Charlotte Jaggi Einfihrung in die Okologie

Charlotte Jaggi )
Einfihrung in die Okologie aus biologischer Sicht

Definition

Die Okologie ist in den Naturwissenschaften definiert als die Wechselwirkungen/Beziehungen zwischen den
Lebewesen und ihrer unbelebten Umwelt einerseits und zwischen den Lebewesen untereinander andererseits.
Samtliche Faktoren beeinflussen sich gegenseitig laufend.

Wesentlich sind Kreisldufe.

In intakten Okosystemen sind die Kreislaufe geschlossen, in gestorten sind sie voriibergehend oder dauernd
gedffnet.

Nach einiger Zeit schliessen sich viele Kreislaufe mit anderen Parametern wieder. Das kann fir viele Arten sehr
lange oder zu lange dauern, um sie vor dem Aussterben zu bewahren.

Was heisst in der Okologie...
abiotisch nicht von Lebewesen abhéngig/ beeinflusst

Anpassung Veranderung eines Lebewesens im Laufe vieler Generationen ausgeldst durch
verdnderte Umweltfaktoren (Mutation und Selektion)

Art Die Individuen einer Art kdnnen sich untereinander fortpflanzen.
Zwischenartliche Fortpflanzung ist abgesehen von wenigen Ausnahmen nicht
maoglich. Deren Nachkommen sind aber nicht mehr fortpflanzungsfahig.
Innerhalb einer Art werden oft mehrere Rassen beobachtet.

Autotrophe Organismen Sie bilden als Produzenten aus Lichtenergie durch Fotosynthese oder aus
chemischer Energie durch Chemosynthese organische Verbindungen auf.

Biom Es ist dynamisches System
Natiirliche Stérungen sind die Regel. — Fliessgleichgewichte

Biomasse Neu gebildetes biologisches Material pro Zeiteinheit (Anzahl Organismen,
Zellen...)

Biosphare Gesamtheit aller Okosysteme

biotisch Von Lebewesen abhéngig/ beeinflusst

Biotop Lebensraum fiir eine Population/Biozdnose

Biozdnose Lebewesen verschiedener Arten, die ein Biotop bevélkern

Bruttoprimarproduktion Bildung neuer Biomasse innerhalb eines definierten Zeitraums

Destruenten Sie zersetzen organisches Material zur Energiefreisetzung. Dabei werden auch

Mineralstoffe frei.

Eigenfeuchte Pflanzen haben Wasserspeicher- Vorrichtungen

Feuchtlufttiere brauchen eine feuchte Umgebung. Sie haben keinen Vertrocknungsschutz.

Fliessgleichgewicht oder Das Gleichgewicht ist nicht statisch. Es bewegt sich innerhalb der

dynamisches Gleichgewicht systembedingten Grenzen.

Gleichwarme Tiere lhre Kérpertemperatur ist konstant und nicht abhéngig von der
Umgebungstemperatur.
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zwischenartlich
innerartlich
einseitiges Nutzniessertum, ohne den Wirt zu schadigen

Als Konsumenten ernéhren sich von organischem Material, sind also direkt
oder indirekt von den Produzenten abhéngig.

Hohepunkt/ Endzustand eines Okosystems
2 Arten schliessen sich in einem Biotop aus.

Strategien, damit 2 Arten mit urspringlich gleichen Anspriichen im gleichen
Biotop iberleben kdnnen

brauchen als Ausloser fiir die Bliite Dunkelperioden von mehr aus 12 h. Sie
bliihen im Winter oder im Frihling

brauchen als Ausldser fir die Blte je nach Art bestimmte Tageslangen.
gerade noch ertraglicher oberer Wert flir einen Umweltfaktor

Scheinwarntracht, erworben durch "Nachahmung" einer gefahrlichen,
ungeniessbaren oder giftigen Art

gerade noch ertréglicher unterer Wert fuir einen Umweltfaktor

Ein einzelnes Lebewesen andert sein Aussehen oder Teile seines Ausseren
entsprechend den Umweltfaktoren innerhalb der genetisch vorgegebenen
Mdoglichkeiten.

Beispiel:

Die gleiche Grasart (einjahriges Rispengras, Poa annua) wird auf 600m 4 M
bis 50 cm hoch, im Hochgebirge einige wenige cm.

gebietsfremde Pflanzenarten (Neophyta) oder Tierarten (Neozoen).
Wenn sie urspriingliche Arten verdréngen, sind sie invasiv.
Beispiele fir die Schweiz:
Beifussblattriges Traubenkraut (Ambrosia artemisiifolia)
Kirschlorbeer (Prunus laurecerasus),
Asiatischer Marienkéafer (Harmonia axyridis)
Wandermuschel (Dreissena polymorpha)

System von Wechselbeziehungen zwischen Organismen einer Population und
deren Umwelt

Gesamtheit bestehend aus Biozdnose und Biotop

bestmdglicher Wert eines Umweltfaktors

Regulierung der Korperflissigkeit Giber den Konzentrationsausgleich

ein Organismus profitiert einseitig vom Wirtsorganismus und schadigt ihn.
Signalstoff

Séaure- (Basengrad) einer Flissigkeit

Menge an HzO*- lonen in der Lésung.

pH 0- 6.9 sauer: mehr HzO* als OH"

pH 7 neutral: gleich viele H;O* wie OH-, (jeweils 107 mol/l)
pH 7.1- 14 basisch: mehr OHals H;O*
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Lebewesen einer Art, die in einem definierten Lebensraum leben.

Anzahl Organismen einer Population pro definierte Einheit Biotop

Eine Art kann aus mehreren Rassen bestehen.

Individuen verschiedener Rassen einer Art kdnnen sich normalerweise
untereinander fortpflanzen und ihre Nachkommen sind fortpflanzungsfahig.
Zusammenhang zwischen Reaktionsgeschwindigkeit und Temperatur.
Faustregel: Bei der Erhéhung der Temperatur um 10 Grad verdoppelt sich die
Reaktionsgeschwindigkeit.

Aufeinanderfolge der Populationen in einem neu besiedelten Okosystem

Beide/alle beteiligten Organismen profitieren voneinander und sind héufig
voneinander abhéngig.

Bereich eines Umweltfaktors, der fiir ein bestimmtes Lebewesen ertraglich ist.
Er liegt zwischen Minimum und Maximum dieses Faktors fiir ein bestimmtes
Lebewesen. Diese Werte sind artspezifisch!

haben verdunstungshemmende Einrichtungen

haben einen unterschiedlichen Feuchtigkeitsgehalt je nach momentaner
Umgebung

lhre Kérpertemperatur muss sich der Umgebungstemperatur anpassen.
hormonell gesteuerte Senkung der Korpertemperatur bei gleichwarmen Tieren
zur Verlangsamung des Stoffwechsels, um dem jahreszeitlichen

Nahrungsmangel zu begegnen

zeigen durch ihre Anwesenheit in einem Biotop einen hohen Wert (Menge)
eines Umweltfaktors an

Intensitét der Lebensvorgénge

Okglogische Potenz

Tod Minimum

I > Art des Faktors

Optimum Maximum Tod

Eigene Darstellung Ch. Jaggi

Der Toleranzbereich beginnt beim Minimum und endet beim Maximum.
Er liegt zwischen Minimum und Maximum dieses Faktors fir ein bestimmtes Lebewesen Diese
Werte sind artspezifisch.
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Der Toleranzbereich ist fiir jeden Faktor und fur jede Art spezifisch.

Dasselbe gilt fir die Lage von Minimum und Maximum, ebenso fiir die Spannbreite des
Optimums und der 6kologischen Potenz.

Der Bereich der 6kologischen Potenz liegt innerhalb des Toleranzbereichs und zeigt, in welchem
Bereich die Art lebensféhig ist.

Wenn das Minimum unterschritten und das Maximum uberschritten ist, kann die Art nicht
uberleben.

Anpassungen der Arten an veranderte Umweltfaktoren sind mit der Evolution im Laufe vieler
Generationen maglich.

Modifikationen sind beim gleichen Individuum innerhalb seines genetisch vorgegebenen
Spielraums maglich.

Beispiel:

Beim Mais liegt die Toleranzkurve fiir die Temperatur weiter rechts als jene seines Parasiten, dem
Maisziinsler. Das heisst, dass v. a. im feuchten kiihlen Sommern der Maisziinsler zum Schéadling
flr Maiskulturen werden kann. Mittelmeerklima oder heisse trockene Sommer vermindern den
Parasitenbefall.

—Wirkungsgesetz
Das Wachstum/die Entwicklung einer Art richtet sich nach dem Faktor, der am weitesten
weg vom Optimum liegt.

Abiotische Faktoren:
Temperatur

RGT (Reaktionsgeschwindigkeits- Temperatur) — Regel
Die chemische Reaktionsgeschwindigkeit auch fur lebende Systeme hangt
von der Temperatur ab. Faustregel: Bei der Erhéhung der Temperatur um
10 Grad verdoppelt sich die Reaktionsgeschwindigkeit

Hohenstufen
Die Zusammensetzung und die Art der Vegetation dndern sich mit
zunehmender Hohe Uber den Meeresspiegel und mit Zunahme der
ndrdlichen/stidlichen Breitengrade.
In Gebieten um die Polarkreise finden wir eine dhnliche Vegetation wie in
hochalpinen Regionen

Laubfall
findet sich bei vielen Pflanzen in gemaéssigten Zonen. Die Verbindung
zwischen Blatt und Ast wird von der Pflanze aktiv verschlossen und fihrt
zum Abbau von Chlorophyll. Dadurch verfarben sich die Blatter und
vertrocknen schliesslich. Die Flussigkeit wird in Stamm und Wurzel
zurlckgefuhrt. Dadurch wird verhindert, dass das Wasser in den Zellen bei
Kélte gefriert und die Pflanze oft irreversibel schadigt.
Beispiele: Laubb&ume und Straucher

Wechselwarme Tiere
missen ihre Korpertemperaturen der Umgebungstemperatur anpassen.
Alle Tiergruppen ausser Vogeln und Sugetieren
— Kalte- und Hitzestarre
Beim Minimum fallen die Tiere in eine Kéltestarre,
beim Maximum in eine Warmestarre
Beispiel: Fliegen
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Gleichwarme Tiere
Saugetiere und Vogel haben eine konstante Korpertemperatur.
Die Aktivitat wird v.a. in nichttropischen Gebieten dem Nahrungsangebot
angepasst.

— Vogelzug
Die Zugvogel folgen dem Nahrungsangebot
Beispiele: Stare, Schwalben

— Winterschlaf
Die Korpertemperatur wird hormonell indirekt tber die
Aussentemperatur gesteuert. Die Korpertemperatur sinkt ab.
Beispiel: Alpenmurmeltier (Marmota), Flederméuse
(Microchiroptera)

— Winterruhe
Die Korpertemperatur sinkt nicht ab, aber die Tiere schlafen tief und
lange.
Beispiele: Braunbar (Ursus arctos), Eichhérnchen (Sciurus
vulgaris)

Bergmann’sche Regel
Individuen einer gleichwarmen Art oder nahe verwandter Arten werden in
kélteren Regionen grosser als in warmen Gebieten.
Grund: Die Masse ist im Verhéltnis zur Oberflache grésser und somit besser
vor Warmeverlust geschitzt.
Beispiel: Kaiser- Pinguine (Aptenodytes forsteri) werden bis125 cm
gross,
Galapagos- Pinguine (Spheniscus mendiculus) ca. 50 cm.

Allen’sche Regel
Bei Individuen einer gleichwarmen Art sind Kérperanhédnge in warmen
Regionen grosser, als in kalten.
Grund: Die Wérmeabgabe in warmen wird verbessert und der
Warmeverlust in kalten Regionen wird verringert.
Beispiel: Der Rotfuchs (Vulpes vulpes) hat kleinere Ohren als der
Wastenfuchs(Vulpes zerda).

Wasser
Osmoregulation

Der Wassergehalt in den Zellen wird Uber die Konzentration der der Stoffe in

den Korperflussigkeiten reguliert.

Spezialfall: Tiere, die im Salz- und im Susswasser leben, brauchen spezielle
Anpassungsmechanismen
Beispiel: Lachse wandern zur Laichablage vom Meer in Ihre

Heimatfllsse.

Anpassungen der Pflanzen
Diese erfolgen im Laufe der Evolution (ber viele Generationen hinweg.
Bei wechselfeuchten Pflanzen verlieren die Zellen wahrend der Trockenheit
Flussigkeit und reduzieren den Stoffwechsel oder stellen ihn ein. Wenn
genug Wasser zur Verfuigung steht, quellen die Zellen auf und werden wieder
aktiv.
Beispiele: Moose, Flechten

Gleich- oder eigenfeuchte Pflanzen haben Schutzvorrichtungen gegen den
Wasserverlust, sei es in der Anatomie (dicke Cuticula auf den Blattern), sei
es durch die Mdglichkeit, Spaltéffnungen zu schliessen. Die verminderte

5



Charlotte Jaggi Einfihrung in die Okologie

Fotosyntheserate wird oft Gber einen effizienteren Mechanismus (C4 statt
C3) ausgeglichen.
Beispiele: Gréser

Xerophyten (Trockenpflanzen)
sind durch verschiedene Merkmale an die Trockenheit angepasst:
Dicke Cuticula, verdickte Blatter und Sprosse (Sukkulenten) oder
Umwandlung der Bléatter in Dornen
Beispiel:Kakteen

Hygrophyten (Feuchtpflanzen)
brauchen mittelfeuchte bis feuchte Standorte fiirs Wachstum
Beispiel: Farne

Hydrophyten (Wasserpflanzen)
lhnen fehlen an den untergetauchten Pflanzenteilen Spaltéffnungen.
Sie nehmen Wasser und Mineralsalze tber ihre ganze Oberflache
auf.
Beispiele: Seerose (Ninfea comune), Algen

Tropophyten (wandlungsfahige Pflanzen)
leben in gemassigten Klimazonen und haben sich an ungunstige
Jahreszeiten angepasst: Laubfall im Herbst
Beispiele: Laubb&ume und Straucher

Einige Pflanzenarten kdnnen extreme Trockenperioden ausgetrocknet
Uberstehen.
Beispiele: Rose von Jericho (Anastatica hierochuntica), Flechten

Einzelne Arten brauchen sogar Buschfeuer, damit sie weiter wachsen oder
auskeimen konnen.
Beispiel: Eukalyptusbdume

Anpassungen der Tiere
Viele Tiere regulieren die Feuchtigkeit bis zu einem gewissen Mass Uber die
Haut. Vielféltige Anpassungen v. a. an die Trockenheit schiitzen vor
Wasserverlust.
Beispiele: Schuppen der Reptilien, Chitinpanzer bei Insekten

—Trockenstarre
tritt beim fiir die entsprechende Art maximalen Wert fur Trockenheit auf
Beispiel: Barentierchen (Tardigrada)

Licht
Fotoperiodik
Wachstum und Verhalten werden durch die Licht- Dunkelphasen gesteuert.
— innere Uhr.

Pflanzen
- 6ffnen und schliessen die Bliiten je nach Tageszeit
z. B. Léwenzahn (Taraxacum officinale)
- oder sie kdnnen je nach Tageszeit die Blatter senken
z. B. gewisse Bohnengewachse
- oder drehen die Bliten nach der Sonne
z. B. Sonnenblume (Helianthus annuus)
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Tiere werden unterteilt in
-Tagaktive
z. B. viele Vogelarten, viele Insektenarten
- Ddmmerungsaktive
z. B. Rehe (Capreolus capreolus), Igel (Erinaceus europaeus)
- Nachtaktive
z. B. Fledermause (Microchiroptera) Wildschweine (Sus scrofa)

Dadurch schiitzen sie sich vor Fressfeinden oder haben einen
Jagdvorteil

Auch der Vogelzug wird mindestens zum Teil Uber das Licht gesteuert.

Anpassungen der Pflanzen

Lichtpflanzen
Sie brauchen viel Licht und haben meist kleine dicke Blatter
z. B. Gréser

Schattenpflanzen
Sie brauchen wenig/er Licht haben meist grosse diinnere Blatter
z. B. Farne

Langtagpflanzen
Sie entwickeln Bliten bei zunehmender Tageslange.
z. B. Schwertlilien (Iris)

Kurztagpflanzen
Sie beginnen erst bei kiirzer werdenden Tagen
z. B. Astern (Aster)

Tagneutrale
Die Tagesdauer hat keinen Einfluss auf die Bliitenbildung
z. B. Hirtentaschelkraut (Capsella bursae pastoris), Mais (Zea mais)

Modifikationen bei Pflanzen
Mit der gleichen genetischen Ausstattung bilden sie je nach verfligbarer
Lichtmenge grossere oder kleinere Blatter, um das Licht optimal zu nutzen
Lichtblatter sind kleiner und dicker als Schattenblatter.

Anpassungen der Tiere
Tiere sind indirekt z. B. iber die pflanzliche Nahrung vom Licht abhéngig.
— Anpassung an die verdnderte Nahrung, v. a. wesentlich fiir
Nahrungsspezialisten

pH- Wert und Kalkgehalt

Vor allem Pflanzen sind vom Séuregrad des Bodens abhé&ngig, da sie an

einen festen Standort gebunden sind. Der ist fur jede Pflanzenart mehr oder

weniger spezifisch.

Saure Bdden enthalten oft wenig Ca, Mg oder K.

AlF*-, Fe?*3* - und Mn?*("643% - Salze sind in sauren Boden besser loslich

und kénnen fir einzelne Arten giftig sein.

Einige Pflanzen ertragen nur einen sehr engen pH- Bereich, andere sind da

flexibler, haben aber meist einen bevorzugten pH- Bereich.

Kalkhaltige Boden sind eher basisch.

Z. B. Hortensien (Hydrangea spec.), Eberesche (Sorbus acuparia) wachsen
auf eher sauren Boden.

Z. B. Ackersenf (Sinapis arvensis), Klatschmohn (Papaver rhoeas)wachsen
eher auf basischen, kalkhaltigen Boden.

7
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Klimawandel — Korallensterben
Wairmere Meere — mehr COzim Wasser gelost — mehr H3O* im
Wasser — pH sinkt

CO; + H,0 = H,CO3
H>CO3 = HCOs3 + H30*

Wichtig flr Meereslebewesen, die fir ihre Entwicklung Kalk
benétigen, ist der Sattigungsgrad an Kalk (CaCOs3) im
Oberflachenwasser.

Durch die Reaktion mit H3O* wird dem Meerwasser Kalk entzogen,
welchen die Korallen fiir ihre Bildung benétigen. (Das chemische
Gleichgewicht verschiebt sich Richtung Ca?* -lonen)

CaCO3 + 2 H30* = Ca?* + CO; + 3 H,0 (Teilgleichung)

Salzgehalt des Bodens

Es gibt salzliebende, salztolerante und salzfliehende Arten.

Salzliebende Pflanzen haben oft Mechanismen (Salzdriisen) entwickelt, mit

denen sie Uberschiissiges Salz ausscheiden konnen.

Z. B: Mangroven bilden eine grosse Pflanzengruppe, zu der viele Familien
gehdren: 2 wichtige Gattungen sind Avicennia und Rhizophora. Sie sind
meist typische Halophyten mit Anpassungen an Salzgehalt und
variablem Wasserstand im schlammigen Boden (Luftwurzeln).

Sauerstoff und Kohlendioxid
Sauerstoff (Oy) ist wichtig flir Energiefreisetzung aus Zucker (Glucose
CeH120¢) bei der Zellatmung.
COgzist ndtig fur die Energiebindung in Form von Glucose durch
Fotosynthese. Dabei wird O- frei.

— Zeigerorganismen
zeigen durch ihre Anwesenheit in einem Biotop einen hohen Wert (Menge) eines
Umweltfaktors an.

Biotische Faktoren <« Beziehungen der Lebewesen untereinander

Innerartliche Beziehungen
Beziehungen der Lebewesen einer Art

Pflanzen: Ihre Kommunikation ist noch wenig erforscht.
Tiere: — Verhalten
Pheromone

Botenstoffe, welche bei Tieren und wahrscheinlich auch bei Pflanzen
Reaktionen steuern.

— intraspezifische Konkurrenz
Konkurrenz durch Individuen der gleichen Art um Ressourcen wie
Nahrung, Raum, Fortpflanzungspartner...
— Standortnutzung bei Pflanzen
— Verhaltensabliufe bei Tieren
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Zwischenartliche Beziehungen

—interspezifische Konkurrenz
Verschiedene Individuen verschiedener Arten konkurrieren und die
gleichen Ressourcen, wie Nahrung oder Raum.

— Konkurrenzausschluss
Verschieden Arten mit gleichen Anspriichen kdnnen nicht im
gleichen Lebensraum vorkommen. Sie verdréngen sich
gegenseitig.
Beispiele: invasive Neophyten oder Neozoen

— Konkurrenzvermeidung/Konkurrenzverminderung
Arten mit sehr dhnlichen Anspriichen an die Umweltfaktoren
leben an verschiedenen Standorten (Pflanzen) oder in
verschiedenen Lebensraumen (Tiere).
Beispiel: Gdmsen (Rupicapra rupicapra) und Rehe (Capreolus
capreolus) leben in unterschiedlichen Héhenstufen

—Ré&uber- Beute- Beziehung

Es sind verschiedenste Beziehungsformen mdglich.

Anzahl Lebewesen in % Pflanzen z.B. Rotklee
A Pflanzenfresser z.B. Feldhasen
100 Fleischfresser z.B. Rotfuchs

Zeit

Eigene Darstellung Ch. Jaggi

Zuerst nehmen die Pflanzen, dann die Pflanzenfresser und am Schluss die
Fleischfresser zu.

Viele Pflanzenfresser vermindern die die Futterpflanzen. Gleichzeitig steigt das
Angebot der Nahrung fur die Fleischfresser. Die Pflanzenfresser nehmen also ab, die
Pflanzen erholen sich, dann vermindern sich die Fleischfresser und die Pflanzenfresser
erholen sich...

Angriff und Flucht bei Tieren
Falls die Fluchtdistanz (nach H. Hediger, Schweizer Zoologe) unterschritten
wird, erfolgt normalerweise die Flucht. Sie ist meist energiesparender als ein
Angriff.
Angegriffen wird, wenn die Fluchtdistanz/Individualdistanz mehr oder
weniger massiv unterschritten wird. Wenn Muttertiere Junge fuhren, ist die
kritische Distanz meistens grosser.
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Verteidigung

aktive Verteidigung
ist immer energieaufwéndiger als die Flucht. Sie wird normalerweise
von Tieren geben Fressfeinde und zum Schutz der Jungtiere (bei
Brutpflege) eingesetzt.
Verhalten: beissen, stossen, schlagen, kratzen, stechen...
solange, bis der Fressfeind aufgibt oder die Krafte nachlassen.

passive Verteidigung
kann von Pflanzen und Tieren eingesetzt werden.
Hilfsmittel: -  Gifte auf der Oberfl&che oder im Organismus
(z. B. Schlangen),
- Brennhaare
2.B. Brennnesseln (Urtica)
- Stacheln (Auswuchse der Epidermis)
z.B. Brombeeren (Rubus)
- Dornen (umgewandelte Blatter oder Teile des
Sprosses z.B. Kakteen)
- Ubelriechende Sekrete, z. B. Lamaiden

Schutztrachten

Tarnung
Die Farbung passt sich der Umgebung an.
2.B. Schneehasen (Lepus timidus), im Sommer braun
gescheckt, im Winter weiss)

Warntrachten
gelb- schwarz oder orange- schwarz, warnen den Fressfeind
z.B. Feuersalamander (salamandra, salamandra), Wespen

Schrecktrachten
auffallige Kdrperzeichnung, die bei Bewegung z. B. die
Augen eines grossen Tieres nachahmt
z.B. Flugel des Schmetterlings Tagpfauenauge (Inachis io)

Nachahmungstracht

Mimese
ahmen die Umgebung nach
z.B. Kakteen «lebende Steine»

Mimikry oder Scheinwarntracht
imitieren die Korperfarbung eines Tieres mit
Warntracht

- defensiv: dient dem Schutz vor Fressfeinden
z.B. Die Schwebefliege (Episyrphus balteatus) Sie
imitiert das Aussehen von Wespen)

- aggressiv: ahmt das Aussehen eines harmlosen Tieres
leiner harmlosen Pflanze nach und kommt leichter an
die Beute
z.B. Der rauberische Sabelzahn-Schleimfisch

(Aspidontus taeniatus) imitiert den harmlosen
Putzerlippfisch (Labroides dimidiatus)
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Parasitismus
Zusammenleben zweier Arten, von der aber nur eine Art profitiert.
Der Parasit lebt im oder auf dem Wirtsorganismus und schadigen ihn mehre
oder weniger stark. Einzelne Parasiten haben auch mehrere Wirte, so
genannte Zwischenwirte. Die meisten Parasiten sind mehr oder weniger
spezifisch.

Die Ubergénge zur Symbiose (siehe unten) kénnen fliessend sein.

Beispiel: Apfelwickler (Cydia pomonella) im Apfel (Malus domestica): Der
wurmstichige Apfel reift friiher, was in einem kalten Herbst von Vorteil sein
kann.

- Endoparasiten leben im Innern des Wirts und haben oft reduzierte
Kdrperteile.
z.B. Malariaerreger Plasmodium mit dem Zwischenwirt Fiebermiicke
(Anopheles)
Moderne Viren sind obligatorische Endoparasiten. Sie brauchen fur ihre
Vermehrung einen lebenden Wirt.

- Exoparasiten leben auf den Wirtsorganismen.
z.B. Stechmiicken, Fl6he, Zecken,

Karpose
Einseitiges Nutzniessertum
Die eine Art hat vom Zusammenleben einen Vorteil, die andere weder Vor-
noch Nachteile. Oft sind die Ubergange zum Parasitismus fliessend.
z. B. Seepocken (Sessilia) auf Buckelwalen (Megaptera novaeangliae)

Kommensalismus

(«Mitesserschaft» vom lat. commensalis, Tischgenosse)

Die Kommensalen ernéhren sich von der gleichen Nahrung.

Beispiel: Verschiedene Geierarten erndhren sich vom gleichen Aas.
Monchsgeier (Aegypius monachus) 6ffnen die verendeten Tiere
und fressen Haut, Sehnen, Muskeln, Génsegeier (Gyps fulvus) die
Innereien, Bartgeier (Gypaetus barbarus) fressen v. a. Knochen
und Mark, und Schmutzgeier (Neophron percnopterus) die Reste
der andern und beseitigen so den Kadaver.

Symbiose
Lebensgemeinschaft von zwei oder mehreren Arten, bei der alle profitieren.

- Endosymbiose
Die einen Symbionten befinden sich im Organismus des andern.

Beispiele: Mikrobiom des Menschen (Bakterien im Verdauungstrakt)
Flechten, bestehend aus einer Algen- und einer Pilzart
Knollchenbakterien (Hyphomicrobiales) in den Wurzeln der
Leguminosen

- Ektosymbiose

Die Symbionten leben ausserhalb des Kérpers des Symbiosepartners. Sie

sind dauerhalft oder voriibergehend in Kontakt zueinander.

Beispiel: Blattlause und Ameisen
Seeanemonen (Actinaria) und Einsiedlerkrebse (Paguroidea).
Eisiedlerkrebse besiedeln leere Schneckenh&duser. Die
Seeanemone haftet am Schneckenhaus des Einsiedlerkrebses
und wird damit auch an andere Nahrungsquellen transportiert.
Daflir bietet sie dem Krebs mit ihren giftigen Tentakeln Schutz
vor Fressfeinden.
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Coevolution
Anpassung zweier oder mehrerer Arten aneinander Uber Generationen hinweg.
Sie kann bei allen Arten und allen Typen zwischenartlicher Beziehungen vorkommen.
Beispiele: Mensch (homo sapiens)- Coronavirus (Sars-Cov-2)
Fortpflanzungszyklen von Seeanemone (Actiniaria) und Einsiedlerkrebs
(Paguroidea)

Populationen
Eine Gruppe von Lebewesen einer Art, die im gleichen Biotop leben, werden als

Populationen bezeichnet.

Populationsdichte
Sie ist definiert als die Anzahl Lebewesen einer Art, also die Mitglieder einer
Population in einem vorgegebenen Biotop.

Geburtenrate
Anzahl Geburten innerhalb einer Population in deinem definierten Zeitraum

Sterberate
Anzahl Lebewesen einer Population, die innerhalbeines gegebenen Zeitraums sterben.

Regulation der Population
dichteunabhéngige Faktoren
Faktoren, welche die durch die Populationsdichte beeinflusst werden.
Beispiele: Klima, Nahrungsqualitét, unspezifische Feinde

dichteabhéngige Faktoren
Faktoren, die unabhéngig von der Populationsgrdsse die Population beeinflussen
Beispiele: Artspezifische Krankheiten, Dichtestress, kappe Ressourcen

In einem Okosystem im Fliessgleichgewicht schwanken die Populationszahlen zwischen
Minimum und Maximum. Diese Werte sind artspezifisch.

Anzahl Lebewesen in %
Schadling
A

Maximum

Minimum
Aussterben

# Zelt Eigene Darstellung Ch. Jaggi

Die Population befindet sich in einem Fliessgleichgewicht

Die Population wird zuerst zum Schadling und stirbt dann aus. Grund: Verknappung der Ressourcen bis zum
Verschwinden.

Eine Art wird zum Schédling, wenn die Anzahl der Lebewesen dieser Art das Maximum
Uberschreitet. Grundsétzlich kann jede Art zum Schadling werden.

12



Charlotte Jaggi Einfihrung in die Okologie

Okosysteme

6kologische Nische
Umweltzustande mit spezifischen Lebensbedingungen, die von einzelnen oder meist von
Gruppen von Populationen genutzt werden.
— System von Wechselbeziehungen zwischen Organismen einer Population und deren
Umwelt
Vergleich:  Lebensraum ist die Adresse eines Organismus
Nische ist der Beruf dieses Organismus
Beispiel: Eine Baumkrone: Der Baum ist Lebensraum und hat als Beruf die Erhaltung
der Lebensbedingungen (Sauerstoffbildung, Schatten...)

Organismen mit vergleichbaren Anspriichen belegen vergleichbare 6kologische Nischen.
Beispiel: Pinguine (Sphenisciformes) auf der Siidhalbkugel und Alkenvogel oder
Lummen (Alca) auf der Nordhalbkugel

Okologische Aquivalente
Lebewesen aus verschiedenen Familien haben vergleichbare 6kologische Anspriiche. Oft
entstehen sie durch konvergente Evolution (Die Evolution bei verschiedenen Arten lauft
unabhéngig voneinander in die &hnliche Richtung)
Beispiel: Ké&ngurus (Macropodidae)in Australien, Wistenspringmaus (Jaculus) aus Asien und
Springhase (Pedetes) in Afrika als springende Pflanzenfresser
Wolfsmilchgewéchse (Euphorbiacea) und Kakteen (Cactaceae)

- Nahrungsbeziehungen

Nahrungsketten: Sie verlaufen in eine Richtung. Der Begriff ist aber ungenau.
Besser:

Nahrungskreislaufe: Sie bestehen aus mehreren Gliedern, meistens ausgehend von
einer Art. Im intakten Okosystem sind diese Kreislaufe
geschlossen. Die verschiedenen Nahrungskreislaufe greifen
ineinander.

Nahrungspyramide

Eléisch-
fresser
mehrere Ordnungen

Allesfresser

Pflanzenfresser

Pflanzen
punkto Art und Anzahl in der Uberzahl

Eigene Darstellung Ch. Jaggi

Die Biomasse nimmt von unten nach oben ab.

— Anreicherung von Giftstoffen von unten nach oben
z.B. DDT im Fett von Eisbaren

— Schadstoffanreicherung in den verschiedenen Nahrungskreislaufen, also auch in den
Nahrungsnetzen.
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- NAHRUNGSNETZE

Fleischfresser

Pflanzenfresser

Pflanzen

Produzenten

Konsumenten

Destruenten

Allesfresser

Des'[l’uenten Eigene Darstellung Ch. Jaggi

kénnen anorganische Stoffe wie CO2 und H20 zu organischen Stoffen verstoffwechseln.
Dazu brauchen sie Mineralsalze. (Photosynthese)

Sie sind autotroph.

Grine Pflanzen, gewisse Bakterien, Algen

brauchen fiir die Erndhrung organische Stoffe
Mehrere Ordnungen

Sie sind heterotroph

Tiere, Pilze

zersetzen totes organisches Material und setzen dabei CO, und Mineralstoffe frei.
Sie sind auch heterotroph.
Bodenbakterien, Pilze, Detritus(=Abfall)fresser
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Schema der 6kologischen Zusammenhange

abiotische Faktoren
} Grundlagen fir die — Populationen
biotische Faktoren

mehrere Populationen
Pflanzen und Tiere

Biozonose
Okosystem braucht Raum
alle Biotop
BIOSPHARE Eigene Darstellung Ch. Jaggi

Toleranz-
optimale
Bedingungen 1 minimale
maximale
Bereich

— Anpassung der Art durch Mutation im Lauf vieler Generationen

(Evolution)
Selbstversorger = autotrophe Lebewesen
Nichtselbstversorger = heterotrophe Lebewesen

Modifikation der einzelnen Lebewesen gemass der genetischen Ausstattung
Ein einzelnes Lebewesen andert sein Aussehen oder Teile seines Ausseren
entsprechend den Umweltfaktoren innerhalb der genetisch vorgegebenen
Mdglichkeiten.
Beispiel:
Die gleiche Grasart (einjéhriges Rispengras, Poa annua) wird auf 600m U M bis 50
cm hoch, im Hochgebirge einige wenige cm.
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Biologische Gleichgewichte

Dabei handelt es sich um Fliessgleichgewichte. Die Anzahl Individuen schwankt innerhalb bestimmter,
artspezifischer Grenzen. Ausschlaggebend ist jeweils der entsprechende Umweltfaktor.

Anzahl Lebewesen in %

Schédling
A

Maximum

Minimum
Aussterben

» Zeit Eigene Darstellung Ch. Jaggi

Die Population befindet sich in einem Fliessgleichgewicht

Die Population wird zuerst zum Schadling und stirbt dann aus. Grund: Verknappung der Ressourcen bis zum
Verschwinden.

Eine Art wird zum Schadling, wenn die Anzahl der Lebewesen dieser Art das Maximum
Uberschreitet. Grundséatzlich kann jede Art zum Schadling werden.

— Ungleichgewichte
Diese konnen reversibel oder irreversibel sein.

Irreversible Ungleichgewichte haben oft das Aussterben einzelner, aber meist
mehrerer Arten zur Folge.

Oft stellen sich neue Fliessgleichgewichte, nicht selten mit anderer
Artzusammensetzung, ein.

Sukzession: Abfolge der Arten nach einer Stérung des biologischen Gleichgewichts oder am
Anfang der Bildung eines neuen Okosystems

Beispiel: Entwicklung eines Okosystems auf einer neu gebildeten Vulkaninsel
(Surtsey, Island)

— Klimax: Endstadium oder Héhepunkt eines Okosystems unter den gegebenen Standort- und
Klimaverhéltnissen

Stoffkreislaufe und Energiefluss

Okosysteme befolgenden die thermodynamischen Gesetze. Energie kann nicht gewonnen oder verloren
werden. Energie kann umgewandelt werden: Sonnenlicht in chemische Energie. Bei allen
Energierumwandlungsprozesse wird Energie in Form von Warme frei.

Energie kann als Zucker, Stérke, Fett oder Proteine gespeichert werden.

Autotrophe Organismen - wandeln durch Lichtenergie oder chemische Energie Lichtenergie in
chemische Energie (Photosynthese)
Beispiele: Grunpflanzen, Algen, Cyanobakterien
- oder sie nutzen durch anorganische Reaktionen freigesetzte Energie wie
Oxidationsreaktionen zur Herstellung organischer Molekiile wie Glukose
nutzen (Chemosynthese).

Beispiele: Bakterien, die Chemosynthese betreiben

Heterotrophe Organismen brauchen organisches Material zur Erndhrung.
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Chemische Elemente werden standig in die Stoffkreislaufe zurtickgefiihrt.

Wasserkreislauf

Sonne Wind
—>
Wolkenbildung X
Wasser || verdunstet
4
Abregnen

Wasseroberflache Landmassen Eigene Darstellung Ch. Jaggi

Sauerstoff — Kohlenstoff- Kreislauf
Glucose, O,
Fotosynthese (Chloroplasten) Zellatmung (Mitochondrien)
durch griine Pflanzen durch alle Organismen
COZ, Wasser Eigene Darstellung Ch. Jaggi

Bei der Fotosynthese wird Wasser mit Hilfe von Chlorophyll gespalten. (Fotosysteme | und I1)
Lichtenergie wird dabei in chemische Energie umgewandelt. O, wird frei. CO, wird iber den Calvin-
Zyklus in die Zuckervorstufe eingebaut. Dabei wird Glucose gebildet und spater zu Starke (Amylose
und verwandte Produkte) verkniipft. Die chemische Energie wird gespeichert.

Bei der Zellatmung wird Glucose durch Glycolyse und Krebszyklus gespalten. Energie und
Elektronentbertrager (ATP und NADH + H*) werden beladen. Dabei wird CO; als Abbauprodukt
freigesetzt. O, reagiert in der Atmungskette mit Wasserstoff (4 H* + 4e°) zu Wasser.

Auch die Verbrennung organischer Stoffe, Vulkanausbriiche und das Schmelzen des Permafrosts setzen
CO2 frei.

Zellatmung

6 CO, + 6 H,O a CeH1206 + 602
Fotosynthese

Kohlendioxid Glucose Sauerstoff

Wasser

(Es wird nicht CO; in O, und umgekehrt umgewandelt!)
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Stickstoffkreislauf

Stickstoff (N,) in der Atmosphére <«

Pflanzen, auch als Nahrung fiir Tiere

Stickstoff fixierende Bakterien denitrifizierende Bakterien
In Wurzelknéllchen

Nitrat- (NOj3) lonen
A

Destruenten

Bodenbakterien  ————— Ammonium (NH,*) »  Nitrit- (NO;) lonen

nitrifizierende Bakterien
Eigene Darstellung Ch. Jaggi

Dilngung mit Mineraldunger beeintrachtigt und/oder schédigt die Bodenbakterien, so dass der
Phosphatkreislauf ungeniigend oder gar nicht mehr funktioniert.

Phosphorkreislauf

Pflanzen, Tiere

Gestein

\
Destruenten im Boden 1

J Wasser

Freisetzung von Phosphat-lonen (PO,*) im Boden ——3  Auswaschung

l

Sedimentation — neues Gestein

Eigene Darstellung Ch. Jaggi
Pflanzen brauchen Phosphat zum Wachstum.

Bei einer Uberdiingung der Béden mit Phosphat wird das tiberschiissige Phosphat ins Wasser
ausgewaschen. Dadurch nimmt in den Gewéssern das Algenwachstum stark zu. Beim Absterben der
Algen wird von den Destruenten viel Sauerstoff benétigt. Bei starkem Algenwachstum kann dies zum
Kippen eines Gewassers fuhren. Das Gewadsser enthélt fur die Zellatmung der Wasserorganismen zu
wenig Oz und zu viel CO», was zu deren Absterben fuhrt. Im Extremfall stirbt das Gewésser ab.
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Eingriffe des Menschen

Bevolkerungsexplosion
Durch verbesserte Hygiene und medizinische Méglichkeiten sinkt die Sterberate der
Menschen. Dadurch steigt die Bevolkerung der Erde durch den Menschen vor allem seit dem
20. Jahrhundert «superexponentiell». Dies flihrt und fiihrte zum Raubbau an natiirlichen
Ressourcen und zu vermehrter Umweltverschmutzung.
Das bedeutet eine starke Belastung fiir die Biosphare.

— Der Energieverbrauch ist anndhernd im gleichen Mass gestiegen, in den Industrielandern
Uberproportional.
Problem der grauen Energie bei der Neuanfertigung von Gebrauchsgditern, welche oft auf
falsch verstandenem Umweltgedanken ausgewechselt werden. (Autos, Elektrogerate...)
Die Digitalisierung konsumiert verhéltnismassig viel Energie.

— Die Nahrungsproduktion hat zugenommen:
Intensive Landwirtschaft.
Folgen: ausgelaugte Bdden durch Monokultur, Verarmung der Biodiversitét
Food Waste

— Mobilitdt und Bautatigkeit
Verdichtung der Béden.

— Freizeitverhalten

— Umweltschéden
Luftverschmutzung
— Klimaerwarmung
Versauerung der Meere
Héufigere und heftigere Stirme durch mehr Energie und dadurch hohere
Temperaturen in der Atmosphére

Wasserverschmutzung

Abfall

— Plastic, Mikro- und Nanoplastic in Gewassern und Béden,
die auch in die Nahrungskette gelangen.

Bodenverschmutzung, Bodenverdichtung, BodenUbernutzung

Waldschéaden
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Ozonproblematik

Bildung von bodennahem Ozon O3

0O, + N, = 2 NO

2NO + 0, = 2NO,
uv

NO, = NO + O
uv

0, = 20

Oz + O = 03

2NO = N; + 0,

Eigene Darstellung Ch. Jaggi

O-sind Sauerstoffradikale. Auf dem Land erfolgt die Rlickreaktion langsamer als
besiedelten und /oder befahrenen Orten, da die Konzentration an NOx kleiner ist.

Ozonabbau in der Stratosphare

Die Ozonschicht in der Stratosphére schitzt die Biosphére auf der Erde vor den
kurzwelligen Ultraviolett-(UV)- Strahlung der Sonne. Wenn die Ozonschicht dinner oder
zerstort wird, kdnnen auch die kurzwelligen UV- Strahlen in die Atmosphére eindringen.
Diese Strahlen konnen Anderungen an der DNA aller Organismen oder an der Viren- RNA
bewirken, was Mutationen zur Folge hat.

Kurzwelliges UV- Licht spaltet die sonst stabilen Kohlenwasserstoff- Verbindungen
(FCKW). Freie Halogen- Radikale entstehen.

‘® N — —
N \ 7 \
%/\/ “ " “ ® e
A h__« -
Ozon O3 Cl/F CIO: /[FO 0,

Eigene Darstellung Ch. Ja

CIO: /FO- regen weitere O3 zur Reaktion an.
— Kettenreaktion

Im Normalfall besteht ein chemisches Gleichgewicht zwischen Ozonaufbau und
Ozonabbau. Wenn viele freie Halogen- Atome aus den Fluor- Chlor- Kohlenwasserstoff-
Verbindungen (FCKW) entstehen, verschiebt sich das Gleichgewicht in Richtung der
Sauerstoffmolekdile (O2).

(Die Punkte symbolisieren die freien Elektronen.)
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Treibhauseffekt

Die Sonne gibt Warmestrahlung (Infrarot IR) an die Erde ab. Ein Teil wird von der Erde
absorbiert. Ein grosser Teil wird normalerweise wieder abgestrahlt. Treibhausgase
vermindern die Abstrahlung der Warmeenergie der Erde ins All. Die Wéarmestrahlung wird
an den Treibhausgasen auch reflektiert — Klimaerwarmung

Treibhausgase
CO2, CH4,
N>0.

)

eigene Darstellung Ch. Jaggi

Durch den Treibhauseffekt erwarmt sich die Atmosphére. Dies hat eine Erhéhung der
Reaktionsgeschwindigkeit zur Folge. Somit hat die Klimaerwarmung auch einen indirekten
Einfluss auf die Verringerung des Ozon-Schutzschildes.

— Folgen der Umweltbelastung:
- Héufigere und stérkere Hitzewellen
- Héufigere du starkere Unwetter
- Mehr Starkregen — Uberschwemmungen
- Verminderung der Biodiversitat
- Nahrungsmittelknappheit — Migration
- Zerstorung der Nahrungskreislaufe

Herausforderungen an Wissenschaft und Politik
Schliessen der offenen Kreislaufe
Begrenzung der Umweltschaden durch intelligente Prozesse
Vorgaben zur Einddmmung der Umweltschéden

Quellen

Biologie heute SlI, Schrodel Verlag 2004 S. 222- 281
Biologie, Campbell et al., Parson 2010 S. 1307 -1488

Flora Helvetica, Lauber/ Wagner , Haupt, 2009, Bern flr Pflanzenbeispiele

Okologische Zeigerwerte, Landolt, geobotanisches Institut, Ziirich 1977
Taschenatlas der Umweltchemie, Schwendt G., Thieme Verlag, Stuttgart 1996

21



