1. Einleitung zur Okologie

1.1_Definition Okologie: Die Wissenschaft von den Faktoren und Interaktionen, welche die Verteilung und
Haufigkeit von Organismen bestimmen, und deren Beziehung mit ihrer Umwelt.

Die Okologie befasst sich v.a. mit der Haufigkeit, Verteilung und Verbreitung von Arten/Populationen und
deren Beziehung untereinander und mit ihrer Umwelt.
Fiir die Okologie spielen auch andere Bereiche wie die Genetik, Physiologie, Verhalten und Evolution eine
wichtige Rolle. Diese Fachgebiete Giberschneiden sich.

1.2 Anséatze der 6kologischen Forschung

1) Feldvergleiche, 2) Experimente 3) Modelle
natirliche Experimente
Beispiel Der Vergleich zweier Arten von Larven von Bergmolchen und Gray Belovsky erstellte ein
Hirschkafern in ihrem natarl. Fadenmolchen wurden fiir graphisches Modell, das
Habitat Sidostasien zeigt, dass Experimente entweder Voraussagen Uber die Nahrung
sich die Farbe der Elytra zusammen oder getrennt in von Elchen macht. Wie viel
(Flugeldecken) und die Grosse Boxen gehalten um ihr Wasser- (Natrium reicher,
der mannl.Genitalien innerhalb | Konkurrenzverhalten und brauchen mehr Platz im
einer Art deutlich von der deren Auswirkungen auf ihre Pansen) bzw. Landpflanzen
allopatrischen(alleine) Verbreitung zu untersuchen. (energiereicher) ein E. zu sich
Charakteristika unterscheiden, Resultat: zwischenartliche nehmen kann wird von 3
wenn sie mit der andern Art Kk.ist nicht viel starker und constraints bestimmt
sympatrisch (im gl.Gebiet) beeinflusst Verbreitung eher (Pansengrosse, min. Na- und
vorkommen. nicht. Energiebedarf.)
+ Vorteile - Natdrlich - Erlauben kausale - Beste Weise um generelle
- einzigartige Vergleiche Schlisse Aussagen zu machen
moglich - Hypothesen werden - zeigen wichtige
- erlaubt generelle Aussagen getestet Mechanismen auf
- fur alle Organismen
moglich
- machen testbare
Voraussagen
- Nachteile - Unkontrollierbare - Oft klinstlich - Nicht natdrlich
Variabilitat - nicht fir alle Organismen | - vereinfacht
- kausale Zusammenhange moglich
bleiben unklar

. . - . Beobacht
1.3 Wissenschaftliche Methoden der Okologie Uberarbeiten
1) Das Testen von Hypothesen des Modells >[Modell/ Hypothesen |

Aufgrund einer Beobachtung werden Hypothesen/Modelle aufgestellt,
mit denen Voraussagen gemacht werden kénnen. Experimente liefern
Daten die gesammelt und ausgewertet, rsp. Mit den Voraussagen

neue
Voraussagen

Voraussagen

verglichen werden. Experimentelles Design,
. . . . Sammeln von Daten
¢ Unterstiitzen die Daten die Voraussagen, kénnen neue )
voraussagen gemacht werden der Kreislauf geht weiter. Vergleich der Resultate
¢ Unterstiitzen die Daten die Aussagen nicht, so muss eine das Daten mit den Voraussagen Daten
.. . unterstitzen unterstitzen
Modell Giberarbeitet werden. Voraussage Voraussage
°
2) Das Schatzen von Parametern < chaotisch
Modelle kénnen voraussagen, dass unter bestimmten Bedingungen Chaos vorkommt. £
<
Mit Hilfe von Experimenten mit vielen verschiedenen Arten kénnen die kritischen 3
Parameter gemessen werden. g
Beispiel: Schmeissfliegen soll die einzige ,chaotische” Spezies sein. (roter Punkt), was
sie so interessant macht als Forschungstier. Populationswachstumsrate
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2. Grenzen der Artverbreitung

Es gibt drei Verbreitungstypen: rdumlich, zeitlich und habitatspezifisch
Il Achtung: Verbreitung # Ausbreitung ( distribution # dispersal ) !!

2.1 Rdumliche Verbreitung
Struktur der geographischen Verbreitung
* Die Art kommt nicht Gberall vor, auch innerhalb ihres generellen Verbreitungebietes nicht
* Die Haufigkeit der Art innerhalb des Verbreitungsgebietes ist in dessen Zentrum héher
Mitte (,core’) vs. Rand
* Dortist auch die Variabilitdt in der Haufigkeit am hochsten

2.2 Zeitliche Verbreitung Saisonales Vorkommen: Phinologie

Co-existierende Arten zeigen oft Unterschiede im zeitlichen Ablauf der Lebensabschnitte, also in der
Phanologie. Pflanzen kénnen sich z.B. in der Blattaustrieb- oder Blitebeginns-Zeit unterscheiden, Insekten
im Zeitpunkt der Metamorphose ins Adultleben und Végel im Zeitpunkt des Zugverhaltens oder der Brut.
Beispiel Pflanzen: Zwei sympatrische Solidago-Arten bliihen zu unterschiedlichen Zeiten im Jahr, aber auch
Individuen innerhalb einer Art zeigen Unterschiede im Blitezeitpunkt.

2.3 Wirts-/ Habitatverbreitung

Arten lebt meist nur in bestimmten Habitaten (und aus gewissen Griinden nicht in anderen).

Ebenso haben sich Parasiten auf bestimmte Wirte spezialisiert.

Beispiel: Verschiedene Kuckuck-Rassen parasitisieren verschiedene Wirtsarten. In welches fremde Nest das
eigene Ei eingeschmuggelt wird ist genetisch determiniert - auch die Grosse und Farbe des Eis ist dhnlich
zum spezifischen Wirtsei.

Eine Art fehlt wegen ...
2.4 Krebs’scher Entscheidungsbaum !
Bestimmungsschlissel nach Krebs . . .
i i ja Ausbreitung nein
Ausbreitung => Verhalten => Interaktionen /
zwischen Arten => abiotische Faktoren Ort ist nicht
erreichbar oder

wurde noch nicht
erreicht / nicht genug

Der Entscheidungsbaum von Krebs (2C

I. Ausbreitungslimitierte Artverbreitung
Def. Ausbreitung: Ortswechsel von wo ein

Individuum geboren wurde zu wo es zu
einem spateren Zeitpunkt lebt.

Beispiel: Agakrote (engl. cane toad) eine
invasive Art in Australien, wurde 1935
urspriinglich eingefiihrt um Insekten
auszurotten. Inzwischen sind sie zum
dominanten terrestrischen Rauber geworden

Zeit vergangen /

Habitatselektion
andere Arten nein

ja
Riuber, &
Konkurrenz,
Krankheiten

physikalische und

Temperature, Licht, chemische Faktoren

Wasser, Feuer,
Nahrung, Salzgehalt,

i

. .. etc.
und werden zu einer Gefahr flir andere

Frosche und kleine Sduger! Die Substanz, die von den Parotiden (paarige Giftdriisen) der Kroten produziert
wird, wirkt kardiotoxisch (=>Herzstillstand). Die meisten australischen Rauber(Vogel/Amphibien) sterben
beim Versuch die Agakrote zu fressen. In ihrem urspriingliches Verbreitungsgebiet, den siid-und
mittelamerikanischen (=Neuwelt-)Tropen, jedoch sind ihre natiirlichen Feinde immun gegen das Gift.

Einschub:
Nicht-einheimische vorgdngig nicht existierende Art in einer bestimmten Region
Arten (oftmals auch eingefiihrte oder exotische Art genannt)

Invasive Arten nicht-einheimische Arten, die 6kologischen oder 6konomischen Schaden anrichten

(1)  Auswirkungen von nicht-einheimischen Arten:
¢ viele haben keine nennenswerten Einflisse
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¢ direkter Einfluss als Konkurrenten oder Rauber
¢ genetischer Einfluss durch Hybridisierung mit verwandten Einheimischen (nur selten fertil, aber wenn
schon, kann die neue Art die bestehenden negativ beeinflussen)
¢ indirekter Einfluss Gber abiotische Faktoren: Feuerregime, Hydrologie, etc.
* 6konomische Kosten fiir die Landwirtschaft, Holzwirtschaft, Tourismus
* Vorteile wenn sie der Biokontrolle oder Okosystemverianderungen dienen
(2) Welche Arten kdnnen sich erfolgreich etablieren?
* Pflanzenarten, die erfolgreich in mehrere Regionen eindringen, haben eine schnellere

Wachstumsrate.
(3) Massnahmen gegen invasive Arten
* Pravention: Einfuhrverbote, Frachtkontrolle, Dekontaminierung von Fracht (schwierig&teuer!)
* Entfernung: auf kleinen Flachen oder wahrend einer ersten Phase der Ausbreitung
* Einddmmung: Verhinderung der Ausbreitung in weitere Areale
* Kontrolle: chemische oder physische Entfernung, biologische Kontrolle (meist verw. Methode)

Il. Verhalten Habitatselektion (“habitat choice”) begrenzt die Verbreitung
Beispiel: Mit Information lGber beide, Raubtiere und die Verfiigbarkeit von Nahrungsmittel, lassen sich rel.
gute Voraussagen von “hotspots” der Huftierarten im Serengeti NP machen.

oOkologische Fallen
Definition: wenn die Habitatswahl zur Abnahme der Fitness fiihrt, im Vgl. zur Situation wo Arten alternative
Habitate bewohnen.
Beispiel: Schafstelze auf landwirtschaftlich genutzten Flachen.
- Die Vogel nisten bevorzugt auf Bohnenfelder, obwohl diese im vgl. zu Erbsen-, Kartoffel- und
Weizenfeldern viel 6fter von Raubern aufgesucht werden.
- Sie bauen ihre Nester sehr nahe an Fahrspuren, obwohl es dort die meisten Rauber gibt.
Warum gibt es 6kologische Fallen?
* In der Vergangenheit haben gewisse Signale (“cues”) die Qualitdt des Habitats angezeigt
* Okologische Fallen entstehen, wenn Menschen Habitate so verdndern, dass die Signale nicht mehr
die Habitatqualitdt anzeigen
Wichtig fiir den Schutz von Arten
Okologische Fallen kénnen eine Art zum Aussterben bringen, wenn
* solch verdnderte Habitate relativ haufig sind
* Populationen von Anfang an klein sind
Eingriffsmoglichkeiten fur den Schutz betroffener Arten:
¢ Einddmmung von Fallen-Habitaten
* die Attraktivitat solcher Habitate reduzieren (vorausgesetzt wir wissen, was die Signale fiir
Habitatselektion sind) => z.B. Rduberattrappen aufstellen
* die Qualitat von Fallenhabitaten erhéhen => ev. beste Variante zB. elektr. Zaun ums Feld

lll. andere Arten Beziehungen zwischen Arten begrenzen die Verbreitung
Ausschluss einer Art wegen biotischen Faktoren:

Konkurrenz (,competitive exclusion”), Rdubern oder Krankheiten.
Beispiel: Natirliche Experimente haben gezeigt, dass zwei Vogelarten (Kuckuckstauben) im Bismarck-
Archipel nie zusammen auf der gleichen Insel vorkommen.

=> Schachbrettverbreitung ,,checkerboard distribution” (kommt auch andernorts oft vor)

- Macropygia mackinlay wird als ,,supertramp species” bezeichnet. Sie kommt nur auf Inseln vor mit wenig
anderen Arten. Diese Art ist kein Habitatspezialist, gut im Sich-Ausbreiten und reist oft von Insel zu Insel.
- Macropygia nigrirostiris die andere Art ist sesshaft und gut im Konkurrenzkampf mit anderen.

IV. physikalische und chemische Faktoren begrenzen die Artverbreitung
Grund fur die Artverbreitungsbegrenzung sind abiotische Faktoren:
Temperatur, Licht, Wasser, Feuer, Nahrung, Salzgehalt, etc.
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Beispiele:

* Das Verbreitungsgebiet des australischen Red kangaroo korreliert ziemlich genau mit der
Niederschlagshohenlinie von 400mm => ganzes Jahr sehr trocken. Dies mit Experimenten
nachzuweisen ist aber unmoglich, da der Regen nicht einfach gestoppt werden kann...

*  Wie sich Artverbreitung mit dem Klimawandel dndert, wurde mit regelmassigen Florakartierungen auf
der Siidseite des Piz Bernina zwischen 1956 und 2005 gezeigt:

Die obere Verbreitungsgrenze ist heute flr alle Arten héher => 34 m/10 Jahre

2.5 06kologische Nischen

Definition: Bereiche von Umweltbedingungen und Ressourcenmengen, die erlauben, dass eine Art
Uberleben und reproduzieren kann.

Wiki: Der Begriff Okologische Nische bezeichnet die Summe der biotischen und abiotischen
Umweltfaktoren, die eine Art zum Uberleben benétigt.

Fundamentale Nische: > Realisierte Nische:
Nische, die besetzt werden KANN Nische, die tatsachlich besetzt IST
(schwierig zu messen) (was wir beobachten)

*  Wechselwirkungen mit anderen Arten (Konkurrenz, Rduber, Krankheiten) schliessen Arten von
Teilen ihrer fundamentalen Nische aus.

* Die Nische ist ein Konzept, kein Ort!

* Das Uberleben und die Reproduktionsrate hingt von verschiedenen Faktoren ab und diese kénnen
interagieren

30

Beispiel: Sandgarnele Crangon septemspinosa
Die Grafik legt dar, wie das Uberleben dieser Art vom Salzgehalt und der
Temperatur abhdngen kann.
* im roten Bereich liberleben 100%
* Dbeitiefen Temperaturen hat der Salzgehalt einen grésseren Einfluss
auf das Uberleben als bei héheren Temperaturen
* Dbeisehr tiefem und sehr hohem Salzgehalt hat die Temperatur
praktisch keinen Einfluss mehr auf das Uberleben
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3. Populationsgrésse

3.1 Definition Population: Eine Gruppe von Organismen derselben Art besetzt einen bestimmten Ort
zu einer bestimmten Zeit.
Schwierigkeiten: Definition von Arten, Ort, Zeit

Einheitliche (Menschen) und modulare (Koralle, Pflanzen-Klone) Organismen

3.2 Schédtzen einer Populationsgrosse
Absolute Dichte
= vollstandige Zdhlung  nur fiir menschliche Bevélkerung méglich. Fiir Tiere nur mit
Abschussmethode und fiir Pflanzen héchstens auf Inseln méglich.

= Stichproben
- Quadrate iblich fiir Pflanzen/festsitzende Tiere. Quadrate miissen fiir die gesamte
Population reprdsentativ sein.
- Fang-Stichprobenverfahren => Lincoln-Pertersen Methode oder Riickfangmethode
Dabei wird eine Stichprobe der zu messenden Population gefangen, markiert und wieder freigelassen.

Danach wird wieder eine Stichprobe gefangen und anhand des Anteils der darin markierten Tiere auf die
Markiert in Erfassung 2 _ Markiert in Erfassung 1 2 8
B N => N=32

Gesamtgrifie geschlossen.(wiki) BSP: GesamtinErfassung2 ~ GesamtPopgroBe (N) 8
=> Neuerer Ansatz: mit erfassen von mehr als zwei Intervallen:

keine einfache Formel, erlaubt aber die Schiatzung der PopulationsgréRe, der Uberlebensrate, und der
Feststellbarkeit. Information Gber die Feststellbarkeit gibt bessere Schatzung der PopulationsgroRe.

O Non-volant
= Volant

Indizien der relativen Dichte 1000-
= Gesang / Stimmen Végel/Frésche
= Fussspuren Raubtiere
Fakalienzahlung

Jagdstatistik

StraBenZéhmng 01 1 1 10 100 1000

Kérpergewicht (kg)

100}

10f-

1k

0.1F  ssugetierarten

o 8 oo

0.01f o

Populationsdichte (no. per km?)

“Big fierce animals are rare” paul Colinvaux 1979 => je schwerer/grésser ein Vogel, desto seltener ist er
4. Populationsdynamik

4.1 Individuelle Verteilung innerhalb der Population

Verteilung innerhalb der Populationen spiegelt soziale Interaktionen und Habitatheterogenitat wider.
Verteilung auf unterschiedlichen raumlichen Skalen.

Einteilung in drei Arten, wie Individuen verteilt sein kdnnen: (nicht immer einfach, z.B. Moos auf Bdumen)

= gleichmassig Mévennester
= zufallig Léwenzahn, die hdufigste Verteilung
= aggregiert Fische, Végel, bei Pflanzen durch die Bodenabhdngigkeit hdufig

4.2 Beobachtete Muster

Exponentielles Wachstum

Wird haufig beobacht, wenn eine Art (durch Menschen) in ein neues Habitat eingefiihrt wird und v.a. auf
Inseln. Exponentielles Wachstum kann nicht aufrechterhalten werden, da lebensnotwendige Ressourcen
(Nahrung) irgendwann aufgebraucht sind.

BSP: 25 Rentiere wurden 1911 auf einer arktische Insel ausgesetzt, 26 Jahre spater waren es 2000 Tiere!

Ab Ende 30er nahm die Zahl stetig ab, da sich die Flechten, die Rentiere vorwiegend essen, nicht erholen
konnten.

Stabile Populationsniveaus
BSP: Die Larven von zwei coexistierenden Libellenarten wurden tber Jahre mit einem Netzt gesammelt =>
Erfassung des Populationsindex (nicht Gesamtpopulation kann so gemessen werden) ergaben stabile
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=

Zahlen bis zur Einfihrung einer Fisches, der Larven frisst.

Populationszyklen

Rickkopplungsmechanismen der Rduber-Beute-Relationen oder Parasiten spielen bei der Regulation

solcher Zyklen eine wichtige Rolle.

BSP: Beim Schneeschuhhasen und Luchs (Daten stammen von Aufzeichnungen des Pelzhandels => Index)
zeigen sich regelmassige Zehn-Jahres-Zyklen. Der Luchs gipfelt dabei ein Jahr nach dem Hasen.

4.3 Populationsmodelle

Einfaches Populationsmodell offene Population:
N = Populationsgrésse geschlossene Pop.:
2 Faktoren die Populationen vergréssern: - B = Gebruten

N1 = N¢ + (B+l) — (D+E)
Ny1=Ny+B-=D

- | = Einwanderer (nur bei offenen Populationen)

2 Faktoren die Populationen verkleinern: - D = Sterben

- E = Auswanderer (nur bei offenen Populationen)
Umrechnen auf b= Geburtenrate und d= Sterberate pro Kopf: b=B/N d=D/N
Anderungsrate: r = b-d => Pro-Kopf-Wachstumsrate, spezifische natiirliche Wachstumsrate

Exponentielles Wachstumsmodell: dN Voraussage rt
. Kontinuierliche Zeit % = N Differential- __»  dt r fiir t Jahre in — N, = Nge
(Differentialgleichung) gleichung der Zukunft
: r>0: b>d, mehr Individuen geboren als gestorben
- r=0: b=d
: r<0: b<d, mehr Individuen gestorben als geboren
. . t
"  Diskrete Zeit A=ef Ny, = AN, N, = & N

(Differenzengleichung)

g

5

]

2

Population size (N, )

=

=09

5 10 15
Year (t)

Dichteabhdngigkeit der Geburten- und Sterberaten (realistischeres Modell)

Logistisches Wachstumsmodell: N
— =N
dt
N
(il—';l = rN( 1- ? )
b = b,—aN
(K ist die Kapazititsgrenze, = %0~ d=dy+cN

atc

N (bd)N
at

:|> Dichte-abhangige Raten

- Experimentell reduzierte Dichte in einer seltenen Pflanze in North Carolina
=> die BlUtenproduktion pro Pflanze ist niedriger bei hoher Populationsdichte
- Keimlingssterblichkeit auf Langzeit-Studienflachen in Cocha Cashu aufgenommen /\

=> Uberleben ist niedriger in Arten, die haufiger sind

Grafik rechts:

im linken Bereich gibt es wenig Konkurrenz,

viel Ressourcen => hohe Geburtsrate

im rechten Bereich herrscht zu hohe Populationsdichte. b>d

die Population wachst

by

[

\jpulationsgré@ew_/

Rate (b or d)
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+ endliche Zunahmerate und gut geeignet fiir Computerberechnungen

Das exponentielle Wachstums-Modell geht von unbegrenzten Ressourcen aus
(b und d sind konstant) => dies ist unrealistisch, denn in der Natur sind
Ressourcen begrenzt und b und d dandern sich mit der Dichte:

Kapazitatsgrenze (or
carrying capacity)

der Wert von N, bei
der Geburtenrate und
Sterberate einander
ausgleichen

d>b
die Population nimmt ab



Das logistische Wachstumsmodell sagt voraus, dass die Populationsgrésse N nach einer bestimmten Zeit
immer zur Kapazitatsgrenze K divergiert, egal wie gross die Population zur Anfangszeit war.

Wie schnell eine Population K erreicht, wird von der Wachstumsrate r beeinflusst.

Alle drei unter 4.2 beschriebenen Muster kdnnen mit dem logistischen Wachstumsmodell beschreiben
werden:

* exponentielles Wachstum wenn N klein ist dN N Logistisches
. . . - = rN( 1-— )
¢ stabile Populationsniveaus dt K Wachstums-
Modell

* Populationszyklen:
Es gibt 2 Arten, wie zyklische Modelle erstellt werden kdnnen (noch realistischere Modelle):
A) Zeitverzogerung: je grosser Tau, desto langer die Zyklen

Time (t)

on diskreten, logistischen Modellen:

2 Jahre

dN N
— = rN(1--%
dt ( K)

Population size (N

T = Zeitverzogerung
B) Diskrete Zeit: (iberraschendes verhalten

<

= -t 3
Ny, = N.+rN(1 < ) 1
Time (t)
* Wennr klein ist => stabiles Gleichgewicht (wie kontinuierlich logistisch)
* Wenn r groBer wird => Perioden
* Wennr>2.57 => Chaos

Chaos ist Uberraschend, weil das Modell vollkommen deterministisch ist => Populationsgrosse im
nachsten Jahr ist durchaus vorhersehbar - basierend auf diesem Jahr.
Definition von Chaos:  Populationsentwicklungen sind empfindlich gegeniiber Anfangsbedingungen
Auswirkungen des Chaos:
*  Produziert durch "realistische" Populations-Modelle (Wachstum, Ressourcen-Begrenzung,
diskrete Zeit)
* Unvorhersehbare Variation muss nicht zufallige Variation bedeuten
* Schwankungen bedeuten nicht, dass kurzfristige Vorhersage fiir das Populations-Management
unmoglich ist
* Langfristige Vorhersage ist unmoglich (Rundungsfehler)
Tritt Chaos in realen Populationen auf?
Wie kann man diese Frage beantworten?

1) Experimente: direktes Manipulieren von Populations-Parametern (r zu manipulieren ist aber sehr schwierig)
Experiment um Chaos zu induzieren am Reismehlkafer Tribolium.
Modifikation des logistischen Modells, so dass es drei Lebensphasen umfasst:

Die drei Gleichung nehmen immer Bezug auf die Larven: L,, = b-A-f(N) (Fruchtbarkeit x Adultenzahl x Dichteabhéngigkeit)
vorangegangene Lebensphase, in Uberleben und .
segang P o . i Puppen: Pt+1 = S Lt ' f(N) (Uberleben von Larven x Larvenzahl x Dichteabhéngigkeit)
Anzahl und beachten auch die Dichteabhangigkeit.
Adulten: A,, = s, P.- f(N) (Uberleben des Puppenstadiums x Puppenzahl x Dichteabhangigl

Modell sagt voraus, dass Chaos durch hohe Rekrutierung ins Erwachsenen-Stadium (sp) ausgelost wird.
Experimentelles Manipulieren von sp, durch Hinzufligen oder Entfernen neuer Erwachsenen.
Resultate: 1) Das Modell ist ziemlich gut im Vorhersagen der Dynamik der Populationen

2) Es ist moglich, eine biologische Population ins Chaos stiirzen zu lassen!

2) Zeitreihenanalyse: vergleichen der Parameter mit den Vorhersagen fiir Chaos
Definition von Zeitreihe: Reihe von Beobachtungen durch wiederholte Messungen (iber .
Zeit w
BSP: Zeitreihe Gber 26 Jahre von Torf-Mosaikjungfer/Dragon Fly/Aeshna juncea auf einer ”
Insel in Kanada. Z
* Diskret logistisches Modell bringt unrealistische Resultate, denn wenn di Dichte
zu hoch ist, Gberlebten keine Im nachsten Jahr

— Ricker
— Logistic

o N B @ ®
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* Ricker-Modell: Phasendiagram hat einen langen Schwanz, eine so genannte Bestands-

Recruitment-Kurve
N

(1- —)

New = ANee K

der Y-Achsenabschnitt ist r

—

Aeshna data

0 20 40 60 100 120 140 160 180 200
Numper attime t( N, )

Kist dieser Wert

=>

0.87

Nt+ -
Ioge(Wl) = r+ (?r)N

t

B

3=
Fiittern des %""
K Modells 2
"""" g B0
102.3 Ew
95.9 » model predictions
108.2 R R SR

Year

Number of 3-yr-old larvae

200

150

100

50 4

1996 2000 2004 2008
Year

1988 1992

Interpretation der Grafik ganz rechts: Das Ricker-Modell sagt fiir diese Dragon-Flies voraus, dass es
entweder einen stabilen Punkt oder einen Zwei-Punkt-Zyklus gibt => dies entspricht der Zeitreihe.

Zeitreihen lassen bei oberflachlichem Hinschauen vermuten, dass einige Populationen in der Natur am
Rande des Chaos sind, aber Umwelt-Variation kann eine Population von Periodizitat ins Chaos schieben.

Tatsache ist, dass es wenige Belege fiir sehr chaotische natirliche Populationen gibt.
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V5,6

BIO 141: V5+6: Weitere Modelle der Populationsokologie

Kontinuierliches Populationswachstum

*Viele Organismen haben Uberlappende Generationen. (kontinuierliches Pop.wachtum). Die Wachstumsrate
L . . N(t+At)-N
der Population in einem Zeitabschnitt At: N@+an-Ne®)
eDiese Wachstumsrate betrachten wir in kleineren Zeitabschnitten. aus diesem Grund kann man den
dN(t)
dt
* R=Individuelle Wachstumsrate, Fur exponentielles Wachstum mit diskreten Generationen war die

. . AN . . .
Differenzenquotienten % als Differenzialquatienten angeben

Wachstumsrate R N(t), also proportional zur Populationsgrosse. Folglich soll beim kontinuierlichen Wachstum
(k.W.) die Wachstumsrate proportional zum N(t) sein. Fir das k.W. braucht man ebenfalls ein

Proportionalitatsfaktor, welcher mit klein r bezeichnet wird. Es ergibt sich:

dZEt) =1 N(t), die explizite Darstellung der Differenzialgl. integr. : N(t) = N(0)e"*

er hat die Einheit Individuen pro Zeit

Anzahl Zeitplar

Alters-  lebende  der Frucht-

Demographie und Lebenstafeln lu I!‘:‘?»ri'in‘,_-‘-“ hi”:."}i' -.‘:-5:'|l.~::b~:»n %A
eLebenstafeln: erfassen die mittleren Veranderungen der
Lebensdusserungen der Individuen einer Population mit dem Alter in 0 500 0 1.0 0.0
Tabellenform 1 400 2 0.8 1.6
eDemographie: Statistische Untersuchung der GrofRe und Struktur der : 200 3 0.4 1.2
Population (vor allem Geburten, Todesfille, Einwanderung und Auswanderung 20 1 0.1 0.1
eAllgemeine Begriffe: . . e SO,
2.9

1. Altersklasse :0> von der Geburt (Schlupf / Keimung) bis zum ersten Geburtstag

1->1 bis 2 Jahre
2. Anzahl lebende Individuen: Enthalt nur Weibchen; beginnt mit der Anzahl geborener Weibchen und endet,
wenn alle Weibchen gestorben sind. Kann man auf drei versch. Arten feststellen: Als erstes kann man die
Kohorte (Individuen, die im gl. Zeitraum geboren sind) beobachten oder man kann die anhand der
Altersverteilung einen Riickschluss ziehen. Die dritte Mégl.keit ist, die Uberreste von den Tieren einsammeln
und das Alter bestimmen.
3. Zeitplan der Fruchtbarkeit: Durchschnittliche Anzahl der weiblichen Nachkommen je Weibchen pro
Altersklasse

Iteroparitat: Individuum reproduziert wiederholt wahrend seiner Lebensdauer-> polykarp (Botanik, mehrjahrig)

Semelparitat: Individuum reproduziert nur einmal in seinem Leben->monokarp (Botanik, einjihrig)

e Uberleben: Teil der urspriinglichen Kohorte, der pro Altersklasse noch am Leben ist. Beginntli‘ mer-beil.0

und endet bei 0.0 = berechnen der Uberlebenskurve: I,=n,/n, -

Typ 1 Niedrige (pro Kopf) Frihmortalitatsrate: bei Tieren mit hohen Investitionen .E,

in die Nachkommen %; 2

Typ2 konstante Sterblichkeit wahrend des gesamten Lebens: viele Tiere EE’ ‘z’e

Typ3 hohe Friihmortalitdtsrate: in vielen Pflanzen und in Tieren ohne elterliche Fiirsorge é /‘\’o

—>Mensch in Industrie Nationen hat Typ 1, solcher in vorindustrieller Nationen Typ2 "

- Uberlebenskurve oft in einfacher log-Skala angegeben Allersilasse (x)

eNettoreproduktionsrate: Durchschnittliche Anzahl der weiblichen

Nachkommen von einem Weibchen in ihrem Leben produziert X Vx

I, b,: Anzahl der Nachkommen in der Altersklasse produziert, durch die Wahrscheinlichkeit des Uberlebe ns=—————————

dieser Altersklasse abgezinst 0 2.90

eGenerationsdauer, G (oder T): Alter, in dem ein Weibchen gebért, gemittelt (iber alle ihre Nachkommen 1 3.63

G2l bex 2 3.25
Ro

eReproduktionswertes: Anzahl der Nachkommen, die von einem Weibchen im Alter x geboren werden >3 1.00

_ vk Irbe
= Bl
X
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Beispiel: Ein Neugeborenes produzuziert mehr Nachkommen als 3 Jahre altes

ePopulationswachstumrate: Um r zu berechnen, muss die Euler-Gleichung aufgelost werden: R
1=Ye ™L.b, A=e" M = P, 00
«Leslie-Matrix: In der Okologie beschreibt man damit die Anderungen in einer 0 P 0
Organismenpopulation liber einen bestimmten Zeitraum. In einem Leslie-Modell wird die 0 0 Py
Bevolkerung in Gruppen oder auf Altersklassen und Lebensstadien unterteilt=> wir benutzt um das
Populationswachstum voraus zu sagen
Pi: Wahrscheinlichkeit, dass ein Individuum im Alter i bis i+1 tberlebt R
Fi: Fruchtbarkeit der Altersklasse i, gewichtet nach ihrer Uberlebenswahrscheinlichkeit TIPSR S
;41 der Populationsvektor zum Zeitpunkt ¢ 1. ist definiert durch = o
m ) B 7 m ) 2
L3 fi 2 3 [a ny 3w
o s, 0 0 0 Ty 3
= - 3 1
Tig 0 Sq 0 0 s %
_ﬂd___ 1 i 0 0 83 0 ) _ﬂ4_ . =

] | 2 3 L & 8 7 8
*Nach wenigen Zeitschnitten zeigen sich d. Individuenzahlen in allen Altersklassen einen Iinggnféwilerlaufé
Population wachst exponentiell

¢ Durch Veranderung der Eintrage der Alterstafel kann man deren Auswirkung auf d. Alterstafel leicht
untersuchen:

wenn man A>1 ist muss bei stabiler Altersstruktur der Anteil der Altersklasse an der Gesamtpopulation mit dem
Alter abnehmen.

wenn A<1 steigt der relative Anteil der Individuen in den unteren Altersklassen

- Allein aus der Altersstruktur lassen sich schon Aussagen tber den Zustand der Population treffen: hat es
hohe Altersklassen haufiger als jlingere, so handelt es sich nicht um eine wachsende Population

eLeslie-Matrix und Entscheidungen im Naturschutz am Bsp. der Schildkrote

eDie Schildkréten haben eine spezielle life history: Werden in Nestern im Sand abgelegt (ca.110 Eier). Danach
haben sie eine Pelagische Juvenil Phase von 7 Jahren. Wahrend dieser Zeit ist noch nicht genau bekannt, wo sie
sie verbringen. Sehr wahrsch. ist aber, dass sie im offenen mehr ist. Nach der Juvenil Phase folgt die Adoleszenz
Phase. Diese dauert 15 Jahre. Die Schildkréten befinden in Standndhe. Danach kommen sie alle 2-3 Jahre an
den Strand um ihre Eier abzulegen.

- sehr spezielle life history: es wiirde keinen Sinn machen, die Schildkréten nach Jahrintervallen in einer Leslie
Matrix aufzulisten, da man Uber langere Zeit nicht weiss, wo sie genau sind und zudem das Alter schwer

abzuschdtzen ist. Darum hat man die sie in LebensstadiggL_léﬂterteilt:

des Stadiums  Jahrl. Jahrl.
Lebensstadium {Jahre) Uberleben Fruchtbarkeit
1 Eier / Schlipflinge 1 0.67 0
2 Kleine Juvenile 7 0.75 0
3 Grosse Juvenile 8 0.68 0
4 Subadulte 6 0.74 0
5 Adulte =32 0.81 76.5

oS,: Wahrsch. Wahrscheinlichkeit zu %rleB’én und in derselben Stadiumsklasse zu bleiben—=>S, hat die
Wahrsch.keit 0, da es sich in diesem Stadium als einziges um eine Altersklasse handelt, die man zu 100%
verldsst

oF,.Spezifische Fruchtbarkeit

*P,: Wahrscheinlichkeit zu Gberleben und in die nachste Stadiumsklasse zu wechseln

ipeleber

Ka

nn das Jah:
4. stadium (4 3eh =tadiun)
gd

A

T
=

o o o
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Stadium

*Bild von vorhergehender Seite: Die Abb. ist die bildliche Darstellung der Matrize=> Gut sichtbar wird in derl'
Abb., warum in der Matrize unter F, eine ,,0“ abgebildet ist: Es gibt keine Méglichkeit vom 4. Stadium in das';z.
vorzudringen. Das Bild zeigt die Moglichkeiten eines Stadiums auf die anderen Einfluss zu nehmen.

e Aus der Leslie Matrix kann man folgendes ablesen (in der Vorlesung wurde nicht gezeigt wie, sondern nur:"
dass man es kann): 2
1. Populationswachstumsrate: A= 0.95, oder r = -0.051-> die Population schrumpft pro Jahr um 5%/

2. Stabile Altersverteilung: weniger wie ein halbes Prozent sind im 5. Stadium, dh. geschlechtsreif Stadium

3. Reproduktionswert: Alle Werte sind relativ zur ersten Stadiumsklasse. Geschlechtsreife Adulte

1
sind extrem wertvoll (sie haben bereits die schwierigen friihen Lebensstadien tberlebt) 2
4. sensitivitat: Proportionale Verdnderung in A wenn sich das Uberleben um 10% veréndert. a
Das Populationswachstum is sehr empfindlich (“sensitiv”) gegeniber Juvenileniiberleben. 5

- wenn man die Juventiliberlebensfahigk. anhebt, hat das einen Einfluss auf das 5. Stadium

e Empfehlungen flir den Schutz:

1. Eier und Schllpflinge sind nicht sehr wichtig

2. Wichtig ist das Juvenilen- / Subadulteniberleben—> spezielle Fangnetze, damit Schidkréten nicht
,gefischt” werden

Metapopulationsokologie

® Definition: Eine Gruppe raumlich getrennter Populationenen gleicher Art, welche durch die Ausbreitung
miteinander agieren.

- System aus Populationen, bei dem sich durch Aussterben einer lokaler Population sowie deren
Neueinbiirgerung durch Immigration ein standiger Wandel der raumlichen Verbreitung einer Art Gber die
potenziellen Siedlungsgebiete hinweg ergibt

eMerkmale:

* Populationen kommen Uber Habitatfragmente verteilt vor (“patches”)

* Habitatfragmente sind identisch-> gleich gross, gleiches Ressourcenangebot, gleiche Umweltschwankungen
(unabhéngig voneinander). Aus diesen wenigen Faktoren kann man ableiten, dass fir jede Population das
Aussterberisiko gleich ist.

* Patches kdnnen lebenfdhige Populationen liber eine gewisse Zeit beherberben

* Populationsdynamik hat zwei zeitliche Skalen: eine lokale und eine Metapopulations-spezifische

* Die lokalen zeitlichen Ablaufe sind sehr schnell und kénnen vernachldssigt werden—> es gibt nur 2 Zustande:
unbesetzt und besetzt, sobald eine Population das Habitat erreicht hat, erreicht sie die maximale
Populationsgrosse.

eMathematisches Modell:

P: Anz. Fragmente, die besetzt sind

C: Anz Fragmente, die pro Jahr kolonisiert werden
E: Anz. Fragmente, die pro Jahr verwaisen
Wir beachten die Verdanderungen fiir p in kleinen Zeitrdumen At, aus diesem Grund nehmen wir den

Differenzialquotienten: % =C—-FE

Die relative Anzahl der Gebiete die besetzt ist ist 1-p. C ist von den bereits besiedelten Gebieten abhangig.
Dann ergibt sich C zu cp(1-p). Jede Population hat die gleiche Austerbe Wahrsch.keit e. Damit ist E das Produkt

von e*p. Es ergibt sich:

% = ¢p(1-p)—ep(1l-p)

dt

Es gibt 2 Gleichgewichtszustane:

c>e, dann p* = 12> wenn mehr Gebiete besetzt werden, wie verwaisen, sind mit der Zeit alle besetzt
c<e, dann p* = 0> Aussterberate ist grosser, Metapopulation stirbt aus

eMetapopulation am Beispiel des Glanville fritillary (Schmetterling)

Man hat Aufnahmen in 1530 Habitatfragmenten in 2 Jahren untersucht uns analysiert welche Gebiete eine
Population aufweisen. Es wurden nur 5 Gebiete 2 Jahre hintereinander 2 Mal Kolonisiert—> ist der Schmetteling

3

Antell
0.239
().648
0.103
.00/

0,003
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am Aussterben? Nein! Denn in den Daten, welche tiber die Jahre hinweg gemacht wurden, hat es grosse
Schwankungen in den lokalen Populationen von Jahr zu Jahr. Es ist kein Abwertstrend zu erkennen in der
Gesamtpopulation. -
Rettungseffekt: Ausbreitung zwischen Fragmenten “rettet” diese vor dem Aussterben
-> Die Wahrscheinlichkeit des Aussterbens nimmt in voll besetzten Landschaften ab
eModell auf die Schmetterlinge angewendet

* Anteil besetzter Fragmente zeigt eine bimodale (hat 2 ,,Gipfel“) Verteilung %

* Diese Verteilung unterscheidet sich von jener, die erwartet wird, wenn die ‘z§ .
Schmetterlinge zuféllig verteilt wéren £ erwartet

* Die Resultate lassen vermuten, dass e und c in den Fragmentnetzwerken E

verschieden sind &~
eAusweitungen der Metapopulationstheorie

(1) Metapopulation: Fragmente sind dhnlich; alle haben eine Wahrscheinlichkeit fiir LBl b
Aussterben und Kolonisierung Antell besetzter Patches (p)

(2) Source-sink Modelle: Fragmente unterscheiden sich in der Grosse und Qualitdt; Wahrscheinlichkeit flr
Aussterben und Kolonisierung hangen von der Qualitat ab
(3) Landschaftsmodelle: Fragmente unterscheiden sich in der Qualitat und Isolation; das Gebiet zwischen den

Fragmenten, die Matrix, ist entscheidend

—1Im Skript hat es ein weiteres Beispiel fir die Metapopulation vom Laubfrosch: Die wichtige Message ist, dass
die Habitate (Feuchtgebiete) im Kanton Zirich immer kleiner und unterbrochen wurden.
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7. Gemeinschaftsokologie

Definition: Die Untersuchung von Wechselwirkungen zwischen Organismen, die zu einem bestimmten

Zeitpunkt, an einem bestimmten Ort auftreten.

Eine Gemeinschaft liegt in der biologischen Organisation tber der Stufe der Arten und unter der des Bioms-
okologische Gemeinschaften sind also Einheiten aus Organismen mindestens zweier verschiedener Arten.

'F. Apparent Competition' @ Trophic Cascade

Typen von zwischenartlichen Interaktionen:

7.1

Konkurrenz => negative Interaktion fiir beide Parteinen @ ,'/ @ N
Scheinbare Konkurrenz => 2 Beutearten konk.um ,,feindfreien Raum* / \ l} J’ T+
Tr?phlrsche Kor.1'kurrenz => Wettbewerb um dle.g‘le|che Nahrung \ ==z / '1\ \L
Pradation => Rauber-Beute. A schadet B, A profitiert von B \
Mutualismus => beide Parteien profitierten von der Interaktion \@/
Amensalismus (A schadet B, B bringt nichts fiir A) und Kommensalismus ( B profitiert von A, A nicht von B)

Konkurrenz (competition)

graphisches Modell fiir eine Interaktion zw. 2 Arten OHNE Konkurrenz (sehr hdufig in Natur)
Phasenraum * Die Grafik ist wie der 1.Quadrant eines Koordinatensystems zu betrachten; im Ecken

—

Art1 unten links sind beide Arten ausgestorben, oben rechts von beiden sehr viele Individuen.

nimmt

ab ¢ Wenn die Art 1 allein vorkommt, bewegt sich die Populationsgrésse in Richtung ihrer

K, ¢
2

fmite | Kapazitatsgrenze (K1)
.| * WenndieArt 2 hinzugeflgt wird, ist die PopulationsgroRe der Art 1 nicht betroffen
N, '

Lotka-Volterra Konkurrez-Modelle

Nur a,B und K sind fiir den Ausgang relevant, die Wachstumsrate r beeinflusst Konkurrenz nicht!
Koexistenz kann vorkommen, wenn die Konkurrenzkoeffizienten klein sind

Null-Wachstum-Isoklinen, zwei Arten stehen miteinander in Konkurrenz:
Beide Art-Isoklinen Stabiles Gleichgewicht (beim griinen Stern)

* Uberlagerung zweier Null-Wachstum-Isoklinen: die Addition der Erwartungen
:7l/ (Vektoren) wenn beide Arten isoliert leben wiirden, erlaubt eine Voraussage tber
die Situation, wenn die beide Arten konkurrieren.

* Die Achsenabschnitte ergeben sich aus der Division von K der jeweiligen Art durch

s \\ * Die Geradensteigung gibt Auskunft Gber die Konkurrenz-Starke
Ky K
N, B

o bzw. B: die kompetitive Wirkung von der andern Art auf die betrachtete.
Die GGWs-Populationsgrosse einer Art muss entlang ihrer Isokline liegen.

3 weitere Lotka-Lolterra Konkurrez-Modelle

Instabiles Gleichgewicht

* Ausgang hangt von den Anfangsbedingungen ab.

* Wenn sich die Population am Anfang oberhalb der griinen Linie befindet, gewinnt
die Art 2, Artl stirbt aus.

* Liegt der Startpunkt unterhalb der griinen Linie, gewinnt immer die Art 1.

NEK

Ny

<= Art 1 gewinnt immer, Art 2 gewinnt immer => K, 2
bei K1 ist die Art 2 o ist zu gross LS
ausgestorben

# N, o

Ky " 2

B Ky N, K; %

Avyala testete das Lotka-Volterra-Modell 1973 mit Drosphila in 2 bedeutenden Experimenten:

1)

2)

Schatzten der Parameter, Voraussagen des Ausgangs => Gleichgewichtsdichte sollte Gber der Linie
liegen, die beide Ks verbindet. Nur 1 von 8 Resultaten erfiillte die Erwartungen nach LV!

Direktes Kartieren des K-Phasendraums, schatzen der Lage der Isoklinen => Isoklinen sind NICHT
linear!
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Pradation und das graphische Modell dazu:

In der Vorlesung nicht besprochen, ist aber wichtig da eine der 4 Essayfragen eine

Diskussion darlber verlangt! Kurz-Interpretation:

Rauber sind durch die Anzahl Beute limitiert. Wenn es zu viel Beute hat,
kann die Rduberpopulation so stark zunehmen, dass die Beutepopulation
wieder abnimmt, weil sie nun mehr gefressen werden. R. limitieren auch B.

7.2 Scheinbare Konkurrenz

Anzahl Rauber (P)

Definition: ein gemeinsamer Rauber verursacht die Abnahme einer Beuteart.

Indirekte Effekte => Auswirkungen einer Art auf eine zweite Art wird durch

eine dritte Art bestimmt.

Beispiel 1: Flichse, Adler und Schweine auf den Channel Island, CA

Phasenraum

Beute <«
<= nimmtab

—
Beute
nimmt zu

—

Anzahl Beute (N)

Fiichse

Schweine

Réuber
nimmt ab

Anzahl Rauber (P)
<«

Rauber
nimmt zu

Anzahl Beute (N)

+/-

time

Der Grund, weshalb die anfanglich hohe Fuchs-Population plétzlich so stark abnimmt, konnte
folgender sein: Die Einfihrung und rascher Anstieg der Schweine-Population(Beutel), ldsst die Adler-
Population(Rauber) zunehmen, was wiederum einen negativen Effekt auf die Flichse(Beute2) hat. Zudem
spielt Konkurrenz um Ressourcen eine wichtige Rolle, z.B. wenn beide Beute-Arten dasselbe fressen.

AV

A)-

7

Ressource
oder Beute

Hypothese musste durch experimentelles Anheben der Dichte der Fliichse/Beute 1, und Messen der
Veranderung in der Rauber- und Beute 2-Dichte getestet werden. Ist nicht moglich, aber an der UZH:

Beispiel 2: Experimentelles Testen mit Ladusen: Beutel: Graslaus frisst Gras | Beute2: Nessellaus frisst

Brennessel | Rauber: Marienké&fer(larven) und parasitierende Wespen fressen beide Laus-Arten

Ansatz: Anheben der Dichte der Graslaus mit gezieltem diingen, und Messen der Veranderung in der

R&duber- und Nessellaus-Dichte (diese sind in Topfen mit Brennesseln um die Grasfelder herum)
Beobachtung: Gedlingte Flachen hatten mehr Rauber auf den Nesseln und weniger Nessellduse.

Interpretation: (1) Experimentelles Anheben der Gras und Graslaus-Dichte fiihrt zu (2) Rduberdichtestieg,
dies wiederum zur (3) Abnahme der Nessellaus-Dichte wegen scheinbarer Konkurrenz. (siehe Grafiken im Skript)

8. Nahrungsnetze

throphische Beziehungen vom griechischen Verb trophein (,,sich erndhren®)

Definition: Eine Nahrungskette beschreibt die Nahrungsbeziehungen zwischen den Organismen einer
Gemeinschaft ganz oder teilweise.  ODER
Netzartige Verkniipfung von Nahrungsbeziehungen (Nahrungsketten) in einem Okosystem.

Terminologie

* Pfeile zeigen normalerweise in Richtung der Arten, die gefressen werden. Rduber => Beute
*  “Trophische Stufe” bezieht sich auf die Position im Nahrungsnetz (Stufe 1 ist am unteren Ende)
* Die Arten A und B sind Omnivore(Allesfresser) und in eine Feedback-Beziehung involviert

* Der Top-Raduber P ist in diesem Fall auch ein Kannibale

* es gibt auch loop-artige Nahrungsnetze

8.1 Arten der Nahrungsnetze

Verbindungs-Netz:

Energiefluss-Netz:
Funktions-Netz:

Wer frisst wen, Rauber => Beute (klassisch, manchmal umgekehrt).

Keine Info liber Bedeutung und Auswirkung der trophischen Beziehungen.
quantitative Messung von Material- und Energiefliissen (dickere und diinnere Pfeile)
Experimente lber Interaktionsstarken. Fehlen die Pfeile des Verbindungs-Netzes, so hat
die An-/Abwesenheit des Riubers keinen grossen Einfluss auf die Artenvielfalt seiner

Beute und umgekehrt.

der

@?D
o) s
|/l
0@ (@
LAY
0@ O

Beziehungen, die bei energetischer Betrachtung vernachlassigbar erscheinen, kdnnen funktional von sehr hoher

Bedeutung sein.

8.2 Muster in Nahrungsnetzen

* Nahrungsketten (linear) haben zu 80% 3-5 trophische Stufen
NK sind in 2D-Habitaten, gestorten Gebieten und auf Inseln oft kirzer
* Arten von hohen trophischen Stufen haben weniger Individuen und machen deshalb einen

geringeren Teil der Biomasse aus (obwohl ein Individuum absolut gesehen natiirlich schwerer ist)
=> ineffiziente Energielibertragung von einer trophischen Stufe zur nachsten.
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* Kurze Modell-Nahrungsnetze sind stabiler, weil sie sich schneller von Stérungen erholen
- Hohe Arten im Netz folgen dem Lotka-Volterra-Modell
- basale Arten dem logistischen Wachstum (Selbstregulation)
- Annnahme, dass Netze mit langen Erholungszeiten und variabler Dynamik anfalliger auf
Aussterben sind

8.3 Probleme mit dem Studium der Nahrungsnetze
¢ Oft werden wichtige Aspekte werden nicht berticksichtigt:
Arten mit geringfligigem Einfluss | tot-organische Substanz | rdumliche und zeitliche Variation
=> Nahrungsnetze sind viel komplizierter, als angenommen wird
e Starke der Beziehung ist in der Regel nicht bekannt => wenn schwach, ist Nn viel weniger kompliziert!
* Aggregation zu “trophischen Arten”

8.4 Indirekte Auswirkungen

Direkte Auswirkungen werden mit durchgehenden Pfeilen in Nn dargestellt.

Indirekt Auswirkungen werden vom Geber(A) via einen Ubermittler(B) an den eigentlichen Empfanger(C)
weitergeleitet. Sie konnen lGber ein Nahrungsnetz ausgemacht werden. gestrichelte Pfeile.

Es gibt zwei Arten von indirekten Auswirkungen: (?

(1) Interaktionsketten: auch Beziehungsketten. Hiufigkeit des Ubertragers verandert sich. -0
A wirkt auf Cindem A die Haufigkeit von B entweder fordert oder hemmt.

(2) Interaktionsverdanderungen: Haiufigkeit des Transmitters bleibt gleich, aber seine pro-Kopf- Wirkung auf
den Empfanger ist anders. ©
A wirkt auf C indem A die Beziehung zwischen B und C dndert. @

(1) trophische Kaskade Eine Interaktionskette, die mindestens 3 trophische Stufen beeinflusst.
Die trophische Kaskade erstreckt sich nach unten vom Schwertwal bis zum Kelp.

Top-down Kontrolle => Anhand der Haufigkeit einer Art kann auf die Haufigkeit der Arten von
tieferen trophischen Stufen geschlossen werden:

Wenn Schwertwale haufig sind, dann sind Otter selten, Seeigel haufig und Kelp rar.

Wenn es viele Otter gibt, ist das ein Zeichen fiir wenig Seeigel und viel Kelp.

Die Hairston-Smith-Slobodkin(HSS) oder “green world” Hypothese:
Die Hauptfaktoren, welche die trophischen Stufen limitieren, alternieren; wobei Herbivore vor
allem durch Rauber in Grenzen gehalten werden.
Mogliche Antworten auf die Frage: Wieso ist die Welt griin?
oder anders: Wieso sind nicht alle Pflanzen aufgefressen?
(1) Tot-organisches Material hduft sich nicht an, was bedeutet, dass Zersetzer Nahrungs-limitiert sind.
(2) Die Welt ist griin, was bedeutet, dass Pflanzen nicht von Herbivoren begrenzt werden.
(3) Herbivore haben viel Futter zur Verfiigung. Aber sie kénnen Pflanzen lGbernutzen, wenn sie selbst nicht
anderweitig limitiert sind. Das heisst, dass sie limitiert sind durch Pradatoren.
(4) Top-Rauber hdangen von der Verfligbarkeit ihrer Beute ab.
Unterstiutzung der Hypothese durch:

* Viele Experimente zeigen die erwarteten Muster von Wirkungen zwischen Arten
* Trophische Kaskaden sind haufig

* Viele “Ausnahmen machen die Regel”: eingeschleppte Herbivore

. Die Welt ist nicht wirklich griin (aber auch toxische Konkurrenz
Kritikpunkte: Pflanzen haben zumindest ein Herbivor, der sie frisst) Omnivorie,
P4 Kannibalismus, T \
* Viele Pflanzen sind nicht geniessbar Verteidigung durch
Beute, Gebrauch von Pridation | Herbivore |—)| Zersetzer I Konkurt
* HSS-Charakterisierung von trophischen Stufen is vereinfachend ~ Refugien kénnen die
Kaskade blockieren
* HSS ignoriert Interaktionen die nicht den Konsum betreffen Konkurrenz
* HSS ist zu vage um testbar zu sein \ 2.B. Interferenzkonkurrenz und

Verhaltensverdnderung in Beute und

| denke, dass das falsch ist Rauber (unklar, wie wichtig diese sind)
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(2) Interaktionsveranderung: Merkmals-vermittelte indirekte Auswirkung (Trait-mediated indirect effect)
Beispiel anhand von Kaulquappen (gleiche Art, aber in verschiedener Entwicklungsstadien:

C1 kleine Kk, C2 grosse Kk) und ihrem R&uber, eine Libellenlarve P: @
Etablierung eines experimentellen Nahrungsnetzes: 1

- Zwei Konsumenten konkurrieren um eine Ressource (Alge) ‘@ @
- Ein Konsument, C1, wird vom R&auber P gefressen (direkte numerische Wirkung) < N _/

- Der andere Konsument, C2, wird vom Rauber nicht gefressen Pbecinfluss in @

- C1 verandert sein Verhalten, um den Rduber zu meiden (bewegen sich weniger/ unter Stein)
Manipulieren von zwei Faktoren:

- Eingesperrte Libellenlarven simulierten eine Interaktionsveranderung

- Entfernen kleiner Kaulquappen simulierte eine Interaktionskette (weniger C1,
bedeutet mehr Futter fir C2)

Die zwei indirekten Auswirkungen waren gleich stark:

- C2 wuchs schneller, wenn gefangene Pradatoren da waren o
. P o 22
- C2 wuchs schneller, wenn kleine Kaulquappen entfernt wurden Al T Ty 2 4
. o . . . , removed p P
=>auch nur die Verdanderung des Verhaltens von C1 beeinflusst C2 positiv, nicht C\ N i
i N 1

unbedingt die geringere Anzahl des Konkurrenten.

8.5 Anwendung: Nahrungsnetze
Das Wissen Uiber die Beziehungen zwischen Arten wie z.B. Konkurrenz, Pradation, und scheinbare
Konkurrenz kann fir die biologische Kontrolle von Schadlingen wichtig sein.

Beispiel: herbivoren Milben, die kalifornische Weinberge befallen

P westliche Raubmilbe frisst beide Arten von herbivoren Spinnmilben:

Pac Pazifische Spinnmilbe, richtet am meisten Schaden an. Ziel diese loszuwerden.
Wil Willamette-Spinnmilbe

G grapes, Pac und Wil fressen beide Weintrauben

Nahrungsnetzdiagramm deutet auf zwei Ansatze von biologischer Kontrolle:

Experiment 1: scheinbare Konkurrenz um die pazifische Milbe zu kontorllieren
Beobachtung: Wil unterhalt P, welcher hohe Dichten erreicht. P frisst dann Pac.
Ansatz: Kiinstliches Anheben der Wil-Population und/oder P-Population soll die Zahl der Pac reduzieren.
Resultat:
*  Wilund P allein haben (falls einen) einen positiven Einfluss auf Pac => unerwiinscht!
*  Wilund P zusammen reduzieren die Pac-Milbenzahl => Ziel erreicht.
*  Experimente im Labor zeigten, dass Wil P anzieht und fordert.

Experiment 2: Verdnderung in einer Beziehung (=Interaktionsverdnderung) um pazifische Milben zu
kontrollieren
Beobachtung: Wil verursacht eine Merkmalsverschiebung in G => Induktion von chemischer Abwehr der
G,Reben. Diese verursacht auch eine Veranderung in der Beziehung zwischen Pac und G.
Ansatz: Behandlung mit Insektizid, das der chemische Abwehr der Pflanze gleicht.
Resultat:
* unter natirlichen Bedingungen (Kontrolle) wird ein Hochsommer-Peak von Pac-Milben beobachtet
* Insektizid totet P; Pac nahm spat in der Saison zu => funktioniert nur anfangs Jahr
keine P: Wil und Pac zeigen keine direkte Interaktion. Das heisst, dass Wil die Interaktion zwischen
Pac und G verandert hat.
*  Frihe Will induzieren eine chemische Abwehr in G => Anzahl Will
erhoéhne ist immer noch die beste Idee
Fazit: Interaktionsveranderungen konnen gebraucht werden um die
Pflanzen gegen Herbivore zu impfen.

-
o

CONTROL
WILLAMETTE
SPRAYED

WILL. + SPRAYED

ot

PACIFIC MITES PER LEAF
N

A =
MAY JUNE JULY AUG SEPT ocT

0l
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BIO 141 Zusammenfassung V9 & V10 (Saner) von Cécile

Struktur von Okosystemen

1.1

Biotische Komponenten (=Biozonose=Lebensgemeinschaft)

Wenn Natur=Haus:

--> Okologie=Haushalt

(dh Wechselwirkungen d. Lebewesen, Austauschprozesse =>
wichtig: Primarproduktion als Vergleichswert)

--> Biodiversitat=Vielfalt der Bewohner (Anzahl,
Verschiedenheit, Interaktion)

Okosystem
* (willkiirlicher) Ausschnitt aus Biosphare

* +/-autonom dh. geschl. Materialkreislaufe
* +/- energieintensiv dh wieviel Energiezufuhr
(bsp Stadt++, Acker+, Hohle - - da kein Sonnenlicht)

Sonne
blau: Materialfluss

rot: Energiefluss

Konsumenten Kansumenten
o Produzenten 1 Orining o Or_dnung
(Herbivaren) — ™ (Camnivaren,
l Omnivoren)
Zersetzer J
Anorganisches {Bakterien, Pilze)
Material l

Verwesungsprodukte

Biozonose kann verschieden strukturiert werden:

1.1.1 Hierarchische Struktur
Einteilung d. Lebensgemeinschaft in hierarchische Stufen:
Lebensgemeinschaft --> Gruppen v. Arten (bsp alle Pflanzen) -->Population --> Genotypen --> Individuen
--> Zellen --> Molekiile ==> ,Zoom": Betrachtung v. ndher od. weiter weg
1.1.2 Taxonomische Struktur
Betrachtung v. Lebensgemeinschaft nach welche/wieviele Arten, & Abundanz d. vorhand. Arten -->
untersch. Okosyst. oft durch Vorkommen von best. Art-Zusammensetzungen charakterisierbar (Bsp
Unterscheidung Wiese, Rohricht, Heide, etc)
Problem: ist taxonom. Zusammensetzung zufillig oder tatsichlich charakteristisch fiir Okosystem?
* Environmental filtering“ --> taxonomische Unterdispersion, denn wegen best.
Umweltbedingungen ist beob. taxonomische Vielfalt kleiner als zufillig erwartet
e ,Limiting similarity --> taxonom. Uberdispersion, es kommen mehr versch. Arten vor als durch
Zufall erwartet, da zu dhnliche Arten einander gegenseitig verdrangen ,Spektrum wird
verbreitert”
1.1.3 Funktionelle Struktur (=trophische Zuordnung)
Strukturierung d. Lebewesen in Primir- Sekundar- Produzenten, Carnivoren, Herbivoren,
Detrituskonsumenten etc. Wichtig: Zersetzer interagieren mit jeder Stufe! (Fiir Abbildungen siehe ppt S15)
=> Jede Art hat eine Funktion gegeniiber d. Anderen.
Bsp. Nahrungsnetz: Blattlaus/Parasitoiden-Netzwerk --> 1. Parasit befallt Blattlaus, 2.Parasit befallt
1.Parasit etc.
Bsp. Bestdubernetz: Wer bestdaubt was, wie oft.
1.1.4 Funktionelle Gruppen (einfacher als troph. Zuordnung)

Einteilung nach:
* Lebensformen (best. durch Knospenlage relativ zum Boden):
- Pahnerophyten (ungeschiitzte Knospe)
Chamaephyten (Knospenhohe -25cm iiber Boden
Hemikryptophyten (Knospen liber Boden, im Winter durch Streu geschiitzt)
Kryptophyten (Knospen im Boden) & Geophyten (Knollen-Zwiebel-Rhizompflanzen)
Therophyten (einjihrig --> sterben ab & Uberdauern als Samen)
* Morphotypen bsp. ,Rosettenpflanze®, ,Flachwurzler®, etc
* Korpergrosse (oft bei Plankton)
* Physiotypen bsp. ,C3-Pflanze”, ,Sonnenpflanze®, ,kalkliebend*, etc =>bezogen auf Ressourcen
* Merkmalskombinationen bsp Krauter, Graser, Leguminosen
* Lebenstrategie
- r(-uderal)-Strategie: Pionierpflanze (in gesorten Habitaten: kl.viele Samen, schnelle
Entwicklung, schwankende Populationsgrdosse, etc)
- K(-limax)-Strategie (stabile Hab., langsame Entw., spate Reprod., stabile Pop.grosse)
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1.1.5

1.1.6

Grime’s Kategorien
Stérungen:  wenig viel
nach Grime: (betrachtet neben rre—
Storung v. Habitat auch Stress auf wenig Kompetitor (C-Strategie) Ruderal (R-Strategie)
Pﬂanze) viel Stresstolerant (S-Strategie) [,adversity selection]

Stoffliche Struktur
Trocknung v. Biozonose-Material bei 80-100° (--> Wasser soll nicht als produzierte Biomasse betrachtet

werden) => Vergleich d. relativen Masse von:
* Biomasse (=lebende Pflanzen & tote Innenorgane)
* Nekromasse (tote Pflanzen)
* Streu
*  Humus
=> versch. Okosysteme haben versch. relative Mengen dieser 4 Stoffe.
Tiere konnen vernachlassigt werden (bsp Vogel- zu Baummasse in Buchenwald)

50mf

Riumliche Stuktur (=Architektur)
* Hohe
* Schichtung
* vertikale Blattfliche
* Biomasseverteilung
*  Wurzeltyp, - tiefe, - linge, Biomasseverteilung
* Blattfldchenindex LAI = einseitige Blattflache pro Bodenflache
(wenn hoch dh. viele Blatter iibereinander. normal ca. 5-8)

40mf

30mfp

20 miN

A

A Al
.a'@! \(% é?‘”;%

e ey
'?‘W 1l ST

om 10m 20m 30m  40m  50m

2.

Blattflache

Blattflaeche ice

Hoehe (ca) 0

Hohe

I N Biaciter

==> Blattfldchenprofil

Stickstoffkonz.

Hoene (rn} LY 90

Héhe lber B, den

Generelles Problem bei Okologie: keine Modelle! (nicht wie in Genetik: Arabidopsis, Entwicklung:
Zebrafisch, etc)

.. 1w + Representativ fur natiirliche Okosysteme
Ideales ,Modell-Okosystem* hatte

. » Realistische Komplexitat, z.B. terrestrisch mit Produzenten und Zerlegern
folgende Eigenschaften:

» Kleine Grosse, schnelle Entwicklung

+ Hohe Stabilitdt und Prediktabilitét

* Wenige Arten / Genotypen, starke Interaktionen

» Arten mit langer “Koexistenz-Erfahrung”

* Leicht replizierbar auf der ganzen Welt

*» Leichtim Labor aufzubauen

» Einheiten und Interaktionen gut definiert und beobachtbar
+ Gut messbare Okosystemfunktionen

+ Leicht manipulierbar (z.B. Anderung der Anzahl Einheiten)

» Einbezug von Modell-Organismen (Arabidopsis, Caenorhabditis, Bakterien)?
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1.2

1.2.1

1.2.2

Abiotische Komponenten (=Biotop)

Standort, Wuchsort, Habitat
Standort --> einheitliche Standortsfaktoren:

¢ Klima
¢ Relief
e Boden

* biot.Einfliisse v. anderen Arten
Wuchsort --> tatsdchlicher Fundort d. Art
Habitat --> Summe d. Wuchsorte einer Art im Biotop (alle Lebewesen an best. Habitat angepasst) bsp: 1
Schicht im Wald = Habitat fiir 1 Vogelart
Biotop --> Summe d. Habitate (alle Arten) an einem Standort bsp: alle Schichten zusammen -->
verschiedene Schichten, aber innerhalb v. Biotop einheitlich heterogen
Okosystemingenieure --> Landschaft-verandernde Tiere (bsp Elefanten, Biber, etc)
Umweltfaktoren --> im Gegensatz zu Standortfaktoren (=fix) kurzfristig variabel:
* Strahlungsangebot (am Waldboden je nach Sonnenstand an untersch. Orten Sonnenflecken)
*  Wirme (im hochalpinen Bereich je nach Untergrund/Sonnenstand bis zu 60° Unterschied!)
* Feuchtigkeit (je nach Tageszeit/Warme/Einstrahlung untersch. Transpiration)
* Chemische Faktoren (bsp CO2 Gehalt, pH von Boden)
* mechanische Faktoren (Wind, Stiirme, Feuer, etc)
* Biologische Faktoren (bsp Pathogene: Pilz, Borkenkifer,...)

Klima und Mikroklima

Klima = durchschnittlicher Wetterverlauf (iibers Jahr)

Unterschiede durch zeitlich untersch. Verteilung v. Energiezufuhr (Sonne) & Niederschlag
--> beeinflusst durch 1) Breitengrad 2) Hohe iiber Meer 3) Landmassenverteilung

humld: ]ahresnlederschlag > pote.ntlelle Evapotran§p1r‘at10n Klimadiagramm
arid: Jahresniederschlag < potentielle Evapotranspiration (weitere Bsp siehe Skript Nr2S.6)
. . Station Lage im Gradnetz  puhe iiber NN
Klimadiagramm: . ~N\ pd ohe tber
1 . Athen (38°11'Ni23°40°0)
links: Ter.nperaturSkala Jahresmitteltemperatur—__|,; ;5. 105m scomm [— Jahresniederschlag
rechts: Niederschlagsskala 0 &0
--> immer so geeicht, dass 10° auf d. 2: Z
Hohe v. 20mm Niederschlag 28 =
Temperaturwerte 24 45 |
P | 26— ,Q\\Niederschlagswerte
Temperaturkurve—""| 1& =2 Niederschlagskurve
Mikroklima (Wasser-Bsp siehe Skript Nr2 S8) ) | 12— 2
Trockenzel [arid'r-_f ¢ © Regenzeit (humid)
Wind ST s 4 8
° JFMAMJJASOND"®

Schneehdhe [m]

Belastungen

i
Al
!

TTMonate

1
i
1
i

'
i
'
'
t

Mikroklima
v.a im Gebirge: sehr anders als Klimal!
--> Gebirge: tropisch warme Tage & kalte Nachte

' |
|

i
i i
! I
Lee-Sonnseite |
' i
: 1
)
I

(Mikroklima fiir Okosystem wichtiger, interessiert sich nicht fiir
Durschnittswerte)

Relief & Okosystem modifizieren Klima zu Mikroklima

(bsp Wald: halt Temperatur konstanter als Rasen, in Bergen mehr
Schwankungen als im Tal etc)

ternperatur
i IS

i '

!

i

Schnee-
dauer

" Hitze Pilze Anpassungen besonders bei ,,cushion plants“ (Vorkommen zbsp auf

Winterdurre /g, 1
g

Schnee- Hausdéachern): konnen Innentemp. halten
o --> grosse Tempunterschiede zwischen Pflanze innen & Umgebung!
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Bsp Waldgrenze: evtl nur durch Temperatur?
--> Hypothese: Wald schriankt seine eigene Temperatur & damit Verbreitung in Héhe ein.

1.2.3 Boden
= offenes, pordses System ==> im Austausch mit Umgebung!!

. (die Boden durchmische
Bildungsprozesse: Muttergestein \ / Edaphon (Lebewesen)
+  Verwitterung Organismen™— 5 Rhizosphare
* Verlagerung Klima 7; oden \ Humus (organische Komponente)
* Humusbildung Relief Tonmineralien

* Mineralbildung
* Gefligebildung

--> Untersuchung von Béden nach
- pH (sauer: Hochmoor, basisch: Auenwald)
- vertikaler Differenzierung (Wald gross: versch. Schichten: Streu etc.; Wiese klein)
- Ausgangsmaterial (Muttergestein)
- Textur (Korngrosse)
- Hummusgehalt: Ton/Hummus macht Komplex mit Kationen(Nahrstoffe)

--> wenn Boden zu sauer: H+ lonen verdrangen andere Kationen => werden ausgewaschen!

- Gliederung d. Schichten in Horizonte:
1) Auflagehorizonte:
o L=Streu
o F
o H=Hummus [ fehlen bei sehr giinstigen Abbaubedingungen
2) Mineralbodenhorizonte:
o A=Oberboden
o E=Auswaschungshorizont
o B=Verwitterungshorizont
o G=Grundwasser
o C=Muttergestein
==> Typisierung Bsp:
A-C Boden = jung
A-B-C Béden = Verwitterungsbdden
A-E-B-C Bdden = Gestein mit Verlagerungsprozessen

==> Bdden haben starke, kleinraumige Variabilitit!!
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2. Primdrproduktion

= durch Pflanzen assimilierter Kohlenstoff (--> gemessen wird getrocknete Biomasse --> davon ca 50% C)
Weltweit ca. 80% von C in Boden gespeichert, Rest v.a. in Baumen & v.a in Tropen

Nettoprimirprod. (NPP)

= (Bruttoprimarprod.(=alles was Pflanzen assimilieren) - ¥ Respiration (dh was Pflanzen selbst fiir
Metabolismus wieder verbrennen))

--> alle 3 schwer zu bestimmen: an Stelle misst man Anderung d. Biomassevorrite AB pro Jahr

NPP = AB + Biomasseverluste + konsumierte Biomasse + Exporte (zbsp dissolved organic matter)
--> wiederum fast alle schwer zu bestimmen:
==> NPP“= Ertrag = AB (pro Fldche/pro Jahr) [g/(m2*a)] --> Global ca. 230Mill Tonnen pro Jahr!

NPP weltweite Verteilung: am meisten Biomasse-Kohlestoff-Ertrag am Aquator, gegen Pole abnehmend; in
Ozeanen viel weniger Ertrag pro Flache (insg. aber etwa 50% v. globalem NPP) aber: an Kiisten gleich viel
Produktivitit pro Flache wie an Land! (Algenkulturen bis 10'000 g/m2*a, Kulturpfl. nur 7000)

wichtig: Unterschiede nicht bed. durch Vegetation, sonder NUR durch untersch. Vegetationsperiode (wenn von
allen Ressourcen genug, konnte Alpheide genauso produktiv sein wie Regenwald)

* ca50% d. globalen NPP pro Jahr werden von Menschen verbrauch!!
e NPP abh. von Strahlungs-, Wasser-, Nihrstoff- & Kohlenstoffhaushalt

2.1 Strahlung & Energiehaushalt
2.1.1 Sonneneinstrahlung & Absorption im Okosystem
- ausserhalb Atmossphare: Strahlung = ,Solarkonstante” = 1400 W/m2
innerhalb Atmossphare: ,Globalstrahlung” => ca.50% v. Solarkonstante, Rest v. Atmossphére absorb.
o ca.50%,Licht” (=380-780nm)
o ca.50% P(hotosynthetic)A(ctive)R(adiation) dh 400-700nm
PFD = Photonenstromdichte --> bei uns max. ca. 2000 micromol/(m2*s)
Globalstrahlung aufgeteilt in:
o Reflexion (je nach Untergrund& Vegetation --> Schnee 80%, Nadelwald nur 10% reflektiert)
o Strahlungsbilanz (was Okosystem absorbiert)
* 1-2% fir Primédrprod.
* Thermische Abstrahlung
*  Wairmekonvektion K (fiihlbarer Warmestrom
--> Masse v. Blatter zu kl. um Warme zu
speichern --> geben sie in d. Nacht ab -->
Erwdrmung d. Luft)
*  >80% Transpiration V (nicht fiihlbarer
Warmestrom)
==> Bowenverhaltnis: § = K/V
=Verhaltnis v. Abstrahlung zu Transpiration eines
best. Untergrundes (wenn <1: gute Wasserversorgung; in Stidten sehr grosses f3)

Clickerfrage: Wenn Blatt abgeschnitten wird:
= erhohtsich seine Temp.
= Spaltéffnungen geschlossen (da Turgor abfallt)
=  wird Photosynthese eingeschrankt (da Phloem nicht mehr abtransportiert)
= erhoht sich mittelfristig Transpiration
(Blatt versucht Temp auszugleichen, kann aber nicht, da kein H20 nachfliesst.)

2.1.2 Vertikale Lichtverteilung im Pflanzenbestand
Intensititsabnahme (Beer-Lambert) I = I, * e "k LAl
--> k: abh. von Blattwinkel, Dicke, Grosse => wieviel Licht kommt durch Vegetatioinssschicht

--> LAI = Leaf Area Index = Blattflache pro Bodenfldache
Berechnungbeispiel siehe ppt-Folien Schmid Nr.3 S.14
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2.1.3 Unterschiede zwischen Okosystemen

Walder: hohe Lichtabsorption oben; Wiesen hohe Absorption unten (Grafiken siehe ppt-Folien)

--> natiirliche Okosysteme: optimale Bestandesstruktur nicht kompatibel mit indiv. Fitnessoptimierung durch
Selektion! (Bsp Spieltheorie: Population mit nur ,Falken“ (Angriff) oder nur ,Tauben“ nicht stabil, Pop. mit
richtigem Verhaltnis v. Tauben & Falken aber stabil)

--> Landwirtschaft: Problem kann durch kiinstliche Selektion iiberwunden werden => Ertragssteigerung durch
Mischkulturen

Probleme bei Optimierung von Bestandesstruktur am Beispiel v. Blattstickstoff: gemessenes Stickstoffprofil
reflektiert nicht die optimale Kurve (bei der Blattstickstoff mit kumulativem LAl abnehmen wiirde (je weiter
unten desto mehr kumulierte Blattflache pro m2)- dh wo weniger Licht hinkommt, weniger Blattstickstoff)
sondern in unteren Schichten mehr und in Oberen weniger Stickstoff als erwartet --> nicht optimal, aber
evolutionar stabil!

Bsp:

links: Aster (Aste=kein Problem, denn fremde Pflanze wird beschattet)

re: Goldrute (Aste hiesse Selbstbeschattung) --> viel besseres Bestandesprofil!
--> altruistisches System bringt aber nur innerhalb Pop. von Altruisten Etwas!

2.1.4 Rotlichtsignale im Okosystem
Pflanzen absorbieren v.a Rotlicht (ca.660nm) --> bei transmittierten&reflektierten Strahlen ist
Verh. Intensitét Rotlicht(R)/Intensitat Dunkelrot(FR) kleiner als vor dem Auftreffen d. Strahlung auf Vegetation.
Information genutzt zur:
--> Konkurrenzvermeidung: Samen keimen erst wenn Verh. stimmt (dh Waldlichtung entstanden ist)
--> Satelliten: Messung v. Normalized-Differential-Vegetation Index NDVI= (I730- Iee0)/ (I730*I660)
(wenn NDVI grosser --> dh mehr Vegetation auf der Erdoberflache: ca. -1-->Wasser; ca.0--> Wiiste; ca.1--> Wald)

2.2 Wasserhaushalt

C3 Pflanzen: 1kg Pflanzenmasse --> 500-1000L Wasser (C4 Pflanzen --> nur 250-400L!)

Wasserausniitzungskoeffizient: WUE = Ertrag (g TS)/Wasser (L)

--> wenn Kornertrag 50% d. Gesamtmasse => WUE ca. 0.5-1

Wasserhaushaltsgleichung:

Niederschlag = Evaporation + Transpiration + Interzeption + Abfluss + And.Bodenwasser
= Bodenverdunstung + Pflanzenverdunstung + BenetzungsH20 + Fliisse + AH20 Bodenspeicher
= Evapotranspiration (ET) + Abfluss (A) [+Anderung Bodenwasser (dB)=ca.0]

--> wenn Waldrodung geht Interzeption I in Abfluss Al

Clicker: Einfluss v. hoher Artenzahl (Wald) auf Bodenerosion?
1) viele Arten --> jede Schicht in Blatterdach ausgenutzt --> hoher LAI => Grosser H20Anteil zuriickgehalten =>
weniger Erosion!
2) versch Arten --> Wurzeln nutzen versch. Bodentiefen --> gute Durchwurzelung => weniger Ersosion!

Wasseraufnahme: 1m gut durchwurzelter Boden besteht aus ca. 50% Poren --> theor. mit 500mm H2O0 fiillbar
praktisch nur ca. 25% verfiigbar, denn 25% d. Poren zu grob fiir H20Aufnahme (Wiirmer) oder zu fein.
--> Mitteleuropa: ohne Niederschlag Reserve fiir 1 Monat
--> Deuterium & 180 Isotope ermdgl. Analyse ob Pfl. neues(leicht) oder altes (schwer) H20 verwenden
=> Vgl. v. Isotopenverhaltnis in Niederschlag und Grundwasser beweist ,Hydraulic Lift“: in Stammnéahe
Grundwasser nachgewiesen (Baum pumpt H20 in héhere Schichten) davon kénnen einige Pflanzen
profitieren --> ermdglicht ihnen Wachstum auch unter Blatterdach vom Baum

2.2.2 Kontrolle d. Wasserverlusts --> 6 Stufen d. Reaktion auf Wassermangel:

1 2 3 4 5 6
Transpirationsreduktion | Abiscinsdureprod. | Turgorverlust | Verstarkte Blattwurf Ersatz d. besteh.
bei Dampfdruckdefizit v. | = Wurzelsignal => Stomata- Investition in Artengarnitur
8-25 mbar bei Feinwurzel- schliessung Wurzelbildung*
auch bei feuchtem trockenheit (=“Welken") (braucht Zeit)

Boden! (Rolle v. ABA?)

*=Ressourcenallokation: Lichtmangel--> Investition in Blatter; Wassermangel--> Investition in Wurzeln
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Anpassungen an H20-Mangel:

» Ausweichmethode (Laubabwurf in Trockenzeit; Uberdauerungsorgane bsp Samen)

=  Vermeidungsmethode (Tiefwurzler; Sukkulente)

= echte Resistenz (Poikilohydre Pfl trockenen vollig aus, bsp Moose od Ressurection Plants)
Konsequenzen v. Anpassungen:

o dass auf Niveau Blatt kein H20Mangel --> deshalb in Wiiste und Buchenwald ca. gleiche Transpiration &

Leistungsfahigkeit der einzelnen Blatter
o genet. Fixierung v. suboptimaler H20Aufnahme, da ,sparsamerer Umgang“ mit H20 => mehr Ertrag
o Kompensatorische Reaktionen d. Stomata auf Bediirfnisse v. Gesamtpflanze (bsp Goldrute)

2.3 Nahrstoffhaushalt
wichtigste Nahrelemente: Phosphor (aus anorg. Bodenmaterial) & Stickstoff (aus Atmossphare od Boden)
2.3.1 Verfiigbarkeit: Mineralisierung durch Mikroorganismen
Tropen: Mineralisierungsrate mit Pf. Wachstum gekoppelt
Saisonal: Speicherung (Ionenaustaucher, Mikroorganismen, Pflanze)
--> bei Verlust (bsp Brand) liefern N-fixierende Pfl. Nachschub, diese brauchen wiederum viel P (Mykorrhiza)
=> Bestdnde nicht nur durch ein Nahrstoff limitiert, denn oft gekoppelt!
2.3.2 Quellen & Senken fiir N: In Pfl. viel mehr N als P (va. fiir Proteine) am meisten N in Bldttern
N-Quellen:
= Rezyklierung (Nitrosomonas&Nitrobakter beim Abbau v. toten Pflanzen)
= Feuer (Blitze, Vulkanismus, Brande etc)
= freilebende Cyanobakterien
= Knoéllchenbakterien d. Leguminosen
--> Wailder brauchen ca 5-6kg N/(ha*]Jahr), in Mitteleuropa Diingung: 20-30 kg/(ha*Jahr) verwendet!!
=> Uberschuss v. N fiihrt zu Gewisseriiberdiingung! (=Eutrophierung)
=> ideale Diingung: kontinuierliche klein(st)e Mengen, damit kontinierliche Aufnahme!
N-Senken:
= Pflanzengewebe (--> ermdglicht Friihjahrsaustrieb!) bsp Nadelbdaume: va. in dlteren Nadeln
* Humus (dem Kreislauf schwer zuganglich, aber Auswaschung bei Waldrodung!)
2.3.3 Stickstoffstrategien d. Pflanzen:

Pfl. mit Blatter mit viel N (--> viel Rubisco!) Pfl. mit Blattern mit wenig N
* kurze Fktsdauer --> schnelle Rezyklierung * lange Fktsdauer --> Konservierung statt Rezyk
* dinne Blatter e Kkl dicke Blatter
¢ geringe C-Kosten * hohe C-Kosten
* hoher LAI e tiefer LAI
e anfillig auf Herbivorie (wegen viel N!) * weniger Herbivorie
* schnelles Wachstum * langsameres Wachstum
=> Pionierarten (& Pflanzen mit Laubfall) ==> Klimax-Arten

untersch. Strategien fithren zu dhnlicher Gesamt-Fitness --> versch. Strategien innerhalb Okosystem méglich
--> aber: innerhalb Art nicht die gleiche Korrelation!! Denn N va. in Proteinen, hdufigstes Pfl.Protein ist Rubisco,
am meisten N also dort wo viel Photosynthese dh in den dickeren, kleineren, Sonnenblattern

=> SpecificLeafArea SLA [cm?/g] tief, dort wo [N] hoch ist
2.3.4 Ndhrstoffaufnahme durch Pflanzen
Einschrankung: N im Boden und nicht mineralisiert. Auch mineralisiertes N kann nur mit H20 aufgenommen
werden, deshalb oft H20Mangel = N-Mangel!

Evtl Erklarung fir Hydraulik-Lift:
Biume pumpen H20 hinauf, um Clicker: Einfluss v. Leguminosen auf Produktivitédt v. anderen Pflanzen:

1) Flache mit hoherem Leg.Anteil --> andere Pfl haben hoheren Stickstoffgehalt
2) wenn hoherer Stickstoffgehalt auch zunahme d. Biomasse d. and. Pflanzen

Nahrstoffe in oberen Schichten
aufnehmen zu kénnen.

Ausserdem: Zusammenarbeit mit Mykorrhiza --> stellen N zur Verfiigung, bekommen dafiir Kohlenhydrate

2.3.5 P & N global: ,NPP*“ lokal va. durch H20 & P beeinflusst (CO2, Licht & N2 global ca. gleichméssig)
bsp in Ozeanen: Eintrag durch Staub --> Vorraussetzung fiir dass Cyanobakterien N ins System bringen!

2.3.6 andere Nihrstoffe: Kalium (Landwirtschaft); Kalzium (es gibt Pfl bei denen Kalk Teil des Metabolismus);
Schwermetallpflanzen (,Phytosanierung” - Pfl. zur Bodenreinigung); Salzpflanzen

3



BIO 141 Zusammenfassung V11 & V12 (Saner) mit Liebe von Cécile :)

2.4 Kohlenstoffhaushalt
Nettophotosyntheserate=Assimilation A = Bruttophotosynthese (meist pro Blattflache) - Lichtatmung
Atmung = ,R“ --> meist pro Trockensubstanz (TS)
Abhéangigkeit v. Licht & CO2:

CO2-Erhéhung > LKP sinkt und
Lichtsattigung steigt (besonders bei
Schattenpflanzen wichtig).

A N

(Lichtreaktion limitierend)

Sonnenpflanzen brauchen mehr Licht
fiir positive Nettophotosyntheserate (=>
hoherer LichtKompensationsPunkt),
sind aber auch spater gesattigt

Sonnenpflanzen: 90 % Séttigung
bei 400 — 600 pmol/(m?2s)

Abhangigkeit v. Atmung sehr schwierig zu messen:
Gewebeaktivitat (Atmung v.a im ,weichen“Gewebe zbsp Blatter, Wurzeln)
Entwicklungszustand (je nach Entwicklung untersch. Anteil an weichem Gewebe)

2.4.2

Photosyntheseleistung
Stress

Temperatur (Klimaerwarmung hat Einfluss auf Atmung --> mehr Atmung!)

Wachstum: Wachstum = Z Photosynthese - = Atmung

/!
/ /l LK P>i0 Schattenpflanzen: 90 % Séttigung
Quanten- % (Dunkelreakti ¥ bei 100 — 150 pymol/(m?s)
Ausniitzungseffizienz ~ i  (Dunkelreaktion LKP / L Al
(Lichtreaktion \ limitierend: CO,-Bindung) 1o =

limitierend: Energie) / 3 CO,-Aufnahmekapazitat

1 (Dunkelreaktion limitierend) - — -

O —— —— — — opf— —— ——— — -
PFD co, FFD
0 D0 . 0 260
PhotonFluxDensity
Lichtkompensationspunkt (LKP) CO,-Kompensationspunkt
bei 20 — 30 ymol/(m?s) bei 20 — 30 ppm

Einfluss auf 2 PS haben v.a Blattlebensdauer & die Blattfliche/Gesamtpflanze, nicht so sehr die PSrate!

Einfluss auf die ZAtmung hat v.a die Aktivitat d. C-Senken

Clicker:

1) Wachstumsbedarf steuert Photosyntheseaktivitdt (nicht umgekehrt!)

2) Ertragssteigerung nicht durch Selektion auf max. Photosyntheserate, sonder besser auf gute Allokation

(dh. Einbau d. Assimilate am gewiinschten Ort)

2.4.3

Wachstumsanalyse

Pflanze gleicht Mangel durch geschickte Allokation aus.
Allokation der Trockensubstanz (TS) aufgeteilt in:

o Blatter (LeafMassFraction=LMF)
o Sprossachsen (StemMassFraction = SMF)
o Wurzeln (RootMassFraction = RMF)

--> untersch. Anteile je nach Art, Entwicklung, Okotyp, Standort
wichtig fiir Wachstum:

Organebene:

Pflanzenebene:

lichtabsorbierende Blattflache

SLA (=Blattfliche/Trockensubstanz)

LeafAreaRation [m2/g] = LMF * SLA

nahrstoffabsorbierende
Wurzelldnge

SRL (=Wurzellange/TS)

RootLengthRatio [m/g] = RMF * SRL

relative Wachstumsrate: RGR = ULR * LAR

1) = Anderung d. Wachstums pro Tag
= UnitLeafRate * LeafAreaRation

= (TS / (Gesamtblattflaiche *Tag)) * (m2/g)

= [d]

2) = Anderung d. Biomasse pro vorhandene Biomasse (wenn mehr da ist --> mehr Zuwachs)

=> bei konstanten Bedingungen ist Wachstum exponentiell!

Vegetationstyp LMF SMF RMF SLA SRL LAR RGR
krautige Pflanzen 0,25 0,45 0,30 25 S0 6 0,15
saisongrune Baume 0,02 0,85 0,13 12 - 0,24 02
mmergrine Nadelbdume 0,04 0,83 0,13 3 0,12 02

2.4.4 C3 & C4: Auswirkung von +CO2 auf Konkurrenz? -->
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Mikrobielle Strategien und Anpassung an Lebensrdaume:
Mikrobielle Biofilme:

e Gemeinschaft aus verschiedenartigen Bakterien

¢ Bilden sich an Grenzschichten von festen Oberflachen und Wasser

¢ Kleben an der Oberflache

® Erzeugen extrazelluldre polymere Substanzen (EPS) zur Befestigung, zum Schutz, und um
Interaktionen zwischen Bakterien zu erleichtern (mikrobielle Kommunikation: "quorum sensing")

Biofilmreifung:.Anheftur]g von Bakterien an Biofilme . Die gebildete Matrix kann
BI|Dﬂ|mre._|f|Jng Attachment Colonization Development chem. Milieu kontrollieren, die

(adhesionofa (intercellular (more growth and
fewcellsto a communication, polysaccharide) . . .
suitablesolid  growth and Diffusion ist verlangsamt,

GROWTHE  EXDPOLYHER AT urface) melysReciiciie dadurch Schutz vor Antibiotika,

IRREYERSIBLE formation)
da Flussrate verlangsamt.

ATTACHMENT DIVISION PRODUCTI ON OF OTHER

OF BACTEEIA
{sec.-min.)

F & BIOFILA ORGANISHS TO
BACTERLA FORHATION BIOFILH
(hrs.~days) (hrs.-days) {days-months) SauerStOffversorgung
schwierig, autotrophe MOs

bilden O, aus Sonnenlicht, das

i
dagr
L

-

sie im dunkeln wieder

Surface verbrauchen.

Lebensrdume fur mikrobielle Schadlinge:

¢ Pathogene: Cystische Fibrose, Harnwegs-infektionen, Pneumonie, Osteomyelitis etc etc.

¢ Bakterien in Biofilmen sind bis 500x resistenter gegen Antibiotika und Desinfektionsmittel als
freilebende Zellen

* Ablagerungen in Trinkwassersystemen, Zahnbelag (Streptococcus mutans!), auf Schiffen, Pipelines

Lebensraum fir niitzliche Mikroben:

* Spielen entscheidende Rolle bei der biologischen Klarung von Abwassern ("trickling bed" filter)
* "Bioremediation": Grundwasserkontamination, Olteppiche, Abwiasser aus dem Bergbau

Beweglichkeit freilebender Bakterien:

->Flagellenbewegung:

* > 40 Gene involviert (inklusive Regulatoren) Wi 3

'TE1] LRy 3899

e Bewegung durch Propeller-artige Maschinerie bt ko
. . o . . . . (U1 TGO e— 1]

* Treibt Zellen mit einer Geschwindigkeit von bis zu 60 Zelldngen / s an (entspricht 2.5x der R
Pectdoghtar

LN

Beschleunigung eines Geparden) erginar
* Nicht garso "teuer": ca. 10% des Energiebudgets; steht in keinem Verhaltnis zum méglicheps: il [ r i
Gewinn Lt - — ie

->Typisches Bewegungsmuster: , Tumble and run“ vergleichbar mit Diffusion, wenn sie keine”

Konzentration von Nahrstoff messen, taumeln und rennen sie in zufallige Richtung. Sobald ein
Lockstoff anwesend ist misst die Zelle in der Tumble phase die Konzentration und kann die run-Phase

verlangern und naher an den Stoff zu gelangen. m?”/w Aractant  Sois
->Messung von Chemotaxis: Rohrchen mit Lockstoff in die Bakterienkultur halten, durch

Diese Tumble and run Bewegung sammeln sich die Bakterien im Réhrchen. Wenn in

Diesem Rohrchen ein Hemmstoff enthalten ist entfernen sie sich von diesen. f;tf

->Tagesrhytmische und saisonale Muster der Motilitat: Tﬁ, \,\m

-Tagsiber sind sie sehr aktiv, schwimmen den photosynthesebetreibenden Algen
hinterher, nachts 16st sich der Gradient auf, Bakterien verschwinden.

Haufigkeit von "tumble” und Lange von “run" hangt von wie
derholten Konzentrationsmessung in der "tumble”-Phase ab

1
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-Im Sommer rentiert sich die Beweglichkeit, da viele Nahrstoffe vorhanden.
-Im Winter bewegen sie sich weniger um Energie zu sparen.

Typen der Taxis:
* Phototaxis - Licht

t. el dovision

¢ Aerotaxis - Sauerstoff
e Osmotaxis — Osmolaritat Free spore \ Plasma
Wil Wall
A

. membrane
¢ Magnetotaxis - Erdmagnetfeld Lysis of Exasporium
Sporandgimm, b|H)IB coat

spore Axian fI|J|II}EIl|
liberation Cortax

Core formation
. DHA
Bodenbakterien: i -
Completion of 3 Spora coat
-leben in extrem heterogenen Mikronischen °§;1‘.g;‘;f,'? wim (2 ))o5
. . . refractility md S |mul:.(wim by
-Sauerstoff meist knapp in Bodenpartikeln heat resistance

Exos poritm

-sie bilden Endosporen um sich an Bodenbedingungen anzupassen _
v £ g —

Endosporen: Coat sytesis

-"Erfindung" der Gram-positiven Bakterien: Bodenbakterien !!!

1
=, B Enguimment of
forespme

-Resistent gegen Hitze, Strahlung, Trocknis, Sduren,Chemikalien
-Besitzen keine RNA! Endospore Formation \
-Entwassert (nur 10-30% H20 des Wassergehaltes der vegetativen Zelle) v
-Enthalten Dipicolinsdure (Thermoresistenz) ot fomarin
-Endosporenbildung ausgeldst durch suboptimale Wachstumsbedingungen

- Bei guten Bedingungen keimen Endosporen innerhalb von Minuten

-250 Millionen Jahre alte Endosporen kénnen zur Keimung gebracht werden

Symbiosen zwischen Mikroben und Eukaryoten:
Legionellen: = Trojanische Pferde

¢ 58. Treffen der Pennsylvania American Legion (1976):

¢ 221 der 4400 Teilnehmer erkrankten (29 Todesfalle)

¢ atypische Lungenentziindung

¢ erst nach 6 Monaten wurde Erreger isoliert — Legionella pneumophila
 Legionellose: Legionarskrankheit, Pontiac Fieber, extrapulmonare Infektionsherde
Legionarskrankheit:

eInfektion primar durch Aerosole

eKeine Ansteckung von Patient zu Patient

eMakrophagen werden befallen

eLungenentziindung mit 10-20% Sterblichkeitsrate

¢1-13% aller Lungenentziindungen durch Legionella verursacht?

¢2-10 Tage Infektionszeit

eBefall der Alveolen und Bronchiole

In Protozoen:

e Amoben aus fast allen Trinkwassersystemen isolierbar

¢ V.a. in Acanthamoeba, Hartmanella, Naegleria; auch nachgewiesen in: Saccamoeba, Vexillifera,
Platyamoeba;

¢ auch in Ciliaten: Cyclidium, Tetrahymena (Insgesamt 13 Amdbenarten + 2 Ciliatenarten)
¢ Legionellen werden nicht verdaut, kénnen sich im Wirt vermehren

¢ V.a. Zysten-Stadien der Protozoen fiir Resistenz von Legionellen bedeutend
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Killersymbiose von Bakterien mit Ciliaten: (hier ist es fir die Bakterien niitzlich die Parasiten nicht zu

verdauen)

-Individuen kénnen zum Tod anderer Individuen fiihren

-Killerzellen — besitzen diese Partikel von Ciliaten, sie sind toxisch

-Sensitive Zellen - sterben, besitzen Partikel nicht, sie sind nicht toxisch

-Killerzellen inter- und intraspezifisch wirkend

Partikel: Caedibacter caryophila

*Bildet toxische Zellen (alle befallenen Paramecien sterben (und andere Arten ebenfalls))

enicht-toxische Zellen (Nur Paramecien mit dem K-Allel kénnen von Bakterienzellen kolonisiert
werden (und damit Resistenz gegen toxinproduzierene Bakterienzellen erwerben))

eWenn ingestiert — vermittelt es Toxinresistenz

eCiliaten: bestimmtes Allel entscheidet ob Bakterien verdaut (k) oder enzystiert (K) werden

Anaerobe Ciliaten uns ihre Symbionten:
->Ciliaten: an sich aerob lebende Protisten; sekundar an anaerobes Leben angepasst

->Enthalten Hydrogenosomen =, Anaerobe Mitochondrien”

Endosymbionten: Ektosymbionten:

-Schwefelpurpurbakterien -Schwefelpurpurbakterien

-Methanogene Archaebakterien -Sulfat-Reduzierer
-Methanogene Archaebakterien

Symbiose mit Archeabakterien:

-Hydrogensosomen sind kleine Organellen dhnlich wie Mitochondrien die Pryruvat zu Acetat
vergdren. Dabei entsteht freier Wasserstoff, starkes Redaktionsmittel, toxisch.

-Ciliaten gehen dadurch enge Symbiosen ein mit Methanogenen Archeabakterien ein: der
Wasserstoff wird mit CO, zu CH,, dadurch ist die Wassersotffkonzentration niedrig gehalten

Niedere Termiten: komplexe Symbiose von Flagellaten und Bakterien im Enddarm (anaerobe

Garkammer) der Termite

-Flagellaten verdauen Cellulose zu Acetat (fir Termite), dabei entsteht ebenfalls Wasserstoff
-Bakterien: Methanogenese ( Treibhausgas) der Wasserstoff wird konsumiert zu Methan,
aufrechterhaltung des (anaeroben) Milieus, N2-Fixierung (Stickstoff fiir Biosynthese generieren, denn
Cellulose ist nur Kohlenstoff), sind frei an Darmwand, an und in Flagellaten (Spirochaeten)

=> kleines Okosystem, alle Komponenten wichtig um es zu erhalten.

Unterseeische heiRe Quellen:

->Geothermale Austritte: (unabh&ngig von Sonnenlicht)

eAnoxisch (kein 02)

eHohe Konzentrationen von Sulfid

eTemp bis 350°C (dadurch heizt sich Umgebungswasser bis 25°C auf) = stabiler Temperaturgradient
->Habitate fiir endemische Arten:

- Rohrenwurm: Riftia pachyptila bilden Symbiose mit schwefeloxidierenden Bakterlen (Trophosom)

H2S wird tber Kiemen aufgenommen und im Blut an Himoglobin gebunden &) o
zu den Symbionten (autotrophe Schwefeloxidierer) transportiert. 3
Diese geben organischen Kohlenstoff an den Wurm ab 7 mc::

- Vv

| Nﬁ Mlmll tissues.
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Mikrobielle Evolution in Experimenten

->Die Artbildung kann nur indirekt rekonstruiert werden, sie geht Gber tausende von Jahren
->es werden ihre Genome zur Erforschung verwendet (Genom Paldontologie an Yersinia spp. gezeigt
s.4)

Experimentelle Ansatze: Evolution in ,,Echtzeit”:

->Ursprung von Mutationen: (Luria Delbriick Fluktuationstest)
Eine auf Phage T1 sensitive E.Coli Kultur mit Phagen infizieren und schauen wie oft eine seltene

Mutation auftritt, die der Bakterienkultur Resistenz vermittelt:

-Lamarck: erworbene Immunitat (gerichtet adaptive Mutation tritt), geringe Variabilitdt zwischen
den Stammlinien wird erwartet

-Darwin: Klonales Wachstum von Zufallsmutanten, hohe Variabilitdt zwischen den Stammlinien (hat
sich bestatigt)

->Auswirkung von Mutationen auf die Evolutionsgeschwindigkeit in Populationen:

- In groBen Populationen hat das generelle Vorkommen von Mutationen keine Auswirkung auf die
Evolutionsgeschwindigkeit, nur das Vorkommen von schadlichen Mutationen. Bei Organismen mit
beschadigten Reparatursystemen sinkt die Fitness rapide mit der Anzahl Mutationen, da die meisten
vorkommenden Mutationen schadlich sind.

-Durch sexuelle Fortpflanzung (Rekombination durch Sex-Pili in E.Coli) kann in grofRe Populationen
die Evolutionsgeschwindigkeit beschleunigt werden. Die Mutation wird dadurch in einen neuen
genetischen Hintergrund gebracht, wodurch die Fitness noch weiter steigen kann auch wenn sie im
Vorfahren nur eine geringe Fitness gebracht hat. In kleinen Populationen hat die sexuelle
Fortpflanzung keinen Einfluss auf die Fitness.

- In asexuellen Populationen kann die Fitness durch die gute Mutation nur steigen, wenn sie dem
Vorfahren auch schon eine hohe Fitness gebracht hat, der genetische Hintergrund bleibt der gleiche.
->Hypermutatorstdmme:

-entwickeln sich hdufiger als erwartet (3 von 12 E.Coli stamme sind nach 10.000 Generationen

Mutatoren auf Glucose als Ndhrboden)

-Bakterien benutzen dies zur Anpassung an die Umwelt, vor allem Pathogene die schneller mutieren
missen, als das Immunsystem sie erkennen kann, um Krankheiten auszulésen

-in Extremhabitaten wie Ndhrboden mit Antibiotika haben solche Mutatoren oft evolutive Vorteile
->Mutationsraten in Mikroben:

-abhdngig von Wachstumsphase: in stationdren Wachstumsphase (Phase nach der exponentiellen
Wachstumsphase, Nahrmedium erschopft) sind die Populationen klein genug, dass hohe
Mutationsraten einen Sinn ergeben, auch durch hohen Selektionsdruck.

-Experimentell: Wachstumshemmung durch chemische Detergenzien, kollaps der Replikationsgabel,
Einzelstrangbruch, Doppelstrangbruch. Die Bakterien antworten darauf mit dem DNA
Reparatursystem, was jedoch Fehlbasen einbaut oder falsche Enden wieder zusammenknipft beim
Doppelstrangbruch, wodurch die Mutationsraten erhéht werden.

->Diversifizierung (Vielfalt) in der stationdren Phase:

-Ein (streptomycin-resistenter) E.coli-Ursprungsstamm evolviert rapide in einen Stamm der mir
einem dritten koexistieren kann und einen Stamm der den dritten ausschlieRt

-Beim Einfiigen von GASP Mutationen (= "GrowthAccelerationduringStationaryPhase") teilen sich die

Zellen trotz limitierender Umweltfaktoren weiter. durch Mutation von bestimmten Expressions-
Regulatoren (Sigma-Faktoren )

CFU/ mi

109

I I N
WT GASP
(rpoS819)
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auf die neue Umgebung und Nahrstoffe als der abgeleitete Stamm, der E
1.1 ¢

viel schnelle in die exponentielle Wachstumsphase Gbergehen kann
1.0F %

-Max. Wachstumsrate: der Urpsrungsstamm hat eine viel kleinere Wachstums

Fitness:
=> der relative Beitrag der Nachfahren eines Individuums zu zukiinftigen Generationen einer Art
Das Konzept der Fitness verbindet Evolution mit Oekologie Relative Fitness von E.coli wihrend 10.000
Wachstumsrate des evolvierten Stamms Generationen Wachstums auf Glucose
Fitness = [
(Wachstumsrate des Ursprungs Stamms @ e { } % i
® 1.5} } 4}
£ pENSS
->Wachstumsphanologie:Fitness ist in verschiedenen Phasen betroffen: = 14 {‘H{ H} ¢
[ LA
-Lag-Phase: der Ursprungsstamm ist langer in dieser Anpassungsphase = ' }x'i
o 1.2t ¥ L
£
(]
&)

o 2000 4000 ECI‘CIGI 8000 10000
rate als der abgeleitete Time (generations)

->Natdrliche Variabilitdt bleib auch fiir nicht-selektierte Eigenschaften: so kann ein Stamm der
Glucose-evolviert ist sowohl auf einem Glucose, als auch auf Maltose wachsen. Auf Glucose ist die

Fitness dieses Stamms hoher, als auf Maltose.

Bei einer Parallelentwicklung bildet der Stamm gleiche Fitness fir unterschiedliche Zucker aus und
kann so seine Fitness erhdhen. Z.B. erhéht der Transport von Zucker tiber OmPF Porine
(Membrantransportsystem) die Fitness des E.coli Stammes.

Sobald ein Stamm eine hohe Fitness fir eine Wachstumsbedingung ausgebildet hat, entsteht ein
Verlust von metabolisher Flexibilitdt entstehen

Ein einfaches evolutives Experiment:

Pseudomonasfluorescens:
-Isogene Populationen entwickeln schnell verschiedene Genotypenin einem raumlich strukturierten

Habitat (d.h., in einer ganz normalen Flissigkultur).

Glatt Flussigphase
Runzlig Neuston
Zerfranst Bodennédhe (Suaerstoffarm)

-Sechs glatte Koloniestimme beimpft, mehrere Runden der Uberimpfung eines
glatten Kolonietyps von P. fluorescensin in Flissigkultur und anschlieRendes Ausplattieren.
= Die evolvierten Staimme verbessern sich im gegensatz zum Ursprungsstamm, die Fitness

steigt
= Die evolvierten Stamme verlieren die phanotypische Diversifizierung, sie verlieren demnach
die Eigenschaft sich an verschiedenen Habitate anzupassen. Fast nur noch glatte vorhanden.
-Anpassung an eine Nische schrankt die Moglichkeit ein in anderen Nischen zu diversifizieren:

Mikrobielle Populationen pendeln abhangig von Gansrilise: Spezialist:

den Wachstumsbedingungen zwischen diesen hohe Diversifizierbarkeit niedrige Diversifizierbarkeit
. AL A ISHR?

beiden Extremen. 4 /;fr [\ AT

ormtntrmehs s

/39’5 svelufion i
1 bripfen.

T e SN

Lokale Fitness

Eren Fopulsicnen //
n Sperializigtungen ” ———
en i —;,
‘- s

~_ /dann hilft mefationen, / LN,
Ausgangspopulation mit jede Verdnderung fiihrt zur
mehreren alternativen Nischen  Abnahme der "lokalen fitness”
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Theorie der Konkurrenz der Mikroorganismen:

->Die Zellzahl wachst exponentiell pro Generation, da sich Bakterien und Protozoen sich meist

1. Energiemangel

(binary fission) asexuell vermehren

X(g/L)

-Grenzen des Mikrobiellen Wachstums: -
-Energiemangel (Substratmangel), Intraspezifische Ressourcen Konkurrenz 2 Toxtsch
ndprodukte

-Akkumulation inhibierender Endprodukte (Sauren, Alkohol: Bier, Essig)

X (glL)

. . . Zei
-Mikrobielles Wachstum im Modell: N
-Logistisches Wachstum: tritt bei Ressourcen Limitation auf. &y Exponentielles Wachstum
N: Individuenzahl
K Ressourcenlimitiertes
@=,«N[1£] I Wachstumskonstante N =rulBHL  Jogistisches Wachstum
ot K K "carrying capacity": Begrenzung
durch Substratmangel
0

-Substratlimitation des mikrobiellen Wachstums:

. . - Time (t)
Michaelis-Menten-Kinetik: _ N S
beschreibt Effekt der H = Hmax STk
Substratkonzentration S auf S . .
Vinax (01) die Geschwindigkeit einer Hpmax (h°1) Die Kurve wird von 2 Parameteren Mikroben versuchen diese
s == Enzymreaktion N ——— bestimmt zwei Parameter zu
-1
v (h) / V=v S p (h-1) / a) Die maximale Wachstumsrate p optimieren ( pmax hoch
1 max S + ki, ' die ohne Substratlimitation erreicht . .
i M A Wird (Mg, 1) und Ks niedrig) um
/: lSLIb.SUEﬂ Mikrobielles Wachst_um kann 1 \THL:tIDIZIII\-CE::] b) die Halbsattigungskonstanten mOgIlChSt kompetitive
1 limitation analog dazu beschrieben 1 (Affinitats-Konstante), welche die .
/ : werden: statt der Reaktions- : Substratkonzentration beschreibt, bei gegeniiber anderen
- geschwindigkeit v die - S(g/L) der d!e Halfte von P, erreicht wird Mikroben 2u sein
ky S Wachstumsrate p k. e 94

-Interspezifischer Ressourcen-Konkurrenz: sobald zwei Arten den gleichen Wert fiir Ks haben, wird
sich diejenige durchsetzten, die ein hoheres umax aufweisen kann. Dabei sind jedoch beide Arten
negativ beeinflusst.

-bei identischen pmax gewinnt der Organismus, der ein niedrigeren Ks-Wert hat, demnach
effizienter wachst.

=> Die Kombination aus umax und Ks-Wert ist entscheidend, welcher Organismus der Gberlegenere

ist. Sobald er ein niedrigen Ks-Wert hat und dazu auch ein niedrigen umax Wert ist er weniger
kompetitiv bei Substratlimitation.

-Spezialisten fiir hohe und niedrige Substratkonzentrationen konkurrieren sich in den
jeweiligen Substratnischen aus

-Generalisten: sind bei mittlerer Substratkonzentration am kompetitivsten

->Konkurrenz im Modell:

-Reinkultur: -> Logistische Wachstumskurve (s.oben) ks ks Substrate (g/L)
-Mischkultur: ->Lotka-Volterra Konkurrenzmodell: AN N
N1,N2 ist die Individuenzall Art1,Art2 = = [' —?'J

a=negativer Effekt von Art 1 auf Art 2 N v
B=negativer Effekt von Art 2 auf Artl 2 = pN,|1-22

dt K,

->Ressourcenkonkurrenz:

-Bakterienfressende Ciliatenarten: Paramecium bursaria, Paramecium aurelia,Paramecium caudatum
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-Kompetitiver Ausschluss zweier Paramecium Arten:

P. aureliahat héhere "carryingcapacity" K als P. caudatum: sobald eine Mischkultur von P.caudatum
zu einer Reinkultur P.Caudatum hinzugefiigt wird, nimmt die Mischkultur ab. P.Caudatium und P.
Buraria kdnnen gut Koexistieren, die zwei P. aurelia Arten konnten ebenfalls koexistieren.
-Koexistenz: durch Nischentrennung, P. Buraria enthalt symbiontische Algen, die die Zelle mit O,
versorgen, wodurch diese Art die Bakterien am Boden ,,abweiden kann” und dem lberlegenen
Konkurrent P. Caudatum umgehen kann

=> Prinzip des kompetitven Ausschlusses: Zwei vollstiandige Konkurrenten kénnen nicht in der
selben Nischekoexistieren, wenn sie die gleiche Ressourcebendtigen

Nischentrennung (auch aufgrund von Faktoren, die nicht im direkten Zusammenhang mit Konkurrenz
stehen) ermoglicht die Koexistenz von vollstdandigen Konkurrenten

-Ressourcen Verhitnis: ("Resource-ratio" competition theory)
->Kieselalgen(Diatomeen): Bendtigen zum Wachstum die Spurenelemente P und Si, sie haben aber
unterschiedliche Affinitat zu den beiden Substraten

A. formosa K, fiir PO, = 0.04
U= Uy S/(K +S) N K, far Si0, = 3.9
Ks: Halbsattigungs- oder Affinitdtskonstante C. meneghiniana K, fur PO, = 0.25

K, fiir Si0, = 1.4

Stabile Koexistenz zwische

Asterionelia B Cyclotella 7 iFi .
Ast 3/ Ye Asterionelia Intraspezifische Cyclotella
gewinnt Iir:;":i:"r: s gewinnt gewinnt Ko n::ﬂr'enz gewinnt den beiden erfol gt nur,

durch SiO, >

wenn Intraspezifische
Cyclotella o . .
limitiart it i (innerhalb einer Art)

durch PO, Kenkurrenz

Konkurrenz groRer als

1,000 97 10 5.6 1.0 1,000 97 10 5.6 1.0 ..
I ; _ , Interspezifische
Nahrstof fverhdlnis [Si02]/[PO4] Mahrstoffverhdlmis [Si02]/[PO4]

Konkurrenz ist (zwischen
Arten)

Anmerkung: Er hat ziemliche viele Folien in den folgenden Vorlesungen ausgelassen! Die Folien, die
ich nicht zusammengefasst habe sind NICHT Priifungsrelevant.
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Mikrobielle Rduber-Beute Interaktion:

Flagellaten:
e Flagellaten: keine taxonomische Einheit, besitzen Flagella

e (Ca. 2000 beschriebene freilebende marine und Siisswasserarten
->Heterotrophe Genera: HNF = Heterotrophic NanoFlagellates (<15-20 um)
->Phototrophe Genera: Mixotrophe Flagellaten, Algen, Phytoplankton

Ciliaten-Ciliophora:
e 8000 beschriebene Arten (4000 marine, 4000 Susswasser & Boden)
e Bsp: Ciliat Didinium frisst ein Parameciu, bilden Beutegemeinschaften, konnen kompletten
Krebs befallen.

Funktionelle Rolle- Erndahrungsweise:
e Heterotroph (Aufnahme von Futterpartikeln/ organischem Material) Uber Phagozytose
-Herbivore (~algivore): Frass von Algen & autotrophen Bakterien (Cyanobakterien)

-Bacterivor: Frass von heterotrophen Bakterien
-Rauber (~Carnivore): Frass von heterotrophen Protisten / kleinen Metazoen
-Omnivor: Beuteorganismen von verschiedenen trophischen Ebenen (Bakterien, Protisten,
Algen)
-Detritivor: Ernahrung von toten organischen Partikeln (Detritus)
o Mixotrophie (photoauto- und heterotroph), bildet immer einen Kompromiss
-Interaktion zwischen hetero- und autotrophen Organismen (Symbiose), bsp Algen nehmen
bei Nahrungsmangel Bakterien anstatt Partikel auf = Symbiose.
-Cleptoplastide — Chloroplasten der Beuteorganismen
-Gradient von v.a hetero- zu v.a autotrophen Organismen
-Zelluldre und physiologische Anpassungen

Klassisches Nahrungsnetz:(Bild s.7)
C- Recycling: die ,,Mikrobielle Schleife” (Microbial Loop)
- Alle Organismen erzeugen oder verlieren geldsten oder partikularen organischen Kohlenstoff
(dissolved, particulate organic carbon, DOC, POC)
- Bakterien verwenden DOC (und POC) als Nahrungsquelle, sie sind hdufig in Gewassern
- Anzahl an Bakterien in Gewassern wird durch Frassdruck des Nanoplanktons (Flagellaten)und
virale Lysis kontrolliert

- . E - IV AL e

Es entsteht ein Kohlenstoffkreislauf:

-die Fische scheiden NH4, NO3, PO4 aus, von denen sich Phytoplankton und
Bakterien erndhren.

-DOC und POC entsteht durch Phytoplankton, totes Material etc. vin denen
sich die Bakterien erndhren.

-Zooplankton wiederum ernahren sich von Bakterien, Bakterienfressende

Ciliaten/ Flagellaten und Phytoplankton.

-Der Kreislauf schlieft sich anschlieBend wieder beim Fisch, der Zooplankton
frisst und so den Kohlenstoff wieder aufnimmt

-Bei der Produktion von DOC spielen Viren ebenfalls eine wichtige Rolle, sie
befallen Bakterien und spielen so auf jeder Ebene des Nahrungsnetzes eine

Exudate
Phytoplankton

Licht "5

Bakterien
DoC

Rolle

Ciliaten &
Flagellaten

/ Zellen
POC %chthon es

Sloppy
feeding

Faces, Tote

oM
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Energiefliisse im Nahrungsnetz:

->Ldnge und Verzweigung eines Nahrungsnetzes hat Einfluss auf die Energiefliisse

->kirzere Nahrungsnetzte in oligotrophen kanadischen Inslandseen sind effizienter (Lachse sind
groRer und dicker) als ldngere in ultra-oligotrophen Kiistenseen

->Verkiirzen eines Nahrungsnetzes durch Diingen

Struktur der Nahrungsnetzte:

->Daphnia (Wasserfloh) durchbricht die mikrobielle Schleife, da sie autotrophe und heterotropne
Einzeller frisst. Sie sind Omnivoren, die auf mehreren trophischen Ebenen des Nahrungsnetzes
konsumieren.

Recycling/Regenration im mikrobial loop:

->Wahrend der Beweidung der Bakterien durch Protisten werden diese fiir den Rauber tberflissigen
Nahrstoffe liber Vakuolen wieder ausgeschieden (z.B Nukleinsauren)

Partikelaufnahme von Protisten:

-direkter Kontakt des Raubern mit der Beute
-Filtrieren
-Partikeldiffusion, Anlocken der Beute durch Lockstoffe.
Analyse des Protistenfrass auf Bakterien:
- Bestimmung der Frassparameter
- Direkte Beobachtung des Frassverhaltens Videomikroskopie
- Verwendung markierter Surrogatpartikel = Quantitative Analyse, wieviele Partikel/Stunde
->Kiinstliche Partikel (Fluoreszierende Mikropartikel (verschiedene Grdssen), Beschichtete
Mikropartikel (z.B mit Proteinen), Hefezellen, Kohlepartikel, Minizellen (Sphingomonas sp.),
GFP-exprimiernde Bakterien (green fluorescent protein)
->Natiirliche Partikel: Gefarbte Bakterien und somit den Ciliaten ihre eigenen Beute
anbieten:(FLB (fluorescently labeled bacteria), Radioaktiv markierte Bakterien, Identifikation
von Bakterien in Nahrungsvakuolen ("Darminhaltsanalyse")
- Experimentelle Anséatze (Laborexperimente (experimentelle mikrobielle Gemeinschaften),

Feldversuche (Verdiinnungsexperimente))
GroRenselektive Partikelaufnahme: =
->Durch die Aufnahme von unterschiedlich groRen Partikeln konnef,

6 -

Partikel koexistieren, sobald eine Art starker Gberlappt mit den
Anderen wird sie unterdriickt.

e
1

->Anhand von Physiologie der Arten die Koexistenz vorhersagbar
Functional Response:
->Vergleiche Michaelis Menten Kinetik beim Mikrobiellen

max. clearance (nl fla
N
1

0
Wachstum, verdnderung des Wachstumsverhalten in Zusammenhang oo 05 10 15 20 25 30 35

. . . . . Particle di 1
mit dem Substrat. Beim functional response geht es um Frassverdnderung in L

1000

Zusammenhang mit der Beutekonzentration.

|

->Sattigung der Aufnahmerate mit zunehmender Partikelkonzentration 800

400

200 4

_x-U
. e X +k

uptake rate (particles ciliate* h'')

ma

o
4]
o

15 20

25

30

prey concentration ( 10° particles mI")
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Frassdruck durch Protisten als formender Faktor von mikrobiellen Gemeinschaften

->Rauber kontrollieren die Zellzahl und GroRenverteilung von Bakterien und bestimmen somit ihr

Vorkommen. Sie fressen (iberwiegend die groen Zellen (SICh teilenden Zellen), enge Kontrolle tGbers
sosammen el <o EEASSHFUEK Vo DAKTETVOrén Flagellaten

Wachstum

. . . N
->Auswirkung auf die Gemeinschafft: " Abundanz Zellgrossen- Wachstum, Zusammensetzung
->Verhiltnis Bakterien'FIageIIaten- Biomasse verteilung Teilung der mikrobiellen

Gemeinschaften

. Lo
I RET

| bacterial
size classes living !
bacteria species

-Bessere Korrelation in oligotrophen (ndhrstoffarmen)
als in eutrophen (ndhrstoffreichen)Habitaten
-Fehlernder Zusammenhang in produktiven Gewassern:
Ciliaten werden zunehmend wichtig als Bakterienrauber,

Kontrolle der Flagellaten durch Rauber, Flagellaten
erschliessen andere Nihrstoffquellen(DOC, organische Partikef)twort der Rauber auf veranderte Beutezusammensetzung
Regeneration von Nahrstoffen
= Generell KEIN konstantes Verhaltnis Anderung der Struktur des Nahrungsnetzes

Entkoppelung von Bakterien und Raubern mit zunehmender Trophie (Nahrstoffgehalt)
->Bei perfektem Rauber Beute Beziehung ware Linie am Maximum, da es jedoch eine Entkopplung

der Beziehung gibt (Rduber werden selbst von Pradatoren kontrolliert) ist dem nicht so.

->)e produktiver das System, desto weniger Kontrolle durch Rauber. In Ndhrstoffarmen Regionen
werden Bakterien nicht nur Nahrstoffmangel kontrolliert, sondern durch die Rauber. In
Nahrstoffreichen Systemen sind die Nahrungsnetzte viel langer und kdnnen dadurch die Beute nicht
mehr gut kontrollieren und werden selbst durch héhere Ebenen kontrolliert, hier kontrolliert die
Nahrung

=> Entkopplung

s

z ! i uncoupling

z I Q... °

= I

S Lo..-- o-

= Numbers observed
Log (bacterial cell numbers)
Oligotroph Eutroph

) grazing-kontrolliert Ressourcen-kontrolliert

Bakterien: (Top-down) (Bottom-up)



Bio 141-ZF Pernthaler 4

Limnologie:

Limnologie

Sophia

Limnologie: Wissenschaft der Binnengewadsser (Quellen, Seen, Weiher, Teiche, Bache, Flisse,

Strome, Salz- und Brackwasser).

Theoretische Limnologie: Wissenschafliche Bearbeitung von Themen aus der Physik, der Chemie

und/oder der Biologie von Gewassern.

Angewandte Limnologie: Bearbeitung von Problemen der Trinkwasser- und Abwasserreinigung, der

Stromgewinnung durch Wasserkraft, des Hochwasserschutzes, von Mineralquellen zu Trink- und

Badezwecken.

Habitatzonierung in einem See:

Réhricht-/Schilfzone
Schwimmblatt-

Plankton: im Pelagial lebende,
passiv treibende Organismen

(z.B. Bakterio-plankton,
Algen = Phytoplankton).

Nekton: im Pelagial lebende
Organismen, die mit eigenem
Antrieb die Stromungs-krafte

pflanzenzone

f

Uferzone
LITORAL Unterwasser-
pflanzenzone
Bodenzone

BENTHAL

Tiefen-Bodenzone’
PROFUNDAL

Gberwinden (Fische, [Kalmare])

Lichtdurchflutete N&hrschicht
(trophogene Zone)
Produktion > Respiration

Zone wo produziert wird

Freier

Wasserkérper |

Zone wo produziert wird

Unbelichtete N&hrschicht REESCIAS

(tropholytische Zone)
Respiration > Produktion

Zone wo verbraucht wird

Zone wo verbraucht wird

Benthos: Gesamtheit der im Litoral und Profundal lebenden Organismen.

Saisonalitit des Sees:

Sommerstagnation

Sommerstagnation:

-Schichtung sehr stabil der einzelnen Zonen.

-im Metalimnion verandert sich die Temperatur sehr stark, dadruch
ist die Schichtung Stabil

-Temperatur Gradient von 25-4 °C

-Im Epilimion passieren alle Reaktion mit Sonnenlicht,
mischen sich nicht mit anderen Schichten.

(Schichtung)
EPILIMNION .

Friihjahrsmix: Rt METALIMNI - :

-Wérmt sich von oben her / HYPOLIMNIO

auf, wieder

Mischung.

-Néahrstoffe die sich im
tiefen gesammelt haben
werden wieder

nach oben gebracht \

Winterstagnation:

-das untere Wasser ist nun das
wadrmste

-Leben kann dort stattfinden

Mixistypen:

\  (Inverse Temperaturschichtung) 5

Winterstagnation

Herbstmixis {Beginn Winter)
(Vellstandige Mixis)

Herbstmixis
(Verlust der Schichtung)

Herbstmixis:

-Voll durchmischung des Sees,
Schichtungen werden instabil, da

oberhalb die Temperatur auch sinkt, kein
Temperaturgradient mehr.

W -Der Wind durchmischt zusatzlich

-Einmal im Jahr wird See durchmischt,
Einfluss auf Chemie des Sees, Organismen
in dem See gemischt -> biologische
Veranderungen

-Amiktische Seen: zirkulieren nie, standig zugefroren (z.B. Arktis, Antarktis, extremes Hochgebirge). --

-Meromiktische Seen: zirkulieren teilweise; tiefe Wasserschichten nie ausgetauscht (z.B. grosse

Mengen geldster Substanzen = hohe Dichte oder See komplett windgeschiitzt).

-Holomiktische Seen: zirkulieren vollstdandig. - Monomiktische Seen: zirkulieren einmal im Jahr. -

Dimiktische Seen: zirkulieren zweimal (im Friihjahr und Herbst), hdufigste Typen der gemaRigten

Breiten.

-Polymiktische Seen: zirkulieren haufig, teilweise taglich (z.B. Flachseen der Tropen, auch in

gemassigten Breiten).
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Saisonaltitadt des Phytoplanktons:

Im Friihjahr steigt die Temperatur im See, es

Kommt zur ersten Blutezeit (Fihjahresblite des

Planktons)

Im Herbst kommt es zur zweiten Blute, dann
Wourde der Wasserfloh, der die Bliiten frisst
Seinerseits gefressen vom Fisch. Die Bliite wird

Erhalten

Sauerstoffzahrung wahrend Stagnation:

Winter: Stagnation, Sauerstoffkonzentration oben mittel, in der

Limnologie Sophia

Nanrstofre

s T , -'?""p"'
\ » ’ NS
. § Foiiol TS ”,
.
. \ )

Friihjahrsbliite

Licht

Phytoplankton
Temperatur

Prytoplankton

wirter | Frubjahe | Sommer | Herbst

0, mgt——>
4 8 12

0, mgl— | Winter Spring

- IJ_"OM(M)
\
A

Mitte des Sees hoch und unten niedrig. » 7 e

Friihling: Mix, Sauerstoffkonzentration iiberall gleich hoch el e | <> -f

Sommer: Stagnation, Sauerstoffkonzentration an der Oberfléchemg)rwﬁ’m @ 1

Hochsten und unten am niedrigsten I

Herbst: Mix, Sauerstoffkonzentration wieder konstant % e = § i
i i

Prozesse wahrend Sommerstagnation:

Im unteren See herscht Sauerstoffmangel, die Bakterien benotigen "%
Dadurch alternative Elektronenakzeptoren um Sauerstoff aus
Organischem Material riickzufiihren, was Einfluss auf das 8

Sediment hat

Limnische Habitattypen:

- Oligotroph: Niedrige Nahrstoffkonzentration, hohe 0

Transparenz (der See verhungert)
- Mesotroph: intermediare Nahrstoffkonzentration und Phytoplankton Profuktivitat (normal)
- Eutroph: Nahrstoff reich, hohe Algenproduktivitat, geringe Sichttiefe

Zonen:

Bilogische Charakteristika in gemassigten

Trophie des Gewéssers

Oligotroph Eutroph

Tiere und Pflanzen

Produktion  niedrig hoch
Tiere und Pflanzen viele abnehmend mit

Artenzahl zunehmender T.
Menge an Biomasse wenig viel
Algenbliiten selten haufig
Rel.Anteil an Cyano- klein gross

bakterien und Grina,
Aufwuchs im Litoral

Zoobenthos im
Profundal

Charakteristische
Fische

wenig Fadenalgen

viele Makrophyten-

Arten in geringer
Dichte

Tanytarsus

Felchen, Forelle,
Saibling

Makrophyten-Bestéinde Sedimentes
aus wenigen Arten--
Massenentwicklungen

Fadenalgen

Chironomiden

Rotauge, Rotfeder

Karpfen, Hecht

/ Photosynthege uﬁd Wind briﬁéen méh}

3 \4 Sauerstoff in See als veratmet wird. o b,

Néhrstoffe -> Algen & Bakterien L%’ ;
= e DETR!TUS ,“ P

bbau organischer Substanz:

pestionic e Sauerstoff-
h,  Néhrstoff-Riicklésung zehrung im
E WL hosshe Hypolimnion

Faktoren, welche die Trophie (Produktivitat)
eines Sees beeinflussen

Geographische Lage

L T Geograph.Brelte

Abwasser jie des Klim:

nzenni /w < J
/ Warme-Eintrag und

i \ "
Zusammen- €-Eintra —# Durch- — ¥ Licht-Eintrag therm. Schichtung Eintragund  Liloral-Vegetation cher Zyklus

setzung des - 3lochinonen, * gichiigkeit Verlust -
batanzen )

q_h—q____: | /://l R
=== Y
Trophische Natur eines Sees

Biomasse, Zusammensetzung und Verteilung
von Pflanzen und Tieren 'Produktivitat”

Niederschlag ~ Wind Einstrahlung

Sauverstoff- Entwicklung der  Jahreszeitli-

= Je mehr Chlorophyll aim See enthalten, desto grofRere Ausbeute haben die Sportfischer
= Im SuBwasser wird was Wachstum der Primarproduzenten (d.h. die Trophie) vor allem
durch die Phosphatkonzentration bestimmt, dadurch Anstieg des Fischertrags
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Typische Sukzessionsmuster von Phyto- und Zooplankton in temperaten Seen verschiedener

Trophie: eutrﬂh . oligotroph ,
-Eutroph: Anstieg der Biomasse der beiden Arten wechselt r \moplankton ‘ \
sich je nach Jahreszeit ab. Die beiden Arten koexestieren ,:. ¥ 1— &
-Oligotroph: Zooplankton weist im Sommer eine groRe ¢ § ¥
Biomasse auf, es scheint, als wiirde er den Phytoplanktorﬁz /_ ‘
Unterdriicken, dieser hat einen leichten Anstieg der o
Biomasse im Herbst und Frihling. ,’ﬁ

= Im Frihling herscht Klarwasser-Stadium ///

Saisonale Entwicklung
Prozesse der Eutrophierung: (Ndhrstoffbelastung) KLARWASSER-STADUM

->Seen kdnnen bis zu einem gewissen Grad organisches Material abbauen (Schmutz der Menschen)
ohne dass sich die Natur in ihnen groR andert.
->Wenn die Rate des Abwassereintrags diese Kapazitat Gberschreitet konnen die hohe Abbaurate
von organischem Material zu anorganische Bedingungen fiihren und somit zum Tod von Organismen
wie Fischen und Wirbellosen. Es wird der Sauerstoff von zersetzenden Mikroorganismen schneller
verbraucht, als das er durch die Photosynthese von Wasserpflanzen und Diffusion aus der Luft
wieder gewonnen werden kann.
->Positives Feedback der Eutrophierung: im anaeroben Milieu kommt es zur verstakten Ricklosung
von Phosphor aus dem Sediment, die Konzentration von Phosphat und Nitrat (limitierende Stoffe in
Seen, dadurch Pflanzenwachstum begrenzt) wird erhoht, der See fangt an sich selbst zu diingen,
sodass das Algenwachstum ansteigt und andere Pflanzen dadurch beschattet werden und absterben.
= ausgel6st durch Abwasser (vorallem im 20. Jahrhundert durch Industralisierung),

Phosphor haltigem Waschmittel
Konsequenzen der Eutrophierung

Gewadssertherapie gegen Eutrophierun: Cligotroph Eutroph
R . . . Morphometrie ~ tief ~ flach
e Hypolimnische (Tiefenwasser-)Beliftung Priméirproduktion Gering Hoch
e Ableitung von hypolimnischen Wasser Algenbiomasse Gering Hoch
. X a X a1
e Entfernen von Sediment aus dem See 0-3-3 ug Chial 10-500 ug Chia
Nahrstoffe Gering Ubersattigt
e Abdecken der Sedimentoberflache P <10 pg I P =30 g I
. . M twickl Fehl Vorhand;
e seeinterne Phosphatfallung (Cyamobaterian) e ormanen
Symptombekampfung!!! Algenbliiten Selten Heufig
. . . Q,-Zehrung im Hypolimnion Gering <50% Stark(mglstenmsﬂf@
NaChhaltlg' Vermmderung des Elntrags Tiefenfauna Divers, O, -bedurftig Artenarm, tolerant

gegen O,-Mangel

Organische Wasserverschmutzung:

gelOster Sauerstoff

-aus der Atmosphare eingetragen durch Diffusion & Turbulenz der Flisse in ihren Oberlaufen.
-stark reduziert durch die Belastung von organischen Substanzen aus Abwassereinleitungen.
Konsequenzen des reduzierten Sauerstoffs

-Aussterben von Fischen und wirbellosen Wassertieren.

_%'_ Morphometrie des Ziirichsees (406 m a.s.l.)
. - 2 N
-Reduzierung der Diversitat des Okosystems. wisoJe | Einzugsgebiet 1629 ki
\_7/ | Oberfiache: 66.8 km?
s Volumen: 334 km?
Uferlinie: 76.2 km

Der Ziirichsee:
->Charakteristika:
Wasserstand reguliert, 90% der Uferlinie kiinstlich, Mesotroph

Max. Lange: 29.1 km

Max. Tiefe: 136 m

Ziirichsee Max_Breite: 4 3 km

3

Wassererneuerung:
1.2 Jahre (theoretisch !) Obersee



Bio 141-ZF Pernthaler 4 Limnologie Sophia

Fischerei, Trinkwasser (>1.5 Million Einwohner), Vorfluter fiir 14 Klaranlagen (e @), Phosphoreintrag
~80 Tonnen a-1

->Gesamte Volumen des Zirichsees befindet sich 30m unter der Oberflache, darunter kaum noch
->Konzentration des geldésten Phosphor von 1946-1996: Kurzweiliger Anstieg, heute niedrige
Konzentration

->Konzentration des geldsten Nitrat von 1946-1996: Dauerhafter Anstieg, Zufuhr aus Luft

->Mixis:

-Monomiktisch (Durchmischung nur einmal im Jahr, teilweise holomiktisch (min. einmal im Jahr eine
vollstdndige Durchmischung), Jahrliche Unterschiede in der Sauerstoffkonzentration in den Saisons,
normalerweise im Herbst wird Sauerstoff direkt unterhalb der Produktionsschicht. Im Friihjahr
Produktion

-Transport von Phosphor aus dem Hypolimnion, wahrend Durchmischungsphase wird Phosphor aus
dem Sediment in die lichtdurchflutete Zone getragen. Dort wird er von den Algen konsumiert, die
ihre Frihjahrsliten bilden. Konzentration des Phosphors nimmt wieder ab. Jdhrlicher Kreislauf.

->Planktothrix rubescens — Burgunderblutalge:

-Multizellulare Filamente, Unverzweigt, 10-2000 um x 3-10um, Endzellen mit Kalyptra, Gasvesikel
(dadurch schwimmen), Keine Heterozysten (keine N2 Fixierung, im Zlrichsee hohe N2
Konzentration), Vermehrung durch Fragmentierung

-enthalt Microcysteine: gebildet durch nicht ribosomale Peptid-Synthetase, Inhibierung der Protein
Phosphatasen 1 und 2A und ATP-Synthase, gerichtet gegen Frassdruck durch Zooplankton, akute und
chronische Toxizitat auch fir Wirbeltiere (Lebertumor)

-Wiederkehrende Population durch die Klimaerwarmung, bis zu 80% der autotrophen Biomasse im
Zilrichsee

-normalerweise (bei guter Durchmischung) kommt es zur Populationsabnahme (schlechte
Startpopulation) durch Kollaps der Gasvakuolen in der Tiefe im Winter, durch die Erwdarmung und die
schlechte Durchmischung konnen diese langer ausharren und bilden Bliiten (gute Startpopulation)
-dominiert die Biomasse der Algen

->Klimaveranderung fiihrt zur Veranderung der Seedurchmischung: «ideale» Situation Globale Erwirmung
See erwarmt sich, dadruch wird es im Winter immer milder, das Wasser

Fruhjahr: Volldurchmischung ', Teilweise Durchmischung
kihlt im tiefen Bereich nicht mehr auf 4 °C ab, der
Temperaturgradienten ist kleiner, dadurch weniger
Durchmischung -> Konsequenzen auf Sauerstoffversorgung.




BIO 141: Ethische Entscheidungsfindung

Im Folgenden werden zunachst die fiinf Schritte des Schemas eingefiihrt:
1. Analyse des Ist-Zustandes

2. Die moralische Frage benennen

3. Analyse der Argumente

4. Evaluation und Entscheidung

5. Implementierung

1. Analyse des Ist- Zustandes

eHarte Fakten auflisten:

- elementare Kenntnisse beziiglich der zur Debatte stehenden technischen, 6konomischen

und politischen Aktivitdten und Strukturen (bspw. ,,Was verstehen wir unter Spekulation?“);

- empirische Kenntnisse des Kontextes (bspw. ,,Geschah die Totung aus Absicht oder in Notwehr?“)
- Kenntnisse der empirischen Folgen, welche bestimmte Aktivitaten in Zukunft haben werden
—>Natirlich bleibt unser diesbezigliches Wissen immer selektiv und unvollsténdig

eGeltendes Recht berticksichtigen (ordnungspolitischer Kontext):

- Da die Einhaltung von Gesetzen und Rechtssicherheit selbst moralische Werte sind, ist abzuklaren, welche Gesetze
beziglich eines Problems vorliegen oder welche Vertrage eingehalten werden miissen.

- Oft sind entweder Gesetze selbst oder gesetzlich nicht geregelte Sachverhalte Anlass fiir ethische Reflexion (vgl. etwa die
Debatte um aktive Sterbehilfe oder Praimplantationsdiagnostik).

- Im besten Fall sind geltende Gesetze moralisch legitim. Aber positives Recht ist immer offen fir ethische Kritik, denn es
gab und gibt moralisch problematische Gesetze (z.B. die Nirnberger Rassengesetze von 1935).

oStakeholder identifizieren: im Rahmen ethischer Entscheidungsfindung ist es ein Gebot der Fairness, alle von einem
Interessenskonflikt Betroffenen zu Wort kommen zu lassen. Das heisst, es gilt zunadchst zu fragen, welche Interessen
geltend gemacht werden und wer sie geltend macht.

- An diesem Punkt wird noch keine Wertung gemacht

- Esist, je nach ethischer Position, durchaus denkbar, auch Stakeholder ins Spiel zu bringen, die in der Wirklichkeit gar
nicht an einem Diskurs teilnehmen kdnnen. Dazu gehéren Menschen, die ihre Interessen noch nicht oder nicht mehr
kommunizieren konnen (bspw. zukiinftig Lebende, Embryonen und Personen im Koma)

eKontextsensibilitdt entwickeln:

- Geschichtliche Kontexte: Die Debatte Gber militdrische Einsdtze verlduft in Deutschland aufgrund der Naziherrschaft
anders als etwa in den USA.

- Gesellschaftliche Spannungen: Die Angst vor einer ,Islamisierung Europas” beeinflusst die Frage nach dem Umgang mit
der Zuwanderung oder der Sicherheit angesichts des Terrorismus.

- Weltanschauliche und philosophische Kontexte: Im Hinblick auf eine Interpretation dessen, was Menschenwiirde in
praktischen Kontexten bedeutet (bspw. bezlglich Folter, Forschung an Embryonen) spielt es eine Rolle, ob diese vor einem
christlich-konservativen oder einem sakular-utilitaristischen Kontext gemacht werden.

2. Die moralische Frage benennen

*Moralisch relevante Frage(n) und Konflikte identifizieren: Fragen der Moral eigentlich handelt. Viele
Streitfragen unserer Gesellschaft haben nichts mit Moral zu tun.

- Es handelt sich um normative Fragen. Zur Debatte steht also, woran wir uns in unserem Leben und Handeln orientieren
sollen. Thema ist, was uns verboten, geboten oder erlaubt ist.

- Erwartet werden Antworten mit einer besonderen Verbindlichkeit. Moralische Normen und Werten sind keine
Privatangelegenheiten, sie stellen nicht Tipps dar, wie man sich verhalten konnte. Wer ein moralisches Urteil fillt, erhebt
damit einen verbindlichen Anspruch darauf, wie sich unser Handeln und Leben vollziehen soll.

- Es handelt sich bei Fragen der Moral um Fragen nach Gutern und Interessen von besonderer Gewichtigkeit fiir Menschen.
Wir schulden einander als Menschen Rechenschaft darliber, wie wir uns als Menschen behandeln sollen.



oStrittige Frage formulieren: Methodisch ist es hilfreich, diese Optionen als strenge Ja/Nein-Alternativen zu
formulieren, also bspw. zu fragen, ob die gezielte Totung eines Terroristen moralisch erlaubt sei oder nicht. Das scharft die

Debatte und macht deutlich, worum es geht.

eNichtmoralische Aspekte ausscheiden: Gesichtspunkte oder Argumente auszuscheiden, die insgesamt zwar
wichtig sind, aber erst zum Abschluss der ethischen Entscheidungsfindung wieder ins Spiel kommen.

—best. 8konomische, juristische oder politische Gesichtspunkte.

3. Analyse der Argumente

eArgumente pro und kontra aufflihren: Es ist sinnvoll, mit einer Liste der Argumente zu beginnen, die in der
Diskussion explizit fir oder gegen eine bestimmte Option oder Position genannt werden.

- Oft sind moralische Normen und Werte als normative Hintergrundannahmen versteckt. Wer bspw. argumentiert, die
Todesstrafe sei legitim, weil sie potentielle Tater abschrecke, geht davon aus, dass die Folgen einer Handlung moralisch
relevant sind.

eArgumente mit normativen Hintergrundtheorien abgleichen:

Im Hinblick auf das hier vorgestellte Schema ethischer Entscheidungsfindung wurden drei der wichtigsten dieser
Moraltheorien ausgewahilt.

-Konsequentialismus: Durch Handlungen soll moglichst viel Gutes hervorgebracht werden. > anzustrebende Ziel definiert
werden.

- Deontologie: Hier steht im Zentrum die Frage, ob Handlungen in sich selbst richtig oder falsch sind. Oft sind
entsprechende Positionen an die moralische Uberzeugung gebunden, dass Personen als Zwecke in sich selbst behandelt
werden mussen, und nicht instrumentalisiert werden diirfen.

- Tugendethik: Hier stehen die moralischen Kompetenzen von Personen (bspw. Integritat, Fairness, Loyalitat, Mut,
Ehrlichkeit) im Zentrum. Tugendethische Positionen kritisieren an den anderen Positionen haufig, dass diese zu sehr
allgemeine moralische Prinzipien statt konkrete Menschen mit ihren spezifischen Handlungskompetenzen in den
Vordergrund stellen.

4. Evaluation und Entscheidungwerden. Schritt 4 lasst sich am besten ausfiihren, wenn eine Liste mit den
Stakeholdern und den vorgebrachten Argumenten vorliegt.

eStandpunkt der Moral einnehmen:

- universaler Standpunkt ist, der sich primar auf die allen zugéngliche Vernunft und nicht auf vorgegebene gesellschaftliche
Autoritaten (wie bspw. den Staat, Kirchen, Parteien oder Lobbyingorganisationen) stltzt;

- unvoreingenommener und unparteiischer Standpunkt ist, der unterschiedliche Stakeholderinteressen gleichermassen
beriicksichtigt und gegebenenfalls eine gewisse Distanzierung von der eigenen Uberzeugung oder Position voraus setzt;

- informierter Standpunkt ist (vgl. Schritt 1 des Schemas).

eArgumente beurteilen und gewichten:

Kriterien dieser Beurteilung sind, um nur ein paar zu nennen, die Sachgemassheit (Informiertheit gemass Schritt 1), die
logische Konsistenz der Argumentation und die Kohirenz mit anderen moralischen Uberzeugungen. Nicht kohirent wire es
bspw., aus 6kologischen Griinden (um weniger Treibhausgase durch Viehhaltung zu emittieren) eine Pflicht zum
Vegetarismus zu fordern und es zugleich fir legitim zu halten, mehrere Male jahrlich mit dem Flugzeug in die Ferien zu
fliegen.

- Oft werden Moraltheorien ins Spiel gebracht, um diese Fragen der Guterabwégung zu entscheiden. (Schritt 3)

eEinen Entscheid fallen:

Vor diesem argumentativen Hintergrund wird schliesslich eine Entscheidung geféllt. Es ist beim ganzen
Entscheidungsprozess immer wieder zu fragen, ob die vorgeschlagene Losung dem Standpunkt der Moral entspricht und ob
die Argumentation insgesamt stichhaltig ist.

5. Implementierung
eMoglichkeiten der Implementierung abschatzen: Besonders interessant ist natiirlich die Frage, wozu



moralische Akteure tatsachlich in der Lage sind. In moralischen Debatten wird oft gesagt, dass bestimmte Entscheide
aufgrund von Sachzwangen nicht umsetzbar seien.

->Bestimmte Entscheidungen waren dann zwar aktuell nicht umsetzbar, aber mit etwas Zeit und entsprechenden
Massnahmen waren viele Implementierungshindernisse Gberwindbar

eMassnahmen zur erfolgreichen Implementierung ergreifen:

- Rechtliche Kodifizierung: Staatliche Rechte sind primar dann geboten, wenn besonders wichtige Giiter und Interessen zu
schiitzen sind (bspw. im Arbeits- und Umweltrecht) oder andere Massnahmen keinen Erfolg haben. Staatliche Gesetze
schaffen fir alle Akteure gleiche Rahmenbedingungen.

- Freiwillige Selbstverpflichtungen: Aus ethischer Perspektive ware es optimal, Akteure wirden sich selbst fiir die
Umsetzung bestimmter Entscheide verpflichten. =, Codes of Conduct” oder branchenspezifische Vereinbarungen in den
letzten Jahren intensiv diskutiert und auch eingesetzt.

- Okonomische Anreize: Auch wenn viele Ethiker und Ethikerinnen damit ihre liebe Miihe haben: Wird moralisches
Verhalten belohnt, kann es auch fur nicht an der Moral Interessierte attraktiv sein, moralisch zu handeln. Statt nur
Umsatzsteigerungen zu belohnen, kdnnten Unternehmen sich tberlegen, auch fir moralisch integres Verhalten
Lohnanreize zu setzen. Im staatlichen Kontext funktionieren analoge Instrumente schon lange: Man verbietet eine
bestimmte Technologie oder ein bestimmtes Produkt nicht, aber belegt es mit einer Lenkungsabgabe oder setzt umgekehrt
durch Subventionen Anreize fur Technologien und Produkte, die man férdern mochte.



BIO 141: V19: Okologie und Biodiversitiit

1. Naturwissenschaft als moralische Instanz?

P steht fiir Prdmissen, K steht fiir Konklusion

1. Problematisch: (P) «In den letzten Jahrzehnten ist die Biodiversitit weltweit in vielen Okosystemen
zurlick gegangen, ihr Zustand gilt heute als bedroht» (empirische Fakten), (K) deshalb miissen wir
handeln (etwas dagegen unternehmen oder TUN).

[Weil P, darum K]

2. Richtig: (P1) In den letzten Jahrzehnten ist die Biodiversitat weltweit in vielen Okosystemen zuriick
gegangen, ihr Zustand gilt heute als bedroht (empirische Fakten), (P2) aus diesen oder jenen
Grinden ist das moralisch unerwiinscht oder falsch (normative Pramisse), (K) deshalb miissen wir
handeln.

[Weil P 1 und P2, darum K]

Das erste Beispiel ist problematisch da man aus naturwissenschaftlichen Erkenntnissen nicht ohne
weiteres auf moralische Aussagen schliessen darf. Es wird aus der naturwissenschaftlichen Pramisse
ein normativer Schluss gezogen. (Man soll nicht aus Sein auf Sollen schliessen) Jener Irrtum wird als
naturalistischer Fehlschluss bezeichnet.

Es muss darauf geachtet werden, dass in die impliziten normativen Pramissen im Umweltbereich
separat gemacht werden mussen.

2. Natur als moralischer Massstab?

Bio wird in unserer Gesellschaft mit Natirlichkeit assoziiert und gilt aus diesem Grund als moralisch
Gut. Wenn wir durch d. inustrielle Landwirtschaft in die Natur eingreifen, so gelten diese Prozesse als
unnatdrlich/kunstlich.

Zentral ist dabei der Naturbegriff: Was wird unter ,Natur” verstanden?

eProblem 1: Die moralische Indifferenz der Natur
Inwiefern sollen natiirliche Phdnomene und Prozesse Massstab und Vorbild sein? ( Nur der starkste
Gberlebt)

*Problem 2: Naturschutz

Schlussendlich definiert der Mensch was schiitzenswert ist. Die Natur ist ein Dynamisches
Gleichgewicht: Wenn eine Art verschwindet, nimmt eine andere diesen Platz ein. = Durch den
Umweltschutz wird der Zustand der Natur ,,eingefroren”

3. Naturbegriffe und ihre Relevanz

Begriffe/Bilder d. Natur- und Umweltschitzern sind oft Schlagworte, welche Emotionen und
Intuitionen wecken.

Die Aufgabe der Ethik ist es, diese Begriffe zu analytisch zu klaren. Oft wird der Begriff der ,,Natur”
naturwissenschaftlich vermittelt. Hier eine Auflistung der verschieden interpretierten Begriffe:
estadtnaher Wald («Biotop») oder alte «Kulturlandschaft»

eZusammenhang naturwissenschaftlichbeschreibbarer Fakten,

eetwas, was irgendwie «gut» ist (vgl. «bio»-, «natiirliche» Lebensmittel)

evon Menschen unberiihrte Wildnis(im Unterschied zu «von Menschen gemacht» oder «kinstlich»)
(religidse) SchopfungGottes,



edynamisch-evolutiver Prozess,
eGrundlage des (menschlichen) Lebens,
emanipulierbare und nutzbare Ressource,
e«moralpatient»...

Natiirlich vs. Kiinstlich

Natiirlich: von selbst, ohne Einwirken d. Menschen

Kiinstlich: gezielt vom Menschen

Die Widerherstellung der Natur: Macht es einen Unterschied, ob sich die Natur selbst entwickelt hat
oder vom Menschen wiederhergestellt wurde? ( analog zu Gemaldefélschung)

4. Holistische und individualistische Ansitze
Holismus (gr. 6Ao¢ holos ,,ganz“), auch Ganzheitslehre, ist die Vorstellung, dass die Elemente eines zusammengesetzten
Systems

Kritik am individualistischen Paradigma

¢ In der Umweltethik vertreten einige Autor/innen (seit den 1970er Jahren)

Ansatze mit Fokus auf Okosystemen und Biodiversitit.

¢ These: Nicht primar Individuen (bspw. einzelne Organismen: empfindungsfahige Tiere oder
Pflanzen), sondern Kollektive (Populationen, Arten, Lebensgemeinschaften, Okosysteme und ihre
Eigenschaften) sind moralisch relevant und wertvoll.

- Umweltethisches Postulat: Unsere Sorge und Respekt muss dem vernetzten Ganzen, nicht
einzelnen Tieren oder Pflanzen gelten.

¢ Als schitzenwert gelten holistische Entitaten und/oder holistische

Eigenschaften (wie bspw. Vielfalt oder Integritit von Okosystemen).

> Diese umweltethische Position ist aber umstritten.



BIO 141_V20: invasive Arten

Einleitung

Neobiota: Seit 1492 von Menschen von einem Kontinent in andere Kontinente eingefiihrte und dort
jetzt wildlebende Arten. In der Schweiz: Goldrute, japanischer Knoterich, Regenbogenforelle, Roter
Sumpfkrebs etc.

Invasionen von Neobiota fiihren generell zu Verinderungen von Okosystemen:

¢ Verdrangen einheimischer Arten und Verlust an Arten;

e Verlust der Leistungsfahigkeit von Okosystemen (z.B. Produktion von Biomasse; Anzahl Insekten
usw.);

¢ 2.T. grossraumige Verdanderung der Habitate und der Umwelt;

¢ Hybridisierung durch Genaustausch mit nahen Verwandten;

¢ 2.T. gesundheitliche (z.B. Ambrosia) oder 6konomische Schaden (z.B. Unkrautbekdampfung in
Landwirtschaft und an Infrastrukturanlagen)

Rechtliche Situation der Schweiz

eBundesgesetz liber den Natur-und Heimatschutz (NHG) vom 1. Juli 1966 (Stand am 1. Januar
2008)>besonders Art. 18«Schutz von Tier-und Pflanzenarten» und Art. 23 «Fremde Tier-und
Pflanzenarten: Bewilligungspflicht»

sVerordnung Gber den Natur-und Heimatschutz (NHV) vom 16. Januar 1991 (Stand am 1. Marz
2011)>besonders Art. 20 «Artenschutz»

eVerordnung Gber den Umgang mit Organismen in der Umwelt vom 10. September 2008
(Freisetzungsverordnung, FrSV)—>besonders Art. 15 «Schutz von Menschen, Tieren, Umwelt und
biologischer Vielfalt vor gebietsfremden Organismen» und Art. 16 «Schutz besonders empfindlicher
oder schiitzenswerter Lebensraume vor gebietsfremden Organismen».

Weitere Gesetze und Verordnungen fiir das CH-Territorium

eBundesgesetz lber die Fischerei(BGF, 1991) Art. 1: Natirliche Artenvielfaltder Fische und Krebse
muss erhalten bleiben.

Art. 6: Das Einflihren fremder Krebsartenbraucht die Bewilligung des Bundes. Nachweis, dass keine
unerwiinschte Veranderung der Fauna und keine Gefahrdung einheimischer Tier-und Pflanzenwelt
eintritt.25.04.2013 Seite 9

¢ Verordnung zum Bundesgesetz (iber Fischerei (2001) bezeichnet im Anhang 1 die drei in der CH als
gefdhrdet geltenden Krebsarten (Edel-, Dohlen und Steinkrebs: nur eingeschrankte Nutzung)

¢ Verordnung tiber den Natur- und Heimatschutz (NHV, 2001): Art. 20: Ausnahmebewilligungen flr
Eingriffe in Biotope flir Artenschutz

Ethische Fragen

Ethische Fragen zu invasiven Arten

eDie Ethische Evaluation des Problems impliziert die Frage nach der ethischen Legitimitat der
bestehenden Schweizer Gesetze.

- Gibt es verniinftige Griinde warum einheimische Arten (1) geschiitzt werden, und damit



verbunden (2) einen besonderen gesetzlichen Status haben sollen?

*Welche ethischen Argumente sprechen generell fiir oder gegen die Eliminierung invasiver Arten in
der Schweiz (z.B. Roter Sumpfkrebs, Ambrosia usw.)?

o|st die Diskriminierung nicht-einheimischer Arten moralisch erlaubt? Haben diese keinen
(inhdrenten) Wert?

Zwei umweltethische Alternativen im Umgang mit nicht-menschlicher Natur

eAnthropozentrische Varianten

- Natur darf instrumentalisiert werden, solange Menschen dadurch keinen Schaden erleiden, Natur
als «Sache» oder Ressource. (zum Beispiel das Image der Schweiz. --> wenn es den Steinbock nicht
mehr gibt, hat Graubiinden keinen ,,Werbebotschafter” mehr. Das Tier ist eine Ware ohne
Empfindungen)

->Natirliche Entitdten haben keinen inhdrenten moralischen Wert, allenfalls haben sie einen nicht-
instrumentellen, bspw. dsthetischen oder kulturellen Wert fiir Menschen. (wenn die Natur keinen
moralischen Wert hat, darf man sie ausnutzen fiir eine Sache)

*Physiozentrische Varianten

- Natirliche Entitaten wie empfindungsfahige Tiere, individuelle Lebewesen, biologische Arten und /
oder Okosysteme haben inhdrenten moralischen Wert unabhingigvom Wert fiirMenschen einen
Wert. (Das Tier hat einen moralischen Wert, darf man nicht ausnutzen)

Klassische Axiologie: eine umweltethische «Landkarte» &n Entitsten wird immer

¢ Anthropozent: nur den Menschen mit Respekt behandeln. - P4 Anthropozentrismus
/

-> Nur die Meinung des Menschen ist gefragt
. : i - Pathozentrismus
ePathozentrist: auch Tiere haben Empfindungen :
. . . . /', Biozentrismus
eBiozentrist: Alle Tiere haben Empfindungen o

.. . . e Okozentrismus
eOkozetrist: alle Flisse, Tiere, Pflanzen... haben

Physiozentrismus

Empfindungen. = well-being of ecosystem

- Bild neben an: Strukturierungsprinzip«expanding the
circle»: die Klasse der moralisch relevanten Entitaten wird
immer grosser

Anthropozentrische Argumente in Bezug auf invasive Arten

1. Argumente mit Bezug auf 6konomische Faktorenspielen in einigen Fallen eine wichtige (z.B.
Zebramuschel in USA, Kaninchen in AUS), in andern nur eine marginale Rolle (Kosten fir Verwaltung,
Monitoring, einzelne Massnahmen usw. bei Rotem Sumpfkrebs in der CH).

2.Argumente mit negativen Folgen fiir Gesundheit von Menschen (z.B. Ambrosia oder ev.
Tigermicke in CH) haben grosses Gewicht.

3.Argumente mit Bezug auf die Beeintrachtigung von Okosystemfunktionen und —Dienstleistungen
(z.B. durch Generierung artenarmer Bestdande, vgl. etwa Kudzu-Invasion im Slidwesten der USA;
Bienensterben durch Varroa-Milben). = Okosysteme hier mit instrumentellem Wert fiir Menschen.

Zwischenfazit

eDie erwahnten (anthropozentrischen) Argumente sind im Einzelfall zu tGberpriifen.

*Sie setzen keinen inhdrenten Wert von nicht-menschlichen Arten voraus, sondern argumentieren
mit negativen Folgen primar fir Menschen.



eFalls keine negativen Folgen der erwdhnten Art fiir Menschen zu erwarten waren, missten invasive
Arten nichtbekdmpft werden. 2 Schweizer Gesetze (und mit ihnen viele Artenschitzer
«argumentieren» aber anders, respektive gehen von anderen ethischen Annahmen aus (vgl. die im
Folgenden diskutierten vier Arten-und Naturschutzwerte).

Diskussion von vier Naturschutz-und Artenschutzwerten

Die(explizite oder implizite) normative These in den Gesetzen und in den Positionen vieler
Naturschltzer/innen besagt:

Einheimische Arten haben moralisch gesehen inhdrenten Wert und miissen aufgrund der Tatsache,
dass sie einheimisch sind vor einzelnen Vertretern invasiver Arten geschiitzt werden.

- Wie kann man diese Position begriinden?

Ich diskutiere vier der Ublichen Natur-und Artenschutzwerte:

(1)Natirlichkeit,

(2)Urspringlichkeit,

(3)Wert bestimmter Arten,

(4)Besonderheit bestimmter Artenbestdnde.

Diese Werte werden in der Regel physiozentrisch (biozentrisch oder sogar 6kozentrisch-
holistisch)interpretiert.

Natiirlichkeit (Wert 1)

eDie Einflihrung durch Menschen gilt als unnatdrlich(vgl. den Gegensatz von natirlich vs. kinstlich
oder vom Menschen gemacht).

eAber: Das hier verwendete normative Naturbild ist als moralisches Kriterium problematisch (wegen
der «Kiinstlichkeit» der territorialen Grenzen und weil der Ubergang zum vom Menschen
Verursachten graduell ist).

->Vgl. z.B. anthropogene Vegetationsformen (in den Alpen, unseren Wildern, Liineburger Heide)
oder Verhinderung natdirlicher Sukzessionen und Entwicklungen im Naturschutz.

eDifferenz unberihrte Natur (Wildnis) vs. von Menschen gemacht oder beeinflusst ist in diesem Fall
also willkdrlich.

eAuch die Verbreitungder invasiven Art ist ja in gewisser Weise ein natlirlicher Prozess, nachdem sie
einmal ausgesetzt ist! 2 Paradox: in diesen «natirlichen» Prozess greifen wir wieder ein!

Urspriinglichkeit (Wert 2)

eDie Eigenart von liber lange Zeit gewachsenen Lebensgemeinschaften (Stichwort: autochtone,
einheimische Arten) ist schiitzenswert.

eAber Natur dandert sich doch evolutiv standig: Beliebigkeit der Ansetzung der Grenze fiir die
Definition von Neobiota?

- Gegenargument: menschlicher Einfluss (vgl. aber Argument gegen Natlrlichkeit).

- naturalistischer Fehlschluss: Weil autochtone Arten da sind, missen sie erhalten werden.

* Schiitzenswert ist hier eher die evolutiv entstandene Natur als Heimat fiir Menschen, die auf dem
Territorium der CH leben: Menschen haben eine Beziehung zu dieser partikuldren und territorial
gebundenen Geschichte

Warum ist eine Art schiitzenswert?
Antwort: Weil sie schon lange da ist. Aber: wie definiert man eine lange Zeit? Viele nennen die letzte
Steinzeit. Es ist jedoch véllig beliebig!



Artenschutz (Wert 3)

1. Die Verdrangung einheimischer Arten durch Neobiota ist hdaufig nur lokal oder regional ein
Problem(Thema ist also nicht die Art als solche, sondern die Art bei uns).

—>Falls nur ein territoriales Problem: Maglich sind dann anthropozentrische (besser:
anthroporelationale) oder 6kozentrisch-holistische Argumente.

2. Wenn eine Art doch als solche durch Neobiota gefahrdet ist, soll sie, weil sie (wie alle Arten) einen
inhdrenten Wert hat geschiitzt werden (holistischer Biozentrismus).

- Dafur dirfen Individuen anderer Arten diskriminiert und geopfert werden.

Biozentr. Argument: Alle Arten muss man ihrer Selbstwillen schiitzen!

-->Wenn man die Krebse in der Schweiz nicht schiitzt, gibt es an einem anderen Ort (Deutschland,
Slowakei) Man schiitzt also nicht die Art an sich, sondern speziell bei uns = ist kein biozentr.
Argument sondern ein anthropozent. Argument!

Problem

eUnter Ethiker/innen ist die holistische Voraussetzung dieser normativen Aussage umstritten.
-2Sind Individuen einer (invasiven) Art moralisch wirklich weniger wichtig als andere Art(/en) als
solche?

Biozentriker: Jede Art ist schiitzenswert! So diirfte man die invasiven Arten nicht umbringen, da sie
alle gleich viel Wert sind.

eDieser Holismus kdnnte jedenfalls bei bestimmten Arten ein Problem sein: bspw. wenn Wirbeltiere
als tierethisch moralisch besonders wertvolle natirliche Entitdaten geopfert werden missten.
Schweine wurden 1492 auf Hawaii ausgesetzt. Dort bedrohen sie das Okosystem. Nun will man sie
umbringen 2 Nun kommen die Tierethiker: Schweine sind hochentwickelte Sdugetiere!

Besonderheit des Artenbestandes (Wert 4)

eGefahr weltweiter Angleichung der Floren und Faunen ( = globale Homogenisierung): Vielfalt
spezifischer Artenzusammen-setzungen droht zu verschwinden. = Hier ist primér die
Verschiedenheit (also nicht die Vielfalt in einem bestimmten System) und die Besonderheit von (lUber
die Welt verteilten) Lebensgemeinschaften zentral.

eKonnte problemlos als ein dsthetisch-relationaler also anthropozentrischer Wert interpretiert
werden, haufig natirlich auch als instrumenteller(Nutzen-)Wert fiir Menschen.

->Warum soll das moralisch weniger Wert sein als physiozentrische Werte (resp. eigener moralischer
Status)

eDie Alternative dazu ware(wie bei Wert 3) ein 6kozentrisch-holistisches Argument (inhdrenter Wert
von spezischen Okosystemen und von globaler Diversitit beziiglich Okosystemen).

Zur Semantik bei der Bekimpfung invasiver Arten

*Das Problem einer latenten artenschitzerischen «Xenophobie»: Braucht es zum Schutz der Heimat
wirklich «schwarze Listen»und Eliminationsmassnahmen?

e«Allgemeine sprachliche Bewertungen, wie sie in den Medien und z.T. auch in Schriften von
Amtsstellen und Forschungsinstituten vorkommen [sind] fehl am Platz. Dies umso mehr, als solche
Ausserungen manchmal fremdenfeindlichen und rassistischem Gedankengut bedenklich nahe
kommen. Begriffe bei denen ein solcher Unterton nichtmitschwingt, sind: Regulierung, Einddammung,
Einschrankung und Steuerung gebietsfremder Arten.»



Auswertung der Diskussion

Resultate der Diskussion

1.Argumente fiir die einzelnen physiozentrische Werte sind entweder nicht haltbar(vgl. Wert 1), oder
2.negative Folgen, die beflirchtet werden miissen, sind eventuell nur regional-territorialvon
Bedeutung (vgl. Wert 3), oder

3.die Werte kdnnen besser anthropozentrisch(vgl. Werte 2, 3 und 4) und nicht wie suggeriert (vor
allem 3) biozentrisch (6kozentrisch) interpretiert werden.

4. Die Bevorzugung der einheimischen Arten aus der Perspektive des Physiozentrismus ist sehr
voraussetzungsreich, also nicht leicht zu begriinden.

—Es ist sinnvoll, eher auf anthropozentrische, respektive relationale Werte zu setzen. Frage des
moralischen Status riickt damit in den Hintergrund

Auswertung der Diskussion

Zur Debatte stehen nicht so sehr Naturbestdnde mit inhdrentem Wert, sondern die Frage welche
Natur wir wollen (= normativer Begriff von Natur).

eWorauf wir uns in unseren Natur-und Artenschutzdiskursen als «Natur» und «Natirlichkeit»
beziehen, ist nichteinfach an der Natur «ablesbar» und selbstverstandlich gegeben.

eNatur-und Artenschutz sind kulturell geprdgte menschliche Aktivitaten! (Bspw.: Welche
Veranderungen lassen wir zu?)Konservativismus des Artenschutzes (als Heimatschutz)

eIm Hinblick darauf ist die Bereitschaft, Kosten zu Gbernehmen (also nicht nur Kosten von negativen
6konomischen und medizinischen Folgen zu vermeiden)ein wichtiger Aspekt
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1.Pflanzen an speziellen Standorten:

Uberleben von Pflanzen in phosphatarmen Béden ohne Mykorrhizen:

80% der Pflanzenarten haben Mykorrhizen zur Phosphatmobiliserung

20% der Arten haben keine Mykorrhizen, darunter gibt es Spezialisten wie Proteacea die
trotzdem auf Phosphatarmen Boden oder dort wo das Phosphat stark gebunden ist leben.
Proteacea findet man in Australien, Stidafrika, Sidamerika, Mittelamerika, Stidasien, Indien

Cluster Roots:
->zur Phosphatmobiliserung, die meisten Pflanzenarten die sie ausbilden sind nicht mykorrhiziert

->Ansammlung von dicht gepackten kurzen Seitenwurzeln

einfache (primdren) Cluster Roots: Seitenwurzeln entspringen direkt der Hauptwurzel
zusammengesetzte (sekundaren) Cluster Roots: neben der Verzweigung der Hauptwurzel
sind auch die ersten Seitenwurzeln verzweigt (Banksia)

->Dauciform Roots der Seggen # zu Cluster Roots da die Wurzelverdickung nicht durch Seitenwurzeln

entstehen, sondern durch extrem lange Wurzelhaare
->Funktion: Sie mobilisieren effizient Phosphat aus dem Boden indem sie Carboxylate wie Citrat,
Malat, Maloneat ausscheiden (Zusammensetzung je nach Pflanzen- und Bodenart verschieden), die

als lonentauscher fungieren (die Sdure wird in Boden- oder Gesteinspartikeln gegen Phosphat

ausgetauscht). Zusatzlich sduern sie den Boden an.

->Weisslupine als Modelpflanze:

Mikroorganismen im Boden:

Exudatzusammensetzung (wie bei Banksia) Bodenabhangig, besteht jedoch meist zu 100% .

aus Citrat und Malat Malate | Cirate
. . . . . . . — Senescent
primare Cluster Roots mit unterschiedlichen Entwicklungsstadien:

{— Mature
= Immature

juvenile= junge Roots, scheiden Malat und nur wenig Citrat aus

Immature=ausgewachsene Roots 1 Juvenile —
Mature= ausgewachsene Roots, sduern Umgebung an, scheiden viel Citrat aus T
Senescent=alternde Roots, scheiden nur noch wenig Saure aus aa

Regulation der Citratabgabe streng mit Protonenabgabe (Ansduerung) korreliert, unterliegt
diurnalen Schwankungen. Wahrscheinlich Regulation tGber Zucker die Gber Wurzel in Phloem

- { == Acid phosphatase
transportiert werden e 0° N
Precursar CQ_':“‘ﬂ.C_?j

Ausscheidung von Phosphatasen: hydrolysieren Phosphat und setzten / o

TO50| aH* Lo
dadurch inorganisches Phosphat frei. hohe Konzentration von Phosphatasen —=— = '—\
vorallem in Immature und Mature ADP+BE &
-> Wirkt Additiv mit Carboxylaten aus Phosphatverfiigbarkeit, siehe Bild => 9 — ‘\:M

v

—— i Cimatz
Malate

->Durch 16S rDNA (vorhandene) und 16sr RNA (aktive)Untersuchung Einfluss der Wurzeln auf die
Bodenmikroflora bestimmt (genauer s.6)

->Wurzelnah sind die Béden oft nahrstoffreich (Mikrodkosystem) durch die Exudate der Pflanzen
->Lupinenwurzel: Die Mature Cluster Roots haben Einfluss auf Bakterienpopulation durch die
Ansduerung und der Ausscheidung von Citrat (flr einige Bakterien bessere Nahrstoff als flir andere,
groRRe Unterschiede zwischen den Bodenbakterien und den wurzelnahen Bakterien)

->Pflanzen missen das ausgeschiedenes Citrat vor Abbau schiitzen, da organische Sauren ideale
Nahrstoffquelle fur viele Mikoorganismen sind. Ein Teil des ausgeschiedenen Citrats und Malats wird
im Boden gebunden, der andere von Bakterien verwertet.



Bio 141 ZF- Martinoia Physiologisch-Chemische Okologie Sophia

- Ansduerung des Bodens in Wurzelndhe, es ist erkennbar, dass das bakterielle Wachstum im
Mature Stadium am meisten gehemmt wird, dort wird am meisten Citrat ausgeschieden und
der Boden angesduert.

- pflanzliche Sekundarmetabolite z.B. gegen Pilze, die im sauren Milieu gut wachsen.
in Lupinen scheiden vorallem junge und immature Isoflavonoide aus, dadurch werden Pilze
zum sporulieren gebracht = im Wachstum gehemmt
Cluster Roots scheiden ebenfalls Chitinasen und Glucanasen aus = Zellwandabbauende
Enzyme, hemmen ebenfalls das Wachstum von Mikroorganismen

Fleischfressende Pflanzen:

->verschiedene Strategien:

- Drosera: tentakelartige Ausstllpungen, scheidet klebrige Sekrete aus, Insekt bleibt am Blatt
kleben, Bewegung dieser Blattausstiilpung halt es zusatzlich fest

- Venusfliegenfalle: Das Blatt ist klebrig, schnelle Klappbewegung um das Insekt zu fangen

- Einige bilden Kannen deren Innenseite ebenfalls klebrig ist, weiter unten werden
hydrolytische Enzyme sekretiert

- Wasserpflanzen: (Utricularia) bilden kleine Kannen, Stromung darin wirkt fiir kleine
Wassertiere wie ein Sog

- unterirdisch spezialisierte Blatter: viele klebrige Trichome, daran bleiben kleine Wiirmer
(Nemahtoden) kleben und werden dort verdaut.

->Selektive Pflanzen: z.B. unterscheidet die Venusfliegenfalle zwischen einem Kieselsteint und einem

Insekt (bleibt Ianger geschlossen). Dies dient der Energieersparnis, diese Pflanzen leben in
Nahrstoffarmen Gegenden und benutzen Insekten als zusatzliche Nahrung (Stickstoff, Phosphat) zum
Boden. Sie verhindern so die standige Bildung von Enzymen wie Hydrolasen zum Verdau des
Insektes. Hydrolasen werden gebildet sobald ein Insekt gefangen wurde und durch Ansdauerung des
Safts aktiviert. "

o 'll it Nekiarsekretion

~>Hydrolasen: Y ... Sehr glatte Oberfische
- Proteasen: mobilisieren Stickstoff _ N
- Chitinasen: Auflésen des Panzers == 1Sekretion Vierdaungenzyme
- Phosphatasen: organisches Phosphat abspalten .
- RNasen, DNasen: Stickstoff und Phosphat mobilisieren s Aufnahme des _
: ¢ Verdauten Insekis i
Ereci Leal I'| I_ g

Pflanzen in sumpfigen oder iiberschwemmten Gebieten:
->Anaerobios: Sauerstoff diffundiert in Wasser nur langsam, nach einigen cm kann die Wurzel nicht

mehr erreicht werden
->Ausbildung von Aerenchyme im Stangel von Wasserpflanzen um Energieversorgung aufrecht zu
halten (Stangel hohl oder Stangelgewebe sehr locker, damit O2 nach unten diffundieren kann)
->adaption an Anaerobiose: wenn Felder zeitweise liberflutet (Mais) konnen sie ein Aerenchym
ausbilden. In der Ubergangsphase bis zur Ausbildung wird der Stoffwechsel von Glykolyse auf Garung
umgestellt (Pyruvat->Lactat oder Alkohol). Die gérung erzeugt kein ATP, B 2 (D"
verbraucht NADH und bildet NAD, dass im ersten Schritt fur die Glykolyse S
gebraucht wird und ein wenig ATP gebildet wird.

Die Zelle stellt erst auf Milchsduregarung um und bildet Lactat, dadurch ol
sauert sie das Cytosol an -> Hemmung der Lactatdehydrogenase. Die Zelle
stellt auf alkoholische Garung um und bildet Ethanol.

Ohne Anpassungszeit kann die Pflanze nichtiiberleben, da Lactat in Zelle

akkumuliert und ohne oder verminderter Alkoholdehydrogenase wird die NABH
cytosolische Ansauerung nicht verhindert -> starke Schadigung LT _‘,)'"‘... i

L
CHy— CH,0H
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Schwermetalltolerante Pflanzen und Hyperakkumulatoren:
->Schwermetalle hemmen bei den meisten Pflanzen das Wachstum

->Einige Pflanzen leben auf schwermetallhaltigen Béden
->Hyperakkumulatoren akkumulieren riesige Mengen an Schwermetall, sie sind oft auf ein oder zwei
Schwermetalle spezialisiert

Essentielle Schwermetalle Nicht essentielle Schwermetalle

-Eisen, Kobalt, Kupfer, Zink->Mikronahrelemente | -Blei, Cadmium ->toxisch
-Balance muss stimmen, zu wenig =
Mangelerscheinungen, zu viel = toxisch

->Schwermetalle bilden leicht komplexe mit organischen Molekiilen (Cadmium, Quecksilber und
Kupfer mit Thiolen, Blei mit Thiolen und org. Sduren, Zink mit organischen Sauren, Nickel mit Histidin)

Hyperakkumulatoren:

- Sie akkumulieren die Schwermetalle im Spross 80-90% (#zu anderen Pflanzen, die diese in
Wurzel akkumulieren = Root-Shoot barrier)

- Weg zum Spross: Metalle werden zundchst von den Bodenpartikeln geldst (s. oben), dann
aufgenommen Uber Transportproteine und in der Vakuole zwischengespeichert. Um in den
Spross zu gelangen miissen sie ins Xylem verfrachtet werden (bei Zinkt und Cadmium handelt
es sich um eine ATPase, die sie in das Xylem transportieren). Sobald sie im Blatt sind werden
sie wieder von den Zellen aufgenommen. Zum Schluss missen sie zu den richtigen
Organellen gebracht werden, lberflissiges wird in der Vakuole in komplexierter Form
gespeichert.

- In den Blattern findet man die hochste Menge in der Epidermis = FraBschutz vor Insekten

Schutz vor Schwermetallen:

Entgiftung in Pflanzen:
- Fallung der Schwermetalle auBerhalb der Wurzel durch Exkretion organischer Sauren (nur fiir
nichtessentielle Schwermetalle moglich)
- Komplexierung im Cytosol und Transport in Vakuole und/oder Apoplast.
Gluthation und Glutathionderivate spielen dabei eine wichtige Rolle:
- das Cystein ist ein stark reduzierendes Agens, andererseits reaktiv
- Die Thiole von zwei Gluthathionmolekiilen kénnen deprotoniert werden, an der Stelle kann
ein zweiwertiges Kation mit Cadmium fixiert werden
- Phytochelatine entstehen aus zwei oder mehr Gluthathionmolekilen, sie besitzen also
mehrere Thiole -> fixieren Schwermetalle effizient
(Synthese im Cytosol, induziert durch Bindung von Cadmium an Phytochelatinsynthase)
- Bierhefe: bis-Gluthation-Cd direkt energetisiert in Vakuole transportiert
- Spalthefe: Phytochelatin wird in freier Form und mit Cd komplexiert in Vakuole transportiert

Auswirkung der Schwermetalle auf die Umwelt:

->groRe Flachen in Westeuropa mit Cadmium und Blei verseucht und in Osteuropa mit giftigen
Schwermetallen wie Arsen oder Metalloiden -> Metalle gelangen in die Nahrungskette, allein in
Bangladesh und Westbengalien 30mio Menschen toxischen Mengen Arsen ausgesetzt

->Arsen als Pestizid verwendet, durch Brunnenbau an die Oberflache gelangt.
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GegenmaRknahmen:

in schwach kontaminierten Boden Sorten finden, die wenig Schwermetall in essbare Teile

der

Pflanze verfrachten. Spezifitdt des Transports erhoht oder Substanzen die die Metalle binden

in stark kontaminierten Boden Pflanzen ansiedeln, die Schwermeta us dem

Boden extrahieren Q
-> Phytoremediation: Mechanismus der Hyperakkumulation in o "

Pflanzen mit groBer Biomasse integriert, nach Ansammlung von  Plants gmun on Plants absorb
Schwermetallen werden die Pflanzen verbrannt, dadurch wird das polluted solls "0"”"""

Metall aus dem Boden geholt, Energie gewonnen und Metalle
recycelt.

Plants are harvested Ash is disposed
and incincrated T safely



BIO 141: Ethik_Snake River

Im Einzugsgebiet des Columbia River, zu dem in den Bundessaaten Idaho, Oregon und Washington
auch der Snake River gehort, wurden Staudamme gebaut.

Diese erlauben:

- Die Produktion von Elektrizitat

- Bewadsserung grosser landwirtschaftlicher Nutzflachen.

- Schifffahrt

Die Damme verhindern jedoch die Wanderung bestimmter sehr seltener Lachs- und Forellenarten.
Diese Fischarten sind im Rahmen der nationalen Gesetzgebung streng geschiitzt. Das Problem sind
neben den erwachsenen stromaufwarts an die Laichplatze schwimmenden Lachse, auch die
geschlipften Jungtiere, die es in die warmen und verschmutzten Wasser hinter die Damme spiilt, wo
oft viele umkommen. Wo Fische die Ddmme nicht passieren kdnnen, werden sie teilweise
eingesammelt, an den Dadmmen vorbeitransportiert und flussabwarts oder -aufwarts wieder
ausgesetzt, damit sie ihre Wanderung fortsetzen kénnen. = Nutzen umstritten

Schritt 1: Analyse des Ist-Zustandes des konkreten Falls

1. Harte Fakten auflisten

¢ 1855: Die US-Regierung ibernimmt Land von 12 Indianerstdmmen (mit Gewahrung
immerwahrender Nutzungsrechte fir die Stamme).

e Ab 1920/30er-Jahre: starke Besiedlung in der Region Pacific North West und Bau von Ddmmen (bis
in die 70er-Jahre) im Hinblick auf Energie, Schifffahrt und landwirtschaftliche Bewasserung. Diese
Aktivitaten werden teilweise bis heute subventioniert.

¢ Riickgang der Lachspopulationen: Macht aufgrund des Endangered Species Act Schutzmassnahmen
notig. > Die Effizienz der Artenschutzmassnahmen ist umstritten.

¢ Faktisch entstehen grosse Kosten fiir das Lachschutzmanagement. Dariiber hinaus werden
eventuelle Reparationszahlungen oder Entschadigungen an die Indianer befiirchtet.

¢ In hier diskutierten Fall ist der Staat Eigentlimer sowohl der Stauddmme wie auch der Kraftwerke

2. Geltendes Recht beriicksichtigen (ordnungspolitischer Kontext)
Durch den Riickgang der Lachspopulation ist durch den Endangeres Species Act in Kraft getreten

3. Stakeholder (=Interessensgruppen) identifizieren

¢ Indianerstamme: Bewahrung ihrer traditionellen kulturellen Identitdat und Einhaltung alter
Vertrage.

¢ Angestellte der Dammbetreiber und Energieproduzenten sowie der Farmen und der Schifffahrt:
Arbeitsplatze erhalten und ihren american way of life beibehalten kénnen.

e Dammbesitzer und -betreiber, Energieproduzenten usw.: nachhaltig Gewinn erzielen und
spezifische Dienstleistungen erbringen kbnnen. 2 Besitzer und Betreiber ist der Staat.

e Fischerei- und Tourismusbranche: nachhaltigen Fischfang und Tourismus erhalten und ausbauen.
e Naturschiitzer (und Wissenschaftler): Engagement fiir (Lachs-) Artenschutz.

* Gesetzgeber: Einhaltung der Artenschutz- und Wasserschutzgesetze.

¢ Steuerzahlende: Reduktion staatlicher Steuern aufgrund des Wegfalls der Subventionen
beispielsweise fiir die Schifffahrt.

e Stromkonsumierende: Energieversorgung bewahren.



-> Die Fische sind keine Stakeholder, denn sie kdnnen sich nicht artikulieren

4. Kontextsensibilitat entwickeln

Die Debatte wird auch deshalb so hitzig gefiihrt, weil emotional tief verankerte Weltanschauungen
und Naturphilosophie, kulturelle und politische Symboliken, welche unterschiedliche moralische
Identitdten bilden, aufeinander prallen

Schritt 2: Die moralische(n) Frage(n) benennen
Probleme der Moral ...

¢ ... haben es mit Werten und Normenzu tun —sind nicht bloss deskriptiver oder empirischer Natur.

e ... sind keine Privatangelegenheiten; berticksichtigen (fiir Menschen zentrale) Interessen,
Bediirfnisse, Rechte aller Betroffenen. 2 Hinsichtlich der Entscheidung moralischer Probleme ist man
anderen Rechenschaft schuldig.

¢...sind (in der Regel) unparteilichzu entscheiden.

¢ lhre Entscheidung lasst sich universalisieren: Alle in dieser Situation und unter gleichen
Bedingungen sollten sich ebenso verhalten.

1. Moralisch relevante Frage(n)und Konflikte identifizieren

1. Den Interessen der Dammbetreiber und Energieproduzenten sowie der bei ihnen Beschaftigten
steht das Interesse der Indianer an ihrer traditionellen Kultur gegeniber. 2. Den Interessen der
Dammbetreiber und Energieproduzenten sowie der bei ihnen Beschéftigten steht der Stellenwert des
Lachsschutzes gegentiber.

2. Strittige Frage formulieren
->Was ist der moralische Stellenwert der Kultur und des traditionalen Lebensstils der Indianer?
—>Was ist der moralischer Stellenwert des Lachsschutzes?

3. Nicht-moralische Aspekte ausscheiden
Okonomische Argumente (pro und kontra)

(nicht weil nicht wichtig, aber moralisch nicht von Belangen):

» Diverse Kostenargumente: Mogliche Arbeitsplatzverluste, respektive Arbeitsplatzgewinne und
Einsparungen im Bereich des Lachsschutzes werden miteinander verrechnet (Kosten-Nutzen-
Analyse).
¢ Diese Argumente sind empirisch, und es gab und gibt unterschiedliche Zahlen dazu: Problem des
Expertenstreits.

e Zur Aggregierung von moglichen Kosten und Nutzen: Monetéare Aspekte allein sind moralisch nicht
relevant. Die 6konomisch beste muss nicht die moralisch richtige Losung sein (insb. sind Rechte von
Individuen zu achten). = Moralisch relevant ist aber die Frage nach der gerechten Verteilung der
Kosten und Nutzen.
alle Daten sind unzuverldssig. Jede Studie hat eine Gegenstudie. Diesen Expertenstreit kann man
nicht moralisieren. Oft ist es der Fall, dass wir etwas nicht genau wissen und darum es nicht als
Argument gebrauchen kénnen. = solange man es nicht weiss, muss man es offen lassen
Versorgungsargument (kontra):

* Der Abbruch wiirde zu Energieengpéssen in der Grossregion, inkl. Kalifornien fiihren. > analoge
Argumentation wie oben.

e Es ist auch eine empirische Frage, ob Spar- und Effizienzprogramme sowie Alternativenergien (vor
allem Windenergie) den Verlust (wie die Dammabbruchbefiirworter behaupten) kompensieren



kénnten.

> mit diesen Argumenten macht sich ein neuer Konflikt auf. Was darf ich vom einzelnen (an

Energiesparungsleistung) verlangen, was nicht?

Ethische Argumente, deren Status umstritten ist religiose Argumente (pro und contra):

 Religios gebotene «Stewardship» (pro) vs. Mensch als Krone der Schépfung (contra).

,Mensch hat von Gott den Auftrag, die Welt als Untertan zu machen”

-> in sakularer Ethik nicht, respektive in liberalen Kontexten nur beschrankt einsetzbar.

- Analoge, nicht-religiése «Philosophien» sind allerdings zentral: Ausbeutung der Natur vs.

harmonisches Zusammenleben mit der Natur.
asthetisches Argument (pro):

e Schonheit urspringlicher Wildnis mit ihrer besonderen Artenzusammensetzung

¢ Kann aber je nach Moraltheorie doch moralisch relevant sein: Es ist moralisch geboten, spezifische

Okosysteme und Artenbestinde zu erhalten, sofern diese Bestandteil des guten Lebens von

Menschen sind.

,Astetik fiir Lebensfiihrung wichtig, darum auch moralisch”

- Bis jetzt hatten wir keine Wertung den Argumenten gegeben. Es handelte sich mehr um eine

,Auslegeordnung”. In den nachsten Schritten geben wir eine Wertung und die einzelnen Stakeholder

sind nicht mehr wichtig: Es ist eine Sammlung der Argumente.

Schritt 3: Analyse der Argumente

1.Argumente pro und kontra auffiihren

Pro- Argumente

Contra Argumente

1. Kulturargument: Identitat und tradierter
Lebensstil der Indianer.

2. Artenschutzargument: Schutz der seltenen
Lachsarten.

3. Argument des Tierleidens: Junglachse leiden
im Stauwasser hinter den

Dammen.

4. Rechtliches Argument: Einhalten der
bestehenden Gesetze (Endangered

Species Act und Clear Water Act) und Vertrage
(mit den Indianern) als

moralische Werte.

5. Gerechtigkeitsargument: «unfaire» Verteilung
der Kosten zwischen

Nutzniessern und der Allgemeinheit, respektive
den Nicht-Nutzniessern

1. Arbeitsplatzargument: Jobverluste aufgrund
der Dammabbriiche haben

nicht nur gesamtwirtschaftliche, sondern auch
Folgen flir Lebensstil und —

plane der Betroffenen.

2. Eigentumsargument: Der Schutz des
Eigentums (mit den daran

gekoppelten Wasserrechten) und des
eingesetzten Kapitals ist ein hoher
moralischer (Freiheits-)Wert.
»Wirtschaftsargument”, Eingriff in das Eigentum
von jemanden.--> Enteignung

—Es spielt keine Rolle wie viele Argumente auf einer Seite sind

Schritt 4: Evaluation und Entscheidung

1.Standpunkt der Moral einnehmen
2.Argumente beurteilen und gewichten

Evaluation der Pro- Argumente

Evaluation der Contra- Argumente

e Kulturargument (pro 1): Die «basic needs» der
Indianer sind nicht

e Arbeitsplatzargument (kontra 1): die Folgen fiir
die betroffenen




unmittelbar betroffen, aber ihre kulturelle
Identitat. (+)

- Minderheiten sollen aber das fir ihre
Identitat Relevante selbst definieren

kénnen!

-> Der geschichtliche Kontext wirkt hinein: Das
an Indianern begangene

Unrecht soll nicht verstarkt werden (symbolische
Bedeutung).

e Argument des inharenten Wertes der
Lachsarten (pro 2): Dieses

biozentrische Argument ist hier bedeutungslos,
da Lachsschutz von den

Gegnern nicht notwendigerweise bestritten
werden muss. (+/-)

Dissens besteht in der Frage, wie dieser am
besten umgesetzt werden soll.

Das ist eine empirisch zu klarende Frage!

e Argument des Tierleidens (pro 3): tierethisch-
pathozentrische Argumente

sind prima facie gliltig, aber hier ist eine
Guterabwagung mit wichtigen

menschlichen Interessen notig. (+/-)

¢ Rechtliches Argument (pro 4): Warum soll
geltendes Recht hier nicht

umgesetzt werden?

Problem der Rechtsunsicherheit: Wenn das
Vertrauen ins Recht erodiert,

hatte das negative gesellschaftliche Folgen! (+)
* Gerechtigkeitsargument (pro 5):
Kostenwahrheit und —transparenz,

sowie faire Subventionsverteilung sind moralisch
geboten.

Mit dem Wegfall der Damme hat man die
entsprechenden Probleme nicht

mehr. (+)

Menschen und ihre Identitat / Biographie sind
moralisch relevant.

- Nachkommen von ausgewanderten Pionieren
in eine menschenleere

Wildnis (Symbolik!) haben analoge moralische
Rechte wie die Indianer. (+)

e Eigentumsargument (kontra 2) ist sehr stark:
Recht auf Eigentum darf nur

beim Schutz sehr hoher anderer Gliter oder
Werte ausser Kraft zu setzen.

- Interessante Situation im Falle der 4 unteren
Snake River Damme: Der

Staat ist Besitzer der Damme / Kraftwerke.
Koharentes staatliches Handeln (Durchsetzen
des Endangered Species

Act) ist nicht nur zumutbar, sondern moralisch
geboten. (-)

- Vgl. die Aktivititen diverser Richter gegen die
Administrationen in

Washington.

= Das Arbeitsplatzargument ist dquivalent mit dem Kulturargument (beides gibt Identitdt)

Entscheidungsfindung (Aufnahme der Konflikte)

¢ Im Falle von Konflikt 1 und damit Pro 1 und Kontra 1 scheint ein nicht entscheidbarer

Interessenkonflikt vorzuliegen. Die Kosten allein dirfen nicht relevant sein! = Ist aber nicht eine

besondere Gewichtung der Interessen der Indianer vertretbar, denen historisch Unrecht getan

wurde?

» Konflikt 2 ist bezlglich Artenschutzargument (Pro 2) nicht unmittelbar relevant.

- bezlglich Tierleiden: Arbeitsplatze von Menschen sind zwar insgesamt wichtiger, aber es sollte

doch versucht werden, das Leiden die Tiere zu minimieren (Argument fir Abbruch).

¢ Die weiteren Argumente: Pro 4 und 5 stiitzen die Abbruchsoption (oder sind jedenfalls «nicht vom

Tisch»). Das Eigentumsargument (Kontra 2) sticht in diesem Fall nicht.




Fazit
Die Evaluation der Argumente ergibt, dass der Abbruch der Ddmme trotz der negativen Folgen fir
die Arbeitnehmenden und die Dammbetreiber zu favorisieren ist. Es gibt kein klaren Ja oder Nein.

Implementierung:

eAbfedern der gesellschaftlich negativen Folgen durch einen Sozialfonds fiir Betroffene, welche ihre
Jobs verlieren.

eLosungen im Hinblick auf den Transport der landwirtschaftlichen Produkte sind nétig: Konnte die
Bahn und die entsprechende Infrastruktur (die teilweise existiert) ausgebaut werden?

¢|n einer Anfangsphase den Tourismus(Fischen und Wandern) férdern, damit moglichst rasch neue
Stellen geschaffen werden.
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3. Biodiversitat

3.1 Definitionen, globale & lokale Muster

versch. Untersuchungsebenen: genetische Div; Artendiversitit; Okosystem-&Landschaftsdiversitit

Skala:

a-Diversitit--> bei Einzelfliche/-volumen (bsp ,Schweiz“ im Fall von weltweiter Vogelstudie) --> innerhalb
B-Diversitat--> bei mehreren Flachen (bsp ,Europa“ bei weltweiter Vogelstudie) --> Div. zwischen Flachen
y-Diversitit-->Gesamtflache

Biodiversitit:

* Anzahl Arten

* Abundanz d. Arten (wieviele Individuen einer Art)

* Unterschiedlichkeit d.Arten
Bsp fiir Experiment: Biodiversititserfassung d. Flachmoore liber Zeit --> Frage: nimmt Biodiv. ab, wenn Flache d.
Habitats abnimmt? dh weniger Arten pro Flache bei kleinerer Gesamtflache?

Wichtige Masse:

Artenzahl S

Individuenzahl N

Artendichte d =S/In(A) Arten pro Flache

Artendichte d =S/In(N) Artenzahl pro Individuenzahl

Proportion p; der Arti =i/N Anzahl Individuen der Arti pro Individuenzahl

Shannon Index H’ = -3[pi*In(pi)]| Index fiir ,Gleichmassigkeit” d. Verteilung v. Individuen
auf die versch. Arten bsp: wenn alle Arten 10% von
Gesamtindividuenzahl wird Shannon maximal (=2.3)

Effektive Artenzahl = exp(H’) Exponent von Shannonindex = effektive Artenzahl

Shannon Evennes = H’/In(S) Indikator fiir Abundanz (wenn Gleichverteilung dh alle
Arten gleich haufig, dann =1

Simpson Index C =3[pi?] geht bei hoher Div. gegen 0 —> Inverse deshalb einfacher

Inverser Simpson Index D =1/2[pi] Inverse von C

--> um Masse zu verstehen lohnt es sich mit der Excel-Tabelle ,Heuschrecken” auf Olat zu experimentieren!

Mit Formeln lassen sich versch. Abundanz-Verteilungskurven berechnen --> zeigen Wichtigkeit einer Spezies &
illustrieren Verdnderungen einer Gemeinschaft iber Zeit. Bei Abundanzexperiment lasst sich oft feststellen, dass
zwar Arten aussterben auf untersuchter Flache, von versch. Funktionellen Gruppen (bsp Gréser,
Leguminosen,etc) aber immer Vertreter zu finden sind --> Diversitat zw. Gruppen bleibt erhalten! (zbsp
entstehen nicht natiirlicherweise Leguminosen-Monokulturen)

Wichtige Masse fiir Interaktionsdiversitat:

Anzahl trophischer Interaktionen T = Interaktionen zwischen Arten

totale Anzahl individueller Interaktionen L

Proportion p; der troph. Interaktionen i = L;/L

Shannon Index d. Interaktionen IDq = -3[pi"In(pi)]

Shannon Evenness = 1Dq/In(T)

Hurlbert’s Interaktionsevennes, PIE = [L/(L+1D)]*[1-Zi(Li/L)2] = Wahrscheinlichkeit von

Begegnungen zwischen Arten

Masse dienen zur Untersuchung von Verdnderungne von Nahrungsnetzen iiber Zeit.

40t a
8§ LOTe T ° Bsp: Auf Gletschervorfeld wurde Interaktionsdiversitit gemessen.
&=z 25f0 o - .
£% 50t o Annahme: dort wo ,dltestes Okosystem*“ dh dort wo der Gletscher vor
15k : — : : : 130 Jahren aufhérte, am meisten Spezialisierung d. Interaktionen zw.
_ 10 b o Arten
w L ®- _ i Al . . 1s .
ga 091, 5 7@ ©°°77° | Beobachtung: nicht mehr Spezialisten --> mehr Generalisten!
€ r 7 - - - g e 0
- e => Zunahme d. Interaktionen & d. Diversitat dieser!
@5 o7f° o
RS
06t
8 28 49 63 84 109 130
Site age (years)
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\(ﬂégel: Kurve flacht ab

05

87 years 125 years

globale Muster totale Anzahl Arten wahrscheinlich viiiel grésser als bekannte Anzahl.
2 Schéatzmethoden:

Log scale

. . . R Ki‘achniden/Crustaceen:
- Extrapollation v. bekannten Artenzahl iiber Zeit: bsp bei Vogeln war schon 1850 Kurye steigt steil an

die Halfte der heute bekannten Arten bekannt --> Wahrscheinlichkeit fiir neue .
Entdeckungen gering, Kurve flach.
bsp bei Arachniden/Crustaceen kennt man die Hélfte d. heute bekannten Arten
erst seit 1960 --> Wahrsch. fiir neue Entdeckungen gross, Kurve steil

- Extrapollation v. gefund. Artenzahl iilber Raum:

05

202 years !

Log scale

2100-Meter Stations x-Achse = Anzahl Individuen & Gebietsgrosse
L y-Achse = Anzahl Arten
T => Kurvenverlauf = wie stark wichst Anzahl gefundener
i // Arten mit Gebiet --> Schatzung von weiterem Verlauf
8 / K rsoom
§m /:: +2%0m > Mindestens 1, Generell mehr Arten:
o Mio. Arten loben o ingrdsseren Arealen
wopy  *2000m auf Ozeanboden! o gegen den Aquator
O o intiefen Lagen
U oS o beibesserer Wasserversorgung
Lo o Bakterien: NUR pH entscheidend
Area (m?)

(denn sehr gut adaptiert an versch. Umweltbedingungen)

Endemismus: = Arten kommen nur dort vor. Hiuft sich gegen Aquator & an isolierten Stellen (Bsp Inseln)
Biodiversitits/Endemismus-Hotspots: Madagascar, Philippinen & Sundaland sind generell die Wichtigsten!

Biodiversititsindikatoren: generell heikel --> bei manchen Taxa gibt es Korrelation Bsp Bliitenpflanzen &
Schmetterlinge, aber bei vielen auch nicht da Konkurrenz um Platz/Licht/Nahrung.

Bei 2 Bsp in Skript (England & Australien) wird gegen Biodiversitatsindikatoren gesprochen (=> keinen
Zusammenhang zwischen Vorkommen versch. Arten.

Evolution d. Biodiversitit:

Zunahme Abnahme

e Formenreichtum e Verschiedenheit nahverwandter Formen
* Spezialisierungsgrad
*  Grosse & Komplexitit

--> Biodiversitatsexplosionim Kambrium (vor ca. 530Mio Jahren)
--> danach Biodiv. gepragt durch Aussterbeereignisse: 5 grosse Massenaussterben
1. Ordovizium (vor 440Mio Jahren) = kleine Eiszeit
Devon (ca. 380MioJahren) = unbekannte Ursache
Perm (ca. 250 MioJahren) = Vulkanausbriiche & dhnliches
Kreidezeit (ca.200MioJahren) = unbekannte Ursache
Trias (ca.50MioJahren) = evtl Himmelskdrper ==> Aussterben d. Dinosaurier!

v W

--> 6. Massensterben: durch Ausbreitung von Menschen verursacht! Betrifft v.a Tiere v. hoheren trophischen
Ebenen (Mammut, Sdbelzahntiger, Riesenfaultier, 10versch. Pferdearten, amerik. Lowe, etc) ausser in Afrika.
Ob grosse Raubtiere iiberlebten, hing davon ab, ob Mensch neu einwanderte oder schon da war.

Extrapollation d. Aussterberate: (Annahme dass 10Mio Arten & eine Art 10Mio Jahr tiberlebt)
--> erwartete zukiinftige Aussterberate 10x hoher als heutige!!
(denn heute schon 10-100x hoher als in Distant Past)

lokale Muster
Faktoren die lokale Diversitat * regionaler Artenpool

beeinflussen: * Standortbedingungen --> environmental filtering
* Unterschiedlichkeit d. Arten --> limiting similarity
* Gebietsgrosse (Individuenzahl)

® Zeit & Storungen
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zusatzliche Faktoren bei genet. Diversitat:
o Mutation
o Populationsdynamik, Zufallsdrift, Selektion
(Zufallsdrift = Flaschenhals oder Griindereffekt)
o Migration (Individuen), Genfluss (Keimzellen)

--> Wie beeinflussen diese Faktoren genet. Diversitat?

a-Diversitat B-Diversitat
(= innerhalb (= zwischen
Population) Populationen)
Mutation + keine Angabe
Zufallsdrift - keine Angabe
Selektion + keine Angabe
Migration,Genfluss + -

--> kann Evolution genet. Div. innerhalb v. Pop erhéhen?
=> ]a, aber nur liber ldngeren Zeitraum (bsp disruptive Selektion = 2 Arten evoluieren auseinander)

Diversitatsmuster in historischer Zeit (dh bis 3000 vChr) in Zentraleuropa:
--> Zunahme d. Artenzahl bis 1850, seit dann Abnahme wegen Industrialisierun/Landw.intensivierung
* Habitatszerstorung/-fragmentierung
* Biologische Invasionene
* Eutrophierung
* Verschmutzung
Hubbel: Neutrale Theorie = Okosysteme kénnen aus beliebigen Arten zusammengesetzt werden
--> Artendiv. = Gleichgewicht von zufélligen Einwanderungen & Aussterbeereignissen?

Versuch in Lupsingen: Was passiert mit Monokultur wenn nicht mehr gejatet:
--> auf artenarmen Flachen: hohe Invasion (dh Monokultur geht kaputt)
--> auf artenreichen Flachen: hohes Aussterben
==>nach 5 Jahren alle Flachen ca. 12.1 Arten! (Hubbels Theorie kann nicht bestatigt werden)
==> UND: jede Fkt. Gruppe erreicht gleiche Artenzahl!
dh Zusammenspiel d. Funktionellen Gruppen ist relevant fur Stabilitit d. Systems
(welche Arten genau =weniger wichtig)

Versuche zur Wirkung v. 6kolog. Ausgleichsmassnahmen (Ausgleichsflachen)
--> untersch. Ergebnisse, aber Diversitit erhoht sich generell, wenn Ausgleichsflichen vorhanden

3.2 Okologische Nische, Konkurrenz, Koexistenz
Wieso existieren versch. Arten am gleichen Ort? Wieso verdrangt nicht Art mit grosster Fitness die anderen?

* Konkurrenzausschlussprinzip:

Wenn versch. Arten gl. Ressourcen nutzen --> nur die mit hochster Fitness iiberlebt
* neutrale Theorie d. Biodiversitit:

Auch Arten mit gl. Fitness & gl. Ressourcen konnen koexistieren --> ,Zufallsgleichgewicht”
* Storungen: (bsp Massenaussterbeereignisse)

verhindern Erreichen von Gleichgewicht --> Arten untersch. Fitness konnen koexistieren

Okologische Nische
--> wenn Ressourcen nicht vollstdndig tiberlappen konnen konkurrierende Arten im Gleichgewicht existieren
Konzept:
o Nische als Biotopausschnitt --> Invasion mdglich falls unbesetzte Nischen vorhanden
o Nische als Produkt der Ressourcenaufnahme --> Rolle von Art in der Nahrungskette
o Nische als Eigenschaft einer Art --> Umweltbedingungen die Art fiir positives Pop.Wachstum braucht
o Nische als Eigenschaft & Produkt --> Ressourcenaufnahme verdndert Umwelt
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Fundamentale Nische = ,Raum* = Hypervolumen, definiert durch best. Achsen. Ausserhalb von fundamentaler
Nische ist Uberleben nicht méglich. (Bsp: Eichhérnchen: Hypervolumen
begrenzt durch Anforderungen an Temperatur, Nahrungsgrosse, Zweigdichte) j

Nische & Biotop --> Art kommt dort vor, wo sich Nische und Biotop : ‘/ f-gzﬁzﬁiibgiot
iiberschneiden! Dort wo Umweltbedingungen so, dass Uberleben -:-g P '
moglich. (=> miissen nicht deckungsgleich sein! X1,2 sind
g gsg
Umweltvariable
Konsumationsvektor
Biotop oder
F}\z «supply point» X1
ZNGils =
«zero net
r=0 growth --> Vorkommen von Art wird erklarbar.
r<0 X isoclines» | - ABER: Ressourcenachsen R1* & R2* kénnen verschoben werden durch Art
PR selbst! --> Arten verandern die Umwelt in der sie leben!
R2* -z -}
E r<o Dass Arten sich unterscheiden ist ein Indiz dafur,
F'n* > Ri1 dass Nischen relevant sind!

--> Wieso sind Nischenrander keine scharfen Grenzen?
=> weil es immer Okotypen & Individuen gibt, die Grenzen nach aussen driicken

--> Wie geht man mit Nischenachsen um, die keine Intervallskala? (bsp Nahrung, nicht zdhlbar von 1-...)
=> Kategorien machen

a rl Late
é SUCECOGS);O" Succession Bei Analyse d. fundamentalen Nische --> Unterschied zw. Pionierarten
2 oap A o4t , Quercus (=early succession) & Klimaxarten (late succession) wird sichtbar!
5 ok . ozl ==> Klimaxarten kommen spater, sind Spezialisten, an Extrembedingungen
S angepasst --> haben viel schmalere Nischen!!
S S
5 Proportionale Leistung bei pi
é ozr o Ressourcenniveau i (Zpi=1)
g 0_2_ i;,e'd,;s,»,,' ' 012_ e = Anzahl d. Ressourcenniveaux | N
'é osl 0ol Levin’s NlSChean.'EIte . B = (1/Z[pi?])/N . .
g Lt /[ Y Roughgarden’s Nischenbreite | Varianz s2= = p; (i —X)
2 4 6 2 4 6
Soil Moisture Level
(Wet to Dry)

Es kann auch die Verdnderung eines Merkmals (bsp Schnédbel Darwinfinken) im Zusammenhang mit
Ressourcenaufnahme gemessen werden.

Realisierte Nischen: wenn mehrer Arten miteinander interagieren wird fundamentale zur realisierter Nische
(Nische wie Seifenblase - wird von anderen Seifenblasen zusammengedriickt)
Konkurrenz beeinflusst Nischenbreite.

Physiologisches & 0kologisches Optimum

Konzept enspricht dem der Nischen: Wenn andere Art gleiche Nische besetzt, kann die andere Art nicht
ihre gesamte fundamentale Nische
(physiologisches Optimum) nutzen, sondern
wird kann nur noch die realisierte Nische
(0kolog.Optimum) nutzen kénnen, die ihr
tibrigbleibt.




Fitness, w
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Bestimmen d. Nischeniiberlappung:

proportionale Leistung d. Art A pia
bei Ressourcenniveau i (Zpia=1)
Levin’s Distanz zw. 2 Nischen d = 3(pia- pis)? entspricht einer geometrischen
Distanz
Schoener’s Proportional Similarity ps=1—"22|pjs —Pigl -->liegt zw. O und 1
A A B C
Nischendiffernzierung 3_
durch Ko-Evolution @
)
% E
R1 - . R1
Generalisten (Plomerpﬂanzen) Spezialisten (Klimax-Arten)

Klimaveranderung:

Generalisten --> breitere Nische --> kdnnen sich besser an dndernde Bed. anpassen, bei extremerem Klima waren
aber Spezialisten besser dran, die sterben aber aus ==> zukiinftiges Problem!

-->mgl. Konsequenz: veranderte Zusammensetzung von Generalisten/Spezialisten

Limiting Similarity:

o(/s o 121 Wenn Nischen anhand von Merkmalen d. Ressourcenaufnahme (bsp
’ Schnabelldnge, Wurzeltiefe,etc) gemessen werden, sollte Abstand d
zwischen Artmittelwerten mind. 1 Standardabweichung s betragen!!

Wenn Biotop oder Nische sicher veridndern --> evtl mehr Uberlappung =>
Invasion

m
MA HE

Konkurrenz & Koexistenz
Nischeniiberlappung = Hauptgrund fiir Konkurrenz bzw. Fehlen von Koexistenz!
2 Erklarungsansatze fiir Konkurrenz:
1. Hubbel (siehe ZF S3)
2. Nischentheorie
Lotka-Volterra beschreibt Verdnderung von Populationsgrosse N von Art A iiber die Zeit:

_ (r = Wachstumsrate --> exponentiell)
dNA/dt ='a NA. .(KA_ NA —QaB NB) / KA. (K = Tragekapazitit = hypotethische Pop.grésse ohne Konkurrenz)

a.a g = Konkurrenzkoeffizient
* =1-->beide Arten gleichwertig dh. konkurrenzieren einander gleich stark
* < 1-->Art Awird weniger von B beeinflusst als von sich selbst
* >1-->Art A stirker von B beinflusst als von sich selbst
* =0 -->keine interspezifische Konkurrenz
Koexistenz moglich wenn:
o wenn oup< Kz/Ki
o wenn oga< Ki/K;
--> Falls Kj = K> muss a einfach kleiner als 1 sein

Artendiversitat erhoht Nischenzahl, das erhoht wiederum Artendiversitit!
Bsp: wenn mehr versch. Praddatorenarten --> mehr versch. Beutearten! (wenn alle alles fressen wiirden miisste

sich Beute nicht differenzieren)

Stérungen erhdhen Artendiversitit iiber Zeit!
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Konkurrenzversuche: es wird immer Gesamtdichte konstant gehalten
(versch. Versuchsflachen --> versch. relativen Anteil d. versch. Arten)

Zur Erklarung von Koexistenz miissen alle Arten miteinbezogen werden. Bsp bei Pflanzen: da Wachstum

schlussendlich nur von einigen wenigen Ressourcen limitiert --> alle a-Werte um 1 => Symbiose mit
Bodenorganismen muss miteinbezogen werden.

Einfluss von Boden:

Wenn Monokultur lange auf dem gleichen Boden --> wachsen immer schlechter weil sich auf diese Pflanze
spezialisierte Pathogene im Boden akkumulieren kénnen.

=> Diversitit = Schutz vor Pathogenbefall! => Pflanzen wachsen besser auf ,fremdem*“ Boden

Funktion von Biodiversitat
* Anpassungsfihigkeit (diverses Okosystem kann besser auf Umweltverinderungen reagieren)
* Arbeitsteilung (bsp Nutzung verschiedener Bodentiefen)

--> Fkt von Biodiversitit/Variation auf versch. Ebenen beobachtbar:

1. Funktion von phanotypischer Variation innerhalb von Individuen

=> bsp 1 Pflanze reduziert Wachstum um anderer Pfl. Reproduktion zu erméglichen

=> bsp 1 Efeublatt reduziert Blattfliche: ermdglicht anderem Blatt (bessere Lage) grossere Flache
2. Funktion von phanotypischer Variation innerhalb von Populationen

=> halt Gesamtertrag konstant dh. wenn mehr Pflanzen pro Flache sind sie kleiner als wenn alleine
3. Funktion genetischer Diversitit:

=> erhoht Anpassungsfahigkeit von Population an Umweltverdnderungen

(bsp statische vs. dynamische Umwelt => Genpool ist in statischer Landschaft viel grosser

=> erhoht Vitalitat:

Individuen mit mehr Heterozygotie (entsteht durch genet.diverse Population) sind fitter!)

=> reduziert Ausbreitung von Krankheiten (bsp Mehltau)

(bsp Folgen fiir GM-Weizen: Arbeitsteilung bei Resistenzgenen ist besser! Lieber zwei versch. GM-

Weizensorten mit je einer Resistenz auf 1 Feld als beide Resistenzen in einer Sorte, da das zu viele Kosten

bringt.)

Bedeutung von genet. Div. in Reproduktion:
=> Pollenkdrner von versch. Vatern erh6ht Samenanzahl!
Erklarungen:

- Durchschnittsbildung: dh. die einen Pollengene sind besser, die anderen schlechter --> wenn
viele versch. Pollen ist durchschnittliche Fitness d. Nachkommen wahrscheinlich héher als wenn
nur von 1 Vater (der konnte schlechte Gene haben)

- Dominanzeffekt: dh 1 Vater hatte besonders gute Gene --> alle Friichte von diesem Pollen
tiberleben, wenn Pfl. oft von diesem Pollen bestaubt => gesteigerte Fitness! aber nur auf
Dominanz von 1 Vater zuriickzufithren

- Komplementaritit: dh die einen Friichte haben diesen Fitnessvorteil, andere diesen =>
JArbeitsteilung” bsp durch untersch. Pathogenresistenzen

==> Diversitat ist niitzlich!

Ist sie eine Strategie? Kann Diversitétstrategie evoluieren? (--> ja bei sex. Fortpflanz. aber sonst?)
Problem:

Div. entsteht durch Variation von Genotyp innerhalb Population (--> disruptive Selektion), aber
Diversitdtstrategie miisste durch Gruppenselektion entstehen kdnnen. (=2nd-order Evolution)

Frage fiir versch. Versuche: was ist Wert von Biodiversitat?
iehung Biodiversitat-Okosystemleistung: hier: Bsp fiir Bodentiefe: 3 mogliche Mechanismen

(Durchschnittsbildung, Dominanz, Sampling)

--> Sampling kann Biodiversitatsstrategie sein!

=> ist ertragssteigernd!

Okosystem-
Leistung

o +
n ‘)g
o = N w A o

o +

"@

5
4
3
2
1
0

4
Artenzahl
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Biodiversitit hat grosseren positiven Effekt auf Ertrag wenn Biotop grosser da weniger Nischeniiberlappung!

ABER: ob Biodiversitat positiven Einfluss hat, hangt von Interaktion von Arten ab:
--> Antagonismus (bsp Bakterien produzieren Toxine): Pop.grosse nimmt mit zunehmender Artenzahl ab!
--> Komplementaritdt = Arbeitsteilung: Ertragssteigerung bei grosserer Diversitat

Zum Zusammenhang zwischen NPP und Artenzahl zeigen versch. Studien versch. Ergebnisse
=> kommt daher dass untersucht wurde wie NPP sich bei weniger Arten dndert.

In Natur werden aussterbende Arten aber durch andere ersetzt --> kann in Versuch nicht berticksichtig werden.

Konsequenzen fiir Landwirtschaft

Natiirliche Okosysteme (=diverser als Bewirtschaftete) sind nicht produktiver als Bewirtschaftete. Aber
Bewirtschaftete Flachen konnen VIEL produktiver gemacht werden, wenn man Diversitat fordert!

Bsp Heu: Produktivitatssteigerung am grossten wenn Diingung UND grossere Artenzahl!
--> Fehlannahme: kein Diinger bei Mischungen, deshalb weniger Ertrag

Biodiv. von Pflanzen férdert Biodiv von anderen Gruppen! (Heuschrecken, Regenwiirmer, etc)

Globale Konsequenzen: Biodiv bringt enorme Vorteile
CO2 Speicherung

Schadlingskontrolle

Trinkwasser

Bodenfruchtbarkeit

O O O O
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Kapitel 2: Interaktion zwischen Pflanzen-Pflanzen, Pflanzen-Insekten durch Sekundidrmetabolite
Pflanzliche Sekunddrmetabolite:

- stehen nicht direkt mit dem Wachstum und Entwicklung in Zusammenhang, einige Klassen
haben jedoch primar und sekundarmetabolite (Terpenoide)

- erhohen die Fitness der Pflanzen — Schutz vor widrigen Umweltbedingungen

- sie sind oft sehr Pflanzenspezifisch

- Hauptklassen: Alkaloide, Phenolische Stoffe, Terpenoide

- kleinere Klassen: Betanine, Cyanogene Glucoside Glucosinolate

Synthese phenolischer Stoffe: (nur kurz behandelt, hab das wichtigste hier aufgefiihrt, s. Bio 131)

- entstehen aus aromatischen Aminosauren

- vor allem aus dem Shikimatweg synthetisiertem Phenylalanin:

-aus Phosphoenolpyruvat und Erythrose-4-Phosphat entsteht tiber mehrere Zwischenschritte
Shikimat.

-aus Shikimat entsteht durch ATP und Phosphoenolpyruvat (PEP) Giber Zwischenschritte die
Produkte Phenylalanin, Tyrosin, Tryptophan etc.

- Aus Phenylalanin wird durch die Phenylalaninammoniumlyase (PAL) desaminiert, es
entsteht Zimtsaure die zu Cumarséure (1.Phenol) hydroxyliert wird. Uber weitere
Oxidationen, Hydroxylaierungen, Methylierungen entstehen eine Vielzahl von phenolischen
Stoffen (z.B. Flavonoide)

- Flavonoide: Grundgeriist aus C6-C3 Gerist aus dem Shikimatweg und aus Bausteine aus dem
Mevalonatweg (3Malonyl-CoA die jeweils carboxyliert werden und zu einem C6-Ring

Shikimat-Weg
fusionieren) HO__~~_-OH
- Viele dieser Stoffe sind fiir die Pflanze toxisch, sie muss sie abbauen oder e
Acetat-Malonat-Weg OH O HO.
in der Vakuole speichern. Chalcones T

- Blutenfarbstoffe:
-Anthocyane: gehoren zu Familie der Flavonoide, glykolysiert, hydrophil, die Farbe hangt von

ihrer Hydroxylierung ab (wenig= rot, stark=blau), dem vakuoldren pH und der
Metallassoziation (liegen nicht frei in in der Vakuole vor) ab. (s. auch Praktikum)
-Xanthophylle: gelb, Tetraterpen

-Carotinoide: gehore zu den Tetraterpenen, sind rot, lipophil

=> Unterscheidung zwischen Anthocyane und Carotinoide durch ihre Hydrophobizitét,
Carotinoide |6sen sich in Ol, Anthocyane in Wasser

Terpenoide:
- sind sowohl Primarmetaboliten (Carotinoide, Phytohormone) als auch Sekundarmetoblite
(BlUtenfarbe, Bestduber, Co-Evolution)
- Synthese iiber zwei verschiedene Wege:

-1.Acetat/Malonatweg: Im Cytosol, 3 Acetyl-CoA werden aneinander gefligt zu dem ersten
C6 Korper, Gber Phosphorylierung und Decarboxylierung entsteht Isopentenyldiphosphat
(€5). Uber Modifikationen an dem C5 Kérper entstehen verschiedenste Terpenoide
-2. In Plastiden: aus Pyruvat und Glyceraldehyd-3-Phosphat entsteht Isopentenyldihosphat
=>Unterscheidung der zwei Wege iiber *C-Glucose mit NMR-Analyse, der cytosolische Weg
ist Acetatmarkiert, der Plastidische Pyruvatmarkiert.

- Kettenverlangerung bis C20 durch Aneinanderfligen von Isopreneinheiten
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- Tri-und Tetraterpene werden durch Verdopplung von Sesqui-bzw Diterpene synthetisiert und
nicht durch Monoterpenen, da diese kaum gefunden

- Pflanzenspezifisch, nahe verwandte Arten enthalten dhnliche Terpenoide, die sich haufig
durch die Lage der Hydroxylgruppe unterscheiden. (z.B. Minze: Limonen, Carvon, Menthon,
Menthol), dtherische Ole tragen dann zum Schutz vor Insekten bei.

- Durch Modifikationen wie Zyklisierung von Monoterpenen, Hydroxylierung, Oxidation,
Methylierung entstehen eine Vielzahl an Substanzen von Terpenoiden (s.22)

Familie Aminosdure Alkaloid-Gruppe

i H Arginin  ———— Pyrrolizidin-
Alkaloide: Glutamat- < s

- stickstoffhaltige Sekundirmetaboliten Ot T N icotiana.
- Synthese immer von Aminosaure aus v Aspartat ///v Tropan-
Aspartat- —___ -
T lysin  =—————— Chinolizidin-
. o Benzylisochinolin-
Kapitel 3: Schutz vor giftigen Stoffen P ::

. . I . o . A lid -
->Entgiftungsmechanismus ist in Pflanzen und Tieren sehr &hnlich: chikimat. henylalanin —
1.) Substanz durch Hydroxylierung aktiviert Giber Cytochrom P460 Mono- T Typtophan = Indol-
oxygenasen (keine Gluthationisierung notig) ™ chinolin-

2.)Subtanz wird an ein hydrophiles Molekiil gekoppelt, keine Diffusion in der Zelle mehr moglich
3.)Substanz wir in der Vakuole gespeichert oder ins AuRenmedium ausgeschieden

Allgemeine Reaktion der Cytochrom P450 Monooxygenasen: (WISSEN!!)
XH+0,+NAD(P)H->XOH+H,0+NAD(P)"
- Es wird nur ein O, lGbertragen

- NADPH reduziert zunachst nur eine membrangebundene Cyt P450 Reduktase, die wiederum
weitere Cyt P450 Monooxygenasen reduzieren

- Esgibtvon ihnen eine groRe Anzahl Isoenzyme, die je nach Bedingung expremiert werden
und diese Weg katalysieren

Glykosyltransferasen:
UDP-Glucose + HO-X (H2N-X, HOOC-X) --> Glucose-O-X (Glc-NH-X, Glc-OC-X) + UDP
- es entstehen durch Gruppen anhdngen O-D-Glucoside, O-Glucosidester, N-Glucoside
- viele Isoenzyme (60 in Arabidospsis), die je nach Umweltbedingungen und
Entwicklungsstadien expremiert werden

Glutathiontransferase:

X-Z + GSH --> X-SG +HZ
- brauchen Substrat mit elektrophilen Abgangsgruppe
- Homo- und Heterodimere
- meist cytosolische, |6sliche Ezyme, in Arabidopsis ca 50 Isoenzyme, Expression je nach
Umweltbedingungen und Entwicklungsstadium

Kapitel 4: Allelopathie
=>» Unterdrickung des Wachstums einer Pflanze durch Ausscheidung toxischer Substanzen
(Allelochemikalien) von einer anderen Pflanze andere Spezies.
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Nussbaum: Die Blatter enthalten eine juglon in einer glykolisierten nicht toxischen Form,
sobald die Blatte zerfallen am Boden zerfallt auch die untoxische Form von Juglon, es gelangt
in den Boden -> Wachstumshemmende Wirkung

Leucaena leucocephala (Mimosenart von Nussbaum): dhnlicher Vorgang wie beim
Nussbaum. verschiedene Pflanzen reagieren unterschiedlich auf diese Substanz. Die
Mimosenart selbst wird nicht davon angegriffen, entweder da Produkte im Boden nicht
modifiziert werden und sie sie wieder aufnehmen kann und in die Vakuole verfrachten kann,
oder das auch Katabolite wieder effizient metabolisiert und entgiftet werden kénnen.
Ceratiola ericoides (ein Gebisch): vorallem in USA, wachst in sehr sandigem Boden und
verhindert so die Erosion, allelopathische Wirkung unterschiedlich je nach Art.

Weizen: (z.B. Lolium) scheidet phenolische Stoffe aus, allelpathischer Effekt korreliert mit der
Menge produzierten Stoffes der unterschiedlichen Weizen Arten.

Centaurea maculata: scheidet Catechin aus, in USA sehr invasiv scheiden mehr Catechin aus
als die nicht invasiven in Europa, Aktivkohle vermindert den hemmenden Effekt auf andere
Pflanzen. Ohne Kohle wird das Wachstum anderer Pflanzen um 50% reduziert.

Identifikation der Substanz als Ursache fiir allelopathischen Effekt:

Pflanze in Hydrokultur anziehen

Extraktion der ausgeschiedenen Substanzen aus dem ausgeschiedenen Wasser der Wurzel
Substanz auf allelopathischen Effekt priifen

wenn ja, Fraktionierung der des Substanzgemisches, Test der einzelnen Substanzen auf den
Effekt

Autoallelopathie:

= Wenn Pflanzen liber Jahre auf dem gleichen Feld, ohne Rotation kultiviert, entsteht der

Effekt der Autoallelopathie, die Pflanzen wachsen nicht mehr gut, Wurzeln kénnen sich nicht
mehr gut entwickeln.

Kapitel 5: parasitische Pflanzen nutzen Signalwege
= Sesquiterpenelactone Strigolactone regen Verzweigung der initialen Hyphe an und

induzieren den ersten Schritt im Signalweg der Mykorrhizierung

Wenn Strigolactone zum Samen kommt keimt er, es ist das Signal, dass eine Wurzel in der
Nahe ist

Die parasitische Pflanze erkennt das Signal von Strigolactone und bildet ein Haustorium und
dringt do durch die Epidermis zum Xylem, sobald sie auf die Wurzel der Wirtspflanze trifft
=>Wirtspflanzen-Parasit Verbindung

Striga: bekannteste parasitische Pflanze, sie beféllt bevorzugt den Mais, richtet so in Afrika
und USA groRe Schaden an
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Kapitel 6: Pflanzen- Insekten Interaktion:
Schutz vor Frassfeinde durch Sekunddarmetaboliten:
= Strategien:

-Spezifische Substanzen, in kleinen Mengen sehr toxisch
Bsp: Herzglycoside (glykolisierte Steroide), von Digitals produziert, beeinflussen den
Herzrhythmus->sehr toxisch
-Produktion von Mengen wenig toxischer Substanzen, geschmacklich abstoRend
Bsp: Tannine(kondensierte Phenole) macht Pflanze geschmacklich unattraktiv
= Pflanzen mit hohe Phenolproduktion werden weniger von Frassfeinden angegriffen

Alkaloide: enthalten Substanzen, die die Frassfeinde abhalten

= werden in groRen Mengen produziert, als auch in hoch toxischer Form

- Morphin: Bestandteil des Opiums, dass vom Schlafmohn gewonnen wird durch Erhitzen der
Samenkapsel. Opium bildet ein Abwehrmittel gegen FraRfeinde, falls Heuschrecken tiber
Mohnfelder herfallen verkleben sich die Mandibeln, die Alkaloide, die im Opium stecken
vergiften das Insekt

- Coniin: vom Schierlingskraut synthetisiert -> Lahmungserscheinungen

- Senecionin: von Senecio produziert->wird in Bliten akkumuliert, fur Tiere gefadhrlich

- Lupanin: von Lupine produziert -> schmeckt bitter, ist giftig
(SURBlupine bildet kein Lupanin = Futterpflanze, da anspruchslose Zlichtung)

Kohlengewachse:
= flr die meisten Insekten giftig, Glucosinolate werden gebildet die bei der Verletzung des
Blattes durch Insekten zu Isothiocyanate zerfallen.
= Insektenarten wie der Kohlenweissling wird davon nicht abgehalten, er legt seine Eier in die
Blatter mit hochsten Glucosinolatkonzentration (Erkennung durch Rezeptoren am Beirs-ab
CH,=CH—CH,—C ,/’

3\ \\
N NOSO,

um sie vor Frassfeinden zu schitzen

Indirekte Abwehr:
= Raupen erndhren sich von Nicotiana attenuata von acyliertem Zucker, das in den Trichomen
der Pflanze vorkommt. Die Zucker verwenden sie als Kohlenstoffquelle, den Acylrest
scheiden sie aus der von rauberischen Ameisen erkannt wird und so eine Fahrte zu den
Raupen gelegt wird. = Indirekte Abwehr der Pflanze vor den Raupen

Sinigrin

Kapitel 7: Pflanzliche Sekundarstoffe und Bestdubung
= Insekten werden durch die Blitenfarbe und Duftstoff der Pflanze angezogen
Expermient: an Petunien

- Petunia axilaris: weiBblitrig, wird vom Nachtfalter angeflogen

- Petunia integrilfolia: rotbliitrig, wir von Bombus terrestris angeflogen

- Hybridformen: Beiden Insekten bevorzugen die entsprechenden Farben auch in dieser Form

= Bei der Anregung der Anthocyansynthese bevorzugen beide Insekten wiederum die Petunia
mit der entsprechenden Farbe

= Problem: Experiment in Gewadchshaus, Athmosphare mit Blitenduft gesattigt, beide
Parameter spielen eine Rolle

= Blutenduft wird von weiter weg wahrgenommen, die Farbe ist ein lokaler Einfluss

1

CH.=CH—CH,—

Allyl isothiocyanate
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->Duftstoffe wichtig bei Interaktion zwischen Pflanze und Insekt, aber auch bei Flederm&usen
->Emittierung der Duftstoffe nicht bei jeder Tages und Nachtzeit gleich, es gibt Tag und
Nachtbestduber

Parfiim Herstellung: Aus nur 8 verschiedenen Duftstoffen wird die meiste Anzahl an Duftnoten

hergestellt

o]
. . C,H,FNao
. -E E Plabl 2
Kapitel 8: Co-Evolution \)J\O_Na+
= Tiere lernen mit den Waffen der Pflanzen umzugehen

Fluoracetat: Gastrolobium synthetisieren Fluoroacetat, es wird wie Acetyl CoA metabolisiert
wodurch Fluorocitrat entsteht. Fluorocitrat hemmt die Zellatmung indem es die Aconitase hemmt,
die im Citratzyklus Citrat in Isocitrat umwandelt

Vergleich der Tierarten:

Tierart Ratte Echse (slidwestaustralien, geht schon Jahre
mit dem Gift um)
Coexist with fluoroacetate-bearing Nein Ja
vegetation
LDsq 2-3 (bei sehr geringen >800 (sehr resistent gegen das Gift)
Mengen folgt schon
vergiftung)
Bildung von fluorocitrat aus 87% 57% (Die Umwandlung ist kleiner, da sie an
fluoroacetat in % Gluthation gekoppelt ist
Inhibierung von Aconitase 26uM 65uM (Es ist viel mehr Gift nétig um das
Enzym zu hemmen)
In vitro defluorination von fluoroacetat | 9 72 (hier ist mehr Fluor notig zur Bildung des
(nmol/mg protein/h) Giftes)

= Die Sidwestaustralische Art hat UGber die Jahre gelernt mit dem Gift umzugehen, Sie haben

Cyanogene Glycoside: Cassava und Sorghum produzieren dies viel als Sekundarprodukte. Sobald die
Blatter durch den Frassfeind zerstért werden, werden die in der Vakuole gespeicherten cyanogene
Glykoside durch Glucosidase (Zuckerabspaltung)(meist apoplastisch) in toxisches HCN umgewandelt.
- Zygaena filipendula (spezialisierte Insekten) fressen diese Pflanzen und speichern die
cyanogenen Glykoside in spezielle Driisen, sobald es berihrt wird, schiittet es die toxische
Substanz aus -> Schutz vor Frassfeinden.
Falls Sie keine geeignete Pflanze finden kdnnen sie die Substanz auch selbst bilden
Beim Paarungsverhalten spielen sie auch eine Rolle, Mdannchen mit viel dieser Substanz
werden bevorzugt. Das Brautgeschenk sind Spermien mit cyanogenen Glykosiden = Schutz
flir das Weibchen.

Monarchschmetterling: Die Raupen ernahren sich von Asclepias speciosa und akkumulieren dessen
Toxin => Schmetterlingen fir Frassfeinde unattraktiv.
Das Abwehrsystem der Pflanze gegeniliber dem Schmetterling nicht mehr effizient

Kapitel 9: Mimikry
Frasschutz: Insekten imitieren das Erscheinungsbild von giftigen Artgenossen

Vermerhung: Orchideen ahmen das Erscheinungsbild und die Pheromone der Insekten nach um
bestdubt zu werden (z.B. von Wespen). Durch den Geruch werden je nach Artspezifitat verschiedene

2
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Tiere/ Arten angezogen.

Vermeidung des Eielergens: einige Pflanzen ahmen auf ihren Blattern Eier nach, um Insekten
abzuhalten welche abzulegen, da sie auf Blattern, wo schon Eier abgelegt wurden keine mehr
platzieren um ihren Nachwuchs vor Konkurrenz zu schiitzen.

Kapitel 10: Tripholische Interaktion- Pflanzen rufen Insekten zu Hilfe

tripholische Interaktion: Eine Pflanzen ruft durch chemische Signale einen Feind des Herbivoren zu
Hilfe
- Drei Organismen sind daran beteilig: Pflanze, Herbivor, Parasit des Herbivors
- Die Pflanze erkennt gewisse Substanzen im Speichel des Herbivors die die Synthese gewisser
Stoffe bewirken, die den Parasiten anziehen
- diereine Verletzung I6st dies nicht aus
- Auch im Boden vorhanden, Mais exkretiert Sesquiterpen Caryophyllen durch die Wurzel die
von den Kafern gefressen werden um parasitische Nematoden anzuziehen

Kapitel 11: Chemische Okologie und Landwirtschaft:

Pull-Push System:
- Am Rande des Maisfeldes werden Pflanzen kultiviert, die Duftstoffe emittieren, die die
Parasiten der Frassfeinde abhalten (Napier Gras).
- Der Mais wird mit Pflanzen Co-kultiviert, die die Herbivoren abhalten und gleichzeitig
Strigabefall unterdriicken (Desmodium)
= Schutz vor Ernteausfall durch Befall von Schadlingen

‘Pull’ ‘Push’

Volatile chemicals from Volatile chemicals from
Napier border attract Desmodium intercrop

moths to lay eggs repol moths
£/ =0l \
) J
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Napwor grass Maize M.-t.r Maize Naplor grass

Chemicals (isoflavones) secreted by desmodium roots
inhibit attachment of striga to maize roots and cause suicidal
germination of striga seed in soil
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