei A N&hrsalzen (A 2.2.1.x.2. Boden-Nahrsalze)
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2.2.1.2.3. pH-Wert des Wassers

Art / Gruppe pH-Bereich Art / Gruppe pH-Bereich

Pflanzen Tiere
Bachforelle 55i 94
Barsche 2?10 9,2
Hecht 4,07 10,8
Karpfen 4571 10,8
Karpfensetzling ??1 6,0
Regenbogenforelle 457 9,4

diverse Pflanzen sind stenok hinsichtlich bestimmter pH-Wert-Bereiche
diese werden dann als Zeiger-Pflanzen (A 2.4.3.x. Zeiger-Arten) zur Charakterisierung der
Okosysteme / Lebensrdume / Pflanzen-Gesellschaften benutzt

Die Versauerung eines Gewassers ist gepragt durch die Steigerung der Konzentration der
Wasserstoff-lonen.

Genau diese wird ja mit dem pH- . s oa L s o

Wert ausgedriickt. no 140 bzw. n'0 | ¢O0

Es handelt sich um eine exponenti-

elle Beziehung.
Steigt die Konzentration der Wasserstoff-lonen um das 10fache, dann erniedrigt (negatives Vor-
zeichen vor dem Logarithmus) sich der pH-Wert um 1.
Mit der Versauerung von Gewdassern kommt gleichzeitig auch zu einem Anstieg der Konzent-
ration von Sulfat- und Nitrat-lonen. Aluminium-, Calcium- und Magnesium-lonen werden ver-
mehrt aus dem Untergrund geldst.

Aufgaben.
1. Berechnen Sie die Konzentration der Wasserstofflonen (Hydronium -lonen)

fir die folgenden pH - Werte!

2. Ein fast ausgetrockneter Stausee ist z.Z. gerade mal mit 1 kni Wasser gefiillt.
Bei Messungen des pH-Wertes fand man einen Wert von 5. Wieviel (reines
Gletscher-)Wasser wird bendtigt, um einen pH-Wert von 7 zu erreichen?
Reicht eigentlich die Kapazitdt des Stausee's von 5 ki dafiir aus? Oder geht
das tberhaupt nicht, weil das Verdinnen einer Sdure immer wieder eine
Sédure ergibt? Begrinden Sie lhre Meinung u.a. auch durch geeignte Berech-
nungen!

3. Der Chemie-Schlaumeier der Klasse behauptet, dass man einen basischen
Stausee niemals von pH=8 aufr einen neutralen Wert bringen kann. Setzen
Sie sich mit dieser Aussage auseinander!
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2.2.1.2.4. Niederschlag

ombrogen = durch Regen entstehend / bedingt

vor allem Winter-Niederschlage bewirken starke mechanische Belastungen

gefrorenes Wasser steht nicht fur Lebens-Prozesse zur Verfiigung i praktisch im Winter Was-
ser-Mangel (Mangel an fliissigem Wasser)

ist auch fur den Blatt-Abwurf bei Laubbdumen ursachlich

starke Effekte bei der Verwitterung und Auswaschung von Gesteinen
groRere Erosion kann den Halt von Pflanzen gefahrden, weil Wurzeln freigespult werden
auBerdem kommt es meist zur Auslaugung des Boden's

fur Pflanzen bringt das oberflachlich verfliigbare Wasser viele geloste Stoffe (Néhrstoffe) mit
sich, diese werden z.B. aus den obersten Boden-Schichten geldst

2.2.1.2.5. Luftfeuchtigkeit

Die Luftfeuchtigkeit hat gréRere Bedeutung fir die Organismen hinsichtlich der Austrocknung
sowie Verdunstung und Transpiration.
Daneben steigt bei groRerer Luftfeuchtigkeit allgemein die Gefahr eines Pilz-Befalls.

Bei Pflanzen und Tieren gibt es Beispiele, bei denen diese ihren Wasser-Bedarf liber die Auf-
nahme aus der Luft decken. Dahingehend sind vorrangig Wisten-Lebewesen mit solchen An-
passungen ausgestattet. Dazu gehoren z.B. grol3ere Anhangsel oder Flachen, die kalter als
der restliche Koérper ist oder abgeschattet sind. Dadurch steigt die Bildung von Tau, der dann
Uber Rinnen usw. gesammelt wird.

Regel: Zunahme der Farbung / Pigmentierung im Zusammenhang mit einer Annahrung an
den Aquator

GLOGERsche Regel (s.a. A 2.2.1.x. Temperatur)

Besonders bei Vogeln tritt das verstarkt auf. Die Pigmentierung ist aber wohl eher durch die
steigende Luftfeuchtigkeit hin zum Aquator verursacht. Als Erklarung geht man davon aus,
dass die i in dunkler Haut und Federn verstarkt vorkommenden i Pigmente von bestimmten
Haut- und Federn-zersetzenden Bakterien nicht so gut abgebaut werden konnen.

Trocken-Klimate / aride Lebens-Bedingungen
Q: de.wikipedia.org (Fuhrtenleser)
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Feucht-Klimate / humide Lebens-Bedingungen
Q: de.wikipedia.org (Fuhrtenleser)

2.2.1.2.6. Anpassun gen der Organisme n an den Umwelt -Faktor Wasser

osmo -konform

Organismen kénnen den Wasserhalt und die Osmo-Rgulation nicht aktiv beeinflussen

sie sind praktisch von den umgebenden osmotischen Verhaltnissen abhdngig und auf pas-
sende Lebensrdume eingeschréankt

deshalb auch manchmal als poikilosmotisch Organismen bezeichnet

meist sind die Lebewesen und / oder deren Zellen isotonisch zur Umgebung
meist isotonisch zum Meerwasser

Vorteil:
1 keine extra Energie-Verbrauch fir Regulation des Wasserhaushalts
1 Elektrolyte liegen im geeigneter (Gesamt-)Menge vor
1 é

Nachteile:
9 starke Abhéangigkeit von sich verdndernden Umgebungs-Bedingungen (Wasser)
17 é

osmo -requlierend
Organismen konnen ihren Wasserhaushalt und den Wasser-Austausch mit der Umgebung
aktiv beeinflussen

auch als homoiosmotisch bezeichnet, sie halten ihren eigenen Elektrolyt-Haushalt auch gegen
Veranderungen in der Umwelt konstant

sie sind weniger von den umgebenden osmotischen Verhaltnissen abhangig und kdnnen so
mehr Lebensrdume nutzen
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Vorteil:

1 geringere Abhangigkeit von sich verandernden Umgebungs-Bedingungen (Wasser)

1 groRere Verbreitungs-Gebiete mdglich
1 e

Nachteile:

1 extra Energie-Verbrauch fir Regulation des Wasserhaushalt's

1 e

Fir Land-Pflanzen sind Lebensraume mit Salz-
haltigem Boden oder an Salzwasser-Kisten (z.B.
Mangroven) sehr schwierig. Sie benétigen unbe-
dingt Wasser fur die Photosynthese. Neben der
Verwendung als Ausgangsstoff in den Licht-ab-
hangigen Reaktionen (Lichtreaktionen) wird es
auch zum Offnen der Spalt-Offnungen gebraucht.
Nur dann kann der zweite Ausgangsstoff 1 das
Cohlenstoffdioxid i aus der Umgebung aufgenom-
men werden. Eine gefilterte Aufnahme von Was-
ser in den Wurzeln ist nur in einem geringen Um-
fang mdglich. Das aufgenommene Wasser ist im-
mer Salz-haltig. Dieses Salz-Wasser gelangt nun
bis in die Laubblatter und muss nun transpiriert
werden. Da das Wasser dabei verdunstet, bleibt
Salz zuriick. Das Salz kann sich z.B. als Kristalle
auf den Blattern absetzen, oder es werden beson-
ders dicke Blatter mit Salzwasser-Speichern ange-
legt.

Eine einfache osmotische regulierung
finden wir mit der sogenannten pulsie-
renden Vakuole in einigen tierischen
Einzellern (z.B. (a) Paramecium spec.
(Pantoffeltierchen)). Diese ist nicht di-
rekt mit den Vakuolen pflanzlicher Zel-
len vergleichbar. Gleichwohl sind auch
sie fir die Regulation des Wasser-
haushaltes verantwortlich.
Pantoffeltierchen leben im StuRwasser.
Bedingt durch einen hohen Anteil an
gelésten Stoffen im  Cytoplasma
(dadurch relativ weniger Wasser) kommt es
Zu einer standigen Wasseraufnahme
in die Zelle. Irgendwann wirde die
Zelle platzen.

- *
Salz-Kristall-Bildung

an einem Mangroven-Baum
Q: de.wikipedia.org (ulf Mehlig)

Pantoffeltierchen, (g ) Parameceum
Q: www.flickr.com (A www.carolina.com)
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Die pulsierende Vakuole "sammelt"
das Uberschissige Wasser aus dem
Cytoplasma. Sie ist durch ein feines
Kanalchen mit der AuRenwelt verbun-
den. Mittels einer Kontraktion wird der
Inhalt der Vakuole in den extrazellula-
ren Raum abgeleitet. Diese Kontrakti-
onen finden in regelmafiigen Abstan-
den statt. Deshalb spricht man von ei-
ner pulsierenden / kontraktilen Va-
kuole.

SBIOMEDIA ASSOCIATES

EM-Aufnahme

Q: www.ebiomedia.com
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2.2.1.2.6.1. Anpassungen von Pflanzen an den Umwelt -Faktor Wasser

Wasserhaushalt: Wasseraufnahme vorrangig tber Wurzel, aber auch tber Blatt- oder Sprof3-
Oberflache, notwendig, um auch die benétigten anorganischen / mineralischen lonen aufneh-
men zu kdnnen

Wasser-Abgabe vorrangig Giber Spaltéffnungen der Laubblatter, dadurch entsteht Transpirati-
ons-Sog

Wasser besondes bei krautigen Pflanzen und Laubblattern zur Aufrechterhaltung der Struktur
notwendig (Tugor)

ohne ausreichenden Tugor 6ffnen auch die Spaltéffnungen nicht; Wasser-Mangel bewirkt Ver-
schluss der Stomata (Spaltéffnungen)

damit fehlt die Mdglichkeit Cohlenstoffdioxid aus der Umgebungsluft aufzunehmen

Wasser -Potential
meint den Wasser-Einstrom in die Zelle

WOl | Qi 0 & 0o GEiodRKENRI 0GE 0 Q¢ ®QGDOQD £ 0 QE 60 QL&

Das osmotische Potential ergibt sich aus dem Konzentrations-Gefalle der osmotisch wirken-
den Stoffe (Kohlenhydrat e, AF& tCytelqggie Pr ot ei ne, é) .
Das Druck -Potential beinhaltet den von aufRen auf die Zelle einwirkenden Wasser-Druck, z.B.
durch das aufsteigende Wasser in den Leitblindeln der Pflanze (Kapillar-Druck) aus den Wur-
zeln (Wurzel-Druck).

Da die ausgewachsene Zelle durch die Zellwand stabilisiert wird, ist das Druck-Potential meist
gleich Null. Somit erfolgt der Hauptwasseraustausch Uber das osmotische Potential.

Tagesverlauf von Temperatur und Licht haben zur Luftfeuchtigkeit gegenlaufige Veranderun-
gen

40 TTpPCl LF [%]7 100
35 PR et : L - 90

- = Lo
30 .. -

/ \ - 70
25 . °

0 [/ NG
/ R S~ 40

- 30

10
Temperatur - 20
5 T 10

------ Luftfeuchte
0 T T T T T T T 0
00:00 03:00 06:00 09:00 12:00 15:00 18:00 21:00 00:00
Uhrzeit

Pflanzen reagieren mit ungleichférmiger Photosynthese und Transpiration
starker Selektions-Druck mit stark differenzierten Anpassungen
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Aufgaben.

1. Erkldren Sie die Kurven -Verldufe der beiden obigen Diagramme zuerst je-
wells einzeln und dann im Zusammenhang!

2. Stellen Sie Hypothesen fiir den Fall auf, dass die Luftfeuchtigkeit 8 z.B. durch
trockne Winde d ganztégigauf unter 60 % sinkt!

3. Wie kénnen Pflanzen eigentlich an Tagen mit "geschlossenen” Spaltoffnungen
liberleben? Geben Sie mindestens zwei Wege fiir eine VVersorgung mit ausrei-

chend Energie an!

Daten zu Spaltéffnungen

Pflanzen -Gruppe Anzahl Poren -Anteil
Stomata an Blattflache
[%0]

Krauter, sonnige Standorte 1007 200 0,81 1,0
Krauter, schattige Standorte 4017 100 0,81 1,2
Graser 5071 100 0,571 0,7
Palmen 1507 180 0,3
Waldb&ume, tropisch 200171 600 157 3,0
Laubbdume, sommergriin 1007 500 0,57 1,2
Hartlaub-Gewéchse, immer- | 1007 500 0,27 0,5
grin

Nadelbaume 4071 120 0,37 1,0
Zwergstraucher, immergrin 1007 300 0,3
Wiistenstrducher 1507 300 0,371 0,5
Sukkulenten 157 50 0,171 0,4

Q: ausgewahlte Daten /37, S. 282 (nach LACHER, 1991)/

Aufgaben.
1. Entwickeln Sie ein Verfahren, um die Daten aus der Tabelle zu den Spaltoft-

nungen u.a. auch graphisch auszuwerten!
2. Erldutern Sie die von Ihnen erzeugten Diagramme! Diskutieren Sie diese in-

nerhalb des Kurses!

-90 -
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Pflanzen werden nach den vorherrschenden Feuchtigkeits-Verhaltnissen in ihrem Lebens-
raum in mehrere Gruppen eingeteilt. Die speziellen morphologischen, anatomischen und phy-
siologischen Anpassungen stitzen dieses Einteilungs-Prinzip.

Pflanzen

wechselfeuchte Pfl. ei enfeuchta Pl
pDIlCIthdI‘B Pflanzen [ hDI‘EUIDhy‘dI‘E Pflanzen ]Tmpophmn

"A en ]
[ Moose Wasser-Pflanzen ][ Feuchtluft-Pflanzen ][Wechssl—Feuchﬂuﬂ-Pﬂ.][ Trockenluft-Pflanzen ]
Hygrophyten Xerophyten

Hydrophyten Mesophyten
: ' : :
Teichrose Sumpfdotterblume Flieder [ Fetthenne ]
Wasserpest "Fame" "Palmen” "Kakteen"
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wechsel -feuchte Pflanzen

auch, aber seltener: poikilohydre / poikil-
ohydrische Pflanzen)

Lebens-Aktivitat von der Umgebungs-
feuchte bzw. von der Menge des verfligba-
ren Wassers abhéngig

Algen,
Farne

Moose, verschiedene (einfache)

vor allem der Fortpflanzungs-Zyklus ist vom
Vorhandensein des Wasser's gepragt

Die Farn-Pflanze "Rose von Jericho" ist ein
Extrem-Beispiel fur die Anpassung an die
Wasser-Verhaltnisse in der Wuste. In der
meisten Zeit Uberlebt sie ausgetrocknet als
braunes Knaul. Steht nach einem der selte-
nen Regen genug Wasser zur Verfigung
dann ergrunt das Farn und bildet an der Un-
terseite der Blatter Sporen. Diese werden
bei der nachfolgenden Trockenheit verbrei-
tet. Anfeuchten Stellen kénnd die Sporen
dann zu neuen Pflanzen heranwachsen.

Moose

in feuchten Waldern, meist halb- bis voll-
schattige Standorte

konnen Trocken-Zeiten Uberstehen und "le-
ben" wieder auf, wenn genug Wasser vor-
handen ist

haben kein Stitz- und kein Leit-Gewebe

Blattchen sehr diinn, meist nur zwei-schich-
tig
komplizierte Vermehrung Uber Sporen, die

auf Wasser zur Verbreitung und der weiteren
Entwicklung angewiesen sind

s

Rose von Jericho ((s ) Anastatica hierochuntica)
oben: im ausgetrockneten Zustand
unten: nach Wasser-Gabe

ungefahr 2 Tage spater
Q: www.flickr.com (
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Farne

Parallel- oder Schwestern-Gruppe zu den
Samen-Pflanzen

bilden fur die Verbreitung Sporen
Sporen-meist als braune Sporen-Kapseln zu
erkennen; Sporen selbst sind kaum sichtbar

Sporen brauchen zur Verbreitung trocknere
Zeit

fur die Weiterentwicklung der Spore wird
Wasser gebraucht

sie besitzen Leit- und Stitz-Gewebe

werden wegen der typischen Eigenschaften
auch Gefal3-Sporen-Pflanzen genannt

mehr an schattigen Standorten, da kaum
Schutz vor Austrocknung vorhanden ist

Aufgaben.
1. Informieren Sie sich liber verschiedene Uberlebens-Strategien von Pflanzen

wdahrend Trocken -Zeiten!

eigen -feuchte Pflanzen i Tropophyten

Gegengruppe zu den wechsel-feuchten Pflanzen (A )
auch, aber seltener: homdohydre / homoiohydre / homoiohydrische / (gleichfeuchte) Pflanzen

verschiedene Untergruppen, die sich am verfugbaren Wasser orientieren und die Pflanzen
ahnliche morphologische und anatomische Merkmale zeigen

Einteilungs-Ubersicht s.a.w.v. A 2.2.1.x.6.1. Anpassungen von Pflanzen an den Umwelt-Fak-
tor Wasser

Lebens-Aktivitat von der Umgebungsfeuchte
bzw. von der Menge des verfligbaren Was-
sers unabhéngig

haben Anpassungen, um mit Uber- oder Un-
terangeboten an flussigem / verfigbarem
Wasser klar zu kommen

typische Beispiele:

"Farne", "Samenpflanzen"
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Wasser -Pflanzen (Hydrophyten)

Pflanzen im oder direkt auf dem Wasser
(Schwimm-Pflanzen)
Flisse, Seen, Meere

A

o ST R T
Amazonas-Risenseerose, (s ) Victoris amazonica
Q: de.wikipedia.org (Kett)

wenig ausgepragtes Wurzel-System; haufig mit Wurzelstock (Fixierungs-
Funktion)

Aufnahme der Néahrstoffe direkt tber die Epidermis (nicht tiber die wenigen
Wurzeln / Wurzelhaare)

Spross mit weitraumigen Interzellularen (Luftgewebe = Aerochym); Trans-
port von Cohlendioxid in tiefer unter Wasser liegende Pflanzenteile
Blatter mit ausgepragtem Schwamm-Gewebe (= Aerochym)
Schwimm-Blatter sind praktisch gedreht (Spalt6ffnungen und Schwamm-
Gewebe oben, Palisaden-Gewebe unten)

meist keine oder spezielle Cuticula mit Lotus-Effekt (Wasser perlt ab)
aber auch (lebende) Trichome, die ebenfalls eine Wasser-abweisende,
pelzige Oberflache bilden o)

typische Beispiele:

Teichrose, (s ) Nuphar spec.

Seerose, (s ) Nymphaea spec.

Wasserpest, (s ) Elodea canadensis
Wasserhahnenful3, (s ) Ranunculus aquatilis
Laichkraut, (s ) Potamogeton spec.

Tl A
.’ﬁ Y "! ".:. ¥ 51:‘

Schwimmfarn, Salvinia spec.
Q: de.wikipedia.org (Kurt Stuiber)
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Feucht( -Luft) -Pflanzen (Hygrophyten)

Lebensraum von einem Wasser-Uberschuf
gepragt (Auen(-Walder), Sumpfe, Feucht-
Wi esen, Moor e, é, tr

meist Flachwurzler

ausgepragtes Xylem (Wasser-Leitgewebe) fur einen schnellen Wasser-
Transport

krautig bis leicht verholzt

viele und grof3e Blatter mit vielen und grof3en Spalt6ffnungen

Blatter bleiben langerfristig an der Pflanze (Abwurf erst, wenn sie Stoff-
wechsel-maRig am Ende sind)

dinne Cuticula

typische Beispiele:
Sumpfdotterblume, (s ) Caltha palustris

Wechselfeucht( -Luft) -Pflanzen (Mesophyten)

tiefes ausgepragtes Wurzelsystem

z.T. Wasser-Speicherfahigkeit im Wurzel-

Gewebe

Sprol3-Achse mit verstarkter Rinde

Abwurf (Abszission) von Laub / Blattern in

Wasser-armen Zeiten

Laubblatter ev. mit reflektierender Cutikula, die auch vor Ausstrocknung der
oberen Epidermis schiitzt

kleine(re) Spaltoffnungen (an der Unterseite des Blattes)

Anpassung der Photosynthese durch C4-Mechanismus (raumliche Tren-
nung von erster CO,-Fixierung und dem Umsatz (der Assimilation) im CAL-
VIN-ZyKlus)

besondere Blatt-Anatomie (zur raumlichen Trennung der CO»-Bindung)
Mesophyll und Leitbiindelscheiden-Zellen

Mesophyll entspricht einer Mischung von Palisaden und Schwamm-Ge-
webe, hier Fixierung des CO2 in Form von Apfelsaure (Malat)
Leitbtindelscheiden-Zellen umschliel3en die Leitblindel; sie verarbeiten das
Malat dann im CALVIN-Zyklus weiter (genaueres im Skript A &  Stoff - und
Energie -Wechsel )

(Y
i}
[

' w O ¢

e
i=
o i
Taw

‘<
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typische Beispiele:

Birke, (s ) Betula spec.

Eiche, (s ) Quercus spec. [ - - -
Flieder, (s ) Syringa spec. A lnleal 30 L
"Palmen”, "Laubhdlzer", "Kulturpflanzen"

Trocken( -Luft) -Pflanzen (Xer ophyten)

Standorte mit wenig verwertbarem Wasser

(heiBe und kalte Wiste, Schnee- und Glet-

scher-Fl 2 chen, Steppen,

neben Kakteen und Agaven gehéren z.B. auch die meisten Nadelbdume zu
den Xerophyten

tiefes, weit-verzweigtes Wurzel-System, um auch tiefer liegende Rest-
Feuchtigkeiten / Wasser-Quellen zu nutzen; weiterhin sind die Pflanzen mit
diesem Wurzel-System auch befahigt bei Regenschauern schnell gréRere
Wasser-Mengen aufzunehmen

Spro3-Achse meist verdickt, im Inneren mit Wasser-Speichergewebe; griin
CAM-Photosynthese (nachts CO2-Aufnahme und i Speicherung; Verbrauch
aus Speicher am Tag)

Blatter verkleinert od. fehlen ganz; Umbildung der Laubbléatter zu Dornen,
Nadel n, &

Ausrichtung der Blatter vertikal in N-S-Richtung

eingestillpte Spalttffnung, bei vielen Kakteen praktisch an der Oberseite /
Oberflache liegend, (oft trockne) Trichome zur Bildung einer Luft-Isolations-
Schicht

typische Beispiele:

Fetthenne oder Mauerpfeffer, (s ) Sedum spec. TSI OC
"Kakteen", "Lebende Steine", "Steingartengewéchse" ;

grofl3e "Gruppen" sind die Hartlaub-Gewachse oder auch Mittelmeer-Fauna

sowie die Sukkulenten
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Hartlaub -Gewéchse

glanzende Suberin-Schicht (Wachs) als Cuticula,
zur Verstarkung der Licht-Reflexion

dicke (Gummi- bis Leder-artige) Blatter mit vielen
Gewebe-Schichten und z.T. auch Wasser-Spei-
chergewebe

oft viele atherische Inhalts-Stoffe (Verwendung als / fiir
Arzneimittel oder Gewiirze)

Q: de.wikipedia.org (4028mdk09)

Larineae.

typische Beispiele:
Gummibaum, (s ) Ficus elastica
Lorbeer, (s ) Laurus nobilis

Lauras asbilis L

Echter Lorbeer, (s ) Laurus nobilis
Q: de.wikipedia.org (Abb. aus altem Botanik-
Buch "Kéhler's Medizinalpflanzen")
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Sukkulenten

starke Ruickbildung der Laubbléatter (sehr

klein oder Umbildung zu Dornen usw.) A

Blatt-Metamophosen

stark verdickte Spross-Achsen A quasi senkrechtes Nadelblatt (bietet der Sonne nur eine re-

lativ geringe Flache an)

Stamm -Sukkulente (Platikladien)
klassische Kakteen

y

Wiisten-Kaktus
Q: www.flickr.com (Francoise Gaujour)

Blatt -Sukkulente (Phyllokladien)

Geld- od. Pfennig-Baum

Aloe vera

Agave Q: de.wikipedia.org ()
"Steingarten-Gewdachse"; (F ) Dickblatt-Ge-

wachse

(F ) Wolfsmilch-Gewéachse

lebende Steine

eng verwandt mit vielen "Steingarten"-Ge-
wachsen

lebender Stein -- Lithops
Q: de.wikipedia.org (L. Fdez)

Wurzel -Sukkulente

Q: de.wikipedia.org ()
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Riesenrosetten -Pflanzen
endemisch in Kenia und Tansania in grof3eren Hohen

an den Sprof3enden befinden sich die photosynthetisch ar-
beitenden Blatter

bilden dichte Rosetten

pro Meter werden bis zu 1'600 Blatter gebildet

fangen vor allem Kondenswasser auf

morgendliche Eisbildungen dienen ebenfalls als Wasser-
Quelle

wenn sie absterben, dan verbleiben die Blatter ausge-
trocknet am Stamm

bilden hier eine aufgebauschte Umhillung
Blatt-Unterseiten mit Haaren / Trichomen

Oberseite oft glanzend

Stamm enthalt Mark mit Speicherfunktion (Starke und

Wasser) A Riesenrossettenpflanzé

(Riesengreiskraut
Q: de.wikipedia.org (Dwergenpaartje)

Aufsitzer -Pflanzen (Epiphyten)

gemischte botanische Gruppen mit Vertretern aus vielen Familien, aber auch aus anderen
Gruppen, die nach dem Wasser-Angebot unterteilt wurden

haben selbst (fast) keine Wurzeln (Durchdringung der Rinde der tragenden Baume kaum mag-
lich

fur parasitische Arten sind Wurzel-artige Gebilde bekannt, die direkt die Transport-Gefal3e der

Wirte anzapfen

Bromelien
Trichter-férmige Blatt-Rosette mit zentra-
lem Wasser-Reservate

gut ausgebildete Cuticula

Bromelie
Q: de.wikipedia.org (Scott Zona)
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Tillantien

Lebensraume tropische Regenwalder od. &hnliche Ge-
biete mit sehr feuchter Luft (z.B. Sumpfe, Mangroven,
)

nehmen Wasser nur aus der Luft auf

strukturierte Cuticula oder Trichome, um Luftfeuchtig-

keit kondensieren zu lassen

Blatter oft behaart zum Auffangen von Kondenswasser
aus der feuchten Luft (frih morgens)

Orchideen

feuchte, warmere Walder

keine Priméar-Wurzeln sondern nur Sprol3-birtige Se-
kundéar-Wurzeln

viele Luft-Wurzeln

dienen der Atmung und Aufnahme von Kondenswasser
ausgepragte Mykorrhizen bei der Nahrstoff-Aufnahme
(Wurzeln) und bei der Samen-Keimung

sind aber keine Schmarotzer, nehmen vor allem Luft-
feuchtigkeit in ihrem exponierten Lebensraum in den
Baumkronen bzw. am Boden auf

eher als Kommensalen (Mitesser (Mitnutzer)) einzuord-
nen

! e U &
mehrere Tillandsien an einem Baum
Q: pixabay.com (Efraimstochter)

(o4
BN EEING
Schwertbléattriges Waldvdgelchen
(einheimische Orchidee)

Q: de.wikipedia.org (Bernd Haynold)
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Hydrophyten Hygrophyten Meso (hydro) phyten Xerophyten Epiphyten
klimatischer Wasser- humid humid arid arid humid
haushalt
Wasser -Verfugbarkeit E
Beispiele Teichrose Sumpfdotterblume Birke, Eiche, Flieder Fetthenne

Wasserpest "Palmen” "Steingartengewachse"
Wasserhahnenful3 “Laubhdlzer"” "Kakteen"
Laichkraut "Kulturpflanzen" "Lebende Steine"
(Laub -)Blatter
-- Jahresgang F|l S| H]J|w | s | H|wW]| FJ[]s | H P F
-- Blatt-Oberflache
:GB:: CI r——r——r— s E O
AlRlel 3 LSS KA AT Rl S
-- Spaltéffnungen
-- An- — |
zahl
Formen der Cs Cs Cs, Cs4 (, CAM) Cs, C4. CAM
Photosynthese

(CO,-Fixierung)
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l.l i

Hydrophyten Hygrophyten Mesophyten Xerophyten Epiphyten
SproRRachse
; O
Wurzel(-System)
1 73&4 _

Angaben schematisch und grob allgemeingiiltig (genauere Erklarungen A siehe Text)
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wandlungsfahige Pflanzen 1 Tropophyten

Begriff der Tropophyten ist mehrfach belegt und als Uber-Kategorie fur unterschiedliche Klas-
sifizierungen benutzt

heute benutzt man mehr die Unterteilung hinsichtlich des Wasser-Angebotes fur die Pflanzen-
Typen (A eigen-feuchte Pflanzen 1 _Tropophyten )

Lebensform von Pflan-
zen 1 Kkeine taxonomi- .
sche Kategorie; phySiO- P : ot Lage der iberwinterungs-Organe
logische / ©kologische -
Gruppe; Lebensform- |
Typen nach RAUNKIZR
(1919) i
phytodkolische Klassifi- )
kation .
spater (1967) von EL- 7), i
LENBERG und MULLER- AT

e)
Therophyt

Kurzlebig bis Einjahrig

DomBoIs  Uberarbeitet 2) ,
und weiter unterlegt Phanerophyt Hemikryptophyten

héhere Pflanzen Zwerg-, Halbstraucher  Schaftpflanzen, Klimmstauden Schaftpflanzen, Klimmstauden
Veranderung Aussehen Baur traucher mm- Heidelb Rosetten- & Kriech-Hemikrypt. Rosetten- & Kriech-Hemikrypt.

H ' Erdbeere,Lowenzahn,H r Zv 1, Kr 1, Sukk t

und Laubabwurf bei
Wassermangel Lebensform-Typen nach RAUNKIER
(durch das Abwerfen Q: de.wikipedia.org (PowerlockeDurim)

der Blatter wird aus ei-
nem Hyrophyten ein
Xerophyt)

dazu gehoren Phaneophyten, Xerophyten; Hemikryptophyten und Kryptophyten
sie werden nach der Lage der Erneuerungs-Knospen (Erneuerungs- bzw. Uberdauerungs-
Organe) unterschieden

Phanerophyten sind ausdauernde verholzte Pflanzen, die mit Hilfe von Erneuerungs-Knos-
pen Wasser-arme Zeiten (z.B. den Winter) tberstehen; die Knospen befinden sich erhdht an
den Asten

Beispiel sind die Laub-abwerfenden Baume und Straucher

Chamaephyten sind ausdauernde verholzte Pflanzen, die mit Hilfe von Erneuerungs-Knos-
pen Wasser-arme Zeiten (z.B. den Winter) tiberstehen; die Knospen befinden so tief an den
Asten, dass Schnee sie ev. bedeckt

Hemikryptophyten sind mehrjahrige krautige Pflanzen oder Stauden, deren Erneuerungs-
Knospen / (Neu-)Triebe an der Erdoberfache liegen und ev. vollstdndig von einer Schnee-
Schicht Gberdeckt werden

Kryptophyten sind mehrjahrige Pflanzen, deren Erneuerungs-Knospen / (Neu-)Triebe unter
der Erdoberfache liegen

typische Uberdauerungs-Formen sind Knollen, Zwiebeln und Rhizome

hierzu gehoéren z.B. Sumpfpflanzen (Helophyten), Wasserpflanzen (Hydrophyten) und Geo-
phyten (Landpflanzen)
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Therophyten sind meist nur einjahrige Pflanzen, sie bilden (nur) Samen als Uberdauerungs-
Form

heute wird mehr die Unterscheidung in wechsel- und eigen-feuchte Pflanzen vorgenommen

moderne Einteilung nach P oTT und H UPPE

1 Xerophyten trockne Standort
1 Therophyten (kurzlebige Pflanzen; Samen sind Uberdaue-
rungs-Organe)

1 Geophyten (Pflanzen mit unterirdischen tiberdauerungs-Orga-
nen)
1 Sklerophyten (Hartlaubgewachse)
1 Rutenpflanzen (z.B. Ginster)
9 Dornbuschgewachse (verdickte und verdornte Blatter)
9 Sukkulente (Stamm- und Blatt-Sukkulente)
1 Mesophyten mafige Standorte
1 Hygrophyten feuchte Standorte
9 Helophyten "Sumpfpflanzen"
1 Hydrophyten "Wasserpflanzen"
1 Epiphyten "Aufsitzerpflanzen”
1 Halophyten salzhaltige Standorte
9 Pyrophyten an Feuer angepasste Pflanzen

2.2.1.2.6.2. Anpassungen von Tieren an den Umwelt -Faktor Wasser

wenige wechsel-feuchte Organismen

z.B. Bartierchen tberleben auch langere Trocken-Phasen

physiologische Prozesse stoppen und starten unmittelbar in Abhangigkeit vom Wasser-Ange-
bot

insgesamt sind Tiere viel abhangiger vom Wasser und seiner Aufnahme (A z.B. auch trinken)
Durst sehr starker Trieb (gleich nach Sauerstoff-Bedarf / Atmen)

durch die ausgepragte Beweglichkeit kdnnen die Tiere zum / vom Wasser wegwandern
Ruckzug in kuhlere Hohlen mit geringerem Verdunstungs-Anspruch

Nutzung von Kondensations-Wa s ser i n H°hl en, Bl2atten, &
Veranderung der Aktivitdts-Muster; A Dammerungs-aktive Tiere

im Wasser lebende Tiere

Bsp.: Miesmuschel

BK_Sekll_Biologie_Okologie.docx -104 - (c,p) 2011-2026 Isp: dre



ist isoton A keine Osmo-Regulation

Bsp.: Zuckmiicke
ist hypoton A

Salzwasser -Fische sind hypoosmotische Regulierer , d.h. sie haben im Kdrper-Inneren ei-
nen niedrigeren osmotischen Wert / Druck als er in der Umgebung herrscht.

sachlich ist der Gehalt an gelésten (osmotisch wirksamen) Stoffen im Inneren kleiner als im Um-
gebungswasser (typischer Meerwasser-Salzgehalt 35a = 3,5 %)

normalerweise wirde es zum standigen Wasser-Verlust fuhren

um dem entgegen zu wirken, scheiden sie standig aktiv Salz Uber die Kiemen aus

zu den hypoosmotischen regulierern gehdren praktisch alles Meeres-Tiere.

SuRwasser -Fische gehdren zu den hyperosmotischen Regulierern . Sie verfligen im Inne-
ren Uber eine hohere Konzentration an geldsten Stoffen. Normalerweise wirden sie sehr viel
Wasser aufnehmen. Viele SiURBwasser-Fische nehmen Uber die Kiemen aktiv Elektrolyte
(Salze) auf (A lonen-Pumpen A ). Uberschiissiges Wasser wird in den Nieren abgesondert
und in die Umgebung tber den (sehr diinnen) Urin abgegeben.

Feuchtluft -Tiere
nehmen Wasser Uber die Haut / Kérper-Oberflache auf (Haut-Atmer)

Trockenluft -Tiere

verhindern Verdunstung / Wasser-Verluste durch:
Gehéause, Panzer, Federn, Haare (Fell)
Hautschuppen

Wasser-arme Ausscheidungs-Produkte

typischerweise assoziieren wir mit Trockenluft vor allem heiRe Wisten
aber auch Schnee- und Eis-Wisten sind Wasser-arm, gemeint ist das verfiigbare (flissige /
trinkbare) Wasser

z.B. Wistenspitzmaus

z.B. Kamel / Dromedar

schones Beispiel mit vielen charakteristischen Anpassungen an ein Leben in Steppen, Savan-
nen und Wisten

vertragen bis zu 30% Wasser-Verlust bezogen auf das Kérper-Gewicht

konnen sehr groRe Mengen Wasser trinken (mehrere Eimer in unter einer Stunde; 135 1/10
min); Wasser wird zuerst nur in das Blut aufgenommen

sehr sparsamer Umgang mit Wasser, geringe Wasser-Abgabe an Umgebung

wenig und hoch-konzentrierter Urin

im Hocker wird Fett gespeichert, dass wieder in Energie und Wasser zerlegt werden kann
(Fett-Stoffwechsel)

stark aufgeféacherte Nasen-Innenflachen zur Resorption von Restfeuchte aus der Luft und
Ruckresorption aus der Aus-Atemluft

schwitzen wenig, kleine Ohren und kurze Nase
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z.B. Mehl-Kéfer; (s) Tenebrio molitor
und seine Larven (Mehl-Wirmer) kom-
men ohne extra Wasser aus, ihnen
reicht das Rest-Wasser im Mehl / Ge-
treide und das Dissimilations-Wasser
(Oxidations-Wasser)

ahnlich sind die Verhaltnisse bei vielen
Wisten-Bewohnern

CeH1206 + 6 O

— ™ 6CO; + 6H0

"\ ‘; ..’yg. .- ; N
f;';*(m. e
Mehlkafer und seine Larven ("Mehlwirmer")
Q: de.wikipedia.org (Didier Descouens; Raimond Spekking)

xH =-2870 kJ / mol

Aurfgaben:

Angaben je 100 g Mehlwirmer
blanchiert gefrier ge-
Inhaltsstoffe u. gefrier ge- trocknet
trocknet
urspringliches Wasser enthalten nicht enth.
Fett 15,79 3109
-- davon gesattigte Fettsduren 399 45¢g
Kohlenhydrate 2649 116¢g
-- davon Zucker 2640 0,59
Eiweil3 22049 451¢
Salz 01g 0449
Energie 244 kcal 516 kcal

Daten-Q: de.wikipedia.org/wiki/Mehlké&fer

1. Berechnen Sie den WasserGehalt lebender Mehlwiirmer!

2. Wo genau in der Dissimilation wird Wasser produziert? Erldutern Sie kurz
auch die Vorgédnge in den einzelnen Abschnitten (bendtigte und produzierte
Stoffe, notwendige Energie-Trager bzw. dAquivalente und Coenzyme)!

Wasser -Bilanz Wanderratte | Kéngeruratte
je 100 g Nahrung
Lebensraum kosmopoli- endimisch
tisch (Mexiko, USA)
Kdrpergewicht 245 ¢ 105 g
Kopf -Rumpf -Lange 230 mm 150 mm
Wasser - Trinken 259 --
Aufnahme | Nahrungs-Wasser 12 g 649
Oxidationswasser 46 g 54 ¢
Summe: 83 g 60 g
Wasser - Aus-Atemluft u. Verdunstung 50 g 44 g
Abgabe Urin 259 13 g
Kot 8¢9 39
Summe: 83 g 60 g
Bilanz : | ausgeglichen | ausgeglichen

Daten-Q: Natura i Oberstufe; Klett-Verl.; de.wikipedia.org
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Aurgaben:

1. Vergleichen und analysieren Sie die WasserBilanz von Kdngururatte und

Wanderratte!

2. Flir die Kédngeruratte wurden ber unterschiedlicher Umgebungs-Feuchte un-

trschiedliche Wasser-Bilanzen beobachtet.

Wasser - Wasser -
Verlust Gewinn
Evapora-

tion

Oxida-
tions-Was-
Kot ser
Urin

Wasser -
Verlust

Wasser -
Gewinn

absorbier-
tes
Wasser

Evapora-
tion

Kot

Luftfeuchte: 0 %

Urin

Oxidations-
Wasser

50 %

Q: nach TISCHER "Einfiihrung in die Okologie (aus: Abi GK 2008 Bayern)

Erkildren Sie das Phdnomen auch in Bezug zur oben angegebenen Wasser

Bilanz (Vergleich Wanderratte und Kangururatte)!

3. Zu den Schwarzkéfern gehort der Nebeltrinker -Kéfer ((s ) Onymacris ungui-
cularis). Informieren Sie sich lber die Anpassungen dieses Kéfers an seinen
Lebensraum 0 die Namib - Wiiste!
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komplexe Aufgaben.

1. Pantoffeltierchen leben
im SllBwasser. Skizzie-
ren Sie sich ein Tier-
chen mit einer pulsie-
renden Vakuole! Kenn-
zelchnen Sie die Wege
des Wasser's (Wasser-
haushalt) in die Skizze!
Erldutern Sie die Vor-
génge, die fur die Was-
ser-Bewegung /- Trans-
porte sorgen!

2. Erldautern Sie anhand
der Abbildungen die
Osmo-Relation fir ei-
nen Salz- und einen
SUls-Wasserfisch!

3. Vergleichen Sie die
Osmo-Regulation  fur
SuBs- und Salz-Wasser
Fische!

4. Erldutern Sie die Vor-
génge der Osmo-Regu-
lation bei Sds- und
Salzwasser-Fischen auf
der Basis des wirklich
beweglichen Stoffes 0
dem Wasser!

Wasserverlust
uber die Haut

Trinken von
Meerwasser

Ionenrelcher Urin
(Mg SO)

Aktives Ausscheiden von
lonen durch die Kiemen

— Transportrichtung der lonen (Na', K', CI')
= Transportrichtung von Wasser

Osmo-Regulation bei einer Stachelmakrele

Wasseraufnahme
Aktive lonenaufnahme tiber die Haut

durch die Kiemen

— Transportrichtung der lonen (Na’, K, CI)
= Transportrichtung von Wasser

wassriger Urin

Osmo-Regulation bei einer Bachforelle
Q: de.wikipedia.org (Biezl)

Gehen Sie daber auf die jeweils vorherrschenden WasserAnteile ("Wasser-

Konzentrationen") ein!

5. Besonders fiir Fische des Brackwasser's ist die OsmoRegulation besorders
schwierig. Erldutern Sie, warum aas so ist! (Beachten Sie die Ursprungs-Ge-
biete der Brackwasser-Arten.)
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2.2.1.2.6.3. Anpa ssungen von Procyten und Pilzen

an den Faktor Wasser

Procyten und Pilze sind mehr wechsel-feucht

stecken Wasser-Mangel gut weg und kénnen auch austrocknen

Kapsel-Bildung bei Procyten

einige Procyten bilden Dauerzellen oder Sporen
Lebens-Vorgange sind extrem reduziert (praktisch null), wenn wieder Wasser verfiigbar ist,
dann laufen wieder die "normalen" Lebens-Vorgange ab
Frisch-Hefe im Bécker-Bereich (Aktivierung mit (Feuchtigkeit und) Zucker)

hohere Pilze sterben bei andauerndem Wasser-Mangel ab, Uberleben tiber Sporen

siehe auch Wasser in Lebensmitteln (Stichwort: aktives Wasser; aw)
A & Erndhrungslehre 1 Lebensmittel und ihre Bestandteile

Aurgaben:

TTei l

2

Wasser

1. Recherchieren Sie, was genau sich hinter dem a,-Wert verbirgt! Erkunden
Sie den ay-Wert, unter dem Lebensmittel (mikrobiologisch) unbegrenzt halt-
bar sind! Erkldren Sie den Effekt!

Vorkommen Volumen | Volumen - Oberfla- durchn. durchschn.

[10® km?] | Anteil [%] che Tiefe [m] | Verweilzeit
[106 km?]

Ozeane und 1'370 94 361 2'500 4000 a

Meere

Seen und 0,13 <0,01 1,55 0,25 10a

Speicher

Sumpfe und <0,01 <0,01 <0,1 0,007 5a

Moore

Flisse und Ka- <0,01 <0,01 <0,1 0,003 2 Wo

nale

Boden -Wasser 0,07 <0,01 130 0,13 2Woi 50a

Grundwasser 60 4 130 120 2Wo'i

100'000 a

Eiskappen und 30 2 17,8 60 500 a

Gletscher

Atmosphéare 0,01 <0,01 504 0,025 10d

Lebewesen <0,01 <0,01 <0,1 0,001 1 Wo
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2.2.13. Licht

Bedeutung / Funktionen des Licht's

Funktion / Pflanzen Tiere
Bedeutungs -Bereich
Energie -Versorgung Photosynthese
Warme-Quelle (IR-Licht) Warme-Quelle (IR-Licht)
Orientierung Phototropismus Sehen / Nahrungssuche
Photoperiodizismus (Rhyth- | Rhythmen (Jahr, Tag
men (Jahr, Tag (Nacht)) (Nacht))
Kommunikations -Mittel Bluten-Farben Signal (direkt und indirekt)
physiologische  Funktio- Vitamin D-Produktion
nen Photosynthese
Verhalten Blatt- und Bliten-Bewegun- | Flucht
gen Fortpflanzung
Rhythmen (Jahr, Tag Rhythmen (Jahr, Tag
(Nacht)) (Nacht))
Wanderungen
Depressionen (Mensch)
Evolutions -Faktor Mutagen (UV-Licht) Mutagen (UV-Licht)

Licht als Phanomen

Das fur den Menschen sichtbare Spektrum (Licht)
Infrarot

- —_—
400 nm | 450 nm 500 nm 550 nm | 600 nm | 650 nm 750 nm

.
harte- mittlere- weiche- N infrarat. Teraherts. Radar MW-Herd |UHF | UKW Mittelwelle hoch- mittel- nieder-
L strahiung | strahlung WHF Kurzwelle  Langwelle frequente

Hihen: Gamma.
stralilung strahiung
Réntganstrahilung

E,IE:';T‘L‘:‘;“ L— Mikroweilen —. Rundfunk . ‘Wechselstrima
1fm 1 pm 1A 1nm 1pm 1mm 1lcm 1m 1 km 1 Mm

et 107 107 107 107 107 107 10 20 107 20 10 20 10 10?107 w” w0 w0f 20* 0f 10® 10f

22 il 19 16 14 13 8 5

10 10% 10" 10® 107 10" 10" 0™ 10% 1w¥ 1" 10" 1w w* 107 W' W' W' W 1w
1 Zetta-Hz 1 Exa-Hz 1 Peta-Hz 1 Tera-Hz 1 Glga-Hz 1 Mega-Hz 1 Kilo-Hz

Lage des Lichtes im Spektrum der elektromegnetischen Strahlung

(oben: sichtbares Spektrum)
Q: de.wikipedia.org (Horst Frank + Phrood + Anony)

11 10 7 4 2

. 23
Frequenz (Hz) 10 10

wichtige Fakten:
Frequenz und Wellenlange einer elektromagnetischen Strahlung verhalten sich reziprok zuei-
nander
das Licht ist nur ein sehr kleiner Teil des gesamten elektromagnetischen Spektrum's (Gesamt-
heit der elektromagnetischen Strahlung)

ein hohe Frequenz (z.B. violettes Licht) ist mit einer kleinen Wellenlange verbunden
Licht mit einer grol3eren Wellenlange hat eine kleinere Frequenz (z.B. rotes Licht)
an den sichtbaren Bereich schliefdt sich in Richtung rotem Licht (kleine Frequenz und groRe Wellen-
lange) der Infrarot-Bereich an, der von uns als Warme-Strahlung wahrgenommen wird. Ener-
getisch gesehen ist sie Energie-&rmer als das sichtbare Licht. Warme-Strahlung kann sich in
vielen Stoffen ausbreiten.

10
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In Richtung violettem Licht (groRe Frequenz und kleine Wellenlange) folgt der Energie-reiche Ultravi-
olett-Bereich. Ultraviolettes Licht (nichtsichtbar) ist sehr Energie-reich und zerstért schon biolo-

gische Strukturen.

A Atmosphare, Ozon-Schicht als Schutz-Schild vor der ultravioletten Strahlung der Sonne
aber auch Absorption der Warme-Strahlung A Treibhau-Effekt
naheres dazu A 4.1.2. Atmosphére

Albedo (Riickstrahlung)

Region Albedo [%] Region Albedo [%]
aride Regionen humide Regionen

Wiiste 2571 30 grine Wiese 107 20
Sanddune (trocken) 3571 45 Laub-abwerfender Wald 107 20
Sanddine (feucht) 2071 30 Nadelwald 51 15

Wadi-Vegetation 361 39 Kulturland 1571 25
Zwergstrauch-Halbwiste 281 33

arid bedeutet, dass die Umgebung trocken ist i also wenig Wasser zur Verfiigung steht (Nie-
derschlage kleiner als Verdunstung (durch Organismen)) (s.a. A 2.2.1.x. Wasser)
humide Bedingungen besagen einen Wasser-Uberschul3, es steht mehr Wasser zur Verfi-

gung, als gebraucht wird

s.a. A 2.2.1.x.5. Luftfeuchtigkeit
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Energie -Haushalt von Organismen

Pflanzen, Tiere sowie Pilze und Bakterien zeigen unterschiedliche Energie-Flisse.

Lebensvorgange Lebensvorgange
Abwarme Abwirme
60 -70 %

Sonnenlicht | epensvorginge
-chem. = Abwarme

Nahrung

) Biomasse
Biomasse
——

29, 5-10%

abgestorbene
Biomasse

30-35% Exkremente
Produzenten Konsumenten Destruenten
(Pflanzen) (Tiere) (Pilze u. Bakterien)
Aufgaben.

1. Wieviel Energie aus dem Licht kommt maximal bei den Destruenten an, wenn
eine kurze Nahrungs-Kette von Produzent, Konsument und Destruent ange-
nommen wird?

2. Kalkulieren Sie die Verédnderungen, wenn sich die Nahrungs-Kette um einen
zweiten Konsumenten verldangert!

3. Der Biologie -Schiaumeier fragt sich, ob Nahrungs-Ketten eigentlich beliebig
lang werden kénnen? Stellen Sie eine Hypothese auf!

2.2.1.3.1. Licht als Energie -Lieferant

hier nur Kurz-Darstellung der Photosynthese
ausfuhrlicher im Skript A & SEW ("Stoff- und Energiewechsel")

6 CO2 + 6H0 A CsH1206 + 6 O> DxH = 2822 kd/mol; LG = 2872 kJ/mol

Photosynthese wird in zwei Abschnitte geteilt, die aber direkt nebenlaufig sind

d.h. die Licht-unabhé&ngigen Reaktionen (Dunkel-Reaktionen) laufen nur ab, wenn gleichzeitig
die Licht-abhangigen Reaktionen (Licht-Reaktionen) ablaufen

(Ausnahme CAM-Pflanzen)

einige Licht-Reaktionen kénnen auch unanbhéangig von den verbrauchenden Dunkel-Reaktio-
nen ablaufen. In diesem Fall wird nur ATP als Energie-Aquivalent produziert.
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Abschnitte der Photosynthese

1 Licht -abh&ngige Reaktionen (Licht-Reaktionen)
Reaktionen am Chlorophyll
Umwandlung von Licht-Energie in chemische
Energie
Spaltung des Wassers und Bildung des Sauer-
stoffs

1 Licht -unabhangige Reaktionen (CALVIN-Cyclus; Dunkel-Reaktionen)
Bindung des Cohlendioxid's
Umsetzung der gewonnenen chemischen ener-
gie in Energie-reiche organische Stoffe

Licht -abhdngige Reaktionen (Primar -Reaktionen)

Redox-

system 1 2¢**

system 3 5.+
ADP + Ph Redox-

system 4_2¢
- NH+
2 Prio NOq 3 MR,
20H"—> 2¢'+2-0H —> 2:0H — H,0 + 30,}

H,0 + H,0 —3 2H" + 20H" J J
A

Die Licht-Energie wird vom Chlorophyll (Photosystem Il, Photsystem 680) dazu benutzt, um aus
Hydroxid-lonen Elektronen abzuziehen. Die Hydroxid-lonen werden dadurch zum Radikal. Un-
ter Paarung der Elektronen binden sich zwei Radikale zu einem Wasser-Molekil. Als Neben-
produkt entsteht ein Sauerstoff-Atom, dass sich wiederum mit einem zweiten zum Sauerstoff-
Molekil bindet.

Die Hydroxid-lonen fir die Chlorophyll-Reaktion enstammen dem Ausgangsstoff Wasser. Die-
ses zerfallt in Wasserstoff-lonen und Hydroxid-lonen (Auto-Protolyse des Wasser's; Photolyse des
Wasser's). Die Wasserstoff-lonen werden dann spater in verschiedenen Vorgangen weiterge-
nutzt.

Verfolgen wir nun den Weg der Elektronen in den Licht-Reaktionen. Das mit den Elektronen
neutraliserte Chlorophhyll wird durch Licht angeregt. Der Farbstoff Chlorophyll absorbiert da-
bei Licht-Energie und erreicht dadurch einen aktivierten Zustand. Das angeregte Chlorophyll
gibt nun Energie-reiche Elektronen an eine Redox-Kaskade. In dieser wird die Energie aus
den Elektronen in kleinen Schritten entzogen. Am Redox-System 2 (Cytochrom b) wird die
entnommene Energie dazu benutzt, um Protonen in das Lumen der Thyllakoide zu pumpen.
An einer ATP-ase kénnen diese Protonen dann wieder zuriick in das Stroma flieRen. Dabei
wird aus ADP und einem Phosphat-Rest ATP produziert.

Die Energie-armen Elektronen werden nach der Redox-Kaskade auf ein zweites Chlorophyll-
System ubertragen. Dort werden sie wiederum mit Licht-Energie aufgeladen. Nach diesem
Chlorophyll kénnen die Elektronen auf verschiedene Weise genutzt werden. Zum Einen

BK_SeklI_Biologie_Okologie.docx -113 - (c,p) 2011-2026 Isp: dre



kénnen die Elektronen in die Redox-Kaskade zurilckflieen und zur ATP-Produktion genutzt
werden. Sie flieBen dann praktisch im Kreis. Man nennt diese Photosynthese-Leistung auch
zyklische Photo-Phosphorilierung.

Ein zweiter Weg ist die Nutzung der Energie-reichen Elektronen zur Bildung von Enzym-ge-
bundenem Wasserstoff. Dazu werden z.B. die Wasserstoff-lonen (Protonen) aus der Photo-
lyse des Wasser's gebraucht. Der Enzym-gebundene Wasserstoff wird in den Licht-unabhan-
gigen Reaktionen zur Herstellung von Glucose bendétigt (A CALVIN-Zyklus).

Eine dritte Alternative ist die Produktion von Ammonium-lonen, die dann in der Herstellung
von Aminosduren i also letztendlich von Proteinen i verwendet werden kénnen.

Die verschiedenen Alternativen und die cyclische Photophosphorilierung ermdglichen es der
Pflanze auch bei CO2-Mangel (z.B. bei geschlossenen Spaltéffnungen) weiterhin die Sonnen-
Energie zu nutzen. Schliel3lich kénnen sie Pfanzen dem Sonnenlicht nicht ausweichen, sie
mussen die Energie unbedingt umsetzen.

Chemisch gesehen sind die Licht-abhéngigen Reaktionen:

h*n

12 H,O + 12 NADP* + 18 ADP + 18 Ph — 60,y + 12 NADPH," + 18 ATP

Dabei wurden gleich die Stoffmengen betrachtet, die fiir die Produktion von einem Mol bzw.
einem Molekil Glucose gebraucht werden.

Aufgaben.
1. Erldutern Sie was man genau unter zyklischer Photophosphorilierung ver-

steht! Erkldren Sie den Begriff!
2. Es soll auch eine nicht-cyclische Photophosphorilierung geben. Sehen Sie
diese? Erldutern Sie deren Ablauf/ Prinzip!

Licht -unabh&ngige Reaktionen (Sekundar -Reaktionen)

In den Licht-unabhéngigen Reaktionen 8 Cr ConlSndioxid

(CaLviN-(BENSON-)Cyclus, Dunkel-Reaktionen, Tri-
carbonsaure-Cyclus) findet nun die Umwand-
lung von Cohlendioxid zu Glucose statt.
Man spricht auch von der Cohlenstoff-Fi-
xierung.

Fur die Reaktionen werden die verschiede-
nen Energie-Aquivalente aus den Primér-

6 Cs Ribulose-1,5-bisphosphat
6 Cg instabile CVerbindung
6 ADP

12 C; Glycerolsaure-phosphat

12 NADPH;
12 ATP

6 ATP

Reaktionen gebraucht.

verschiedene Tetrosen,
Pentosen, Hexosen

12 NADP*
12 ADP +12 Ph

Entgegen der vielleicht durch die altere Be-
zeichnung der Sekundéar-Reaktionen als
Dunkel-Reaktionen, finden die Reaktionen
grundsétzlich nur am Tag bei Licht-Einfall
statt. Sie sind zwar selbst nicht direkt vom
Licht abhangig, aber von den Energie-
Aquivalenten, die von den Primar-Reaktio-
nen gebildet werden.

und Heptosen

12¢ Glycerolaldehyd-phosphat
3 Triose-Phosphat

10 Cy /

2C,

1Cg Glucose

6 CO, + 12NADPH," + 18ATP —=
CeH1206 + 12 NADP* + 18 ADP + 18Ph + 6H20
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Photosynthese i gemeinsames Wirken von Licht -abhangigen und T unabhangigen
Reaktionen

Entgegen der begrifflichen Implikation von Licht- und Dunkel-Reaktionen finden alle Abschnitte
der Photosynthese nur am Tag (beim Vorhandensein von Licht) statt.

Dabei sind die Vorgange der Licht-Reaktionen direkt vom Licht abh&ngig. Deshalb nutzt man
heute auch lieber den Begriff der Licht-abhangigen Reaktionen.

Die Dunkel-Reaktionen sind zwar nicht direkt vom Licht abhéngig, aber indirekt schon. Sie
bendtigen ATP-Energie und Enzym-gebundenen Wasserstoff (Reduktions-Aquivalente) fiir
den Aufbau der Glucose. ATP und Coenzym-gebundener Wasserstoff wird praktisch parallel
im CALVIN-Zyklus bei der Produktion der Glucose verbraucht. Beide Energie-Aquivalente kon-
nen nicht gespeichert werden, sie befinden sich in einem standigen Strom von Aufbau und
Abbau.

In der Nacht verbrauchen die Pflanzen einen Teil der produzierten Glucose. Die Zellen miissen
ja auch im Dunklen mit Energie versorgt werden. Die Glucose wird dabei ganz "normal" in den
Mitochondrien veratmet. Dazu mussen die Pflanzen auch wieder einen Teil i des von ihnen
produzierten Sauerstoffs aufnehmen.

PhotosyntheseRate [mg [CG}/dm?h
60

jz ,/ - \\
30 /
V4

20 //
10 /
0

r/ 500 1000 1500 2000 2500
-10
Lichtintensitat [W/m?]

experimentelle Untersuchung der Abhéngigkeit
der Photosynthese-Rate von der Lichtstarke

Wenn sich die von den Chloroplasten gebildeten Glucose-Mengen mit den veratmeten Glu-
cose-Mengen die Waage halten, dann spricht man vom Kompensations-Punkt. Meist ist dabei
die fur die Photosythese notwendige Licht-Intensitét interessant.

Bei hoherer Licht-Einstrahlung Uberwiegt die Glucose-Produktion. Dann wird eher das CO; der
limitierende Faktor. Viel Licht bedeutet ja auch mehr Warme und somit mehr Verdunstung.
Wasser wird zum Mangelobjekt. Der Tugor der Zellen sinkt und die Spalt6ffnungen schliel3en.
Somit kommt dan auch kein CO; in die Blatter.

C4-Pflanzen trennen durch einen CO,-Speicher-Trick, die Licht-abh&ngigen und i unabhangi-
gen Reaktionen auch zeitlich Uber den Tag. Fir sie stimmt die Begrifflichkeit von Licht- und
Dunkel-Reaktionen zumindestens teilweise.

Da bei hohen Licht-Intensitaten die Photosysteme aber nicht abgeschaltet werden kénnen,
werden alternative Stoffwechselwege eingeschlagen. Dazu gehéren die cyclische Photophos-
phorilierung, die Aminosaure-Produktion und letztendlich die Produktion von Tertiarstoffwech-
sel-Produkten (Luxus-Stoffwechsel).

Bei einer geringeren Licht-Einstrahlung muss die notwendige Energie fur die Lebens-Prozesse
aus der gespeicherten Glucose (in Form von Starke) gewonnen werden.
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Aurgaben:

1. Interpretieren Sie den Graph von der experimentellen Untersuchung der Ab-
héngigkeit der Photosynthese Rate von der Lichtstérke als Toleranz-Kurve!

2. In der freien Natur kommen nur Lichtstdrken bis ungefdhr 1500 W/m 2 vor.
Welcher Widerspruch scheint sich durch diesen Fakt zu ergeben? Wie kann
der Effekt erkiart / der Widerspruch aufgeldst werden?

3. Der Biologie -Schlaumeier des Kurses behauptet, er kénne ohne ein Lebewe-
sen auch nur ansehen zu mdssennur anhand seiner Energie-Signatur, eine
Zuordnung zu einer der grol3en okologischen Organismen-Gruppen vorneh-
men. Setzen Sie sich mit dieser Behauptung auseinander!

Gruppe

Licht -Minimum
[%] von der Gesamt-Lichtmenge

Bemerkungen

Sonnen-Pflanzen

immer 100 % Licht-Genulf}

Schatten-Pflanzen

immer unter 100 % Licht-Ge-
nuf

Licht-neutrale Pflanzen

existieren bei jeder Licht-
Menge uber ihrem Minimum

Schatten-Gewachse  (trop. 0,3
Regenwaélder)
Farne 0,27 1,0
Schatten-Moose, div. Grin- 0,17 0,2
algen
endolithische Algen <0,1
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Aurgaben:
1. Addieren Sie die chemischen Gleichungen der Teilreaktion der Photosyn-

these zu einer exakten chemischen Gleichung!

2. Vergleichen Sie dle resultierende Wellentinge [nm]
Gleichung mit der offiziellen Ge- 40 g0 o o0 PP TR0 ™0 Wy
samtGleichung der Photosyn- ik
these!

3. Der Biologie -Schlaumeiler des
Kurses behauptet, dass Pflanzen
die Sekundéar-Reaktionen der
Photosynthese mit der Energie
aus der Glykolyse d und damit
auch nachts d ablaufen lassen
konnten. Setzen Sie sich mit die-
ser These auseinander!

4. In einem Forschungs-Projekt
wurde die Vertellung der Licht-
farben in Abhdngigkeit von der
Wassertiefe im Ozean konnte er-
fasst. ((s.a. Abb. rechts)

Erkldren Sie die unterschiedli-
che Eindringtiefe der verschiede-
nen Lichtfarben im Ozean!

5. Stellen Sie auf der Basis der ne-
benstehenden Spektren eine 0 o6k 700 750  8bo
oder mehrere begriindete Hypo- Wellentange [l
thesen zur Verbreitung von
planktischen Rot-, Grdn- und
Braun-Algen im Ozean auf!

6. Priifen Sie, ob folgendes Dia- N T
gramm fiir einen Sll3wasserSee

700 600 500 400
i L L L 1 L r

Wassertiefe [m]

L
-

Rotalge Delesseria

Sauerstoff-
,Produktion

a

h Braunalge Laminaria

Sauerstoff-
Produktion

. . . . Griinalge Ulva
sachlich so richtig sein kann! el .
5]
h gé
v 18064 38
Ry 1y
;5a8 0 700 750 800
§ E% Wellenldnge [nm]
g E'EE 56
-
Se5
= .
E ® T T T T -
] 5 16
Wassertiefe h [m]
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allg. Reihung

Samen-Pflanzen i Farne i Moose i Algen
z.B. gut an Hohlen-Eingéngen beobachtbar

relativer Lichtgenul3 entspricht dem notwendigen Licht-Minimum

Licht-Geholze

Pflanzen -Name (dt.) wiss. Name rel. Licht -Genul3
(%]
(Licht -Minimum )
Europdische Larche Larix decidua 20
Vogelbeere Sorbus aucuparia 12

Schatten-Geholze

Pflanzen -Name (dt.) wiss. Name

rel. Licht -Genuf3
(%]
(Licht -Minimum )

Zur Wiederholung zeigen wir den Auf-
bau eines Laubblatt's. So besteht dann
auch die Mdglichkeit, die verschiedenen
Anpassungen an veranderte Licht-Ver-
haltnisse besser zu erkennen.

Die oberste und unterste Zell-Schicht ei-
nes Laubblattes ist die Epidermis. Sie
kann 7 vor allem auf der Oberseite 1
noch von einer Wachsschicht i der Cu-
tikula 7 bedeckt sein. Bei den "norma-
len" Laubblattern sind in der unteren
Epidermis die Spalt-Offnungen einge-
baut. Sie fallen in der Draufsicht durch
ihre paarige Anordnung und den Nieren-
férmigen Bau auf.

obere Epidermis

Palisaden-Gewebe

Laubblatt mit Geweben, Schnitt (Schichtung)

Spaltéffnungen sind i.A. die einzigen Zellen der Epidermis, die Chloroplasten enthalten.

Die Licht-zugewandte Zell-Schicht im Inneren ist das Palisaden-Gewebe. Hier sind dicht an
dicht langestreckte Zellen angeordnet, die auch noch einen erhdhten Chloroplasten-Gehalt
haben. Das Palisaden-Gewebe ist der Haupt-Ort der Photosynthese in einem Laubblatt. In
Richtung der Spaltéffnungen folgt dann das Schwamm-Gewebe. Die Zellen liegen hier locker
beieinander und bilden so grol3e Interzellularen, durch die Luft fir den Gas-Austausch flieRen

kann.
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Die Blatter werden noch von Leitbindeln
durchzogen, in denen Wasser in die Blat-
ter und die Assimilations-Produkte in die
Rest-Pflanze transportiert werden.

Blatter, die standig héheren Licht-Intensi-
taten ausgesetzt sind, haben einen leicht
veranderten Bau. Das Palisaden-Gewebe
kann doppel-schichtig ausfallen und das
Schwamm-Gewebe ist gewohnlich noch
lockerer. Man nennt diese Blatter auch
Sonnenblatter. Sonnenblatter sind ge-
wohnlich kleiner und dicker.

Die untere Epidermis enthéalt vergleichs-
weise mehr Spaltéffnungen.

Sogenannte Schattenblatter findet man
eher an den Licht-abgewandten Seiten
von Pflanzen (z.B. Baume).

Sonnenblatt und Schattenblatt einer Pflanze

Sie sind diinner und grol3-flachiger. Bei ihnen verschmelzen Palisaden und Schwamm-Ge-
webe. Oft sind die Schattenblatter einer Pflanze auch deutlich dinner und grof3flachiger, als

die Sonnenblatter.

Ist das Licht-Angebot extrem gering, dann kann man bei Schattenblattern noch extremere An-
passungen beobachten. Diese Tiefschattenblatter sind extrem dinn und grof3flachig. Der
Querschnitt zeigt kaum Palisaden-Gewebe. Das Schwamm-Gewebe flillt praktisch das ge-

samte Blattinnere aus.

Vergleich von Licht - und Schattenblattern einer Buche

Merkmal Schatten - | Einheit | Licht - insgesamt
Eigenschaft blatter blatter
Einzelblatt
Oberflache (beide Sei- 72 cm? 50
ten)
Volumen 0,338 cm? 0,458
Verhéltnis Ao zu V 213 1l/cm 109
Zahl der Spaltoéffnungen | 400.000 [] 800.000
Palisaden-Oberflache 410 cm? 542
Schwamm-Parenchym 205 cm? 271
Chloroplasten-Oberfla- 360 cm? 875
che im Palisaden-Ge-
webe
Baum
Alter a 115
Hbhe m 27
Stamm-Durchmesser cm 40
Anzahl Blatter [] 200.000
Trockengewicht g 2.400
Zahl der Spaltéffnungen [] 120.000.000.000
Blattoberflache cm? 1.220
absorbierende Zellwand- cm? 15.000
flache
Chloroplasten-Oberfla- cm? 18.000 1 20.000
che

Q:/37,S. 278/
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Aufgaben.
1. Vergleichen Sie Schatterr und Sonnen-Blétter in einer Tabelle mit ausgewie-

senen Unterschieden und Gemeinsamkeiten!

2. Erldutern Sie den unterschiedlichen Bau von Sonnen- und SchatterrBlédttern
in Bezug auf ihre Funktion(en)!

3. Eine Pflanze entwickelt nur gleichartige Blétter. Stellen Sie eine Hypothese
zu den evolutiondren Vor- und / oder Nachteilen dieser Blatter auf!

fir die gehobene Anspruchsebene:

4. Warum sind Schattern-Bldtter eigentlich meist grol3flachiger als Sonnen Blét-
ter? Stellen Sie mindestens eine Hypothese auf!

weitere Daten flir Buchen und den Vergleich von Sonnen - und Schattenblattern
Beispiel: 100jahrige Buche

1 Baum, durchschn. 260'000 Blatter

durchschn. Produktion: 0,34 g[Gluc]/Blatt A 88 kg[Gluc]/Baum

fuir Buchenwald-Wald:
245 Baume/ha A 21'500 kg[Gluc]/a A 8,6 t[C]/a

Netto-Assimilation: 8,6 t[C]/(ha*a)

Nacht-Atmung Blatter: -15%
Atmung Knospen: -5%
Atmung Stamm u. Wurzel:  -30 %
Blatt- und Zweig-Verlust: -25 %
Gesamt-Verlust: -75 %
Gewinn (Zuwachs): 25% A 2,25t[C]/(ha*a)

Sonnenblatt:
durchschnittl. Flache: 0,056 dm?
COz-Verbrauch: 8,30 g/dm? A 2,26 g[C)/dm? A 5,66 g[Gluc)/dm?
A 0,317 g[Gluc]/Blatt

Schatt enblatt:
durchschnittl. Flache: 0,15 dm?2
COz-Verbrauch: 3,46 g/dm? A 0,94 g[C)/dm? A 2,36 g[Gluc)/dm?
A 0,354 g[Gluc]/Blatt
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physiologische Wirkungen von Licht bzw. besonders farbigen | gefarbtem Licht

bei Pflanzen bewirkt hellrotes Licht (660 nm) die Umwandlung von inaktivem Phytochrom 660
(Psso) in das aktive Phytochrom 730 (Pz30) I einem sehr wichtigen (zentralen) Enzym / Redox-
System in der Photosynthese (Lichtreaktionen); Licht mit der Wellen-Lange 730 nm 1 also
dunkelrot T deaktiviert das Phytochrom 730 wieder zuriick zum Peeo ; Die Rickwandlung pas-

siert auch im Dunklen i praktisch von allein.

In einiger Literatur findet man auch leicht abweichende Angaben zu den Absorbtions-Maxima bzw. zur wirksamen
Lichtwellenlange. Alternativ zu oben beschriebenen 660/730-nm-Phytochrom-System liegen die wirksamen Wel-
lenlangen hier bei 680 und 720 nm.

Werden in Experimenten ungefahr gleichlange hellrote und dunkelrote Beleuchtungs-Phasen
benutzt, dann Uberwiegt die Wirkung der hellroten Belichtung. Dies kann auch durch Normal-
Licht erreicht werden. Normallicht enthalt ungeféahr die gleichen Anteile des relevanten hell-
bzw. dunkelroten Licht's. Die physiologische Wirkung des hellroten Lichtes ist aber starker.
Das Hellrot-Dunkelrot-System steckt auch hinter den verschiedenen Keim-Typen bei Pflanzen.
Lichtkeimer entwickeln sich als Samen nur aus dem gequollenen Zustand weiter, wenn sie
belichtet werden. Zu den Lichtkeimern z&hlen z.B. Kopfsalat, Fingerhut, und Tabak. Bei Dun-
kelkeimern (Kirbis, Fuchsschwanz) ist Dunkelheit notwendig, um die Keimung fortzusetzen.
Heute wissen wir, dass es eigentlich nur das hellrote Licht (HR) ist, welches die Keimung der
Lichtkeimer befordert. Dunkelrotes Licht (DR) verzégert die Keimung der Lichtkeimer.

siehe auch Kurztag-Pflanzen (KTP) und Langtag-Pflanzen (LTP) (A 2.2.1.x.y. Licht als Zeit-
geber - Photoperiodismus)

Chloroplasten werden bei vielen Keimlingen erst gebildet, wenn Licht auf die Keimspitze fallt.
Fehlt das Licht, wachst der Keimling besonders schnell i die Pflanze vergeilt. Dieser Effekt
dient dem schnellen "Umwachsen" des Licht-Hindernis (Etiolation, Schattenmeidungs-Reak-
tion), da der Keimling ja mdglichst schnell Licht fur seine Eigenversorgung durch Photosyn-
these angewiesen ist. Die Ressourcen des Samens reichen meist nur kurzfristig.

weiterhin werden beeinflusst:

Offnung und SchlieRung der Spaltoffnungen (einige Zellen der Epidermis, die Photosynthese
betreiben kénnen)

Chloroplasten-Bewegung

Phototropismus (Wachstum in Richtung des Lichts)

auch bei Tieren sind Wirkungen von hell- und dunkelrotem Licht bekannt (??? Stimulierung
des Ferkel-Wachstum)

drittes Auge (besser: zusatzlicher Licht-Sinn) auch beim Menschen, genaue Lage (Netzhaut,
Hinterkopf, Stirn) ist umstritten

Untersuchung z.T. deshalb schwierig, weil Licht-Empfinden z.B. Blinden auch mit Warme ver-
bunden ist
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2.2.1.3.2. Licht als Orientierungshilfe - Phototropismus

Wachstum von Sprof3spitzen in Richtung des Licht's
Wachstum von Wurzelspitzen vom Licht weg

Drehung von Blattern vertikal in Ost-West-Ausrichtung bzw. horizontal in Nord-Std-Richtung
in Sonnen-armeren Gebieten

vertikale Drehung der Blatter in Nord-Std-Richtung bei Pflanzen in sehr sonnigen Gebieten

Aulgaben:
1. Interpretieren Sie das

Diagramm! Gehen Sie
aur die Kompensations-
und Sdttigungs Punkte
ein!

2. Unter Kurs-Teilneh-
mern ist ein Streit dar- Licht-Intensitat
Uber entbrannt, wo die
(Zahlen-)Werte fiir die
Séttigungs und Kompensations-Punkte abzulesen sind. Erkldren Sie, wie
hier vorzugehen ist!

3. Stellen Sie eine Hypothese zur Fragestellung, ob SchattenBlétter z.B. an ei-
nem Baum tiberhaupt einen Sinn machen, auf!

4. Ein Kurs - Teilnehmer behauptet, dass das vorgelegte Diagramm sogar falsch
waére. Im Internet findet man ein paktisch gleichartiges Diagramm, aber mit
der Beschriftung "COz-Aufnahme” (und auch: "CO.-Fixierung”) an der Ordinate
(Y-Achse). Cohlenstoffdioxid und Sauerstoff seien in der Photosynthese
schiie8lich zwei entgegenstehende Stoffe (z.B. auch in der Reaktionsgler-

chung). Diskutieren Sie den Sachverhalt! (Quelle: https://de.wikipedia.org/wiki/Lichtkompen-
sationspunkt (26.04.2025; 10:30))

5. Skizzieren Sie das Diagramm ab und ergdnzen Sie den Graph fir ein
Tiefschattenblatt! Begriinden Sie die Form des Graphen und die Lage der
charakteristischen Punkte!

fiir die gehobene Anspruchsebene.

6. Erkldren Sie die beson- Licht-S&ttigungs-Punkte
deren Kurven fir die S
C4-Pflanzen Sorghum
(Hirse))  und (Zea
(Mais)!

(weitere Arten. Triti-
cum (Weizen), Fagus
(Buche)

Licht-Sattigungs-Punkt

Sonnen-Blatt

Schatten-Blatt

@ 0O,-Netto-Produktion

Kompensations-Punkt

Triticum

Fagus

Sonnen-Krauter

@ O,-Netto-Produktion

Licht-Intensilé?

Kompensations-Punkte
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2.2.1.3.3. Licht als Zeitgeber - Photoperiodismus

Dass das Licht bestimmte Reaktionen i auch solche aul3erhalb der Photosynthese i auslésen
kann, stellt schon Julius SACHs im 19. Jhd. fest. Er beleuchtete die Bléatter einer im Dunklen
gehaltenen Ackerwinde ((s ) Convolvulus arvensis) und kurz darauf 6ffneten sich die (unbe-
lichteten) Bluten.

Schon langer war bekannt, dass z.B. einige Pflanzen, wie der Spinat ((s ) Spinacia oleracea)
oder der Kopfsalat ((s-) Lactuca sativa var. capitata) in den Tropen zwar prachtig wuchsen,
aber einfach keine Bliten bildeten. Das Samen-Material musste also immer wieder neu aus
den gemaRigten Breiten i den "Heimatlandern" von Spinat und Kopfsalat eingefiihrt werden.

Photoperiodismus ist die Fahigkeit von Organismen bestimmte Perioden (z.B. Tageslange,
Mondphase, Jahreszeit) zu bestimmen / erkennen und auf diese zu reagieren.

Fotoperiodismus ist das Phdnomen, dass Organismen (hauptséchlich Pflanzen und photo-
synthetische Einzeller) bestimmte morphologische Veranderungen in Abhangigkeit von Ta-
geslangen bzw. Belichtungszeiten stattfinden.

Die wirkliche Erforschung des Photoperiodismus bekann in den 30iger Jahren des letzten
Jahrhunderts. Wigthman W. GARNER und Harry A. ALLARD fanden in einem Tabakfeld eine
Tabak-Pflanze ((s ) Nicotiana tabacum), die riesengrol3 wuchs. Sie wurde "Maryland Mam-
moth" (dt.: "Marryland-Mammut") genannt. Spater stellte sich heraus, dass es eine Mutante
war. Die war natdrlich fUr die Tabak-Bauern interessant. Grol3e Pflanzen bilden grofRe Blatter,
aber in diesem Fall leider keine Bliiten. GARNER und ALLARD nahmen die Pflanzen mit in ein
Gewachshaus, um sie vor dem Winter-Forst zu schiitzen. Im Dezember bildete die Pflanze
dann tberraschend Bliten.

Die eigentliche Arbeits-Pfanze von GARNER und ALLARD war spater die Huilsenfrucht
Soja(bohne) ((s ) Glycine max). Sie wollten durch Experimente herausfinden, inwieweit sich
die Erntezeitpunkte durch veranderte Aussaaten beeinflussen lasst. Die Planzen bliten aber
immer erst im September, bildeten dann die Friichte und konnten immer nur zur gleichen Zeit
gerntet werden.

Nach verschiedenen Experimenten mit kontrollierten Temperaturen, Wasser- und Nahrstoff-
Angeboten blieb nur noch die Tageslange als Faktor tber.

Pflanzen "messen” Zeitraume auf 10 bis 15 min genau.

hangen bestimmte Bildungen (des Auf3eren Baus) von ausgewahlten Faktoren ab, dann
spricht man von Morphosen

fotoperiodische Bluh-Induktion bzw. -Indikation

Lang -Tag-Pflanzen (LTP)

Pflanzen benétigen sehr lange Tages-Licht-Phasen (gut Gber 12 Stunden), um Bluten anzu-
setzen und dann spater Frichte und Samen zu bilden
bliihen auch im Dauerlicht
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viele Pflanzen der gemafiigten Breiten wachsen in tropischen oder subtropischen Bedingun-
gen vegetativ deutlich besser und wirtschatftlicher (z.B. Kopfsalat), eine Friichte- oder Samen-
Bildung erfolgt aber nicht, Samen missen immer wieder importiert werden

Spinat braucht z.B. mindesten 14 h Licht (Uber einen Zeitraum von mindestens 14 d) fur die
Auslosung einer Bliten-Bildung

bei vielen Arten reichen schon einzelne bzw. wenige Tage mit langer Belichtung aus, um die
T dann irreversibel ablaufende i Blitenbildung auszulésen

Pflanzen der geméaRigten Breiten sowie polare Pflanzen sind haufig Langtags-Pflanzen

qualitative / absolute / obligate Langtag-Pflanzen
Blutenbildung nur dann, wenn Langtag-Bedingung erfillt ist
z.B.: Roggen, Schwarzes Bilsenkraut, Weichweizen, Wiesen-Lieschgras

quantitative / fakultative (/ relative) Langtag-Pflanzen
Blutenbildung durch Langtag-Bedingungen beschleunigt, keine kritischen Tageslangen
z.B.: Acker-Schmalwand, Kartoffel, Sommer-Weizen, Winter-Weizen

Kurz -Tag-Pflanzen (KTP)

Pflanzen bendtigen eine Dunkelphase, die (deutlich) langer als 12 Stunden ist
eigentlich besser Lang-Nacht- oder Lang-Dunkelphase-Pflanze

guantitative [ fakultative (/ relative) Kurztag -Pflanzen:
Blutenbildung durch Kurztag-Bedingungen beschleunigt, keine kritischen Tageslangen
z.B. Reis, Blaue Prunkwinde, Spitzwegerich

gualitative / absolute / obligate Kurztag -Pflanzen:

Blutenbildung nur dann, wenn Kurztag-Bedingung erfiillt ist (Langnacht), es gibt also eine kri-
tische Photoperiode (iFPP, Dunkelphase), die notwendig ist

z.B. Arabica-Kaffee, Garten-Fuchsschwanz, Herbst-Chrysantheme, Sojabohne, Hanf

Aufgaben.
1. Planen Sie ein Experiment, mit dem die Dunkel -Abhdngigkeit bei Kurz -Tag-

Pflanzen geprdft werden kann!

2. Planen Sie ein Experiment um die kritische Nachtldnge fir eine Kurz -Tag-
Pflanzen zu bestimmen! Zur Verfiigung stehen: Gewédchshduser mit steuerba-
rer Beleuchtung / Sonnen-Einstrahlung, Verdunklung (auch unabhdngig von
24 h-Rhythmus), steuerbare Wasser und Nahrstoff-Versorgung, Kurz-Tag-
Pflanze

Tag-neutrale Pflanzen (TNP)

kénnen sowohl unter LT- bzw. KT-Bedindungen blihen
spielen aus wissenschaftlichem Interesse eine geringe Rolle

z.B.: Acker-Hellerkraut, Einjahriges Rispenkraut, Gewdhnliches Greiskraut, Topinambur
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es gibt desweiteren noch Langkurztag -Pflanzen (LKTP) und Kurzlangtag -Pflanzen (KLTP)
sie benétigen unterschiedliche aufeinanderfolgende Licht-Rhythmen und blihen dann nur im
Frahjahr oder im Herbst

Beispiele fur Langkurztag-Pflanzen:
Nachtjasmin, Kalanchoe (Brutbatt, GOETHE-Pflanze)

Beispiele fur Kurzlangtag-Pflanzen:
Marien-Glockenblume, Weil3-Klee, Kalanchoe (Flammendes Kathchen)
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von der Florigen -Theorie zur 2-Komponenten -Theorie

von Michael CHAILAKHYAN (1936) aufgestellte These, das ein stofflichen (hormoneller) Stimu-
lus die Bluhte initialisiert; bisher wurde ein solcher Stoff (- das Blih-Hormon -) aber nicht ge-

funden

ev. auch Kombinations-Effekt aus zwei Pflanzen-Hormonen bzw. Hormon-Gruppen (Gibberil-

line und Anthesine)

Kurztags -Pflanze Langtags -Pflanze
Kurztag
0:00 { )
18:00 6:00 > i 5 o°°:° Q : @
12:00
Langtag
0:00
18:00 5:00 < 1
12:00

Nachweis der Existenz eines
solchen Stoffes i des Florigen
oder einen direkt gekoppelten
Prozesses i kann man durch
Experimente erzielen

Man halt eine Langtags- (LTP)
und eine Kurztags-Pflanze
(KTP) aus der gleichen Pflan-
zen-Familie bei Kurztags-Be-
dingungen. Die LTP kommt ty-
pischerweise nicht zum bli-
hen. Von der i normal zur
Blute gekommenen i Kurz-
tags-Pflanze, die bei gleichen
KT-Bedingungen gehalten
wurde, nimmt man nun ein
Blatt ab und pfropft es auf die
LTP. Die LTP wird weiterhin
bei KT gehalten 7 und bliht!

Die Erklarung der Versuchs-
Beobachtungen koénnte unter

zucht bei obigen
Bedingungen

Kurztags - Langtags -
Pflanze (KTP) Pflanze (LTP)
Licht-Bedingung T s |
A KT DR AT ARAS MANE T NP MNP T
Aufzucht bis O
erste Bluten er- Q 2 Q 124
scheinen O O
S &
Blatt-Tausch 7 Q) o
zwischen LTP
und KTP Q. =D, =)
weitere Auf- O O

Versuchs-Ende

Verwendung der Florigen- (Beobachtung) 2 Q 2
Theorie folgendermafen aus- 1 O T O
sehen:
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Bei der KT-Aufzucht bildet die

KTP sowohl das Gibberellin Kurztags - Langtags -
(blau) als auch die Anthesine Pflanze (KTP) | Pflanze (LTP)
(rot). Es bilden sich in der Licht-Bedingung | NN [N
Konsequenz Bliiten. Die LTP A KT o 4 © 20 zeum
kann unter KT-Bedingungnen _ 'O
nur Geberellin bilden und Aufzucht  bis B D
kommt nicht zur Bliiten-Bil- erste Bllten er- RN R\
dung. scheinen P D t D
Wird nun ein Blatt der blihen- _
den KTP auf die LTP ge- \-(ja—‘ Q
pfropft, dann werden mit dem Blatt-Tausch “0 D
Blatt auch Anthesine auf die zwischen  LTP D
LTP (Ubertragen. Trotz den und KTP R LD S
weiterhin herrschenden KT-
Bledinggnhgenb':' ﬁie LTP otl)ulgfte weitere Auf- .x;_)-f-O &
also nicht blihen 7 bildet . ;
diese doch Bliuten. Die dafir zucht Sl @l Q s )
notwendigen Anthesine stam- Bedingungen | =
men also aus dem aufge-
Efrreoig;'fen Blatt (s.a. Abb. roter Versuchs-Ende \.QO O

QT L D

! WD,

Aufgaben.

1. Priifen Sie, ob der oben beschriebene Versuch so schliissig ist, oder auch
anders interpretiert werden kénnte! Welche Kontroll -Versuche miissen be-
trieben werden, damit die Interpretation im Sinne der Florigen -Theorie vor-
genommen werden kann?

2. Wie mtisste ein Experiment, das von Anfang an unter Langtags Bedingungen
ablaufen soll, ausgehen? Stellen Sie Thesen auf! Skizzieren Sie die hormo-
nellen Bedingungen fir die einzelnen Phasen des Experiments!

Untersuchung der genauen physiologischen Vorgange mit Stérlicht- und Pfropf-Experimenten.

schon volles Mondlicht mit einer Leistungsdichte von 0,005 W/m? tiberschreitet die Lichtemp-
findlichkeit vieler Pflanzen-Arten hinsichtlich Storlicht (allgemein rund 102 bis 10 W/m?)

LT-Pflanzen, die unter KT gehalten werden, blihen nicht. Werden sie nun in der Dunkel-Phase
kurz mit Hellrot-Licht beschienen, dann bilden sie trotzdem Bluten.
Kommt danach aber eine (kurze) Dunkelrot-Belichtung, dann wird der Effekt aufgehoben.

Pflanzen verfiigen in den Laubblattern Giber bestimmte Phytochrome, also lichtempfindliche
Pflanzenfarbstoffe. Sie werden deshalb auch als Photorezeptoren bezeichnet. Einige von
ihnen reagieren auf Rotlicht.

Diese Rotlicht-Rezeptoren reagieren schon auf extrem kurze Belichtungs-Phasen. Bei einigen
Arten reichen schon Hellrotlicht-Blitze zur Auslosung eines Effektes aus.

Am langsten untersucht ist das Phytochrom A (PHYA).

Das die Phytochrome bzw. die induzierenden Systeme nur in den Blattern der Pflanzen vor-
kommen, zeigte Michael CHAILAKHYAN (1936) durch Belichtungs-Versuche an teilweise ent-
laubten Pflanzen.
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Die Wirkung erfolgt scheinbar vorrangig in den Bliten oder entsprechenden Knospen, so dass
von einem Transport des ausldsenden Faktors ausgegangen werden muss. Er nannte diesen
Faktor / Stoff Florigen. Florigen sollte der Botenstoff der circadianen Pflanzen-Uhr (Tages-
Rhythmik) sein.

Bei Pfropfungen von Blattern verwandter Arten konnte der Faktor sogar Ubertragen werden.
Als Transport-Weg fand er die Rinde (Phloem). Wurde sie entfernt (ringsherum um den Sten-
gel unterbrochen), dann zeigte der im Blatt gebildete Faktor keine Wirkung an den SproR3spit-
zen (Knospen).

Als Transport-Geschwindigkeit konnte man Werte zwischen 2 und 4 mm/h identifizieren.

Der Faktor bzw. das Florigen schien ein universeller Faktor in vielen Pflanzen zu sein, nur
finden bzw. analytisch nachweisen konnte man ihn nicht.

Da der Stoff nicht zu finden war, ging man dann einer von Kombinations-Wirkung mehrerer
(mindestens von zwei) Stoffe(n) aus. Aber auch diese konnten nicht klar nachgewiesen wer-
den.

Der hier betrachteten Rotlicht-Rezeptoren (PHYA) kommen in zwei Formen vor, die durch Hell-
bzw. Dunkelrot-Licht in die jeweils andere Form tberflhrt werden.

hellrotes Licht

Pr-Form =8  Dfr_Form

dunkelrotes Licht
inaktiv aktiv

Die Pfr-Form geht auch
ohne Licht langsam in
die inaktive Pr-Form
Uber. Dies passiert ubli-
cherweise im Dunklen
und wird deshalb als
Dunkel-Revision (Dun-

PHYA ==3=> mRNA pyya == Phytochrom A, === Phytochrom Ag;, === Wirkungen

kel-Konversion) be-
zeichnet.
Das Phytochrom B -

(PHYB) spricht auf die hellrotes Licht

gleichen Wellenlangen

des Lichtes an und wan-

delt sich genauso UM.  pyyp —s— mRNApuys — > Phytochrom B, =2 Phytochrom By, e=an=> Wirkungen'
Die resultierenden Wir-
kungen sind andere und
z.T. denen des Phy-
tochrom A entgegenge-
setzt. PHYB ist somit
ein weitgehender Anta-
gonist zu PHYA.

dunkelrotes Licht

Membran -Hypothese

nimmt an, dass die Membran-Durchlassigkeit fur bestimmte Stoffe sich durch das P660/720-
Phytochrom-System verandert und dadurch die verschiedenen physiologischen Forlgevor-
gange ausgelost bzw. ermdglicht werden.
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differentieller ~ Genaktivierung
(Hypothese der differentiellen
Gen-Expression)

Langtag -Pflanze im Langtag

T mmmm Dunkelheit
1 e CO-MRNA
= CO-Protein
=== FT-mRNA

fur diese These sprechen neu-
ere molekular-genetische Un-
tersuchungen an der Modell- +—
Pflanzen Ackerschmalwand ((s
) Arabidopsis thaliana) deren
Genom (aus rund 25'000 Ge-
nen) vollstandig entschlisselt -
wurde.

Bei Untersuchungen des gene-
tischen Material's von Blih-Mu-
tanten fand man zwei auffallige
Gene. Das eine wurde CONS-

lﬁg\?véglol\l)GuEngjg ?.nc(lg.rr(; circadiane Rhythmik bestimmter mRNA und Proteine
(CO.mRNA und CO-Protein relative Skalierung;
genannt. FT-mRNA im Vergleich dazu)

Das CONSTANS-Protein (co-protein) wird ausschlieZlich im Phloem ausgereifter Laubblatter
gebildet
bei Pfropfungs-Versuchen ist die Menge an verfligharem CO-Protein aber zu gering, um eine
Wirkung zu erzielen, deshalb kann es nicht der direkte Blih-Faktor sein
das CO-Protein schaltet wei-
tere Gene ein, z.B. FT (FLO-
WERING LOCUS T)

Langtag -Pflanze im Kurztag

+— mmmm Dunkelheit

FD steuert nun wiederum
Gene, vor allem solche, die die
Spezialisierung der Stammzel-

e CO-MRNA
e CO-Protein
=== FT-mRNA

len in den Teilungs-Zentren
(Sprol3- u. Wurzel-Sitze, Knos-
pen) steuert und mit festlegt,
was aus den einzelnen Stamm-
zellen dann fur spezielle Zellen N
gebildet werden.
FT ist ein sehr kleines Protein, P
das nicht selbst aktiviert, son-
dern es bindet sich an ein wei-
teres Protein (FD). Das FT-Pro-
tein ist der Anfang einer typi-
schen Signal-Kaskade.

FD und FT missen zum Wirken zusammenkommen

das FT-Protein entstspricht dem imaginéren Florigen

2007 konnte es George COUPLAND et.al. mittels eines fluoreszierenden Proteins i welches an

das FT gekoppelt wurde i nachweisen, dass das FT in der Pflanze transportiert und verteilt

wird

durch Pfropfungs-Versuch mit Mutanten, die kein FT bilden kdnnen, wurde nachgewiesen,

dass genau das FT der Florigen-Faktor ist

(alle Werte relativ zum obigen Diagramm)

nach 12 h Tageslicht kann das CONSTANS-Gen zum ersten Mal am Tag expremiert (abgele-
sen) werden

Nach neueren Erkenntnissen (2007) sind der Blaulicht-Rezeptor (Cryptochrom (CRY) und das
Phytochrom A (PHYA) =) an der Bluhindikation beteiligt. Phytochrom A spricht auf dunkelrotes
Licht an, bei Rezeptoren sind fiir die Aktivierung des CONSTANS-Gen verantwortlich

BK_SeklI_Biologie_Okologie.docx -129 - (c,p) 2011-2026 Isp: dre



an langen Tagen bewirken die Rezeptoren (bzw. deren Messenger), dass das frisch gebildete

CONSTANS-Protein wieder abgebaut wird

das CONSTANS-Protein indiziert dann die Bluten-Bildung (eben nur an Langtagen)
als Gegenspieler wirkt das Phytochrom B, was flr den Abbau des (alten (Vortags-))CO-Pro-

teins verantwortlich ist

typisch blaues Licht enthalt mehr hellrote als dunkelrote Anteile

Quellen / Links:

http://www.max-wissen.de/public/downloads/maxheft5843

http://www.spektrum.de/lexikon/biologie-kompakt/phytochrome/9036

Blih -Indikation beim Weihnachtsstern ((s ) Euphobia pulcherrima )

Der Weihnachtsstern ist eine ausgepragte
Kurztagspflanze. Charakteristisch sind die
roten Hochblatter (Brakteen), die keine Blu-
ten sind, sondern nur intensiv geféarbte
Laubblatter. Die Bliten, die unscheinbar in
der Mitte der Hochblatter stehen, sind grun-
gelblich und eingeschlechtig.

Hochblatter und Bliten bildet der Weih-
nachtsstern nur dann, wenn die Belich-
tungsdauer deutlich unter 12 Stunden am
Tag ist. Es werden mehrere Wochen ge-
braucht, bis die Pflanzen das gewiinschte
Aussehen haben. Vor allem die Dunkel-
phase darf dabei nicht unterbrochen wer-
den.

blihender Weihnachtsstern
Q: de.wikipedia.org (US DA, Scott Bauer)

Im Falle einer Unterbrechung beginnt die Uhr fiir die Dunkelphase wieder von vorne zu laufen.
Durch morgentliche Kélte-Reize wird der im Handel bevorzugte kompakte Wuchs geférdert.
Der Weihnachsstern ist ein Wolfsmilchs-Gewachs. In den Blattern und Stielen flie3t der weil3e
Latex T der Milchsaft. Seine Giftigkeit wird vielfach diskutiert. Ein Hautkontakt sollte vermieden
(reizende Diter@ne) und der Zugang fur Kinder und Haustiere immer kontrolliert werden.

Exp. | Licht -Dunkel -Bedingung Beobach- Deutung
tung
1 R B | keine Bliten | Langtag A keine Bltihin-
T T R dikation
0 4 8 12 16 20 24 Uhr
> BN W c0en | Kurtg A Bihndka
_I_l_‘_H_l_‘_l_l_l_‘_l_l_l_‘_l_l_l_‘_H_l_‘_H_l_l_ H
0 4 8 12 16 20 24Unr tion
3 ] I | Bliten Kurztag A Blihindika-
I ' AR tion
0 4 8 12 16 20 24 Uhr
+ PN W cien | Kuag A Buhndka
—r—r—l—r—r—r—l—r—r—r—r—r—r—r—r—r—r—r—l—r—r—r—l—r—r—r—r— H
0 4 a8 12 16 20 24 Uhr tlon
5 ] B | keine Bliten | Langtag A keine Blihin-
R S A N AL A dikation
0 4 8 12 16 20 24 Uhr
6 I @ Il | keineBluten | keine ausreichende
frrrrrrrr|rrrrrrer[ oo H
0 4 8 12 16 20 24 Uhr Dunkelphase_ A __ke_m
Kurztag A keine Bluhin-
dikation
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Aurgaben:
1. Bei weiteren Versuchen soll die Bliihindikation bei Weihnachtssternen unter-

sucht werden. Es werden die folgenden Licht-Dunkel-Bedingungen verwen-
det.
Exp. Licht -Dunkel -Bedingung

Tl | s 2 | s
Nl $Eaaas | 0 s |
s I I e
;I s e

T T T
0 4 8 12 16 20 0 4 8 12 1 20 24 Uhr

Stellen Sie Hypothesen fir die einzelnen Experimente auf!
2. Von zwer Pflanzen-Ar-

f . Df] Kurztags - Langtags -
en aus einer Fianzen- Pflanze (KTP) | Pflanze (LTP)
familie, die unter spezi- Licht-Bedin-
ellen Beleuchtungs Be- gung(en)
dingungen auflgezogen -
werden, werden ein- | St t”.“tb b'“tsfrl"os N NZ
zelne Laub-Blétter aus- \Z/Z:]ge rieben Fran- = =
getauscht - und _au@e' Aufzucht bis ev. > P
prfropft. Stellen Sie Hy- erste Bliten er- 5, o
pothesen  hinsichiich scheinen  (miiss- Q > Q O
der Bliten-Bildung | ten)
liber den gesamten Ver- > >
lauf des Experimentes | Blatt-Tausch zwi- o Q 1©
] / schen LTP und
au;_‘ (Frageze/chen)': KD X = =
3. Mit welchen Verédnde- ‘
rungen muss man als _ ) P
Experimentator rech- | Weltere  Aufzucht Q 2 Q 2
. bei obigen Bedin-
nen, wenn die benutz- | qungen 1 1
ten Lichtbedingungen
bei den beiden Plianzen |\ crsuchs Ende ? ?
(wenn ev. auch D) O
von Anfang an ge- neue Bliten gebil- Q‘ o Q_ >,
tauscht werden! det sein konnten)

Begrtinden Sie Ihre Voraussagen!

4. Im letzten Jahr war der Biologie -Schlaumeier mit seinen Eltern auf Hawaii
zum Urlaub. Unter anderem haben sie dieses Ziel gewdahlt, weil es geogra-
phisch etwas unter dem Nordlichen Wendekreis liegt und damit ganzjahrig
tropisches Klima aufweist. Auf der | nsel Haben sie u.a. den grol3en und noch
aktiven Vulkan Kilauea auch eine Plantage mit Blatt-Salat besucht. Die Pflan-
zen werden riesig und bilden Medlizin - bis Wasserball-grol3e Kdpfe. Der Bi-
ologie-Schlaumeier behauptet nun, dass er sich von den Pflanzen Same ab-
genommen hat, und diese nun im Gewédchshaus des FamilienGarten’s an-
bauen und ziichten will. Setzen Sie sich mit der Behauptung auseinander

BK_SeklI_Biologie_Okologie.docx -131- (c,p) 2011-2026 Isp: dre



5. Von zwei Pflanzen-Arten sind die Anteile bliihender Pflanzen in Abhangigkeit
von der tédglichen Belichtungs-Dauer erfasst worden. Interpretieren Sie die
dargestellten Daten!

Anteil blihender Pflanzen [%)]
100

o
80 \ ~

60

= Pharbitis nil
40 / — Sinapis alba

. /\
0 SN

8 11 14 17
BelichtungsDauer [h]

(s) Pharbitis nil = (A) Blaue Prunkwinde || (s) Sinapis alba = (A) Weil3er Senf

fiir die gehobene Anspruchsebene:

6. In verschiedenen Versuchen soll die Blihindikation bei Langtags- sowie
Kurztags-Pflanzen untersucht werden. Es werden die folgenden Licht-Dun-
kel-Bedingungen verwendet. Weiterhin werden Bestrahlungen mit hellroten
und dunkelroten Licht gemacht!

Exp. Belichtungs -Muster LT-Pflanze KT-Pflanze
1
B 2 e
0 4 8 12 16 20 24 Uhr $
2
NN =
0 4 8 12 16 20 24 Uhr %
3
NN = e
Q 4 8 12 16 20 24 Uhr $
4
N = N
0 4 8 12 16 20 24 Uhr %
C | —
] 4 I é 1I2 I 1|6 ‘ 20 24 Uhr %
S 1
0 4&|’. l1l2l 1|6 l20 24 Uhr %
" [
0 4 él’. 1I2 1|6 20 24 Uhr %

Erkidren Sie die Ergebnisse der einzelnen Experimente!
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Zeitgeber Licht bei Tieren

Ostrus der Pferde-Stute an Langtag geknupft

bei Schafen ist Kurztag (Ubergang zum Herbst) fiir Keimzell-Aktivierung verantwortlich

Vogel-Zug

Umschaltung der Fortpflanzungs-Art z.B. bei Blattlaus

von vegetativer zu generativer / geschlechtlicher

im Sommer Parthenogenese, vivipar (lebendgebarend); bei Unterschreiten der Taglichtlange
unter 14 Stunden Ubergang zu miktischen (sex-beféhig), Eier-legenden Weibchen

Saison -Dimorphismus

beim Landkartchen-Falter ((s ) Araschnia levana
(Fruhlingsform) / (s ) Araschnia prorsa (Sommer-
form))

altere Gattungs-Bezeichnung Vanessa

"Das Landkartchen"

((s) Vanessa prorsa-levana):
a Frihjahrsgeneration (V. levana),

b Herbstgeneration (V. prorsa)"
Q: /36, S. 177/
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2.2.14. Sauerstoff / Cohlendioxid

Der anaerobe Stoffwechsel ist der Stoffwechsel von Organismen, bei dem kein freier (/ at-
mosphéarischer) Sauerstoff (aus dem Umgebungs-Medium) verbraucht wird.

Der aerobe Stoffwechsel ist der Stoffwechsel von Organismen, bei dem freier (/ atmospha-
rischer) Sauerstoff (aus dem Umgebungs-Medium) verbraucht wird.

Fur den aeroben Stoffwechsel ist es egal, ob der Sauerstoff direkt aus der Luft stammt, oder
ob er geldst im Wasser war. Die Menge an geldstem Sauerstoff im Wasser (rund 0,000'5 %)
ist allerdings deutlich kleiner, als der in der Luft (rund 21 %).

Der Sauerstoff-Gehalt in aquatischen Okosystemen ist praktisch immer limitierend.

Neben dem direkt verfliigbaren Sauerstoff-Gehalt wird in der Praxis oft noch ein zweiter Wert
betrachtet. Hierbei handelt es sich um den Sauerstoff-Bedarf. Dieser wird von den Eintréagen
(Sauerstoff-ZquurS durch neues Wasser, Losen des Sauerstoff aus der Luft, Produktion durch die Pﬂanzen) und
dem praktischen Verbrauch (Atmung, Verrottung, chemische Reaktionen) bestimmit. In der Praxis un-
terscheidet man zwei spezielle Sauerstoff-Bedarfs-Grof3en. Der Biologische Sauerstoff-Bedarf
BSB (auch: Biochemischer Sauerstoff-Bedarf; engl.: biochemical oxygen demand (BOD)) betrachtet den fir
den Abbau der vorhandenen biotischen Stoffe notwendigen Sauerstoff. Dazu misst man den
Sauerstoff-Verbrauch der Bakterien und anderen Mikroorganismen bei 20 °C, den diese fur
den Abbau der vorhandenen organischen Stoffe bendtigen. Der Chemische Sauerstoff-Bedarf
CSB (engl.; chemical oxygen demand (COD)) betrachtet auch noch die chemische umsetzba-
ren Inhaltstoffe des Wasser. Um diese ebenfalls zu oxidieren, ist noch wesentlich mehr Sau-
erstoff notwendig. Deshalb sind CSB-Werte immer gré3er als BSB-Werte. Als Oxidation-Mittel
verwendet man Kaliumdichromat, das als stark (oxidierend) gilt.

Da die Zeit bei den biologischen Umsetzungs-Vergangen eine Rolle spielt und die ermittelten
Werte vergleichbar sein sollen, werden die Werte fur den Biologischen Sauerstoff-Bedarf fur
definierte Zeit-Raume ermittelt. Ublich sind der BSB,, BSBs und BSBs fiir 2 bzw. 5 Tage oder
eben bis zum vollstandigen (beliebiglangen) Abbau. In den ersten zwei Tagen sind aber noch
nicht alle Umsetzungs-Vorgéange ausreichend fortgeschritten bzw. angelaufen, so dass man
lieber den BSBs verwendet. Der BSBs macht grob geschéatzt 70% des BSBp aus.

6y 6% Ophpu (SuRwasser)

Sattigungs-Konzentration (Meerwasser) fur Sauerstoff (bei 100% Luftfeuchte, 1013,25 hPa,
20,95% Luft-Sauerstoff-Gehalt)

w0 pxloo ¢cthwe 00— pitlorE Ol +— c@purEO— YO mmoop

Tt p 1=0 T T =0 —
Aé T é Temper at u$ &dlz}Gehalt[a ]
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—=Ottppu A (Umrechnung fir Meerwasser)

SiuRwasser
Wasser-Tempe- | Sattigung fur | Sattigung fir
ratur [°C] Sauerstoff Cohlenstoff -
[mg/l] dioxid [mg/l]
0 14,57 3'400
1 14,17
2 13,79
3 13,43
4 13,07
5 12,74 2'800
6 12,41
7 12,11
8 11,81
9 11,53
10 11,25 2'400
11 11,00
12 10,75
13 10,51
14 10,28
15 10,07 2'000
16 9,85
17 9,65
18 9,45
19 9,27
20 9,10 1'750
21 8,91
22 8,74
23 8,58
24 8,42
25 8,27 1'500
26 8,11
27 7,95
28 7,81
29 7,67 1'300
Aufgaben.

1. Erstellen Sie ein Diagramm tiber die Abhdngigkeit der SauerstoffSéattigung
von der Wasser- Temperatur!
2. Interpretieren Sie das Diagramm!

Kohlenstoffdioxid ist fir Pflanzen einer der wichtigsten N&hrstoffe und fur Tiere als Abprodukt
bedeutsam. Steigt die Konzentration des COz's bei atmenden Organismen zu hoch, dann wird
i.A. die Atmung - und dann letztendlich die Sauerstoff-Versorgung 1 behindert.

Im Wasser liegt Kohlenstoffdioxid mit Carbonat- und Hydrogencarbonat-lonen in Gleichge-
wichten vor. Die Gleichgewichte sind pH-abhangig.

Sinkt der pH-Wert unter 5, dann dominiert CO,. Carbonat-lonen sind erst Uber einem pH-Wert
von 9,5 in nenneswerter Menge vorhanden. Die gesamte Menge an geléstem, gebundenem,
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anorganischem Kohlenstoff wird unter der Grof3e DIC (disolved inorganic carbon) zusammen-
gefasst.

006 60 [AYele¥ 060

Die Zellatmung von Pflanzen und Tieren lasst den CO2-Gehalt vor allem nachts ansteigen. Bei
einsetzender Photsynthese am Tag sinkt der DIC-Wert.

Durch die verschiedenen Prozesse veréandert sich auch der pH-wert in den dichter bewachse-
nen Pflanzen-Regionen (Lithoral). Er kann im Tages-Verlauf zwischen 6 und 10 schwanken.

Aufgaben.
1. Geben Sie die Brutto-Gleichungen fiir die Photosynthese und die Zellatmung

an!
2. Entwickeln Sie ein Fliels -Schema, das die EinflulSsfaktoren auf den DIC be-
schreibt!

2.2.15. Wind

Wind-Flichter

Pflanzen, die z.B. an Kisten regelma-
3ig oder dauerhaft Winden ausgesetzt
sind, wachsen vom Wind weg. Dabei
entwickeln sich bisweilen bizare For-
men.

o Vs T " :,/ ‘“-
Wind-Flichter (Danemark, Nordkiste Seeland)

Winde sind auch die Ursache fiir Wellen-Bewegungen, die z.B. an den Kisten der Meere einen
starken Einfluss auf die Okosysteme haben.

Salziges Spritzwasser wird oft bis zu 100 m auf Land verweht. Das abgelagerte Salz beein-
flusst die osmotischen Verhéltnisse in den dortigen Straucher-Streifen oder Feuchtwiesen sehr
stark.
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BEAUFORT-Skala

Wind- | Bezeich- | Wind -Geschwindigkeit Wind -Wirkung
[Sé%fke nung [m/s] [km/h] Merkmale
0 Windstille, 0,07 0,5 071 2 keine Bewegung von Blattern; Rauch
umlau- steigt senkrecht empor;
fend spiegelglatte See
1 leiser Zug 0,371 15 215 kaum merklich; Wind-Richtung nur
durch abgelenkten Rauch erkennbar;
Windflugel und Windfahnen unbewegt;
leichte Krduselwellen
2 leichte 1,61 3,3 61 11 schwache Bewegung von Blattern und
Brise Wimpeln; Blétter rascheln; Wind im Ge-
sicht spirbar; kleine, kurze Wellen,
Oberflache glasig
3 schwache 3471 54 127 19 | bewegt Blétter, schwache Zweige und
Brise Wimpel; Anfange der Schaumbildung
4 magige 55179 207 28 | bewegt diinne Zweige und Aste, wirbelt
Brise Staub auf; loses Papier wird vom Bo-
den abgehoben; kleine, langer wer-
dende Wellen
5 frische 8,071 10,7 297 38 | bewegt starkere Aste und kleine
Brise Baume; Wind deutlich horbar; mafige
Wellen von grol3er Lange; Uberall
Schaumképfe
6 starker 10,87 13,8 397 49 | bewegt starkere Aste und mittlere
wind Baume; an Hausern und festen Gegen-
standen horbar; horbares Pfeifen an
Drahtseilen und Telefonleitungen; gro-
Rere Wellen mit brechenden Képfen;
Uberall weiRe Schaumflecken
7 steifer 1397 17,1 507 61 | bewegt Baume; fuhlbarer Widerstand
Wind beim Gehen im Gegenwind; weil3er
Schaum von den brechenden Wellen-
kopfen legt sich in Schaumstreifen in
die Windrichtung
8 stirmi- 17,271 20,7 627 74 | bricht Zweige ab; erheblicher Gehwi-
scher derstand; Fensterladen werden geoff-
Wind net; ziemlich hohe Wellenberge; deren
Kopfe werden verweht; (Uberall
Schaumstreifen
9 Sturm 20,87 24,4 757 88 | bricht groRere Aste ab; kleine Schaden
an Hausern; Gartenmoébel werden um-
geworfen und verweht; beim Gehen er-
hebliche Behinderungen; hohe Wellen
mit verwehter Gischt; Brecher beginnen
sich zu bilden
10 schwerer 2457 28,4 | 891 102 | entwurzelt Baume; deckt leichte Dacher | selten im
Sturm ab; gréRere Schaden an Hausern; sehr | Landesinne-
hohe Wellen; weiRe Flecken auf dem | rén (nur an
Wasser; Inge, iiberbrechende Kamme; | B9
schwere brecher
11 orkanarti- | 28,51 32,6 | 1037 117 | heftige Boen; starke Sturmschaden, | sehr selten
ger Sturm deckt schwerere Déacher ab; schwere | im Landesin-
Schaden in Waldern (Windbruch); Au- | neren  (nur
tos werden aus der Spur geworfen; Ge- | an Bergspit-
hen unmdéglich; brillende See; Wasser zen)
w_ird waggerecht weggeweht; starke | Tropischer
Sichtbehinderung Sturm
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Wind- | Bezeich- | Wind-Geschwindigkeit Wind -Wirkung
Starke | nung Merkmale
[Bf]
12 Orkan 32,77 36,9 | 1181 133 | schwere Verwistungen; zerstort leichte | @ Hurrikan
Hauser; See vollkommen weil3; Luft mit | Kat. 1
Schaum und Gischt gefiillt; keine Sicht
mehr
13 1347 149
14 15071 166 @ Hurrikan
Kat. 2
15 1677 183
16 184171 202 @ Hurrikan
Kat. 3
17 > 202 @ Hurrikan
Kat. 4
>250 Hurrikan
Kat. 5

Die Windstarken 13 und héher gehdren nicht zur urspriinglichen BEAUFORT-Skala. Sie wurden
zur vergleichenden Charakterisierung von Hurrikan's spater aufgenommen.

40 000 f¢
y
)// R Cirrocumulus Cirrostratus | Cirrus
| y
High o= —
{ : - = \ ;
\ l Cumulonimbus P N
f— N -
/ / S -
| 3 - S 4
\ // A
N ( = =
\II
,/ / 3 e
- ‘ 14 Altostratus
Mid ',‘ ! - [ Atostratus |
\ , -
J | o~ \ W "\l
65 { ! - Nimbostratus A
| A A S
)
Low

Cumulus Stratus |

PIRPTT TPt o s I R T S AT Y
Cr T LA A A A I B A

Wolken-Typen
Q: de.wikipedia.org (Valentin de Bruyn)
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2.2.16. Nahrstoffe (allgemein) Nahrung

typisch ist eine Begrenzung der Entwicklung vieler Arten durch die zur Verfligung stehenden
Nahrstoffe bzw. die Nahrung allgemein (Substrat-Limitation)
Ursache ist die Konkurrenz mit Art-Genossen und Artfremden um die gleichen Ressourcen

Anpassungs -Strategien

Anpassung (Adaptation)

r- und K -Strategie entstammen begrifflich der Demdékologie

r-Strategie

Organismen habe hohe Wachstums-Rate (r), die aber nur bei groBen Nahrstoff-Kapazitaten
bzw. i Konzentrationen realisiert werden kdnnen

innerhalb kirzester Zeit kdnnen dann viele Nachkommen gezeugt werden, die die Ressourcen
maximal ausnutzen / ausbeuten

verbleiben meist nur kurzfristig im Lebensraum

ziehen weiter oder bilden Uberdauerungs-Organe etc. aus, um zumindest Phasen der Rege-
neration der Ressourcen zu tberleben

von WINOGRADSKY (1925) als Zymogene bezeichnet (sich zeitweilig durchsetzende)
z.B. Gattungen Bacillus, Aspergillus, Penicillium

K-Strategie

Organismen sind an eine begrenzende Nahrstoff-Kapazitaten (K) / limitierende Nahrstoff-Kon-
zentrationen angepasst

meist mit intensiverer / effektiver Nutzung gekoppelt; d.h. hier liegt auch der Anpassungs-
Schwerpunkt

es werden schon kleinste Mengen / Konzentrationen genutzt

besetzen den Lebensraum meist langerfristig

nach WINOGRADSKY (1925) Autochtome (einheimisch, angepasst)
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spezifische WachstumRate
(Verdopplungen / Zeiteinheit)

T y
i —r-Stratege ///

T =K-Stratege

-

SubstratKonzentration

in Misch-Kulturen aus r- und K-Strategen setzen sich bei hoher Substrat-Konzentration / -Ka-
pazitat die r-Strategen durch und unterdricken die K-Strategen, mit sinkender Substrat-Menge
verdrangen dann die K-Startegen die r-Strategen

nach WINOGRADSKY (1925) zusétzlich noch Allochthone ("Andersartige”, "Fremdartige"; "Verschieden-
artige"), dass sind solche Organismen, die sich zymogen ("zuriickgezogen"; “abwartend”, “in Lauerpo-
sition”) verhalten, aber eingeschleppt wurden; sie kbnnen sich (unter bestimmten Bedingungen)

zeitweilig durchsetzen
z.B. (s ) Escherichia coli (Darm-Bakterium) in Nahrstoff-armen Lebensrdumen nicht vorkom-

mend, bei starkem Nahrstoff-Eintrag (organische Stoffe; z.B. Fakalien) entwickelt sich die Mik-
robe explosionsartig und wird dann zum Problem (Infektions-Gefahr fir Badende usw.)

bei Misch-Substraten und Misch-Erndhrungen wird Situation schnell unibersichtlich und kom-
pliziert / komplex

siehe auch A Populationen und ihre Entwicklungs-Strategien
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Néahrstoff Kieselsaure

Kieselsaure ist wohl eine der weniger bekannten S&uren. Es handelt sich
um eine schwache Saure mit Silicium als Zentral-Atom. Die Formel lautet  y—p—
H4SiO4 in der klassischen Saure-Schreibweise. Die Struktur wird aber durch
die alternative Formel Si(OH), besser dargestellt. Allerdings suggeriert
diese Formel eher ein Hydroxid, was die Kieselsaure eben nicht ist.
Kieselsaure ist eine sehr schlecht und langsam ldsliche Saure. Praktisch kommt es nur zu zwei
Dissoziationen.

i—0—H

I—0—0—0—T

e ——

HsSiOs =—— H" + HsSIiOs pKs1 = 9,51
HsSiOs =F——= H*' + H,Si0? pKsz = 11,74
Aufgabe zwischendurch (fdr Tell nehmer am Chemie-Kurs):

1. Notieren Sie die Dissoziations -Gleichungen entsprechend der Theorie von
BROENSTED !

Im Wasser bei 25 °C und einem pH von 7 findet man maximal H H
120 ppm Kieselsédure-Molekile vor. Mit ppm ist das Molekul- 3 d
Verhéltnis "Teile pro Millionen" (parts per million) gemeint. Als H_D_S‘i_o_sl,-_o_H
Konzentration ausgedrtickt sind dies 0,0067 mol/I. g} é
In der Biologie benutzt man allerdings eine Angabe in SiO.- ! [

Aquivalenten. Das entspricht dann 0,12 g/l Kieselsaure.

(Mono-)Kieselsaure reagiert mit sich selbst unter Wasser-Ab-
spaltung. Dabei entsteht Dikieselsaure (friiher: Pyrokieselsaure).
Chemisch handelt es sich um eine Kondensation. Diese kann
immer weiter ablaufen. Man spricht dann von einer Polykonden-
sation (Polymerisation). Das Ergebnis sind gré3ere, ungleichma-

Dikieselsaure

O-I
O==

| ]
-=-0=5i—0—Si—0~
o

I
Rig strukturierte Molekile. Solche Strukturen nennt man 0 ? ?
amorph. Die Polykieselsauren lésen sich kolloidal, d.h. sie H...0—Si—0—si—0---
schwimmen praktisch i wie kleine U-Boote T im Wasser-Korper. r:; é
Eine echte L&sung (uber lonen od. kleine Molekiile) erfolgt praktisch ' 5
nicht mehr. amorphe Polykieselsaure

. . " . .y . . (Struktur-Ausschnitt)
Die Kieselsaure ist besonders fir die Kiesel-Algen ein notwen-

diger (essentieller) Nahrstoff.
Sie brauchen die Kieselséure zur Bildung ihrer Zellwande, die Frustel genannt werden. Die
Zellwande (Zellulose-Struktur) werden durch das aus der Kieselsaure gebildete schwerlosliche
Siliciumoxid (SiO>) verstarkt.

HsSi0s ——* SiO2i + 2H20

Epitheka

Kiesel-Algen bilden ihre Zellwénde so, dass
zwei Geh&use-Teile entstehen, die wie zwei
Schalen ineinander liegen und im Inneren die
Zelle beherbergen. Eine PETRI-Schale konnte
ein Modell fur die Kieselalgen-Hullen darstel-
len. Die innere Schalen-Héafte wird Hypotheka Hypotheka
genannt, die &ufRere Halfte Epitheka.

Raum der
Zelle

Kiesel-Alge und die getrennten Schalen-Haften
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Als Plankton und als sessile Aufsitzer auf
Pflanzen gehoren die Kieselalgen zu den
bedeutenden Sauerstoff-Produzenten. Sie
bilden einen wesentlichen Teil der Produ-
zenten im Nahrungsgefiige der im Wasser
lebenden Organismen.

In Aquarien oder eutrophen Seen fallen die
Kiesel-Algen durch die von ihnen gebilde-
ten braunen Algen-Filme auf Pflanzenblat-
tern und Steinen auf.

Wenn die Kieselalgen absterben, dann sin-
ken sie langsam in die Tiefe (Meeres-
schnee). Die organischen Bestandteile
werden schnell von Bakterien und Pilzen (=
Destruenten) abgebaut.

Ubrig bleiben die Geriiste aus Siliciumoxid.
Die sedimentierten Schale bilden Ablage-
rungen, die Kieselgur genannt werden.
Das Wachstum von Kieselalgen ist stark
durch die verfligbare Kieselsaure in den
Gewassern beschréankt. Ist die Kieselsaure
verbraucht i also vollstandig in Siliciumoxid
umgesetzt I dann stagniert auch die Popu-
lation.

Saure Gewasser l6sen das niedergeschla-
gene SiO, etwas besser. Dadurch kann
sich die Kieselalgen-Population dann wie-
der regenerieren.

Aufgaben.
1. Interpretieren Sie die Diagramme!

2. Erstellen Sie als Skizze das Popu-
lationsdichte-Digramme mit einer
linearen Ordinate!

3. Vergleichen Sie die beiden Gra-
phen (der Populationsdichte-Dia-
gramme!

Kiesel-Algen aus Meereis
Q: de.wikipedia.org
(Prof. Gordon T. Taylor, Stony Brook University)
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Erldutern Sie die Graphen und die Bedeutung der Achsen-Skalierung!
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2.2.17. edaphische Faktoren (BodeRkaktoren)

extreme Durchmi-
schung der Haupt- \ T Luft / Wasserdampf
Sphéren él{iilO = Q‘ ‘ Y7 — hohere Organismen

ganz spezieller Le-
bensraum

Edaphon ist die Bo-

den-Lebensgemein-
schaft

Boden -Horizonte

Unter der sogenannten Auflage (O-Horizont) 7 die meist
aus den verrottenden Blattern der letzten Jahre gebildet
wird T folgt zuerst der Humus-haltige Mutterboden (Ober-
Boden, A-Horizont).

Intensiv belebte Zone auch mit héheren Organismen.

Der Braun-Ton wird im Wesentlichen von den vorhandenen
Humus-Anteilen bestimmt.

Die festen Bestandteile bilden rund 50 %. Die andere Halfte
wird zu unterschiedlichen Teilen von Wasser und Luft ge-
bildet.

Der Unter-Boden (B-Horizont) ist durch die i aus der Ober-
Schicht ausgewaschenen i Humus-Bestandteile braunlich
gefarbt. Das anorganische Material sind Ton-Minerale. In
dieser Schicht dominieren Bakterien. Der Boden-Luft-Antell
sinkt praktisch auf null. Die Licken zwischen den festen
Bestandteilen werden fast ausschlief3lich von Wasser ge- Haupt-Boden-Horizonte

fallt. Q: de.wikipedia.org
(Thomas Kebert & umimeto.org)

Der C-Horizont (Untergrund) ist praktisch nur noch anorga-
nisches Material. Steine und deren Verwitterungs-Produkte
(Sand, ¢é) bestimmen die Str

Der gesamte Boden wird von einer Gesteins-Schicht getragen i dem sogenannten R-Horizont.
Dieser gehdrt sachlich zur Lithosphare (A 4.1.1.1. Lithosphére).
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2.2.1.7.1. Boden -Art und -Struktur

Haupt-Bestandteile des festen, anorgani-
sche Material's sind Ton, Sand und
Schluff.

Diese unterscheiden sich vorrangig in der
Koérnung. Tone haben eine Korn-Grofie
bis 2 um. Mit einer Kérnungs-GroRRe von 2
bis 63 um folgen der Schluff. Fir Sand
wird eine Korn-Grof3e von 0,063 bis 2 mm
angegeben.

Je nach Mischung entstehen unterschied-
liche Boden-Arten.

Neben der Kérnung spielt auch der Hu-
mus-Gehalt eine wichtige Rolle.

2 180

Schluffe '

e
&

Bodenarten-Dreieck; vereinfacht nach STAHR

Kornung
durchschnittlicher Parti- Bezeichnung der Fraktion
kel-Durchmesser [mm]
< 0,002 Ton
0,002 7 0,063 Fein- bis Grob-Schluff Lehm ist Gemisch aus Ton,
Schluff und Sand
0,06371 2,0 Fein- bis Grob-Sand
271 63 Fein- bis Grob-Kies
6371 200 Grob-Steine, Gerdll
> 200 Geschiebe, Blocke

Kdrnung bestimmt Durchliftung und Durchwasserung (Durchflul3, Wasserhaltevermdégen)
Angriffsflache fur Wurzeln (Halt und Nahrstoffe) nimmt mit der Korn-Gro3e ab

Humus -Gehalt

Humus -Gehalt | Humin- Merkmale, Eigenschaften
saure -Ge-
halt
Humus-reich dunkelbraun, erwdrmt sich in der
Sonne, gute Durchliftung
Humus-arm hell,
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Ton-Humus -Komplex
A 4.1.1.2. Pedosphare

Humus ist die organische Boden-Substanz

Humus enthalt neben Huminsduren noch
weitere organische Substanzen

dazu gehdren Kohlenhydrate (rund 50 % (Cel-
lulose, Starke, Zucker)), Lignin (Holzstoff (10 i 40
%)) und verschiedene grof3ere Stickstoff-
haltige Substanzen (unter 10 %)

anorganischer Gegen-Part sind die Ton-Mi-
nerale und Gesteine
sind der anorganische Teil der Boden-Substanz
die Ton-Minerale enthalten viele I6sliche Metall-lonen, die als mineralische Nahrung fir die

Pflanzen notwendig sind
Ammonium als Stickstoff-basiertes Kation spielt eine ganz

anionische Nichtmetall-lonen, wie z.B. Phosphat und Nitrat, zeigen ebenfalls unterschiedliches

Ldsungs-Verhalten )
nahreres zu den Nahrstoff-lonen bei den Kreislaufen (A 4.2. Stoff- und Energie-Flusse in Oko-

systemen)

Bodenwasser

Niederschlags- /
Oberflachen-Wasser

Oberflachen-AbfluB

einsickerndes
Oberflachen-Wasser

Adsorptions-Wasser
Boden-Luft
Sicker-Wasser

o
wechselfeuchte, . e
durchwurzeite < W@ &

Haftwasser-Zone

_immerfeuchte,
mcht durchwurzelte

Haftwasser-Zone Sicker-Wasserfront

Zone des vom

Grund-Wasser

aufsteigenden
Kapillar-Wasser's

Kapillar-Wasser

Grund-Wasserspiegel

Grundwasser-Zone Grund-Wasser

Grund-Wasser-Sohle

nach: /35; S.44/

Phanomen der Wasser-Aufnahme durch die Wurzel
im Wesentlichen durch Osmose bedingt
N&hrsalze werden in geldster Form mitaufgenommen

Transpirations-Sog (Uber die Spalt6ffnungen) sorgt fir den Transport in Blatter
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mehrschichtiger Bau

mit Schichte, die ein Rickfluss des
Wasser's wieder in den Boden weitge-
hend verhindern

?@?\\m

L
e

zentral Leitgewebe, mit dessen Hilfe
das Wasser in Richtung Krone / Blatter
transportiert wird (Xylem)

]
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\
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(1

gegenlaufiges Leitgewebe, dass Stoff
aus den Blattern in die Wurzel, z.B. zum
Speichern oder fur Symbionten (A My-
koriza), transportiert

o
S ;«ﬁﬁ T

5%

i

[/ 8
s

=

’

Scheitel-Zellen bilden durch Zell-Tei-
lung (A Mitose) immer wieder neue
Zellen, die sich dann ausdifferenzieren

2.2.1.7.2. Boden -pH-Wert

Boden -Reaktion

g
i
i

S

N\

e, ‘:‘3
2=

2
£

€ >€ 4
£ ¥
“"?3.';%’?.'

L
)—Wurzelhérchen

/

Rhizodermis

Markgewebe

e

FHE

Leitgewebe

Wurzelhaube
Kalyptra

Scheitelzelle

Der Boden-pH- Bodenwasser
Wert zahlt zu den pH-Wert- Bezeichnung mit Universal - | mit Phenol - | mit Neutral-
wichtigsten Boden- Bereich LR eElery FILEE] rot
Charakteristika. Er >11,0 auRerst alkalisch
bestimmt ganz ent- 10,07 11,0 | sehr stark alkal.
scheidend mit dar- 9,07 10,0 | stark alkalisch
Uber, ob und wel- 8,01 9,0 | mittel alkalisch
che Pflanzen auf ei- 7,51 8,0 | schwach alkalisch
nem  bestimmten 7,07 7,5 | sehr schwach alk.
Boden wachsen 7.0 neutral
konnen. 6,57 7,0 | sehrschwach s.
6,07 6,5 schwach sauer
5071 6,0 mittel sauer
407 5,0 stark sauer
3,01 4,0 sehr stark sauer
<4,0 aullerst sauer
Boden -Puffer
K* + H* —_— - K* + Na*
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2.2.1.7.2. Boden -Nahrsalze

Unitest-Farbung

Torfmoos
Heigel-
beere
|
geschl.
Schmiele
- [ Rasen-
Heidekraut Schmiele Huflattich
| I L | | | | | |
Wald-Schimiele| Baren-Lauch
Wiesen-
| | \ B
pH 2 3 4 5 6 7 8 9

besonders fur Pflanzen / autotrophe Organismen, die sich von anorganischen Energie-armen
Stoffen ernahren

wichtige Nahrsalz -lonen:

lon Name Bedeutung Gebrauch im Stoffwechsel

NH4* Ammonium-lon Stickstoff-Quelle Aminosaure- und Nucleinbase-Syn-
thesen

NO3~ Nitrat-lon Stickstoff-Quelle Aminosaure- und Nucleinbase-Syn-
thesen

NO, Nitrit-lon Stickstoff-Quelle Aminosaure- und Nucleinbase-Syn-
thesen

PO, Phosphat-lon Phosphor-Quelle ATP, Phosphorsaure

g2 Sulfid-lon Schwefel-Quelle Aminoséaure-Synthese

Ersatz fur O> Photo- und Chemosynthese

e Xa Sulfit-lon Schwefel-Quelle Aminosaure-Synthese
Chemosynthese

SeXa Sulfat-lon Schwefel-Quelle Aminoséaure-Synthese
Chemosynthese

COs% Carbonat Cohlenstoff-Quelle

Ammonium-lonen werden von den Boden-Partikeln (besonders vom Humus) gut gehalten und
wandern nur sehr langsam in Richtung Grundwasser

Nitrat wird dagegen kaum absorbiert, vieles wird direkt in das Grundwasser ausgewaschen
hier stellt es ein Problem fiir die Trinkwasser-Aufbereitung dar, da Nitrate nur schwer aus dem
Wasser zu entfernen sind und als sehr bedenklich bis giftig gelten
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Ertrag [%0]

100 —
90 ] \

80 a4 N\
S Y A4 \
6 / / \
wl [ |/ \
wl |/ \

/ / ——nach MITSCHERLICH \
30 /

I / ==nach LIEBIG \
20
w0/

oV
0 2 4 6 8 10 12 14
Né&hrsalzEinheiten [i.E.]

Q:nach /11, S. 22/

Boden als lonen -Reservoir und -Tauscher

lonen-Austausch (HOFMEISTERsche lonen-Reihen)

Li Na Rb Cs
Mg Ca Sr Ba

Austausch-Fahigkeit

Hydrathille

lyotrophe Reihe
Na < K< Mg < Ca<Ba<H

Lyotrophie beschreibt die Léslichkeit von (schwer l6slichen) Stoffen in Abh&angigkeit von der
Zugabe eines dritten Stoffes
praktisch geht es um die Verdrangung eines lon's durch ein anderes

Zeiger -Pflanzen

Bestimmte Pflanzen sind hinsichtlich bestimmter lonen oder pH-Werte angewiesen und
stendk. Solche Pflanten wachsen dann nur in eng begrenzten gebieten, genau dort, wo die
passenden Eigenschaften des Boden's vorhanden sind. Sie zeigen praktisch die / bestimmte
Boden-Merkmale an.
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2.2.18. Salzgehalt (des Wassers) / Salinitat

osmotischer Faktor

Zu geringer Salz-Gehalt (der Umgebung) bewirkt i.A. eine erhdhte Wasser-Aufnahme durch
den Organismus

dieser muss das zusatzliche / viele Wasser wieder los werden

bei erhohter Salinitdt kommt es zu einem Wasser-Mangel im Organismus, der Organismus
muss Wasser i z.B. durch "Trinken" i aufnehmen

od. ev. das Uberschissige Salz aus dem Korper in anderer Form abgeben

in Frage kommen z.B. noch konzentrierte Ausscheidungen oder das Auskristallisieren von
Salz (z.B. an Blatt-Spitzen A Guttation)

Vitalitat [%] e |_imnoria lignorum
100 . . .
e o o o Limnoria quadripunctata
90 X o
80 / \ o Limnoria tripunctata

7/ SN
s N

50

—
o [ AN
-

20
10

0 L. ..I."ok.—_‘

Okologische Potenz von Holzbohrasseln der Gattung Limnoria im Lebensraum

Aufgaben:
1. Priifen Sie das obige Digramm hinsichtlich der maximal erreichten Vitalitat

auf fachliche Richtigkeit! Erldutern Sie lhren Standpunkt!

2. Interpretieren Sie das Diagramm! Ordnen Sie die Organismen hinsichtlich
Ihrer Toleranz verschiedenen Typen zu!

3. In der Literatur wird manchmal von meso -, eury- und stenohalinen Organis-
men gesprochen. Kénnen Sie den Holzbohrasseln aus dem Diagramm diese
Begriffe zuordnen? Begriinden Sie Ihre Meinung und ev. Zuordnung!
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Exkurs: Holzbohrasseln 1 Schéadlinge oder Nitzlinge?

bohren in Holz und Algen
kraftige Mundwerkzeuge

sowohl auch Holz von Schiffen oder
Hafen-Anlagen

Verdauung der Cellulose und des Lig-
nin's erfolgt durch eigene Enzyme

(keine Symbiose mit Mikroorganis- Klein wie ein Reiskorn, aber gro3en Hunger auf Holz:

men) Die Holzbohrassel (Limnoria lignorum).
Q: http://www.fuwa-ev.de/index.php?id=35

das Holz selbst muss aber schon
durch Pilze befallen sein

die Pilze versorgen die Holzbohrasseln mit verschiedenen Vitaminen und speziellen Prote-
inen

weltweite Verbreitung wahrscheinlich erst mit dem Schiffs-Verkehr

da sie Sauerstoff-liebend sind dringen sie meist nur wenige Zentimeter in das Holz ein
zuerst wird nur der weiche Holzanteil gefressen, die harten Strukturen bleiben als Lamellen
zurtick

die angefressenen Holz-Strukturen werden dann durch Wellengang und Wasserstrémung
weiter abgetragen, so das neue Holz-Schichten fiur die Holzbohrasseln nutzbar werden
innerhalb eines Jahres kdnne die Asseln einen Stamm von 30 cm Durchmesser zerstéren
die Tragféahigkeit bzw. die Funktion des Holzes in der Nutz-Konstruktion ist schon viel friiher
nicht mehr gegeben

die Asseln bohren aber auch Que-
gange, damit ein standiger Frisch-
Wasserstrom maoglich ist

besonders die Jungtiere bendtigen
frisches Wasser mit reichlich Sauer-
stoff

im Frahjahr produziert ein Holzbohr-
assel-Parchen 10 bis 12 Larven, die
Larven fressen sich in Seitengangen
zum Muttergang weiter durch das
Holz

zum Ende des Winter's schwarmen

sie dann aus Schadbild der Holzbohrassel
(in 7 Jahren zerstorter Holzpfahl)
friher fuhren die Seeleute mit ihren Q: commons.wikimedia.org

Schiffen regelméf&ig SiiRwasser-Ha- (San Francisco Bay Marine Pilling Committee)

fen an, da die Asseln SuRwasser
nicht vertragen

heute wird Uber die Nutzung der Holzbohrasseln zur Umsetzung von Stroh zu Bio-Ethanol
geforscht

die Asseln sind sehr effektive Cellulose-Umsetzer

derzeit sind 60 Enzyme bekannt, die die Asseln zur Cellulose- und Lignin-Zersetzung nutzen

Q: http://www.readersdigest.de/n%C3%BCtzlicher_sch%C3%A4dling
Q: http://www.fuwa-ev.de/index.php?id=35
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2.2.19. orographische Faktore{GelandeFaktoren)

hierzu gehéren z.B. die Hohenlage und das Relief
sie bestimmen regional eine Vielzahl anderer Umwelt-Faktoren A Mikroklima

2.2.1.9.1. Hohenlage

hochster Alpengipfel 4000 m
Obergrenze einzelner Phanerogamen Hochnival
Obergrenze dikotyler Polster-Gruppen ——f-os\ .3 3600m ...
Mittelnival
____________________________ 3400m ...
Moose und Flechten . .
Niedernival
3200 m
Subnival
klimatische Schneegrenze (ca. 3000 m) 3000 m
Dikotylen-Polster und -Teppiche
o Hochalpin
"Pionier-Rasen"
geschlossene alpine Rasen Mittelalpin
vereinzelte Baumkriippe o] v | '
Zwergstaucher v s L AL P e
Waldgrenze (ca. 2100 m) . Niederalpin
2000 m
Krummholz
Subalpin

lichter Wald

Hochmontain

Héhenzonierung der Alpen (Formations-Mosaik)
aus Q: /35, S. 39 (nach REISGL u. PITSCHMANN, geand.: Dre)/
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2.2.1.9.2. Relief

2.2.110. Radioaktivitat

natirliche Strahlung (insg. 2,4 mSv)
kosmische Quellen rund 0,3 mSv
terrestrische Quellen rund 0,5 mSv

kunstliche Strahlung durchschnittlich 1,55 mSv

Strahlenschaden (beim Menschen nach kurzzeitiger Bestrahlung )

Strahlendosis
[Sv]

Symptome / Schadwirkungen

0,171 0,5

keine akuten Schaden; geringflgige Blutbild-
Veranderungen A Spéatschaden mdglich

0,571 1,0

Hautrétung; Veranderung des Blutbildes; ev.
Ubelkeit, Erbrechen; nach einigen Tagen: Haar-
ausfall

1,07 2,0

Ubelkeit, Erbrechen; Schadigung des Knochen-
marks und des Immun-Systems; verschlechter-
tes Allgemeinbefinden; erste Tote

2,07 4,0

Sterberate 20% in 2- 6 Wo; Uberlebende beno-
tigen 3 Mo zur Genesung

4,01 5,0

schwere Einschrankung des Allgemeinbefin-
dens; stark erhohte Infektions-Anfalligkeit; Blut-
bildungs-Stdrungen; Fieber; Sterberate 50 % in
4 Wo; Genesungszeitraum 6 Mo

50175

€, schwere Sch?2di gbhamg
Traktes; blutige, schleimige Durchfélle; innere
und duRere Blutungen; Geschwire im Mund-
und Rachen-Bereich; geringe Uberlebensrate

7,51 10,0

praktische Sterberate 100%;

50

sofort einsetzende schwerste Erkrankungen;
Tod innerhalb einer Wo

100

Lahmung (Schéadigung des Nerven-Systems)
und schneller Tod;
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Die Einheit Sv
Energiedosis (Symbol H)

¢ Si e VEsERT) stehtAim dieBBemaBumg derd\quivakeat! f

die Aquivalent-Energiedosis ist eine gewichtete Energiedosis (Symbol D) fiir biologische Ob-

jekte

Toleranz gegeniber radioaktiver Strahlung

LDsoiz0 bedeutet Letale Do-
sis bei 50 % der Individuen
innerhalb von 30 Tagen

gemeintist hier ein kurzzei-
tige Bestrahlung

1 Gy ¢é Gr a-¥in-i
heit fir die Energie-Dosis
ionisierender Strahlung
1Gy=1J/kg

Das Bakterium Deinococ-
cus radiodurans Uberlebt
sogar im Kihlwasser von
Kern-Reaktoren.

Art letale Dosis
LDso/30 [GY]
Meerschweinchen 2571 4
Ziege 3,5
Mensch 31 4,5
Hund 47 4,5
Rhesusaffe 5,5
Ratte 6
Goldfisch 8,5
Hamster 97 11
Forelle 15
Echerichia coli (Darmbakt.) 50
Fledermaus 50
Schnecke 200
Wespe 1'000
Tabak-Mosaikvirus 2'000
Bartierchen 5'700
Deinococcus radiodurans 10'000

Q: de.wikipedia.org/wiki/Strahlenschaden

bei den Pflanzen scheint Arabidopsis thaliana besonders tolerant zu sein
Ursache ist eine besonders effektive DNA-Reparatur
Die Pflanze wachst fast unbeeinflusst in der Nahe des Kraftwerk's Tschernobyl.
Auch einige Pilze scheinen dort sehr stabil zu wachsen.
Einige einfache Pilze nutzen sogar die Energie der Radioaktivitat als Energie-Quelle.

Sex-averaged Leukemia Excess Rates

\

I\ Age atexposure 0-9

Age at exposure 40+
-

Excess Deaths per 10,000 PY-Sv

F:M EAR ratio 0.6 : 1

Attained Age

VVorkommen von Leukemie als Folge von Strahlenschéden

(durchgezogene Linie: ??7?)

Q: https://nl.wikipedia.org/wiki/Stralingsschade (Dale L. Preston et.al.)
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100 ———

mortality/mortalite (%)

50 | .

[ dose rate/debit de dose ]

[ — — — _1Gyh ]

[ >10Gy/h ]

U [ 1 [ IR R BT (T N T | -
0 5 10

dose (Gy)

Dosis-Wirkungsbeziehung (Mortalitat)

in Abhangigkeit von der Dosis
Q: de.wikipedia.org (Régis Lachaume)
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2.2.111. Lautstarke undLarm

Wal-Strandungen werden haufig auf akustische Tests (aktive Sonare z.B. zur U-Boot-Ortung)
oder unterseeische Explosionen zurtckgefihrt

Fluglarm; Starten und Landen von Flugzeugen; Uberflug von Wohngebieten

Arbeits-Klima
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Beschreibung Gerausch, Entfernung zur | Schall -Pegel | Schall -Intensi- Lautheit

Larm -Quelle Schall -Quelle [dB(A)] tat [Sone]
[m] [W/m?] = [Pa]

Horschwelle (2 kHz) 0 0 0

Blatter-Rauschen, ruhiges Atmen 0 10 0,02

sehr ruhiges Zimmer 0 207 30 101°7 10° 0,157 0,4

Nebenstralle, Kiuhlschrank-Brum- 30

men

normale Hintergrund-Gerésche im 307 40 10°7 108

Haus

normale Unterhaltung 1 4071 60 1087 10° 1i 4

"Zimmerlautstarke" von Radio und 1 5571 65 1067 10° 4

Fernseher

Schreibmaschine 651 75 10°7 10+

Biro, Haushalt 70

PKW 10 6017 80 0,027 0,2 47 16

Mindestlautstérke einer Fahrrad- 75

Klingel

PKW (Stadtverkehr) 707 88 1047 103

Kinderlarm, Schreien, Staubsau- 80

ger

Gehohrschadigung bei langfristi- 85

ger Einwirkung

Umwelt-freundliche Rasenméaher, 88

Laubblaser, Heckenscheren

LKW (Stadtverkehr) 85171 90 104-103

Schnarchen, Autohupe 90

Presslufthammer, Discothek 9071 105 1027 0,5 64

Motorrad, Kreissage, Oktoberfest- 100

zelt

Hauptverkehrsstralle 10 801 90 0,271 0,63 167 32

Dusenflugzeug (Probelauf, Start) 1057 130 0,51 50

Schadigung des Gehohrs schon 1057 140 17 100

bei kurzzeitiger Einwirkung

Rock-Konzert 110

Kampfflugzeug 100 1107 140 61 200 130 -

1000

Schrei-Rekord, Vuvuzela, 120 20 260

Techno-Disco

Sirene 20 130 650

Schmerzschwelle 135 100 675

Gewehrschul3 1 140

Dusenflugzeug 30 150

Geschiitz-Knall 160

Bundeswehr-Gewehr G3 0 168

Ohrfeige 0 170

Pistole P1 0 171

Kinder-Spielzeugpistole 0 180

Q: /37; S. 403 (nach BURK 1993)/; de.wikipedia.org;

é
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(estimatq_‘?:l)

Sound Pressure Level (dB

(threshold)

10 100 1000 10k 100k

Equal-loudness contours (red) (from ISO 226:2003 revisic
Original ISO standard shown (blue) for 40-phons

Wahrnehmung gleicher Lautstérke
((rot) nach ISO 226 (2003)

und nach urspriinglicher Norm (blau))
Q: de.wikipedia.org (Lindosland)

subjektive Lautheit N wird in

Sone angegeben 10
50 Vs
yd
20 ,
10 ,/
5 7
(] , Lautheit|Pegel
5 2 / Sone |/Phon
(73} 64 | 100
S 32 90
.% 16 80
e {05 7 8 70
E / 3 |8
«©
3 02—~ 7 1 | 40
01 = / 12 | 32
14 | 25
0,05 18 | 19
116 14
0,02 1432 11
0.01 164 9

0 20 40 60 80 100
Lautstarkepegel / Phon

Zusammenhang zwischen Lautstarke-Pegel

und Lautheit
Q: de.wikipedia.org (BLAUERT, Skyhead)

BK_SeklI_Biologie_Okologie.docx -157 - (c,p) 2011-2026 Isp: dre



Lastigkeit, wichtige Schwellen Schallpegel
und Grenzwerte [dB(A)]
Grenzwert fir gewerblichen Ar- 25
beitslarm, nachts

erste  Beeintrachtigung  der 40
Schlaf-Qualitat

Obergrenze Tagesgerausche in 45
Wohngebieten

Stoérung der Kommunikation (0 i 45
20 % Gestorte)

vegetative Reaktionen im Schlaf 50
Stérung der Kommunikation 55
(noch 99 % Satzverstandlichkeit)
Stre3-Grenze 60
(Lautstarke-Begrenzung bei
MP3-Playern)

Schwellenwert fur das Aufwa- 60
chen

Schadigung des vegetativen 65
Nervensystems; erhdhtes Risiko

fur Herz-Kreislauf-Erkrankungen

(3071 70 % Gestorte)

Beschwerde-Schwelle (57 15 % 70
der Betroffenen)

deutlich nachweisbare vegeta- 75
tive Beeintrachtigungen und
Schadigungen (601 95 % starker

Gestorte)

Grenzwert fur Ohr-nahes Spiel- 85
zeug; Gehorschutz im gewerbli-

chen Bereich

Auslosegrenze fur Larmschwer- 85
horigkeit

empfohlene Larmbegrenzung fir 95
Discotheken und Musik-Verant-

staltungen

deutliche Krankheits-Symptome 100
Schmerzschwelle, Gehdrschéadi- 130
gung

innere Verletzungen, Haut-Ver- 190
brennungen; moglicher Tad

max. Schalldruck 194 Erreichen  des

Atmosphéren-
drucks

Q: /div./
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Tinnitus-Ausloser:

Strel3

private und berufliche
Probleme
Einschlaf-Stérungen
regelmafige Einnahme
von ASS-Schmerz-
Tablette

vermeidbare Ausloser:
grolRe Lautstarken in
Discotheken, Rock-
Konzerten, Arbeiten mit
Maschinen (Gehor-
schutz)

Immissionsrichtwerte (TA -L&rm)
Gebiet / Region / Objekt Zeitraum [db(A)]
nur gewerbliche od. industri- 70
elle Anlagen
vorwiegend gewerbliche An- tagsuber 65
lagen nachts 50
gleichviele gewerbliche Anla- tagsuber 60
gen und Wohnungen nachts 45
vorwiegend Wohnungen tagsuber 55
nachts 45
ausschlieRlich Wohnungen tagsuber 50
nachts 35
Kurgebiete, Krankenhauser, tagsuber 45
Pflegeeinrichtungen nachts 35
mit Anlage verbundene Woh- tagsiber 40
nungen nachts 30

Q: Technische Anleitung zum Larm; Nacht: 22:00 bis 6:00 Uhr

Tinnitus - | Beschreibung

Grade

1. Grad leichtes Ohrgrausch, welches noch
nicht als stérend empfunden wird

2. Grad Ohrgerausche werden nur in grofer
Stille wahrgenommen (z.B. Einschla-
fen), nur zu diesen Zeiten als stérend
empfunden

3. Grad Ohrgerausche fuhren im Alltag zu
dauernden Beeintréachtigungen

4. Grad Ohrgerausche fithren zu Angsten
und Depressionen; Erliegen von Akti-
vitaten

Q:/l
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2.2.112. elektromagnetische Strahlung (Elektr&moq)

SAR é specific radiation abs or-Rdtefirelektromagees-;
sche Strahlung (Mikrowelle-Wattstarke) z.B. bei Handy's etc.; Angabe in [W / kg [biologisches
Gewebe]]

Grenzwert (Deutschland) 2 W / kg; USA 1,6 W / kg

Gefahr der Erwarmung des Gewebes (A Vermeidung von langeren Telefonaten in elektro-
magnetisch abgeschirmten Raumen (Gebaude, Autos, Tunnel, Keller, Fahrstuhl)

Kinder und Jugendliche starker gefahrdet (A ev. Headset, Ohrhdrer) wegen dinnerer Kno-
chen und die verschiedenen Gewebe entwickeln sich starker

auch erhohte Gefahrdung durch Freisprech-Einrichtungen nachgewiesen

von Kritikern gefordert Grenzwert 0,2 W / kg

2.2.113. chemische Stoffe

Letal-Dosis / letale Dosis = Menge / Dosis eines Stoffes der bei 50% der Organismen eine
todliche Wirkung hat
LDso meist bezogen auf kg [KG] = Kilogramm [Kdrpergewicht]

2.2.114. Tektonik und Vulkanismus

da eher zuféllige und seltene Ereignisse, haben Erdbeben und Vulkan-Ausbriiche nur einen
geringen Effekt auf den einzelnen Organismus

gemeint hier als abiotischer Faktor

trotzdem kann ein solches Ereignis aber trotzdem dramatische Folgen fur einzelne Organis-
men i aber meist eher fiir die ganze Population i haben

oft sind langfristige Folgen durch Klima-Veranderungen eher wirksam

Haze-Effekt / Haze effect / Dunst-Effekt-Kiihlung

durch Vulkane (Staub- und Asche-Wolken), Smog und Feinstaub (z.B. Sahara-Staub) kann es
zur deutlichen Absorption von Sonnen-Licht kommen, dadurch sinkt die Temperatur im be-
troffenen Gebiet

der Effekt kann z.B. bei grofReren Vulkan-Ausbriichen recht grof3flachig ausfallen

z.B. ist der Meteorien-Einschlag vor 65 Millionen Jahren nicht durch seine direkte Wirkung far
die Saurier usw. tddlich gewesen, sondern die Jahrhunderte-lange Abktihlung und der daraus
resultierende Verlust an Nahrung (Veranderung der Pflanzen-Welt und der abgeleiteten Nah-
rungs-Ketten)
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2.2.115. der Mond und andere aul3edi sche Umweltfaktoren

Ebbe und Flut/ Gezeiten ( Tiden)

Gezeiten im Bay of Fundy
Q: de.wikipedia.org (Tttrung (Samuel Wantman))

abhangig von Mond- und Sonnen-Position; Gravitation wirkt auf Wasser-Masse

normale Phasenlange 12 Stunden und 24 Minuten

Hoch-
_— wassar
\\ A r E - MHWS Mittleres 5pring Hochwasser
\ Fe‘ﬁan MHW Mittleres Hochwasser
) y \ MHWN Mittleres Nipp Hochwasser
Hohe der;
Gezeit |
NHN = Hochwasser MSL  Mittlerer Wasserstand
Normalhdhennul! Wassertiefe hihe
Tiedenfall
Kielfreiheit
MLWN Mittleres Nipp Niedrigwasser
\ | Nie e MLW  Mittleres Niedrigwasser
\ =l= ",l%ve MLWS Mittleres Spring Niedrigwasse
~y _ - iig- v
\ E!Lrer a%rg_ur cD Seekartennull
b
! Tiefenangabe
\ in den Seekarten
A
\
PNP
Pegelnulipunkt
T b
- Meeresboden
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Q: de.wikipedia.org (Benedikt.Seidl)

Nippflut (in der Deutschen Bucht) alle 14 Tage (ein paar Tage nach Halbmond)
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2.2.116. Versuche / Praktikum zu abiotischen Faktoren

Diese Versuch e kdnnen mit Haushaltsmitteln und auch zuhause durchgefihrt werden!
Trotzdem bitte unbedingt die allgemeinen Regeln und VorsichtsmalRhahmen beim Ex-
perimentieren beachten!

Abhangigkeit der Samen -Entwicklung von ausgewabhlten abiotischen Faktoren

Materialien / Geréate:

Senf-Samen (Senf-Saat, Senf-Kdrner; Samen sollten nicht alter als 1 Jahr sein); ersatzweise Kresse-
Samen, Mungo-Bohnen; PETRI-Schalen, Marmeladen- / Gemuse-Konserven-Glaser (z.B. Meer-
rettich- od. Tomatenmark-Glaschen); unbedrucktes Kiichenpapier od. einfache Zellstoff-Taschenti-
cher; ev. Termometer bzw. andere MelRgeréate fir die zu beobachteten Faktoren; ev. Schaltuhr;
demineralisiertes / abgekochtes Wasser; Lineal; ev. Digitalkamera od.a. zur Dokumentation

Vorbereitung:

- Senfkorner (ev. aus Gewirz-Mischungen (Einlege-Gewirz fur Gurken)) sollten vorher in
Wasser gewaschen werden

- auswahlen, welche Bedingungen untersucht werden sollen (héngt von Jahreszeit und ver-
fugbaren Experimentier-Umgebungen ab!)

- Vergleichs-Experiment planen / ansetzen; Vergleichs-Bedingungen festlegen!

- Vorschlage fur Versuchs-Bedingungen:
a) Temperatur (z.B.: draucCen, Zi mmertempe
b) Licht (nur dunkel, nur hell (nicht oder gering warmende Lampe! (z.B. LED), 6 h hell + 18 h

dunkel; 12 h hell + 12 h dunkel, 18 h hell + 6 h dunkel)

c) Wasser (feucht, mit Wasser-Uberstand (untergetaucht), kein weiteres Wasser (Wasser-StreR))

ratur

dLut-Zusammensetzung (mit zus?2tzlichem Sauerstof

€ )  der Kréativitat sind kaum Grenzen gesetzt)

Durchfiihrung / Ablauf:

- Papier so zuschneiden / falten, dass es auf dem Boden der Gefal3e passt (ev. mehrschichtig)

- Papier gut anfeuchten (ganz leichter Uberstand an Wasser)

- 10, 20 od. 30 Senf-Kérner auf dem Papier verteilen (ev. mit Holzstdbchen od. Strohhalmen
gleichmaRig auf dem Boden verteilen)

- GefalRe den ausgewahlten Bedingungen aussetzen und Uber 5 Tage beobachten; ev. regel-
maRig feucht halten

- Beobachtung der Keimung, Messung der Keimlings-GroR3e / -Lange

- die Beobachtungen sind statistisch auszuwerten

- fir Fehlerbetrachtungen und allgemeine statistische Aussagen sind die Beobachten aller Ar-
beitsgruppen zusammenzufassen!

als alternatives Untersuc hungs -Objekt ist die Wasserlinse ((s ) Lemna spec. ;"Enten-
Gritze" / "Enten-Flott") geeignet

als GefalRe kdnnen Marmeladen- oder Becherglaser verwendet werden

zu einem Dirittel mit Wasser fullen; ev. locker abdecken

es werden zur Analyse die Blatter (alle paar Tage) gezahlt

untersuchbare Umweltfaktoren (Temperatur, Oz, CO2, Nahrstoffe (z.B. Dlinger oder Aquarien-
wasser), Gifte (QOMepfter ul fat, ¢é), pH
empfehlenswert ist Foto-Dokumentation als Zusatz zu den Beobachtungen
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Wasser als Quellmittel

Materialien / Geréte:

feine / dinnwandige Reagenzglaser (ev. auch Vanille-Réhrchen aus dem Supermarkt); Erbsen (ge-
trocknet); Stopfen; demineralisiertes / abgekochtes Wasser; ev. Digitalkamera od.a. zur Doku-
mentation

Durchfiihrung / Ablauf:

- Erbsen locker in des Rohrchen / Reagenzglas fullen mit Wasser auffullen; fest verschlieRen
- ev. regelmaRig photographieren

- mehrere Tage beobachten

systemische / kombinatorische / synokologische Wirkung von Umweltfaktoren

Materialien / Gerate:
ausgewadhlte Planze oder Pflanzen-Gruppe (an einem Standort); geeignete Mel3gerate (Lineal,
Waage, €)

Durchfiihrung / Ablauf:

- ein bestimmtes 1 quantitativ erfassbares i Merkmal (Eigenschaft, Pflanzen-Teil) wird ausge-
wahlt

- Dokumentation des Standortes (Himmels-Ri ¢ ht ung, Umgebung, ¢)

- alle Pflanzen bzw. alle Teile werden hinsichtlich des gewéhlten Merkmales vermessen

- Auswertung der gesammelten Daten (Anzahl von Teilen / Pflanzen in Abhangigkeit vom aus-
gewéahlten Merkmal (Messwerte bzw. Gruppen von Messwerten))

Materialien / Geréate:

Durchfiihrung / Ablauf:
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Wasser als Quellmittel 11

Materialien / Gerate:

Ziegelstein mit Bohrloch (mind. halb so tief, wie der Ziegelstein in Bohrrichtung lang ist); Erb-
sen (getrocknet); Stopfen; demineralisiertes / abgekochtes Wasser; ev. Digitalkamera od.a.

zur Dokumentation

Durchfihrung / Ablauf:

- Erbsen in das Bohrloch fullen; mit Wasser auffillen und fest verschlief3en

- den Ziegelstein in der Nahe des Borloches regelmafig mit Wasser begiefRen / feucht halten

- ev. regelmaRig photographieren

- mehrere Tage beobachten

Experiment fur Zuhause

Grundlagen / Prinzipien:
Materialien / Geréate:
Hinweise:

Vorbereitung:
Durchfiihrung / Ablauf:

Zusatzuntersuchung:

Experiment fiur Zuhause

Grundlagen / Prinzipien:
Materialien / Gerate:
Hinweise:

Vorbereitung:
Durchfiihrung / Ablauf:

Zusatzuntersuchung:
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komplexe Aufgaben (z.B. zur Vorbereitung aur eine Klausur).
1
2. In der modernen Okologie wird sehr héufig von biogener Entkalkung gespro-
chen. Sie soll ein Zeichen fur ungiinstige abiotische Lebensbedingungen fiir
Pflanzen und Tiere sein.
Ein Schema, dass die Prozesse
darstellen soll, ist das angegebene HCO;

@
Fluis-Diagramm. ?/\.\i\? @

o , . CO,——>C¢H,,0
a) Stellen Sie die chemischen Glei- Planzen
chungen fur die Zusammen- pH<—& _on-
hdnge auf! Orientieren Sie sich \Q\

. CO;X
an den vorgegebenen Reaktions
geg HCOS'% \©\~

Partnern! Einfache Molekiile
kénnen Sie ergédnzen, damit die cf*%
Gleichungen ausgeglichen sind.

—eeeee .

1) HCO; =—— + OH CO2-Entzug durch Pflanzen
Hydrogen-
carbonat/\/
1)} + H,O0 =" C4H1.06 + Photosynthese
1)} HCOs + OH =7+ + HO Saure-Base-Reaktion
r\/
V) Ca* + =" CaCO;A Fallungs-Reaktion

Kalk

b) Leiten Sie die grobe Lage der chemischen Gleichgewichte aus dem Dia-
gramm ab! Kennzeichnen Sie die vorherrschende Reaktion (Hin oder Zu-
rick) mit einem dickeren Prell.

c) Interpretieren Sie das Flul3-Diagramm!

d) Leiten Sie aus dem Diagramm den Begriff biogene Entkalkung ab und er-
ldutern Sie ihn kurz!

e) Stellen Sie (mind. 2) Hypothesen auf, warum die biogene Entkalkung ne-
gative Wirkungen auf Pflanzen und / oder Tiere hat! Begriinden Sie immer
kurz!
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2.2.2. biotische Umweltfaktoren

Fur die meisten Lebewesen sind abiotischen Umweltfaktoren unmittelbar wirkend. Die Orga-
nismen mussen atmen, Wasser aufnehmen, genigend Warme vorfinden usw.
Die Beziehungen zu anderen Arten oder den Indivuen der gleichen Art sind da eher sekundar
oder tertiar. Sekundar meint, dass die Organismen nicht standig mit diesen Faktoren konfron-
tiert sind oder sein missen, sie aber trotzdem eine exzistentielle Bedeutung haben. Dazu ge-
horen z.B. Beute, Frel3feinde, Rauber, Parasiten, Krankheits-Erreger usw.
Die Mitglieder der eigenen Art sind da eher nachgeordnet. Sie werden irgendwann fur Paa-
rung, Brutpflege usw. usf. gebraucht. Solche tertidren Faktoren wirken seltener und meist auch
kurzfristiger.
Biotische Umweltfaktoren sind also immer von Interaktionen zwischen Organismen gepragt.
Im Allgemeinen beeinflussen sich die Arten in einem Lebensraum 1 die Biozonose i direkt
oder indirekt. Die Arten sind durch unterschiedlichste Beziehungen miteinander verkntpft. Das
beginnt bei den Ublichen Nahrungs-Beziehungen (Fressfeinde; Rauber-Beute-Beziehungen)
und den besetzten 6kologischen Funktionen (Produzenten A Konsumenten A Destruenten)
und endet in hochspezialisierten Lebens-Gemeinschaften, wie z.B. Parasitismus, Symbiose,
e .
Wegen der breiten Uberschneidung von auttkologischen und demokolgischen Aspekten beim
Betrachten von biotischen Umweltfaktoren wird oft ein extra Okologie-Teilgebiet aufgemacht
i die Synokologie oder Gemeinschafts -Okologie .
Sie untersucht die verschiedenen Organismen-Gemeinschaf-
ten’i also sowohl die eigene Art als auch die anderen, mitden ~ Vitalitat
der Organismus Beziehungen hat.
Die Demdokologie betrachtet ansonsten vorrangig die Popula-
tions-Grol3en. In der Autdkologie untersuchen wir bei den bio-
tischen Faktoren mehr die Wirkung der fremden Arten auf das -
einzelne Individuum. Die typischen Toleranz-Kurven kommen Rauber
hier weniger zum Zug.
Soist eben flr einen Hasen die steigende Anzahlvon Flchsen  yjeaitat
(Raubern) immer Vitalitats-feindlich.
Betrachtet man dagegen das Angebot an Nahrung (Pflanzen
allg.), dann ergibt sind anfanglich eine klassische Toleranz-
Kurve, die aber nach dem Erreichen des Optimum's praktisch
nicht mehr sinkt. >
Bei den biotischen Umweltfaktoren geht es mehr um die direk- Nahrung
ten (eher qualitativen) Organismen-Organismus-Beziehun-
gen.

Biotische Umweltfaktoren sind alle von lebenden Elementen (inklusive Viren und anderen
biotischen Systemen) ausgehende Einwirkungen, welche die Lebensweise eines Individu-
ums / einer Art systemisch beeinflussen.

Biotische Umweltfaktoren sind die ein Lebewesen beeinflussenden Elemente der Umge-
bung, welche von anderen Lebewesen verursacht (und / oder primér von ihnen beeinflusst)
werden.

Grundsatzlich unterscheiden wir nach den Beziehungen innerhalb der eigenen Art und den
Beziehungen zu anderen Arten.
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Alle Faktoren, die innerhalb der eigenen Art eine Rolle spielen, werden als intraspezifische

Faktoren / Beziehungen zusammengefasst. Die Beziehungen zu den anderen Arten ordnet
man den interspezifische n Faktoren zu.
Die Gesamtheit der Vertreter aller in der Gemeinschaft wirksamen Arten werden Heterospe-

zies genannt.

Die Klassifikation von Interaktionen zwischen Organismen ist relativ schwierig, da die jeweilige
Beeinflussung auf verschiedenen Ebenen oder Kanalen und mit unterschiedlichen Intensitaten

erfolgt.

Schon bei der Abschétzung, ob die Wirkung eines anderen Organismus positiv oder negativ
(aktivierend oder hemmend) ist, kann meistens gar nicht so klar gesagt werden. Selbst der
beste Nahrungs-Symbiont ist vielleicht auch wieder ein Sauerstoff-Konkurrent.

Intera ktions - Wirkung Interaktionen Beispiele
Typ auf Art2 auf Artl
Org.2 Org. 1
(Umgebung / | betrachteter Or-
sekundarer Or- | ganismus
ganismus)
Abiose keiner der Organismen
beeinflusst den anderen
Neutralismus O O keiner der beiden Organis-
men erhélt einen Vor- oder
Nachteil
0 0
Parabiose einer der Organismen
Metabiose erfahrt einen Vorteil, der
andere wird nicht beein-
flusst
Kommensalis- 0 der Kommensale / Mites-
mus ser (Org. 2) nutzt den an-
deren Organismus (Wirt;
Org. 1) ohne in zu scha-
den oder zu bevorteilen
Karprose O
o)
Interanktions - Wirkung Interaktionen Beispiele
Typ auf Art2 auf Artl
Org.2 Org. 1
(Umgebung / | betrachteter Or-
sekundéarer Or- | ganismus
ganismus)
Symbiose beide Organismen erhal-
(i.w.S.) ten einen Vorteil
Symbiose
(i.e.S.)
Muturalismus
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Antibiose eine oder beide Organis-
men erhalten einen
Nach teil
Antibiont
(Verursacher)
- 0
Amensalismus O Art 1 wird durch die Inter- | Herdentiere  zer-
- aktionen behindert / be- | trampeln Uferpflan-
(Geschadig- (Verursacher) | nachteiligt, ohne dass sich | zen und verdichten
ter) fur die Art 2 ein Vorteil | den Boden
oder Nachteil ergeben
wirde
(NutznieRertum)
O Art 1 hat (leichte) Vorteile, | Nutzung von Tram-
ohne dass Art 2 eine | pel-Pfaden, umge-
Rickwirkung auf Art 1 hat | willten Boden (z.B.
oder von dieser benachtei- | Samen-Eintrag)
ligt wird
Konkurrenz direkte und indirekte ge-
(zwischenartli- - - genseitige Behinderung /
che, interspezifi- Benachteiligung, da An-
sche) spruch auf die gleichen
Ressourcen erhoben wird
Konkurrenz direkte und indirekte ge-
(innerartliche, - - genseitige Behinderung /
intraspezifische) Benachteiligun.g, da. An-
spruch auf die gleichen
Ressourcen erhoben wird
??%?biose
Parasitismus die eine i meist kleinere i | Malaria
- Art (Org. 2, Parasit) erhalt
Parasit Wirt durch Ausnutzung / Be-
nachteiligung von Art 1
(Wirt) einen Vorteil
Rauber-Beute- Nahrungs-Beziehungen;
Beziehung - Trophie-Beziehungen
Raubertum Rauber Beute
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Okologische Préa- ntonsitit 4 . . )
senz ((bevorzug- If‘eggﬁls\?nr;éirnge okologische Priasenz

(Vitalitat)
ter) Lebens- oder o
Anwesenheits-
Bereich)

starkere inter-
spezifische Kon-
kurrenz  bewirkt —— _
i.A. eine Einen- interspezifische
gung des genutz- ) ) , ) , o
ten Lebens-Be- Veranderung der 6kologischen Prasenz in Konkurrgnz-Sltuat|onen
. Q: nach Opuwm (1980)
reiches auf das
Optimum der
physiologischen
Toleranz
Eine Verstarkung der intraspezifischen Konkurrenz bewirkt dagegen eher eine breitere Nut-
zung der 6kologischen Potenz / des Toleranz-Bereich's.
Je nach Starke der Konkurrenz / der Durchsetzungs-Kraft der anderen Art sowie der Lage
ihres Optimum's kommt es zur einer Verschiebung des Nutz-Bereich's (6kologische Préasenz)
bezlglich dieses Umwelt-Faktor's (A Konkurrenz-Ausschluss-Prinzip)

_Umwelt-Faktor

infraspezifische|

Konkurrenz

Exoproteasen = Enzyme, die von Organismen nach aul3en abgegeben werden und dort ein
gewisses (Rest-)Wirkungs-Spektrum haben

Aufgabe:
1. Skizzieren Sie die drei Toleranz -Kurven mit den entsprechenden okologi-

schen Prdasenz-Bereichen fur die zweite (orange) Art (die Art, die interspezi-
fisch konkurriert) ! Erldutern Sie lhre Kurven und erkidren Sie die Wirk -Me-
chanismen!

2. In der Natur soll alles einen Sinn machen. Welchen Sinn machen negative
oder fehlende Wirkungen in biotischen Beziehungen? Erldutern Sie lhren
Stanapunkt!

3. Der Biologie -Schlaumeier des Kurses behauptet, dass sich die drei (griinen)
Toleranz -Kurven jeweils in der 6kologisch Prdsenz verschmélern, wenn eine
zweite Art intraspezifisch konkurriert. Setzen Sie sich mit der Behauptung
auseinander!

fir die gehobene Anspruchsebene.

x. Nehmen wir an, dass die in den drer (grtinen) Toleranz -Kurven betrachtete
Art mit zwei oder drei anderen Arten in Konkurrenz steht. Wie kénnten die
Toleranz -Kurven fiir die se konkurrierenden Arten aussehen? Erldutern Sie
Ihr Vorgehen und die resultierenden Vermutungen!
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2.2.2.1. intraspezifisch@iotische® Faktoren

Eigentlich schliel3t der Begriff intraspezifisch schon ein, dass es sich um einen biotischen Fak-
tor handelt. Wir betrachten in der Biologie schlie3lich nur lebende Systeme, wie z.B. die Arten.
Die Beziehungen zur eigenen Art sind sehr vielseitig. Bei manchen Arten beschrénkt sich das
auf die Fortpflanzung, bei anderen sind die Beziehungen durch standiges Miteinanderleben
sehr ausgepragt.

besonders bedeutsam Konkurrenz um Nahrung (als Ressource) und Sexual-Partner
bei vielen Arten aber auch ausgepragte Brutpflege oder gemeinsames Jagen usw.

Intraspezifische biotische Umweltfaktoren sind Beeinflussungen der Lebensvorgange eines
Individuums durch andere (Art-gleiche) Individuen bzw. die eigene Population.

2.2.2.1.1. (innerartliche / intraspezifische ) Konkurrenz

besonders Konkurenz um Nahrung und Sexualpartner
starke Triebe

intraspezifische Konkurrenz drangt die schwéacheren Organismen in die Randgebiete des Le-
bensraumes bzw. in die Grenzbereiche der mdglichen Auspragungen der abiotischen Fakto-

ren
(bei der interspezifischen Konkurrenz wird dagegen die Art zu ihrem Optimum beziiglich des / der abiotischen
Faktor(en) gedrangt)

Umweltfaktoren, um die es eine inner-artliche Konkurrenz gibt:
1 abiotische Faktoren
0 Nahrung (bei Pflanzen: Nahrsalze, Licht)
Lebensraum
Brut- / Nist- / Schlaf-Platze
Wasser / Luftfeuchtigkeit
Sauerstoff- / Kohlenstoffdioxid-Menge / -Gehalt
o é
1 biotische Faktoren
0 Nahrung (bei Tieren: andere Tiere (Beute) oder Pflanzen)
o Sexual- / Brut-Partner
o é

O o0oo0oo
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Intraspezifische Konkurrenz ist die Auseinandersetzung von Individuen / Populationen einer
Art um eine begrenzte Ressource.

Der direkte oder indirekte Kampf von Individuen einer Art (bzw. ihrer Populationen) um eine
begrenzte Ressource heilt intraspezifische Konkurrenz.

2.2.2.1.2. Gedréange( -Faktor)

driickt die Auswirkungen von Veranderungen in der Populations-Dichte auf das Individuum
bzw. die Population aus

ein steigender Gedrange-Faktor (steigende Populations-Dichte) bewirkt steigenden sozialen
Stress

haufig gleichbedeutend mit Populations-Dichte verwendet

Populations-Dichte ist ja nur die auf eine Flachen-Einheit bezogene Populations-Grol3e

bei einer unveranderlichen Ausbreitungs-Flache der Population sind Populations-Grof3e und i
Dichte véllig aquivalent

Die Population-Dichte beschreibt die (quantitative und qualitative) Verteilung der Population
in einem abgerenzten Lebensraum.

2D-Darstel- @ ° ® ° 00, 09, °
lung ° e oo © ® oo o%e
° ° ’ ° ®
o) (0] ° o) (5] ..
o ° o ° e | o0 o °
(] e ) (5] ) : Qo e
(o] (] ) e ... [5) o0
Benennung

2.2.2.1.3. Dispersion

Dispersion ist die Verteilung der Individuen einer Art in einem Lebensraum

Dispersion 1 Verteilung der Individuen im Raum
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Benennung zufallig uniform kumular imular
(ungleichmafig ge- (gleichméRig ge-
hauft) hauft)

Die Dispersion ist sowohl ein quantitatives als auch ein qualitatives Beschreibungs-Malf? fir
die Verteilung von Organismen (einer Art) in einem Lebensraum.

2.2.2.1.4. Territorialitat

beschreibt den Anspruch auf einen bestimmten Aus-
schnitt des Lebensraums

notwendig fur ausreichende Nahrungs-Quellen

Ruhe bei Paarung / Brutpflege usw. L "
J pred of © - Lebensraum

kaum Territorial-Kampfe o

. - beans ruchlé..r“'--- .
kaum innerartlicher Stress < '

Lebensraum o '

bei hoherer Individuen-Dichte steigt Konkurrenz um
Nahrung, Sexual-Partner, Nist-Gelegenheiten etc.

haufiger Territorial-Kampfe

gute Austausch-Moglichkeiten fir Gene (Gen-Pool)
steigendes Verletzungs-Risiko, Abwerbung von Se-
xual-Partnern

Stoérung der Brutpflege relativ gering

BK_SeklI_Biologie_Okologie.docx -173 - (c,p) 2011-2026 Isp: dre



weniger Umwelt-Resourcen, als gebraucht werden
Mangel an Nahrung / Sexual-Par t ner n [/ €&

sehr haufig Territorial-Kampfe

gute Austausch-Mdglichkeiten fur Gene (Gen-Pool)
starker Auslese-Druck

hohes Verletzungs-Risiko, h&dufige Abwerbung von Se-
xual-Partnern / Fremdgehen

Stoérung der Brutpflege haufiger

geringerer Aufzuchts-Erfolg aufgrund der Nahrungs-
Mangels

sehr starker innerartlicher Stress A steigender / Be-
ginn von Kanibalismus

Die Territoritalitat beschreibt den Anspruch eines Organismus auf bestimmte Ressourcen
(i.A. Lebensraum).

eher mittlere Belegung / Ausnutzung des Lebensraums
zuféllige Lage der Territorien, weil ja auch andere Faktoren
stimmen muissen

Vermeidung / Reduktion von Auseinandersetzungen
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2.2.2.1.5. Verbandsbildung

= =

fur Beute fur Rauber
Vorteile 1 Schutz 91 groRerer Jagderfolg
1 Vortauschung der Grol3e 91 groRe Beute moglich
1 Nichtfassbarkeit des Einzelnen 9 effektive Ausnutzung grof3er Beutesti-
1 cke
1
Nachteile 1 Nahrungsressorcen missen geteilt |  Nahrung / Beute muss geteilt werden
werden 1 ev. Rang-Kampfe
auffalliger als Einzeltiere i

Stock-Bildung bei Arten mit eingeschrankter Mobilitat

Gruppen-Bildung

z.B. Uberwinterungs-Gemeinschaften, Schlaf-Gemeinschaften, Brut-Gemeinschaften / Brut-

Kolonien, Schwarme, Herden, Tier-Zlige; Tier-Staaten

anonyme Verbande (Tier -St aat en,

i ndi vi

Her den, Schw?r me, é)

dualisierte Verb&nde (Rudel, Famili en
Rang-hohere Tiere haben héhrere Fortpflanzungschancen
auch schwachere Tiere, die alleine keine Chance hatten, konnen im verband Uiberleben

2.2.2.1.6. Jagd / Nahrungssuche

Tiere streifen am Tag durch die Landschaft, in der Dammerung und zur Nacht treffen sich die
Tiere zum "Erfahrungs-Austausch” (z.B. Krahen, Kraniche, Wildganse)

gemeinsame Jagd im Verband
Wolfe, Lowen, Hydnen

Pelikane bilden Halbkreis und treiben Fisch-Schwarme zusammen und in Richtung Ufer

2.2.2.1.7. Kannibalismus

besonders bei hoheren Populations-Dichten und Nahrungs-Knappheit
aber auch Fressen der Nachkommen eines Vorgangers nach der Ubernahme eines Rudel's
durch neues a-Tier (genetische Auslese)
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2.2.2.1.8. Fortpflanzung

Formen der Paar-Bildung (Monogamie, Polygamie, Promiskuitat, ++ Ubergénge)

ganz besonders von Populations-Dichte abhangig
ansonsten Langstrecken-Kommunikation notwendig (Dufte (Pheromone), Tone (Laute, Ge-
trampel, é), ¢€)

optimale Populations-Dichte bedeutet gut Auswahl und Kombinations-Mdglichkeiten der Se-
xual-Partner (Gen-Pool, Rekombination)

kleine Populationen besitzen immer nur eingeschrankten Gen-Pool (weniger verschiedene In-
dividuen und weniger Kombinations-Moglichkeiten)

gréRere Populationen enthalten meist keine neuen genetischen Merkmale, nur Dopplungen
oder Neukombinationen der Merkmale der wahrscheinlich erfolgreichsten Organismen (Aus-
lese-Effekt)

trotzdem bleiben viele rezessiv vererbten Merkmale in der Population / im Gen-Pool

diese kann bei Umwelt-Verdnderungen von Vorteil sein

2.2.2.1.9. Brutpflege

GrolReltern, Tanten, Jugendliche usw. helfen bei der Brutpflege (breite Streuung der Leistungs
A sehr effektiv; Lern-Effekt fur Jingere; Erfahrungs- und Traditions-Weitergabe durch Altere)

Nesthocker

viele Sauger (Hohlen-Bewohner)

Nestfllichter

viele Sauger (Herden-Tiere)

Sonderfall Traglinge

Beuteltiere, Affen, Menschen

intraspezifische Parabiose

beide Partner (Parabionten) sind miteinander verwachsen

z.B. das deutlich kleinere Mannchen vieler Tiefsee-Antennenfische ((0-) Ceratioidei) wird vom
Weibchen in ihre Kérperoberflache integriert

Blutkreislaufe verwachsen miteinander; Mannchen wird vom Weibchen mit versorgt

nicht selten mehrere Mannchen auf einem Weibchen

Anpassung an die Tiefsee, wo das Finden von Geschlechts-Partner (z.T. sehr) schwierig ist
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Aufgaben.
1. Stellen Sie die intraspezifischen Umweltfaktoren fir einen (allgemeinen) Or-

ganismus in einer MindMap dar!
2. Walnuss-Bé&ume geben

. Sommer Junglon [ug/g [Trockengewicht Bo-
den Stoff Junglon /_’7 den]]li m Abstand é v
den Boden ab. In ei- 0.0m 1,0m |25m | 42m
nem Experiment wur- ohne Barriere 1,40 1,45 | 0,75 0,50
den die JonglonKon- mit Barriere 2,50 2,70 0,05 0,00
zentrationen im Boden Herbst
gemessen  und 9'35 ohne Barriere 2,00 1,05 | 0,40 | 0,25
Wachstum von Keim- mit Barriere 2,50 1,95 0,05 0,00

lingen in der Umge-
bung erfasst. Deswel-
teren wurde eine Plas-
tik-Barriere in 1,2 Ab-
stand in den Boden
eingelassen.
a) Stellen Sie eine Ver-
mutung auf, welche
Wirkung  Junglon

auf die Keimlinge

hat! Welche &kolo- % % £ -
gische Funktion hat ‘
dies?

b) Stellen Sie die Daten in geeigneten Diagrammen dar!
c) Beschreiben Sie die Ergebnisse des Experiment's!
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2.2.2.2. interspezifische biotische Faktoren

2.2.2.2.0. Kurz -Uberblick und Einteilung

Bi-Systeme A zwischen zwei Arten A typisch

es kommen auch Tri-Systeme vor A relativ haufig bei Parasitismen

sonst eher selten, da indirekte Abhangigkeiten nur Entwicklungs-fahig sind, wenn einer der
Partner Vorschuss leistet bzw. die Mini-Kreise durch den Ausfall eines Elementes sehr stor-
anfallig sind.

Interspezifische biotische Umweltfaktoren sind Beeinflussungen der Lebensvorgange eines
Individuums durch andere (Art-fremde) Individuen bzw. deren Population.

interspezifische Beziehungen
1 Abiose (Neutralismus) keine gegenseitige Beeinflussung

1 Pro- od. Para- od. Metabiose einseitige Bevorteilung
1 Symbiose (i.w.S.) beidseitiger Vorteil

9 Antibiose gegenseitige Benachteiligung

nachfolgend stellen wir einige Faktoren kurz und allgemein vor

eine ausfuhrliche Darstellung i z.T. anhand konkreter Beispiele i folgen dann in kleineren
Kapiteln (A )

vor der Lektlre der Spezial-Kapitel sollte der einfihrende Teil bearbeitet werden, da die Be-
griffe nur hier definiert werden.

Umweltfaktoren, um die es eine auf3er-artliche Konkurrenz gibt:

i abiotische Faktoren
o0 Nahrung (bei Pflanzen: Nahrsalze, Licht)
0 Lebensraum
0 Sauerstoff- / Kohlenstoffdioxid-Menge / -Gehalt
0 Wasser / Luftfeuchtigkeit
o é

i Dbiotische Faktoren
o Nahrung (bei Tieren: andere Tiere (Beute) oder Pflanzen)
o Rauber

s

o e

BK_Sekll_Biologie_Okologie.docx -178 - (c,p) 2011-2026 Isp: dre



Neutralismus ( Abiose )

zwei Arten im gleichen Lebensraum beeinflussen sich gegenseitig in gar keiner Form
typischer Fall in vielen Okosystemen, durch Einnischung kaum gegenseitige Konkurrenz / Be-
einflussung

vollzogene Konkurrenz-Vermeidung tber Selektion / Auslese

durch zeitliches, rdumliches und funktionelles Auseinandergehen beeinflussen sich die Wirk-
bereiche hauptsachlich im Rand- bzw. Uberschneidungs-Bereich

jede Art hat quasi seinen speziellen Wirkbereich, der die Wirkbereiche der anderen Arten kaum
Uberschneidet

ausfuhrlich (A 2.2.2.2.6. Neutralismus)

Unter Abiose versteht man in der Okologie die fehlende Beeinflussung einer Art durch eine
andere.

Pro-, Para od. Metabiose

eine Art ist durch das Zusammenleben bevorteilt, fir die andere ergibt sich kein Einflufd
A Karpose, Kommensalismus

ausfuhrlich (A 2.2.2.2.7. Probiose / Karpose)

Symbiose (i.w.S.)

beide Arten ziehen Vorteile aus der Beziehung

Symbiose (i.e.S.) / Eusymbiose / obligatorische Symbiose (A 2.2.2.2.3. Symbiose (i.e.S.) /
Eusymbiose)

die Beziehungen beider Arten sind so intensiv, dass mindestens eine nicht mehr ohne die
andere Uberleben kann

z.B. Blattschneiderameisen und bestimmte Pilze

Unter Symbiose versteht man das zeitweise oder dauerhafte Zusammenleben von mindes-
tens zwei verschiedenen Arten unter gegenseitiger Bevorteilung.

Eine Symbiose ist eine Nutz-Gemeinschaft von Organismen verschiedener Arten.

ausfihrlich (A Symbiose (i.w.S.))
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Muturalismus

regelmafige, aber nicht notwendige, Beziehung der beiden Arten zum gegenseitigen Vortell
mehr im Sinne einer lockeren Kooperation

ev. schwere Abgrenzung zur Symbiose (die mehr aus notwendiges Zusammenleben / feste
Kooperation verstanden wird)

z.B. Madenhacker auf Elephant; Putzerfische an Haien

Unter Muturalismus versteht man das Zusammenleben verschiedener Arten, bei den das
Zusammenleben gegenseitige Vorteile (z.B. Strukturen, Verhaltensweisen, Produkte)
bringt.

ausfuhrlicher (A Mutualismus)

Protokooperation / Allianz

lockere Form der Symbiose, beide Arten haben Vorteile beim Zusammenleben, sind aber ei-
genstandig voll lebensfahig

beide Partner profitieren von der Anwesenheit des anderen

ausfuhrlicher (A Protokooperation (Allianz))

Antibiose
fur eine oder beide Arten in der Beziehung ergeben sich Benachteiligungen

Amensalismus
eine Art wird geschadigt, ohne dass die andere einen Vor- oder Nachteil hat
(z.B. der Zug von Huftieren auf der gleichen Route zerstort die Vegetation)

dazu gehoren:
1 Interferenz
1 Parasitismus
1 Ré&uber-Beute-Beziehungen

Eine Antibiose ist die Beeinflussung einer Art durch eine andere, bei der diese die Benach-
teiligte im Wachstum und / oder der Entwicklung hemmt, anderweitige Nachteile bringt oder
u.U. sogar totet.

nachfolgende Betrachtungen gehen genaue auf die einzelnen Beziehungens-Typen ein,
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Reihenfolge orientiert sich am steigenden Schadigungs-Potential (als Orientierungs-Groéf3e)
zuerst beziglich des Ausgenutzten zum Vorteil des Nutzniel3ers (meist der Namensgeber der
Beziehung)

Schaden-Nutzen-Schema nach dem Konzept von W. C. ALLEE (18851 1955):
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2.2.2.2.X. (interspezifische, zwischenartliche) Konkurrenz

Anspruch auf die gleichen Ressourcen / Nahrungs- /9\\
Quellen / Wasser

bedeutsamster Faktor, da er den taglichen Uberle- Konkurre nt Konkur-
benskampf betrifft rent'

konkurrierende Arten werden bezlglich der wirken- \9—/

den Umweltfaktoren hin zu den Optima gedrangt (s.a.
synokologisches Optimum; A synokologisches Opti-
mum

beide Arten benachteiligen sich gegenseitig

duzu ist keine indivuellen Auseinandersetzung / kein induvidueller Kampf etc. notwendig

der eine frif3t einfach die Nahrung, die auch der andere beansprucht

die eine Art / das eine Individuum besetzt schon einen Brut-Platz, den der andere ebenfalls
nitzen mochte

es kommt selten zu Verdrangungs-Kampfen

Territorialitat

erste Art

eher mittlere Belegung / Ausnutzung des Lebensraums
zuféllige Lage der Territorien

Vermeidung / Reduktion von Auseinandersetzungen

zweite Art
anderes Nahrungs-Spektrum

gleicher Lebensraum kann von anderer Art anderweitig be-
legt werden

Anpassung: .
Y g s
) ) P v\\\ ‘‘‘‘‘‘ // / \
Konkurrenz-Vermeidung / o N {
{
I : a {
Einnischung & - y
Territorien Uberlagern sich o ‘“\I
sehr optimale Nutzung der Gesamt-Kapazitat(en) des Le- Q , //
bensraumes N j S
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2.2.2.2.x. Pradation, Parasitismus

Schmarotzertum
eine Art zieht aus der Beziehung einen Nutzen, die andere wird dabei deutlich benachteiligt

evolutiondre Funktion wird in der Auslese schwacherer Wirte gesehen

I.A. werden die Organismen, die von Parasiten befallen sind, deswegen darausfolgend als
schwach angesehen, das ist falsch

fitte Organismen werden statistisch seltener von Parasiten befallen, sie sind scheinbar besser
gegen diese gerustet

schwache / geschwachte / genetische benachteiligte Organismen werden eher von Parasiten
befallen und so ausgelesen

es gibt Gene, die einen Parasiten-Befall erschweren oder unméglich machen

hohe / bessere Anpassung des Parasiten an den Wirt /-@\\
ermdglicht eine bessere Verbreitung / Ausdehnung
der (Parasiten-)Populations-GroRRe Parasit Wirt

i.A. kommen Parasit und Wirt in stabilen Mengen vor

durch Stérungen des 6kologischen Systems kann es zu einem verstarkten Auspragung der
Parasiten kommen

Parasitoide bzw. Raubparasiten fuhren letztendlich zum Tod des Wirtes
z.B. Schlupfwespen-Larven in Raupen od. anderen Larven

Unterscheidung nach dem Ort (am Wirt)

9 Ekto -Parasitismus Parasit sitzt auf dem Wirt auf
(AuBen -Parasitismus) oder in der Haut

I Endo-Parasitismus Parasit lebt im Inneren des Wirtes
(Ento -Parasitismus,
Innen -Parasitismus)

i.A. wird hier "innerhalb" auch einschlief3lich Magen-Darm-Trakt verstanden
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Unterscheidung nach der GroRen -Dimension des Parasiten

I Mikro -Parasitismus

1 Makro -Parasitismus

Parasit ist sehr klein; kommt in gréRerer Zahl vor; parasitare
Wirkung erst bei groRerer Zahl der Parasiten (vorher eher
keine nennenswerte Wirkung A probiotische Wirkung)

diese Form des Parasitismus wird eher als allgemeine Erkran-
kung (als als Parasitismus) gesehen

Beispiele: Viren, Bakterien, aber auch Wirmer

Anzahl der Parasiten bestimmbar / abz&hlbar, meist nur we-
nige / einzelne

Parasit ist meist groRer, aber immer noch kleiner als Wirt (sel-
ten gleiche Gro3e wie Wirtes)

Beispiele: Wirmer, Bandwirmer

zeitliche Dauer der parasitaren Beziehung

1 periodischer Parasitismus leben nur zu bestimmten Entwicklungs-Phasen parasi-

tisch (haben nicht-parasitische Lebens-Phase(n))

1 permanen ter Parasitismus  leben wahrend des gesamten Lebens parasitisch

(keine nicht-parasitische Lebens-Phase)

Unterscheidung nach der Dauer der parasitéren Beziehung

9 temporarer Parasitismus

9 stationarer Parasitismus

1

leben nur in bestimmten (meist sehr kurzen) Phasen auf
dem Wirt (z.B. Stechmiicke zur Nahrungs-Aufnahme)

verbleiben sténdig od. wahrend einer Entwicklungs-
Phase ihrem Wirt treu; wechseln nur beim Tod des Wirtes

Unterscheidung nach der Abhangigkeit des Parasiten vom Wirt

1 obligatorischer Parasitismus Wirt ist fur das Uberleben / Fortpflanzen des Parasi-

i fakultativer Parasitismus

1

ten notwendig

Parasit kann auch ohne Wirt Uberleben / sich fort-
pflanzen
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weitere spezielle Formen des Parasitismus

I Brut-Parasitismus
1 Klepto -Parasitismus

1 Hyper -Parasitismus ein Parasit wird von einem eigenen Parasiten befallen (para-
sitische Kaskade)

1 Super-Parasitismus UbermaRige parasitische Belegung / Belastung als Ublich
1 Opportunismus eigentlich eher harmlose Parasiten / Kommensalen fiihren un-

ter bstimmten Bedingungen zu ernsthaften Erkrankungen /
Schadigungen bis hin zum Tod

2.2.2.2.1. (zwischenartliche / interspezifische) Konkurrenz

Uberschattung der niederen Pflanzen / Pflanzen unterer Vegetations-Schichten durch groRere
Straucher und Baume A Licht-Konkurrenz

meist verbunden mit Konkurrenz hinsichtlich Wasser und Nahrsalzen, da grof3ere Pflanzen
i.A. auch groRere / tiefere Wurzeln haben

Die Auseinandersetzung von zwei oder mehr Arten (/ Biozonosen / Okosystemen) um die
gleiche, begrenzte Ressource heilt interspezifische Konkurrenz.

Interspezifische Konkurrenz ist der direkte oder indirekte Kampf mehrerer Individuen von
verschiedenen Arten um eine begrenzte Umweltressource.

Verschiebung des Potenzbereiches

‘Toleranz Fotenz
Trocken Nass Trocken Nass Trocken Mass
Faqus syivalica Luercus dex Abnis dlerbinesa
Faotbuche, gréfte Potenz bei Steineiche, grafte Potenz auf Schwarzerle, nur auf frischen bis
mittlerer Feuchte, meidet trockenen, fehlt auf frischen oder nassen Bdden
Trockenheit und Nasse. feuchten Boden.

Q: de.wikipedia.org (Brummfuss)
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Verschiebung des Existenzbereiches

I:l Existenzhereich I:l Fotenzbereich

Trocken Mass Tluc:lfen o Nass

Fagus syfvalica Urlica diorea

Fothuche Brennessel,

kunkurrenzschwach nur kqglkurregzstagr nur bei

auf extrem Standorten mtierer Feuche
Trocken Nass Trocken Nass Tm_cken ) Mass
Fopuits remuls Helida penduld Frius syfvestris
Zitterpappel: konkurrenzstark Sandhirke: konkurrenzstark waldkiefer: konkurrenzstark
suf feuchten Baden. sanst auf trockenen oder feuchten nur auftrockenen
<onkurrenzschwach Standorten, sanst Bdden,sonst

konkurrenzschwach konkurrenzschwach

Q: de.wikipedia.org (Brummfuss)

2.2.2.2.2. Symbiose (i.w.S.) / Mutualismus

Begriff sehr unterschiedlich abgegrenzt, z.T. Uberschneidend definiert
im englischsprachigen Raum u.U. noch anders benutzt

historisch wurde der Begriff vom deutschen Botaniker Anton DE BARY 1878 als das enge Zu-
sammenleben ungleichnamiger Arten verstanden
Begriff schlof3 damals auch Kommensalismus und Parasitismus mit ein

im heutigen Sinne (Zusammenleben ungleichnnamiger Arten mit gegenseitiger Vorteilnahme)
wurde dann 1910 von russischen Biologen Konstantin S. MEREGKOWSKI gepragt

beide Arten ziehen Vorteile aus dem Zusammenleben Holobiont_

Art der Abhangigkeit nicht spezifiziert /@\\

Entwicklung der einzelnen Arten erfolgt als Co-Evolu- Symbiont Symbiont

tion ("Symbiogenese") \-})—/
kann zu neuen Arten fuhren
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Nié Po pul-@rbRe Papslation 1)
o rré Wa c h s-Rater(Population 1)
K1 é (Umwelt-)Kapazitéat beziglich Pop. 1
boé positiver WeKodffizeatl(vani
— 1 W p = & O ] Population 1 auf_ Pppulation 2)
N2é P o pul-@roGe Papsilation 2)
r-é Wa c h s-RatertPopulation 2)
K2 & (Umwelt-)Kapazitat beziglich Pop. 2
b1é positiver WeKodffizeatl(vani
Population 2 auf Population 1)

Grund -Typen von Symbiosen

Stoffwechsel -Symbiose
gegenseitiger Austausch von Stoffen / Stoffwechsel-Produkten
z.B. Baum und Wurzel-Pilz (Mykorrhiza)

Verhaltens -Symbiose
Art-untypisches Verhalten, um Leistungen anderer Organismen zu empfangen
z.B. Raubfische und Putzerfische

genetische Symbiose

durch Ubernahme von fremden Gen-Material's in das eigene Genom Zusammenleben von
fremden Arten oder ihren Bestandteilen in einem Organismus

z.B. Meeres-Nacktschnecke Elysia mit Algen(-Chloroplasten) (und Virus) (A aggressive Sym-
biose)

Typen nach dem Grad der wechselseitigen Abhangigkeit

Protokooperation (Allianz)

beide Arten ziehen bei einem gemeinsamen Zusammenleben aus diesem Vorteile gegeniber
einem Nicht-Zusammenleben

lockerer Zusammenschluss, beide Partner sind aber nicht aufeinander angewiesen

konnen sich gut entwickeln und fortpflanzen, durch Symbiose-Partner ist biologische Fitness
aber groRRer

Mutualismus
regelmafige, aber nicht lebens-notwendige Wechsel-Beziehung zwischen zwei Arten

Eusymbiose / obligatorische Symbiose

mindestens ein Partner ist ohne den anderen nicht mehr tberlebensfahig
Wechselbeziehungen zwischen den beiden Arten sind notwendig, um das (eigene) Uberleben
zu sichern

(A 2.2.2.2.3. Symbiose (i.e.S.) / Eusymbiose)
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Typen von Symbiosen nach ihrer raumlichen Strukturierung

Ektosymbiose
beide Arten sind raumlich getrennt aufeinander / nebeneinander (Ektosymbiont)
z.B. Bestauber und Bluten; Seeanemone und Clownfisch

Endosymbiose

eine Art (Endosymbiont) lebt in der anderen

z.B. Darm-Bakterien (Entero-Bakterien); Kndllchen-Bakterien in den Wurzeln von Hulsen-
Friichten; Zooxanthellen in Riff-bildenden Korallen

Parabiose
beide Partner (Parabionten) sind miteinander verwachsen
z.B. Mannchen des Fisches (() ) wird vom Weibchen in ihre Kérperoberflache integriert

Typen von Symbiosen nach ihrer Funktion / ihrem Ziel

Fortpflanzungs -Symbiose

die Fortpflanzung der einen Art ist nicht oder nur in sehr geringem Mal3e ohne die andere Art
moglich

z.B. Bestéauber (z.B. Bienen) und Bliiten

Bitterling und Teichmuschel

Bitterling legt seine Eier in den Innenraum einer Teichmuschel ab, hier entwickeln sich die
Larven, als kleine Fische schwarmen sie dann spater aus

die Muschel gibt in dem Augenblick, wenn der Bitterling seine Eier in sie ablegt, ihre Larven
frei

diese klammern sich an den Flossensdaumen fest und lassen sich so verbreiten

Symbiose zum Schutz vor Feinden
die eine Art schitzt durch ihre natirlichen Waffen und Schutzmechanismen die andere Art mit
z.B. Ameisen und Blattlause
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besondere Formen / Typen von Symbiosen

aggressive Symbiose

Virus, Meeres-Nacktschnecke ((s ) Elysia chlorotonia) und Alge

Nacktschnecke ist ein "Pflanzentier”

Anfang Fruhling geben die hermaphoroditem Eltern-Tiere ihre Eier in Brackwésser des nord-
westlichen Nordatlantik ab. Nach einer Woche schltipfen die Larven, die sich im Plankton trei-
bend nach der Faden-formigen Meeres-Alge ((s) Vaucheria litorea) umschauen

die Zellwéande der Alge werden aufgeraspelt und der Inhalt der Zelle ausgesaugt

dabei werden die Chloroplasten nicht verdaut, sondern in speziellen Zellen gesammelt, wo sie
weiter Photosynthese betreiben

wenn genug Chloroplasten angesammelt sind, reduziert die Schnecke ihr Maul und stellt voll-
standig auf "Solar"-Betrieb um

interessanterweise werden die Chloroplasten auch von der Schnecke mit solchen Proteinen
versorgt, die sonst im Genom der Alge codiert sind

sehr wahrscheinlich ist irgendwann in der Evolution ein Gen-Transfer von der Alge zur Schne-
cke passiert, denkbar ist dies z.B. durch die Wirkung eines Virus (derzeitige Forschungen be-
statigen diese These)

zum "Eindringen” der Pflanzen-Gene in die Schnecken-Zellkerne ist namlich die riverse Tran-
skriptase notwendig, die RNA in DNA wandeln kann, die kenn man nur von RNA-Viren

als weiteres Phanomen in dieser Lebens-Gemeinschaft kommt es mit dem natirlichen Ende
des Lebens-Zyklus der Schnecke zum neuen Frihjahr hin zu einer extremen Viren-Entwick-
lung in den Schnecken, dies passiert scheinbar aus dem Nichts heraus, die Schnecken werden
krank und sterben

die Krankheit wird aus den Schnecken heraus wahrscheinlich durch den gleichen Retro-Virus
verursacht, der "vorher" das Solar-Leben der Schnecke erst erméglicht hat

Grenzfall hin zum Parasitismus

fur die Alge scheint es auf den ersten Blick gar keine Symbiose, sondern ein Beute-Verhaltnis
zu sein, sie wird schlief3lich gefressen und stirbt als Einheit

eine Symbiose ist es, weil die Algen von einem (anderen) Virus befallen werden

durch die Integration in die Schnecke entziehen sie sich dem Zugriff dieses Virus'
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Praxis -Beispiel : Symbiose beim Grinen Pantoffeltierchen

(s ) Paramecium bursaria
(p) Ciliophora (Wimperntierchen); tierischer Einzeller
lebt in stehenden Nahrstoff-reichen Gewassern

rund 100 pum lang (90 1 150 pm)

zwei kontraktile Vakuolen

bewimperter Schlund-Trichter

durch die auf der gesamten Oberflache verteilten Wimpern sind die Pantoffeltierchen gezielt
beweglich und schwimmen zu Bereichen, wo die Algen gute Photosynthese-Bedingungen
vorfinden

symbiotische Griinalgen z.B. aus der (g ) Chlorella »
liegen relativ fest im Rindenplasma oder bewegen sich mit ;
dem Entoplasma

Pantoffeltierchen bietet den Algen einen stabilen, geschiitz-
ten Lebensraum

Fressfeinde der Alge kénnen das wesentliche groRere Pan-
toffeltierchen nicht fressen

Algen geben gebildeten Sauerstoff an das umgebende Pan-
toffeltierchen ab, fur das Pantioffeltierchen verbessert sich ;
dadurch die Sauerstoff-Versorgung deutlich, auch dann Paramecium bursaria

wenn z.B. eutrophierte Gewasser an Sauerstoff-Mangel lei- Q: en.wikipedia.org (Bob Blaylock)
den

dadurch sowohl fiir die Alge, aber besonders Viren-Befall W( - @

fur das Pantoffeltierchen deutlich langer gute ®® & Apoptose
Uberlebensbedingungen % . | Dsis

das aus der Zellatmung stammende (z.B. bei @ @

Fortbewegung besonders umfangreich frei- _
gesetzte) Cohlendioxid nutzen die Algen fiir Bakterie O

ihre autotrophe Assimilation Alge
dagegen geben die Algen Uberschiissig pro-
duzierte Photosynthese-Produkte und abge-
leitete Stoffe (z.B. Aminosauren, Kohlenhyd-

rate) an das Pantoffeltierchen ab / E Phégocytose
insgesamt werden viele organische Grund- ’ S

stoffe zwischen den Zellen ausgetauscht

L¥sosom
mit Verdauungs-
enzymen

kein Virenbefall

Nahrungs-
blaschen

viele Stickstoff-Verbindungen (z.T. Abfall-
Stoffe der tierischen Stickstoff-Assimilation
(heterotroph)) werden von den Algen zur
Aminoséaure-Bildung (Photorespiration) ge-
nutzt

heterotrophe Erndhrung von Bakterien (las-
sen sich gut mikroskopisch mittels Vital-Far-
bungen im Pantoffeltierchen beobachten)
Bakterien werden durch Phagocytose am
Schlund aufgenommen

im Zell-Inneren verschmelzen die Nahrungs-
Vesikel mit Lysosomen, die Verdauungs-En-
zyme in das Nahrungs-Vesikel einbringen,
Bakterien werden von den Enzymen ange-
griffen und zerstort

intrazelluldre
Transporte

Mitochondrium
Zellatmung
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Nahrstoffe werden Uber verschiedenste Membran-basierte Transport-Vorgange ins Zell-In-
nere aufgenommen und vom Pantoffeltierchen selbst genutzt oder den Algen zur Verfiigung
gestellt

frei lebende Chlorella werden von speziellen Viren angegriffen, welche die Algen zur Repro-
duktion der Viren-Partikel parasitieren

Viren konnen nur an der Chlorella-Oberflache andocken und dort die Infektion starten

die Oberflache der Pantoffeltierchen enthalt keine passenden Signal-Proteine

die Chlorella-Algen, die im Inneren kreisen, konnen nicht direkt von Viren befallen werden
beim Fressen infizierter Algen besteht zwar auch die Méglichkeit einer weiteren Viren-Ver-
breitung, dies ist aber meisten nur eine lokale Infektion (nur innerhalb eines Pantoffeltier-
chens), das Pantoffeltierchen stirbt nicht an freigesetzten Viren (beim Absterben der befalle-
nen Algen) ; Viren sind im ungeeigneten Medium und werden meist von den Enzymen des
Pantoffeltierchens zerstort

interessante Zusatzinformationen, Kulturanleitung(en), &,
http://www.lebendkulturen.de/kult_parabursaria.html

Aufgaben:

1. Beschreiben Sie die Erndhrung des Pantoffeltierchern’s von Bakterien und Al-
gen mit Hilfe der Skizze im Exkurs!

2. Stellen Sie in einer Tabelle die Leistungen der Symbiose-Partner zusammen,
die sie jewells fir den anderen bereitstellen!

3. Ordnen Sie die Symbiose beim Griinen Pantoffeltierchen verschiedenen Sym-
biose-Typen zu! Begriinden Sie lhre Zuordnung!

fiir die gehobene Anspruchsebene:

4. Die Symbiose zwischen der Chlorella-Alge und dem Pantoffeltierchen wird
von Biologen gerne als Beleg fiir die Mdglichkeit der endosymbi ontischen
Entstehung von Plastiden (hier z.B. Chloroplasten) betrachtet. Erldutern Sie
diese Aussage genauer!
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2.2.2.2.3. Symbiose (i.e.S.) / Eusymbiose

beide Arten haben Vorteile vom Zusammenleben /@\\
die Beziehung ist aber fir mindestens eine Art unbe-
dingt notwendig Symbiont Symbiont'

obligatorische Symbiose, echte Symbiose \-D_/

Unter Symbiose versteht man das zeitweise oder dauerhafte Zusammenleben von mindes-
tens zwei verschiedenen Arten zum gegenseitigen Vorteil. Beide Arten sind aufeinander

angewiesen und koénnen i.A. nicht ohne die andere Art weiterleben. Die Arten sind an dieses
Zusammenleben angepasst und zeigen ein zielgerichtetes / angeborenes Verhalten.

z.B.

E I ]

= =4 =4

Rind (Wiederkauer) und Pansen-Bakterien

Flechten (Organismen-ahnliche Verbindung von Pilzen und Algen)

allg. hohere Tiere und Darm-Bakterien

Mykorrhiza-Pilze und Baume / Mykorrhiza-Pilze und Orchideen

Chemoautotrophe Bakterien in marinen Ringelwirmern (Vielborstern) oder zwischen
Zellen von Wenigborstern sowie auch bestimmten Einzellern (Lebensraum "Schwarze
Raucher" auf dem Meeresgrund)

Symbiose zwischen Rispengras, einem Schimmel-Pilz und einem Virus in den heil3en
Quellen des Yellowstone-Nationalparkes (USA)

Rispengras ((s ) Dichanthelium lanuginosum) und auch der Pilz ((s ) Curvularia protu-
berata) fur sich sind nur bis 38 °C Temperatur-tolerant, wird der Pilz vom Virus CthTV
(Curvularia thermal Tolerance Virus), dann ist die Gemeinschaft bis fast 70 °C lebens-
fahig

Putzsymbiose (Madenhacker auf Biffel)

Eiche und Eichenhaher (Nahrung fur Vogel, Vogel verbreitet Samen)

Ameise und Blattlaus (Ameise beschutzt, Blattlaus gibt Honigtau als Nahrung fir Amei-
sen)

Clownfisch u.&. und Seeanemone(n) (
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2.2.2.2.4. Parasitismus

Mucke -Mensch -Malaria

Tri-System
Malaria-Erreger (s ) Plasmodium spec.
Einzeller, der die Roten Blutkdrperchen (Erythrocy-
ten) beféllt, sich dort vermehrt und bei der synchro-
nen Zerstdrung der Blutzellen zur Verbreitung die Fie-
ber-Anfalle auslost

Micke (s ) Anopheles spec.
Ubertragt die Plasmodien von Mensch zu Mensch

I\/_Iensc_h (s) H(_)mo sapiens sapiens_ Anobheles—MUcke beim Sanen
eigentlicher Wirt, befallen werden die roten Blutzellen Q: de.wikipedia.org (CDC, James GATHANY)

Bevorteilung der Menschen mit Sichelzellen-Anamie
(heterocygote Merkmals-Trager), hier finden die
Plasmodien nicht genug Wirtszellen, deshalb geringe
Ausbreitung und deutlich weniger / schwéachere Fie-

ber-Anfalle
homocygote Merkmals-Trager (A Genetik) sind allerdings insge-
samt sehr schwach und erreichen selten die Geschlechtsreife

Malaria Mensch: Leber
(Plasmodium spp.) m
Lebetz?ll.e' et Leberzelle
WO S  infiziert
Oocyste 7 &
X2 platzt auf o A Al
\ Moskito saugt Blut Ausserhalb des Erythrozyten
= X (sporozoiten injiziert)
\ Sporozoite

@ Oocyste / Kreig esetzt

Schizont freigesetzt
0 e o 9
- KL Schizont
e Peale
Ql“.cc .. ' /
LA WA
L]
Sporogonic Cycle ! . .
M Ki ’ Mensch: Blutkreislauf
N oskito OV e
o Reifende
@ Cokinete [} Trophozoiten
Mosklto saugt Blut , A
(gametozyten
Makrogametozyte aufgenommen) a
A Erythrozytenkreislauf Reife A
p L -
Mikrogamete ) WS, Trophozoite
verschmilzt mi@ &/ “ o Al e
Makrogamete ~ | .é? .’ ‘es

) P fafctparum
Exflagellation Q '7 Schlzonte ’ .\ ) /
der Mikrogameten ffe'QESEtZt |‘. I\ &
L Sch|zont =
9 ‘ GametozytenA
A=Infekti65es Stadium ¢
. _— P vivax
A:Dlagnose moglich P ovale = feasc O'

P. malariae

(.: i«ﬁ‘ Gametozyten

Lebens-Zyklus des Malaria-Erregers
Q: de.wikipedia.org (Chb)
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Parasitismus ist die Gemeinschaft von Organismen zum einseitigen (Primar-)Nutzen einer

Art (Parasit) mit meist nicht-existensbedrohendem Nachteil fir den Wirt.
(Fur die parasitierte Art ergeben sich haufig indirekte / sekundare Vorteile (Selektions-Dr uc k, Aus|l e

Parasitismus beschreibt das Zusammenleben einer ausgenutzten Art (Wirt), deren Ressour-
cen von einer anderen Art i dem Parasit i zu dessen Uberleben abgezweigt werden.

Aulgaben:
1. Beschreiben Sie mit eigenen Worten den LebensZyklus des Malaria-Erre-

ger's anhand des Schema's!
2.
3.

LaRt man das Fehlen einiger Merkmale des Lebens bei Viren und anderen probiotischen
Strukturen mal aufRen vor, dann kann man die Beziehung dieser zu den anderen Organismen
sicher als Parasitismus betrachten. Die Viren benutzen / miBbrauchen den genetischen Appa-
rat der Wirte fur die eigene Reproduktion. Die abgegebenen "infektiosen" Strukturen (z.B. Viri-
onen) kénnen entfernt auch als "Sporen" verstanden werden.

In der modernen Forschung mehren sich aber auch Erkenntnisse, dass es zwischen den Viren
und den Wirten Symbiose-ahnliche Beziehungen gibt. Dabei liefern die Viren genetisches Ma-
terial an den Wirt, der zu dessen weiteren Bevorteilung fuhrt. Allerdings scheint es vor diesem
symbiotischen Zustand immer erst eine Phase zu geben, in der der Virus eher den Wirt scha-
digt. Erst in folgenden Generationen oder Lebensphasen des Wirtes kommt es zu ev. durch
Mutationen und Auslese zu einem "friedlicheren” Miteinander.
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2.2.2.2.5. Raubertum (Rauber -Beute -Bezeihung, Nahrungs -Beziehunq)

N

Beute Réauber

Rauber-Beute-Beziehungen sind Beziehungen von tierischen Arten, die im gleichen Nah-
rungsnetz / der gleichen Nahrungs-Kette unmittelbar / direkt aufeinander folgen.

Populationsgréie
A

genauer siehe unter Demokologie (A Beutepopulation

3.2.2.2. Rauber-Beute-Beziehungen

(Pradation, Episitismus)) Réuberpopulation
4

\
O

Zeit

Populations-Schwankungen von Rauber und Beute

nach dem LOTKA-VOLTERRA-Modell
Q: de.wikipedia.org (Curtis Newton)

Pradations -Zyklus

Schritte des R&ubers (Pradator's) beim
Beute-Erwerb

mit den MalRnahmen (Defence) der

Beute, sich zu entziehen

Co-Evolution (A &  Evolution ) zwi-
schen Rauber und Beute
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Aufgaben.
1. Erweitern Sie den Pradatoren-Zyklus um die Anpassungen der Rduber an die

Mal3nahmen der Beute!

Schutz vor Feinden

aktiver Schutz vor Fei nden, é:
1 Verhalten (z.B.:)
o0 Flichten (z.B.:)
0 BeilRen (z.B.: Ratten, Eichhdrnchen)
0 Totstellen (z.B.: Unke)
Gifte (z.B.: Spinnen, Skorpione)
Sekrete (z.B.: Stinktier, Wanzen, Kréten)
Hufe (z.B.: Zebra, Buffel)
Gehorn (z.B.: Hirsch, Ziege)
Stacheln (z.B.: Wespe, Biene)

=A =4 =4 -4 =9

passiver Schutz vor Feinden, é :

Gifte (z.B.: Brennnessel, Kugelfisch, Pilze, Quallen)

Grolie (z.B.: Elephant, Wal)

Panzer (z.B.: Walnusse, Muscheln, Schnecken, Krebse, Schildkréten)

Stachelkleid (z.B.: Rose, Igel)

Tarntracht (z.B.: Birkenspanner)

Mimese (z.B.: Lebende Steine, Wandelndes Blatt, Stabheuschrecken, Spanner-Rau-
pen)

Schrecktracht (z.B.: Unke, Raupe des Grol3en Gabelschwanzes, Abendpfauenauge)
Warntracht (z.B.: Wespen)

Mimikry (z.B.: Hornissenschwarmer)

= =4 =8 -8 -8 9

= =4 =4

Population wird zwar durch erste Opfer (Lern-Opfer bei den Raubern) dezimiert, aber insge-
samt bleibt die Art geschutzter,

schlechte Erfahrungen (Aversion) bleibt bei mehrjahrigen Tieren meist auch langerfristig er-
halten (meist nur kurze Auffrischeung der Lern-Erfahrung notwendig)

z.B. der Falter (s ) Danaus plexippus wird durch Fressen an Herz-Glycosid-haltigen Pflanzen
(als Raupen) (z.B. (A) Fingerhut (s ) Digitalis ) fur Vogel ebenfalls giftig, praktisch sind zwar
nur rund 25 % giftig, die ungiftigen sind aber fir Vogel nicht zu unterscheiden
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Schutztrachten bei Tieren
I Tarntracht

1 Nachahmungs -Tarntracht
Mimese
I Warntracht

(Aposematismus)

9 Schein -Warntracht
Mimikry

Farbanpassung an die Umgebung
extrem: beim Chamaéleon, Plattfische

Nachahmung von Objekten aus dem Lebensraum
z.B.: Wandelndes Blatt, Stabheuschrecken

intensive, auffallige Farbung (gelb, gelb-schwarz, rot,
rot-schwarz
z.B.: Salamander, Pfeilgiftfrésche

Nachahmung einer Warntracht oder des Aussehens
von ungenieRbaren bzw. wehrhaften Tieren

z.B.: Schwebfiege ahmt Wespe nach

z.B.: Erdwanze macht (ubel-schmeckende) Feuerwanze
nach

Mimese ist die Form der Tarnung eines Individuums / einer Art, bei der Elemente oder De-
tails der Umwelt nachgeahmt werden.

Unter Mimese versteht man die Anlage von Nachahmungs-Tarntrachten bei Tieren.

Mimese
Tarn-Tracht / Tarn-Verhalten

Tarn-Aspekt steht im Vordergrund

Auffalligkeit verringend

Plattfische

Insekten (z.B. wandelndes Blatt, Stab-Heuschrecken,

Raupen)
Laubfrosch

diese quasi warnen.

Aposematismus ist das Phanomen, dass gefahrliche / ungeniel3bare Arten sich ihren Fein-
den mit hellen / grellen Farben / Farb-Kontrast (oder anderen starken Reizen) zeigen und

Wandelndes Blatt

((s ) Phyllium spec.)
Q: de.wikipedia.org (Sandilya Theuerkauf)
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Beispiele:
Feuerwanzen
Wespen

evolutiondre Entstehung strittig
schwarz-gelb oder rot-schwarz

z.B. junge Jageri z.B. ein Insekten-fressender Vo-
gel 1 der eine Wanze frisst oder eine Wespe fres-
sen will, der hat durch den tUblen Geschmack bzw.
das Stech-Ereignis ein nachaltiges Lern-Ergebnis

danach werden Insekten mit solchen Mustern / " : ﬁJ

Aussehen gemieden ocoris apterus
Q: de.wikipedia.org (Aka)

Mimikry ist die Nachahmung von anderen Tieren oder deren Signalen durch eine eigentlich
ungefahrliche Art.

Unter Mimikry versteht man die Anlage von Scheinwarntrachten bei Tieren.

Vortauschung

Auffalligkeit hervorhebend
Mimikry

Warn-Tracht / Warn-Verhalten
z.B.

Blatt-Wanzen
(graue / braune Féarbung der Weibchen vie-

ler Vogel (besonders Boden-Bewohner) Farbahnlichkeit einer Schwebfliege
Schwebfliegen / Wespen mit einer Wespe (Warntracht)
Feuerwanzen Q: de.wikipedia.org (André Karwarth)

Marienkafer
Harlekin-Wanze

BATEsche Mimikry
eine harmlose Art tduscht die Gestalt, die Farbgebung, die Bewegung oder Signale einer ge-
fahrlichen, giftigen oder wehrhaften Art vor

MULLERsche Mimikry
beschreibt das mehrfache Vortauschen (eines Farb-Musters) durch mehrere andere Arten
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Rauber -Strategien (als Anpassung an / gegen die Schutztrachten)
Fangzahne (z.B.: Raubkatzen)

Fangbeine (z.B.: Gottesanbeterin)

aggressiver Mimikry (z.B.: Anglerfisch)

Gifte (z.B.: Spinnen, Nesseltiere, Skorpione)

Fangnetze (z.B.: Netzspinnen)

Ultraschall (z.B.: Flederméuse)

E I

interessante Links:

https://www.blikk.it/angebote/modellmathe/ma7580.htm (Rauber-Beute-Modell aus verscheiden Ebe-
nen, u.a. mit mathematischen Modell)

https://insightmaker.com/ (online-App fir die Modellierung und Simulation dynamischer Modelle)
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2.2.2.2.6. Neutralismus

Neutralismus ist das Beziehungs-freie Nebeneinander zweier Arten.

Arten.

Neutralismus ist das Fehlen von Wechselbeziehungen zwischen zwei zusammenlebenden

2.2.2.2.7. Probiose / Karpose

auch Parabiose

einseitiger Vorteil fir die eine Art, ohne die andere zu scha-
den oder zu bevorteilen

Probiose

1 Phoresie (Transportgemeinschatft)

1 Kommensalismus (Mitessertum)

1 Symphorismus / Ep6kie (Aufsitzertum)
Synokie (Wohngemeinschaft)
Parokie (Beisiedlung)

Entdkie (Einmietung)
Metabiose (Nachnutzertum)

O o0oOo0o

Formen:
Kommensalismus

Mitessertum, die bevorteilte Art lebt von den Nahrungs-Ruck-
standen, kénnen u.U. (z.B. Nahrungs-Mangel) aber zu indi-
rekten Konkurrenten werden

z.B. Aas-Fresser (Geier, Schakale,)

ausfuhrlicher A 2.2.2.2.8. Kommensalismus

Art
(Para- Art'
biot)

/_0\
Kommensale Art

~

-200 -
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Phoresie

vorubergehende Transport-Gemeinschaft, Der Gast (Phoret) nutzt ein anderes Lebewesen
(meist ein Tier) (Wirt od. Phorent) zum Ortwechsel.

z.B. Kletten (z.B. Samen von Disteln) werden von Végeln oder Pelztieren verbreitet
Schiffshalter-Fische ((s) ) werden von schnell schwimmenden Fischen (z.B. Haie) verbreitet /
wandern indirekt mit diesen mit

Art-fremde Milben auf anderen Tieren

auch Parabiose /-0\
einseitiger Vorteil fir die eine Art, ohne die andere zu Phoret Phorent
schaden oder zu bevorteilen (Gast) (Wirt)

~

Symphorismus / Epokie

Aufsitzertum, leben auf der Oberflache anderer Organismen ohne diese zu beeinflussen

z.B. Moose, Flechten und Farne auf Baumen, Orchideen und Bromelien auf Ba&umen
bestimmte Algen leben im Fell der Faultiere oder auf dem Schild von Schildkréten
Seepocken auf Walen

pflanzliche Aufsitzer i Epiphyteni sind durch eine Vielzahl von Anpassungen (- besonders an
die Faktoren (Wasser und Nahrsalze)) gepragt (A Aufsitzer-Pflanzen (Epiphyten))

Synokie

Nutzung der Wohnstéatte eines anderen Tieres, Gastgeber duldet die Gaste in weiten Grenzen,
erst bei Gefahrdung der eigenen Nahrungs- oder anderer Ressourcen werden die Gaste ver-
trieben oder bekampft

z.B. Springschwénze, Larven bestimmter Schwebfliegen, Langfihlerschrecken, Ameisenfisch-
chen und bestimmte Kurzfligler-Kafer in Ameisen-Hugeln (Ameisen-Gaste)

Fledermé&use nutzen u.a. auch die verlassenen Bauten von Buntspechten

Parokie

Beisiedlertum, beide Arten leben in direkter Nachbarschaft, die eine Art erhalt Schutz und
Nahrung, die andere Art nutzt z.B. deren Aufmerksamkeit bei Feind-Annaherung oder scheu-
chen unerwinschte Insekten (z.B. Heuschrecken) auf der Weide auf
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Entokie

Einmietertum, Gast wohnt im oder am Kdorper einer anderer Art, Gast nutzt z.B. Giftigkeit des
Wirtes, ohne selbst davon betroffen zu sein

z.B. Clownsfisch und ahnliche Korallen-Fische sowie verschiedene Garnelen in Seeanemonen

Metabiose
Nutzung der Leistungen einer anderen Art, z.B. als Nachfolger in Wohnbauten
z.B. Grinspechte und Hohltauben nutzen Hohlungen der Buntspechte

Unter Probiose versteht man eine einseitige Vorteilsnahme der einen Art (z.B. als Mitesser,
Mitbewohner, Trager) ohne das dabei die andere Art beeinflusst wird.

2.2.2.2.8. Kommensalismus

Mitessertum, Tischgenosse (= lat.: commensalis)
z.B. Léwen und Geier sowie Schakale

Beim Kommensalismus handelt es sich um eine einseitige Vorteilsnahme der einen Art (z.B.
als Mitesser) ohne dass dabei die andere Art beeinflusst wird.

beim Menschen viele Ekto- und Endokommensalen, die scheinbar keinen Vorteil fir den Men-
schen bringen

in jungster Zeit mehren sich die Nachweise, dass es sich eher um Mutualismus (A ; Symbiose
mit gegenseitigem Vorteil) handelt

die "Kommensalen" sorgen fur ein gesundes Klima bzw. ein schiitzendes Milieu

2.2.2.2.9. Sozial -Parasitismus

bei einsetzender Schadigung des Wirtes i praktisch in der Ubergangs-Phase vom Kommensa-

lismus zum Parasitismus 1 beobachten wir den Sozial-Parsitismus
die Ameise (s ) Anergates atratulus, die selbst keine Ar-
beiter bildet, ist ein Sozial-Parasit im Nest der Rasenamei-
sen der Gattung Tetramorium, sie veranlasst die Arbeiter,
die eigene Konigin zu téten, Anergates lasst dann die ei-
gene Brut von den Tetramorium-Arbeitern aufziehen; die
Tetramorium-Kolonie selbst stirbt nach und nach aus

parasitische Rasenameise
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nach neueren Taxonomien wird Anergates auch zur Gattung Tetramo-
rium dazugezahlt, die Art heifdt in der modernen Literatur deshalb (s )
Tetramorium atratulum

Feldwespen der Gattung Polistes werden von einer ahn-
lichen Wespen-Art (s ) Sulcopolistes atrimandibularis so-
zial-parasitiert (gehéren zu einer Untergattung von Polis-
tes)

Polistes-Weibchen leben in kleinen Gruppen in eine
Hohle, es gibt eine Rangordnung und nur das Rang-
hochste Weibchen legt Eier, die Rang-niederen Weib-
chen betreuen die Brut

Sulcopolistes dringt in die HOhle ein und setzt sich durch
besondere Verhaltensweisen an die Spitze der Rangord-
nung, sie legt dann Eier, welche von den Feldwespen be-
treut werden

Die Wespe Sulcopolistes hat den deutschen Namen
Berg-Feldwespen-Kuckuckswespe.

Kuckuck als Brut-Parasit

oft gehort, aber kaum jemals gesehen

verschiedene Gruppen, die sich jeweils auf bestimmte
Wirts-Arten spezialisiert haben und die Farbe der Eier ih-
rer Wirte nachmachen

der in Amerika lebende Nordamerikanische Kuckuck bru-
tet seine Eier selbst aus, dort betreibt der Starling (s ) Mo-
lothrus ater (gehort zu den Sperlingen) Brut-Parasitismus (wie
der europaische Kuckuck)

Kuckucks-Junge rei3en den Schnabel besonders weit auf
und zeigen rotlichen Rachen (Signal fur Fitterungs-Ver-
halten (Schliissel-Reiz des Instinkt-Verhaltens), wachsen auch
besonders schnell (Uberragen schnell die Wirtsvogel-Jun-
gen

die Wirts-Jungen werden vom Kuckucks-Nestling aus
dem Nest gedrangt

Neuntoter Gartengrasmicke
Q: de.wikipedia (Gruner Flip)

2.2.2.2.10. Protokooperation

Goldammer

(g-) Anergates
Q: en.wikipedia.org (casent0010835)

Gallische Feldwespe

(s ) Polistes dominula
Q: de.wikipedia.org (Fritz Geller-Grimm)

(Europaischer) Kuckuck
Q: de.wikipedia.org (Vogelartinfo)

Gartenrotschwanz

Unter Protokooperation versteht man das zeitweise oder dauerhafte Zusammenleben von
mindestens zwei verschiedenen Arten zum gegenseitigen Vorteil. Die Arten sind an dieses
Zusammenleben angepasst und zeigen ein zielgerichtetes / angeborenes Verhalten, kon-
nen aber ohne die andere Art auskommen / leben.
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z.B.
Seeanemone und Taschenkrebs
SuRwasser-Polyp und Chlorella-Algen

2.2.2.2.11. Territorialitat

im Allgemeinen Uberschneiden / Uberlagern sich die Terri-

torien verschiedener Arten PR
durch die Einnischung kommt es zum Konkurrenz-Aus- / LRy {
schluss i '
beide Arten konnen im gleichen Lebensraum besetzen, & e N
ohne sich zu schaden / beeinflussen [ \)
\ ‘ /
\\ [ /
, J o
\‘,\ //»/—""
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2.2.2.3. Umweltfaktor Mensch

Mensch hat starkere Veranderungen in den Okosystemen / auf der Erde in den letzten 10'000
Jahren bewirkt als die Natur in zig Millionen Jahren bzw. gré3ere Umwelt-Veranderungen an
den Grenzen der Erdzeitalter

kein anderer Organismus, nicht einmal ganze Gruppen von Organismen sind nicht in der Lage
solche gravierenden Veranderungen zu erzeugen / bewirken

2.2.2.3.1. Veranderung von abiotischen Umweltfaktoren

Treibhaus-Gase, Klima-Erwarmung
CO2, Methan, Wasserdampf, Staube / Aerosole

neben natdrlichen Treibhaus-Effekten kommt starker kunstlicher / anthropogener Effekt dazu
an einzelnen Systemen geht man davon aus, dass erste Kipp-Punkte schon Uberschritten sind
(Tauen des Permafrost-Boden's, Enteisung der nérdlichen Polkappe (Meeres-Eisschmelze))

steigende Wasserspiegel in den Ozeanen A Veranderung der Licht-Reflexion und -Absorption
Veranderung von Meeres-Stromungen, weil die notwendigen Temperatur-Gefélle (unter-
schiedliche Wasser-Dichte) wegfallen bzw. sich verandern

oszillierende / schwankende Mel3-Werte bie einer insgesamt steigenden Tendenz

mehr Energie in der Athmosphéare und in den Ozeanen bedeutet mehr Stirme / Extremwetter
/I é

Stadte als Licht- und Warme-Inseln / -Hotspot's

2.2.2.3.2. Veranderung von biotischen Umweltfaktoren

Ausrottung von Arten / Arten-Sterben

Migration von Arten

Uberspringen von Art-Grenzen bei Parasiten durch Intensiv-Wirtschaft

Uber-Population Mensch

Ubernutzung der natirlichen Ressourcen

Eingriff in natirliche Nahrungs-Ketten (z.B. durch Bejagung / Befischung, Monokulturen)
Besiedlung praktisch der gesamten Erde

z.T. sehr groRe Ressourcen-Bedarfe in unwirklichen Gebieten

Eindringen in eigentlich Menschen-freie Gebiete / Okosysteme
nachhaltige Veranderung der besiedelten Okosysteme
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Mensch als hoch-mobiles Okosystem
Verbreitung von Arten

Schaffung neuer Okosysteme (z.B. Stadte)

aus okologischer Sicht, sind wir das gréf3te Problem, das die Erde hat

trotzdem ist es dkologisch insoweit unbedenklich, da die Okosysteme (Biosphére / Gaia) auf
die Veranderungen reagiert und anpasst

viele Organismen werden diese Veranderungen nicht tberleben i ahnlich wie bei den grof3en
Massen-Aussterbe-Ereignissen in der Erdgeschichte

ob wir Menschen die Verénderungen tberleben und in welcher Menge, wird die Zukunft zeigen
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Aurgaben:

1. SuBwasserKieselalgen (limnische
Diatomeen) kommen oft gemeinsam

vor. Im Labor wurden zwei ausge- 10000 0“ ; g

wéahlte Arten (Asterionella formosa
und Synedra ulna) vergleichend in
verschieden Kulturen untersucht.
Beide Arten sind auf Kieselsdure im
Wasser angewiesen g.a. A 2.2.1.6.
Néhrstoffe (allgemein); Nahrung).

Bei den Untersuchungen entstanden 0
aus den Mel3daten die folgenden Di-

agramme.

a) Werten Sie die Versuchs Ergeb-
nisse der Allein-Kulturen aus!
Gehen Sie auch darauf ein, wa-
rum ftir die Ordinate eine logarith-
mische Skallerung gewéhit wurde
und welchen Einflul3 dies auf die

Form des Graphen hat!

10000
5000

2000
1000

Populationsdichte
(Zellenanzahl pro ml)

Alleinkultur

Asterionella formosa

Synedra ulma

30

]
(=]

-
o

Silikat-Konzentration [mmol/l]

o

20

Synedra ulma
Asievionella formosa

40 zeitga 60

Alleinkultur

o

20

40 zeitggy 60

b) Werten Sie die Versuchs-Ergebnisse der gemeinsamen Kulturen aus! ge-
hen Sie daber auch darauf ein, wozu der 2. Ansatz der gemeinsamen Kultur

woh/ dienen sollte!
gemeinsame Kultur

Ansatz 1 Ansatz 2
A gemeinsame Kultur A gemeinsame Kultur
100000 100000
2 '
s £ 10000 S 2 10000
T o
0= 5000 h= 5000
es c<
.% ﬁ 2000 Synedra ulma g E 2000 Synedra ulma
©
32 1000 32 1000
a2 . g2 Asterionella formosd
o ﬁ Asterionella formosa o ﬁ
100 > 100 >
0 20 40 Zeit [d] 60 0 20 40 Zeit [d] 60
A gemeinsame Kultur A gemeinsame Kultur
=30 =30
3 3
£ E
5§20 520
B E
€ €
ﬁ 10 ﬁ 10
3 g
@ 0 > Z 0 >
0 20 40 zgitga; 60 0 20 40 zeitga; 60

Q: nach TILMAN et.al. (1991) aus /43; S. 217/: vereinfacht: DRE
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2.3. raumliche und zeitliche Strukturierung von Umwelt
Faktoren

spezifische Veranderlichkeit eines Umweltfaktors in Raum und Zeit muf3 innerhalb der Tole-
ranzgranzen erfolgen

wenn nicht innerhalb des gesamten Lebens-Zyklus oder innerhalb des gesamten Lebens-
raums passende Lebens-Bedingungen herrschen, dann ist das Uberleben nicht gesichert

es kommt zur Einschrankung der Aufenthalts-ZeitrAume oder des Lebensraum's, wenn Exis-
tens-Bedingungen nicht durchgehend vorhanden sind

2.3.1. zeitliche Gliederung von Umwelt -Faktoren

urtiimliche oder fast standig prasente (permanente) Veranderlichkeit der Auspragungen eines
Umwelt-Faktors

Rhythmen sind dann fir (die einzelnen) Organismen interessant, wenn die Periodik innerhalb
ihres Lebens-Alters liegen

fur die Art sind u.U. auch andere (langere) Rhythmen interessant, da sie der Konstanz der Art
entgegenwirken und somit die Art-Neubildung beférdern

auch Synchronisations-Muster flr Geschlechts-Reife wichtig; diese sind dann genetisch pro-
grammiert (z.B. unterschiedliche Zyklen bei Zikaden (folgen Primzahl-Zahren (z.B. 13 und 17))

und deren Disharmonien mit den Zyklen ihrer Feinde

typische Periodiken / zeitliche Gliederung

Beschreibung /

Zeitdauer, typisch

typische Auswirkungen,

weitere (mogli-

der Erde auf Sonnen -
Umlaufbahn

Benennung (Minima - Maxima) | Beispiele che) Bezlige
Galaktische  Rhyth- | 22571 250 Mio a grolBere  Arten-Sterben;

mik Ursachen in Diskussion

(Rotation  der  Milch-

straf3e)

-Rhythmik 65 Mill. a verstarkte Meteoriten-Ein-
(Pendel-Bewegung  der | (60 - 90) schlage; groRe Arten-Ster-

Sonne durch galaktische ben

Scheibe)

Pendel -Bewegung 307 40 Mio a ev. Arten-Sterben wegen

groBerer Klima-Schwan-
kungen; Gebirgsbildung

diluviale Rhythmik
(glaziale Rhythmik)

auf der Erde grob
alle 2571 50 Mio. a
zuletzt rund alle
140'000 a Kalt-
bzw. Warmzeiten

Verbreitung der Populatio-
nen / notwendige Wande-
rungs-Bewegunge

MILANKOVITCH -Zyklus
(Schwankungen der
Erdumlaufbahn)

19'000 (25'800) i
100'000 (405'000)
a

langfristige Klima-Veran-
derungen

(kleine) Warm- und Kalt-
Zeiten

Planete n-Bahn - 2318 a langerfristige  Klima-Ver- | -
Rhythmik anderungen
(Jupiter, Saturn , Uranus,
Neptun)
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Planete n-Bahn - 983 a mittelfristige Klima-Veran- | -
Rhythmik derungen
(Venus, Erde, Jupiter, Sa-
turn)
Sonnen -Rhythmik 193 a starkere Strahlen-Belas- | -
(SUESS-DE-VRIES-Zyk- tung A Mutationen; Sterb-
lus) lichkeit
Sonnen -Rhythmik 1la starkere Strahlen-Belas- | -
(SCHWABE-Zyklus) (117 14) tung A Mutationen; Sterb-
lichkeit
mehrjahrige Klima -| 371 7a deutliche Schwankungen
Schwankungen von Populations-Grof3en
Planeten -Umlauf Erde: Jahreszeiten
circ(a)annuale R. 1a=365,25d Regenzeit, Klima, Wetter
annuale R. Aspekt-Folge
Fruchtbarkeits-Zeiten
Jahreszeiten rund 3 Mo Entwicklungs-Phasen von | phdnomelogi-
Pflanzen sche Jahreszei-
auch: Langtag- bzw. Kurz- | ten
tag-Bedingungen fir Bluh-
Indikation
Mond -Phasen 29,5d° 4 Wo weiblicher Zyklus
lunare Rhythmik Fortpflanzung bei einigen | oft auch mit annua-
Fischen, Quallen, Kalma- | 'em Rhythmus kom-
. biniert
ren, é
Gezeiten (Springflut) 14d Fortpflanzung von Watt-
und Feuchtwiesen-Be-
wohnern
Wochen -Rhythmik 1Wo=7d in urbanen Siedlungs- | (fast) aus-
Raumen / Erholungs-Ge- | schlie8lich anth-
bieten ropogen
Erd-Rotation 1d=24h Tag / Nacht (Hell-Dunkel-
circadiane R. Phasen)
diurnale R. Ebbe und Flut (12 h-R.)
innere Uhr(en) Mensch: basiert auf cir-
rund 25 h cadianer R.
Gezeiten (Ebbe und | 12,5h Ebbe und Flut
Flut)
Zell-Uhr /  Zell-Tei- | 10 minT n10a Spaltung / Teilung (Zelle)
lung Mitose
Meiose
Lebensdauer (n10 min'¥
n 100 a)
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[%]
100 -
90 -

80 -
70
60 - —|ichtmenge (am Boden)

50 - = Aktivitdt Baume

40 - Aktivitat Frahbliher
30
20 -
10 - <
0

DJFMAMJJASONDJF
Zeit [Mo]

zeitliche Gliederung von Umwelt-Komponenten im Jahres-Rhythmus
in einem Mitteleuropéischen Mischwald

"Das Landkartchen (Vanessa prorsa-levana):
a Fruhjahrsgeneration (V. levana),

b Herbstgeneration (V. prorsa)"
Q: /36, S. 177/

unterschiedliche Fortpflanzungs-Rhythmiken bei diversen Zikaden-Arten

bei vielen Arten 13 oder 17 Jahre (!Primzahlen)

Erklarung tGber die Fortpflanzungs-Rhythmen der Feinde, ihre Fortpflanzungs-Rhytmen liegen
bei 2, 4 oder 6 Jahren

Zikaden erreichen so, dass sie sehr wenige "Kontakte" mit inren Feinden bekommen

BK_SeklI_Biologie_Okologie.docx -210 - (c,p) 2011-2026 Isp: dre
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I O o e O O A O O O T T

e e e e e O e T T e T e e e T T T
T 111 INRENRAN HEA LTI 111 ILLLII_LLI 111 [NRNNEN INRRENN

T T T T T T T T T T T T I T T I T T T T T T A T T O T T T T T T T T T T AT T T TT
Fortpfanzungs-Rhythmen von Singzikaden (oben: orange) und ihren Feinden (unten: purpur)

Aulgaben fir die gehobene Anspruchsebene:

1. Berechnen Sie, alle wieviele Jahre beide ZikadernArten und alle drei Rauber
sich treffen wiirden!

2. Stellen Sie in einem Diagramm dje produzierten Nachkommen pro Jahr fir
Rhythmen von einem bis 20 Jahre dar!

3. Berechnen Sie die tiberlebenden Nachkommen pro Jahr, wenn ein Feind die
Nachkommen jeweils um 25% reduziert!

4. Interpretieren Sie das Diagramm zu ausgewéhlten Rhythmen in einem Mittel-
europdischen Mischwald!
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Blumen -Uhr

Pflanze (dt. Name) wissenschatftlicher Blih -Zeit
Name
Zeit-Raster flr die Tag-Nacht-Gleiche AAAAAAAAAAAA AARAAAAA
Wiesen-Bocksbart Tragopogon pratense AAy AAAAAAx AAAAAAAAAAAAAA
Taghammerstrauch Cestrum diurnium AAAy AAé
Dreifarbige Winde Convolvulus tricolor AAAy AAé
Natterkopfartiges Wurm- | Picris echioides ARAAy AAé
kraut
Blaue Rasselblume Catananche cuerulea AAAAy AAé

Dach-Pippau Crepis tectorum AAAAy AAAAAAx AAAAAAAAAAAA
Wilde Zichorie Cichorium intybus AAAAy AAAAAAx AAAAAAAAAAAA
Sanddistel Sonchus oleraceus AAAAy AAAAAAx AAAAAAAAAAAA

Knolliger Léwenzahn

Leontodon tuberosum

Sibirischer Mohn

Papaver nudicaule

Rotes Habichtskraut

Hieratium rubrum

Zaunwinde

Convolvulus sepium

Sichelsalat

Lampsana rhagadiolus

Purpurroter Hasenlattich

Prenanthes purpurea

Gewohnlicher  Lowen-
zahn

Taraxacum officinale

Tingitanische Géansedis-
tel

Picridium tingitanium

Alpen-Pippau Crepis alpina AAAAAy AAAAAXx AAAAAAAAAAAA
E;(r)tkusblattrlger Bocks- | Tragopogon crocifolium AAAAAy AAAAAx AAAAAAAAAAAA

Braunrote Taglilie

Hemerocalis fulva

Wiesenferkelkraut

Hypochoeris pratensis

Savoyer Habichtskraut

Hieratium sabaudum

Roter Pippau

Crepis rubra

Acker-Gansedistel

Sonchus arvensis

D_oldenform|ges Ha- | Hieratium umbellatum AAAAAAy AAAAAAx AAAAAAAAAA
bichtskraut
Err;cthendes Habichts- | Hieratium pilosella AAAAAAy AAAAAAX x AAAAAAAAA

Mauer-Habichtskraut

Hieratium murorum

WeilRe Seerose

Nymphaea alba

Gelbe Teichrose

Nymphar luteum

Ringelblume Calendula officinalis AAAAAAy AA¢
gg;}iﬁforwger Lowen- | Leontodon hastile AAAAAAAyAAG

Schlauchférmiges Stein-
kraut

Alyssum utriculatum

Abgebissenes Habichts-
kraut

Hieratium praemorsum

Alpen-Milchkraut

Sonchus alpinum

Bartige Mittagsblume

Mesembryanthemum bar-
batum

Geflecktes Ferkelkraut

Hypochoeris maculata

Astige Graslilie

Anthericum ramosum

WeilRe Graslilie

Anthericum album

Herbst-Léwenzahn

Leontodon autumnum

Echtes Habichtskraut

Hieratium auricula

Ackergauschheil

Anagallis arvensis

Sprossende Nelke

Dianthus prolifer

Kahles Ferkelkraut

Hypochoeris glabra

AAAAAAAAy AAe¢
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Pflanze (dt. Name)

wissenschaftlicher
Name

Blih -Zeit

Zeit-Raster fiir die Tag-Nacht-Gleiche

Acker-Ringelblume

Calendula arvensis

Mesembryanthenum RAAAAAAAAy AAAAAx AAAAAAAA
cristallinum

Gelbe Taglilie Hemerocallis flava AAAAAAAAAAy AAé

aﬁ::dhenblutlge Vogel- | Ornithogalum umbellatum AAAA AAAAAAy AAé

Malven (fast alle Arten)

Malva

Rotbliihende Sanddistel

Arenaria rubra

Ringelblume %ﬁf”du'a chrysamthemi- | 4 x x X AAAAAAy AAAAx AAAAAAAA
Rote Lilie Tigridia pavonia AAAAAAAAAAAy AAé

Q: /37, S. 296 f. (nach Daten und Fakten Biologie 1979)

Die Phanologie untersucht die Auswirkungen von Umwelt-Veranderungen (hauptsachlich
Wetter / Klima) auf periodisch ablaufende Lebens-Vorgénge (Lebens-Zyklen).

Untersuchung des Blih-Start's bei bestimmten Pflanzen-Arten im Vergleich zu anderen Jah-

reng

weiterhin werden z.B. auch die Bildungen der Friichte (z.B. Menge der Bucheckern) analysiert
viele Friichte sind haufig Zeichen fiir kommende strengere Winter

aktuell ist zu beobachten, dass die tiblichen (Bauern-)Regeln nicht mehr passen
neben der begrenzten Giultigkeit (es sind eben nur Wahrscheinlichkeits-Aussagen) kommt
auch noch die aktuelle globale Klima-Veranderung dazu
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phanomenologische Unterteilung des Jahres

Jahreszeit Pflanzen -Welt ungefahre Lage | Tier-Welt
im Kalende
Vorfruhling Schneegldockchen-Blute Februar
Haselnuss-Blite Marz
Huflattich-Blite m
Schwarz-Erlen-Bliite —
Sal-Weiden-Bliite Marz
Erstfrihling Forsythien-Blute Méarz
Stachelbeeren-Blite
Buschwindréschen-Bliite April
Léwenzahl-Blite
zum Ende hin: April
Kirsch-Blute, Pflaumen-Blite,
Birnen-Blite, Schen-Bliite, April
Ahorn-Blite
Vollfrihling Apfel-Blute, Flieder-Blute April
zum Ende hin: Mai
Himbeer-Blite Mai
Stieleichen-Blattaustrieb Mai
Frihsommer | Holunder-Bliite, Schlehen-Bliite, Mai
Graser-Blute, Wald-Geil3blart- | Juni
Bllte Juni
Juni
Hochsom- Wegwarte-Blite, Linden-Bliite, Juni
mer Kartoffel-Blute, Juli
Johannesbeer-Reife Juli
Juli
Juli
Spatsommer | Frih-Zwetschge-Reife August
Frih-Apfel-Reife August
Birnen-Reife, Ebereschen-Reife August
August
Frihherbst Holunderbeeren-Reife August
Haselnuss-Reife September
Herbstzeitlosen-Blite September
Zwetschgen-Ernte, Birnen-Ernte September
Vollherbst Quitten-Reife; Walnuss-Reife September
Wein-Laubverfarbung
Wildlaubbaume-Blattverfarbung Oktober
(Eiche, Kastanie) Oktober
Eicheln fallen
Apfel-Ernte, Riben-Ernte Oktober
Spatherbst Eichen-Blattfall, Oktober
Rosskastanien-Blattfall Oktober
Frahwinter November
Vollwinter Dezember
Spétwinter Januar
Februar
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2.3.2. raumliche Gliederung von Umwelt -Faktoren

besonders gut beobachtbar und charakterisierbar in Okosystemen oder Habitaten, in denen
es keine oder nur geringfligige zeitliche Veranderungen gibt

z.B. Smocker in der Tiefsee

aber auch Lebensrdume im Inneren z.B. von Lebewesen (Parasiten oder Kommensalen im
Darm) oder Larven oder Pilze im Holz von Baumen

die unterschiedlichen Stromungen /
Stromungs-Starken bieten fur viele Or-
ganismen geeignete (Art-spezifische)
Lebensraume (A Einnischung)

z.B. unterschiedlich grol3e Steine an
den verschiedenen Stellen im Fluss

PO e =
A .. Strdomungs-Verhéltnisse an einer Flul3-Biegung
B .. Querschnitt durch FluR-Biegung
C .. Bildung von Wirbeln und Todwasser-Zonen
(Abbildungen nicht Maf3stabs-gerecht zueinander!)

BK_SeklI_Biologie_Okologie.docx -215 - (c,p) 2011-2026 Isp: dre



2.3.3. Kombination von

raumliche r und zeitlicher Glied erung

Beispiel: Hecke

Lichtstarke innerhalb der Hecke

Beispiel: Wiesen / Trocken

Winter

95 %

100 % 100 %

-Rasen

Temperatur fC]

40
35
30
25
20
15
10

5

0

_i N
Tempera urD m

Tag

Sommer

Temperatur

Nacht

=== Streu-Schicht [+ 1 cm]

/ —é gm (= 2 cm Tiefe) / \
[N\ =% JL_I\
] 7N 74728\
/ | / -
o —t— /
7 7 ]

06:00 09:00 12:00 15:00 18:00 21:00 00:00 03:00 06:00 09:00 12:00 15:00 18:00

Uhrzeit
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Aulgaben:

1. Interpretieren Sie das Diagramm zu den Temperatur-Verldufen in den
Schichten einer Wiese!

Beispiel: Wald

Temperatur Temperatur

Tag Nacht

Aufgaben:

1. Interpretieren Sie die Temperatur -Verdnderungen in den Schichten eines
Waldes am Tag und in der Nacht!
2.

3.
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Beispiel: See

Veranderung der Temperatur in einem typischen See in Raum und Zeit ist vorrangig von der
umgebenden Luft-Temperatur abh&ngig. Bei Seen in geothermisch aktiven Gegenden muss
naturlich auch die Erwarmung tGber das Gestein oder heifl3e Zuflisse (heiRe Quellen) beachtet
werden.
Die fur die tblichen Betrachtungen verwendeten Seen sind klassische Flachland-Seen ohne
geothermale Einflisse. Die Seen der Mecklenburger Seenplatte knnen als Beispiele gelten.
Im fortgeschrittenen Frihjahr finden wir fast im gesamten Wasser-Korper eine Temperatur von
4 °C vor. Es gibt keine Schichtung mehr. Temperatur und Néhrstoffe sind gleichmafig im Was-
ser verteilt.
Mit dem Sommer kommt es zu ei-
ner immer starkeren Erwarmung
der Luft-Schichten tber dem See
und auch der oberen Wasser- 1
Schichten. Da warmes Wasser .
eine geringere Dichte hat i als
das Wasser mit 4 °C (gréRte Dichte) ]
i verbleibt das warmere Wasser 20m ]
an der See-Oberflache bzw. im
oberen Wasser-Korper i dem 250c
Epilimnion. Durch die Dichte-Un-
terschiede kommt es zur Ausbil-
dung von Schichten im Wasser-
Kdorper. Die auffélligste Schicht ist
die sogenannte Sprungschicht im
Bereich zwischen 8 bis 12 m. In- Sommer
nerhalb von 1 bis 2 m kommt es
zu einer sprunghaften Verringe-
rung der Temperatur. In der 2°c
Nacht sinken die Oberflachen-
Temperaturen wieder und es
kommt zu einer lokalen Zirkula-
tion. Warmeres Wasser aus dem
Bereich oberhalb der Sprung-
schicht ist nun leichter (weniger Herbst
dicht) als das (Nacht-)kaltere 1
Oberflachen-Wasser. Am Ende
der Nacht ist das Epilimnion recht e
gut durchmischt und hat die
Warme des Tages gut aufgenom- ]
men und gewissermallen gespei-

Friihling

chert.
Im Verlauf des Sommers wird das 1 Winter
Epilimnion immer warmer und om]

driickt die Sprungschicht (Me-

talimnion) immer tiefer. Nach und

nach erwarmt sich der gesamte

See.

Die Bewegungen des Wasser's

bleibt auf die Schichten begrenzt.
Man spricht von der Sommer -Stagnation .
Der Herbst ist von kalteren Luft-Temperaturen begleitet. Das Oberflachen-Wasser kiihlt sich
immer mehr ab und wird dadurch dichter.Das kéltere sinkt es in die tieferen Schichten. Somit
kommt es zu einer i den ganzen See betreffenden i Zirkulation. Sie wird Herbst -Zirkulation
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genannt und bewirkt eine gleichmafige Durchmischung des Wasser-Korpers. Die Sommer-
Schichten werden dabei vollstandig aufgelost.

Im Winter sammelt sich das Wasser mit der gré3ten Dichte (bei 4 °C) im unteren Bereich des
Sees. Da die kalteren Oberflachen-Schichten eine geringere Dichte haben, verbleiben sie
oberhalb und bilden gewissermal3en eine Isolierschicht. Denn je kalter es wird, umso leichter
wird das Wasser und sammelt sich immer oberhalb von "wérmeren" Schichten. Bei ausrei-
chend tiefen Temperaturen bildet sich eine Eis-Schicht auf dem See, die den lIsolier-Effekt
noch verstarkt. Die Wasser-Bewegungen sind sehr gering. Wir sprechen von der Winter -Stag-
nation .

Mit dem beginnenden Fruhling gelangt wieder Warme in die See-Oberflache. Hat das Wasser
dort dann eine leicht hohrere Temperatur als in den nocht kalten Schichten (1 7 4 °C), dann
werden diese Schichten durchmischt. Die Zirkulation erfasst den gesamten See und bewirkt
eine gleichméRige Temperatur (4 °C), wie im Herbst. Diese GroR3-Zirkulation wird Frihjahr -
Zirkulation genannt und bewirkt eine Nahrstoff-Verteilung im gesamten Wasser-Korper.

Aurgaben:
1. Erldutern Sie die Tempe-

ratur-Verdnderungen in 1m] | _ \p <
einem See von Herbst bis > ' ':'I}'l . il et o TRV
zum Sommer im ndchsten
Jahr! 20l
2. Eutrophe Seen d also Seen
mit zu grolSem N&hrstofr-
Gehalt werden im Sommer 10 m—
Uber groBe Pumpen von
Grund her beltiftet. | Vi }
a) Wie verédndern sich die e T e
Temperatur-Verhalt- Fag — acht,
nisse dabei lber Jahr
hinweg gesehen? Erki&-
ren Sie!
b) Stellen Sie Vermutungen auf, welche Funktionen die Beldiftung hat!
c) Erkldren Sie, warum man nicht zu den anderen Jahreszeiten belliftet!
3. Veergleichen und interpretieren Sie die Temperatur -Verldure!
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2.4. kombinatorische Wirkung von UmweFaktoren

Wirkungs-Gesetz der Umwelt-Faktoren (oft auch als Minimum-Regel beschrieben)

Der Umwelt-Faktor, der am weitesten vom Optimum entfernt ist, bestimmt die Haufigkeit der
Art am Wirkort.

schon von LIEBIG (1855 / 1862) formuliert, der ausdrickte, dass der Ernte-Ertrag von dem

Né&hrstoff bestimmt wird, von dem es am meisten mangelt
1q - 7.|‘

A Ertrags -Gesetz

Tonnen-Modell

Latten stellen die einzelnen Umwelt-Faktoren (Mi-
neralstoffe) als relative GréRen dar

die Breite einer Latte kann zusatzlich noch als Anteil
am Gesamt-Effekt eingezogen werden

die mdgliche Fill-Hohe ist der mdgliche Ertrag, er
wird von der kiurzesten Latte bestimmt

fur einen optimalen (maximalen) Ertrag (maximale Tonnen-Modell zum Minimum-Gesetz
Fullhéhe) missen alle Faktoren zu 100% erfillt sein

Minimum -Gesetz

Das Minimum-Gesetz wurde von SPRENGEL (1839) aus der LIEBIG-Formulierung (Ertrags-Ge-
setz) abgeleitet, in dem er es auf alle Nahrstoffe bezogen

Der jeweils in der geringsten Menge (Auspragung) vorkommende Wachstumsfaktor begrenzt
das Wachstum A Minimum-Faktor

von MAYER (1869) auf alle Umweltfaktoren verallgemeinert und dann auch fir die Tierhaltung
genutzt

Das Physiotop ist der abitiosche Teil eines Biotops.

Das Klimatop ist die Gesamtheit der klimatischen Umwelt-Bedingungen eines Biotops.

Das Pedotop ist die Gesamtheit der Boden-Bedingungen eines Biotops.
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Das Klimatop ist die Gesamtheit der Wasser- und hydrostatischen Bedingungen eines Bio-
tops.
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2.4.2. gemeinsame Betrachtung von mehreren Umweltfaktoren

2.4.2.1. Temperatur und Niederschlag

Die Kombinationen von Temperatur und Niederschlag / Wasser-Verflgbarkeit bestimmen we-

sentlich die Bedingungen fiir Okosysteme

A mittlerer jahrlicher Niederschlag [mm]

QOO oo e ...
schattiger
3004 § tropischer
| Regenwald
Regenwald J—
2004 I aBiater  fs laubabwerfender
3 s gemaBigter tropischer Regenwald
3 Regenwal 5
sommergriiner Hartlaubgehdlze
Taiga Laubwald
1004-----foememe-Tundra------- £ b R
— Dornsteppe Dornsavanne
Wiiste
0 i i >
0 10 20 30

mittlere jahrliche Temperatur [°C]

nach Q: /39, S. 215/

24.2 2. Temperatur und Luftfeuchtigkeit

z.B. Kiefernspinner Lindner neu, S. 352
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2.4.3. Kombination aller Umweltfaktoren

Das Biotop ist der (nattrliche) Lebensraum einer Biozdnose / von Organismen, der durch
definierte / naturliche Grenzen und einer Mindestgrof3e sowie charakteristischen (Umwelt-
)Merkmalen bestimmt ist.

Ein Biotop ist ein konkreter Lebensraum von Organismen mit abgegrenzter, in sich relativ
einheitlicher / gleichméaRer Beschaffenheit von abiotischen und biotischen Umwelt-Bedin-
gungen.

Das Biotop ist der abiotische Teil eines Okoystems. Der biotische Teil ist die Biozénose.

Ein Biotop ist ein raumlich abgegrenztes Geflige mit einer spezifischen Gestalt, das aus
physi kali schen und chemi schen Komponenten
zusammengesetzt ist.

Ein Biotop ist ein kinstlich (vom Menschen / von der Wissenschaft) abgegrenzter Lebens-
raum

Eine abstrakte Zusammenfassung &hnlicher Biotope nennt man einen Biotop-Typ.

Ein Biotop-Typ ist eine Zusammenfassung / Klassifizierung ahnlicher Biotope unter be-
stimmten Merkmalen / Kriterien.

Unitest-Farbung

[T [T

Flach-

Hochmoor
| I | ]

. trock.
Sumpfwiese Wiese

: Acker
Mischwald .

pH3 4 5 6 7 8 9
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fur Mecklenburg -Vorpommern relevante Biotop -Typen

Biotop -Typ Untertyp
Feuchtbiotope
naturnahe Moore
naturnahe Stumpfe
Solle
Rdéhrichtbestande und Riede
Seggen- und Binsen-reiche Nallwiesen
Gewasserbio-
tope

naturnahe und unverbaute Bach- und Fluf3ab-
schnitte einschliellich der Ufervegetation

Quellbereiche, einschl. d. Uferveg.

Altwasser, einschl. d. Uferveg.

Torfstiche, einschl. d. Uferveg.

stehende Kleingewasser, einschl. d. Uferveg.

Verlandungsbereiche stehender gewasser

Trockenbiotope

Zwergstrauch- und Wacholderheiden

Trocken- und Magerrasen

aufgelassene Kreidebriiche

Gehdlzbiotope
naturnahe Bruch-, Sumpf- und Auwalder
naturnahe Walder und Geblische trockenwar-
mer Standorte
naturnahe Feldgehoélze
naturnahe Feldhecken

Kiistenbiotope

Fels- und Steilkiisten

Strandwélle

Dlnen

Salzwiesen

Marine Block- und Steingriinde

Windwattflachen

Boddengewasser mit Verlandungsbereichen

nach /42, S. 265 f/

Ein Biotop-Komplex eine Gruppe / ein Mosaik aus verschiedenen, konkreten und benach-
barten Biotopen, die zu einer abstrakten Einheit zusammengefasst wurden.

Ein Biom ist ein konkreter, klimatisch einheitlicher Gro3-Lebensraum als Grundeinheit eines
Okosystems. Das Biom umfast alle in diesem Grof3-Lebensraum herschenden abiotischen

und biotischen Umweltfaktoren.

Ein Biom ist ein geographisch begrenzter Lebensraum mit charakteristischen Umwelt-Be-

dingungen.
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Ein Biom-Typ ist eine abstrakte Zusammenfassung gleichartiger oder @hnlicher Biome (mit
ihren charakteristischen Lebensgemeinschaften).

Ein Biom-Typ ist eine Gruppe ahnlicher oder sachlich zusammengehérender Biome.

Das Phytotop ist der Lebensraum der Pflanzen in einem Biotop.

Das Zootop ist der Lebensraum der Tiere in einem Biotop.

synokologisches Optimum

~4 Optimum [C]

“""""-Or:-tln'u_m [B;C]

Umwelt-
faktor C

Optimum [A]

Optimum [B]

Umweltfaktor A
Umweltfaktor B
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Lebensgemeinschaft-liches Optimum

Lebens-Bereich
des Frel¥feindes

Umweltfaktor B
>

T~

Toleranz-Bereich

synokologisches
Optimum

Optimum

Lebens-Bereich
der Nahrung

Umweltfaktor A>

vereinfachte Darstellung des syndkologischen
Optimums (fur zwei Umwelt-Faktoren)

MITSCHERLICH ()
Gesetz vom abnehmendern Ertrags-Zuwachs (Wirkungs-Gesetz der Wachstums-Faktoren)
durch Steigerung eines jeden Wachstums-Faktor wird der Pflanzen-Ertrag gesteigert

Steigerung erfolgt proportional, wird aber immer geringer, umsomehr man sich dem Optimum
(Hochstertrag néahert

bei gleichbleibende Zunahme eines Faktor's verringert sich Zuwachs am Ertrag immer mehr,
je dichter man am Héchstwert des Ertrag einwirkt

eine Uber den Hochstertrag weitergefuhrte Zunahme eines Faktors bewirkt dann wieder eine
Reduierung des Ertrags (z.B. bei Uberdiingung)

LUNDEGARDH ()

biologisches Realtivitats-Gesetz

beschreibt die gegenseitige Abhangigkeit der Umweltfaktoren, die das Pflanzen-Wachstum
beeinflussen, sowie deren relative Hohe ihres Wirkungsgrad's

die relative Bedeutung eines Umweltfaktor's in der Néahe des Optimum's ist unbedeutend /
minimal, dagegen im Bereich der Pessima sehr hoch
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Aurgaben: Mengen -Algebra
1. Warum werden ber der graphischen Ermittlung des syn- T
Okologischen Optimums fir einzelne biotische Faktoren
mal die Differenz und mal der Schnitt benutzt? Muss das Original-Mengen

nicht einheitlich erfolgen, damit alle Faktoren gleichbe- (orange)

rechtigt betrachtet werden? Stellen Sie lhren Stanapunkt

vor und begriinden Sie diesen! /=
2. Uberlegen Sie sich, wie die Lebens-Bereiche von Parasi-

ten, Krankheits-Erregern und Symbionten liegen und mit Differenz-

welchen Mengen-Operationen diese integriert werden Menge (grtin)

mtdissten!

3. |/

Schnitt-
Menge (grin)

::I

Vereinigungs-
Menge (griin)

Unter der 6kologischen Nische versteht man die Gesamtheit biotischer und abitischer Um-
welt-Faktoren, die eine Art / Population zum Uberleben bendtigt.

Die 6kologische Nische beschreibt die Funktion einer Art im Okosystem / Beziehungsgefiige
einer Lebensgemeinschatt.

(Die 6kologische Nische stellt quasi die Aufgabe / den "Beruf" einer Art im Umwelt-Geflige
dar.)

Die 6kologische Nische ist das Art-eigene Wirkfeld, das durch die Gesamtheit aller vorhan-
denen (und wirkenden) abiotischen und biotischen Faktoren ermdoglicht wird.

Die 0kologische Nische ist eine Konstellation / ein Muster von bestimmten Umweltfaktoren
und stammesgeschichtlich sowie evolutionaren Spezialisierungen, die es verschiedenen Ar-
ten ermaoglicht, in einem Okosystem nebeneinander (relativ Konkurrenz-frei) zu koexistieren
/ zusammenzuleben.

wahrscheinlich zuerst von GRINNELL () im Jahr 1917 benutzt
als Bereich der Erde verstanden, in dem bestimmte Umwelt-Faktoren wirken (auch als Stand-
ort-Faktoren bezeichnet) und in dem die Organismen / Arten / Populationen tberleben

ahnliches Verstandnis im Jahr 1927 bei Charles ELTON () zu finden, er legte aber besonderen
Wert auf die Funktion einer Art in der / seiner Lebensgemeinschatft

Konzept von George Evelyn HUTCHINSON (19037 1991)
gilt als Vater der Limnologie / Vater der Okologie
Begriffs-Verstandnis baut auf GRINNELL und ELTON auf
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Lebensraum einer Art / Population ist durch bestimmte Kombination von Umwelt-Faktoren
charakterisiert, die Gesamtheit der Umwelt-Faktoren stellt einen n-dimensionalen Hyper-
Raum dar

ausfuhrlich durch JORGENSEN (1992) und FRANZLE (1997) dargestellt (Nischen-Theorie)

Fundamental -Nische (fundamentale Nische) bezeichnet die 6kologische Nische, die auf-
grund der 6kologischen Potenz alleine von einer Art benutzt wird

in der biologischen Praxis aber eigentlich eher selten beobachtbar

Untersuchungen zur Fundamental-Nische erfolgen meist unter Laborbedingungen

Real-Nische (realisierte Nische; reele Nische) ist die wirklich von einer Art benutze 6kolgische
Nische

diese ergibt sich aus dem syndkologischen Optimum

die Real-Nische ist Teil der Fundamental-Nische

betrachtet man die Angebote / Nutzungs-Mdglichkeiten eines Okosystem's durch Organismen,
dann spricht man von 6kologischen Lizenzen oder auch 6kologischen Stellen

oft T und so auch von GUNTHER (1949) gedacht i sind ¢kologische Lizenzen mehr die noch
freien Nutzungs-Chancen

der Begriff wurde dann ab 1972 von OScHE stark verbreitet, wird heute aber wieder weniger
genutzt

wenn man die 6kologische Nische als Planstelle in einem Okosystem betrachtet, dann ist die
Okologische Lizenz eine freie Planstelle

Okologische Nischen bieten Arten, die tiber entsprechende 6kologische Potenzen (A ) verfi-
gen, sich in das Okosystem einzugliedern und sich eine 6kologische Nische zu sichern

oft sind diese Vorgénge durch genetische / evolutionare Vorgange begleitet und immer mehr
verfestigt (A Anpassung A & Evolution )

Eine 6kologische Lizenz ist ein (spezielles) Nutzungs-Angebot i eine Nutzungs-Maglichkeit
T welche durch ein Okosystem gegeben ist.

(:)kologische Lizenzen sind die bereitstehenden Nutzungs-Moglichkeiten eines Biotop's /
Okosystem's, die von den derzeit ansassigen Arten nicht genutzt werden.

Eine Ressource, die ein Okosystem bietet, wird 6kologische Stelle bzw. Lizenz genannt.

Arten haben mehrere Mdglichkeiten, der Konkurrenz auszuweichen. So kdnnen sie ihr Nah-
rungs-Spektrum erweitern i dies nennt man Generalisierung i oder sie spezialisieren sich
immer weiter.

Durch Generalisierung und Spezialisierung ist in den Okosystemen eine Koexistenz vieler Ar-
ten maoglich. Wir sprechen auch vom Konkurrenz-Ausschluf3.

bestimmte Okologische Nischen werden manchmal von wenig verwandten Arten in ahnlicher
Weise genutzt, hier spricht man von Stellen-Aquivalenz

wéhrend oft Vogel mit harten Schnébeln die Rinde von Baumen nach Insekten absuchen tiber-
nimmt diese "Funktion" (0kologische Nische) auf Madagaskar das Fingertier ((s ) Daubentonia
madagascariensis)

Das Fingertier verfugt Uber fir Lemuren (Primaten-Gruppe) untypische lange Krallen-Finger
und ein auBergewohnliches Gebil3.
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Lebensform -Typen (mit Beispiel -Organismen) auf den verschiedenen Kontinenten

Ernahrungs - | Fortbewe- Afrika Asien Australien Europa Nord -Amerika Sid-Amerika
Typ gungs -Typ

Pflanzen- Springer Springhase Wustenspring- Kanguruh Hase Eselhase

Fresser maus

Pflanzen- Laufer Zebra Wildpferd Reh Bison Guanako
Fresser Springbock

Pflanzen- Laufer Strauf3 Emu Nandu
Fresser (Pampa-Straull)
rauberischer | | dufer Gepard Palaskatze Beutelwolf Fuchs Kojote Mahnenwolf
Fleisch- Léwe Manul

Fresser

Alles-Fres- | Wihler Goldmull Maulwurfratte Beutelmull Maulwurf Taschenratte Tokutoku

ser
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Unter Stellen-Aquivalenz versteht man die Nutzung einer (vergleichbaren) dkologischen Li-
zenz durch verschiedene (taxonomischen) Organismen-Gruppen in z.B. verschiedenen gor-
graphischen Regionen.

Wird die gleiche 6kologische Nische von nicht (néher) verwandten Arten (aus unterschied-
lichen Organismen-Gruppen) genutzt, dann spricht man von Stellen-Aquivalenz.

Stellen-Aquivalenz oder dkologische Aquivalenz ist die Erscheinung, dass die gleiche 6ko-
logische Planstelle in (meist geographisch getrennten) Okosystemen in der gleichen Weise
genutzt werden.

parallele Evolution

Gruppe Vertreter bei den | Vertreter bei den
Saugetieren Beuteltieren

Hunde -artige Wolf Beutelwolf

Fleischfresser

Katzen -artige Ozelot Beutelmader

Fleischfresser

Baum -bewohnende | Gleithérnchen Gleitbeutler

Gleiter

grabende Pflanzen- | Murmeltier Wombat

fresser

grabende Ameisen- | Gro3er Ameisenbar | Ameisenbeutler

fresser

unterirdische In- | Maulwurf Beutelmull

sektenfresser

In der Neutralen Theorie (HusseLL (1997)) wird die herausragende Bedeutung der Konkurrenz bestritten. Alle
Arten werden als gleich betrachtet. Damit spielen auch die 6kologischen Nischen und Einnischungen eine geringere
Rolle. Dafur werden zuféllige Faktoren, wie Einwanderung, Aussterben als starker wirksam betrachtet.

Das Verhalten der Art i des Individuum's i wird von der Haufigkeit der Art im Okosystem geprégt. Seltene Arten
werden eher aussterben als haufige.

Das Besetzen einer (indivuduellen) 6kologischen Position ist nur nach dem Absterben eines anderen Individuum's
maoglich. Die Organismen besetzen Regenerations-Nischen. Wegen des zufélligen Charakter's der verschiedenen
Vorgange wird auch von einen "Licken-Lotterie" gesprochen.

Fur die einzelnen Arten lassen sich bei schrittweiser Erweiterung der betrachteten Umweltfak-
toren unterschiedliche "Optima" definieren.

Das autdkologische Optimum ist der Vorzugsbereich eines Individuums / einer Art / einer
Population bezuglich eines (einzelnen) Umweltfaktors.

A Okologisches Optimum (s.a. unter: 2.2.1. abiotische Umweltfaktoren)

praktisch unter kunstlichen Bedingungen erfoscht; ergibt normalerweise Glockenkurve
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bei der gemeinsamen Betrachtung von zwei Umweltfaktoren ergibt im (3D-)Diagramm eine
Berg- und Tal-Landschaft

ab drei Faktoren kaum noch experimentell zu erfassen; mehrdimensionales Ergebnis(-Dia-
gramm) / mehrdimensionaler Ereignisraum

in der Natur / unter naturlichen Bedingungen wirken Vielzahl von Faktoren gleichzeitig und
gemeinschattlich

Das synotkologische Optimum ist der Vorzugsbereich eines Individuums / einer Art / einer
Population bezlglich aller (nattrlich einwirkenden) Umweltfaktoren.

Das synotkologische Optimum ist der naturliche Vorzugsbereich eines Individuums / einer
Population / einer Art (hinsichtlich aller seiner / ihrer) Umweltfaktoren.

unter naturlichen Bedingungen wird die Verbreitung einer Art bzw. die besetzung einer 6kolo-
gischen Nische durch das syndkologische Optimum bestimmt

es charakterisiert den praktischen (natirlichen) Verbreitungs-Bereich in Okosystemen

in den Rand-Bereichen des syndkologischen Optimum's verschlechtern sich die Umwelt-be-
dingen fur die Art

ELLENBERG fulhrte T besonders fir
Baume i die sogenannten Okogram- sehr trocken
me ein. Bei diesen werden die bei-
den zentralen Faktoren i Boden-

: . . " trocken
Feuchtigkeit und Boden-Reaktion i
auf die Achsen eines zweidimensio- Existenz-Optimum

nalen Diagramms abgetragen. Mit-
tels Flachen werden die verschiede-
nen o©kologischen Verbreitungs-In-
formationen dargestellt. Im neben-
stehenden Beispiel ist ganz blass-
gelblich der Wachstums-Bereich flr
die Baume (in den geméaRigten Brei-
ten) gekennzeichnet. Fir alle kon-
kreten Arten liegen die Bereiche der sehr nass
Okologischen Toleranz (nur auf Bo- sehr sehr

den-Feuchte und ireaktion bezo- sauer asisch
gen) innerhalb dieser Verbreitungs- pH-Wert bzw. Bodenreaktion

Grenzen. Wieder innerhalb liegt der
optimale Bereich. Die Ermittlung der
Toleranzen erfolgte immer als Ein-
zel-Pflanze oder in einer Rein-Kultur.

feucht

physiologisches
A prtirﬁurn

sehr feucht

physiologische Toleranz
{Bodenfeuchte + pH-Wert)

Bodenfeuchtigkeit

nass ) . .
Wachstumsbereich fir Baume

sauer neutral basischb

Okogramm
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Etwas verschoben liegt
die wirkliche Verbreitung "ocken trocken

der Beispiel-Art, wenn die -
Konkurrenz anderer Arten
ins Spiel kommt. Oft ver-
schiebt sich nun das tat-
sachliche Existenz-Opti-
mum in den Rand-Bereich
der physiologischen Tole-
ranz. Nur wenige Arten A =4
sind so Konkurrenz-stark,

Bodenfeuchtigkeit
Bodenfeuchtigkeit

nass nass
daSS Sle aUCh in Ihrem sauet pH-Wert bzw. Bodenreaktion basisch sauet pH-Wert bzw. Bodenreaktion basisch
physiologischen Optimum Wald-Kiefer Rot-Buche
verbreitet sind. Solche Ar- Pinus sylvestris Fagus sylvatica
ten sind dann die dominie-
. . trocken trocken
renden in gemischten Be-
standen.
3 g
( )
5 §
T °
® L o
C D)
nass nass
sauer basisch sauer basisch
pH-Wert bzw. Bodenreaktion pH-Wert bzw. Bodenreaktion
Schwarz-Erle Stiel-Eiche
Alnus glutinosa Quercus robur
trocken trocken
] ] \
° o ~—
g 3 -,
nass nass
sauer basisch sauer basisch
pH-Wert bzw. Bodenreaktion pH-Wert bzw. Bodenreaktion
Trauben-Eiche Esche
Quercus petraea Fraxinus excelsior
Okogramme fiir verschiedene Baum-Arten
nach ELLENBERG (hier schematisch)
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trocken
Wachstumsbereich
flir Baume
,E
[=1]
e Rot-Buche
s
2
5
3 N
o
Schwarz-Erle)
nass
sauer basisch

pH-Wert bzw. Bodenreaktion
syndkologische Optima verschiedener Baum-Arten;

echte Lebensrdume der Baume unter
gegenseitigen Konkurrenz-Bedingungen

Konkurrenz -Ausschluss -Prinzip

Fundamental -Nische (fundamentale Nische) Infensitit d
ntensitat ader

. . . . Lebensvorgdnge
ist der Lebensraum, in dem die Art / Population auf- A (Vitalitat)

grund ihrer 0kologischen Potenz leben kdnnte
praktisch nur unter theoretischen, abstrakten oder
Labor-Bedingungen erfassbar

Begriff der Nische von GRINNELL (1917) eingeflihrt
schon fruher in der biolgischen Wissenschaft aufge-
taucht, aber nicht weiter beachtet worden Umwelt-Faktor
ELTON (1927) fuhrt den Begriff dann nochmals ein,

wahrscheinlich unabh&ngig von GRINNELL

HUTCHINSON pragte den Begriff der Nische in dem Sinn, wie wir ihn heute in der Okologie
verstehen

er erklarte die Nische Uber die n-dimensionale Be-

schrankung des Lebensraum's durch die einzelnen wir- | apostarsinge

kenden Umweltfaktoren (Einzel-Dimensionen) A syn-  (Vitalitat)

Okolgisches Optimum (A 2.4.3. Kombination aller Um- Umwelt-Grenzen

weltfaktoren)

in der Natur wird die Fundamental-Nische (= der Tole-
ranz-Bereich) durch die herrschenden Umwelt-Bedin-
gungen eingeschrankt

_

Umwelt-Faktor
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Real-Nische (realisierte Nische)

Intensitét der

ist der Lebensraum der wirklich genutzt wird, ist Teil | ¢pensvorginge

der Fundamental-Nische  (Vitalitat) ﬁ\kurreHZ(-Druck)
meist durch Konkurrenz mit Art-Genossen oder ande- Umwelt-Grenzen
ren Arten / Populationen eingeschrankt, da diese eine

ahnliche / benachbarte / die gleiche Nische besetzen Real-Nische

auch Funktion einer Art innerhalb des Okosystems ver-
standen; auch als dkologische Planstelle bezeichnet

Umwelt-Faklt;

z.B. Produzent, Konsument, Rauber, aber auch detaillierter z.B. Da&mmerungs-Jager, Putzer-
Fische
charakteristisch ist eine gleichartige 6kologische Funktion und Lebensform-Typus

A Stellen-Aquivalenz (6kologische Aquivalenz)

Beispiele:

Fisch -fressende Vogel der Galapagos -Inseln
behindern sich nur wenig, obwohl sie sich praktisch von den gleichen Fischen ernéhren
1 Albatros (jagt weit drauf3en auf dem Ozean)
9 Blaufuss-Télpel (Sto3-Taucher in Kiistennahe)
1 Braun-Pelikan (Sto3-Taucher)
1 Fregattvogel (Jagd von der Wasser-Oberflache, indem er anderen Véglen die Beute
abjagt)
Gabelschwanz-Méwe (jagt nachts von der Wasser-Oberflache aus)
Masken-Tdlpel (StoR-Taucher, weiter drauf3en zwischen den Inseln)
Pinguin (jagt in Klistennahe unter Wasser)

= =4 =4

Enten an einem See
91 Stock-Ente
91 Grindel-Ente
i Reiher-Ente
1 Ganseséager

Galapagos -Finken

unterschiedliche Lebensraume und Nahrung

sehr starke Anpassung der Schnébel (die Grundform und die Farbe des Gefieders hat sich nur
geringfugig geéndert)

naher besprochen beim Thema A adaptive Radiation im Skript A & Evolution

Watt-Vdgel

Austernfischer
Pfuhlschnepfe
Klsten-Seeschwalbe
Rotschenkel
See-Regenpfeifer
Strand-Regenpfeifer
Sturm-Mowe

e

E R N
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Aulgaben:

1. Erkunden Sie, wie die Enten an einem See einer Konkurrenz weitgehend auf
dem Weg gehen!

2. Recherchieren Sie die Lebensrdume und die Nahrung der verschiedenen
Watt-Vogel!

3.
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Okologische Nische /
Okologische Funktion

Afrika

Asien

Europa

Nord -Amerika

Siud-Amerika
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Paradox des Planktons

scheinbar ist das Konkurrenz-Ausschluss-Prinzip bei See- od. Meeres-Plankton ausgeschlos-
sen, hier existieren viele Arten in der gleichen (homogenen) Umwelt und konkurrieren um die
gleichen (wenigen) Umwelt-Faktoren (hier: Licht, Phosphor, Stickstoff)

Ansatze zur Lésung des Paradoxons / differnzierte Betrachtung der Nische:

raumliche Variabilitat

innerhalb des Lebensraumes gibt es weitere i feiner differenzierte i Lebensrdume mit spezi-
ellen Kombinationen von (ev. nur bestimmten / weiteren) Umweltfaktoren, in diesen Teil-Le-
bensrdumen sind einzelne Arten im (z.T. nur geringflgigen) Konkurrenz-Vorteil

zeitliche Variabilitat

die Umweltfaktoren verandern sich in bestimmten Zeitabschnitten (Tag/Nacht, Mond-Monat,
Saison, Jahr) und schaffen dadurch spezielle, temporéare Lebensbedingungen (A zeitliche Ni-
sche)

trade -offs

geht von dominierenden "Super-Arten" aus, diese sind den anderen Konkurrenten in allen Be-
langen Uberlegen, der Vorteil auf der einen Seite wird mit Nachteilen in anderen Bereichen
erkauft (engl.: trade off)

z.B. kann eine Art nicht zugleich grof3e und vielzahlige Samen / Samenzellen / Nachkommen
usw. bilden

Maodifikation durch biologische Interaktion

die Konkurrenz-Fahigkeit wird durch durch andere Arten (besonders durch Rauber (Pradato-
ren)) verstarkt, die Rauber verstarken den Beute-Druck auf die eigentlich Giberlegende Art, die
eigentlich unterlegende Art wird nicht so stark bejagt und kann deshalb nebenbei tberleben

Einnischung

durch (weitere) Spezialisierung kommt es zu immer besseren Anpassungen an immer spezi-
ellere Lebensbedingungen, dadurch Ausweichung vom interspezifischen Konkurrenz-Druck
(z.B. DARWIN-Finken auf den Galapagos-Inseln)

moderne / konkurrierende Ansichten gehen davon aus, dass stochastische Effekte eine stér-
kere oder ebenfalls bedeutsame Rolle spielen

dazu gehoren Zu- und Ab-Wanderung, zufallige Reihenfolge-Anderungen, Neu-Entstehung
von Arten, individueller Tod eines Haupt-Raubers

A Lucken-Lotterie / Regenerations-Nischen

die "Neutrale Theorie" setzt auf die alleinige Wirkung der stochastischen Elemente
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Legende:

Séugetier-Art

Vogel-Art

Insekten-Art Lebensraum
bevorzugte Nahrung

Spitzen  Trauerfliegenschnépper
Insekten

Stamm, Zweige Eichhérnchen
Samen

Fichtenkreuzschnabel Spitzen, Zapfen
Samen

Zweigspitzen Goldhdhnchen
Insekten

Fichtenspanner Aste, Blatter
Blatter

Stamm, Aste Waldbaumlaufer
Insekten, Spinnen

Stamm Buntspecht
Holz-bewohnende Insekten

Borkenkéfer Borke
Borke

Boden Schwarzdrossel
Insekten, Wiirmer

Amsel Boden
Insekten, Wiirmer, Samen

Lebensraum Fichte (Auswabhl)

Bonitierung

Methode zum Erfassen der in einem Okosystem vorkommenden Arten
beinhaltet oft auch eine quantitative Erfassung der Populationen

Bei der Bonitierung werden die Arten, deren Individuen-Zahlen und Vitalitaten wissenschaft-
lich erfasst.

%°
o o o -
© (0

0%00(0 0 2 %0 Fo 0 o °

b 0 0 092 0000 ° ©
296 oooongooov' c?o
0°5Ho O G do o
oO:)o°°’°°c»°oo%
odoooloo g ®g
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Hohenheimer Grundwasser -Versuch

Der nebenstehende
Versuch wurde 1952
von ELLENBERG und
WALTER geplant und
durchgefihrt. Spéter
setzt LIETH und BOR-
MANN die Versuche mit
anderen Arten und auch
in anderen Okosystem-
Situationen fort. Einzel-Aussaat von Aufrechter Trespe
In Beeten mit kontinuier-

lich veranderter Grund-

wasser-Durchfeuchtung

werden drei verschie-

dene Gras-Arten (im Ori-

ginal-Versuch sogar vier)

ausgesat.

Die Beete waren jeweils

rund 10 m lang und der  ----- -
Boden von 0,5 bis letzt-

endlich 2 m hoch. Die Einzel-Aussaat von Wiesen-Fuchsschwanz
vollstandige Durch-

feuchtung (hellblau) be-

trug 0,5 m.

In separaten Versuchen
wurden die Graser Auf-
rechte Trespe ((s ) Bro-
mus erectus), Wiesen-
Fuchsschwanz ((s ) Alo-
pecurus pratensis) und — TTTTTTTTTTTTTTTTTTmm s mmmmmm s m s e
Glatthafer ((s ) Arrhena-

therum elatius) in je- Einzel-Aussaat von Glatthafer
weils eigenen Beeten
gehalten.

In einem weiteren Ver-
such sahten die Wissen-
schaftler die Graser ge-
meinsam in einem Beet
aus.

Aufgaben.
1. Erldutern Sie Auf-

bau des Hohen-
heimer Gruna- gemeinsame Aussaat von Aufrechter Trespe,
wasser\ersu- Wiesen-Fuchsschwanz und Glatthafer
ches!
Welchem Zweck dient der gemeinsame Anbau / die gemeinsame Aussaat der
drer Gréser?
2. Erstellen Sie Diagramme ftir die Wuchshéhe in Abhédngigkeit von der Wasser -
Verfligbarkeit (Grundwasser-Stand)! Zum Ausmessen reicht es, wenn Sie die
dunkler gezeichneten Pflanzen (der ersten Reihe) benutzen!
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3. Einige Wissenschaftler nennen den VersuchsAufbau auch eine Bodenfeuch-
tigkeits-Orgel. Erldutern Sie die Beweggrtinde fir eine solche Bezeichnung!
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Regel

eine zehnfach grofl3ere Insel beherbergt ungefahr doppelt so viele Arten

100

‘San Andrs

100

Arten-

y = 0,7453%4055 Anzahl
10
\ LU
\\\’

D000 100000 10000 1000 D0 10 I~ 01
Inselflache [km?]

04
U

Insel-Flachen (v.l.n.r. Kuba, Haiti, Jamaika, Puerto Rico, Montserrat, Saba, Redonda

und dort lebende Antillen-Pfeilfrosche (Eleutherodactylus) und Leguane (Anolis)
Daten-Q: www.caribherp.org (Arten); de.wikipedia.org (Flachen))
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2.4.3.X. Anpassungen von Pflanzen an die Stane®edingungen

mit besonderer Betonung auf dem Faktor Wasser schon weiter vorne ausfihrlich dargestellt
(A 2.2.1.x.6.1. Anpassungen von Pflanzen an den Umwelt-Faktor Wasser)
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2.4.3.x.ZeigerArten

geschlossen werden.

Unter einer Zeiger-Art versteht man eine Art, welche die quantitative (oder selten auch die

gualitative) Auspragung eines Umwelt-Faktors anzeigt.
Durch das Vorhandensein einer Zeiger-Art kann auf die Auspragung eines (dominierneden) Umwelt-Faktors

Flechten als Zeiger fur den Zustand des Okosystems

Flechten -Gruppe

Lebensbereich

Wald- bzw.

Baum -Gefahrdung

Bart -Flechten

Reinluft-Zone

Strauch -Flechten

auRere Kampf-
zone

Blatt -Flechten

mittlere Kampf-
zone

Krusten -Flechten

innere Kampf-
zone

keine (Flechten -
Wiiste) (Algen)

stark verunrei-
nigte Luft

ﬂ

keine

beginnend

mittlere /
starkere

sehr starke

| extreme
| (Baum-Tod)
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Zeiger -Pflanzen

Licht
(Sonne)

hoch

allg. Wisten- u. Step-
pen-Pfl.

(F ) Steingarten-Ge-
wachse

Klette

Hundsrose
Wacholder

niedrig A
schattig

Feuchtezahl 6

Sauerklee
Efeu
Hasenlattich

Oxalis acetosella

Prenanthes purpurea

Feuchtezahl 5
frische Boden

Wiesenkerbel

Fettwiesen, Weg-
rander

Feuchtezahl 4

Feuchtezahl 3
trockne Boden

Karthauser Nelke

Kalk-Magerrasen,
sonnige Hange

Feuchtezahl 2

Feuchtezahl 1

Frihlings-Fingerkraut

Trockenrasen, fel-

sehr  trockne sige Hange
Bdden

niedrig A | Zypressen-Wolfsmilch

trocken Wundklee

Kleiner Wiesenknopf

A s.a. nachste Seite
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Umwelt -Fak- | Auspra- Pflanzen -Name Name (wiss.)
tor gungs -Rich- (dt.)
tung
Boden -Faktoren
Salzgehalt hoch Queller Salicornia europaea
Salzkraut Salsola kali
Sode Sueda maritima
Strandhafer
Strandflieder Limonium vulgare
Strandaster Aster tripolium
Strandnelke
Stickstoff - hoch Brennnessel Urtica dioica
Gehalt Hollunder
Barenklau Heracleum sphondy-
lium
Weil3e Taubnessel
Wiesen-Kerbel Anthriscus sylvestris
niedrig Preiselbeere
Arnika
Zittergras
Phosphat - hoch Brennnessel Urtica dioica
Gehalt
niedrig
pH-Wert hoch A ba- | Kiichenschelle
sisch (Kalk) Leberblimchen
Stengelloser Enzian
Silberdistel
niedrig A | allg. Moose
sauer Gelbe Lupine
Heidekraut
Besenginster
Heidelbeere Vaccinium myrtillus
+ feucht: () Seggen (g) Carex
+ sandig: Adlerfarn Pteridium aquilinum
Magnesium hoch Serpentin-Streifenfarn
Zinkcarbo- hoch Galmeiveilchen
nat
weitere Faktoren
benutzte hoch Wegerich
Wege
Boden -Ver- hoch Kriechender Hahnen- | Ranunculus repens
dichtung fuld

Fur Seen hat man u.a. den Saprobien-Index (A Saprobien-System) als Bewertungs-Kennzahl
entwickelt. Die Saprobie wird oft als die Summe aller der Netto-Produktion entgegengesetzten
Prozesse definiert. Dabei werden vor allem die Abbau-Prozesse von organischen Materialien
unter Sauerstoff-Verbrauch herangezogen.
Neben dem Saprobien-Index existiert auch ein Makrophyten-Index, der nach dem gleichen
Schema ermittelt wird. Letztendlich gibt ses verschiedenen praktikable Bewertungs-Systeme

fur Gewasser.
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Belastungsgrad Trophie Gesamt - Makrophyten - | Saprobien -Stufe Sapro-
Phosphor Index bien -In-
TP [pa/l] dex
sehr gering oligotroph <10 1,007 2,40 oligosaprob 107 1,8
gering oligo-mesotroph 107 15 2,401 2,70
maRig mesotroph 1 157 20 2,701 2,95
mé&nRig i erheblich | mesotroph 2 207 30 2,957 3,30 mesosaprob
erheblich eutroph 1 307 40 3,307 3,55
stark eutroph 2 40171 55 3,551 3,90
sehr stark eutroph 3 > 55 3,901 5,00 polysaprob
Unitest-Farbung
Torfmoos
Haidel-
baare
[
geschi.
schmigle
- [ Rasen-
Heidekraut| | o0 r || Huflattich
| I L | | | | |
Wald-Schmiele | Bdren-Lauch
I I.-H.;sm—
S::hmr‘nglei
pH 2 3 4 5 4] T 8 9
BK_Sekll_Biologie_Okologie.docx - 246 - (c,p) 2011-2026 Isp: dre




2.4.4. Anpassungs -Stategien

2.4.4.1. allgemeine Anpassunddrategien

vieles evolutionare Strategien (genaueres im Skript A & Evolution )

Anpassungs-Strategien sind z.B.:
1 weitere Differenzierung der Gewebe / Zellen
1 Spezialisierung / Einnischung
T e

2.4.4.2. AnpassungStrateqien bei Pflanzen

Nach GRIME drei Typen von Strategien bei Pflanzen

Konkurrenz -Strategie (C -Strategie)

Dominanz im Verbreitungs-Gebiet durch Streitigmachen der Ressourcen

im Allgemeinen werden Stress und Stérungen aber gemieden, bzw. werden nicht so gut tole-
riert

C-Strategen sind Pflanzen, die durch ihre Wuchsstérke und breite Toleranz gekennzeichnet
sind

z.B. (s ) Miscanthus sinensis (China-Schilf)
aber auch: diverse Knoterich-Arten, Sonnenblumen

Storungs -Toleranz -Strategie / Ruderal -Strategie (R-Strategie)
unter Stérungen wird hier die mechanische Beeinflussung / Beeintrachtigung z.B. durch Tritte
oder anderen Nutzungs-Druck betrachtet

Storungen sind immer von der Beschadigung oder Zer-
stdrung von Biomasse begleitet

gegen Tritte ist z.B. der Huflattich (s ) Tussilago farfara
widerstandsfahig

bei dieser Strategie wird die verbesserte Anpassung an
Lebensraume mit haufigen Stérungen gefordert; typi-
sche Lebensraume mit vielen Stérungen sind z.B. Fluss-
Ufer, Wiesen

Huflattich (Tussilago farfra)

. . . Q: pixabay.com (anaterate)
Mittel sind z.B. hohe Reproduktions-Raten (A r-Strate-

gie)

viele ein- oder zwei-jahrigen Arten bzw. kurzlebige Stauden-Arten zahlen zu den R-Strategen
sie sind typische Pionier-Pflanzen bei der ErschlieBung neuer Okosysteme
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Stress -Toleranz -Strategie (S -Strategie)

Stress bei Pflanzen meint ein Zuviel oder Zuwenig von bestimmten Faktoren
herausragende Stress-Faktoren fir Pflanzen sind Mangel bzw. Uberschuss an Wasser, Licht,

Warme und Nahrstoffe

S-Strategen versuchen durch spezielle An-
passungen, die problematischen Umweltfak-
toren zu umgehen oder deren negative Wir-
kung zu verringern

typische Vertreter sind Geophyten, wie z.B.
Tulpen und Narzissen oder Sukkulenten, wie
Steinbrech oder Mauerpfeffer / Fetthennen
((g) Sedum)

in der Natur sind reine Strategen relativ selten,
haufig werden zwei oder auch alle drei Strate-
gien verfolgt, man spricht von intermediaren
Strategien

Konkurrenzg

25 % floeeeeffre e 75 %

kﬂnkurrer_ri‘-
kraftige Arten

. 50 %4
Storung

Y SSR— PSRN, ¥ /AN S \ 25 %

: tress-TbJ_gri'erer Rudefal-Arten
0% 25% 50 % 75 %

Ressourcen

0%
100 %

100 %

FETKNOPP, SEDUM ACRE L

Scharfer Mauerpfeffer; (s ) Sedum acre
Q: de.wikipedia.org (Carl Axel Magnus Lindman)

Konkurrenz

Baume und
Straucher
zweijahrig
Pflanzen

einjahrig
Pflanzer

Ressourcen
C-S-R-Modell bzw. Grund-Strategien nach GRIME (links)
Einordnung von Lebensformen-Typen in das Modell (rechts)
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2.4.4.3. AnpassungStrateqien bei Tieren
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Aurfgaben:
1. Bei der Bonitierung von Laubbléatter an einer Rotbuche ((s ) Fagus sylvatica)
wurde u.a. die folgenden Daten ermittellt.

Fundort besonnte Seite | nahe dem Kronen- Innenbereich
der Krone Rand; unbesonnte der Krone
Seite der Krone

Merkmale sehr dick mitteldick (sehr) dunn
derb weich (sehr) weich
mittelgrofl3 sehr grof3 klein

Anteil [%] 30 50 20

Spaltoéffnungen [1/mm 2] 450 300 275

Lichtintensitét [%] 100 60 40

Transpiration (Anteil) [%0] 43 45 12

a) Vergleichen Sie die Daten in einfachen (Sduler)Diagrammen!
b) Charakterisieren Sie die verschiedenen gefundenen Blétter und ordnen Sie
diesem einem geeigneten Typ zu!
2. In einem Laubwald wurden lber viele Monate hinweg die Licht -Verhéltnisse
und die Aktivitét von verschiedenen Pflanzen beobachtet.

1 -

80 - Lichtmenge (am
Boden)

60 - = Aktivitdt BAume

40 - Aktivitat Frahbliher

20 +

0

DJFMAMUJJASONDIUJF

Zeit [Mo]
Interpretieren Sie das Diagramm! Er-
kildren Sie die unterschiedlichen Akti-
vitdten der verschiedenen Pflanzen
Typen im Jahres-Verlauf!

3. Priifen Sie mit Hilfe der nachifolgen-
den Tabelle, ob fiir die Tiger auch die
Temperatur-bezogenen (0kogeogra-
phischen) Klima-Regeln gelten!

Heimat-Gebiete der Tiger
Orginal-Karte: de.wikipedia.org (TUBS);

geand. u. beschr.: dre

BK_Sekll_Biologie_Okologie.docx -250 - (c,p) 2011-2026 Isp: dre



2. Flr die verschiedenen Tiger kann man die folgenden Kenndaten finden.

(max.) =
Kenngrof3e ‘é’v— s
Merkmal = S — | g o
| 2 | <= 28| §
| % | 8= S| T~
9] E‘E‘ £2 © £
Art S |88 |38 f£E£
Bali-Tiger (Z) 100 220 o
Panthera tigris 80 | 220 Q: de.wikipedia.org ()
balica
Bengal -Tiger 300 310
Konigs -Tiger 180 | 270 S5
Indischer Tiger S = xw
Panthera tigris tigris Lam o -
coEN
ET =
ET~3
RSB
Indochinesischer 190 275
Tiger 120 255
Panthera tigris cor-
betti
Java-Tiger (Z) 140 245
Panthera tigris son- 100 <
daica
Sibirischer Tiger 305 220 | 100
Amur -Tiger 165
Ussuri -Tiger
Panthera tigris altai-
ca
Sudchinesischer 175 265
Tiger 115 240
Panthera tigris
amoyensis
Sumatra -Tiger 140 250 1071 15
Panthera tigris su- 90 230
matrae
| s i
Q: de.wikipedia.org
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komplexe Aufgaben (Autdkologie):

1. Seepocken sind 1 bis 1,5 cm grol3e festsitzende Krebse. Sie sind von einer
festen Kalkschicht umgeben und setzen sich an Steinen, Holzkonstruktionen,
Schiffen, Kaimauern, Seezeichen usw. fest. Durch eine Offnung am oberen
Gehduse Teil kénnen die Krebse i hre Beine nach aulSen strecken. So erzeu-
gen sie einen Wasserstrom zur Versorgung mit Sauerstoff-haltigem Wasser
und filtern Nahrungs - Partikel heraus.

Im nachfolgendem Diagramm sind die Frequenzen der Beinschldge im Zu-
sammenhang mit der Temperatur von zwei verschiedenen SeepockerAr-
ten von der englischen Seekliste zusammengetragen.

a) Erldutern Sie am Beispiel der Seepocken den Begriff der "6kologischen
Potenz" ("6kologische Valenz") und vergleichen Sie die beiden Arten hin-
sichtlich ihrer "6kologischen Potenz"!

b) Balanus balanoides miisste bei 20°C die hdchste PopulationsGrofSe errei-
chen. In der Natur ist das meist nicht so. Erldutern Sie, wodurch unter na-
tirlichen Verhéltnissen verhindert wird, dass eine Population ihre maxi-
male GrolSe erreicht!

Zahl der FuRSchlage pro 10 s

10 -
: | | P2
o | == B. balanoides J 1
7l === B. perforatus // \" ‘.
6 / 2\ A
5 / / \
4 // ,I’ \ ‘I‘
3 / 27 \ \‘
2 // ,f” \ \
? , \ )
0 L’ N
0 5 10 15 20 25 30 35 40

Temperatur [C]

2. In Mitteleuropa gehdren alle Wildschweine der Art Sus crofa an. Sie bilden
aber mehrere Rassen, die sich z.B. in der KérpergrolSe unterscheiden. Ein
beobachtetes Mal3 ist die Schadelldnge. Westrussische Wildschweine haben
im Schnitt Schéddelldngen von 46 an. Die Schéddel der Wildschweine in
Deutschland sind zwischen 38 und 41 cm lang. Mit 32 cm sind die Schéddel
der Wildschweine in Stidspanien 3 cm kleiner als die der nordspanischen
Tiere.

a) Nennen Sie die 6kogeographische Regel, die den aufgezeigten Sachverhalt
beschreibt! Erldutern Sie, welche physiologischen Hintergriinde fiir den
Effekt verantwortlich sind!

b) Nennen Sie eine weitere 6kogeographische Regel und erldutern Sie kurz
thren Inhalt!

c) Stellen Sie zwei Hypothesen beztiglich der zweiten 6kogeographischen Re-
gel auft, die von Forschungs-Gruppen Uberpriift werden kénnen!
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3. In verschiedenen Versuchen werden die Verdnderungen von Populations
Dichten bei zwer Mehlké&ferarten (Tribolium castaneum und Tribolium con-
fusum) untersucht. Als Nahrung wurde Weizenkleie verwendet. Die Zucht -
GefadlSe unterschieden sich nur hinsichtlich de Parameter-Kombinationen.
Die GefédlBe vom Typ "WF" waren warm und feucht, die vom Typ "KT" kalt
und trocken. Die Populations -GroSen waren zu Beginn jedes Versuches
gleich grols.

Es wurden die folgenden Versuche und Beobachtungengemacht:

Ver- | Bedingungen und Beobachtungen
such
A T. cas. im Gefall vom Typ "WF" A die Population wachst
B T. cas. in einem "KT"-GefalR A Population wachst, geringere Populationsgrol3e
als bei Versuch A
C T. con. im GefalR vom Typ "WF" A die Population wéchst
D T. con. im Gefald vom Typ "KT" A die Population wachst deutlich schneller als
im Versuch C
T. cas. und T. con. gemeinsam in einem "WF"-Gefal? A die Population von T.
con. wird immer kleiner, die Population von T. cas. wird gréRer
F T. cas. und T. con. zusammen in einem Gefall vom Typ "KT" A Population von
T.con. wéachst und die von T. cas. wird immer kleiner und verschwindet dann
vollstandig

m

a) Interpretieren Sie die Versuche!

b) Stellen Sie eine Hypothese fur die Situation auf, dass beide Mehlkéafer-
Arten in ein Gefals mit mittleren Temperatur - und Feuchte-Bedingungen
verbracht werden!

interessante Links:
http://mscm.dkrz.de/overview_i18n.html?locale=DE (Monash simple climate model)
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3 DemPol ogi e

3.1. Grundlagen

Problem -Fragen fur Selbstorganisiertes Lernen

Was sind Populationen?
Welche Beziehungen haben Populationen (als Ganzes) zur Umwelt?

Welche Beziehungen haben Populationen untereinander?
?
Lassen sich die Beziehungen von Populationen modellieren?

Wie lauten die LOTTKA-VOLTERRA-Regeln?

Wahrend sich die Autdkologie um die Beziehungen der einzelnen Organismen zur Umwelt
beschaftigt und Gruppen von Organismen nur fir statistische Zwecke zusammengefasst wur-
den, geht es in der Demdkologie um die Populationen und ihre Beziehungen zur Umwelt.
Dabei kommen auch wieder andere Populationen ins Spiel. Wie verhalten sich also z.B. Po-
pulationen verschiedener Arten zueinander.

Die Demokologie ist der Teil der Okologie, de sich mit den Wechselwirkungen der Populati-
onen untereinander und mit der Umwelt beschaftigt.

Unter einer Art / Spezies versteht man die Fortpflanzungs-Gemeinschaft (morphologisch,
anatomisch und genetisch) recht @hnlicher Organismen, die wieder Fortpflanzungs-fahige
Nachkommen zeugen kdénnen.
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Der zentrale Begriff der Demdkologie ist die Population. Dabei handelt es sich zuerst einmal
um die Abgrenzung einer zusammengehdrenden Gruppe Organismen einer Art als funktio-
nelle Einheit.

Eine Population ist eine zusammengehdrende Gruppe von Organismen (zumeist einer Art /
Rasse / Gruppe), die in einem abgerenzten Lebensraum (Wohn-Areal) leben und eine Fort-
pflanzungs-Gemeinschaft bilden.

Eine Population ist die faktische oder potentielle Fortpflanzungs-Gemeinschaft innerhalb ei-
nes Biotop's.

Eine Population ist eine Gruppe von Individuen (i.A. der gleichen Art), die durch Interaktio-
nen zwischen den Gruppenmitgliedern geprégt ist und die wiederum auf die Individuen und
die Gruppe (und ihre Eigenschaften und ihr Verhalten) zuriickwirkt

Eine Population ist eine Gruppe sich kreuzender Organismen derselben Art, die gleichzeitig
in einem bestimmten Gebiet leben.

Eine Population sind die Individuen einer Art, die in einem bestimmten Gebiet vorkommen
und das Potential haben miteinander zu interagieren.

Arten / Klassifizierung von Populationen

Abhangigkeiten der Populations-Entwicklung von abiotischen und biotischen Faktoren
Zusammenhange zwischen Populationen

Modellierung der Populations-Entwicklung
populus, lat.: das Volk, der Stamm, die Einwohnerschaft
Die Individuen einer Population stellen im Normalfall eine
Fortpflanzungs-Gemeinschaft dar. Dies wird besonders

interessant, wenn es um genetische Vorgange innerhalb
der Population geht.

Bevdlkerungs-Angabe auf
einem amerikanischen Ortsschild
Q: www.flickr.com (Alessandro Valli)

Unter 6kologischen Gesichtspunkten spielen die Fortpflanzungs-Gemeinschaften eine gerin-
gere Rolle. Deshalb bleibt bleibt i.A. auch bei der Art-bezogenen Abgrenzung der Population.
Kommen allerdings genetische Effekte mit hinein i wie z.B. ein neues Anpassungs-Merkmal,
eine vererbte Immunitat usw. usf. - dann teilt man die Population u.U. in mehrere MENDEL-
Populationen. Diese Populationen mussen in ihren Fortpfanzungs-Vorgangen deshalb nicht
zwangslaufig den MENDELschen Regeln (A & Genetik Teil 1) folgen. Vielmehr soll darauf
hingedeutet werden, dass genetische Grinde fir eine Populations-Abgrenzung verwendet
wurden.
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Eine MENDEL-Population ist eine zusammengehdrende Gruppe von Organismen (zumeist
einer Art / Rasse / Gruppe), die in einem abgerenzten Lebensraum (Wohn-Areal) leben,
eine geschlechtliche Fortpflanzungs-Gemeinschaft bilden und genetisch tiber mehrere Ge-
nerationen miteinander verbunden sind.

MENDEL-Populationen sind die Basis fur die statistische Betrachtung innerhab der Genetik.
Aus den Fortpflanzungs-Beziehungen einzelner Organismen kénnte man keine allgemeingul-
tigen Regeln ableiten.

Es kdnnen aber auch andere Griinde fur Population-Bildungen geben. Gerade bei uns Men-
schen sind geographische und politische Kriterien ein starkes Argument flir Populations-Ab-

grenzungen.

oK) 3€ [Fi

Population der Menschen nach Landern (Stand: 01.07.2012)

Q: www.geohive.com

Nicht zu vernachlassigen sind bei Menschen auch religiose Populations-Bildungen. Konfessi-
ons-ubergreifende Ehen sind immer noch deutlich seltener als solche, die innerhalb einer Re-
ligions-Gruppe gebildet werden. Selbst wenn diese Populationen in einem Land (Staat) zu-
sammenleben und somit eine klassische Population bilden, sind sie oft in konfessionelle Teil-
Populationen unterteilt. U.U. stellen sie dann eigenstandige Populationen dar, die diffus (im
Land) verteilt sind.

Selten wird zur Festlegung der Population tGber Art-Grenzen hinweg gearbeitet. In diesen Fal-
len werden dann 6kologische oder groRere taxonomische Gruppen betrachtet. Die Plankton-
Population ist dann z.B. die Gesamtheit der planktischen Lebewesen in einem Gebiet.
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Die Biogeographie ist die Facher-tibergreifende Wissenschaft, die sich mit der geographi-
schen Verbreitung von Organismen (zumeist einer einzelnen Art) beschéftigt.

Die Biogeographie ist das Studium der geographischen Verteilung / Verbreitung von Lebewe-
sen und abiotischen Faktoren (, die die Verbreitung beeinflussen).

Ermittlung einer Populations  -GrolRe

bei einer bekannten Flache des Lebensraum's der Po-
pulation kann Uber eine Stichprobe auf einem Teilgebiet
die GesamtgroRe hochgerechnet werden

sehr gut geeignet fur Pflanzen oder klar abgegrenzte Le-
bensraume, wie Seen oder Walder

3 28
3

1 4

ENO6awoO8

)Y
[ ad
o

m-~

CA

statistische Absicherung durch mehrere T zuféllig aus-
gewahlte i Stichproben-Flachen

bei unklaren GréRRen beziiglich des Lebensraum's kann
auch eine indirekte Ermittlung erfolgen

z.B. durch Féange und Markierungen wird indirekt die Po-
pulations-Grof3e berechnet

es werden Tiere einer Population eingefangen, gezahilt,
markiert und wieder freigelassen A M1

nach einer bestimmten Zeit werden wieder Tiere gefan-
gen, die markierten und nicht-markierten gezahlt, neu
markiert und wieder frei gelassen A M2 und U2

Zahlung2

13 2 R
R

4

ENOO WO

1
[ ad
C

m-~

Ca

statistische Absicherung durch z.B. mehrere Markierungen bei der 1. Zahlung
mehrere Zahlungen in der 2. Runde

diverse Probleme
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einmal gefangene Tiere vermeiden ev. einen 2. Fang
die Grole der 1. Markierungs-Gruppe ist zu klein, es werden keine Tiere wiedergefunden
Lebensdauer liegt unterhalb des Abstand's zwischen den Zahlungen

Komponenten (Bestimmung sstlicke) einer Population

9 Homogenitat der Organismen
einer Gruppe (meist Art)

9 Fahigkeit der Kreuzung untereinander
oder
9 Fahigkeit zur Reproduktion der Gruppe

9 lokale Koexistenz

1 Panmixie unbeschrankte Partner-Wabhl

Die Art-Definition wird in der Okologie meist nicht so extrem betrachtet, wie es die Genetik und
Systematisierung machen. Durch die groRen Mitglieder-Zahlen normaler Populationen spielen
die wenigen Abweichler / Nicht-Eindeutigen keine Rolle.

Welche Probleme es aber auch schon auf 6kologischer Ebene geben kann, sehen wir in den
nachfolgen Beispielen. Hierbei geht es um langgestreckte Verbreitungs-Gebiete, an deren
Ende sich Individuen (eigentlich) einer Art befinden, die aber doch schon wieder (genetisch /
verhaltens-biologisch) soweit voneinander entfernt sind, dass Kreuzungen nicht mehr mdglich
sind.

Raster -Kartierung

Fur eine Raster-Kartierung wird eine geographische 1A /B_, c b E F
Region in (Plan-)Quadrate geteilt. Der Gitter-Abstand 7 =

wird oft an die zu analysierende Organismen-Gruppe 2 ( o ® \
angepasst. o
Jedes Vorkommen in einem Quadrat wird gekenn- 3 ]
zeichnet. Der genaue Fundort wird dabei nicht im

Raster vermerkt. 4 °f s /
Bei dieser Beobachtungs-Art kénnen auch gut Halb- ]

Profi's oder Amateure Daten liefern.

Transekt -Kartierung

Die Transekt-Kartierung benutzt einen Transekt durch n;ré‘snss;ukr:krg:\
die Landschaft / das Okosystem. Ein Transekt ist eine

definierte / festgelegte Linie durch die Region. Opti-

mal ist es eine Querschnitts-Linie, die viele innere

Strukturen beinhaltet. Auf der Linie werden regelma-

RBig angeordnete Beobachtungs-Punkte festgelegt.

Zur Kartierung werden an den Beobachtungs-Punk-

ten alle Arten einer Organismen-Gruppe auf, direkt

neben und oberhalb der Linie aufgenommen.

Die Beobachtung an einem Transekt kann regelmaRig wiederholt werden.

Die Transekt-Kartierung eignet sich fur qualitative Untersuchungen, ev. auch mit einem zeit-
lich-historischen Bezug.
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Ring -Spezies

Beispiel Herings - und Silbermoéwen

aktuelle genetische Untersuchung
die vollstandige gerichtete Spez

nicht genau belegen, ev. sind weitere Kreu-
zungen moglich und vollzogen worden

Silbermdwe (vorn) und Heringsmowe
in Norwegen
Q: de.wikipedia.org (Tomasz Sienicki)

weitere Beispiele:

Salamander der Gattung
Ensatina

sind ingférmig um das
Central Valley in Kalifor-
nien verbreitet; zwischen
den einzelnen Arten gibt
immer einen geringen
Gen-Austausch / Gen-
Fluss

en konnten
iation aber

‘Birula-Mdwe

Verbreitungs- und Kreuzungs-Gebiete verschie-
dener Moéwen-Arten (?) der Silber-Herings-Mo6-

wen-Gruppe
Q: de.wikipedia.og (Imoen, bearb.: drews)

\ 4
—-,' ! platensis ’
"w ‘%
o~ klauberi

Xxanthoptica

eschscholtzii

Verbreitung verschiedener Tiger-Salamander-Arten

rings um das Central Valley
Q: http://evolution.berkeley.edu/evolibrary/article/0_0_0/devitt_02
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um das Himalaya-Gebirge bilden Populationen ver-
schiedener Unterarten des Grinlaubsanger ((s )
Phylloscopus trochiloides) einen Ring

A allopatrische Art-Bildung (A Evolution) Art-Bildung
durch raumliche Trennung / Isolierung von Populatio-
nen einer Art

Grinlaubsanger
Q: de.wikipedia.org (J. M. Garg)

mehr Strahlen-férmig ist die Verbreitung der
Pflanzen-Art ((s ) Euphobia tithymaloides )
ein Verbreitungs-Gebiet reicht von Mexiko
bis nach Siudamerka, das andere von Me-
xiko Uber die karibischen Inseln bis nach Ja-
maika

beide Gruppen koexistieren ohne beobacht-
baren Gen-Fluss

- o N

Euphobia tithymaloides
Q: en.wikipedia.org (Tau'olunga)
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Populations -Dichte

Oft spielt es nicht nur eine Rolle wieviele Mitglieder
eine Population hat, sondern in welchem Verhaltnis
sie zum Lebensraum stehen. Wenige Heuschrecken
in der Savanne fressen das Gras / die Vegetation
anders ab, als Heuschrecken-Schwéarme. Als Mass

wurde die Populations-Dichte (r é

s p rrohgfdst-

gelegt. Sie beschreibt das Verhdltnis der Populati-
ons-Mitglieder zu ihrem Lebensraum.

I eop € Populations-Dichte

N  énzahl der Individuen in der
Population (bezogen auf die be-
trachtete Flache)

Ao é (betrachtete) Flache

Die Population-Dichte beschreibt die (quantitative und gualitative) Verteilung der Population
in einem abgerenzten Lebensraum.

2D-Darstel- ° ° ® . ® o0 .:.o o
Iung [~] ® e . @0 .. e o0 .. %. o
° 5] ‘. e 0,0
© ° o ° °o| 60 o °
e ° o ©o %0
(o) (5] ) o] ... @ o0
Benennung

Als weitere Eigenschaften betrachten wir aber auch die Verteilung innerhalb des gesamten
Lebens-Raum's. In der Okologie spricht man auch von Dispersion.

Dispersion 1 Verteilung der Individuen im Raum

(z.B. Léwenzahn)

o0
2D_Darste|_ O ° .. ° (o] ° e @ ¢ o o 0o o] o9 o N ...
|ung P e @ @0 © 0| g0 5} ® e®o
o © 0% o e 000 ®e )
© o © e o © 0 o ° o..: 0..:0
°© g0 o° e © o 0 0 e ®
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) o. ® © © o © .. n'.c e e 0.0:
Benennung zufallig uniform kumular imular
(ungleichméaRig ge- (gleichméRig
hauft) gehauft)
Beispiele Pflanzen mit Teritorial-Vogel Pflanzen mit Horst-Bildner
Wind-verteilten (z.B. Pinguine) Auslaufern Tierherden
Samen
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Ein und der-

selbe Lebens- Tier-Art (dt. Name) wiss. Name Populations -Dichte
1/m?

raum kann von [

unterschiedlich Luchs Lynx lynx 0,000.000.001

roRen und un- Rothirsch Cervus elaphus 0,000.001

? hiedlich Kohlmeise Parus major 0,000.1

ersc_lle Ic Kieferneule (Schmetterling) Panolis flammea 0,01

ve!ftel ten Pop_u— Steinkriecher (HundertfiiRer) | Lithobius calcaratus 1

lationen  besie- Schnellkafer Athous subfuscus 100

delt sein. Springschwanz Collembola 10.000
Radertierchen Rotatoria 1.000.000

Q: /37, S. 323 (nach Lexikon Biologie Bd. 10, 1992)/

Welche Umwelt-Faktoren wirken nun auf die Population als Ganzes ein? Das sind naturlich
zuersteinmal auch wieder die klassischen abiotischen und biotischen Faktoren.

Die Demdkologie betrachtet die Beziehungen der gesamten Population zur Umwelt. In der
Praxis hat es sich dabei bewahrt, zwischen solchen Faktoren zu unterscheiden, die von der
Populations-Dichte abh&ngen von solchen, die nicht von dieser abhangen.

Dichte -abhangige Faktoren

1 (intraspezifische) Konkurrenz

1 Nahrung

1 Lebensraum

1 Versteck-Moglichkeiten

91 sozialer Strel3 (Gedrange-Faktor)

1 Feinde, Parasiten

1 Pathogene, infektiose Krankheiten

1 Geburten-Rate

9 Sterbe-Rate, reproduktive Selbstbeschrankung
1 Zu- und Abwanderung

1 Giftstoffe / Abfallstoffe aus dem eigenen Stoffwechsel
1 Sexual-Partner

Dichte-abhangige Faktoren wirken zumeist begrenzend auf die weitere Entwicklung der Popu-
lations-Grolie.

Dichte -unabhénqgige Faktoren

T KI'ima (Temperatur, Ni ederschl 2ge, Luftfeuchtig
i Katastrophen

1 unspezifische Fress-Feinde

1 zwischenartliche Konkurrenz (Nutzung der unterschiedlichen dkologischen Nischen)

9 nicht-infektiose Krankheiten

9 Pestizide, Giftstoffe

1 Hell-Dunkel-Rhythmus

Die Dichte-unabhangigen Faktoren wirken meist proportional oder als Glocken-Funktion (um-
gekehrt parabolisch) auf das Populations-Wachstum. Ist z.B. die Temperatur optimal, dann
kann sich die Population vergleichweise gut fortpflanzen. Ist sie dagegen zu gering oder zu
hoch, dann beeinflusst dies auch das Fortpfanzungs-Verhalten und damit die Populations-
Grolie. Es handelt sich hier also genau um die Einflisse / Beziehungen, die wir in der Autdko-
logie so ausfuhrlich besprochen haben.

Ein Beispiel fur eine proportionale Abhangigkeit sind Gifte. Geringe Mengen schaden die Po-
pulation wahrscheinlich nur geringfigig. Mit steigenden Mengen im System steigt auch der
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Wirk-Effekt. Letztendlich wird eine sehr gro3e Gift-Menge / -Konzentration auch die gesamte
Population beeinflussen.

. Population Density of Germany

& o )
?Initz P
-

Dresden,

Density [people / km?7
3000
I(DDD
500
250
100
Map showing population density
in Germany projected onto a ‘f\i 3
gridded population cartogram  J*SI¥H9 2 =
Dashed lines represent the { NNy /) ==

borders of the Federal States Vg . .~V V Map created by Benjamin Hennig
Data Sources: SEDAC, ESRI - (c) 2010 Sasi Research Group, University of Sheffield - www.viewsoftheworld net

Q: www.viewsoftheworld.net

Innerhalb der biotischen Umwelt-Beziehungen haben wir nach intra- und interspezifischen Be-
ziehungen unterschieden. Sie machen einen grof3en Teil demdkologischer Betrachtungen
aus.

Kennzeichen fir stabile Systeme sind Populationen, die sich in Gleichgewichten befinden. Von
intrapopulare Gleichgewichten spricht man, wenn man nur die einzelne Population betrachtet.
Wenn sich diese in einem Gleichgewicht befindet, dann werden es wahrscheinlich auch die
TeilkPopul ation (z.B. Jungtiere, Alttiere, Weibche¢
Populations-Grolen mit den Jahreszeiten oder anderen Rhythmen schwanken. Der langfris-
tige / Rhythmen-ibergreifende Trend ist hier bedeutsam.

Populationen sollten sich aber auch Populations-ubergreifend in Gleichgewichten befinden.
Diese bezeichnen wir als interpopular. Frif3t ein Rauber seine gesamte Beute, dann wird sich
auch seine Population langfristig nicht stabilisieren kénnen.

Das intrapopulare Gleichgewicht ist ein biologisches Gleichgewicht (langerfristig stabiles,
dynamisches FlieRgleichgewicht) innerhalb einer Population.
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Das interpopulare Gleichgewicht ist ein biologisches Gleichgewicht (langerfristig stabiles,
dynamisches FlieRgleichgewicht) zwischen voneinander abhéngigen Populationen.

Aufgaben.
1. Erstellen Sie eine Ubersicht (wie bei der Unterscheidung der abiotischen und

biotischen Faktoren in der Autdkologie) fiir die Umweltfaktoren, die auf eine
Population einwirken! Kennzeichen Sie die abiotischen und biotischen Fak-
toren unterschiedlich und geben Sie dazu immer an, ob die Beeinflussung
gleichgerichtet oder entgegengesetzt erfolgt! Uberlegen Sie sich auch, ob eine
Proportionalitdat oder eher eine Glocken -formige Abhdngigkeit besteht! Be-
grinden Sie immer jeweils lhre Wahl!

2. Nehmen Sie die Population Ihrer Stadt / lhres Landkreise / Bundeslandes
und analysieren Sie welche Teil-Populationen es gibt! Welche dieser Teil-
Populationen bilden deutliche Fortoflanzungs-Gruppen und sind damit fir die
Entwicklung der Populations -Grol3e relevant? Welche dieser TeilPopulatio-
nen haben kaum einen Einfluls auf die Entwicklung der Populations - Grofse?
Begriinden Sie Ihre Stanapunkte!

3. Ubernehmen Sie die Tabelle und ordnen Sie die Einflul8faktoren auf die Po-
pulations-Grélse ein!

Dichte -abhangig Dichte -unabhangig

abiotisch

intraspezifisch

biotisch
interspezifisch
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3.2. PopulationsDynamik

Aus dem Sozialkunde- oder
Geographie-Unterricht kennen
wir Diagramme Uber die Popu-
lations-Entwicklung der Men-
schen in den letzten Jahrzehn-
ten / Jahrhunderten / Jahrtau-
senden.

In der Demokologie interes-
siert uns ganz besonders die
Populations-Dynamik.

Wie verhalt sich die Populati-
ons-Grofe, wenn bestimmte
interne oder externe Parame-
ter auf sie einwirken? Welche
dieser Einflisse ist langfristig
bedeutsam oder nur temporar
interessant?

Aber auch die Frage nach dem
Aussterben einer Population
stellt sich immer wieder.

Die Einflisse des Menschen
werden dabei immer interes-
santer, da Kontrollen / Ge-
setze / .. haufig viel zu spat
greifen.

In der Demdkologie wird sehr
viel mit mathematischen Mo-
dellen gearbeitet.

G500
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3000
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2000
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1000
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0
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0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1800 1300 2000

Entwicklung der Weltbevélkerung (oben: absolute Zahlen;

unten: relativer Zuwachs)
Q: de.wikipedia.org (Anton)

Wir unterscheiden hier Modelle, die sich nur mit einer Art beschéaftigen i die sogenannten Ein-
Spezies-Modelle T, von solchen, die mehrere Arten betrachten (Multi-Spezies-Modelle).

Aufgaben:

1. Interpretieren Sie das obige Diagramm!
2. Setzen Sie beide Diagramme in Beziehung und machen Sie Aussagen zur
intra- und interpopularen Stabilitat!

3.2.1. Ein-Spezies -Modelle / -Betrachtungen

Je nach den angesetzten Zielen kann man ganz unterschiedliche Modell-Typen benutzen. In-
teressieren nur grobe Aussagen / Tendenzen, dann reichen vielleicht Flul3-Schemata schon
aus. Fur genaue quantitative Betrachtungen missen dann unterschiedliche mathematische
Methoden verwendet werden. Man kann z.B. mit Funktionen oder stochastischen Hilfsmitteln

arbeiten.

Einige typische Modell-Arten sein hier kurz vorgestellt. Sie eignen sich jeweils fur unterschied-
liche, allgemeine oder spezielle Fragestellungen.
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FluR -Diagramme / FlieR -Schemata

Sonnen-
Wolken-Wasser —(9—> Einstrahlung

FlieR-Schemata stellen Beziehungen zwi-

schen verscheidenen Faktoren eines Prob- }/ \CK }/
lem's dar. Dabei werden Bestande bevor- Niederschiags-

zugt. Im nebenstehenden Schema sind das Wasser Verdunstung

z.B. die Wasser-Arten. Es kdnnen aber auch

andere Faktoren (hier z.B. Sonnen-Einstrah- &)

lung und Verdunstung mit integriert werden. Fluss-Wasser

Wichtig ist ersteinmal nur, dass es eine Be-

ziehung zu mindetens einem anderen Objekt Boden-Wasser

gibt. Die Pfeile geben an, dass zum einen Meer-Wasser

eine Beziehung zwischen den verbundenen

Objekten existiert und zum anderen in wel- FlieR-Schema zum Wasserkreislauf

che Richtung die Beziehung zu verfolgen ist.

Um Wirkungen spater ev. zu verfeinern und um die Art der . ,
Kopplung genauer erkennen zu kénnen, werden immer nur Objektd Objekts
einseitig gerichtete Pfeile verwendet. Objekte, die keine Be- Obje"“/Objektz
ziehungen haben, sollten (zumindestens ersteinmal) wegge-

lassen werden (hier: zB. Objekt4).

Als Kopplung wird i.A. eine (einfache) Ursache-Wirkungs-Beziehung unterstellt. Die Art der
Ursache-Wirkungs-Beziehung (Kopplung) wird durch eingekreiste Plus- bzw. Minus-Zeichen
gekennzeichnet.

Dabei steht das Plus-Zeichen fir eine gleichgerichtete Propor-
tionalitat. D.h. wenn sich die Ursache vergrof3ert, bedeutet das
auch mehr Wirkung. Natdrlich gilt auch andersherum: Wenn
die Ursache geringer wird, dann verkleinert sich auch die Wir-
kung.

Entgegengesetzte Proportionalitat wird durch ein Minus-Zei-
chen gekennzeichnet. Dies kann dann so Ubersetzt werden:
Wenn die Ursache gréRer wird, dann verkleinert sich die Wir- 742141 Zustand?
kung. Auch hier gilt natirlich auch die umgekehrte Beziehung,

je kleiner die Ursache, umso groR3er ist die Wirkung.

Seltener findet man als Wirkungs-Beziehung ein Stufen-Sym-

bol. Dies steht flr eine schlagartige VergroRerung / Verkleine-

rung oder das Umschalten zu einem anderen Niveau.

Mit einer Uhr werden verzdgerte Prozesse angezeigt.

In allen Fallen kommt es nicht wirklich auf genaue / konkrete Werte drauf an. Vielmehr sollen
die grundsatzlichen qualitativen Beziehungen dargestellt werden. Vielfach haben die Fliel3-
Schemata aber einen semi-quantitativen Charakter.

Zustand1 Zustand2

Aufgaben.
1. Ubernehmen Sie nur das Beziehungs Geflecht Wolken-Wasser, Verdunstung

und Sonnen-Einstrahlung aus dem WasserkreislautFlussdiagramm! Inter-
pretieren Sie zuersteinmal ganz mechanisch die einzelnen Beziehungen!

2. Formulieren Sie die Beziehungen nun 3 unter Verwendung lhrer naturwis-
senschaftlichen Allgemeinbildung - in wohlgeformte Sétze!

3. Interpretieren Sie das gesamte FlielsSchema (Wasserkreislaur) in einem all-
gemeirrverstadndlichen Text!

Link:
https://ncase.me/loopy/ (sehr, sehr einfache Simulations-App (auf qualitativer Ebene)) zum Verstandnis
des Prinzip's
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Lebenstafeln

Adulte
259

2005

durch Zustande und Ubergang-Wahrscheinlichkeiten
zwischen den / einzelnen Zustanden gekennzeichnet

in den (grunlichen) Rechtecken sind die Zustande und
deren Bestande (bzw. Populations-Dichten) verzeich-
net

?,0—

Geburt

Zeit-Angaben sind neben den Zusténden (hier weinrot) Keimlinge Uberleben
notiert 176

[\ Adulte
. . . e 0,39 2006
im (orangen) Rhombus wird die (durchschnittliche) g 307
Nachkommens-Zahl / Nachfolge-Zahl je vorhergehen- einfache / grundsétzliche Lebenstafel
den Zustand angegeben (Beispiel einjahrige Samenpflanze)

dies entspricht einer Rate

die (blaulichen) Dreiecke stellen die Ubergangswahrscheinlichkeiten zwischen den Zustanden
dar; die werden auch Raten genannt und entsprechen mathematischen Faktoren oder Kon-
stanten (fur dieses Modell)

fur deterministische Modelle sind es dann die Faktoren mit denen sich der nachfolgende Zu-
stand aus dem vorlaufenden berechnen lasst

Aufgaben:
1. Vollziehen Sie die Berechnungen der obigen Lebenstafel einmal nach! Kom-

men Sie jeweils auf die gleichen Zahlen oder hat sich hier der Fehlerteufe/
eingeschlichen?

2. Erstellen Sie mit Hilfe einer Tabellenkalkulation (z.B. Excel, Calc, Planma-
ker, ¢é) edemweitda Bapulations-Entwicklung der einjéhrigen Sa-
menpfianze (siehe Lebenstafel)! Achten Sie darauf, dass die ZustandsGréfSen
und die Raten nachtrdglich gedndert werden kénnen!

3. Erstellen Sie ein passendes Diagramm in der Tabellenkalkulation. Drucken
Sie sich dieses aus!

4. Verdndern Sie das Modell nun jeweils einzeln wie nachfolgend gefordert bis
ins aktuelle Jahr! Beachten Sie, dass die urspriinglichen Werte immer wieder
zurtickgesetzt werden miissen!)

a) die adulte Population (2005) hétte 391 Mitglieder

b) die Keimungs-Rate verringert sich auf 0,012

c) die Entwicklung der Keimlinge zu den Adulten der neuen Generation ver-
grosert sich um 10 %

d) es tiberleben immer 50 % der Adulten eines Jahres

fir die gehobene Anspruchsebene.

5. Erstellen Sie eine Lebens-Tafel fiir Kohimeisen ((a ) Parus major) aus dem
text-Material!

6. Entwickeln Sie eine Tabellenkalkulation fir einen Lebens -Zyklus von Kohl-
meisen ((a ) Parus major) aus Text-Material! Fir spdtere Simulationen soll
die Zahl der Adulten (Weibchen und Méannchen getrennt) verdnderlich sein.

In einer beobachteten Population von Kohimeisen bei Oxford in England mit finf Weibchen
und finf Mannchen legten die Weibchen im Jahresgang durchschnittlich 10 Eier, aus denen
84 % Nestlinge schliipften. Die Futterungszeit (Nestzeit) Uberlebten 71 %. Von den fliggen
Jungtieren Uberleben 10 % den Rest des Jahres. Bei den Adulten Uberlebten 50 %.
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dynamische Modelle

Hierunter verstehen wir quantitativ gepragte

FlieR-Schemata. Sie &hneln den oben be-

sprochenen Flul3-Diagrammen, nur dass

jetzt genaue Raten, Funktionen usw. die ein-

zelnen Beziehungen charakterisieren.

Im Verborgenen arbeiten dann klassische

mathematische Funktionen und Gleichungs-

Systeme (s.a. nachste Modell-Art).
In den Lebenstafeln steckt viel von so einem dynamischen Modell. Einzig eine Feingranulie-
rung ist hier nicht moglich. Wir kdnnen in den Lebenstafeln eben immer nur von Generation zu
Generation rechnen. Echte dynamische Modelle lassen eine beiliebe Feinteilung der Zeit zu.

mathematische Formeln / Gleichungs -Systeme / Funktionen

Die i.A. bei Biologen unbeliebteste Form der Modellierung sind mathematische Formeln, Glei-
chungs-System oder Funktionen. Sie stellen die héchste Abstraktions-Form dar. Mittel mathe-
matischen Ausdricken sollen Populations-Grdlien, neue Generationen, Raten usw. usf. be-
rechnet werden.

Far Simulationen kann man aber kaum auf sie verzichten. Bei den Lebenstafeln haben wir ja
praktisch auch schon mathematisch modelliert. Ihre Tabellenkalkulationen sind typisch dafir.
Als einfache und gut nachzuvollziehende Berechnungen kann man mit Tabellenkalkulationen
viele Simulationen erstellen und auch gleich mit Real-Daten vergleichen.

In den Lebestafel wird praktisch folgendes

Rechen-Prinzip umgesetzt: t é -Ruekt t

t+1 é n?2 cHRunktEZeitpupki +
. " . o~ Takt)
v U o O ©OO°
N é | n diZahi(Roputations-Groe)
. . . . B é& N h k 8irth

Eine neue Populations-GréRe (Nw1) ergibt D g GZ g t @e;u)znﬁ 2 E

sich aus der alten Populations-Gréi3e (Ny) | é Eingewanderte (1 mi

erweitert um die Nachkommen (B) und die E é Ausgewanderte (Emi

Immigranten (1) und veringert um die Ge-

storbenen (D) und die Emigranten (E).
Fur die nachste Generation benutzt man die gerade berechnete Populations-Gré3e als N: und
verfahrt immer so weiter.
Ungunstig bei diesem Verfahren ist die strenge zeitliche Stufung. Die vorgebenen Nachkom-

men, Gestorbenen usw. gelten nur fiir die angegebene Zeitspanne (L =t 1 (t+1)). Will man
grol3ere oder kleinere Zeit-Takte benutzen, dann missen diverse Anpassungen vorgenom-
men werden oder man arbeitet mit Differential-Gleichungen. In der Demokologie dominieren
Modelle mit Differential-Gleichungen. Sie sind fir sich leicht zu handhaben. Das Losen ist aber
ungleich komplizierter.

Praktisch muss immer geprift werden, was man berechnen will und wie genau die Werte sein
mussen.

stochastische Modell

Stochastische Modelle beruhen auf statistische Aussagen, Wahrscheinlichkeiten und Zufalls-
Generatoren (z.B. Wiirfel). Auf den ersten Blick scheinen solche Modelle in der Biologie keinen
Sinn zu machen. In der Praxis nehmen sich gute stochastische Modelle nichts im vergleich zu
nummerischen / mathematischen oder dynamischen Modellen.

Die Genauigkeit der Parameter bestimmt immer Uber das Ergebnis. Hinter den Raten in den
Lebenstafel stecken praktisch ja auch nur Wahrscheinlichkeiten. In stochastischen Modellen
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wird aber z.B. ausgewdirfelt, welcher Samen keimt und welcher nicht. Da kann es denn auch
mal sein, dass so unwahrscheinliche Kombinationen (wie z.B. 3 Sechsen hintereinander) auf-
treten und die die nachste Generation bestimmen.

Stochastische Modelle sind in Diagrammen an zittrigen Kurven oder mehreren parallelen Kur-
ven zu erkennen. Das deutet auf mehrere Simmulations-Durchldufe hin, um das Ergebnis sta-
tistisch abzusichern. In deterministischen Modellen kommt meist bei jedem Durchlauf das glei-
che Ergebnis heraus.

Gerade fur komplexe Simulationen in der Biologie haben stochastische Modelle meist die
Nase vorn, weill sie die biologische Zufalligkeit eher abbilden als streng deterministische Mo-
delle.

Ein Modell ist ein (von Menschen erzeugtes) Abbild der Realitat / Praxis, bei dem nur aus-
gewahlte Eigenschaften / Merkmale / Details dargestellt werden. Ein Modell dient der bildli-
chen Darstellung, der Vereinfachung der Zusammenhange und / oder Komplexitat, der Kla-
rung wissenschaftlicher Fragen, der Berechnung von Zustanden (des Praxis-Systems) usw.
usf.

Abschatzung der zukunftigen Entwicklung einer Population
B é Fort piftfolgnzu

0 0 %Y U JYJ6 p 6 A IV (Nachkommen pro Individuum)
S é | berRaepP@ns
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Exkurs: Populations -Matrizen und -Vektoren

Mit Hilfe von Matrixen und Vektoren kann man die Populationen und Populations-Entwicklun-

gen modellieren.

Der Vorteil liegt in den standardisierten Rechen-Verfahren mit Matrizen. Diese sind haufig mit
sehr effektiven Algorithmen in Computern umgesetzt. So lassen sich dann viele Simulationen
vornehmen, die dann vielleicht zu besseren Modellen beziglich der Populations-Dynamik fuih-

ren.
Die S-Werte (steht
fur survival) in der
Diagonale geben
an, wieviele Indivi-
duen in der jeweili-

gen Klasse /
Gruppe  verblei-
ben.

Der Ruckschritt in

D D W N

Samen Keimlinge Juvenile Aldultel Adulte2 Adulte3

1
S11=0

2

S

3

Sas

4

Sua

5

Sss

6

Ses

Samen
Keimlinge
Juvenile
Adultel
Adulte2

Adulte3

eine vorgelagerte Klasse wird als Regression verstanden und als R-Werte in die Matrix notiert.
Sie liegen praktisch tber der Diagonalen. Riick-Entwicklungen kénnen z.B. durch Frafl3-Scha-
den oder Extremwetter-Lagen passieren.

Dem entgegen wer-
den die Ubergange /
Weiter-Entwicklun-

gen in die nachst-
hohere Klasse als
G-Werte (fir growth
(Wachstum)) unter-
halb der Diagonale
eingetragen.

Es folgen zur Ver-
vollstandigung noch
die Fruchtbarkeits-
Werte (f fir fecundity).
Diese liegen in der
oberen Zeile und
kennzeichnen die
gebildeten Samen.

Fur die weiteren Be-
rechnungen werden
nun Beobachtungs-
Werte oder Modell-
Werte fur die einzel-
nen Variablen
(Ubergéange) einge-
tragen.

Samen
81120
G2

Samen
811:0
Go1

Samen
0
0,4

Keimlinge
R1>
S22
Ga

Keimlinge
Ri2
S22
Ga2

Keimlinge
0
0,4
0,6

Juvenile

Ros
Sa3
Gas

Juvenile

Ros
Sas
G

Juvenile

0
0,4
0,6

Aldultel Adulte2 Adulte3

Raas
Sua
Gs4

Aldultel Adulte2 Adulte3

Fi4

Ra4
Sua
Gss

Aldultel Adulte2 Adulte3

0,1

0
0,5
0,5

Die Werte stellen praktisch Faktoren dar. Man kann sich die
Matrix auch als Gleichungs-System vorstellen (genau das steckt ja

hinter der aufgestellt Matrix).

z.B. fur die Keimlinge wirde die Gleichung lauten:

Gw1 = 0,4*S + 0,4*K + 0*J + 0*A1 + 0*A, + 0*As
Diese missen dann mit den konkreten Individuenzahlen aus ei-
ner (beobachteten / berechneten) Generation angewendet. Fir
unser Beispiel sei das der Zeitpunkt t.
Gwi1 = 04*45 + 04*2 = 18,8 a4 19

Ras
Sss
Ges

Fis

Ras
Sss
Ges

6

0,1
0,6
0,3

Rss
Se6

Fie

Rss
Se6

1

0,2
0,1

Anzahl
45
2
6
17
14
2

Samen
Keimlinge
Juvenile
Adultel
Adulte2
Adulte3

Samen
Keimlinge
Juvenile
Adultel
Adulte2

Adulte3

Samen
Keimlinge
Juvenile
Adultel
Adulte2
Adulte3

Samen
Keimlinge
Juvenile
Adultel
Adulte2

Adulte3

BK_Sekll_Biologie_Okologie.docx

- 270 -

(c,p) 2011-2026 Isp: dre




Fir die Berechnung Anzahl

der nachsten Gene- 0 *45+0 *2+0 *6+0,1*17+6 *14+1 *2 [Samen
EHEm {Cel) SEEr 0,4*45+0,4*2+0 *6+0 *17+0 *14+0 *2 |Keimlinge
wir alle Gleichungen G, = Jo 45+ 0,6°2+0,4*6+0 *17+0 *14+0 *2 [Juvenile
Ul : 0 *45+0 *2+0,6"6+0,5*17+0,1*14+0 *2 |Adultel
Wir flndgn darin so- 0 *45+0 *2+0 *6+0,5*17 + 0,6*14 + 0,2*2 Adulte2
LI Ll L 0 *45+0 *2+0 *6+0 *17+0,3*14+0,1*2 |Adulte3
(blau) als auch die
Indivuduen-Zahlen (rot) der alten Generation wieder.
Die nicht gebrauchten Multiplikationen wurden der Ubersicht ]
halber nicht eingefarbt. 88 |samen
Es ergibt der Klassen-Vektor fur die Nachfolge-Generation. Mit 19  |keimlinge
dieser kénnte man dann die nachste Generation berechnen o  _ 4 |iuvenile
usw. usf. 14 |Adulte1
17  |Adulte2
4 Adulte3
Ausgehend von nur 100 Sa-
men ergibt sich z.B. Uber 10
Simulations-Takte ein inte- - - =10
ressantes Bild. e
100 | Tl o
80 TR t2
L
60 1 =3
40 | -:':"' .:if tt20 mt4
20 & =L t4
0+ 2 P - /" t8 t6
S &L T =/ t10
= 9 N
sS52283 7
» 5338335 %
w =<3 2 2 t8
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Populationen und ihre EntwicklungsStrategien

Fur Populations-Modelle geht man meist von einer ideale n Population aus, d.h. es gibt zwi-
schen den Individuen keine Fortpflanzungs-Hindernisse. Solche Hindernisse kdnnen bei den
realen Population en z.B. die rAumlichen Distanzen oder geographische Hindernisse (Flisse,
StracCen, | ns el nqgpul@ignenssiadieigentlich geschldssen. Pir Modelle mit Zu-
und Abwanderung mussen hier Einschrankungen und Korrekturen vorgenommen werden.

In der Natur gibt verschiedene Strategien der Fortpflanzung und Brutpflege. Ziel ist es immer
die Ressourcen bestmdglich auszunutzen und den Fortbestand der Art (der Population) zu
sichern.

Wir unterscheiden zum einen die sogenannten r-Strategen , die es mit einer groRen Vermeh-
rungs-Rate versuchen, und zum anderen die K-Strategen , die sich mit eher kleinen Nachkom-
mens-Zahlen an der Umwelt-Kapazitat (K) orientieren.

Da die Strategien Uber die Nahrstoffe beeinflusst werden, haben wir schon erste Aussagen in
der Autokologie (A Nahrstoffe / Nahrung) zu den Strategien gemacht.

Die r-Strategen versuchen es mit sehr groRen Nachkommenzahlen. Sie haben grol3e Wurf-
GroRRen oder bilden z.B. riesigen Mengen an Samen. Die Ontogenese dieser Arten erfolgt
relativ schnell. Es handelt sich auch meist nur um kleine Arten mit relativ kurzen Lebens-Span-
nen oder i Zyklen. Eine Brutpflege erfolgt nicht. Unter den r-Strategen wird die ungeschlecht-
liche Fortpflanzung / Vermehrung bevorzugt. In kritischen / veranderlichen Zeiten kann aber
auf bei vielen Arten auf die Mdéglichkeit der geschlechtlichen Fortpflanzung zuriickgegriffen
werden (, wenn es sie denn gibt). Die r-Strategen werden schnell Geschlechts-reif und kénnen
dann uber viele Jahre / Lebens-Zyklen Nachkommen produzieren.

Wir finden beidenr-St r at egen eher anonyme Verb?&nde
kaum ein Territorial-Verhalten.

Die Gehirn-Entwicklung ist meist gering, Lern-Vorgange sind eher gering ausgepragt.

Die r-Strategie ist eine Fortpflanzungs-Strategie, bei der die Arten auf eine hohe Reproduk-
tions-Rate (r) setzen. Die r-Strategen produzieren tber die verflighare Kapazitat des Biotops
hinaus Nachkommen und tberlassen sie meist unbetreut der Natur.

In der Natur gibt es einige Faktoren, die genau diese Strategie fordern bzw. die Arten bevor-
teilen, die eine r-Strategie betreiben kdnnen.

So kommen diese Arten mit Umwelt-Bedingung gut klar, die relativ stark schwanken. Langfris-
tig missen die Bedingungen aber eher konstant oder periodisch wiederkehrend sein. Die Po-
pulations-Grol3e kann durch die groRe Nachkommens-Zahl immer schnell an die herrschen-
den Bedingungen angepasst werden. Gibt es gute Bedingungen, dann Uberleben eben viele
Nachkommen, wenn die Bedingungen eher schlecht sind, dann steigt die Sterbe-Rate.

I.A. werden Arten bevorteilt, die eine Sterbe-Rate haben, die weitgehend von der Populations-
Dichte selbst abhéngt. Die Populations-Grof3e schwankt also immer sehr stark. Es sind zuerst
soviel Nachkommen da, dass die Kapazitats-Grenze deutlich Uberschritten wird. Durch Nah-
rungs-Mangel, Frel3feinde, Krankheiten und Strel3 sterben dann eher viele Organismen und
letztendlich ist eine Population vorhanden, die knapp unter der Kapazitats-Grenze agiert. Arten
mit einem unpersonlichen Paarungs-Verhalten und ungeschlechtlicher Fortpflanzung sind bei
schwankenden Umwelt-Bedingungen bevorteilt.

r-Strategen findet man haufig bei Neu- oder Wieder-Besiedlungen (A 4.5. Veranderung von

Okosystemen).
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Beispiele:
Kleinkrebse, Blattlause, Kakerlacken, Mause, Blaumeisen, Sperlinge, Bienen, Ameisen
Heringe, Makrel en, Hai e, Bakterien, Bl aual gen,

Ein anderes Konzept ist bei den K-Strategen hinterlegt. Sie haben sehr geringe Vermehrungs-
Raten. Diese liegen knapp Uber 1. Das bedeutet, dass pro geschlechts-reifen Organismus nur
ein Nachkomme erzeugt wird. Um das zu realiseren, stecken die K-Strategen viel Energie und
Zeit in die Brutpflege.

tpypische Eigenschaften von K -Strategen:
geringe Vermehrungsrate

(komplizierte) Paarungsrituale; innere Befruchtung
wenige Nachkommen; kleine Wurfgrofl3en
langsame Individual-Entwicklung (Ontogenese)
lange Geburten-Abstéande

grolRere KorpergroRe

intensive / umfangreiche Brutpflege

grol3es (Leistungs-fahiges) Gehirn
geschlechtliche Fortpflanzung bevorzugt / dominierend
individualisierte Verbénde

K-Strategie -féordernde Bedingungen in der Umwelt
Umwelt-Bedingungen relativ konstant; langfristig aber veranderlich
von der Popuations-Dichte abhangige Sterberate

gesattige Habitate / Umwelt-Kapazitat ausgenutzt

altere Habitate / Okosysteme

geringe raumliche Ausbreitung (begrenzte Habitate)

relativ groRer Anspruch auf ein Terretorium

Beispiele:
Baren, Biber, Wale, Primaten, Menschen, Maubriiter (Fische), Seepferdchen (Fische),

1000

Zwischen r- und K-Strategien gibt
es in der Natur alle mdoglichen
Ubergange.

demographische Effekte werden
spater (A 3.2.1.5.2. Uberlebens-
Kurven i Lebens-Tafeln) erlautert

100+

104

Anzahl der Uberlebenden Individuen

Prozent der maximalen Lebensspanne

Uberlebens-Kurven verschiedener Organismen(-Typen) /

Fortpflanzungs-Strategien
Q: de.wikipedia.org (Kuebi)

Simulation der verschiedenen Modelle mit deterministischen oder stochastischen Verfahren
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Prifung der Simulations-Ergebnisse an und mit der Praxis bringt meist recht gute Ergebnisse
fur die prinzipiellen Zusammenhange und langfristige Effekte. Im Detail weichen Praxis-Werte
immer mehr oder weniger von den Simulations-Ergebnissen ab, da die verwendeten Modelle
immer (bewul3te) Vereinfachungen sind. Die Modelle blenden immer bestimmte Faktoren aus,
entweder weil sie nicht bekannt sind oder weil sie zuerst einmal als nicht so relevant einge-
schatzt werden. Erst wenn die Simulations-Ergebnisse zu stark von der Praxis abweichen,
dann wird das Modell ev. durch weitere Details erganzt.

Die K-Strategie ist eine Fortpflanzungs-Strategie, die Uber eine gezielte Ausnutzung der Ka-
pazitaten (K) des Biotops gesteuert sind. Die K-Strategen produzieren relativ wenige, aber
gut betreute Nachkommen.
Kennzeichen / r-Strategie K-Strategie
Merkmale (r-Selektion) (K-Selektion)
Fortpflanzungs -Rate (r) hoch gering
Population an der Kapazitds - | selten ja
Grenze lebend nein
Ubliche Umwelt-Bedingungen wechselhaft konstant
Anzahl der Nachkommen grof3, viele klein, wenige
Entwicklung schnell langsam
Lebendauer gering, kurz hoch, lang
Sterblichkeit der Nachkommen hoch gering
Sterberate hoch niedrig,
Dichte-unabhéngig | Dichte-abhéngig
Zeit bis zur Geschlechtsreife kurz lang
Zeitpunkt der 1. Reproduktion frih spat
Haufigkeit der Fortpflanzung einmalig mehrmals
Zeitdauer zwischen zwei Reprodukti- | gering (ev. uberlap- | groB (ev. keine
ons-Zyklen pend) weiteren)
GroRBe der Nachkommen bzw. der | klein grof3
Eier
GrolRe bzw. Leistungsfahigkeit des | klein grof3
Gehirns
Flrsorge der Eltern gering od. keine hoch bzw. (sehr)
Brutpflege ausgepragt
Selbststandigkeit der Nachkommen hoch gering
Sterblichkeits-Rate (gesamt) hoch gering
Mutations-Anfalligkeit hoch gering
Anpassung an gednderte Umwelt-Be- | gut schlecht
dingungen schnell langsam
Besiedlung neuer Lebens-Raume gut schlecht
schnell langsam
Schwankung der Populations-Dichte | stark sehr gering
Beispiel(e) Hering, Mensch , Wale
Ameisen Béren, Biber
Bienen Affen
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Beispiel: Feldmaus (s ) Microtus arvalis

Merkmal / Eigenschaft / | Wert
Kenngro3e

Lebenserwartung 2a

Gewicht 2071 30¢g
Nahrungs-Bedarf 10 g [Trockengewicht] / d
Getreide -Verbrauch 21 3kg/a
Geschlechtsreife der | | nach 13 d
Tragzeit 20d
Wurf-GroRRe 41 6(-12)
Wurf-Anzahl 971 10/a
Saugzeit 171 20 Tage
erneutes Decken nach Wurf sofort

Q: /37, S. 329 (nach ESCHENHAGEN, 1991)/

Ein Geflige ist ein Netzwerk von Ursachen und Wirkungen.

Ein Geflige ist ein Kausal-Netzwerk.

3.2.1.1. (ungebremste / unbegrenzte) Populatidrgwickung

klassischer Aufschwung-Kreis, Wachstums- bzw. Eskalations- Reproduktions-Rate

Kreis

flr Population gibt es (zuerst einmal) keine Begrenzungen in ihrer

Dynamik .
Population

wegen dem resultierenden Graph auch exponentiel-
les Wachstum genannt

-

Fur den Populations-Zuwachs ist die Geburten-Raten
N (Natalitat) verantwortlich:

0 & 0& 04 00

Populations-GroRe

Der Nachteil dieser einfachen Formel ist die Zeit-
bzw. Simulation-Abhéngigkeit der Natalitats-Rate. .
Wir kdnnen immer nur Populations-GroRRe / -Dichte Zeit

fur den Simulations-Takt berechnen.

Kennt man z.B. nur die Natalitat fir den Zeitraum von einem Jahr, dann sind verlassliche Be-
rechnungen eben auch nur fir Jahres-Takte moglich.

(Wir befinden uns hier auf der Ebene von analytischen Modellen (A analytische Modelle).)

BK_SeklI_Biologie_Okologie.docx -275 - (c,p) 2011-2026 Isp: dre



Fir realistischere Simulationen ((echte) Simulations-Modelle e
A Simulations-Modelle) verwendet man Differential-Gleichun- Quen v 0Qo
gen. Damit lassen sich die Populations-GréRRen / -Dichten zu
jedem beliebigen Zeitpunkt berechnen.
Differential-Gleichungen sind aber lange nicht so einfach zu
berechnen und bringen meist bei so einfachen und allgemei-
nen Betrachtung keine Vorteile.

bzw.:

alle Individuen, die zu einem bestimmten Zeitpunkt (oder in einem Zeitfenster) geboren sind,
nennt man Kohorte

Aulgaben:
1. Wie kommt man von einer Differenzen-Gleichung zu einer differenzierten

Form? Lassen Sie sich das Prinzip der Differential-Gleichung von einem
Kurs-Teillnehmer erkldaren, der auch einen Mathematik-Kurs mit erhéhtem
Anspruch belegt hat!

2. Lassen Sie sich mit einem Tabellenkalkulations-Programm einen Graphen
fiir eine Modell -Population (ohne Beschrdnkungen) zeichnen!

3. Wenn Sie es nicht schon gemacht haben, verbessern Sie die Kalkulation so,
dass tiber der Daterr Tabelle die Ausgangs-Population und die Natalitét ein-
geben kann! Experimentieren Sie mit verschiedenen Parameter Kombinatio-
nen!

3.2.1.2. unbegrenzte PopulatioiEntwickung mit Zu- und Ab-Wanderung

Migration Reproduktions-Rate
Imigration + Emigration ) . @
> Population
Zuwanderung P Abwanderung
Modell
Emigration und Immigration gleich grof3 A
5 n 5 o 5o 14 Iy 4 R e L
09 0 9 0§ OU O&d ad "Q0a Q =
o
fur eine von der Populations-Grof3e oder T Dichte ab- g
hangige Emigration &ndert sich die Berechnungs- =
Formel nur geringfiigig: 3
[«
5 5 5 14 Iy 4 R 5o o
0 9 0 4 04 20 OaaQu4d§ O —
0'Y Zeit
Populations-Dynamik mit Migration;
Modell der exponentiellen Entwicklung
dabei ist ER nun die Emigrations-Rate (im Vergleich als gestrichelter Graph
zu Emi 7 der Anzahl emigrierter Populations-Mitglie-
der)

bei den klassischen Modellen werden Emigration und Immigration meist nicht betrachtet bzw.
als gleich grol3 betrachtet
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Eine offene Population ist eine Population mit Zu- und Abwanderung.

Eine geschlossene Population ist eine Population ohne Zu- und Abwanderung.

Migration (Tierwanderung) sind die (gerichteten) Zu- und Abwanderungsbewegungen von
Teilpopulationen in ein Populations-Territorium.

Migration ist die (saisonalen) Bewegung von Organismen (zumeist Tiere) Uber groRere Ent-
fernungen (deutlich ¢ber Revi e-Bedingungen worzufia-(
den.

Tierwanderungen finden neben der Reaktion auf Konkurrenzdruck und Veranderungen von
Ressourcen auch zu Paarungs-Zwecken statt

z.B. Aale, Lachse, Wale, Schildkroten, Kroten, Wander-Falter (Monarch-Falter)

Bei Massen-Einwanderungen z.B. Wander-Heuschrecken spricht man auch von Invasionen.
Sie erhdhen den Konkurrenzdruck sehr stark und fiihren meist zum extrem schnellen Aufbrau-

chen der Ressourcen.
Emigrationen finden vorrangig bei steigendem Konkurrenzdruck oder dem Versiegen von Res-

sourcen statt
z.B. Wanderungen der Lemminge

Immigration ist die Einwanderung einer externen Teil-Population in eine Bestands-Populati-
ons.

Emigration ist die Auswanderung einer Teil-Population aus der Bestands-Population in ex-
terne Lebensraume.
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lich der Gesamtpopulation.

Die Migrations-Rate beschreibt den Anteil der (ein- und aus-)wandernden Individuen beziig-

Aufgaben.

1. Wie verdndern sich der Graph fiir die Populations -Dynamik fiir die folgenden

Sitautionen?

a) Emigration ist grélSer als die Immigration
b) Immigration ist gréSer als die Emigration

c) Emigration ist von der Populations -Grol3e abhdngig (zu Beginn sind Im-

migration und Emigration gleich grol3)

3.2.1.3. prinzipelle PopulationsEntwickung

unterer Teil ist typischer Abschwung-

Kreis (Deeskalations-Kreis) @®

Reproduktions-Rate

» Population o

insgesamt (Eskalations- und Deeskala- Zuwanderung

tions-Kreis) ergeben Gleichgewichts-
bzw. Stabilisierungs-Kreis)

typisches FlieR-Gleichgewicht (wenn
Zu- und Abwanderung und die Raten
gleichgrof3 sind; meist nur Uber lange
Zeitraume in der Natur erreichbar)

unter der uUblichen Modell-Annahme, dass Zu- und
Abwanderung gleich grof3 ist und somit vernachlas-
sigt werden kann, gilt:

0 & 0& 04 00 0§ IO
wobei M die (naturliche) Sterberate (Mortalitat)

Will man wieder Differential-Gleichungen einsetzen,
dann laut diese:

Queéen 0 0O 2QO0 bzw.. — 0
5

Abwanderung

Sterbe-Rate

>

Populations-GroRe

Zeit
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3.2.14. begrenzte Population&ntwicklung / Populationen und Ressourcen
logistisches Wachstum

intraspezifische Konkurrenz
vorrangig um Nahrungs-Quellen
aber auch um Fortpflanzungspartner

Eigenschaften der innerartlichen Konkurrenz
9 letztendlicher od. ultimativer Effekt (ist der durch die Konkurrenz verringerte Beitrag
eines Individuum zur n&chsten Generation (/zu allen nachfolgenden Generationen)
1 die Ressource um die konkurriert wird, ist limitiert (begrenzt)
1 Reziprozitat (die innerartliche Konkurrenz wirkt sich gleichermalRen begrenzend auf
alle Individuen aus)
1 Dichte-Abhangigkeit

Unter dem Umweltwiderstand versteht man alle die Populations-Gro3e bzw. 1 Dichte ein-
grenzenden / beschrankenden Faktoren.

Begrenzend wirken die verschiedensten Umwelt-Widerstande und Kapazitaten bzw. Ressour-
cen. Die wichtigste T und praktisch immer begrenzte i Ressorce ist sicher die Nahrung fur die
Population. Unendliche neue Lebensrdume ("grofRe unbewohnte Inseln") sind eben ein Traum.
FUr uns waren sie eine gut geeignete Modell-Vorstellung, aber dadurch sind die Modelle wenig
Praxis-tauglich.

QO éENR 1 20§ - 2048 QO bzw.: — i 00 & - D §

Diese Formel stammt von Pierre-Francois VERHULST (1804 i 1849).
Der begrenzende Faktor wird in den Modellen meist als Kapazitat eingefiihrt. Dabei ist die
Kapazat K die fir die betrachtete Ressource mogliche Populations-Grélie.
Wenn wir z.B. die Kanninchen auf einer grof3en Insel betrachten, dann ist die Kapazitat die
Anzahl der Kanninchen, die durch die vorkommende Nahrung (Ressource) erndhrbar sind.
Es ist nicht die Menge an Nahrung! Diese ist meist nicht nur Zahlen-mafig grol3er, sondern
vor allem stellt sie viel mehr Biomasse dar (siehe dazu genauer A 4.2.1. Nahrungsbeziehun-
gen).
Die numerische L&sung (nach Integration) ist auch schon et- -
was komplexer: 0 9
Eine Zuordnung von Teil-Funktionen zu biologischen Sach-
verhalten ist praktisch nicht mehr mdglich.
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Simulationen ergeben dann immer die typi- A
schen S-formigen / sigmoiden / logistischen
Graphen.

Umwelt-Kapazitat

Populations-Grofe

Zeit

Populations-Dynamik mit einer Kapagzitat;
Modell der exponentiellen Entwicklung
als gestrichelter Graph

Betrachtet man den logistischen Graphen genauer, dann lassen sich mehrere Abschnitte /
Phasen charakterisieren.

Phase [; lag -Phase
Anlauf-Phase, Phase A
des verlangsamten
Wachstums, auch
Null-Wachstum

ist in der Praxis
dadurch  bestimmt,
dass die betrachtete
Population erst an-
fangt, sich fortzu- ; . . :
pflanzen . v : : >
in den klassischen Zeit
Modellen entfallt

diese Phase in den Abschnitte des logistischen Wachstum
meisten Fallen, da

hier keine Effekte zu

beobachten sind

Populations-GroRe

Phase Il; log -Phase

zeitweise expotentielles Wachstum

der begrenzende Faktor 1 die Ressource spielt bei der aktuellen Populations-Grof3e / -Dichte
keine Rolle

es ist genug fiur alle da

die Population entwickelt sich ungebremst (exponentiell)

Phase IlI; lin -Phase

lineares Wachstum

nahe am Wende-Punkt sind die Steigerung der Populations-Grdl3e / -Dichte durch Geburten
sowie die Begrenzung durch Ressource ungefahr gleich groR3, die Population wachst schein-
bar linear

nur ein sehr schwacher Effekt der begrenzenden Faktoren zu beobachten

Phase IV

verzdgertes Wachstum

die begrenzende Ressource beginnt merklich zu wirken, z.B. wird Nahrung oder Platz knapper
noch ist fir alle genug da, aber der eine oder andere findet nicht mehr ganz so optimale Be-
dingungen vor

Phase V
stationare Phase
die Population befindet sich in einem dynamischen Gleichgewicht
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die Natalitat halt sich mit den begrenzenden Effekten (Mortalitéat + Ressourcen) im Gleichge-

wicht

Phase VI
Absterbe-Phase

ist fur bestimmte Situationen relevant, wenn z.B. die Ressource aufgebraucht ist und nicht
regeneriert wird. Das kdnnte z.B. ein Gar-Ballon (Fermenter) sein, bei dem der Zucker der

Weintrauben aufgebraucht ist.

Es konnen aber auch Folge-Vorgénge eine Rolle spielen. Im Fall des Gar-Ballon's sterben die
Hefe-Zellen auch ab, wenn der Alkohol-Gehalt zu grof3 wird (meist um 107 14 Vol.%).
Die Hefe-Zellen vergiften sich praktisch selbst.

Das Modell lasst sich schrittweise
um weitere Faktoren und Effekte
erweitern.

Je mehr Faktoren im Spiel sind,

Nahrungs-Dichte od.
verfiigbarer Raum

Sterbe-Rate

Reproduktions-Rate

umso schwieriger wird es, die Po- Nutzungs-Rate

pulations-Entwicklung voraus zu

sagen. Trotz aller Schwankungen ® Populations-Dichte S
Zuwanderung Abwanderung

ergeben sich meist aber Sys-
teme, die relativ stabil sind und
nicht zusammenbrechen.

Fur viele Untersuchungen be-
nutzt man standardisierte Mo-
delle zum Vergleich, um dann
spezielle Einflisse genauer er-
kennen.

Wie realistisch die Modelle sind, zeigt
sich in der Uberprifung mit Praxis-Da-
ten.

Legt man z.B. in die Daten aus der Ana-
lyse der Schaf-Population in Tasmanien
eine Ausgleichs-Kurve, dann werden
einzelne Abschnitte aus dem Modell-
Graphen ersichtlich.

Die Schwankungen ergeben sich aus
vielen Ursachen. Wichtige Grinde sind
die nattrliche Verzégerung in Nahrungs-
Ketten sowie klimatische Effekte.

Um solche natirlichen Daten nachzu-
vollziehen, greift man dann meist auf
stochastische  (nicht-deterministische)
Modelle zurtick.

Diese zeigen dann mit einer gewissen
Wahrscheinlichkeit solche oder &hnliche
Dynamiken.

Dichter am Modell sind Labor-Untersu-
chungen. Hier entsprechen die Modelle
eher den vorgefundenen Praxis-Daten.
Die Kapazitat K ist dabei das Wirk-Er-
gebnis von allen vorhandenen Faktoren.

Die Kapazitat i hier K = 665 i ist die in
Zellen umgerechnete Beschrankung des
System's. Nur soviele Zellen kann das
System tragen.

Krankheiten

Stress

Schafpopulation auf Tasmanien
Agzahl Schafe in Millionen

05 T

1800 1820 1890 1860 1320 1900 1920 1990

Jahr
Q: de.wikipedia.org (Hati)

Experimentelle Hefepopulation
Anzahl der Zellen
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Alternative Modelle

Ein anderer Modell-Ansatz stammt von Bill RICKER (1954). Sein Modell ist klassisch diskret
aufgebaut:

Ner1é I ndividuenzahl (ne
0 0 m° — Neé | ndi vi duenz &eneratiory or

e éUuLERrsche Funktion / Exponential-Funktion

r é Repr oRbhiekti ons

K é U mMepdzitat

l&sst sich direkt und sehr leicht mit Taschenrechner berechnen oder in Tabellenkalkulationen
umsetzen

Modell begrenzt nicht von sich aus die Individuenzahl, sondern berechnet die Méglichkeiten
(z.T. chaotisch schwankend) fiir die Populations-Grofe

dies ergibt sich u.a. daraus, dass die Reproduktions-Rate praktisch keine Konstante ist

angeboten wird auch die folgende Funktion:

0 0 320 U 0

Die Kapazitat (Individuen der betrachteten Art / . y . .
pro Zeit-Einheit) des Lebensraum's bzw. des v v € Ju a QU
Okosystem's lasst sich aus der Geburten- und
Sterbe-Rate ableiten.

Gehen wir von unserer einfach Modell-Glei-
chung fur das Wachstum der Population (nur) in
Abhéangigkeit von der Geburten- und Sterbe- o
Rate aus, dann suchen wir eine Lésung der — p € q
Gleichung, bei der die Folge-Generation ge-

nauso grofR ist wie die aktuelle. Das Verhaltnis P p £ a
der Populationen ist dann 1.

i
-

Sind die Geburten- und die Sterbe-Rate aber
selbst auch von der Populations-Gréf3e bzw. -
Dichte abhéngig, dann kdnnte sich z.B. das ne-
benstehende Diagramm ergeben. Angenom-
men wird hier jeweils eine lineare Abhangigkeit.
Auch hier sind ein gleichgroRe Geburten- und
Sterbe-Rate das Merkmal der Populations-
Dichte, die die Kapazitat (des vorhandenen Le- :
bensraum'’s) darstellt. Y

Kapazitit

Geburten-Rate n
Sterbe-Rate m

-

Popula Hons-Dichter

Aufgabe:
1. Diskutieren Sie beztiglich des letzten Diagramm's den Fall, dass Geburterr

und Sterbe-Rate unabhédngig von der Populations Dichte sind!
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Simulation / Modell z.B. fir Gronla ndwal ( Balaena mysticetus )

Q: KORscH: Hauptseminar Mathematisch Modellieren (PDF) A www.numerik.mathematik.uni-
mainz.de) (leicht verénd.: dre)
https://animaldiversity.org/accounts/Balaena_mysticetus/

Bedingungen:

abgegrenzter Lebensraum: Nordpolarmeer

aktuelle Population 1'200 Tiere

Nahrungs-Kapazitét liegt bei (geschatzten) 20'000 Tiere

Zunahme der Population (It. Beobachtung) (von 1'200) auf1'296 Tiere im Jahr

Gesucht ist die GroRe der Population z.B. nach 3 Jahren

gebraucht wird zuerst die Rate r

i MNMTAMTMTT CU U

(]
(]

T
Cwo pcn&ninnnnnr:)ccmmnpcnnpcnnpc@um PC WO
cu):iprmnnnancmmnpxcwcppcwcppcdpm PO WW
ouﬂaﬂnnnnnﬂxcmmnpxowwpowwpuﬂp(w pupTt
PLUPITIM MMM MTIOCUIUITIMU PPV PTI P OdXUW P QC W

T OOnN

Aufgaben.

1. Berechnen Sie fur das Wal-Beispiel die ndchsten 2 Jahre! Gehen Sied zur
Kontrolle & von der Start-Population aus!)

2. Erstellen Sie eine Tabellen-Kalkulation, die die weitere Populations - Entwick-
lung berechnet! (Benutzen Sie zum Weiterrechnen die rationalen Ergebnisse!)

3. Wie entwickelt sich die Population weiter? Wann erreicht die Population exakt
bzw. mindestens 20000 Tiere? Erkidren Sie Ihr Ergebnis!

4. Verdndern Sie die Kalkulation so, dass mit abgerundeten Individuen-Zahlen
weitergerechnet wird! Gibt es jetzt ein Jahr, bei dem 20000 Tiere erreicht
werden? Erkldren Sie!

5. Was wiirde passieren, wenn Sie bei den Rechnungen immer (auf eine ganze
Zahl) Runden wiirden? Erkldren Sie!

6. Ziehen Sie Schltisse auf die Qualitédt solcher diskreten Simulationen!
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Aurgaben:

1. Interpretieren Sie das Dia- A oo 1
gramm auch unter dem As- g prT—
pekt von Dichte-unabhan- % —Fon3
gigenen und -abhdngigen §

Umwelt-Faktoren! 3

Bei der Untersuchung von Popu- E

lationen einer Art erhdlt man oft 3 Pop.3
sehr unterschiedliche Beobach- & ungiinstige Habitate
tungen. Die vier Populationen & Pop.4
haben Lebensraume in ver-

schiedenen i von einander ent-

fernten I Gegenden mit z.T. un- g ——— T T—T—T—T—>
terschiedlichen  Umwelt-Fakto- Zeit [a]

ren. Die Erfassung der Populati-
ons-GréRRe und der Grol3e des
Lebensraum's erfolgte immer mit der gleichen Methode.
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Typen von Modelle n

diskrete Modelle / Simulationen

differenzielle / stetige Modelle /
Simulationen

vollstandigen der
Folge
Ergebnisse immer nur fur die ge-

wahlten Taktungen (z.B. der Zeit;
D =1doder1a)

Durchgang

mathematische | Differenzen-Gleichungen Differenzial-Gleichungen
Basis interative oder rekursive Funktio- | differenzierbare Funktionen
nen
Ziel Interesse an Zwischen-Zustanden | Interesse an Punkt-genauen Dia-
(z.B. fur Tabellen, aber auch ge- | grammen
taktete Diagramme) beliebige Zwischen-Werte
Interesse am Kontinuum
Ergebnis bezogen auf die Funktion eine | bezogen auf die Funktion exakt
gute Approximation
Vorteile einfache Berechnungen Ergebnisse fur jeden Wert der diffe-
renzierten Grofe (z.B.: dt A fur je-
den Zeitpunkt)
Nachteile Ergebnisse bedirfen meist den | kompliziertere Losungs-Verfahren

Beispiel fur un-
begrenztes
Wachstum

0 0 £
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Aurgaben:
1. Bestimmen Sie die Kapazitdts Grenze fir die Schafs-Population!

2. Erstellen Sie aus dem FlielSdiagramm (der begrenzten Entwicklung) eine nu-
merische Berechnungs Formel fiir die Populations -Gréf3e!

3. Passen Sie die Formel so an, dass die PopulationsDichte berechnet wird!

4. Wiederholen Sie die Prozesse der alkoholischen Gdrung (ausgehend vom
Zucker)!

5. Informieren Sie sich, wie man z.B. aus sll3em Obst (z.B. Pflaumen) zuhause
einen Obstwein herstellt! Warum muss eigentlich der Ballon mit einem Gar -
Aussatz versehen werden? Wie hoch wird der Ethanol-Gehalt werden, wenn
man keine speziellen Hefe-Kulturen z usetzt, sondern die natirlichen Hefen
aur dem Obst ausnutzt?

6. In einem Gdr-Ballon wurde Wein mit Dessert-Weinhefen angesetzt. Diese
Hefen kénnen bis zu 18 Vol% Ethanol produzieren. Der Zucker aus den
Trauben (schlechte Ernte) reicht fir 12 Vol. % Ethanol.

a) Wie kénnte man die Ethanol-Produktionen steigern? Priifen Sie, ob das
von lhnen vorgeschlagene Vorgehen fiir verkéduflichen Dessert Wein zulds-
sig ist!

b) Erstellen Sie ein Diagramm, aus dem die Populations-Dichte tiber den ge-
samten Verlauf im Ballon ersichtlich wird!

c) Erstellen Sie ein vergleichbares Diagramm lber den Verlauf des Alkohol -
Gehalt's!

7. Recherchieren Sie d z.B. auf Wikijpedia d wie man von der Differential - Glei-
chung zur nummerischen / integrierten Losung kommt!

8. Eiswein Ist ein vergleichsweise doppelt so teurer Wein. Er wird aus Trauben
produziert, die solange an den Rebstdcken bleiben, bis sie Frost bekommen
haben. Sie sollen nun entscheiden, ob Sie doppelt so teuere DesseriVeinhefe
oder einfache Weinhefe einsetzen wollerdt Wie entscheiden Sie sich? Begriin-
den Sie Ihre Position!
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experimentelle Daten fir die innerartliche Konkurrenz fir ausgewahlte Ackerkrauter (nach PALMBLAD (1968))

traubiger Gesamtbliitenstand
(12 7) 20 1 40 Samenanlagen je Frucht-
knoten, ungefligelte Samen

b B

ahriger Blitenstand
Frichte enthalten rund 30 Samen
Wind- u. Tierstreue

rispiger Gesamtblutenstand
501 65 Einzelbliten je Korbbliite
Windverbreiter

Art Hirtentaschel Breitwegerich Kanadisches Berufkraut
Capsella bursa-pastoris Plantago major Conyza canadensis

Einsaat -Dichte 1 5 50 100 200 1 5 50 100 200 1 5 50 100 200
Keimung [%] 100 100 83 86 83 100 100 93 91 90 100 87 56 54 52
Mortalitat [%] 0 0 1 3 8 0 7 6 10 24 0 0 1 4 8
Reproduzierende (Rep.) [%] 100 100 82 83 73 100 93 72 62 34 100 87 51 42 36
Vegetative [%] 0 0 0 0 2 0 0 15 29 32 0 0 4 8 8
durchschn. Trockengewicht [g] 2,01 3,44 4,83 4,51 4,16 8,05 | 11,09 | 13,06 | 13,74 | 12,57 | 12,70 | 17,24 | 17,75 | 16,66 | 18,32
mittlere Samen -Zahl [1/Rep.] 23.741 6.102 990 451 210 | 11.980 2.733 228 126 65 | 55.596 | 13.710 1.602 836 534
Gesamt-Samen-Anzahl 23.741 | 30.509 | 40.311 | 37.196 | 30.074 | 11.980 | 12.670 8.208 6.552 4.420 | 55.596 | 59.625 | 40.845 | 35.264 | 38.376
K keimung 0,00 0,00 0,08 0,07 0,08 0,00 0,00 0,03 0,04 0,05 0,00 0,06 0,25 0,27 0,28
K Mortalitat 0,00 0,00 0,01 0,02 0,04 0,00 0,03 0,03 0,05 0,13 0,00 0,00 0,01 0,03 0,08
Kvegetativ 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,08 0,19 0,29 0,00 0,00 0,03 0,08 0,08
K Fekunditat 0,00 0,59 1,38 1,72 2,05 0,00 0,64 1,72 1,98 2,27 0,00 0,61 1,54 1,82 2,02
K gesamt 0,00 0,59 1,47 1,81 2,19 0,00 0,67 1,86 2,26 2,74 0,00 0,67 1,83 2,20 2,46
weitere Merkmale ein- bis zweijahrig, Kreuzblltler mehrjahrig ein- bis zweijahrig, Korbblutler

B

ity S s
Q: de.wikipedia.org (Michael Becker)

Daten-Q: /33, S. 58, de.wikipedia.org/
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3.2.1.5. demographische Betrachtungen von Populationen

Bei der genauen Untersuchung von Populationen interessieren nicht nur die Gesamtzahlen
der Population, sondern auch deren Zusammensetzung. Am Verbreitesten ist die Analyse
nach Altersgruppen. Es lassen sich aber auch andere Kriterien fur Gruppen- bzw. Kohorten-
Bildungen verwenden. Dazu gehdren z.B. Entwicklungs-Stadien (Sauglinge, Kleinkinder, Kin-
der , é) 0 d eGruppgen (z.B.tbéi dem Bienen: Bau-Biene, Sammen-Biene, Kund-
schafterin, é) .

Auch eine Folge von Stadien einer Erkrankung (Gesunde, Infizierte, Erkrankte, Immune), wie
wir sie schon besprochen haben (A 3.2.1. Ein-Spezies-Modelle / -Betrachtungen) sind fur de-
mographische Betrachtungen interessant.

Klassisch werden die Alters-Kohorten
hintereinander betrachtet.

Gemeinsam ist allen Diagrammen,
dass es eine Reihenfolge von unten
nach oben gibt. Beim Alter oder alters-
bedingten Entwicklungs-Gruppen ist
das i.A. gegeben.

Gerne werden Alters-Pyramiden fur
die Darstellung der Zusammensetzung
einer Population genutzt.

Der allgemeine Aufbau ist schnell er-
klart. Auf der zentralen vertikalen
Achse (y-Achse) werden die Alters-
gruppen (Kohorten) aufgetragen. Zu-
meist werden die weiblichen und

Population of Germany (2015)

Male

100+
95-99
90-94
85-89

Eﬁ Female

80-84

75-79

70-74

65-69

60-64

55-59

50-54

45-49

40-44

35-39

30-34

25-29

20-24

15-19

10-14

5-9

0-4

1 0

Age

0 1 2 B

Population (in millions)

Alters-Pyramide fir Deutschland (2015)
Q: de.wikipedia.org (Kmf164)

mannlichen Individuen einzeln erfasst
und beidseitig von der vertikalen
Achse als Balken-Diagramm darge-
stellt.

Je nach Daten-Material werden entweder die exakten Anzahlen oder die relativen Anteile dar-
gestellt.

Fur die menschliche Population auf der Welt, in einzelnen Staaten, Stadten und kleinen Ge-
meinden sind solche Pyramiden fast immer gut erstellbar, da zum einen geniigend Daten zur
Verfligung stehen und zum anderen ein erhdhtes Interesse an der Auswertung der Daten be-
steht.

Eine Kohorte ist eine definierte Gruppe einer Population.

Unter einer Kohorte versteht man Jahrgange oder Gruppen von Jahrgangen einer Popula-
tion.

Kohorten sind Rangstufen / Entwicklungs-Gruppen in Populationen.
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Demographie (Bevolkerungswissenschaft) ist die Wissenschaft, die sich statistisch und the-
oretisch mit Entwicklungen in der Bevolkerung und untergeordneten Gruppierungen be-
schaftigt.

Demographie ist die Wissenschaft, die sich mit der Dynamik einer Population / Bevdlkerung
beschaftigt.
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abstrakte Modell -Formen:
a) lineare / klassische Pyramiden -Form

Auch als gleich-schenklige Dreiecks-Form bezeichnet. Grundlage dieses Modells ist eine
gleichmé&Rig wirkende Sterbe-Rate Uber alle Kohorten hinweg. Geht man von einer bestimm-
ten Geburtenzahl aus, dann hat von Kohorte zu Kohorte immer leicht reduzierte Mitglieder-
Zahlen. Die Reduzierung wird eben durch die Sterbe-Rate (Mortalitats-Rate) bestimmt. Da die
Kohorten immer gleichmafig kleiner werden, ergibt sich das Bild einer Stufen-Pyramide. Fur
vergleichende Betrachtungen benutzt man héaufig nur die Hull-Kurven.

Irgendwann ist die urspringliche Kohorte dann vollstandig ge-
storben. Dieses reprasentiert die Pyramiden-Spitze. Heute fin-
den wir menschliche Populationen mit klassischer Pyramiden-
Alters-Verteilung in einigen Entwicklungs-Landern, und land-
lich, christlich-konservativen Staaten der USA. Fir Deutsch-
land und Ostereich war um 1890 die Bevolkerungs-Verteilung
eine Pyramide.

Die Pyramiden-Form ist eine Zeichen fiir optimale, gut einge-
stellte Verhaltnisse in grof3eren und &lteren Populationen in der
freien Natur.

b) verb reiterte / modifizierte Pyramiden -Form / Pagoden -
Form

Ist die Population durch eine steigende Geburten-Rate (Natali-
tats-Rate) gepragt, dann ergibt sich eine veréanderte Pyramiden-
Form. Sie wird nach unten hin immer dicker. Die nachfolgenden
Generationen / Kohorten sind immer groRRer als die vorlaufen-
den. Der Effekt wird noch durch eine friih-einsetzende und re-
lativ grof3e Sterblichkeit verstérkt.

In den meisten i sehr armen (Entwicklungs-)Landern auf der
Erde kann man genau diese Alterstruktur beobachten.

¢) Bienenstock -Form

Kommt es erst im hohen Alter zu einer hdoheren (natirlichen)
Sterblichkeit, dann sind die jingeren Kohorten meist relativ
gleichgrol3. Typisch ist nur eine geringe Sterblichkeit (z.B. Er-

krankungen, Unfall e, é) .
Bevolkerungen, die wenig von besonderen Einflissen (Kriege,
Hungersn®te, Seuchen, é) bee

sunde" / wiinschenswerte Bienenstock-Form als Alters-Vertei-
lung. Wenn sich die Geburtenzahlen in den nachsten Jahren
weiterso entwickeln, dann sind die USA ein Staat, der dieses
Demogramm erreichen kann.

Die Bienenstock-Form gilt unter Demographen als Ideal fur
menschliche Populationen.

d) Glocken -Form

Die Glocken-Form ergibt sich fir Populationen, die nach langer
optimaler Entwicklung, relativ pl6tzlich mit neuen Ressourcen,
politischen oder ahnlichen Entwicklungen konfrontiert werden.
Sie bieten z.B. neues Potential fir eine erweiterte Populations-
Entwicklung durch eine gesteigerte Natalitat oder Uberlebens-
rate in jungen Kohorten. Das kann z.B. das Uberstehen eine
Seuche, die Eroberung neuer Ressourcen / Landereien oder
die Forderung von Familien und Kindern sein.

15

typische Formen von Alters-

Strukturen
Q: de.wikipedia.org (Rosso Robot)
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e) Zwiebel - / Urnen -Form

Die Urnen-Form wird auch als tberspitzte Zwiebel-Form bezeichnet. Besonders charakteris-
tisch ist ein hoher Anteil alterer Kohorten. Solche Alters-Verteilung findet man in Industrie-
Staaten, reicheren (Entwicklungs-)Landern oder Landern mit restriktiver Geburten-Kontrolle.
Zumeist ergibt sich nach und nach im unteren Bereich eine Saulen-artige Hullkurve.

Im Extremfall wird der Uberhang in den &lteren Kohorten so groR, dass eine Pilz-Form ent-
steht. Soe einen Effekt haben z.B. die Baby-Boomer (besonders Geburten-starke Jahrgange 1955 -
69) in der Alters-Verteilung von Deutschland verursacht.

f) Tannenbaum -/ Tropfen -Form

Die Tannenbaum- bzw. Tropfen-&hnliche Alters-Verteilung ergibt sich in speziellen Populatio-
nen. Dazu gehoren z.B. Szene-Stadte oder Innenstadte. Diese sind besonders fur junge Leute
interessant. Sie leben mehr oder weniger alleine (Alleinstehende) und haben kleine Kinder.
Altere Personen i dann auch als Familie mit Kindern i werden in die Rand-Stadte oder land-
lichen Raume verdrangt.

Die Zwiebel- und die Tannenbaum-Form sind keine stabilen Alters-Verteilungen und gehen
meist in andere Formen Uber. In Menschen-Populationen wird vielfach die typische Reihe:

aA bAfACA e

beobachtet.

Aufgaben:

1. Skizzieren Sie sich die Alterpyramiden der oben erwédhnten Folge nebenei-
nander!

Kennzeichnen Sie sich —,

bestimmte ausgewdhite 2017

Kohorten, die Sie Mo-

dell-mélsig verfolgen

wollen! Erkldren Sie, wie .

sich diese Reihe entwi- 1

ckeln kann!

2. Das Statistische Bundes-
amt Deutschland gibt fir
das Jahr 2017 eine Vo-
rausberechnung der Be-
Volkerungs-Struktur aus
der Modellsicht von
2015 an (siehe Abb.).

a) Ordnen Sie die Alters -
Pyramide einer
Grundform zu!

b) Interpretieren Sie die
Alters-Pyramide!

700 E00 500 400 200 200 100 0 0 100 200 200 400 500 800 To0

3' Machen Sl'e begrundete o Wanner (in Tause.n.d] Frauen.(.in Tausend)
. koordinierte Bevdlkerungsvorausberechnung fur Deutschland
Voraussagen tiber den (Modell von 2015)
Aufbau der Alters - nya- Q: https://service.destatis.de/bevoelkerungspyramide/#ly=2017
mide (fir Deutschland) in (Hinweis: die farblich starker hervorgehobenen Rander
20 Jahren! stellen die Uberhange zum anderen Geschlecht dar.)
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https://www.learner.org/wp-content/interactive/envsci/demographics/demog.html  (online-Si-
mulator (engl.))

Aulgaben:

1. Welche(s) Land / Ldnder haben eine mit Deutschland vergleichbare Bevolke-
rungs-Pyramide?

2. Bilden Sie im Kurs 2 -Personen-Team's, die sich jeweils mit einem Land be-
schaéftigen! Bereiten Sie einen kleinen Vortrag zur Populations-Simulation ftir
das gewéhlite Land vor!

3. Experimentieren Sie mit den verschiedenen Modell-Parametern! Dokumen-
tieren und Interpretieren Sie die Simulationen!

4. Ist es mdglich, dass in dem gewéhlten Land eine BienenstockForm fir die
Pyramide entsteht? Welche ModelfParameter sind dafiir notwendig? Wie
kdnnten solche Parameter in der Praxis realisiert werden?
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3.2.1.5.1. Sterb&urveni SterbeTafeln

Urspringlich fur Versicherungen entwickelt sind Sterbe-Tafeln heute ein breit genutztes Ar-
beitsmittel in der Demographie. Mittlerweile werden die Sterbe.Tafeln auch fur diverse Pflan-
zen und Tiere erarbeitet.

Fur Versicherungen war es immer wichtig abzuschéatzen, wie lange die einzelnen Individuen
(statistisch) noch leben. lhr wichtigster Wert in den Sterbe-Tafeln ist deshalb die durchschnitt-
liche (Rest-)Lebenserwartung. Diese wird in einer etwas aufwendigeren Berechnung aus der
Beobachtung der Sterbe-Félle einer Population oder einer Kohorte (Sterbetafel-Bevélkerung) ab-
geleitet.

Die klassischen Sterbe-Tafeln (z.B. Statistisches Bundesamt (Destatis)) fur die menschliche
Bevdlkerung haben den folgenden Aufbau.

vollende- | Sterbe- ‘ Uberlebens- Uberle- Gestor- | von den Uberlebenden im Al- | durchschnittliche
tes Alter bende im bene im ter x Lebenserwar-
in Jahren | Wahrscheinlichkeit von Alter x Alter x bis zum Alter insgesamt tung im Alter x in
Alter x bis x+1 bis x+1 x+1 durch- noch zu Jahren
lebte durchlebende
Jahre
X Qx ‘ Px Ix dx Lx ‘ Tx €x

Dabei wird von bekannten Sterbe- und Uberlebens-Wahrscheinlichkeiten ausgegangen. Ver-
sicherungen kénnen nicht standig alle Daten neu erfassen. Sie verlassen sich auf die Statistik-
Amter, die die Sterbe-Falle iberwachen. Deshalb werden in der beobachtenden Demographie
auch die Wahrscheinlichkeiten aus den Beobachtungs-Daten berechnet. Praktisch reicht es
entweder die aktuell noch lebenden (ly) oder die gestorbenen Kohorten-Mitglieder (dx) zu er-
fassen. Alle weitern Werte lassen sich dann fur eine bekannte Kohorten-Groéf3e berechnen.
Beim Menschen geht von 100'000 lebend Geborenen aus. Meist wird dabei gleich von Anfang
nach Geschlecht getrennt gearbeitet.

vollende- | Uberle- Gestor- | Sterbe- | Uberlebens- | von den Uberlebenden im Al- | durchschnittliche
tes Alter | bende im bene im ter x Lebenserwar-
in Jahren Alter x Alter x Wabhrscheinlichkeit von | bis zum Alter insgesamt tung im Alter x in
bis x+1 Alter x bis x+1 x+1 durch- noch zu Jahren
lebte durchlebende
Jahre
X Ix dx Ox ‘ Px Lx ‘ Tx ex
Die Berechnungs-Formeln lassen sich natiirlich jederzeit auch a pmmnnmN
fur andere Berechnungen umstellen. , . \
Ur andere Berec ugeustee 0 & &
- - - - - G ,Q (x
Besonders interessant ist die Summe T« Sie stellt die noch
verbleibenden Lebens-Jahre fir die gesamte Kohorte dar. Aus A —
dieser wird dann die durchschnittliche Rest-Lebenserwartung
ermittelt.
n p N
O
Y B 0w
0 _
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Aurfgaben:

1. Flir die Dali -Bergschafe ((s ) Ovis dalli) | Alters -Inter- | Zahl der G estorbenen
wurde ausgehend von 1'000 lebend ge- Y& minenal
bornen Tieren die Sterbe -Félle erkundet 057 1 145
und eine Sterbe-Tafel abgeleitet. 172 12
Ubernehmen Sie Daten und berechnen g: j ig
Sie (z.B. mit einer Tabellenkalkulation) 47 5 30
die Lebenserwartung fir die einzelnen 51 6 46
Alters-Intervalle! 6i 7 48

2. Von den Dali-Bergschafen ((s ) Ovis ;: g 122
dall)) sind die folgenden Diagramme aus 97 10 187
einer Sterbe-Tafel abgeleitet worden. 107 11 156
Die Sterbe-Tafel ging von 1000 Neuge- TARE =
borenen aus. Interpretieren Sie die Dia- 137 14 3
gramme! Ordnen Sie Diagramm 4 einem X dy
Vermehrungs-Strategie- Typ zu und prti- ngégr)‘-Q: openstax.org (PDF: APbiology; S.
fen Sie, ob diese Zuordnung passt!

Diagramm 1 Diagramm 2
Population (Uberlebende) Gestorbene

1000 200

800 l.q . f
150 -

600 ﬂ /
100

00 \ l \
50

200 \
o LW IR W R W

0 S 10 Alter 15 0 5 10 ajer 15
Diagramm 3 Diagramm 4

durchschn. Lebenserwartung Population (Uberlebende)

9,0 """"\

8,0

7,0 100

6,0

5,0

4,0

2,0 \
1,0

0.0 ey | 1

0 5 10 Alter 15 0 5 10 ajer 15
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3.2.1.5.2. UberleberKurveni LebensTafeln

Neben den Alters-Verteilungen uber die gesamte Population hinweg, interessieren die Okolo-
gen auch die individuellen Uberlebens-Chancen. Daraus lassen sich Information (iber die ma-
ximale Lebens-Erwartung und die zwischen-zeitlichen Sterbe-Wahrscheinlichkeiten ableiten.
Dabei werden Krankheiten, Parasiten-Befall, natiirliche Unfalle usw. betrachtet, aber auch wie
haufig ein Organismus mit einem bestimmten Alter zur Beute wird.

Oft sind die Uberlebens -Kurven graphische Umset-
zungen von Kohorten -Lebens -Tafeln . In ihnen wer-

den tabellarisch die einzelnen Kohorten (Alters-Sta- 18 - W
dien) zahlen-maBig erfasst. 1
Die Uberlebens-Kurven stellen den Zusammenhang x

zwischen dem Uberlebten Anteil der Ursprungs-Ko-
horte (Individuen-Zahl 1) und deren Alter(s-Klasse) .
dar. Der jeweilige Anteil fir eine Altersklasse x wird
mit Ix bezeichnet.

In der Praxis haben sich zwei Darstellungs-Formen .
durchgesetzt. Bei der ersten wird die Individuen-Zahl

Eirahrioe
=P 2 Ll'
Flammenbiumme

| linear auf der y-Achse abgetragen, bei der zweiten Alter . 152
der Logarithmus der Individuen-Zahl (log ). 380 d
Die direkte Darstellung der Individuen-Zahl zeigt die

zeitliche Veranderung der Lebens-Erwartung bei A

den Organismen.

In der logarithmischen Darstellung sind dagegen
Aussagen Uber die Veranderung der Sterblichkeit log I:'
(Mortalitats-Rate) mit zunehmendem Alter mdglich. 1,84
In der Praxis haben sich drei Typen von Uberlebens-
Kurven herauskristallisiert.

Fir die meisten Tiere und Pflanzen ist eine relativ -2,84
hohe Sterblichkeit in den frilhen Lebens-Phasen ty- i
pisch. Nach dem Erreichen einer bestimmten Grol3e N
/ eines bestimmten Alters / Entwicklungs-Stand's 3.8 YT
wird das Sterblichkeits-Risiko kleiner und bleibt dann ter .qq ¢
mehr oder weniger konstant. nach Q: /43, S. 191/
Fur Menschen ergibt sich eher eine
hohe Sterblichkeit zum Ende des
mdglichen Alter's.

Eine nahezu konstante Sterblichkeit
ergibt sich beim dritten Typ, der z.B.
fur eingelagerte Samen beobachtet
wurde. Auch bei Vogeln beobachten
wir eine gleichbleibende Sterblich-
keit Uber das gesamte Leben hin-
weg.

Die drei Grund-Typen sind in der fol-
genden Tabelle noch einmal verglei-
chend dargestellt.

Die hier mit | und Il beschrifteten Ty-
pen entsprechen den schon von uns 1 : : .
charakterisierten Uberlebens- bzw. 0 25 50 75 100
Fortpflanzungs-Strategien (r- und Prozent der maximalen Lebensspanne
K-Strategie ) (A Populationen und Uberlebens-Kurven verschiedener Organismen(-Typen) /

ihre Entwicklungs-Strategien). Fortpflanzungs-Strategien
Q: de.wikipedia.org (Kuebi)

Einfihrioe
Flarmmambilrme

1000

100+

10

Anzahl der Uberlebenden Individuen

BK_SeklI_Biologie_Okologie.docx -295 - (c,p) 2011-2026 Isp: dre



Typ Hll
3“
@ |
"‘F_
0 -
U
-ﬁ-
T
S -
= ———
Alter
-
" Alter

typisch fir die meisten
Pflanzen und Tiere

keine Brut-Pflege
r-Strategen

Il nf or mati onen

Z

Typ |
21
1]
.&:_
2]
£
[=]
E L] T L] :
Alter
- A
g
T Atter

z.B. Menschen, Primaten

mit intensiver Brut-Pflege
K-Strategen

u

Ti

Typ Il

oA
=
2
2
g_
£
E L) L] T L :
Alter
- A
" Alter
z.B. eingelagerte
Samen, Vogel

) mit Brut-Pflege
Ubergangs-Strategen

eren (Reproduktion, ¢é)

https://animaldiversity.org
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3.2.1.6. Krankheiten / Infektionen

Ausbruch des Hanta-Virus' (Sin Nombre; Virus ohne Namen) 1993 im Stdwesten der USA

besonders unter indigener Bevdlkerung

offenbar hatten einige der Navajo-Heiler die Epidemie vorhergesagt
sie hatten Zusammenhéange zwischen Regenfallen und der der Mause-Population beobachtet

die Modelle fir Infektions-Krank-
heiten missen immer sauber de-
finiert werden

typische Fragen sind:

Wie unterscheidet man genau
Infizierte und Erkrankte?

Gibt es Infizierte, die ohne Er-
krankung wieder in die Gruppe
der Gesunden tibergehen ODER
sind diese Individuenen dann im-
mun?

Sind Erkrankte nach Durchlau-
fen der Symptome dann immun?
Koénnen Immune i z.B. nach ei-
ner bestimmten Zeit i wieder in-
fiziert werden?

Aurfgaben:

Tote

Sterbe-Rate

Heilungs-Rate

natiirliche Sterbe-Rate

Erkrankungs-Rate
Erkrankte

I_nfizierte

Infektions-
Rate

/
i
i
@.
f
H
v
H
H

Immune
Geheilte

\@\;‘-\
Gesunde

Fortpflanzungs-Rate

1. Informieren Sie sich unter dem angegebenen Link tber den "Ersten Aus-

bruch” und das Hanta-Virus selbst!
https://www.cdc.gov/hantavirus/outbreaks/history.html

Fir ein umfassendes Verstandnis der Zusammenhange und der Wirkung einzelner Faktoren
und Parameter sollte Modelle immer schrittweise entwickelt werden. Dann ist auch eine theo-
retische Prufung der Simulations-Ergebnisse mdglich. Dazu variiert man die Parameter und
pruft dann, ob die Simmulationen die erwarteten Ergebnisse liefert.

Scheinbar falsche Ergebnisse missen aber genau gepruft werden. Nicht immer sind die Vor-
stellungen und Erwartungen, die wir ansetzen, wirklich die richtigen.

interessante Links:

https://insightmaker.com/insight/6ac8valYM9llghQ90JFJ73/Simmulation-Infektionskrankheit
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wichtige Parameter fir die Beschreibung von Infektions -Risiken

Reproduktions -Zahl
oft auch Ansteckungs-Rate
gibt die durchschnittliche Anzahl an Organismen aus einer Nicht-immunen Population, die von

einer Quelle infiziert werden / wurden

in Epidemien / Pandemien ist es das Ziel diese Zahl unter 1 zu driicken
schon geringe Veranderungen dieses Parameters bedeuten grof3e Wirkungen auf das Seu-
chen-Geschehen

Verdopplungs -Zeit
beschreibt den Zeitraum, indem es zur Verdopplung der Infizierten kommt

Ausgangs -Pop.: 1'000
Inkubations -Zeit: 3 Tage

Infizierte
nach

Reproduk -
tionszahl

10,0

2,0

15

1,2

1,1

1,0

0,9

0,8

0,5

0,1

https://www.learner.org/wp-content/interactive/envsci/disease/disease.html (online-Simulator

(engl.))

"schdne" Modelle und Einstellungen

Lektion Erkrankung Populations -Dichte Poplations -Mix Geimpfte

(Lesson) (Disease) (Population Density) (Population Mixing) | (Vacci nated)

Virgin Field | Red Death Medium Medium

Virgin Field | Red Death Low Medium

Vaccination | Impfluenza High High 5%

Vaccination | Impfluenza High High 50 %

Pandemic Kold Medium Medium 10 %

Pandemic Kold Medium Medium 20 %
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Berechnungs -Modelle:

SI-Modell

A Grund-Mo d el | (ohne Genesung, ¢€)
S(t) ¢€é Anz ah IPuniité&sesurman (SusZeptible (dt.: Anfallige))
I (t) é dehzum Zelt-Punkt Infizierten (Infectious (dt. Angesteckte))
N é GesamtZahl der I ndividuen

Bedingungen:
1 Population konstant (keine Toten, keine Geburten)
1 Infizierte sofort ansteckend
1 Gesunde erkranken mit der Rate a> 0
1 (alle Klassen bleiben im biologisch sinnvollen Bereich: S(t) O0, endlich sowie I(t) OO,
endlich)
1 alle Gruppen interagieren (zuféllig und) untereinander mit der gleichen Wahrschein-
lichkeit

als Differential-Gleichungen:

S'=-als — wdO- 00
I' =al$S — ©wd-200
bei: 06 Y O
numerische Gleichungen:
> ©O-00 S(t+1) = S() + (-a* I(t) * S(t) / N(b)
=S * (L - a*I(t)/ N(©)
g— & O 00 It+1) = S() + (-a* I(t) * S(t) / N(t)
=S * (L + a*I(t)/ N(b)
Erkrankungs-Rate —O=Infizierte Gesunde SKModell

a=08 1200,0
1000,0 | WOOOOOOOOOOOOOO
800,0
600,0 ,‘!
400,0 F
200,0 )!
0,0 W

0 5 10 15 20 25 30 35 40
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== Neu-Infizierte SEModell
250,0

200,0 "

150,0 /\

100,0 / \

ool J\

0,0 «—“/—V—W

0 5 10 15 20 25 30 35 40

SIS-Modell

A Grund-Modell mit Genesung (Riick-Ubergang zu den Gesunden (Nicht-Infizierten))
S(t) €é Anzah lPunité&esurmlanm Zei t

I (t) ¢é dehzum Zelit-Punkt Infizierten

N é Gesamt Zahl der I ndividuen

Bedingungen:
9 Infizierte erholen sich mit der Rate b > 0
9 sonst wie SI-Modell
als Differential-Gleichungen:
S'=-alS + bl — WO- 20 ®wJO
I'=alS - bl —  ©O-20 ®wJ0
bei: 6 Y O

numerische Gleichungen:

5 ©0-00 &30 S(t+1) = S(B) + (-a* 1() * S®) / N@©)) + b * I(t)
=S()* (L - a*It)/N@®) + b*I)
5— “O-J0 &J0 I(t+1) = S() + (-a* I(t) * St) / N@©) - b* (1)
=S * (L + a*It)/N®) - b*I(t)
ng[ree:mkungs- —O==Infizierte Gesunde SISModell
a=08 1200,0
1000,0 - =
Genesungs- 800.0  LFOOOOOOOOO OO
bRazt%:’l 600,0 Qf(

400,0 }(&
200,0
0;0 M T T T T T 1

0 5 10 15 20 25 30 35 40

Auf den ersten Blick wiirde man denken, das Modell bringt weniger Infizierte als das SI-Modell.
Was aber schnell Gbersehen wird, ist der Fakt, dass beim SI-Modell die Populations-Gruppen
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manifest sind. Hier handelt es sich um ein dynamisches Gleichgewicht. Einmal genesende
Individuen kdnnen sich wieder infizieren und wieder gesunden usw. usf.

Aufgaben:
1. Erstellen Sie ein vergleichendes Diagramm fiir die "Neu-Infizierten” (im Ver-

gleich zum S/-Modell)!

SIR-Modell
A Einbeziehung von Immunen
R(t) .. Anzahl der zum Zeit-Punkt Immunen (Recovered (dt.: Rekonvaleszente (/ Genesende)))

Bedingungen:
1 Population konstant (keine Toten, keine Geburten)
1 Krankheits-Tote sind tUber R(t) erlaubt
T jedes Individuum kann die Krankheit nur einmal durchlaufen
1 sonst wie SIS-Modell

als Differential-Gleichungen:

S'=-als — WO 20
I'=alS - bl —  ®2-20 w20
R'=bl — ®20

numerische Gleichungen:

> ©O-00 S(t+1) = S() + (-a* I(t) * S(t) / N(t)
= S(0) * (1-a*I(t) / N(b)

S %000 &0 I(t+1) = S() + (-a*1(t) * S / N(©) - b *I(t)

> %o R(t+1) = b * I(t)
Erkrankungs-Rate: —O=|nfizierte === Genesende cesunde SIRModell
a=0,8 1200,0
Genesungs-Rate: 1000,0
b=0,1 800,0

600,0

400,0 }!‘S
200,0
0,0 MA

0 10 20 30 40
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Aufgaben.
1. Erstellen Sie ein vergleichendes Diagramm fiir die "Neu-Infizierten” (im Ver-

gleich zum SI/-Modell)!

2. Uberlegen Sie sich, was sich im Diagramm (Modell) dndern wiirde, wenn die
zugelassenen Toten (in der R-Gruppe ("Genesende” / "Immune”) mit einbe-
zogen werden? (Annahme:z.B. 10 %, neu anzuzeigende Gruppen: "lebende
Immune” und "Tote (Immune)")

SIRS-Modell
A zeitlich begrenzte Immunitat

Bedingungen:
1 Population konstant (keine Toten, keine Geburten)
1 keine Krankheits-Tote
T Immune verlieren Immunitat mit Rate ¢ > 0
1 sonstwie SIR

als Differential-Gleichungen:
S'=-alS + cR

I'=alS - bl
R=bl - cR
a=0,8
b=0,1 —O=Infizierte —s=—Genesende cesundSIRSModell
c=02 1200,0
1000,0 -
800,0
600,0 Mhoooozm
o
400,0 }!&
200,0 -
0,0 meeﬁi"/ . . . . . .
0 5 10 15 20 25 30 35 40
Aulgaben.

1. Interpretieren Sie das Diagramm!

2. Stellen Sie mindestens eine Hypothese fiir den ModellFall auf, dass sich die
Immunitéts- Verlust-Rate c halbiert!

3. Diskutieren Sie die Hypothese im Kurs!

fir die gehobene Anspruchsebene.

4. Leiten Sie die andere Form der Differential -Gleichungen (dx/dt), die Diffe-
renzen-Gleichungen und die nummerischen Formein fir dieses Modell ab!
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dynamisches SIRS -Modell
A Bericksichtigung von Geburten und nattrlichen Todesféllen

Bedingungen:
9 Population konstant (gleichviele Toten und Geburten)
1 Geburten-Rate = Sterbe-Rate d > 0
I sonst wie SIR

als Differential-Gleichungen:
S'=-alS+cR-dS +dN

'=alS - bl -dl

R'=bl -cR -dR
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swi€l: Grippe (Influenza)

N 1)

stark
erhdht

deutlich
erhiht

moderat
erhiht

geringfigig
erhdht

normal

53.Woche 2009

03. Woche 2010

11.Woche 2010 14.Woche 2010

08. Woche 2010 10. Woche 2010
Copyright @ Robert Koch-Institut. Alle Rechte varhehalten.

12.Woche 2010 13.Woche 2010

Aktivitat der respiratorischen Infektionen (Grippe-Saison 2009/10)
Q: www.rki.de (mit freundlicher Genehmigung)

China braucht keine Atomwaffen, um Krieg gegen
die Welt zu fuhren. Es braucht bloR3 keine Antibio-
tika mehr zu liefern. Der Rest erledigt sich in we-

nigen Wochen.
???
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Leider ist jetzt schon vorauszusehen,
dass alle Wahrnungen und Beteuerun-
gen in der Krise nicht das Papier wert
sind, auf dem sie geschrieben wurden.
Irgendwie braucht die Menschheit ei-
nen externen Entscheider. Aber, ob
der sich melden wird, wo er sich so
lange ruhig verhalten hat?

Vielleicht brauchen wir doch eine andere Lésung!

Eigentlich braucht es nur eines Grippe-Virus'
mit einer lAngeren Inkubations-Zeit und einer
hoheren Sterbe-Rate und schon 6st sich das
biologische / 0Okologische Problem unserer
Erde von alleine:

die Uberbevolkerung mit Menschen.

Isp:dre
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Exkurs: Prozess -Fihrung in microbiologischen Produktions -Systemen

Bei Ausnutzung von Micro-Organismen in der Produktion sind demdkologische Aspekte unbe-
dingt zu beachten. Zu wenige Organismen sind uneffektiv und bei zu grof3en Organismen-
Dichten kdnnen negative Effekte auftreten. Hier gilt es die richtige Wahl zu terffen und die
Produktion geeignet zu kontrollieren.

fur hoch-effektive und hoch-reine Produktionen, z.B. Medikamente, Chemikalien (Ascorbin-
s2ure, Zitronens?&ur e, Adefinierteddhu-Medien einé ) set
klar definierte Produktions-Bedingungen und -Ablaufe

im Gegensatz kann man auch komplexe Nahr -Medien einsetzen

das sind z.B. Abfélle aus der Lebensmittel-Industrie, Giille, Belebtschlamm aus Wasser-Auf-
bereitungsanlagen usw. usf.

wechselnde Zusammensetzung mit unterschiedlichsten Konzentrationen

erfordern angepasste Produktions-Bedingungen und -Ablaufe

Batch -Prozess -Fiihrung

zu einer definierten Substrat-Menge Substrat(e)

wird eine Start-Kultur zugesetzt

Start-Kultur wird meist unabhéngig von
der Produktion geziichtet und kultiviert

im Reaktor / Fermenter entwickeln sich
die Micro-Organismen und setzen das
Substrat um

ev. werden Zusatz-Stoffe, wie z.B. Sau- Zeit
erstoff eingeleitet

ist das urspriingliche Substrat umgesetzt oder veréndert sich die Produkt-Menge nicht mehr,
dann kann die Produktion in diesem Batch abgebrochen und der gesamte Ansatz weiterver-
arbeitet werden

Reaktor / Fermenter wird geleert und fir den nachsten Batch (Ansatz) vorbereitet

kontinuierliche Prozess -Fuhrung
A

Start ist genauso wie beim Batch-Ver- —
Biomasse
fahren \ /

nach einer Anlauf-Phase kann eine be- Substrat(e)
stimmte Menge Produkt enthommen /
abgetrennt werden

fehlendes Substrat wird ersetzt

alle Parameter werden standig kontrol-
liert und moglichst konstant gehalten

Zeit
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3.2.2. Multi -Spezies -Modelle / -Betrachtungen

Eine (biologische) Gemeinschaft besteht aus den mit einer Population interagierenden an-
deren Populationen und ihren Beziehungen untereinander.

3.2.2.1. interspezifische Konkurrenz

Sterbe-Rate

Auf den ersten Blick wilrde man den- @ Population2 @
ken, dass die Quasi-Spiegelung der ei- Zuwanderung (Konkruent)
nen Nutz-Population nur eine Zweitei-
lung der Nahrung zur Folge hat. Da
aber jede Population eigene Raten und
Faktoren hat, kommt es zu einem stark
nicht-deterministischen Verhalten des
Gesamtsystem's (Modell's). Die Dym-
namik nimmt stark zu.

Reproduktions-Rate Nuizungs-Rate

Assimilation

Reproduktions-Rate

S
Abwanderung

Nahrung
(Population)

Zuwanderung

Sterbe-Rate

Assimilation Sterbe-Rate

Nutzungs-Rate

() Population1 @

Zuwanderung (Kongruent) Abwanderung

Reproduktions-Rate

nachfolgenden Modell von LOTKA und VOLTERRA ist sowohl fur die interspezifische, als auch
fur die intraspezifischen Konkurrenz geeignet.

axé intrinsische Wactsé uWsc hdKenstantem; kKinggsKapazit?at
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esgit: 0 0 0
Mit den nachfolgenden Vereinfacherungen lassen sich die Gleichungen besser benutzen:
) — o — n ow— n Q— n — i O D

um zu dimensionslosen Gréf3en zu gelangen und dann diese (einfacher handelbaren) Berech-
nungs-Formeln zu erhalten:

— 6 p 6 § 06

— R 20 p R D6 b

daraus lassen sich zuséatzliche Fixpunkte berechnen, die stabile Gleichgewichte darstellen:

o’ Der Fixpunktua* st eht f¢or €

R — Mitug* beschrei bt man €

aus den Formeln des Modells lasst sich ableiten, dass die intraspezifische Konkurrenz starker
wirkt als die interspezifische

A Ableitung einer Koexistenz von zwei Arten

A abstrakte Grundlage des Konkurrenzausschluss-Prinzips

Beispiel einer Koexistenz:

Miesmuschen ((s ) Mytilus californianus), Kaferschnecken, Napfschnecken, Seepocken und
Entenmuscheln konkurrieren an der Felsenkiste in stark Uberlappenden 6kologischen Ni-
schen ()

alle dienen dem Seestern ((s ) Pisaster ochraceus) als Nahrung

fallt eine Art aus (Experiment oder Erkrankung / Parasit), dann bleiben nur eine bis zwei Arten
Ubrig

das urspriingliche mehrartige Geflige wird durch die Rauber so kontrolliert, dass die eigentlich
dominierende Art in der Konkurrenz-Situation in Grenzen gehalten wird; dadurch wird Konkur-
renz fur die anderen Arten gemindert und sie kdnnen sich fortpflanzen

1964 Paramecium aurelia 168+
allein
E&E)- EBQ'
=
26@ § " Paramecium caudatum :' 601
g s allein ] Paramecium aurelia
2 489 E 46 zusammen
EZ&- E 28- “l‘ﬁf’_a_r:a‘r'n_t:ai:‘furn caudatum
o — . B .
R EEE X y 2 4 6 8 16 12 14 16 18
Zeit [d] Zeit [d]
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Fur die Berechnungen von Populations-Gré3en- und -Entwicklungen wird in der Literatur auch
das folgende Gleichungs-System vorgeschlagen, dass sich an den klassischen LOTKA-VOL-
TERA-Formeln orientiert:

— i 00 >0——2 und — i 00 >— 2

Dabei sind ai» und az; die Konkurrenz-Koeffizienten. Ist a < 1, dann bedeutet dies, dass die
Individuen der betrachteten Population einen kleineren hemmenden Einflu? auf die andere Art
haben als auf die Individuen der eigenen Art. Die intraspezifische Konkurrenz ware also gré3er
als die interspezifische.

3.2.2.2. RauberBeuteBeziehungen Pradation, Episitismus)

meint allgemein Fress-Beziehungen zwischen lebenden Arten

also auch Pflanzen und Pflanzenfresser (Herbivore)

Aas-Fresser usw. sind ausgeschlossen (fehlende Reaktions-Mdglichkeit der Nahrungs-
Grundlage)

klassischer Gleichgewichts- bzw. Stabilisierungs-Kreis
Beute Rauber

ZI(%JIividuen —o—Pantoffeltierchen —m-Hefe

&

\

150

100

50

0 5 10 15 Zeit[d] 20
Réauber-Beute-Beziehung zwischen dem Pantoffeltierchen (s ) Paramecium

aurelia und der Hefe (s ) Saccharomyces exiquus (unter Labor-Bedingungen)

Individuen-Zahlen beziehen sich auf 0,2 g der Kultur-Lésung
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LOTKA (1925)
nutzte Daten von Wirte-Parasiten-Beziehun-
gen

und unabhangig davon VOLTERRA (1926)
auf der Basis von Fisch-Verkaufen

coocoZNR

einen interessanten Graph erhélt man, wenn
die Rauber-Population in Abhangigkeit von
der Beute-Population betrachtet wird

in einem vereinfachten (semi-quantitativen)
Diagramm lassen sich die Zusammenhénge
verstandlich darstellen

im (vollstandig quantitativen) Diagramm ergibt
sich ein Kreis- oder Spiral-formiger Graph, der
Aussagen Uber die Stabilitdt der Beziehung
zulasst

ungestorte (und ausreichend grol3e) Systeme
laufen einem Gleichgewichts-Zustand zu
dieser Zustand wird in dynamischen Syste-
men Attraktor genannt (lat.: ad trahere = zu sich
hinziehen)

besonders gut ist der Attraktor in den Phasen-
Diagrammen zu erahnen

in der Natur kommen standig weitere Faktoren
oder Storungen dazu, so dass letztendlich das
Ré&uber-Beute-Verhaltnis immer um diesen At-
traktor schwingt

M Dy D Dy Dy D D~

PopulationsgroRe
A

R&uberpopulation
X / |
/ A

M e

Zeit

schematische Darstellung

des LOTKA-VOLTERRA-Modells
Q: de.wikipedia.org (Curtis Newton)

Beut e

R2uber
P o p u-Grél¥e {Popnlations-Dichte)
(ungest°rteRateRepr oduk
F-RateqB0 Beute-Individuum) = Sterbe-Rate
( n a {)Sterbéa-Ratedohre Beute)

Repr odukt Hmdimidugnpr o Beu
I
o
sA
3
[ viele Riuber | viele Riuber
& | wenig Beute viel Beute
0
O | Réuber habengdienig | Beute Wigd stark bejagt;
I 2u fressen uyd ver- Réuber kgnen sich
c hungern gut vermeigen
2
L4
1]
- - - - -
3 | wenige Riauber|wenigg'Riuber
& | wenig Beute viel Beute
Beute wird weniger Réuber haben viel
unter Druck gesetat zu fressen und ver-
und kann sich erholen mehren sich
. . >
Populations-Grof3e Beute
- . -
2 Gleichgewichts-
2 Zustand
[ Attraktor
%
(L]
[}
1]
c
2
[
—
F]
o
0
[

- F o
Populations-GriRe Beute

Phasen-Diagramm eines ungestérten Rauber-
Beute-System's (in einer Simulation)
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stabile Systeme (A 4. System-Okologie) erkennt man am Hinlaufen zum Attraktor

bei instabilen Systemen weitet sich der Graph oft immer mehr, bis schlief3lich bei einer Kom-
ponente (Rauber oder Beute) die Null-Linie geschnitten wird. In dem Fall ist die betreffende
Population dann aus dem System raus (ausgerottet / ausgestorben).

Pfanzen wehren sich (passiv) gegen Fressfeinde:
T bil den Dor nen, Stachel n, Tri chome, é aus
mechanischer Schutz
1 bilden eine Wachs-Schicht (Cuticula) auf den Blattern aus
Fral3-hemmen
1 produzieren Methylsalicylat (ein fliichtiges Derivat der Salicylsaure)
informiert andere Pflanzen-Teile und Nachbar-Pflanzen
1 Produktion von tertiaren Pflanzenstoffen (z.B. Canavanin bei Leguminosen)
stort die Ausbildung exakter Tertiar-Strukturen, da Canavanin zwar eine ahnliche
Struktur hat, diese aber keine funktionieren Proteine ermdglicht
1 Produktion von Milchsaft (Latex)
verklebt nach dem Trocknen bei den Insekten die Mundwerkzeuge (Mandibeln)
1 produzieren Insekten-Homone
diese verhindern meist die Entwicklung zum adulten Tier
1 produzieren Anthocyane (Phenol-Derivate)
wirken toxisch auf herbivore Insekten und Bakterien; stéren aber die Bestaubung nicht
1 produzieren Nikotin oder @hnliche Alkaloide
wirken als Nervengift

produzieren Schwefel-haltige Stickstoff-Verbindungen (z.B. Glucocapparin)

hemmt die Atmung

1 produzieren Terpene (auch im Milchsaft enthalten)

sind Neorotoxine, Zellteilungs-Hemmer, beeinflussen den lonen-Transport, stéren die
Hautung von Insekten, Fraf3-hemmend

| e

Mykorrhiza-Pilze produzieren bei Beschadigungen der Wurzeln durch Fress-Feinde ebenfalls
Signal-Stoffe, die Nachbar-Pflanzen zur Produktion von Abwehrstoffen animieren

Beispiel fur ein dynamisches Modell  (nur 3 kleine gekoppelte Gleichungen!) (urspriingliches
Modell von LORENZ zur Beschreibung von konvektiven Luft-Zirkulationen in der Atmosphére)
https://insightmaker.com/insight/28331/Chaos-101-Lorenz-Equations

Aufgaben:
1. Bei Pflanzen mit voll entwickelten Blattern findet man im Sommer nicht selten

Kreis-runde braune Flecken. Sie werden nekrotische Ldsionen genannt. Ein-
mal entstande Flecken wachsen auch im Spadtsommer nicht weiterU.U. kom-
men aber weitere Lésionen dazu.

Stellen Sie eine begriindete Hypothese auf, welche Funktion die nekrotischen
Ld&sionen haben!
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Regeln (Gesetze) von L OTKA und V OLTERRA
auch Population-6kologische Regeln

1. VOLTERRA-Regel (periodische Schwankung der Populationen)
Die Individuen-Zahlen der Beute- und der Rauber-Population schwanken i bei ansonsten
konstanten Bedingungen i periodisch und zeitlich versetzt zueinander.

Populations-Grolte
oder -Dichte Phasen-Versatz

A ot

Schwankungs-Breite

Beute

Schwankungs-Breite
Riuber

—
Zeit

2. VOLTERRA-Regel (Konstanz der Mittelwerte)
Die durchsschnittliche Gro3e der Beute- und Réauber-Population sind konstant.

Populations-GroRe
oder -Dichte

A

langfristiger Mittelwert langfristiger Mittelwert
eute Riiuber

3. VOLTERRA Regel (schnelleres Wachstum der Beute -Population)
Bei einer (zeitlich begrenzten) Stérung der Rauber-Beute-Beziehung erholt sich die Beute-
Population schneller als die Rduber-Population.

Populations-Grolie

oder -Dichte
A Eingrif,

Storung,

T
Zeit
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Paul ERRINGTON fand in seinen Untersuchungen (1946) bei der Rauber-Beute-Beziehung zwi-
schen Bisamratten ((s ) Ondatra zibethicus) und Minks ((s ) Neovison vison) aber auch ein
abweichendes System-Verhalten. Die Minks sind zwar die Haupt-Rauber der Bisamratten,
aber die Population der Bisamratten wird nicht wirklich von ihnen kontrolliert. Vielmehr jagen /
fressen die Minks nur kranke, alte und schwache Ratten. Es werden also nur Tiere aus dem
System entfernt, die entweder sowieso gestorben wéren oder sich evolutionar / syndkologisch
im Pessimum befinden. Die Population der Bisamratten wird vorrangig von der eigenen Be-
satzdichte bestimmt. Die Nahrung der Bisamratten (vorrangiy Wasserpflanzen, selten Muscheln,
Schnecken, Insekten, Larven) und der Raum fur die Errichtung von Bauen sind die limitierenden
Faktoren fir die Population.

Anteil der Knorpel -Fische ((c ) Selachii, Haie) am Fischfang der Fischerei -Hafen

Jahr 19.. |05 |10 |11 |12 |[13 |14 |15 |16 |17 |18 |19 |20 |21 |22 |23
Ort

Trieste 57 |88 |05 |157 (146 |76 | 16,2 | 154 19,9 | 15,8 | 13,3 | 10,7 | 10,2
Fiume 11,9 [ 21,4 | 221 [ 21,2 | 36,4 | 273 | 16,0 | 159 | 14,8 | 10,7
Venise 21,8 30,9 | 25,3 | 25,9 | 26,8 | 26,6

Daten-Q: de.wikipedia.org @ VOLTERRA, Vito: Lecons sur Theorie Mathematique de la Lutte pour la Vie

Aurgaben:
1. Informieren Sie sich tiber das Wator-Modell (Wa - Tor -Simulation; D EWDNEY

+ WISEMAN ). Was soll mit diesem Modell berechnet / dargestellt werden?
Beschreiben Sie den Aufbau des Modells!

2. Suchen Sie sich im Internet eine Simulation zum Wator-Modell oder pro-
grammieren Sie eine einfache Simulation (z.B. in Kooperation mit einem In-
formatik -Kurs)! Probieren Sie einige Simulationen durch! Machen Sie ev.
Ausdrucke von den zeitlichen Verldufen der "Populations-GrolSen”!
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Solange man nur das "einfache" Modell
einer Nahrungs-Kette betrachtet, scheint
das System noch Ubersichtlich.

Bedingt durch die schon aufgezeigten
Verzdgerungen in der Reaktion der ein-
zelnen Populationen mit ihren jeweils ei-
genen Dynamiken, kommt es Uber gro-
Rere Zeitraume zu einem sehr komple-
xen 1 kaum sicher vorhersagbaren Sys-
tem-Verhalten.

In der Natur sind die Systeme aber noch
komplexer und tiefer gestaffelt. Dazu
kommen Konkurrenz, Parasitismus,
Symbiose usw. usf.

Die Populations-Modelle haben immer
nur eine sehr eingeschrankte Gliltigkeit.
In den meisten Féllen geht es auch mehr
um die Prinzipien, die hinter den Bezie-
hungen stecken.

Links:

Reproduktions-Rate

Zuwanderung

@ Nahrung ©)
(Produzent) Abwanderung

Sterbe-Rate

Assimilation Sterbe-Rate

Nutzungs-Rate

@® e

Zuwanderung

> Population
Konsument 1.0rd.)

Abwanderung

Reproduktions-Rate

Sterbe-Rate
Nutzungs-Rate

©)

Zuwanderung

Population

Abwanderung

Reproduktions-Rate

http://www.leinweb.com/snackbar/wator/ JAVA-Applet (setzt installiertes JAVA voraus!)

http://wator.beltoforion.de/wator de.html#idintro

Info u. Download eines Bildschirmschoners

http://www.isleroyalewolf.org/overview/overview/at a glance.html Waélfe und Elche auf der Insel "Isle

Royale" (engl.)
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Experimente von Carl B. HUFFAKER (1958)

Untersuchungen mit Spinnmilben ((a ) Eotetranychus sexmaculatus) i der Sechspunktmilbe,
die z.B. auf Orangen leben und sich von ihnen erndhren
als maglicher Rauber wird die Raubmilbe ((a ) Typhlodromus occidentalis) verwendet

Start und Kontroll -Versuche:

Standard-Bedingungen: abgedunkelt; Temperatur: 28 °C; Luftfeuchtigkeit: 55 %
Zahlen uber Z&ahlraster und dann Multiplikation auf Gesamtflache

jeweils 20 Milben von verschiedenen Pflanzen-fressender (phytophagen) Arten auf jeweils ein
halbierte Orange

Ergebnise:

Nahrwert der Orangen bestimmen die Populations-Entwicklung

A Austausch der Orangen nach 11 Tagen

Versuch s-Reihen mit je 3 "Universen"
Mini-Lebensraume, die z.T. durch OI- oder Vaseline-Flachen isoliert wurden

Versuche ohne Rauber

Univer - | Beschreibung / Bedingungen
sum
A 4 halbe Orangen, zusammenliegend
B 4 halbe Orangen, freiliegend; verteilt auf 36 orangenen Kugeln
C 20 Orangen mit 1/10 freiliegenden Stiicken; abwechselnd mit
20 Gummiballen

A Milben migrierten nur dann auf neue Orangen, wenn aktuelle Nahrungs-Quelle ausgelaugt
oder Ubervolkert war

A Dbei allen Universen traten schwankende Populations-Gréf3en auf; mit Spitzen und rapiden
Rickgéangen; die meisten Populationen starben dann aus

A Universum B zeigte stabile Schwankungen mit einer relativ geringen Durchschnitts-Popu-
lation

Versuche mit Rauber

Versuchs -Gruppe 1: dicht angeordnete Nahrungs -Quellen

Univer - | Beschreibung / Bedingungen

sum
A 4 halbe Orangen, zusammenliegend gleich zu Ver-
suchen  o.R.
(Universum A)

B 8 halbe Orangen, zusammenliegend; mit Draht verbunden

Start mit je 20 Milben auf 2 Orangen
C 6 halbe Orangen; vollig freiliegend; Beute (2x 20 Milben) und
Rauber (1x 20 Milben) auf verschiedenen Orangen
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Versuchs -Gruppe 2: unterbrochener Abstand zwischen  Nahrungs -Quellen

Univer - | Beschreibung / Bedingungen
sum
D 4 halbe Orangen, freiliegend; verteilt auf 36 orangenen Gum- | Schwierigkei-
miballen ten fir eine
Migration
E 8 halbe Orangen, verteilt auf 32 Gummibéllen
F 20 Orangen mit 1/10 freiliegenden Stlicken; abwechselnd mit | gleich zu Ver-
20 Gummibéllen suchen  o.R.
(Universum C)

A Populationen machten nur eine Schwankung durch; starben dann aus

Versuchs -Gruppe 3: Verbreitungs -Hilfen und -Hindernisse

Univer - | Beschreibung / Bedingungen

sum
G 20 Orangen mit 1/20 freiliegenden Stiicken; keine Gummiballe;
Vaseline-Barriere teilt Anordnung in 3 Bereiche
H 120 Orangen mit 1/20 freiliegenden Stiicken; keine Gummi-
balle

I 120 Orangen mit 1/20 freiliegenden Stiicken; keine Gummi-
balle; je Orange 1 Milbe

in den Teilbereichen Orangen durch Zahnstocher-Briicken
auRRerhalb Ventilator, der eine Ausbreitung Uber die Luft-Stro-
mung und die Seidenfaden der Milben ermdglicht

Raubmilben
kbnnen  sich
nicht Gber Sei-
denfaden ver-
breiten

A hier 3 Populations-Schwankungen

hier war ein schnelles und direktes Interagieren der Rauber und Beute nicht mdglich
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3.2.2.3.Parasitismus

@

Wirt Parasit

- N
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3.2.2.5.Symbiosa

Zusammenleben von Lebewesen unterschiedlicher Arten (DE BARY, Anton; 1873; dt. Botani-
ker; im Original: "Zusammenleben unterschiedlich benannter Organismen") (aus /1/ S. 47)

X é& Abundanz der Spezies X

_ AP _ Y é Abundanz der Spezies y
@ ©wI Jp Kié Umwel t kapazit2at der Spt
K:é Umwel tkapazit2at der Spt¢

a é (intrinsische) Wachstu

_ e AT _ b é (intrinsische) Wachstu
© QwIIp c é (°kologische) I nterakt
dé (°kol ogische) 1 nterymikx i

die Abundanz ist die Individuen-Zahl bezogen auf ein Habitat
die Abundanz kann der Populations-Dichte bei unveranderlichen Habitats-Grél3en gleichge-
setzt werden

fur den Fall einer Beeinflussung der Wachstumsraten durch die Symbiose

— Oop ——

fur den Fall einer Anpassung an die Umwelt-Kapazitaten durch die Symbiose (priméarer Effekt)

— Op — —
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Aurgaben:

1. Stellen Sie die folgenden Primdrdaten in einem Zeit-Diagramm dar!

Jahr Elche Wolfe Jahr Elche Wolfe Jahr | Elche Wolfe

1930 1500 0 1980 750 50 2010 550 19
1981 700 30 2011

1935 300 0 1982 750 13 2012
1983 800 24 2013
1984 850 25 2014

1942 1200 0 1985 1050 23 2015
1986 1050 20 2016

1949 250 1987 1100 16 2017
1988 1200 12 2018

1959 520 20 1989 1350 12 2019

1960 550 22 1990 1400 15 2020

1961 580 22 1991 1500 12

1962 610 23 1992 1600 12

1963 640 20 1993 1800 13

1964 670 27 1994 2050 17

1965 700 29 1995 2150 16

1966 730 27 1996 2400 21

1967 830 23 1997 850 24

1968 930 23 1998 900 14

1969 1100 17 1999 1000 25

1970 1100 18 2000 1050 29

1971 1250 20 2001 1200 18

1972 1300 23 2002 1150 16

1973 1250 24 2003 850 18

1974 1250 31 2004 700 29

1975 1150 41 2005 500 30

1976 1050 44 2006 450 30

1977 900 33 2007 350 21

1978 800 40 2008 700 23

1979 850 43 2009 600 24

Q: http://www.isleroyalewolf.org/population_dynamics

(Daten von der Insel "Isle Royale"; vor 1949 gab es auf der Insel keine Wdlfe,

1949 kam es zur vollstdndigen Vereisung des Sees)
Interpretieren Sie das Diagramm!

2.

neue Daten und Diagramme

https://isleroyalewolf.org/http%3A//www.cpc.ncep.noaa.gov/products/precip/ CWlink/pna/nao.shtml

50 4 r 2500 @
2 ——Wolfe £
0 O
= 401 Eche - 2000 g
30 1 - 1500
20 1 r 1000
10 1 r 500
0 —r——r— T
1969 1969 1979 1989 1999 2009
Jahr
Populations-Gréf3en der Wolfe und Elche
auf der Insel Royale
Q: https://isleroyalewolf.org (leicht geéand.: dre)
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w100 T Elche o
£ 0 Walfe o
o
o o @
© 75 1 o ©
Ko °
0 ' ©
< 50 - g% 2
° Be ot @ )
©  0%e°
° > ° ®e
25 1 ®® 2o o o®
O T T T T
0 1 2 3 4
Elche/km?
Beziehungen der Populations-Dichten
Q: https://isleroyalewolf.org (leicht geand.: dre)
q) —
;(? 15 ) 50
S 1.2 1
c !
S
;06 =
= 09 A
0.6 -
1 &,
93 i o Rz =0.53
0.0 ¥ T T T T 1

0 50 100 150
Elche pro Wolf

Tétungs-Rate in Beziehung
zum Elch-Wolf-Verhéltnis
Q: https://isleroyalewolf.org (leicht geand.: dre)

Zusatz-Informationen:

Zusammenbruch der Wolfs-Population 1980 wegen einer eingeschleppten Hunde-Krankheit
(Hunde-Parvo-Virus)

1996 Zusammenbruch der Elch-Population, wegen des bis dato strengsten Winters und einem
Ausbruch der Elch-Zecken

spate 1990er wurde die Inzucht unter den Woélfen durch einen eingewanderten Wolf (Nr. 93)
aus Kanada (durch DNA-Analysen im Kot identifiziert) eingeschrankt

hochste Tétungs-Rate 1992 (fast doppelt so hoch im Vergleich zum Durchschnitt)

niedrigste Rate 1981

Einfluss-Faktoren auf die Population der Elche

vor 1981 war der regulierende Effekt durch die Wolfe mit 35 % am grofiten; das Klima wirkte
zu 10 % und das Futter zu 12 %

nach 1981 veranderten sich die Verhéltnisse; nun dominierte das Klima mit 40 % und es folgte
das Futter mit 20 %; die Wolfe wirkten nur noch mit 2 %

in der Wolfs-Population macht sich immer mehr der Inzucht-Faktor bemerkbar (bis zu 33 %
Mil3bildungen (an der Wirbelséule))
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der eingewanderte Wolf Nr. 93 paart sich seit seinem Erscheinen vermehrt mit der Stamm-
Population (er ist in der Fittness dem alten Rudel-Fuhrer deutlich Giberlegen)

gefordert wurde der Erfolg des Wolfes Nr. 93 auch durch die relativ geringe Populations-GroRRe
zum Zeitpunkt seiner Einwanderung

interessante Literatur:

BOSSEL, Hartmut: Modellbildung und Simulation i Konzepte, Verfahren und Modelle zum
Verhalten dynamischer Systeme.-Braunschweig/Wiesbaden: Vieweg Verl.-1994.-2. verand.
Aufl.

ISBN 3-528-15242-7 A mit einer Sammlung verschiedenster Modelle (System-Zoo)
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Forschungs -Frage: Beeinflusst die Populations -Dichte bei Senf - und / oder Kresse -
Keimlingen die Entwicklung der Keimlinge  ?

Aurgaben:
1. Stellen Sie eine begriindete Hypothesen zur ForschungsFrage auf!

2. Notieren Sie Aufgabe und die Hypothesen in einem Ubersichts-Protokoll!

3. Diskutieren Sie die verschiedenen Hypothesen im Kurs! Entscheiden Sie sich
im 2er-Team fiir eine konkrete experimentell zu priifende Aussage!

4. Bereiten Sie ein passendes KurzProtokoll fir den ausgewéhlten Versuch
(siehe untere Vorschldge)vor!

5. Fuihren Sie dann (z.B. zuhause) den passenden Versuch durch! Bearbeiten
Sie parallel das Protokoll weiter! Eine Foto-Dokumentation (z.B. mit ange-
legtem Lineal und einem Smartphone / einer Digital-Uhr (mit Datum / Uhr-
zelt-Anzeige)) gehdrt begleitend zum Protokoll.

6. Werten Sie Ihren Versuch aus! Notieren / Beschreiben Sie die Beobachtungen
und Ergebnisse im Protokoll!

7. Vergleichen Sie die Ergebnisse im Kurs!

8. Erarbeiten Sie sich Erkldrung en fiir die Ergebnisse!

Versuch: Einfluss der Populations -Dichte auf die Keim -Entwicklung

Materialien:
Senf- oder Kresse-Samen; Kiichen-Papier (od. Handtuch-Papier); Messzylinder (10 od.
20 ml); 2 Plastik-Schalen (z.B. Margarine-Dosen); Lineal; Smartphone

Durchfiihrung:

1. Legen Sie die beiden Plastik-Schalen mit mehreren Schichten Fliel3-Papier aus

2. Geben Sie die gleiche Menge Wasser in die Schalen (Papier gut anfeuchten; leichter
Wasser-Uberstand ist ok)

3. Legen Sie in die eine Schale die Samen im Abstand von 1 cm zueinander, in der
anderen Schale werden die Samen deutlich dichter gelegt

A Beobachtung / Foto

4. Stellen Sie die Schalen an einem warmeren, belichteten Ort auf (auf moglichst gleiche
Bedingungen achten!)

5. Halten Sie das Papier in den Schalen feucht; dabei darf aber immer nur die gleiche
Menge Wasser nachgegossen werden (Orientierung an dem feuchteren Schéalchen!)
6. Beobachten Sie regelmalig (mindestens 1x am Tag) (ev. tauschen Sie taglich die

Positionen und Richtung der Plastik-Schalchen)
A Beobachtung en (mit Messung der Lange der Keimlinge) /Foto's

Versuch: Einfluss Art -fremder Samen auf die Keim -Entwicklung

Materialien:
Senf- und Kresse-Samen; Kuchen-Papier (od. Handtuch-Papier); Messzylinder (10 od.
20 ml); 3 Plastik-Schalen (z.B. Margarine-Dosen); Lineal; Smartphone

Durchfuhrung:

1. Legen Sie die beiden Plastik-Schalen mit mehreren Schichten Fliel3-Papier aus

2. Geben Sie die gleiche Menge Wasser in die Schalen (Papier gut anfeuchten; leichter
Wasser-Uberstand ist ok)

3. Legen Sie in die eine Schale die eine Art Samen im Abstand von 2 cm zueinander, die
2. Art wird auf Lucke gelegt
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4. Legen Sie in die beiden anderen Schalen nach dem gleichen Muster jeweils nur die
Samen einer Art (4 gleiche Samen-Dichte!)

A Beobachtung / Foto

5. Stellen Sie die Schalen an einem warmeren, belichteten Ort auf (auf méglichst gleiche
Bedingungen achten!)

6. Halten Sie das Papier in den Schalen feucht; dabei darf aber immer nur die gleiche
Menge Wasser nachgegossen werden (Orientierung an dem feuchtesten Schalchen!)
7. Beobachten Sie regelmafig (mindestens 1x am Tag) (ev. tauschen Sie taglich die

Positionen und Richtung der Plastik-Schélchen)
A Beobachtung en (mit Messung der Lange der Keimlinge) / Foto's

weitere mogliche Forschungs -Fragen:
1
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3.3.Verhalts-Okologie

auch Ethokologie, Ethodkologie

Die Verhaltens-Okologie ist ein moderner Zweig der Evolutions-Biologie, der sich mit den
Wechselwirkungen von Umwelts-Faktoren und dem Verhalten von Organismen beschaftigt.

Die Verhaltens-Okologie ist der Teil der Biologie, der die Evolution der Verhaltensweisen in
Abhangigkeit von den Umwelt-Bedingungen untersucht.

Kernfragen der Forschung in der Verhaltens-Okologie:

T

E R e N

= =4 =4 =9

Wie haben sich die heute beobachtbaren Verhaltensweisen (in der Evolution) entwi-
ckelt?

Welches sind die ultimativen Ursachen fur bestimmtes Verhalten?

Welchen Uberlebenswert bringt bestimmtes Verhalten?

Welche Rolle spielt das Verhalten fiir das Uberleben in einem Okosystem?

Warum leben manchen Arten allein und andere in Gruppen?

Wie findet ein Konsument seine Nahrung und lohnt sich der Aufwand?

Durch welche Faktoren wird die Reviergré3e bestimmt?

Welche Kriterien werden bei der Partner-Wahl bevorzugt?

Wie beinflussen die Umweltfaktoren das soziale Verhalten von Organismen?

Welche Gene bestimmen ein bestimmtes Verhalten?

Welche Gene spielen eine Rolle bei der (Ko-)Evolution von Sklavenhaltern und ihren
Wirten (Gene unter Selektion)?

Welche Ursachen haben bestimmte Verhaltens-Variationen (innerhalb einer Art)?
Welche Gene vermitteln die Nischenanpassung zwischen eng verwandten Arten?
Wie passen sich Arten an bestimmte Umgebungen an?

Wie grol3 ist das Anpassungs-Potential einer Art an bestimmte / mehrere / alle Umwelt-
Faktoren?

Welche physiologischen Unterschiede gibt es zwischen Populationen einer Art, die aus
unterschiedlichen klimatischen Verhaltnissen stammen?

Welche physiologischen Unterschiede gibt es zwischen Arten desselben klimatischen
Ursprungs?

Welche Umwelt-Faktoren bestimmen die Verhaltens-Typen (Kasten-Verhalten; Verhal-
tens-Phanotypen) z.B. bei Staaten-bildenden Insekten?

Was ist die genetische Grundlage der Anpassung an unterschiedliche/ahnliche Tem-
peraturregime?

Welche epigenetischen (transgenerationelle) Effekte werden durch welche Umwelt-
Faktoren bedingt?

é

die Verhaltens-Okologie kann als Grenzforschung in den Bereichen Okologie, Evolution, Ver-
haltens-Biologie, Physiologie, Genetik und Populations-Biologie verstanden werden

arbeitet mit vielen mathematischen Modellen, bedient sich aber auch in der Spiel-Theorie
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Nachrichten und Informationen aus Literatur, Presse und Internet:

Wolfe als Verhitungsmittel

Die Anwesenheit von Canis lu-
pus hat erhebliche Auswirkungen auf den
Hormonhaushalt von Hirschkiihen

1995 und 1996 wurden in einem Teil des Yel-
lowstone-Nationalparks Wolfe ausgewildert.
Schon bald darauf begann die Zahl der Wapiti-
hirsche zu sinken 1 und zwar allem Anschein
starker, als es allein durch den Beutefang der
Raubtiere zu erklaren war.

r"h( L . -
Q: de.academic.ru/pictures/dewiki/51/3wapitis.jpg
(Bild nicht mit Original-GEO-Artikel identisch!)

Der Okologe Scott Creel und seine
Kollegen von der Montana State Univer-
city sind dem Ratsel nachgegangen. Er-
gebnis: Die Furcht vor Wdlfen senkt bei
den Hirschkiihen den Spiegel des Sexu-
alhormons Progesteron erheblich i mit
Konsequenz fur die Geburtenzahl. Ge-
messen an einer uUblichen jahrlichen Re-
produktionsrate von 30 Kalbern auf 100
Mdtter, fiel die Quote auf bis zu acht
Nachkommen pro 100 Kiihe. Je mehr
Wodlfe in einem Gebiet lebten, desto ge-
ringere Mengen Progesteron fanden sich
in Kotproben der Hirschkihe.

Die Biologen fuhren diesen Zusam-
menhang auf das so genannte antiprada-
torische Verhalten zurtick. Verstéarkte
Wachsamkeit und die Suche nach siche-
ren Winterquartieren kosten Energie 1
die sonst in die Fortpflanzung investiert
wurde. Die Folge: Die Kiihe sind seltener
trachtig.

/Q: IN: GEO 04/2007 S. 193/

Alterszusammensetzung von Populationen

50 - - 2500 @
2 ——Wolfe <
He] 2
30 - - 1500
20 A1 - 1000
10 1 - 500
0 v T T T T T T T T T 0
1959 1969 1979 1989 1999 2009
Jahr
Q: https://www.isleroyalewolf.org/population_dynamics
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komplexe Aufgaben (Demdkologie):
Q: Aufgaben 1 - 3 nach /12/

1. Lemminge sind arktische Wiihimé&use, deren Populationen besonders starken
Schwankungen unterliegen. Wissenschaftler glauben, dass es einen Zusam-
menhang zwischen den Populations Grol3en der Lemminge, der Polargdnse
und der Polarfiichse gibt. In einer Zeitung erschien ein kurzer Bericht, der
sinngemals folgende Aussagen machte. Die Populationsgrél3en der Lemminge
und der Polargdnse schwankt ungeféhr im gleichen Takt. Zwischen beiden
Populationen gibt es aber kaum Uberschneidungen hinsichtlich der bean-
spruchten Ressurcen. Polarflichse erndhren sich u.a. von Lemmingen und
Polargénsen.

a) Erkldren Sie die gegenseitige Abhdngigkeit der Populations-GréfSen von
Lemmingen und Polarfiichsen!

b) Stellen Sie Hypothesen liber die Griinde fiir den Gleichtakt der Populati-
onsgrolSen von Lemmingen und Polargédnsen auf!

c) Warum sind Untersuchungen zu Populations-Grol3en und deren gegensei-
tige Abhédngigkeiten in polaren Gebieten besser moglich, als in gemalsigten
oder tropischen Regionen? Erklédren Sie!

2. Rachel CARSON (1907 - 1964) berichtet in ihrem Buch "Der stumme Friih-
ling"” ("Silent Spring”, 1962) von dem Versuch die Kriebelmtiicke durch
Spriihgifte (vorrangig DDT) auszurotten. Nach der Aktion stellte man eine
siebzehn mal hohere Population-Grol3e, als vor der Spriihaktion fest. Erki&-
ren Sie das Phidnomen!

3. Fur Charles D ARWIN waren die Phdnomene der Populations-Dynamik ein
wichtiger Ausgangspunkt fiir seine Evolutions-Theorie. In seinem Buch "Die

Entstehung der Arten durch nattirliche Zuchtwahl” heilst es:
"Der Hefant vermehrt sich langsamer als alle anderen Tiere, und ich habe mir die Mihe
gemacht, das wahrscheinlich&inimum seiner natdrlichen Vermehrung zu berechnen. Man
kann ziemlich sicher annehmen, daf3 er nach drei3ig Jahren seine Fortpflanzung beginnt und
sie bis zum neunzigsten Lebensjahr fortsdefBer wahrend dieser Zeit sechs Junge hervor-
bringt und bis zum hundertsten Jahr lebt. In diesem Fall wiirde es nach Verlauf von 740 bis
750 Jahren etwa 19 Millionenl&anten als Abkdmmlinge eineadPesgeban.”

a) Geben Sie moglichst viele Faktoren an, durch die das Populations-Wachs-
tum begrenzt wird! Erldutern Sie die Wirk -Mechanismen der einzelnen
Faktoren immer kurz!

b) Welchem Entwicklungs -Modell entsprechen die Annahmen von DARWIN ?
Erldutern Sie das Modell anhand einer graphischen Darstellung der Popu-
lations-Entwicklung (ganz allgemein)!

c) Zeigen Sie, wie man sich die nattirlichen Verhéltnisse in der Elephanter-
Population vorstellen muss! Erstellen Sie dazu ein passendes FlussDia-
gramm sowie ein Populationsgrél3e-Zeit-Diagramm!

d) Erldutern Sie das PopulationsgrélSe-Zeit-Diagramm fir die nattirlichen /
typischen Verhéltnisse in der Elephanterr Population! Gehen Sie dabei auf
die einzelnen Phasen in der Populations-Entwicklung ein!

e) Der Handel mit Elfenbein 0 den StolSzéhnen der Elephantend ist interna-
tional streng verboten. Mit den Zahnen kénnten aber viele Menschen in der
region genung Geld fir ihren Lebens-Unterhalt verdienen. Diskutieren Sie

die Sachverhalte aus okologischer Scht!
Q: Aufgaben 1 - 3 nach /12/; 3 deutlich erw.: dre
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4. Im Internet ist das neben- 50 1 - 2500
. . —+—Wolves

stehende Diagramm zu fin- |
den. Bedeutet dies nun “==Moosd -
dass die Populations Ent- 30 1 1500 &
wicklung der Wolfe im Zu-
sammenhang zu den Moo-
sen erfolgt oder dass die 10 1 - 500
Wolfe sich gar von den o
Moosen ernédhren? 1959 1969 1979 1989 1999 2009
Klédren Sie das Phdnomen year
an Uﬂd er /au tern S/ e d/e Q: http.//www.isleroyalewolf.org/population_dynamics

Zusammenhdénge!

- 2000

wolves

®)
20 - - 1000 £

5. In Sanddiinen und auf kargem Bo- A
den lebt die einjdahrige Pflanze (s )
Erophila versa, das Friihlings -Hun-
gerblimchen (selten auch: (s )
Draba verna). Ihre Vegetations-

dauer betrdgt durchschnittlich 70

2
Ll |llll? .

-
@

Anzahl Individuen
Uberlebende _,
2

Tage. Bei unterschiedlichen Keim- T —
lings-Dichten ergaben sich die ange- S B e
gebenen UberlebensKurven. Die 17 2 Keimlinge pro dm?
Daten wurden jeweils aus mehreren

Kohorten gemittelt. )

a) Welche grundsétzlichen Aussa-
gen kann man aus den Uberle-
bens-Kurven (Indi viduen-zZahl |
gegen die Zei) machen? Erldu-
tern Sie!

b) Vergleichen Sie die verschiede- B N S S 'lﬁjﬁr:
nen Uberlebens-Kurven!

c) Interpretieren Sie die Uberle-
bens-Kurven! A

d) Welche der angegebenen Keim-
lings-Dichten ist die nattirlichste?
Stellen Sie eine begriindete Hy-
pothese auf!

e) Wie mlissten die Kurven eigent-
lich beginnen? Erldutern Sie Ihr -
Vorgehen und die Auswahl der

Graphen! 55 Keimlinge pro dm?
Q: nach /43, S. 195/

Anzahl Individuen
Uberlebende _,

g g

| Il

157 30 Keimlinge pro dm?

Anzahl Individuen
Uberlebende _,

g

| Il

-
T T T T T T T T T
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4. Sy s¥étkermogi e

Kern der System-Okologie ist das Okosystem

Grundlage fiir die Betrachtung der Okosysteme ist die System-Theorie. Deren Grundziige ha-
ben wir schon vorne (A 2.1. allgemeine einfilhrende Betrachtungen) vorgestellt.

Es folgt eine weitere Betrachtung von System vor Allem bezlglich des System-Verhaltens (A
4.0.1. System-Theorie der Okosysteme). Zum einen interessieren uns die Faktoren und Zu-
sammenhange, die das Okosystem so stabil im Gleichgewicht halten. Und zum anderen méch-
ten wir viel Uber das zeitliche Verhalten der Systeme wissen. Bei der Besprechung der einzel-
nen Okosysteme stehen mogliche Unterteilungen, die raumlichen Gliederungen, die dort le-
benden Organismen mit ihren Anpassungen sowie die anthropogenen Einfliisse im Vorder-
grund.

Okosysteme sind:

offen (tauschen Stoff, Energie und Information mit Umgebung aus)

dynamisch (in sich und in der Zeit veranderlich)

strukturiert(r 2uml i ch, )zeitlich, ¢

aus abiotischen und biotischen Komponenten zusammengesetzt (Biotop + Biozénose)

reale Raum-Einheiten und abgrenzbar

(subjektive und / oder definierte) Konstrukte des Betrachter's

komplex (bestehen aus vielen Elementen und Beziehungen)

besitzen innere Stoff- und Energie-Kreislaufe (mit Speicher-Funktion)

im Flie3-Gleichgewicht (oder streben ihn an)

selbstregulierend

sich selbst organisierend

guasi-stabil (gute Resilenz und Resistenz)

((von rein phys. u. chem. Sys.) abweichender) Gleichgewichts-Zustand wird mit Energie-

Aufwand (durch die biol. Sys.) aufrechterhalten (A thermodynamisch instabil)

1 é

und

1 haben eine Historie (Geschichte, Vergangenheit) und eine (wahrscheinliche, noch offene)
Zukunft; sie unterliegen der Evolution

E N R I R |

Begriff seit seiner breiteren Einfiihrung nach 1935 (TRANSLEY) expotentielle Nutzung und Er-
forschung

Die System-Okologie ist ein Teilgebiet der Okologie, das sich mit den Spharen und Okosys-
temen sowie deren Wechselwirkungen untereinander beschéftigt.

Die System-Okologie ist die Okosystem-Lehre.

Okosystem
nach Daniel BOTKIN: Gruppe von Lebensgemeinschaften verschiedener Arten, die zur gleichen
Zeit am gleichen Ort leben und gemeinsam einen Zustrom von Energie und Materie nutzen
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Okosystem ein Ausschnitt aus der Erdoberflache, in dem Energie und Materie durch das Wir-
ken der Organismen schnelle Kreislaufe durchlaufen; mit angrenzenden Okosystemen wird
Energie begrenzter und langsamer ausgetauscht bzw. in groReren Kreislaufen transportiert

Die Okospare ist die Gesamtheit aller belebten Raume der Erde einschlieRlich aller dyna-
mischen Beziehungs-Gefiige zwischen den Lebewesen (Biosphéare) und der unbelebten Na-
tur (Geosph?are, Hydr osph2re, Atmosph?&r e,

Okosysteme als Struktur -, Funktions - und Produktions -Einheit

Die raumliche und zeitliche Struktur eines Okosystem's entsteht durch das Zusammenwirken
der Wuchs- und Lebensformen sowie der 6kologischen Potenz und der gegenseitigen Kon-
kurrenz der Organismen.

Raumliche und zeitliche Strukturierungen ermdglichen eine optimale Nutzung der Umwelt-
Faktoren und ressourcen und ermoglichen anderseits wieder diffenzierte Umwelt-Bedingun-
gen in verschiedenen Raumen oder Zeit-Einheiten des Okosystem's.

In jedem Okosystem kommt es zum standigen Stoff-Umsatz, der durch die Vertreter der Er-
nahrungs-Stufen Produzenten, Konsumenten und Reduzenten (Destruenten) realisiert wird.
Der Stoff-Strom verlauft innerhalb von Nahrungs-Ketten und ist nicht umkehrbar.

Der Stoff-Strom ist mit einem Energie-Flu3 (Energie-Strom) verbunden. Jedem Glied der Nah-
rungs-Kette steht ungefahr ein Zentel bis ein Zwanzigstel der vom vorgeschalteten Glied auf-
genommen Energie zur Verfliigung.
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Q: https://www.spektrum.de/lexikon/geographie/oekosystem/5666 (Modell nach H.-J. Klink)
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4.0.0. System -Theorie der Okosysteme

Unter-System

_ Energiea

Informationen

T Stoffe a

i Energie a

Informationen

System Unter-Systems W

Umwelt = Ubersystem

Ein Okoystem ist ein funktionell und meist raumlich gut abgegrenzter Lebensraum (Biotop)
mit den darin lebenden Organismen (Biozonose). Ein Okosystem weist als Gesamtheit eine
hohere Komplexitat als seine Bestandteile auf. Die Gesamt-Erscheinungsbild eines Okosys-
tem's ist groRBer als die Summe der Funktionalitaten von einzelnen Populationen und abioti-
schen Zusammenhéngen.

Ein Okosystem ist eine in der Natur existierende Einheit von Organismen-Gemeinschaften
(Biozénosen) und die auf sie wirkenden Umwelt-Faktoren (Biotop) einschlie3lich der zwi-
schen beiden Komponenten bestehenden wechselseitigen Beziehungen.

Die Umwelt ist (der Teil der)/ die Umgebung, mit der das Individuum Stoffe und Energie (und
daruiber auch Informationen) austauscht.

Umwelt ist alles, womit ein Organismus in kausalen Beziehungen steht.

Umwelt ist die komplexe Auf3enwelt von Organismen.

Die Umgebung eines Lebewesens, ist das, was auf dieses einwirkt und seine Lebensum-
stéande beeinflusst. (Jakob Johann VON UEXKULL (1909)
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Wie schon erwahnt, sind Okosysteme mehr als das einfache Nebeneinanderleben von Popu-
lationen in einem Biotop. Die System-Okologie interessiert sich nun vor allem fur die neuarti-
gen Merkmale, Zusammenhange usw., die erst im direkten Miteinander der vielen Arten ent-
stehen. Diese zuséatzlichen / neuartigen Merkmale fassen wir unter Emergenz zusammen.

Unter Emergenz versteht man die Herausbildung neu(artig)er Eigenschaften, Strukturen

und Verhaltensweisen eines System's infolge des Zusammenspiel's seiner Elemente.
Die besonderen Eigenschaften, Strukturen und Verhaltensweisen lassen sich i.A. nicht einfach und offensichtlich
aus den einzelnen Elementen ableiten.

Ein herausragendes Merkmal der Okosysteme isti wenn man sie von auf3en betrachtet i ihre
scheinbare Unveranderlichkeit und Stabilitdt. Man spricht auch von einer Homéostase . Selbst
Stirme oder kleine Katastrophen beeinflussen die Okosysteme zwar, aber irgendwie kehren
sie wieder in ihren alten Zustand zurick.

Besonders interessant ist dabei, dass wenn man sich die einzelen Komponeten ansieht, diese
Stabilitat gar nicht da ist. Organismen kommen dazu, werden geboren, aber sterben auch wie-
der. Insgesamt scheinen sich Zugange und Abgange die Waage zu halten. Im Inneren bewegt
sich aber alles 7 es ist dynamisch. So ein Gleichgewicht wird FlieR -Gleichgewicht genannt.
Alle Okosysteme sind FlieR-Gleichgewichte.

Unter Homoostase versteht man den (scheinbaren) Gleichgewichtszustand (FlieRgleichge-
wicht) offener, dynamischer Systeme.

Begriff und Verstandnis geht auf Claude BERNARD (1860) zurtick und wurde um 1930 durch
Walter CANNON und Karl Ludwig VON BERTALANFFY erweitert
Ein System in der Homdostase ist ein Homdostat .

da der Begriff Stase auf Stillstand deutet, wird heute immer starker von Homdodynamik ge-
sprochen, was aber wiederum den Charakter des scheinbaren Stillstand / Gleichstands /
Gleichgewichtes deutlich macht

Okosysteme bestehen aus einer groRen Vielzahl von Elementen und Relationen
Faktoren (Elemente und Relationen) wirken immer im Komplex

schon das Zusammenspiel von zwei Populationen (z.B. Rauber-Beute) kann zu einem sehr
komplexen i nur im groben vorhersagbaren i System-Verhalten fihren

Rolle des Einfluss auf an- | Beeinfluss-

Faktor's dere Faktoren barkeit

aktiv stark gering

passiv / reaktiv gering stark

kritisch stark stark

puffernd gering gering
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viele Einfluss-Faktoren mit beachtlicher raumlicher und zeitlicher Gliederung (A 2.3. rdumliche
und zeitliche Strukturierung von Umwelt-Faktoren)

dazu kommen diverse "stérende" Einfllisse, die von starkeren Wetter-Ereignissen bis zu gro-
Ren athropogenen Eingriffen reichen

Okosysteme sind thermodynamisch gesehen offene Systeme

Okosysteme besitzen ein sehr hohes MaR an Selbstorganisation und Selbstregulation
selbstreferentiell und selbststrukturierend
insgesamt in sich negativ rickgekoppelte Systeme

tote / nicht lebende Systeme (z.B. Mars, Venus,
€) sind dur ch [|-groRgBEnergies
Ein- und Abstrahlung gekennzeichnet

zwischen den Komponenten (hier Litho-, Hydro-
und Atmospare) wird langfristig nur sehr wenig
Energie hin- und her-transportiert und umgewan-
delt

kurzfristig (z.B. in Tages- und Jahres-Rhythmi-
ken) kdnnen die Energie-Mengen schon beacht-
lich sein, gleichen sich aber innerhalb der Rhyth-
mik i.A. wieder aus

die Systeme befinden sich in thermo-dynami-
schen und chemischen Gleichgewichten

—— H

Hydrosphire

bei lebenden Systemen verbleibt ein deutlicher
Teil in der Biosphare

Energie wird hier zyklisch im System gehalten
(viel Energie steckt in den geschaffenen Ord-
nungs-Strukturen und (thermodynamischen und che- Blosphire
mischen) Ungleichgewichten)

mit dem Absterben der Biosphare wurden sich
die Strukturen abbauen und es wirde wieder zur
Angleichung von Energie-Zufuhr und -Abgang
eintreten

s.a. Gaia-Theorie (A )

Die meisten Okosystem sind sehr stabile Konstrukte.

S_i_e re_agieren _recht gut auf St(‘jr_ungen (nattrliche und sﬂﬁé’;—
kiinstliche Veranderungen / Beeinflussungen) und keh- Stérungen
ren mehr oder weniger schnell in den stabilen / vorhe- (Reize)

Modell-haft kann man sich das bei der Lage-Erhaltung

rigen (Gleichgewichts-)Zustand zurlick. ) ).f
eines Ball's verdeutlichen.

Bei einem instabilen / fragilen System reichen schon instabiles / fragiles System

kleinste Stérungen aus, um den aktuellen System-Zu- (schon Kleinste Beeinflussungen
stand zu verandern. In vielen Fallen ist auch keine verandern den System-Zustand
Ruckkehr zum ursprunglichen Zustand mehr moglich. dauerhaft)
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Mit steigender Stabilitat kann das System immer grol3ere
Beeinflussungen verkraften. Es kehrt dann in den ur- [

spriunglichen Zustand zurtck.
Beim sehr stabilen System missen die Umwelt-Ein-

flisse sehr grol3 sein, um das System aus dem Gleich-
gewicht zu bringen. stabiles / robustes System
(das System kann Stérungen
bis zu einem bestimmten Mafd
ausgleichen)

zur Charakterisierung der Stabilitat eines Okosystem's

betrachtet man die Eigenschaften Resilenz und Resis-

tenz

Resistenz (Widerstand(sfahigkeit)) ist die Fahigkeit trotz \ !E /
Stérungen im Gleichgewicht zu bleiben

: . " : hr stabiles / robustes Syst
Resilenz (Abfederungs-Vermogen) (lat.: zurlicksprin- S(em:rsdﬁréﬁzerr]?glﬁzgees sféuenrgen

gen) ist dabei die Geschwindigkeit, mit der ein Okosys- aus dem Gleichgewicht zu bringen
tem eine Stoérung wieder ausgleichen kann und zum ty-

pischen Gleichgewichts-Zustand wieder zuriick gelangt

statt von Resilenz wird auch gern der Begriff der Elastizitat benutzt

manche__'O'kosysteme besitzen nur wenige Arten mit riesigen Populationen (z.B.
andere Okosysteme sind mit fast unendlichen Artenzahlen ausgestattet, bei denen manche
Populationen bis auf sehr kleine Grél3en beschrankt sind

Stabilitat durch Kompartmentierung

Verfugt ein Okosystem iiber vielgestaltige und manigfaltige Moglichkeiten bei den verschiede-
nen Umweltfaktoren, dann bietet es viele Lebensraume und dkologische Nischen.
Populationen kénnen bei Anderungen einzelner Faktoren auf ahnliche Strukturen (Komparti-
mente) ausweichen.

Stabilitat durch die Biozénose

Im Allgemeinen gilt, dass Biozénosen mit einer breiten Biodiversitat stabiler sind als einfache
Lebensgemeinschaften. Fallt dann eine Art aus, dann kann ihr Platz durch andere Arten Uber-
nommen werden.

Vielgestaltige Biozonosen haben eine hohe Resistenz und Resilenz. Durch die feine und
dunne Verteilung der Mitglieder der Population ist auf dieser Ebene eine geringere Resilenz
zu beobachten.

Stabilitat durch Regulation und Kontrolle

Die Kapazitdten an Ressourcen bestimmen die Mdglichkeiten der Nutzer. Man spricht von
einer Bottom-up-Kontrolle.

Bei einer Top-down-Kontrolle bewirken z.B. Rauber oder Parasiten die Grof3e der trophisch
untergeordneten Population bzw. der Wirte. Auch bei konkurrierenden Arten ist der gemein-
same Rauber das regulierende Element (Pradatoren-vermittelte Koexistenz / -Kontrolle).

Stabilitat durch Schlissel -Arten

Oft bestimmen einige wenige Arten (iber die Stabilitit eines Okosystem's. Fallen diese
(Schlissel-)Arten aus oder werden sie nachhaltig gestort, dann hat dies meist auch gréf3ere
Auswirkungen auf das Okosystem.

Fallt dagegen eine von mehreren konkurrierenden Nischen-Nutzer aus, dann hat dies auf den
Gesamt-Zustand des System's meist nur eine kleine Wirkung (z.B. Wegfall eines spezialisier-
ten Parasiten)
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Okosystem-Elemente besitzen unterschiedlich ausgepréagte Speicher-, Transport- und Puffer-
Funktionen

kunstlich abgegrenztes Okosystem besitzt Energie- und Stoff-Inputs (Eintrage), die im FlieR-
Gleichgewicht proportional zu den Outputs (Austrage) sind

trotz Vielgestaltigkeit und hoher Variabilitat gibt es einheitliche / vergleichbare Strukturierun-
gen
z.B. dkologische Funktionen / 6kologische Nischen

Ein Okosystem ist ein zusammengehoérender Verbund von verschiedenartigen Elementen
(Pfl anzen, Ti e rlebendeMatur)aneeineméefinierténd taamlich abgegrenz-
ten Lebensraum, der durch charakteristische abiotische und biotische Faktoren gekenn-
zeichnet ist.

Ein Okosystem ist ein charakteristisches, dynamisches Beziehungsgefiige zwischen be-
stimmten Lebewesen und charakteristischen Umweltbedingungen.

Ein Okosystem ist ein relativ stabiles Raum-Zeit-Gefiige von Biotop und Biozénose.

Ein Okosystem ist die Gemeinschaft lebender Organismen und ihrer Wechselwirkungen mit
ihrer abiotischen Umwelt.
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der Begriff Okosystem ist Rang- und Dimensions-los, d.h. die GroRe eines Okosystem's ist
sehr variabel

einfache und komplizierte Okosysteme
natirliche und kiinstliche Okosysteme

natirliche Okosysteme werden haufig grob nach Salzwasser-, StiBwasser- und Land-Okosys-
teme unterschieden

Okosystem-Integritat

Merkmale:
1 Selbstorganisations-Fahigkeit
f Funktionalitat und Ubereinstimmung der abiotischen und biotischen Faktoren mit dem
Standort-Potential

T e

Unter Okosystem-Integritat versteht man die Fahigkeit eine (Oko-)System's, seine Struktur
und Funktionen (dauerhaft / langfristig) aufrechtzuerhalten.

Integritat beschreibt die innere Konsistenz mit stabilen Elementen und ungestérten Funkti-
ons-Ablaufen.
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prozentuale Ahnlichkeit
Pflanzenarten-
mengenverteilung zum
Referenzzustand

Kullback-Distanz

Gehalt €, im
Humus

Feuchtekennzahl

Ahnlichkeit der

- C / N -Verhiltnis, pH Gehalt an aktuellen Baum-
Ind|kat0ren —Wert und Néihrelementen N, artenzusammenset-
Mittlere NPP an Baumholz Basensattigung P, K, Ca, Mg zung mit der pnV
Veriinderung sehr gering gering mittel hoch sehr hoch
Y

Netto-Primar-

\/
Kohlenstoff
speicherung
L

\/
Lebensraum
. produktion
Funktionen
Verinderung sehr gering gering mittel hoch sehr hoch
L 1 i
R1, R2, R3 = Verkniipfungsregeln
@
\V/
Okosystem Okosystemintegritat
Veréinderung sehr gering gering mittel hoch sehr hoch

Q: https://www.umweltbundesamt.de/themen/luft/luftschadstoffe-oekosysteme/wirkungen-auf-oekosysteme/oekosystemin-
tegritaet#regelbasierte-einstufung-der-okosystemintegritat (S. Nickel (Universitat Vechta))

Resistenz ist die Fahigkeit eines System's &ufR3ere oder innere Veranderungen / Beeinflus-
sungen auszugleichen / abzufedern.

Die Resistenz ist die Widerstandsféahigkeit eines System's gegenuber Beinflussungen.

Resilienz ist die Fahigkeit eines System's nach einer Veranderung / Beeinflussung wieder
in den urspriinglichen Zustand / das urspriigliche Gleichgewicht zurtickzukehren.
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nach JAX (1992) kann festgestellt werden

1 Okosysteme stellen reele Raum-Einheiten dar und lassen sich als solche (kinstlich)
abgrenzen

1 Okosysteme sind Konstrukte des Beobachters / Beschreibers

1 Okosysteme bestehen aus wechselwirkenden biotischen und abiotischen Komponen-
ten / Elementen

1 Okosysteme befinden sich (langerfristig) in einem FlieRgleichgewicht und / oder stre-
ben eins an

1 Okosysteme sind kybernetische Systeme mit einer begrenzten Fahigkeit zur Selbstre-
gulation

Das 6kologische Gleichgewicht ist das, in bestimmten Grenzen schwankende, Flie3-Gleich-
gewicht eines Okosystem (beziiglich einzelner und / oder aller Faktoren), so, dass das Oko-
system sich (langerfristig) selbst reproduziert.

Das okologische Gleichgewicht ist ein konstanter Biomasse-Strom in einem Okosystem.

Das Okologische Gleichgewicht ist quasi-stationarer Zustand eines Okosystem's, in dem
sich die einzelnen Struktur-Elemente in einem relativ stabilen, aber dynamischen, Verhaltnis

zueinander befinden.
Im 6kologischen Gleichgewicht kann das Okosystem Schwankungen und Stérungen (bis zu einer bestimmten
Starke) intern ausgleichen.

Ein Okotop ist ein konkreter Bereich / Raum innerhalb eines Okosystems mit allen konkreten
(abiotischen und biotischen) Umwelt-Faktoren.

Eine Okoregion ist der konkrete Raum eines (groRraumigen) Okosystems.

Eine Okoregion ist die Zusammenfassung gleichartiger (verbundener und isolierter) Oko-
systeme mit ihren gleichartigen Biotopen und Biozénosen. (z.B. (Vernetzung) alle Buchen-
Walder)
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C")kosystem-Typer_l_ sind abstrakte Zusammenfassungen von ahnlichen oder sachlich zusam-
mengehdrenden Okosystemen.

Ein Okosystem-Typ ist eine Gruppe von Okosystemen mit ahnlichen oder charakteristischen
Merkmalen.

Ein Zonobiom ist die Gesamtheit aller Biome einer Klimazone.

Standort-Faktoren sind die abiotischen und biotischen EinflussgréRen, die einen Lebens-
raum / Wohnort / Standort charakterisieren und sich auf die dort ansassigen Lebewesen
auswirken.

Die Biogeozonose ist das dynamische Beziehungs-Geflecht zwischen den Lebewesen (Bi-
ozonose) und ihrer Umwelt (Biotop, Biom). Die Biogeoztnose kann auch mit einem Okosys-
tem gleichgesetzt werden.

Unter der 6kologischen Widerstandfahigkeit versteht man die Geschwindigkeit, die ein Oko-
system bendétigt, um nach einer Stérung wieder ins Gleichgewicht zu gelangen.

Der 6kologische Widerstand ist die Fahigkeit eines Okosystem's trotz einer Stérung im Gleich-
gewicht zu bleiben.

Systeme in der Okologie sind durch viele i ineinander greifende i (Stoff-)Kreislaufe und lang-
fristig eher ausgeglichene, dynamische Gleichgewichte gekennzeichnet.
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Ein (Stoff-)Kreislauf ist ein periodischer, im Wesentlichen geschlossener, von mehreren Pro-
zessen getragener Ablauf, bei dem die Ausgangs-Situation / der Ausgangs-Stoff wieder er-
reicht wird.

(Stoff-)Kreislaufe umfassen mehrere 7 in einem abgegrenzten und zusammenhangenden
Prozess-System 1 ablaufende Vorgange, die von einem Stoff oder Zustand wieder zu die-
sem zurlckfuhren.

Mechanismen der Stabilisierung von Okosystemen

L.

\

hangt die Leistung eines System's nur von einer 23
Komponente (einer Art) ab, da schwankt die Leis- Eg
tung praktisch mit der GréRe / Menge der Kompo- 3 2
nente s
H
die Schwankungen der tragenden Komponente se
wird nach auf3en im vollen Ausmalf sichtbar Zeit

Stabilitats-Mal3e sind die Resilenz und die Resis-
tenz. Unter der Resistenz wird die Fahigkeit eines
System's (hier Bsp.: Populations-GroRe) Storungen
auszugleichen. Man spricht auch von der Wider-
stands-Fahigkeit. Wird die Stérung zu grof3, kann
das system nicht mehr in das urspriingliche Gleich- Zeit
gewicht zuruickgelangen.

Summe der Popu-
lations-Wirkung

A A Stérung
[ [
g g
& Stérung l 14
[}
‘g ..................................... g Durch-
£ .0 |schnitt
g Resistenz g
o [= % —
2 - £ Resilenz
Zeit Zeit

Die Resilenz beschreibt die Geschwindigkeit (/ die Zeit, die das System braucht), um den ur-
sprunglichen Zustand (das urspringliche Gleichgewicht) wieder zu erreichen.

Kompensation

Wirkungen der einen Art (einer Komponente des
System's) werden durch Phasen-verschobene
Wirkungen einer anderen Art (Komponente) be-
gleitet
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L.

Wirkungen summieren sich zu einem ausgegli-
chenem Gesamt-System-Verhalten

das Wachstum der einen Population behindert
das Wachstum der anderen (negative Wechselwir-
kungen / Wirk-Beziehung)

Populations-Wirkung
(Populations-GréBRe)

es mussen aber keine direkten Beziehungen zwi-
schen den Populationen bestehen, vielfach ist es
die unterschiedliche (entgegengesetzte) Reak-
tion auf einen (abiotischen) Umweltfaktor

=

Summe der Popu-
lations-Wirkung

Zeit

Beispiel: Gesamt-Photosynthese eines System's wird von zwei Arten bestimmt. Hat die eine
eine gréRere Auspragung (wegen z.B. eines zufallig veranderten Parameter's), dann kann sich
die andere Art nicht so gut entwickeln. Im nachsten Jahr startet die zweite Art besser und
benachteiligt die andere Art / Gberlaf3t der anderen Art mehr Ressourcen.

A extraspezifische Konkurrenz / Konkurrenz-Ausweichung

Interaktion

L.

Wirkungen der einen Art (einer Komponente
des System's) werden durch (korrigierende)
Wirkungen einer anderen Art (Komponente)
begrenzt oder ausgeglichen

beide Wirkungen laufen weitgehend Pha-
sen-synchron ab, die Wirkungen korrigieren 5
sich Zeit
waéchst die eine Population, kann auch eine
andere Population davon profizieren (positive
Wechselwirkungen / Wirk-Beziehung)

Populations-Wirkung
(Populations-GroBe)

.

Réuber-Beute-Beziehungen fallen eher in
diesen Bereich, da sie weitgehend Phasen-
synchron ablaufen, wenn auch die Phasen

leicht verschoben sind -
Zeit

Summe der Popu-
lations-Wirkung

Kompensation und Interaktion flihren zu stabileren System-Zustanden. Die Beeinflussung ei-
ner Komponente wird durch die andere Komponente abgedampft.

Im Allgemeinen gilt, dass je hoher die Zahl der wirksamen Komponenten ist, umso stabiler ist
das gesamte System.

da die Komponenten aber immer spezialisierter sind, kann der Ausfall einer Komponente eine
Kette von verbundenen Komponenten bewirken

fallt bei einem auf eine bestimmte Pflanze spezialisiertem Insekt die Pflanze weg, dann stirbt
u.U. das Insekt

der Effekt kann sich in der Nahrungskette fortsetzen
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mehr Arten bedeuten meist auch groRere Abstande zwischen den Individuen
das macht z.B. die geschlechtliche Fortpflanzung

derzeit geht man davon aus aus, dass die Variations-Breite im Okosystemen von Umweltfak-
toren dartiber entscheidet, ob eine grof3e Diversitat vorteilhaft ist
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4.0.1. Okogeographie

Ganz entscheidend fiir die herrschenden Umweltbedingungen sind geographische Aspekte.
Auf welchem Kontinent befindet sich das Biotop? Handelt es sich um eine Insel? Welche Bo6-
den gibt es in der Region? Wie isoliert ist der Lebensraum? Ist das Gebiet gerade erst durch
geographische Vorgange entstanden? Was fur Flisse durchziehen das Gebiet? Welche kli-
matischen Bedingungen herrschen? Welchen Einflu? haben Meeres-Strémungen?

Viele dieser Fragen haben wir schon indirekt und einzeln betrachtet. In der Okogeographie
versucht man die Effekte zu sammeln und zu systematisieren.

Okogeographie ist die fachiibergreifende Wissenschaft, die sich mit der geographischen
Verteilung der Umweltfaktoren und der Verbreitung der Organismen beschaftigt.

Als endemisch wird eine Art oder Gruppe von Organismen bezeichnet, die natirlicherweise
nur einem (kleineren) eingegrenzten geographischen Gebiet vorkommt.

Als generalistisch wird eine Art oder Gruppe von Organismen bezeichnet, die naturlicher-
weise in vielen (- auch unterschiedlichen -) geographischen Gebieten vorkommt.

Ein Beispiel fuir eine extrem endemische Artist (s ) Gar-
denia brighamii i die Wald-Gardenie i auf Hawaii. Von
diesem kleinen Baum bzw. Strauch gibt es geschatzt
nur 15 bis 20 Exemplare.

Bei den Tieren kénnen wir uns vielleicht die Galapa-
gos-Riesenschildkrote ((s ) Chelonoidis nigra porteri)
als eine endemische Art merken. Aufgrund der fehlen-
den Feinde konnte sie gigantische Grof3e entwickeln.
Sie zahlt auch als Beispiel fur den Insel-Gigantismus.
Weitere Endemismen sind der

Insel-Graufuchs

Komodowaran

St.-Helena-Riesenohrwurm

Zwergfaultier

e

= =4 =8 -8 -89

Wald-Gardenie (ardenia rihmii)
Q: de.wikipedia.org (Forest & Kim Starr)
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Auch Deutschland hat seine endemischen Arten. Das sind z.B.:
1 Badischer Riesenregenwurm
9 Bayrisches Loffelkraut
i Gelbes Galmei-Veilchen

endemische Arten

Land / Region Pflanzen | Tiere insge-
samt

Deutschland 42

Ostereich 150 575 741

Schweiz 6 33 39

Spanien 500

Art-Machtigkeit beschreibt den Deckungs-Grad und die Individuen-Zahl einer Art in einem
Biotop.

Bewertungs -Skala der Art -Machtigkeit

Zeichen | Kriterium / Beschreibung

Individuen-Anzahl sehr sparlich (17 5), Deckungs-Grad sehr gering
Individuen-Anzahl sparlich, Deckungs-Grad gering
Individuen-Anzahl zahlreich(er), Deckungs-Grad sehr gering
Individuen-Anzahl sehr zahlreich, Deckungs-Grad 57 25 %
Individuen-Anzahl beliebig, Deckungs-Grad 251 50 %
Individuen-Anzahl beliebig, Deckungs-Grad 507 75 %
Individuen-Anzahl beliebig, Deckungs-Grad 7571 100 %

QAR WIN(FR[+ (T

Der Deckungs-Grad gibt an, wieviel Prozent der Bodenflaiche von der Art bedeckt wird (ge-
meint i.A. Pflanzen in einem zufallig ausgewéahlen Quadratmeter)
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4.0.2. Modellierung von Okosystemen

groRere, aber auch viele kleine Experimente verbieten sich in Okosystemen

vielfach kénnen wir die Folgen gar nicht vollstandig voraussehen

viel zu gro3 ware auch die Gefahr, dass Organismen sterben oder gar Populationen / Arten
aussterben kdnnten

auRerdem sind Okosysteme so komplex, dass die Wirkungen von Experimenten garnicht er-
kennbar werden, da sie von anderen Faktoren ausgeglichen oder begleitet werden
echtes wissenschaftliches Experimentieren ist also sehr schwierig

besser ist es, mit Modellen zu arbeiten und Simulationen durchzufiihren
was bleibt ist aber das Problem, dass die Simulations-Ergebnisse mit praktischen Daten ab-
geglichen werden mussen, um die Qualitat von Modellen bewerten zu kénnen

Nachbilden und Verstehen der Zusammenhéange und Komplexitét
Ermdglichen von Vorhersagen lber das System-Verhalten
Erkunden der Grenzen der Stabilitat und Selbstregulation
Vorhersagen tiber anthropogene Einfliisse auf Okosysteme

Untersuchung der Okosystem-Dynamik
gemeint sind Verédnderungen in der Okosystem-Struktur, der Umwelt (als Stérung) und durch
interne Kréfte

Modell -Arten fiir Okosysteme

1 ganzheitliches Modell - versucht die Zusammensetzung, die Interaktionen und die
Dynamik des gesamten Okosystem's zu quantifizieren und
in funktionellen Zusammenhangen abzubilden

- meist sind diese Modelle aus Kosten- oder ethischen Griin-
den nicht realisierbar

- viele Okosysteme viel zu groR und / oder zu komplex, um
praktikable Modelle aufstellen zu kénnen

1 Mesokosmos -Modell - Abtrennung eines Teil's des Okosystem fir die quantitative
Betrachtung
1 Mikrokosmos -Modell - vollstandige Neuerschaffung eines Okosystems unter (In-

nen- oder Auf3en-)Labor-Bedingungen

- es bleibt immer die Frage, ob Mikrokosmas wirklich ein rea-
les Okosystem abbildet

- Verifizierung des Modell's erfordet praktisch wieder einen
ganzheitlichen Ansatz
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Modellierungs -Arten

1 konzeptionelles Modell - besteht im Wesentlichen aus FluRR-Diagrammen (Flief3-
Schemata)
- besonders fur Energie- und Stoff-Flliisse geeignet
- nur qualitative und semi-quantitative Ergebnisse moglich
- Aussagen sehr fraglich / ungenau und wenig abgesichert

1 analytisches Modell - besteht aus einfachen mathematischen und logischen Funk-

tionen

- meist nur sinnvolle Aussagen fur kinstlich bestimmte Kate-
gorien oder pauschale bzw. gedachte Komponenten

- lassen grobe Tendenzen / Ver&dnderungen erkennen

- semi-gquantitative Aussagen maoglich

- gewissen Variabilitdt in den Ausgangs-Bedingungen maog-
lich

9 Simulations -Modell - bilden Okosystem anhand komplexer Funktionen mdglichst

vollstandig ab

- sehr aufwéandig

- recht genaue quantitative Aussagen maoglich

- meist auch feinere Untersuchungen / Analysen / Simulatio-
nen fir Teil-Systeme oder Komponenten maglich

- lassen sich mit veranderten Anfangs-Bedingungen mehr-
fach durchfuihren

Ein ganzheitliches Okosystem-Modell bildet ein Okosystem vollstandig und quantifiziert in sei-

ner Struktur und Dynamik ab.
Die Erstellung von ganzheitlichen Modellen ist aus ethischen, 6konomischen und logistischen kaum méglich und
meist nur fiir sehr kleine oder kiinstliche Okosysteme realisierbar.

Ein Meso-Kosmos ist ein kiinstlich eingeschréankter / begrenzter Teil eines Okosystem, fiir
den die Struktur, die Dynamik und die Kenndaten beispielhaft erfasst werden.

Ein Mikro-Kosmos ist eine kiinstliche Nachbildung eines Okosystem's (unter Labor-Bedingun-
gen), um die Strukturen und die Dynamik zu erforschen.
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konzeptionelle Modelle

typisch sind Fluss -Diagramme , bei denen Ele-

mente des Okosystems uber Wirk-Pfeile miteinan- \ \ _

der verbunden sind ot

an die Pfleile werden durch Plus- bzw. Minus-Zei- [kJ/m?*a]

chen die Art des Zusammenhang's notiert

Mit einem Plaus (+) werden gleichgerichtete Ursa- Primir-Produzenten
che-Wirkungs-Beziehungen gekennzeichnet. 5'000 e

Die Beziehung kann dann z.B. als Satz so formu- ER S— 022
||ert Werden: Produktion Produktion

Je groRer die Ursache, desdo gréR3er ist auch die ,l

erlfung' . . . Primér-Konsumenten

Naturlich gilt auch die umgekehrte beziehung:

Je kleiner die Ursache, umso kleiner ist die Wir- . 810 265 172
kung. / l

Ein Minus-Zeichen (-) wird fir eine entgegenge- & 2
setzt gerichtete Ursache-Wirkungs-Beziehung &£ %
verwendet. Hier lauten die Interpretationen: t Sekundir-Produzenten 2
Je groRer die Ursache ist, umso kleiner ist die Wir- ~ § 93 28 b
kung. Bzw. fir die anderen Fall: Je kleiner die Ur-  &] 65 23 §=
sache wird, desdo groRRer wird die Wirkung. <

Diverse Beispiele haben wir ausfuhrlich schon in

der Demokologie (A 3.2. Populations-Dynamik) Tertiar-Konsumenten
besprochen.

Eine andere i weit verbreitete T Darstellung von 4 3 . ]
Zusammenhangen sind Kompartim ent-Modelle .

Zwischen den Okosystem-Elementen (Komparti-

menten) werden wiederum Wirk-Pfeile gezeichnet. 1218
Dieses Mal werden die Beziehungen i z.B. Nar- it

stoff- oder Energie-Flusse 1 als Werte notiert. Hier . 1218

sind also quantitative Informationen zu den Ursa- 1218

che-Wirkungs-Beziehungen bekannt. Bei Fluss-

Diagrammen spielten ja nur qualitative Aussagen Y

eine Rolle. 5'000

Ein weiterer Unterschied ist die Auswahl der der

Modell-Elemente. Wahrend man bei Fluss-Dia- (Kompartiment-Modell) (nach Obum
grammen beliebige Elemente und / oder Unterele- 1940er Jahre) fiir das Que”_okosysten{
mente bzw. Prozesse als Modell-Element nutzen Silver Springs
kann, sind es bei Kompartiment-Modellen eher

vergleichbar Elemente einer System- bzw. Struk-

tur-Ebene.

konzeptionelles und analytisches Modell

Ein Konzept-Modell (Kompartiment-Modell; konzeptionelles Modell) ist ein qualitatives Struk-
tur-Modell (meist in Form eines FlieR3- bzw. Fluss-Diagramm's), dass die Wechselwirkungen
zwischen (den) verschiedenen Elementen (Kompartimenten) eines (Oko-)System's abbildet.
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analytische Modelle

Vom guten Kompartiment-Modell zum analytischen Modell ist es nicht weit. Sind die Werte in
einem Kompartiment-Modell bekannt, dann findet sich meist auch schnell ein mathematisches
Berechnungs-Modell.

So kdnnen wir z.B. fir das Modell von ODUM die folgenden Formeln ableiten:

61 000¢ 01 ¢ WOTDOOREVET ¢ QO VRIQH I CLdRIQE B
61 000£01% QAO0VDOE 01 £ QOO WEEDWRGDA Q

Die Gleichungen / Funktionen bilden einfach nur die Beziehungen zwischen den System-Ele-
menten ab. Wie genau diese Beziehungen funktionieren, bleibt verborgen. Solche Zusammen-
hange werden dann in echten Simulations-Modellen vertieft.

Je nachdem, welche Daten man von einem Okosystem hat, lassen sich dann die anderen
Werte berechnen. Die Formeln werden dazu einfach umgestellt.

Aulgaben:
1. Bilden Sie das Silver-Springs-Beispiel in einer Tabellenkalkulation nach!

Entscheiden Sie welche Daten bekannt sein sollen (z.B. Brutto- und Netto-
Produktion) und welche Sie berechnen wollen (dann z.B. Respiration+Ab-
wérme und organischeAbfélle)!

2. Berechnen Sie zusétzlich die Effektivitét fur die Trophie -Ebene (Brutto-
/Netto-produktion) sowie zwischen den Trophie -Ebenen (Tranfer -Effizienz)!

Ein analytisches Modell ist eine Sammlung mathematischer Formeln, mit dem die Auswirkun-
gen (in Strukturen und Dynamik) von Umwelt-Stérungen in einem Okosystem simuliert / ver-
hergesagt werden soll.
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Simulations -Modelle

Bilden mit ihren Gleichungen und Funktionen auch die hinterliegenden Detail's ab. Sie berech-
nen z.B. genau die Photosynthese und den CO2-Verbrauch in der Primar-Produktion. So las-
sen sich auch weitergehende Effekte analysieren und z.B. die Auswirkung einer CO2-Erho-
hung in der Atmosphére nicht nur fur die Primér-Produktion voraussagen

Ein Simulations-Modell ist ein Computer-Programm, dass ein Okosystem ganzheitlich und
sehr differenziert modelliert und es erméglicht Vorhersagen zu Umweltstérungen zu téatigen.

funktionelle [/ deterministische und stochastische Modelle

In deterministischen Modellen bestimmen mathematische Funktionen die Simulationen.

Bei gleichen Ausgangs-Bedingungen ergeben sich immer die gleichen Simulations-Ergeb-
nisse. Man startet deshalb mehrere Simulationen mit leicht voneinander abweichenden Aus-
gangs-Bedingungen und mittelt dann die Einzel-Ergebnisse.

Bei stochastischen Modellen wird mit Wahrscheinlichkeiten gerechnet und in jeder Simulation
und jedem Schritt neu "gewdrfelt". Damit ergeben sich immer wieder unterschiedliche i z.T.
chaotische i Verlaufe. Mittelt man aber gentigend Simulationen, dann ergeben sich meist die
gleichen Ergebnisse, wie wir sie aus deterministischen Modellen erhalten.

Stochastische Modelle zeigen uns aber in jedem Durchlauf, dass eben viele Zufélle eine Rolle
spielen kénnen. Eine graphische Darstellung der Einzel-Durchlaufe zeigt auch immer schéon
die Spannbreite der zu erwartenden i zufélligen und ev. auch extremen i Ereignisse.

In der Praxis werden die besten Ergebnisse meist bei Kombinationen der Modell-Arten er-
reicht. Vor allem in den Bereichen, die man genau kennt, nutzt man deterministische teil-Mo-
delle. Die etwas unbestimmteren Teile werden durch stochastische Modelle reprasentiert.
Auch hier werden viele Simulations-Durchldufe genutzt, um gemittelt eine sehr wahrscheinli-
che Vorausage zu erhalten.
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4.1. die Spharen der Okosysteme

mMmoI>>TOW0no=xO
mrrr>wOoro
mMmunoO=Z0NO+Hm

MO I>XTOVWNVOMmGO

AuBenkem

Innenkern

die Erdsphéren
Q: de.wikipedia.org (Dreisam)

Begriff Spare ist von lat.= spaera (Gewolbe, Himmelsgewdlbe, Hohlkugel) abgeleitet

Eine Sphére ist eine Schicht / eine Hille um ein Objekt, die durch bestimmte Merkmale oder
Schichtdicken charakterisiert wird.

Reliefsphare (friher Morphosphére / Geomorphosphare) beschreibt die Oberflachen-Formen
an der Grenzflache Lithosphare zur Atmosphare bzw. Hydrosphare

praktisch die Aul3enhaut der Lithosphare (zur Atmosphére hin)

beschreibt also die Formen von Bergen, Talern, Hangen, Hugelland usw. usf.

sachlich eine verfomte Flache i also keine Sphére im Sinne einer Schicht oder Hille 1 die i.A.
drei-dimensional verstanden wird

fur biologische und 6kologische Betrachtung von untergeordneter Bedeutung; wichtig in der
Geographie
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Gliederung nach Lage:

1 subaerische Reliefsphare Relief der terrestrischen Erdoberflache

1 submarine Reliefsphare Relief des Meeresgrundes

1 subglaziale Reliefsphéare Relief unter Gletschern und dem Inlandeis

9 litorale Reliefsphare Relief der Kiisten (Ubergang submarine und subaeri-

sche Reliefsphare)

Gliederung nach vorherrschenden Relief  -bildenden Vorgangen:

1 Reliefsphare der Abtragungsgebiete durch Abtragung und Erosion gebildetes Re-
lief

1 Reliefsphére der Transportgebiete durch Transport-Vorgange geformtes Relief

1 Reliefsphére der Ablagerungsgebiete durch Ablagerung und Sedimentation gebil-
detes Relief

Die trophogene Zone ist der Néhrstoff-erzeugende Bereich (Schicht) einer Sphére.

Die trophogene Zone ist der Bereich einer Sphare, in der die Produzenten leben kdénnen (
normalerweise aufhalten.

Die tropholytische Zone ist der Nahrstoff-zersetzende / -umwandelnde Bereich (Schicht) ei-
ner Sphare.

Die tropholytische Zone ist der Bereich einer Sphare, in der sich die Konsumenten und De-
struenten leben kénnen / normalerweise aufhalten.

Die Kompensations-Zone ist der Grenzbereich zwischen trophogener und tropholytischer
Zone.
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MassenProzente

. m Universum
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Massen-Prozent-Anteile der jeweils 10 (bei Athmospére nur 5) haufigsten Elemente
Daten-Q: /41, S. 1/
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4.1.1. Geosphare
KRYOSPHARE ot
BIOSPHARE
Verbund der Sphéaren
Q: de.wikipedia.org (Hannes Grobe)
B = )
‘Geosphire Atmosphare
A
Niederschlag| \Verdunstung
Gas-Aufnahme Hydrosphire Meere Niederschlag
Fliisse
Gas-Abgabe Boder@ry
Vulkanismus
Wasser- di .
Abgabe, asser- Erosion edimentation
‘Aufnahme Verwitterung
Biosphare Produzenten Lithosphare
Konsumenten/
\ Gestein——Sediment
Destruenten
\& - - /4
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4.1.1.1 Lithosphéare

frei Ubersetzt: steinerne Hille

6378 km

innerer Bau der Erde
Q: de.wikipedia.org (Anosofiapaixao)

Die Lithosphére ist die auRRere, feste Schicht des Erdkorpers.

Die Lithosphére ist die Gesteinshille der Erde.

Platten-Tektonik

Juan-de” [

Fuca-Platte
. Philippinische :
= Platte ™
Cocosplatte Pazifische
Platte

Pazifische

Platte Nazca-Platte

.

Q: usgs.gov (erw. (Haupt-Bewegungs-Richtungen und i Starke): dre)
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Subduktion

Schiebung / Bewegung einer tektonischen Platte unter eine andere

A Erdbeben

Vulkanismus

biologisch vor Allem fiir neue Lebensraume interessant
vor allem aus 6kologischer und evolutions-biologischer Sicht

vollig neue Entwicklungen mdglich
Zufalls-bestimmte Neubesiedlung

Herausbildung neuer Okosysteme

je nach Richtung von tektonischer Bewegung und allgemeinen
Wind- und Wasser-Bewegungen

z.T. sogar immer nur Besiedlung von weiter entfernten Inseln
oder Festlandern maglich

oder eben von vorliegenden Inseln der Gruppe

A Radiati on, Ausl ese, é

A Sukzession

Hotspot-
Position

Hotspot-
Fosition

Hotspot-
Position

Hotspot-
Position
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4.1.1.2 Pedosphare

eine ausgesprochene Misch-Sphare Atmosphire

beinhaltet Athmosphéare, Lithosphare, Hydro-
sphare und die Biosphare

ist ein sehr komplexes System, dass aber auch
durch viele Faktoren empfindlich gestért werden
kann

aseydsoipAH
Biosphare

Pedosphire

der Neu-Aufbau eines Boden's kann Jahrzehnte Lithosphére

dauern

schwere Schadigungen konnen zum Total-Verlust fihren, der u.U. auch nicht mehr wieder gut
zu machen ist

zumeist vollig Gbersehen wird die extrem grof3e Speicher-Kapazitéat fir Cohlenstoff
geschatzt 1'700 Gt (ohne Permafrost-Boden!)
in der Vegetation dagegen nur 450 Gt und in der Athmosphare 870 Gt

allerdings Mensch-gemacht (seit Beginn des Industrie-Zeitalter's) 25 Gt aus Boden freigesetzt

und in der Athmosphare nun 280 Gt mehr C
Freisetzung derzeit 10 Gt/a

Die Pedosphére ist der Bodenraum / die von Boden eingenommene Erdoberflache.

Funktionen des Bodens:
Tragflache
Rohstoff-Ressource
Informationstrager
Ausgleichskorper
Filter und Puffer
Lebensraum
Bio-Reaktor
Pflanzen-Standort

= =4 =8 -8 8- _-9=9
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4.1.1.2.1. Boden -Region

??? Abgrenzung / Horizonte

Darstellung typischer Horizonte von Béden
in der Landwirtschaft in gemafigten Zonen
(0-, A-, B-, C-)

Q: de.wikipedia.org(Tom8 g Kebert &

extreme Durchmi-
schung der Hauptspha-
ren

o Luft / Wasserdampf

héhere Organismen

ganz spezieller Le-
bensraum

Biomasse im Boden:

1 pflanzliche Bestandteile

0 lebende Wurzeln, Algen (an der Boden-Oberkante)

0 abgestorbenes pflanzliches Material (Blatter, alte Wurzeln, Tot-Holz) (Pflanzen-

Exsudate)

saprotrophe Mikroorganismen (ernahren sich von totem organischen Material)
Mykorrhiza-Pilze (leben symbiotisch mit Pflanzen)
tierische, saprotrophe Organismen (Regenwirmer, Asseln, Springschwénze, Tau-
sendf ¢Cer, é=

ERE

Edophan ist die Gesamtheit, der im Boden lebenden Organismen

wichtig ist die Durchmischung (Bioturbation) des Bodens durch hohere Organismen (Wirmer,
Schnecken, l nsekten, Maul w¢gr fe, §é)
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Mykorrhiza-Pilze nicht im C-Kreislauf des Boden's eingebunden, da sie C-Verbindungen aus
den Pflanzen nutzen; durch freigesetzte Stoffe wird aber eine Anlagerung von grof3eren orga-
nischen Molekillen an Ton-Mineralien gefoérdert (postiver Einflul3 auf C-Speicherung)

die weitere Zersetzung von Lignin und Tanninen wird dadurch verzégert

Mykorrhiza-Pilze aber im Stickstoff-Kreislauf aktiv

Wurzel-Exsudate (bestimmte abgesonderte organische Stoffe) férdern die Zersetzung von Bo-
den-Bestandteilen durch die Mikroorganismen und damit die Nahrstoff-Freisetzung fir die
Pflanzen

wichtig sind hier die verschiedenen Stickstoff-lonen (NH4*, NOx")

durch die Aufnahme dieser lonen durch die Pflanzen kommt es zu einem relativen Stickstoff-
Mangel im Boden, was sich begrenzend auf andere Organismen auswirkt und damit den C-
Umsatz deutlich einschrankt

besonder bei den Boden der nordischen Nadel-Walder zu beobachten (hier sind die Boden
sehr bedeutsame C-Speicher)

Pedogenese (Boden-Bildung) sehr komplexer, variabler, z.T. langwieriger und stéranfalliger
Vorgang

50 % feste Bestandteile / 50 % Poren (zu 50 % mit Wasser geflllt, 50% Bodenluft)
bei festen Bestandteilen 40 i 47 % mineralische Bestandteile; 317 10 organische Substanzen
in Torf-B6den bis 25 % organische Bestandteile

mineralische Bestandteile

hauptséchlich Silikate, besonders Tonmineralien (schichtférmige, quellfahige Aluminiumsil-

kate (z.B. Koalinit: Alz[(OH)4Si20s] und Montmorillonit: Alz[(OH)2Si4O10]*n H20))

diverse lonen (Ca?*, Mg?*, K*, Na*, NOs, NHs*, PO,>, ¢é) Kati onen an den Tonmi
bunden

es kommt zum Austausch von Al¥*-lonen gegen Mg?*-lonen; Einlagerung weiterer Kationen

als Ladungsausgleich

organische Bestandteile

Humus = abgestorbene tierische und pflanzliche Biomasse, charakteristisch sind hochmole-
kulare Huminstoffe; an verschiedenen funktionellen Gruppen werden Nahrstoff-lonen gebun-
den; binden aber auch Schwermetalle

z.T. sind die Huminstoffe wasserléslich A dunkle Farbe von Bodenwasser

Ackerbdden enthalten 17 2 %; gute Schwarzerde bis 7 % Huminstoffe; Weidebdden meist mit
rund 10 % Humus

im Boden sind die anorganischen und organischen Bestandteile tUber verschiedenste Bindun-
gen und Kraft aneinander gebunden / geheftet A Ton-Humus-Komplex

schwache Huminséauren greifen langsam die Tonmineralien an und bauen sie so ab A Frei-
setzung neuer N&hrstoff-lonen

Boden funktionier wie lonen-Austauscher

bei saurem Regen werden die Nahrstoff-ionen durch die Gberschissigen Wasserstoff-lonen
verdrangt / ausgewaschen A Boden versauert

mogliche GegenmaRnahme ist Kalken (Zusatz von Ca?")

Der Boden ist die oberste, feingliedrige, belebte Schicht der Lithospéare.
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Boden entsteht im Wesentlichen durch Erosion von Gesteinen und Lebens-Aktivitdten von hier
wirkenden Organismen.

Neubildung pro Jahr nur rund 0,1 mm

bewohnt von der Makrofauna (Saugetiere), Mesofauna (Wurmer, Insekten) und Mikroorganis-
men (Bakterien, Pilze)

Boden-Versiegelung und Boden-Verfestigung grof3e aktuelle Boden-6kologische Probleme
AErdrutsche, ! ber schwemmungen, &
Nahrstoff-Uberséttigung durch Uberdiingung / unkontrollierte Diingung

Auswaschung uberschissiger Nahrstoffe (fihrt zu Eutrophierung von Grundwasser, fliissen
und Seen)

SchadstoftBel astung (Herbizide, Schwer met al | e,

Unter Pedogenese versteht man die Prozesse der Boden-Bildung.

kurz-fristige C-Speicherung im Boden in Form schwerer abbaubarer organischer Molekile
(Lignin, Tannine, Chitin) A Jahre bis Jahrzehnte

mittelfristige C-Speicherung (Jahrzehnte bis Jahrhunderte) in Boden-Aggregaten (Komplexe
aus Ton, Chitin, Tanninen usw.)

Uber einen Zeitraum von Jahrhunderten bis Jahrtausenden erfolgt die lang-fristige Speiche-
rung von C in Anlagerungs-Komplexen von kleineren organischen Molekilen an und in Ton-
Mineralien / -Schichten

bei einer Untersuchung der Auswirkungen von Baum-Anpflanzungen hat man beobachtet, das
zwar die C-Speicherung in der Vegetation besser wurde, aber die C-Speicherung im Boden
deutlich verschlecht war

wahrscheinlich liegt dies an den veranderten Verhaltnissen fir die Boden-Bewohner und deren
C-Speicher-Aktionen

neues Organismen-System muss sich erst neu herausbilden, dauert deutlich langer als Jahr-
zehnte
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Humus -Ton-Komplex

fehlender oder geringerer Humus-Anteil bewirkt

schlechteres Wasser-Speichervermégen E %o <D ocae %9)
Teilchen liegen dichter beeinander o o
es fehlen die wichtigen Ca**-lonen als Pflanzen- o & 9 ® 2
Nahrstoff B & ¥ &«
kaum noch lonen-Austausch-Kapazitaten 2 N
" @ ®H
0.

Ammonium-lonen werden gut an Ton und Humus plumus I o0 ©
gebunden L o ® .
Nitrate werden, wenn sie nicht direkt von den Pflan- 9 Ton Mg
zen aufgenommen werden, eher ausgewaschen
und gelangen dann im Grundwasser
Loslichkeit der ver-
schiedenen Mine- Boden -Reaktion sauer neutral basisch
ralien im Boden- pH-Wert |4,014,5/5,0/5,5|6,0|6,5|7,0/7,5|8,0(8,5(9,019,5|10
wasser in Abhan- [ Bor_ B
gigkeit vom Boden- | Calcium Ca
pH-Wert Eisen Fe

Kalium K

Kupfer Cu

Magnesium | Mg

Mangan Mn

Molybdan Mo
Phosphor P

Schwefel S
Stickstoff N
Zink Zn

Aufgaben.
1. Erldutern Sie die Bedeutung der Ton- und der Humus-Partikel im Boden!

2. In einem Sitka-Fichten-Wald in

Wales  (GroBbritanien) —wurden Menge N Nzl\é% NH§§O3
abgegrenzte WaldStiicke wo- [kg/ha*a]

chentlich mit Stickstoff-Diinger Baume 32 0% 32 %
versorgt. Der Stickstoff war daber Humus-Schicht 17 % 45 %
radioaktiv (*>N). Die Beobachtung Boden (25 cm tief) 16 % 0 %
des Stickstoff's erfolgte dann (iber | Grundwasser 35 % 23 %

mehrere Jahre hinweg.
Analysieren Sie die Beobachtungen!
Stellen Sie eine Hypothese auf, wie sich die verschiedenen Stickstoffhaltigen
lonen im Boden verteilen!

3. Geben Sie eine Empfehlung, welcher Stickstoff-Diinger ev. in der Landwirt-
schaft eingesetzt werden sollte!

BK_Sekll_Biologie_Okologie.docx - 360 - (c,p) 2011-2026 Isp: dre



4.1.2. Atmosphére

Luft-Hulle der Erde

Leben bis untere Mesospéare nachgewiesen lonosphare
Mésosphdre
99 % des Uberirdischen Lebens spielt sich aber in /

der (unteren Halfte der) Troposphare ab

‘g’f;rg’rosphdre

Masse der Erde ist grol3 genug, um die Masse der
Gase dicht am Planeten zu halten

(Mars scheint z.B. zu klein zu sein, und hat deshalb
wohl auch einen Grof3teil seiner Atmosphare und
vor llem sein oberirdisches Wasser verloren)

trotzdem immer auch gro3e Verluste an Gasen in
den Weltraum

Hauptsparen der Atmosphére
Q: de.wikipedia.org ()

/]\

Exosphare

Thermosphare

Mesosphare

Stratopause

Stratosphare

Tropopause

Troposphare

Q: de.wikipedia.org (Niko Lang)
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Die Atmospare ist die Lufthille der Erde.

bis 10 km Hohe Troposphére Lebensraum der Lebewesen, Bereich des Wetter-Geschehens
tber 10 km Ho6he bis rund 50 km Stratosphéare; z.B. Ozon-Schicht

bis 100 km relativ homogene Gas-Mischung, lediglich der Wasser-Gehalt nimmt zu den héhe-
ren Schichten immer mehr ab (Homosphére)

in 100 km Hohe die Turbopause (Grenzschicht zwischen Homosphare und Hetrosphare)
Uber 100 km Hohe Hetrosphare, gekennzeichnet durch Gase im atomaren Zustand (Sauer-
stoff, Helium, Wasserstoff) aber auch Ozon

wichtig fur die chemischen Reaktionen in der Atmosphére sind Radikale

Radikale sind Atome oder Atom-Gruppen mit einem ungepaarten Aul3en-Elektron

dieses ist besonders reaktions-freudig, es brauch zur Stabilisierung (Bildung einer Bindung)
ein anderes ungepaartes Elektron i also ein anderes Radikal

Radikale enstehen in der h6heren Atmosphére durch die starke Strahlung der Sonne

M/ g/mol
10 15 20 25 30

600 N
. Temperatur
Molare Masse

DOO

400

300

h 7/ km

200

100

0 : , | . | . | , | , | |
o] 200 400 600 800 1000 1200

T/ °C

Veranderung der molaren Masse und

der Tempertur innerhalb der Atmospare
Q: de.wikipedia.org (SiriusB)
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Sauerstoffanteil der Erdatmosphare

im Verlauf der letzten 1000 Mio. Jahre

30

25

20

15

Sauerstoff (Vol. %)

10

L} | 1 1 ] | 1 L} 1 | L} (] 1 | 1 1 | |
800 600 400 200 (1]
Millionen Jahre vor heute

=
=]
[=]
=]

Veranderung des Sauerstoff-Gehaltes

in den letzten 1 Mrd. Jahren der Erdgeschichte
Q: de.wikipedia.org (LordToran)

aus heutiger 6kologischer Sicht ist die historische Verénderung des Sauerstoff-Anteil's in der
Atmosphére nicht so spannend, da sind die Evolutions-Biologen ganz anders interessiert
scheinbar hat sich der Gehalt von aktuell 20,7 % kaum geandert und ist wohl derzeit auch sehr
stabll

anders sieht es beim Cohlenstoffdioxid aus

mit seinen kaum 0,4 % scheint es ein unwichtiges Gas zu sein

es bestimmt aber wichtige Absorbtions-Merkmale der Atmosphére

es absorbiert besonders Warme-Strahlung (IR; Infrarote Strahlung)

CO, zahlt deshalb zu den bedeutsamsten Treibhaus-Gasen, da es quasi die Warme-Strahlung
einfangt und dann in der Atmosphére auf die anderen Luft-Bestandteile weiterverteilt, so dass
die gesamte Atmosphare sich immer mehr aufheizt

in der Erdgeschichte gab es sicher schon mehrere Phasen mit einem deutlich héheren CO2-
Gehalt, aber niemals zu Zeiten der hoheren Organismen und die Veranderungen haben sich
auch niemals so schnell vollzogen

Erdzeitalter mit einem hohen CO;-Level waren immer auch sehr heil3e Erdzeitalter

das Herunterspielen oder Ignorieren der Veranderungen des CO,-Gehaltes in der Luft wird
sich als einer der gréf3ten Fehleinschatzungen herausstellen
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Von Atmos- Von der Erde

: Von Erdober- phare in den in den
Von Wolken
Splare f;reﬁizrisphare reflektiert flache re- Weltraum Weltraum
Einstrahlung fleltlert. abgestrahit abgestrahlt
174 PW 10 35 7 111 10

s

Absorbiert von

der Atmosphare Von der
Atmosphare
absorbierte

Strahlung

12
Fortleitung
und
aufsteigende Latente Hitze im

Luft Wasserdampf

89 PW absorbiert von und Landmassen und Ozeanen

Q: de.wikipedia.org (User Al + Matt)

WELTRAUM
Reflektierte Strahlung
kurzwellig langwellig
- 235
ATMOSPHARE 342 107
atmospharisches
Fenster
40
Absorption in
der Atmosphare’
- 67 Absorption in
der Atmosphére
&, '/ 350 * " {
€ = Riick- g El
. __ slrahlauznf g: % p
L
L
=L B <R
£ £,
Y e w0,/ = 5,
Absorption Reflektion Abstrahlung 78 24

Q: wiki.bildungsserver.de (Kathi)

weiter gute Ubersicht: Wie funktioniert das? S. 41 (4 Ubersichten kombinieren!!!)

Strahlungs-Bilanz der Erde

Einstrahlung 178.000 TW a = 1.559.280.000 TW h = 1.559 EW h = 5,62 * 10?* J = 5,62 10'?
TJ=5,62*10°EJ

andere Angabe: 174 PW

Wind-Entstehung durch Ausgleich unterschiedlicher Druck-Verhéltnisse; entstehen z.B. durch
Erd-Erwarmung durch die Sonne (warme Luft steigt nach oben, Luftdruck sinkt dadurch A
Tiefdruck-Gebiet (kurz: Tief); an anderer Stelle Abkihlung der Erdoberflache (z.B. Nachts) A
Hochdruck-Gebiet (kurz: Hoch); Luft fliel3t vom Hochdruck- zum Tiefdruck-Gebiet; Ablenkung
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durch CorioLis-Kraft (Erdrotation) Bildung von Wirbeln (Nordhalb-Kugel in Uhrzeiger-Sinn
(Ablenkung nach rechts), Stidhalb-Kugel entgegengesetzter Uhrzeiger-Sinn)

einen grofRen Einfluss auf das Wetter hat z.B. der Jetstream in der héhreren Troposphére
normalerweise sinus-formig und langsam tber die Erde wandernd

in der letzten Zeit haufig kaum noch ein Wanderung, dadurch kénnen sich extrem stabile Wet-
ter-Situationen herausbilden, die meist von Trockenheit auf der einen und Wasser-Uberschul3

auf der anderen Seite bedeutet

praktisch kommt es zu klimatischen Veranderungen

Landwind-Systeme
A Wie funktioniert das? S. 47

i Ferrel-Zelle

30°N Subtroplscher Hochdruckg&'tel

/Jord}b/assat

Hadley-Zelle

0° Aquatoriale Tiefdruckninne

Q: wiki.bildungsserver.de (Dieter Kasang)

km
20 —
Subtroplscher
Tropopause
o= -’
Polarfront-
:let planetarische ¥ '1
10 —|  Tropopause g Frontalzone H;d:leY-
=S =5 elle 1~ <
——
Ferrel-
. Polar- ! - Zelle ‘
zelle v / \
H \ — 45 (e H -
0 | Polarfront [ I
Nordpol 80°N 30°N Aquator
Q: wiki.bildungsserver.de (Dieter Kasang)
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Bergwind-Systeme
A Wie funktioniert das? S. 47

Wolken-Entstehung durch Abkuihlung des Wasserdampfes in der Luft / Senkung der Aufnah-
mefahigkeit der Luft fir Wasser (steigende relative Luftfeuchtigkeit) an geladenen Kondensa-
tions-Keime (z.B. Staub-Partikel, ), A

Ladung durch Strahlung
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4.1.3. Hydrosphéare

Wasser ist der einzige Stoff, der in allen
drei Aggregatzustanden unter natirlichen
Bedingungen auf der Erde vorkommt.

allgemein als Voraussetzung fur die Entste-
hung von Leben angesehen (gilt zumindes-
tens fur Erd-&hnliches Leben aus Proteinen

und Nukleinsauren)

unbeachtet ist in der Ta-
belle gebundenes Was-
ser in Mineralien bzw.
freies Wasser in unteren

Gesteinschichten

im atmosparischen Wasser ist besonders viel Austausch-Bewegung

Wasser in seinen drei Aggregatzustanden
Q: de.wikipedia.org (Sir48)

Wasser -typ / Volumen Antell
Vorkommen [km 3] [%0]
Meerwasser 1'338'000'000 96,54
salziges Grundwasser 12'870'000 0,93
Salzseewasser 85'000
gesamt (Salzw.) 1'350'955'000 97,47
Eis 24'364'000 1,76
suRes Grundwasser 10'535'000 0,76
Bodenfeuchte 16'000
Oberflachenwasser 105'000
atmosphérisches W. 13'000
organismisches W. 1'000

esamt (SURw. 35'029'000 2,53
gesa d s 85'984'000 00

ungefahr alle 10 Tage wird das gesamte Wasser einmal erneuert

Die Hydrosphére ist der Raum der Erde, der durch Wasser i besonders in der flissigen
Form charakterisiert ist.
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Modell-Gleichungen zur Beschreibung des Wasser-Kreislaufes (Wasser-Haushalt des Territo-
riums)

Y Y Y R .. Gesamt-Abfluss
U .. (standiger) unterirdischer Abfluss
A N VA S .. oberirdischer Abfluss
Y 'Y . ;
v o P .. atmosphérischer Niederschlag
. 5 Y Y O E .. Verdunstung
w v Y Y W .. Bodenfeuchte (jahrliche Infiltration, jahrliche Erneuerung der
Bodenfeuchte)
0 — Ku .. Koeffizient der Speisung der Flisse durch Grundwasser
K..
) . Ke .. Koeffizient der Verdunstung
v - p L F.

nach: LwowlITscH (1959, 1963); aus /38, S. 172/

Hydrobios = Halobios + Limnobios

Die Hydrobiosphare ist der Wasser-Raum der Erde, der von Organismen besiedelt ist.

MeeresStromungen

Ry (e R
/» l 4 5: S \ 2\ w\‘(*‘ —
- /£.4 ’ ~ d A} \ 'S /
)t '. = ;!} ] » \ \\‘%. :? \
=2 = | \ \\\ fa \
» .{. 7y \\ - |" = % ‘\ : \
L " s ; g - \ 4 ~ \ \ \
A T =\l (N s '
T ) WG ) ik
I ...\. | = r P st " =
" % = Sc »\ ',L e | \‘. \‘ :“‘v i, Ty
I\l \K; \l . '-' > "\ ( ..vr../ . = ’r/ £ 2 ‘:{" k‘- ql
".. | ( \ f ) ; P A v !
\ | A A [ — f
[ b 1 ! t — / N
\ 3 - % 4
D !‘— _F—-I = /‘ g
\_ e e () P =T 5>
§: ‘\“» A -_.,Q \;g’ / P a5 pes "?.—7 2 P /-/L i et ’/'/
=z o= ‘Q byt - P [ 7 / / . ’_.__,_,..

ozeanische Strémungen
(blau: kaltes, salzreiches (Tiefen-)Wasser; rot: warmes (Oberflachen-)Wasser;
gelbe Punkte: Konvektionszonen; weil3e Flachen: niedriger Salzgehalt;

dunklere Wasserflachen: salzreiche Gebiete)
Q: worldoceanreview.com (wor-1)
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Meeresspiegel

(Normalnull)

Eis L Warmes wasser |
. . . Dichtes kaltes Wasser
sinkt ab

A )\

Tiefenwasser

Konvektion im Nordadlantik

(kaltes Salz-haltiges Wasser sinkt ab, Nahrstoff-reiches

Tiefenwasser steigt an anderer Stelle auf)
Q: worldoceanreview.com (wor-1)

ausgepragte Stromungs-Konstellation
bestimmt Biomasse-Produktion, Wet-
ter A Klima Europa; besonders Nord-
europa

z.Z. Absinken der Stromungs-Intensi-
téat beobachtet

? Gefahr des Zusammenbruch des
Golfstrom A ??? Gefahr des Zusam-
menbruchs des nordatlantischen Sys-
tems

Nordaquatotialstrom

die Wasserzirkulation im Nordatlantik
Q: wiki.bildungsserver.de (Dieter Kasang)
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Glaobaler Warmetransport

Wiarmetransport in Petawatt

Nordgerichteter
>

Sadliche Hreite Nordliche Beeite
-

B0 ( 20 40 60 80

Warmetransporte der Ozeane
Q: worldoceanreview.com (wor-1)

Motor ist Westwind-Drift um die Antarktis und die Temperatur-Unterschiede zwischen den po-
laren und aquatorialen Wasser-Massen

kaltes Wasser ist dichter und sinkt ab

warmes Wasser steigt auf

Richtungen von den Formen der Kontinente bestimmt und vom unterseeischen Boden-Relief

Wellen-Bildung ist von den Winden abh&ngig
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kleiner WasseiKreislauf

ETAVasserkreisiauf

'~ Wasserspeicherung in
der Atmosphare

Sublimation

ol L

blimation Evapc '

e

-

b
‘
]
1
0
i
0
!
0
0
8
|
:'%
|
f
i
M0
¥
i
g
0
§
i
g
0
3
f
)

Wasserspeicherung in
den Meeren

I AT
[
S ——

o ommoommmoooo
Wasserkreislauf
Q: de.wikipedia.org (USGS; http://ga.water.usgs.gov)

wichtige Grund-Prozesse im Wasser-Kreislauf
Verdunstung und Sublimation
Kondensation und Niederschlage
Schnee-Schmelze und Oberflachen-Abfluss
Strom-Fluss

E ]
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In SuRwasser-Seen / Binnen-Seen

gibt es Wasser-Bewegungen, die o
durch die jahreszeitlichen Tempera-
tur- und Wind-Verhaltnisse bedingt
sind 10m4

Friihling

Frahlings-Zirkulation iy

25°C

Sommer-Stagnation

Sommer

Herbst-Zirkulation

Herbst

Winter-Stagnation

Winter

Stagnation = stabile Wasser-Schichtung ohne bzw. mit wenigen Austausch-Bewegungen
Zirkulation = verteilende / vermischende Bewegung des Mediums

ahnliche Verhaltnisse findet man auch in Binnen-Meeren vor
in Meeren liegt die Temperatur-Sprungschicht aber deutlich tiefer
im Ozean bis ungefahr 120 m
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4.1.3.1 Kryosphare

wichtiger Tei-Bereich der Hydrosphare
in die Kryosphére wird aber auch der gefrorene Boden (Permafrost-Boden) mit einbezogen

Legende
I Meereis

M Gletscher
W Eisschild (Inlandeis)

[ Schelfeis

Dauerfrostboden
(durchgehend)

1 Dauerfrostboden
(nicht durchgehend)

~ Meereis-Verbreitung
(30-jahr. Mittel)

50%-Schneefallgrenze

- duRerste Schneefallgrenze

Kryosphére der Erde
Q: de.wikipedia.org (Goddard Multimedia)

Die Kryosphare ist der Raum der Erde, der durch gefrorenes Wasser und Boden charakte-
risiert ist. Zur Kryosphare gehoren die Polarkappen, das Eis der Meere, Fliisse und Seen
sowie die Gletscher und der der Permafrost-Boden.

rund 10 % der Landflache und rund 6,5 % der Wasser-Oberflache
rund 30 Mill km® Wasser (rund 69 % des globalen StiRwasser) gebunden

vollstdndiges Schmelzen wirde eine Anhebung des Meeres-Spiegels um 70 m bedeuten
bei einer Eiszeit senkt sich der Meeres-Spiegel bis zu 120 m

bedeutsam wegen der Reflexion von Strahlung aus dem Weltall (Albedo )

betragt zwischen 50 und 90 % A globale Erwarmung (aber auch dadurch mehr Wolken etc.
mehr Rickstrahlung und Absorbtion in der héheren Atmosphére) trotzdem aber Verstarkung
des Energie-Eintrags in die Atmosphéare (Wolken bilden isolierende Schicht vor allem fur
Warme-Strahlung)
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4.1.4. Biosphéare

allgemein schwierig zu fassen
z.T. abstrakte Modelle (Funktionen der Organismen in der Biosphéare: Produzenten, Konsu-
menten und Destruenten)

besser auf der Ebene der Okosysteme fassbar

Die Biosphéare ist der Raum der Erde, der von Lebewesen bewohnt und genutzt wird.

Die Biosphéare i auch Biogeosphére oder Geobiosphére i ist die Gesamtheit der belebten
R&ume auf der Erde.

Die Biosphare ist der belebte Raum der Erde. (praktisch das groRte (bekannte) Okosystem)

Eine Biozonose ist die Kombination / Gemeinschaft verschiedenster Arten von Organismen
in einem abgegrenzten Lebensraum (Biotop).
friiher auch: Biocoenose

Eine Biozonose ist ein stabiles Geflige von verschiedenen, charakteristischen Populationen,
die in einem Biotop zusammenleben.

Eine Biozonose ist die Lebensgemeinschaft von Organismen in einem Okosystem.

Die Biozonose ist der biotische Teil eines Okoystems.
Der abiotische Teil ist das Biotop.

Die Biozdnose ist die Summe aller Populationen bzw. Populations-Teile in einem Biotop.

Biozonotik oder Biozonologie ist ein Teilgebiet der System-Okologie

Begriff 1877 von Karl August MOBIUS nach Untersuchungen auf einer Austern-Bank gepragt
(als "Lebensgemeinschaft" verstanden)
alte Schreibweise: Biocbnose, Biocoenose

Eine Vegetations-Zone ist die Zusammenfassung aller gleichartigen oder sachlich zusam-
mengehodrenden Pflanzenformationen einer Klimazone.
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Das Biom ist die vorherrschende Lebensgemeinschaft (Biozonose) oder gleich das gesamte
vorherrschende Okosystem eines ausgedehnten Bereiches der Erdoberflache.

Ein Biom ist ein konkreter Grof3lebensraum mit seinen potentiell darin vorkommenden Or-
ganismen sowie den unbelebten Umweltfaktoren.

der Begriff Biom wird heute auch als Bio formation intepretiert

Nettobiomproduktion (NBP)

| Nettookosystemproduktion (NEP) I
|

Nettoprimirproduktion (NPP) 3
CO2 I | €Oz
A A Co, A
Bruttoprimiir- heter.otn.)phe
produktion Respiration
4 55
Oberirdische
Biomasse
Holznutzung o
Verbrennung
)
- o =)
Humus unterirdische
Biomasse
org. Bodenkohlenstoff (SOC) [ (Wurzeln)

gelGster org. Kohlenstoff (DOC)

COq-Kreislauf
Q: wiki.bildungtsserver.de (Kathi)

Biochorien sind Ansammlungen von Arten und Lebenwesen an bestimmten Orten in einem
Lebensraum / ¥kosystem (z.B. Aas, Nester,

Biochorien sind die Lebensgemeinschaften von kleinen / abgegrenzeten Kleinst- bzw.
Mikro-Okosystemen.

Eine Pflanzen-Gesellschaft ist eine typische Lebensgemeinschaft mehrerer Pflanzen-Arten
auf &hnlichen / gleichen Biotopen.
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Teilsystem

Die Phytozdnose ist die Gemeinschaft aller Pflanzen-Arten eines Biotops.

Eine Assoziation ist eine Kombination typischer / charakteristischer Pflanzen-Arten auf &hn-
lichen / gleichen Biotopen.

Die Zoozdnose ist die Gemeinschaft aller Tier-Arten eines Biotops.

Einteilung der Organismen nach ihrer 6kologisch-trophischen Funktion:
drei grol3e Gruppen: Produzenten, Konsumenten und Destruenten

Produzenten sind die Lebewesen, die aus anorganischen, Energie-armen Stoffen mit Hilfe
externer Energie organische, Energie-reiche Stoffe / Biomasse bilden.
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Konsumenten sind die Lebewesen, die sich von anderen Organismen (Produzenten oder
Konsumenten) erndhren und dabei die organischen, Energie-reichen Stoffe umwandeln und
zur Energie-Gewinnung abbauen.

Destruenten (Remineralisierer)

Destruenten sind die Lebewesen, die (zumeist) abgestorbenes organisches, Energie-rei-
ches Material (Organismen oder deren Absonderungen und Uberreste) in Energie-armere
organische und / oder anorganische Stoffe umwandeln.

Mineralisation = Rickfihrung der organischen Substanzen in anorganische Molekile und /
oder lonen

Gliederung nach Grof3e / Umfang

Okosphare

Okosystem

Okozone

Okoregion

Okochorie / Okochore (Ubergange zwischen Okochoren sind die Okotone)

Okotop
Physiotop

4.1.5. Anthroposphére

sachlich Teil der Biosphéare

Teil der Biosphére, in der der Mensch lebt und die er beeinflusst
zusatzliche Struktur-Ebenen / Aspekte lassen aber Extrastellung zu
Soziosphére

Technospare
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Die Anthroposphére ist der Raum der Erde sowie der erdnahe Bereich, der von Menschen
bewohnt und genutzt wird.

Sukzession und Klimax

Eine Okozone ist eine grof3raumige Zusammenfassung gleichartiger oder sachlich zusam-
mengehdrender Okosysteme, die auf Grund gleicher oder ahnlicher Land- oder Boden-For-
men, Vegetationszonen, Zonobiome und auch der Nutzung durch den Menschen charakte-
risiert sind.
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Flachen -Bedarf Minimal -Areal
Okosystem -Typ
grof3
Baum-arme Flachen-Biotope 1007 1.200 ha
500 -1.200 ha
Flach- und Hochmoore 500 -1.200 ha
subatlantische Heiden
Kisten-Salzwiesen 500 -1.200 ha
Watt 1.000 7 20.000
ha
durchschnitl. Flachen-Biotope 200171 800 ha
Trockenrasen
Walder
Heiden
Hoch- und Niedermoore
oligotrophe Seen 100 ha
walder 100 ha
2001 800 ha
Moore 100 ha
2001 800 ha
Heiden 50 ha
FlieR-Gewasser (Oberlaufe) 50 ha
mittel
Magerrasen 10 ha
Feuchtwiesen 10 ha
Salzstellen (Binnenland) 10 ha
Binnendiinen 5 ha
Auen-Walder 5 ha
Hochstauden-Fluren 5 ha
Trockenrasen 3 ha
Sand- und Fels-Fluren 3 ha
klein / gering
Teiche 1 ha
Tumpel 1ha
Quell-Topfe 1ha
Hohlwege 1ha
Hang-Aufschlisse 1 ha
Kleinbiotope 10 -100 m?
Tumpel
Weiher
Quellen
Wasserfalle
Wild-Pfade
Salzstellen
Saumbiotope 51 10 km
X371 50m
Wald-Rander
Ufer-Streifen
Roéhrrichte
Bache

Q: /37, S. 349 (nach JEDICKE 1990)/, /37, S. 350 (nach Oko-Almanach 91/92)/
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4.2. Stoff- und EnergieFliisse in Okosystemen

Stoffkreislaufe:

Stoffumsetzung innerhalb der Okosysteme erfolgt innerhalb schneller als zwischen verschie-
denen / angrenzenden Okosystemen, aber kein System ist vollstandig isoliert oder verwertet
Stoffe / Elemente / ... alleine oder unabhangig

Pllanzen ader Algen
produgieren z. B. aus
anorganischen Stoffen

mit Hilfe des Sannenlichts Produzenten
arganische Staffe —I
N Produzenten sierben al, y
Anorganische bilden toie org. Materie
ima Primarkansumenten
Stoffe Primirkonsumenten B e adler
[ j‘gmﬂm”he deren Produkte.
und deren Kiirper Sekundirkonsumenten 5*“2;‘}?” kansumenten
bilden nach de’,‘"T"d Primarkonsumenien.... Dear
tote arg. Materie Endkonsument ist das
Tote Organjsche Ende der Nahmngskette
Materie
Y Endkonsument
Drestruenten Saproware (=Sapraphage)
sterbien ab und verstaffwechsaln die tate
bilden tote org. arg. Materie und scheiden
Materie verkleinerte tote org. Materie
aus, die von Mineralisierern
{=Reduzenten)in
anorganische Sioffe
umgewandelt werd en
Destruenten !
[ Destruenten werden teilweise
| Mineralisierer Saprovore
von Konsumenien gefressen

Q: de.wikipedia.org (Blerim Haliti, MichaelFrey, Biggerj1)

Energie-Fliisse vorrangig linear durch das Okosystem
zirkulierender Energie-Teil relativ gering (steckt in der Biomasse)

Okosysteme sind durch ein weitgehendes (bis vollstandiges) Recycling ihrer Stoffe gekenn-
zeichnet
durch Flie3gleichgewicht Gberdeckt

Funktions-Stufen fassen Organismen mit &hnlichem Energie-Verarbeitungs-System (Ernéh-
rungs-Typus) zusammen

Unter der Trophie versteht man die Funktions-Stufe autotropher Organismen.

Ist die Ernahrungsweise / Erndhrungsform, mit der sich Organismen aus (Energie-armen)

anorganischen Stoffen heraus selbst mit (Energie-reichen) organischen Stoffen versorgt.
Als Energie-Quellen werden entweder chemische Prozesse (Redox-Reaktionen) oder Licht benutzt.
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Ist die Ernéhrungsweise / Ernahrungsform, die ihren Energie- und Stoff-Bedarf aus Energie-
reichen, organischen Stoffen decken und Energie-armere Stoffe abgeben.

Heterotrophie ist die Ernahrungsweise von Organismen, die auf verschiedene organische
Nahrstoffe angewiesen sind.

Ist die standige oder zeitweise Kombination bzw. der mdgliche Wechsel zwischen der au-
totrophen und der hetereotrophen Ernahrung.

Unter der Saprobie versteht man die Funktions-Stufe heterotropher Organismen.

Unter der Primar-Produktion versteht man die Gesamtheit der autotrophen Biomasse-Pro-
duktion.

Unter der Sekundér-Produktion versteht man die Gesamtheit der von heterotroph lebenden
Organismen betriebene Biomasse-Produktion.

Die Primar-Konsumtion beschreibt den Energie-Anteil bzw. die produzierte Biomasse, die

die Produzenten fur ihre eigenen Lebens-Prozesse bendtigen.
Grobe Schéatzungen gehen von 90 bis 95 % Priméar-Konsumtion (von der Priméar-Produktion) aus.

Brutto-Primarproduktion = Netto-Primarproduktion + Primar-Konsumtion
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Das Weiterreichen der Biomasse bzw. der Stoff-gebundenen Energie von Trophie-Stufe zu
Trphie-Stufe ist mit einer Akkumulation bestimmter i eher stérender i Stoffe verbunden
basiert darauf, dass bestimmte Stoffe z.B. in Fett-Gewebe gespeichert / abgelagert werden
aber auch bedingt durch fehlende Abbau-Mdéglichkeiten

Unter Akkumulation versteht man die Anreicherung bestimmter Stoffe (z.B. Gifte, Schwer-
metall e, €é) in NaKraslaufepsk et t en / St off

Gesamte Sonnen- Energie-Werte
Einstrahlung K
2'009'200 in

Reflektiertes Licht
301'400

m-a

Atmun
14'0
Atmung
24'000
Konsumenten
Kadaver
Produzenten
Moose, Krauter
Streuschicht i Destruenten

Boden 4'900

Energieflul? in einem Laubwald
(nach GOSZ et.al.; 1978)
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ophie s 0
Autotrophie Heterotrophie
Phytoautotrophie Chemoautotrophie "Photoheterotrophie” "Chemoheterotrophie"
Energie -Quelle (n) einzige Energie-Quelle ist Licht | einzige Energie-Quelle sind | Licht
anorg. Stoffe (Redox-Systeme) | organische Verbindungen
als H-Quelle
stoffl. Energie -Quellen | CO,, H.O Hz, H2S, HNO,, NHs, Fe?* Kohlenhydrate(, Eiweil3e,
/ Ausgangsstoffe Fette)
energetische Produkte CO,, H.0
Nahrstoffe CO., H20 Kohlenhydrate , Eiweil3e,
Fette
Produkte Kohlenhydrate (EiweilRe, | Kohlenhydrate , (Eiweil3e,
Fette), O> Fette), O,
Organismen( -Gruppen) | grine Pflanzen Archaeen einzelne rote und griine | Konsumenten, Destruenten
Bakterien Schwefel-Bakterien
meist auch C-, N- und S-au- | haufig auch C-, N- und S-au-
totroph totroph
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4.2.1. Nahrungsbeziehungen

Ernahrungs -Art/ | Nahrung Beispiel(e)

-Typ Energie -Gewinn

autotroph

Photosynthetisierer

grune Pflanzen durch Photosynthese Eiche

Blaualgen 6 CO2 + 6 H2O A CsH1206 + 6 O2 Wasserpest

D:H = +2872 kd/mol Kugel-Alge

Faden-Alge

Chem osynthetisierer

Schwefelbakterien

Eisenbakterien

Knallgasbakterien

Methanbakterien

heterotroph

Herbivore Pflanzenfresser Rind

Phytophage Reh

Carnivore Tierfresser / Fleischfresser Fuchs

Zoophage

Omnivore Allesfresser Mensch
Schwein

Detritophage Abfallfresser Regenwurm

Saprophage Moderfresser (ernahren sich von totem oder | Fliegen-Maden

zersetzten organischen Stoffen) Pilze

Nekrophage Aasfresser Geier
Totengraber
Hyanen

Coprophage Kotfresser Fadenwirmer

Trophiestufe typische Vertreter -Gruppen / Beispiele

Erndhrungs -Art/ -Typ

Primarproduzenten

autotrophe Organismen (mit Photo-

Weizen; Klee; Kastanie;

oder Chemo-Synthese) Kugelalge; Blasentang;

grune Pflanzen, Algen, Blaualgen Fadenalge
Primarkonsumenten Herbivore bzw. Phytophagen Feldmaus, Reh, Rind,
Konsumenten 1. Ord- Wildente, Insekten-Lar-
nung ven, Kaul-Quappen
Sekundarkonsumen- Carnivore bzw. Zoophagen Mauswiesel, Fuchs,
ten Teichfrosch
Konsumenten 2. Ord.
Tertidrkonsumenten Ubercarnivore bzw. Gipfel-Raubtiere | Mausebussard, Seead-

Konsumenten 3. Ord.;

ler, Storch, Mensch

Endkonsumenten

Destruenten und Detritophagen, Saprophagen, Nek- | Regenwurm, Fadenwur-
Reduzenten rophagen und Coprophagen mer, Schwarzer Pinsel-
Zersetzer Schimmel, Steinpilz, To-

tengraber, Mistkéfer

trophische Gliederung
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Konsumenten
z.B. Tiere und Menschen

TN

Produzenten <¢———— Destruenten

z.B. Pflanzen z.B. Bakterien und Pilze

Q: de.wikipedia.org (GFJ)

AUTOTROPHY

Q: www.liv.ac.uk

Produzenten sind autotroph lebende Organismen, die aus anorganischen (Energie-armen)

Nahrstoffen organische und Energie-reiche Biomasse (Stoffe) bilden.
Als Energie-Quelle dienen entweder die Strahlungs-Energie der Sonne (A Photosynthese) oder chemische Vor-

gange (A Chemosynthese).

BK_SeklI_Biologie_Okologie.docx -385 - (c,p) 2011-2026 Isp: dre


http://www.liv.ac.uk/

Konsumenten sind heterotroph lebende Organismen, die sich von pflanzlichen (Konsumen-
ten 1. Ordnung) oder tierischer Biomasse (Konsumenten 2. od. 3. Ordnung) ernéhren. Sie

wandeln Kdrper-fremde, organische Stoffe in Kérper-eigene um.
Die notwendige Energie wird durch Abbau eines Teil's der Energie-reichen, organischen Stoffe gewonnen.

Destruenten sind heterotroph lebende Organismen, die Energie-reiche Biomasse in Ener-
gie-armere organische und letztendlich in (Energie-arme) anorganische Stoffe abbauen.

Destruenten sind die Lebewesen, die sich von toter Biomasse ernahren (und sie (letztend-
lich) in anorganische Stoffe zersetzen).

Reduzenten sind die sogenannten Mineralisierer

sie gehoren zu den Destruenten, sind praktisch die Organismen-Gruppe, die den letzten Ab-
bau-Schritt hin zum anorganischen Material realisert

oft nicht extra betrachtet

Reduzenten sind heterotroph lebende Organismen, die Energie-haltige organische Stoffe in
Energie-arme anorganische Stoffe abbauen.

Trophiestufen -Pyramiden

Eine Nahrungsstufen-Pyramide ist ein i nach bestimmten quantitativen und oder semiquan-
titativen Kriterein i hierarchisch geordnetes Nahrungs-Beziehungs-Geftige.

Eine 6kologische Pyramide (auch: ELTONsche Pyramide) ist eine graphische Darstellung

der trophisch-gestuften Strukturen eines Okosystem's).
Fir die quantitative Charakterisierung der Stufen werden die Biomasse, die Individuen-Zahlen oder die Energie-
Betrage benutzt.
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Nahrungsketta

Reihe aus Produzent, Primar-Konsument (Planktivor, Pflanzen-Fresser), ev. weiteren Sekun-
dar-Konsumenten (Priméar-Verbraucher) und dem Gipfel-Raubtier (Tertidr-Konsument; Sekundér-
Verbraucher; Apex-Konsument)

Sekundar- und Tertidar-Konsumenten sind Carnivore (Fleisch-Fresser)

jede dieser Gruppen / Organismen stellen eine trophische Ebene dar

i.A. idealisierte, stark vereinfachte, metaphorische Betrachtung
stark populare und alltéagliche Vorstellung von Nahrungs-Beziehungen

Nahrungs-Beziehungen werden auf eine einzigen Pfad reduziert

Eine Nahrungskette ist eine T meist idealiserte 1 lineare Darstellung der Abfolge von Orga-
nismen, durch die Nahrstoffe und Energie fliel3t.

trophische Ebenen in Nahrungsket-
ten

Trophie-Stufen

terrestrische und aquatische Nahrungs-Kette
Q: commons.wikimedia.org (LadyofHats)
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schlie3t man die Destruenten mit in die
Nahrungs-Kette ein, da entsteht ein Nah-
rungs -Kreis, da die von den Destruen-
ten gebildeten anorganischen Stoffe das
Ausgangs-Material fur die Produzenten
bilden
Die Betrachtung von Nahrungs-Kreisen erfolgt aber nur selten in der Okologie.

Eines stellt die Natur aus dem anderen her,
und sie l1aRkt immer Neues entstehen

aus anderer Dinge Verwesung.

LUKREZ

Nahrungsnete

vermaschtes System mehrerer Nahrungsketten od. 1 Beziehungen

kénnen auch Trphie-Stufen Uberspringen

fur einzelne Arten ist auch bekannt, dass sie sich aus mehreren Trophie-Stufen bedienen
realistischere Betrachtung der Nahrungs-Beziehungen

schwerer nachzuvollziehen, bleiben oft trotzdem beschrankt

sehr schwer zu modellieren und simulieren
mit geeigneten Modellen sind aber deutlich bessere Vorhersagen maoglich, als bei Nahrungs-
ketten-Modellen

Beispiele fiir terrestrische und aquatische Nahrungs-Beziehungen (Nahrungs-Netze)
Q: commons.wikimedia.org (LadyofHats)

BK_SeklI_Biologie_Okologie.docx - 388 - (c,p) 2011-2026 Isp: dre



Grund -Typen von Nahrungs -Netzen
I Weide-Nahrungsnetz
(Gras-Nahrungsnetz, Weidenetz)

9 dendritisches Nahrungsnetz
(Dentritusnetz)

Ein Nahrungsnetz ist eine i realistischere i verzweigte Darstellung der Abfolgen von Orga-
nismen, durch die Nahrstoffe und Energie fliel3t.

nach neueren Forschungs-Ergebnissen scheinen die Gipfel-Raubtiere ein hdheres Risiko zu
haben, auszusterben

obwohl sie meist viele Beute-Tiere haben, ist die veranderte Menge an Organismen dann das
Problem, sie finden zu wenig Nahrung bzw. miissen zu lange Wege zuriicklegen / zu grol3e
R&ume durchstreifen, um ausreichend Nahrung zu bekommen

lange Lebens-Zyklen erschweren eine Anpassung an neue Situationen

Beute usw. haben kiirzere Lebens-Zyklen und kénnen sich insgesamt schneller anpassen

Eine Nahrungsstufe ist der Energie-Gehalt einer Organismen-Gruppe mit einer bestimmten
Stoffwechsel-physiologischen bzw. 6kologischen (Grund-)Funktion.

(Typische) Trophie-Stufen von Okosystemen sind die (Primar-)Produzenten, Primar-, Se-
kundéar- und Tertiar-Konsumenten sowie die Destruenten.

(Produzenten = Pflanzen, grine Algen und Bakterien / Blaualgen; Primér-Konsumenten = Pflanzenfresser; Se-
kundar-Konsumenten = Fleischfresser 1. Ord.; Tertidr-Konsumenten = Fleischfresser 2. Ord.; Rauber; Destru-
enten = Zersetzer (Bakterien, Pil ze, W¢r mer |, é)

Die trophische Ebene ist die Position einer Art oder Arten-Gruppe in einer Nahrungskette
oder einem Nahrungsnetz.

https://www.learner.org/wp-content/interactive/envsci/ecology/ecology.html (online-Simulator
zu Nahrungs-Beziehungen (engl.))
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Aulgaben (zum online-Simulator).

1. Dokumentieren Sie fiir die folgenden Aufgaben lhre Hypothesen, Simulati-
ons-Daten und Interpretationen in einem Dokument! (von den Simlations -Er-
gebnissen machen Sie z.B. Bildschirm-Ausdrucke / -Foto's)

2. Besuchen Sie den online Simulator von learner.org (Ecology Lab) und fiihren
Sie eine Simulation mit den Grund-Einstellungen durch! Interpretieren Sie
die Simulations-Ergebnisse (Diagramm)!

3. Erstellen Sie nun eine Nahrungskette und stellen Sie zuersteinmal eine / meh-
rere Hypothese(n) tiber den erwarteten Verlauf der Graphen auf! Lassen Sie
dann die Simulation laufen! Werten Sie die Simulations-Daten im Vergleich
zu lhren Voraussagen aus!

4. Erstellen Sie sich ein Nahrungsnetz nach lhren Vorstellungen (aber nicht alle
Beziehungen!)! Stellen Sie wieder Hypothesesen auf, fiihren Sie die Simula-
tionen durch und werten Sie die Daten aus!

5. Wechseln Sie zum Modell "Food Web" und fihren Sie dquivalente Experi-
mente durch!
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Produktion, Produktivitit und Effizienz in Okosystemen

Produktion (w) beschreibt die Masse (Substanz) oder die Energie als Menge bzw. dessen
Zugewinn im Element; Veranderung nach einer gewissen Zeit (hier Zeit-Punkte 1 und 2)

01 € Q0 Q0 VNE a'Gi {6 QE adi i Y60

01 £€'Q0 Q6 Q& LIN'QQOE QINQQ YO

Die Produktivitat (P) ist ein spezifisches Vergleichmal3, bei dem die Produktion auf die Flache
und die Zeit bezogen werden

Mit Effizienz beschreibt man die Effektivitat, mit der die Biomasse bzw. Energie einer Trophie-
Ebene in die nachstfolgende tbergeht. Damit hier keine Verwechslung mit der Energie ent-
steht, benutzen wir in der Okologie immer den erweiterten Begriff der Transfer-Effizienz (TE).

Die Biomasse ist die Gesamtheit des organischen Materials in einem Okosystem / begrenz-
ten Lebensraum / kiinstlichen Unterteilungs-Abschnitt (z.B. m?, m2, km? oder km?)

Die Biomasse ist die gesamte organische Substanz, die durch Organismen erzeugt wird.

Biomasse ist die in einem abgegrenzten Lebensraum vorhandene organische Substanz.

Die Biomasse ist die Gesamtheit aller durch Lebens-Vorgange hervorgebrachter und wieder
verfugbar gemachter organischer Substanzen in einem bestimmten Okosystem / Lebens-
raum [/ é

Die Biomasse eines Okosystem's ist die Gesamtmasse aller (aktuell) lebenden und friiher

lebenden Organismen innerhalb einer trophischen Ebene zu einem bestimmten Zeitpunk.
Zumeist wird als Basis / BezugsgroRRe eine Flache von einem Quadratmeter genutzt.)

Primé&r -Produktion

betrachtet die Stoff- und Energie-Umsétze der Produzenten 1 also mit anderen Worten in der

Ebene der Priméar-Produktion, die der Pflanzen.

In Systemen, in denen die Antriebs-Energie nicht durch die Sonne bereitgestellt wird, sondern durch chemische
Vorgange (A Chemosynthese A & SEW) sind die Primar-Produzenten naturlich die entsprechenden Mikroorga-
nismen.

Es wird zwischen Brutto- und Netto-Produktion unterschieden. Die Brutto-Produktion ist die
gesamte Assimilation von Cohlenstoff

Auf der Ebene der Primér-Produktion betrachten wir also die Brutto-Primarproduktion und die
Netto-Primérproduktion.

Da die Produktion und auch die Respiration immer fiir das gesamte Okosystem gelten, ist
deren Erfassung und Vergleichbarkeit kaum mdglich.

61 600 HROD IQAHQO QOTRES ¢ B I0NE Q6 QOYWEIEN QI GO QE ¢
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Die Brutto-Produktion ist die gesamte assimilierte Biomasse eines Organismus / einer Po-
pulation / einer Trophie-Ebene.

Die Netto-Produktion ist die Differenz zwischen Brutto-Produktion und der abgestrahlten
Atmungswarme.

Primar -Produktivitat

Fur eine bessere Vergleichbarkeit haben Okologen deshalb die Produktivitat als GroRe defi-
niert, die die Produktion auf eine bestimmte (Okosystem-)Flache und Zeit-Einheit bezieht. Ty-
pisch sind ein Quadratmeter (m?) und ein Jahr (a). Fur zeitliche Analysen i z.B. den Verlauf
der Produktivitat wahrend eines Jahres i kdnnen natirlich auch kleinere Zeit-Einheiten ge-
wahlt werden (z.B. Monat [Mo]).

Vielfach wird auch nur der Cohlenstoff betrachtet, so dass dann z.B. g [C] / m? * a (Gramm
Cohlenstoff pro Quadratmeter und Jahr) als Einheit zu finden ist.

Praktisch ist die Produktivitat ein relatives Geschwindigkeits-Mal? fir die Stoff- bzw. Energie-
Umsatze in einem Okosystem.

Die Primar -Produktivitat bezieht sich auf die Produzenten des Okosystem's. Unter ihr ver-
steht man die Rate mit der Pflanzen Biomasse pro Flachen- und Zeit- Einheit umsetzen.

01 R0 € Qoo Q—BB—Q%— bzw. kurzz 00 ——

o]

In der Praxis ist eine Netto-Produktivitat leichter zu erfassen. Sie entspricht der vorhandenen
Biomasse der entsprechenden Organismen i also bei der Primarproduktion der Biomasse
der Pflanzen i im Untersuchungs-Gebiet.

Die Brutto-Produktion ist wegen der standigen "Verluste" durch Dissimilation schwerer zu fas-
sen.

Man kann aber mit radioaktiven Cohlenstoff (C14) und Sauerstoff (O18) arbeiten. Damit kon-
nen die Stoffwege fur Cohlenstoff und Sauerstoff quantitativ verfolgt werden. Solche Untersu-
chungen sind aber eher nur in kiinstlichen Okosystemen maglich. In aquatischen Okosystmen
benutzt man z.B. NaH*CO3 (Natriumhydrogencarbonat mit radiaktivem Cohlenstoff).

Eine alternative Variante ist die Verfolgung der Assimilation des auch natirlich vorkommenden
radioaktiven Cohlenstoff's. Mit der Assimilation steigt die Menge des C14 in den Pflanzen, da
die "Uberschissigen" Assimilate eingespeichert / fir den Biomasse-Aufbau benutzt werden.
Damit steigt die gebundene C14-Menge und entsprechend die messbare Radioaktivitat.
Brutto- und Netto-Primarproduktion unterscheiden sich im Betrag um die Respiration (R; den
Eigen-Verbrauch und die Abwarme).

Als Berechnungs-Formel ergibt das:
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Weiterhin kann die Brutto-Pri-
marproduktivitat auch tber die fi-
xierte Energie oder die neu ge-
bundene Masse an Cohlenstoff

Sonnenlicht

erfasst werden: e oy
i E l ... assimiliert | E :
v oo y i1 Brutto- : ] ... veratmet
600 — —5 {iProduktion | s —  asm |
e | ... zur Produktion |:-
verwendet “

Die Netto-Primarproduktion ist ii: ] : ‘|
auch Uber die Veranderung der i irroduktion y 5

Biomasse zuganglich: ... die Biomasse oder Ii;
Energie steigernd '

... spater eleminiert
(z.B. tote Individuen)

v oy Yy
vouv  — ! Wach Fort Speicherung
" - cherung .
s lachstum mnﬂggs pe 9:
Allgemein kann man feststellen, i Produzenten:
dass die Netto-Priméarproduktivi- okologische Effizienz (Produzenten)
tat mit der Lange der Vegeta- Q: https://www.spektrum.de/lexikon/biologie/oekologische-effizienz/47456

tions-Periode zunimmt. geand. u. enweitert: dre

Die NPP kann aber durch mangelnde i sich im Minimum befindliche i Faktoren begrenzt sein
(A Minimum-Gesetz). Dies gilt besonders fir Nahrstoffe und das Sonnenlicht.

Die Brutto-Priméarproduktivitat ist die gesamte Fixierung von Energie in der autotrophen Assi-
milation (Photo- od. Chemosynthese).

Die Netto-Primarproduktivitat ist die als Nahrung verfligbare Biomasse, die von autotrophen
Organismen (im Laufe eines Jahres / einer bestimmten Zeit-Spanne) bereitgestellt wird.

Die Netto-Primarproduktivitét ist die effektiv in den Produzenten fixierte Energie.
Dabei handelt es sich um den um die Respiration und Abwarme reduzierten Energie-Betrag ausgehend von der
Brutto-Priméarproduktivitat.

Die Netto-Primarproduktivitat ist die jahrliche Kohlenstoff-Bindung (autotrophe Assimilation)
eines Okosystem's abziiglich der fur den Eigenbedarf der Produzenten dissimilierten Koh-
lenstoff-Menge.

grob gesagt ist die Netto-Primérproduktivitat die i durch Pflanzen langfristig i gebundene Koh-
lenstoff-Menge

gefressene Pfanzen gehen dann in die Sekundar-Produktion (in Tieren gebundener Kohlen-
stoff) ein
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Sekundéar -Produktivitat

Okologische Effizienz (Konsumenten)
Q: https://www.spektrum.de/lexikon/biologie/oekologische-effizienz/47456
geand. u. erweitert: dre
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zwischen der Primar- und der Sekundar-
Produktivitat besteht eine positive Bezie-
hung

wegen des Zeit-Bedarf's fiir die Assimila-
tion-Vorgéange lassen sich die Wirkungen
immer leicht Zeit- bzw. Phasen-versetzt
beobachten

Die Sekundar-Produktivitét ist die Rate der Biomasse-Produktion durch Heterotrophe.

Fur Okologen ist zudem interessiert, wie effektiv ein Organismus bzw. die Organismen einer
Trophie-Ebene arbeiten. Wie gut nutzen die Organismen die Stoffe aus der Brutto-Produktion,
um eigene Biomasse zu produzieren, die ja dann wieder (als Nahrung) in die nachfolgende
Trophie-Ebene tbergehen kann.

Im Allgemeinen bezeichnet man das beschreibende MaR dafiir als Wirkungs-Grad. In der Oko-
logie nennen wir ihn dann entsprechend 6kologischer Wirkungsgrad
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