Die dkologische Nische

® Die okologische Nische beschreibt die Gesamtheit der Wechsel-
beziehungen zwischen einer Art und ihrer Umwelt.

® Jede Tier- und Pflanzenart hat ihr eigenes Wirkungsfeld; sie

braucht andere Nahrung bzw. andere Boden als andere Arten,
hat andere Feinde und Parasiten, andere Aufenthaltsorte und
Nistplatze. Diesen Tatbestand driickt das Konzept der 6kolo-
gischen Nische aus: Die 6kologische Nische ist die Einheit aus
einer Art und ihrer spezifischen Umwelt. Zur Nische gehdren
sowohl die Anspriiche der Art an ihre Umwelt als auch die An-
gebote und Anforderungen dieser Umwelt an die Art.

® Vereinfacht kann man den Lebensraum eines Tieres mit der
Adresse, die Nische mit dem Beruf eines Menschen vergleichen:
Weil jede Art andere Nischen nutzt, konnen in einer Gemein-
schaft viele Arten miteinander leben.

® Nach dem Konkurrenzausschlussprinzip knnen zwei Arten,
welche die gleiche 6kologische Nische bilden, nicht nebeneinan-
der koexistieren. Selbst nahe verwandte Arten, die zur gleichen
Gemeinschaft gehdren, unterscheiden sich in einigen Faktoren,
die fiir ihre Existenz wesentlich sind.

® Die Fundamentalnische einer Art entspricht dem optimalen
Lebensraum der jeweiligen Art, wenn diese ihre Umwelt ohne
Konkurrenten nutzen kdnnte. Die realisierte Nische einer Art
ist ein Ausschnitt der Fundamentalnische, eingeschrankt durch
Konkurrenten, Rauber und Parasiten.
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Symbiose und Parasitismus

® Symbiose ist ein enges Zusammenleben artverschiedener
Organismen zum gegenseitigen Vorteil.

® Das Leben auf der Erde ist in groBem Maf3e durch Kooperation
bestimmt:

e Durch die Endosymbiose von Bakterien in Zellen von Archaeen
entstanden Zellen mit Zellkernen, Mitochondrien und Plastiden.

e Flechten sind Doppelwesen aus Pilz und Alge bzw. Cyano-
bakterium.

e Kndllchenbakterien (Rhizobium) leben als Symbionten in
Wurzelkndllchen der Leguminosen (Hiilsenfriichtler).

e Mykorrhizen: Waldbdume leben in Symbiose mit Pilzen.
¢ Menschen leben in Symbiose mit zahllosen Darmbakterien.

® Parasitismus ist mit einer Steigerung der Fitness des Parasiten
auf Kosten der Fitness des Wirtes verbunden. Parasitismus ist
eine besonders erfolgreiche Lebensform: Die iiberwiegende Zahl
aller Lebewesen lebt parasitisch.

® Parasiten erwerben ihre Nahrung aus anderen Organismen;
im Unterschied zu Raubern toten sie ihre Opfer nicht oder erst
zu einem spaten Zeitpunkt.

® Parasiten sind hoch spezialisierte Lebewesen. Ihr Habitat ist oft
auf eine einzige Wirtsart beschrankt. Manche Parasiten leben
wahrend ihrer Entwicklung in verschiedenen Wirten.

® Man unterscheidet zwischen Ektoparasiten und Endoparasiten,
je nachdem, ob sich der Parasit an oder in seinem Wirt aufhalt.

® Parasiten haben eine wichtige regulatorische Bedeutung in

Okosystemen: Sie kontrollieren die Vermehrung ihrer Wirte und
fordern die Mannigfaltigkeit.
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Nahrungskette

® Das Konzept der Nahrungskette beschreibt Stofffliisse im Oko-
system in vereinfachter und idealisierter Darstellung. In der
Nahrungskette lebt jeweils das folgende Lebewesen vom Verzehr
des vorhergehenden.

® Die Trophie-Ebene beschreibt die Stellung eines Lebewesens in
der Nahrungskette:

¢ Produzenten (Primarproduzenten) sind Pflanzen oder Cyano-
bakterien (,Blaualgen®). Sie erndhren sich autotroph (,selbst
ernahrend”) durch Fotosynthese oder Chemosynthese.

 Primarkonsumenten (Konsumenten 1. Ordnung) sind Pflanzen-
fresser.

 Sekundarkonsumenten (Konsumenten 2. Ordnung) sind Fleisch-
fresser oder Parasiten.

* Endkonsumenten (Tertidrkonsumenten, Konsumenten 3. Ord-
nung) sind Fleischfresser oder Parasiten.

e Destruenten leben von Detritus, z.B. Bakterien und Pilze.

e Konsumenten und Destruenten ernahren sich heterotroph
(von anderen Lebewesen).

® Besondere Bedeutung hat das Konzept der Nahrungskette im
Zusammenhang mit der Anreicherung von Schadstoffen. Nicht
abbaubare Stoffe (z.B. Schwermetall-lonen, Chlorkohlenwasser-
stoffe) reichern sich in aufeinander folgenden Trophie-Ebenen
an: Biomagnifikation. Der Mensch als Endkonsument unterliegt
der Schadstoffanreicherung in der Nahrungskette, besonders
durch die Muttermilch.

® Nahrungsbeziehungen sind meist verzweigt; kaum ein Lebewesen
gehort nur einer einzigen Nahrungskette an. Die Nahrungsbezie-
hungen einer Lebensgemeinschaft gleichen eher einem Netz mit
vielen Knoten. Sie kdnnen als Nahrungsnetz dargestellt werden.
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Biomasse-Pyramiden

® Die quantitativen Verhaltnisse einer
N:ahrungskette ke.mn man in einer Konsurmenten
Biomasse-Pyramide darstellen. Sie 3. Ordnung
vergleicht die Masse der Organismen Fleischfresser

: : Konsumenten
aufel‘nander folgender trophischer 2, Ordnung
Bereiche. Fleischfresser

Konsumenten
1. Ordnung

® Die Biomasse nimmt mit steigender
Trophieebene ab: Als Faustregel nimmt
man an, dass die Primarkonsumenten
1/10, die Sekundarkonsumenten 1/100
der Masse der Produzenten besitzen.

Pflanzenfresser

Produzenten:
Pflanzen

® Produktionspyramiden geben ein Bild vom Energiefluss durch
die Nahrungskette: Sie zeigen an, welche Biomasse pro Zeit von
den einzelnen trophischen Stufen produziert wird.

® Die Energieweitergabe in der Nahrungskette ist ineffizient.
Der Anteil der Energie, der von einer trophischen Ebene zur
nachsten weitergegeben wird, ist die 6kologische Effizienz der
Energieweitergabe. Okologen gehen von einer durchschnitt-
lichen Effizienz von 10% aus. Im Wald ist sie deutlich kleiner.
Je weiter eine Population in der Nahrungskette von den Pro-
duzenten entfernt ist, desto knapper wird ihre Energiebasis.

® Zwischen Biomasse und Produktion eines Okosystems besteht
kein unmittelbarer Zusammenhang: Die Biomasse der Graser
eines Graslandes ist viel kleiner als die der Baume des Waldes;
ihre Produktion dagegen ist um ein Mehrfaches hoher.

® In jedem Okosystem ist die Zahl der trophischen Bereiche (die
Lange der Nahrungskette) durch die Ineffizienz der Energiewei-
tergabe begrenzt. Innerhalb jeder Trophiestufe begrenzt die zur
Verfligung stehende Energie die Zahl der Organismen und deren
Biomasse.
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Energiefluss im Okosystem

® Wahrend sich die Stoffe in standigem Kreislauf befinden, sind
Okosysteme in Bezug auf die Energie offene Systeme.

® Die Sonne ist die Energiequelle fast aller Okosysteme. Produ-
zenten wandeln die Lichtenergie in chemische Energie um. Die
in den organischen Stoffen gebundene Energie wird von Stufe
zu Stufe der Nahrungskette geringer, weil ein grof3er Teil der
Energie in Form von Warme an die Umwelt abgegeben wird.

® Alle Lebensvorgange sind von Energieumwandlungen begleitet.
Ohne Energieumwandlungen ist Leben nicht moglich. Bei allen
diesen Umwandlungen gilt der erste Hauptsatz der Thermo-
dynamik: Energie kann von einer Form in eine andere berfiihrt
werden; sie entsteht nicht neu und geht nicht verloren.

® Fiir jeden dieser Prozesse gilt aber auch der zweite Hauptsatz
der Thermodynamik: Wird Energie von einer Form in eine andere
umgewandelt, so wird ein Teil davon in Warme (berfiihrt. Warme
ist eine Energieform, die im Okosystem nicht wieder in andere
Energieformen zuriickgefiihrt werden kann. Sie geht als nutz-
bare Energie verloren. So wird beim Durchlaufen der Nahrungs-
kette die gesamte Energie schliellich in Warme umgewandelt.
Wegen der Ineffizienz der Energieumwandlung bleiben Okosys-
teme nur bei dauernder Energiezufuhr lebensfahig.

® Die Ineffizienz bei der Energieweitergabe in Nahrungsketten hat
Folgen fiir die Erndhrungsstrategien der Menschheit. In den
Industrielandern wird ein grofer Teil der pflanzlichen Produktion
an Schlachttiere verfiittert. 70-90 % der in den Pflanzen gespei-
cherten Energie gehen bei der Umwandlung fiir die Nahrungs-
kette verloren.
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Stoffkreisldufe im Okosystem

® Atmung und Fotosynthese sind die zentralen Reaktionen des
Kohlenstoffkreislaufs: In der Fotosynthese werden Kohlenhydra-
te aufgebaut. Die Riickfiihrung des Kohlenstoffs in die Atmo-
sphare geht liber Wege, die Minuten (Atmung der Pflanze) oder
Jahrmillionen (Bildung von Kohle oder Karbonatgestein) dauern.
Biologische Stoffkreisldaufe sind gekoppelt mit Vorgangen in der
Geosphare und Atmosphare: biogeochemische Zyklen.

® Pflanzen benétigen neben CO, und H,0 eine Reihe anorgani-
scher lonen, z.B. Nitrat, Phosphat, Sulfat, Kalium und Kalzium.
Diese Mineralstoffe bezeichnet man als Pflanzennahrstoffe.

® Mineralsalze, die von den Pflanzen dem Boden entnommen
werden, miissen diesem wieder zugefiihrt werden. Die Minera-
lisation libernehmen die Destruenten.

® Oft ist Stickstoff der limitierende Umweltfaktor fiir das Wachs-
tum der Pflanzen. Ein Teil des Stickstoffbedarfs in Okosystemen
wird durch Stickstoffkreislaufe gedeckt: Destruenten minerali-
sieren organisch gebundenen Stickstoff zu Ammonium (Ammo-
nifikation) und weiter zu Nitrit und Nitrat (Nitrifikation). Pflanzen
assimilieren Nitrat, durch die Nahrungskette gelangt der Stick-
stoff in die Konsumenten. Kndllchenbakterien, die in Symbiose
mit den Leguminosen Luftstickstoff
leben, kénnen Legummosen ‘\

Luftstickstoff oW Proteme
T S
assimilieren :s;,.\.ze
und damit . /
symbiontische w,s i

Verluste N,-Fixierung

\

. Exkrete Pflanzenreste Denitrifikation
ausgleichen, Harnstoff
die durch }. k
Denitrifikation mme
Nitrit
entstehen.
1 Nitrat
Auslaugung
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Nachhaltigkeit und das Prinzip der Riickfiihrung

® Alle Elemente sind in begrenzten Mengen vorhanden. Durch
standige Riickfiihrung (recycling) gibt es in natiirlichen Okosys-
temen weder Rohstoffmangel noch Miillprobleme. Der Abfall
des einen Lebewesens wird zum Rohstoff fiir das andere. Das
Prinzip der Riickfiihrung ist allen Okosystemen gemeinsam.

® Das Konzept der Nachhaltigkeit beschreibt die Nutzung eines
Systems in einer Weise, dass dieses System in seinen wesent-
lichen Eigenschaften erhalten bleibt und sein Bestand auf
natiirliche Weise nachwachsen kann.

® Aus einem nachhaltig bewirtschafteten Wald wird nicht mehr
Holz entfernt, als im gleichen Zeitraum nachwachst. Die Nutzung
wird aus dem Vorrat und dem erwarteten Zuwachs abgeleitet.
Das sorgt fiir fortdauernde, gleich bleibende Ertrdage und ist
damit vorbildlich fiir landwirtschaftliche und industrielle Produk-
tionsweisen, bei denen oft die Grundlagen der Produktion zer-
stort werden.

® Okologische Nachhaltigkeit hat das Ziel, Natur und Umwelt
fur nachfolgende Generationen zu erhalten. Dazu gehoren:

« schonender Umgang mit den Ressourcen der Natur,

e Erhalt der Artenvielfalt,

¢ Schutz des Klimas und Pflege von Landschaftsraumen.

* Rickfuihrung von Abfallen zur Erzeugung neuer Produkte.

® Entwicklung zukunftsfahig zu machen, heifit, dass die gegen-
wartige Generation ihre Bedurfnisse befriedigt, ohne die Fahig-
keit der zukiinftigen Generation zu gefahrden, ihre eigenen
Bediirfnisse befriedigen zu kénnen.
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Wachstum und Regulation von Populationen

® Jeder Population steht ein begrenzter Raum und ein begrenztes
Nahrungsangebot zur Verfiigung. Auf Grund der Ressourcenlimi-
tierung kann eine maximale Bestandsgrofle nicht tiberschritten
werden. Ubernutzung des Lebensraumes I&sst eine Population
zusammenbrechen. Die Gesamtheit der Faktoren, die das Wachs-
tum begrenzen, bezeichnet man als Umweltwiderstand.

® Die Populationsdichte (Individuenzahl je Flacheneinheit) wird
durch Geburten- und Sterberate und Migration bestimmt.

® Der Kontrolle entzogenes Wachstum verlauft exponentiell.
Exponentielles Wachstum ist durch konstante Verdoppelungs-
zeiten gekennzeichnet. Stellt man exponentielles Wachstum
graphisch dar, so erhalt man eine Exponentialkurve.

® Wachstumsmodelle zeigen in der Anfangsphase einen exponen-
tiellen Anstieg, dann wird das Wachstum langsamer, es hort auf,
wenn die Kapazitatsgrenze erreicht wird: logistisches Wachstum.

® Die Kapazitat ist das maximale Fassungsvermogen, die hochst-
mogliche Individuenzahl einer Population in einem Lebensraum.
Sie ist abhangig von der Gesamtheit der Umweltfaktoren und
der Fahigkeit der Lebewesen diese auszunutzen.

® Umweltfaktoren wie Nahrungsmangel, Gedrangefaktor oder
Feinddruck, die Populationen dezimieren, wirken dichteabhéngig:
Sie treffen grofle Populationen stark, kleine verschonen sie weit-
gehend. Dichteabhéangige Faktoren wirken damit als Regulatoren
der Populationsgrofe durch negative Riickkoppelung.

® Dichteunabhangig wirken Klimafaktoren (Tauwetter im Friihjahr,
Trockenheit) und Naturkatastrophen auf die Populationsgrofie.
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Rauber-Beute-Systeme

® Die Wirkung der dichteabhangigen Regulation wird modellhaft
an Rauber-Beute-Systemen beschrieben. Populationsschwan-
kungen in idealisierten Systemen, in denen sich ein Rauber von
einem Beutetier erndhrt, werden mathematisch analysiert und
in den Lotka-Volterra-Regeln (Volterra-Regeln) ausgedriickt.

® Erste Volterra-Regel: Die Populationsgréfien von Rauber und
Beute schwanken periodisch. Die Schwankungen der Rauber-
population folgen zeitlich versetzt denen der Beutepopulation.

® Zweite Volterra-Regel:
Die Grof3e der Rauber-
und Beutepopulationen
schwankt jeweils um
einen Mittelwert. Die
GrofBe der Mittelwerte
hangt von den Wachstums- und Schrumpfungsraten der Popula-
tionen, nicht aber von den Anfangsbedingungen ab.

Populationsgrofie
Beute

A2

Zeit

Mittelwerte

® Mathematisch werden diese Zusammenhange mit folgender
Gleichung beschrieben:
dN _r-N-K-N)
dt K :
(dN/dt = Wachstumsrate der Population je Zeiteinheit, N = Individuenzahl, r = Zuwachsrate,
K = Umweltkapazitat, maximale Grofe einer Population)

® Die Volterra-Regeln gelten unter der Voraussetzung, dass zwischen
den beiden Arten lediglich eine Rauber-Beute-Beziehung besteht
und sonstige Umweltfaktoren zu vernachlassigen sind.

® Die dritte Lotka-Volterra-Regel beschreibt die Antwort eines
Rauber-Beute-Systems auf eine Stérung: Werden Rauber- und
Beutepopulation gleichermafien dezimiert, so erholt sich die
Beutepopulation schneller als die Rauberpopulation.
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