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ÖKOLOGIE DER TIERE
BIOMASSE: besteht großteils aus pflanzlichem Material, tierisches Material ist ehrer gering vorhanden. Die Anzahl der Tierarten ist um einiges größer als die der Pflanzenarten. Es besteht eine große Mannigfaltigkeit und eine hohe Diversität bei den Tieren.

Bsp.: In den Tropen von Malaysia wurde untersucht, wieviele Tierarten sich auf einem Baum befinden. Dazu wurde der Baum eingehüllt, mit Gift bespritzt, sodaß alle Lebewesen tot vom Baum heruntergefallen sind. Danach wurden die Tiere gezählt und auch die Artenanzahl. In diesem Fall waren es ca. 3500 Tiere und 1007 Tierarten. An Gewicht machten die toten Tiere jedoch nur einen winzigen Bruchteil von dem Gewicht des einen Baumes aus.

Die VO beschäftigt sich v.a. mit der Diversität von Tieren in Ökosystemen.

Jede einzelne Art hat sich im Laufe der Evolution auf ganz spezifische Weise auf ihren ganz spezifischen Lebensraum mit ihren Lebewesen angepaßt.

verschiedene Methoden zur Untersuchung und Beschreibung von Ökosystemen:

1) AUTÖKOLOGIE
Die Autökologie beschäftigt sich mit den Beziehungen eines individuellen Organismus zu seiner Umwelt.

2) POPULATIONSÖKOLOGIE - DEMÖKOLOGIE
Untersuchung einer Population: Beziehungen untereinander und zu der Umwelt

3) SYNÖKOLOGIE
Beziehungen einer Organismengemeinschaft untereinander und Beziehungen mit ihrer abiotischen Umwelt.

Die Einteilung dieser Untersuchungen geht auf Schwerdtfeger zurück.

Bsp.: Kohlmeisen

1) Beziehung einer einzelnen Kohlmeise zu seiner Umwelt (Nistplatz, Futtersuche,...)

2) Veränderungen der Population (Tod, Einwanderung, Alter, Nachkommen, Kon-kurrenz, Struktur der Population,...)

3) befaßt sich mit dem Wald, in dem die Kohlmeisen wohnen, aber auch mit allem anderen, was dort zu finden ist.

In der Öklogie hängt alles in irgendeiner Weise zusammen.

UMWELT:= die Summe aller Faktoren (= Umweltfaktoren), die direkt oder indirekt auf einen Organismus einwirken.

Autökologische Betrachtungsweisen
In jedem Ökosystem gibt es viele Umweltfaktoren.

a) ABIOTISCHE UMWELTFAKTOREN

1. Klimatische Umweltfaktoren: Licht, Temperatur, Feuchtigkeit, Luftbewegungen


2. Chemische Umweltfaktoren: O2, CO2, H2O, Nährstoffe


3. Mechanische Umweltfaktoren: Luft- und Wasserbewegungen, Feuer


4. Edaphische Umweltfaktoren:= Substratfaktoren; physikalische und chemische Eigenschaften des Bodens


5. Orographische Umweltfaktoren: Höhenlage, Oberflächenstruktur, Exposition, Hangneigung

b) BIOTISCHE UMWELTFAKTOREN

alle Wirkungen, die Organismen aufeinander ausüben: Nahrungsbeziehungen, Konkurrenz, Symbiose etc.

Auf jeden Organismus wirkt ein Selektionsdruck in Hinblick auf Optimierung. Dabei soll der Nutzen größer sein als die energetischen Kosten, die zur Anpassung notwendig sind. Optimierung heißt nicht optimale Anpassung, da zuviele Faktoren auf einen Organismus einwirken. Eine optimale Anpassung ist nicht denkbar.
Ein Organismus kann sich zwar auf Veränderungen einstellen, doch gibt es auch Faktoren, die nicht mehr zu ertragen sind. Diese nennt man dann limitierende Faktoren. Diese treten meist dann auf, wenn eine gewisse Intensität überschritten wird (z.B. Kälte: irgendwann ist es so kalt, daß man nicht mehr überleben kann).

Der Toleranzbereich entspricht der ökologischen Potenz. Außerhalb dieses Bereiches ist der Organismus nicht lebensfähig. Im Bereich des Pejus erreicht das Lebewesen nur eingeschränkte Lebensqualität. 

Die ökologische Valenz eines Faktors beschreibt die Wirkungsbreite eines Faktors auf einen Organismus.

Bsp.: Aquarium: bei einem bestimmten Temperaturbereich sind die Fische besonders aktiv. Da Wasser nur langsam seine Temperatur ändert, reagieren Fische schneller auf größere Temperaturschwankungen. Bei kontinuierlicher Abkühlung sind die Fische nicht mehr so lebhaft, sie verlieren ihre Farbe, verstecken sich bald darauf in einer Nische bis es schlußendlich zum Tod kommt. Bei Erwärmung passiert das genaue Gegenteil. Die Fische werden hektisch, schwimmen aufgeregt umher, beginnen zu taumeln, verlieren die Koordination bis auch hier der Tod eintritt.

Für verschiedene Organismen gibt es unterschiedliche Toleranzbereiche.

euryöker Organismus: weiter Toleranzbereich

stenöker Organismus: enger Toleranzbereich

Es wirkt nie ein einziger Faktor auf einen Organismus ein. Es sind immer viele, die sich auch gegenseitig beeinflussen und modifizieren.

Die heute herrschenden Beziehungen eines Organismus zu seiner Umwelt sind das Ergebnis einer ständig andauernden Evolution. Die besser Angepaßten schalten die weniger Angepaßten durch Selektion aus. Bis es jedoch soweit kommen kann, beeinflussen sich die Arten gegenseitig und entwickeln sich gleichzeitig - COEVOLUTION, z.B. Blüten und ihre Bestäuber: Pflanzen haben Lockapparate entwickelt, um ihre Bestäuber anzulocken, Tiere entwickelten z.B. Rüssel, Pollensammeltaschen, dichte Behaarung etc.; diese Einrichtungen sind aufeinander abgestimmt. 

In jedem Ökosystem gibt es gegenseitige positive Beeinflussung.

Die natürliche Selektion führt im allgemeinen zur Ausbildung der bestausgebildetsten Arten.

KONKURRENZAUSSCHLUSSPRINZIP (competive exclusion principle) - Monard: 

In einem Ökosystem können nicht zwei Arten nebeneinander (= sympatrisch) vorkommen, wenn sie in ihren Ansprüchen an einem Faktor übereinstimmen, der nicht in unbegrenzter Menge vorhanden ist bzw. durch die beiden Arten verbraucht wird. Das hat zur Folge, daß sich die stärkere Konkurrenz durchsetzt.

In jedem Ökosystem sind andere Faktoren für die Konkurrenzsituation verantwortlich.

Bsp.: Die zwei Mehlkäferarten tribolium castanium und tr. confusium leben in sehr unterschiedlichen Klimata. Tr. castanium lebt bei heiß-feuchtem Klima und tr. confusium bei kalt-trockenem. In Übergangsklimata kann sich auch die eher unwahrscheinlichere Art durchsetzen.

Sympatrie ist also denkbar, wenn die Individuenzahl niedrig gehalten wird (z.B. durch Räuberdruck).

Bsp.: Die große Artenvielfalt in den Regenwäldern läßt sich dadurch erklären, daß die Organismenanzahl durch Räuber und Parasiten niedrig gehalten wird.

Bsp.: Plankton:= im Wasser schwebende Organismen (Nekton = im Wasser aktiv schwimmende Organismen). Das Meer scheint ein sehr gleichförmiger Lebensraum zu sein. Daher würde man annehmen, daß das Plankton aus einer geringen Artenanzahl mit einer hohen Individuenanzahl besteht. Das genaue Gegenteil ist jedoch der Fall - Plankton-Paradoxon (nach Hutchinson). Durch sich ständig ändernde Meerseströme, Gezeiten etc. ändern sich auch die Umweltbedingungen, und somit haben viele Arten für kurze Zeit ideale Umweltbedingungen. Das erklärt die hohe Diversität des Planktons.

Bsp.: Beuteltiere: Sie entstanden wahrscheinlich in der unteren Kreide in Nordamerika. Von dort aus verbreiteten sie sich auf der ganzen südlichen Hemisphäre, die damals noch einen Kontinent bildete. Später starben diese Arten in Nordamerika und Afrika aus, doch gelangten sie über die damals noch nicht vereiste Antarktis nach Australien. Auch in Südamerika starben diese Tiere aus, da sie von plazentalen Arten verdrängt wurden. Australien wurde vom restlichen Kontinent noch abgetrennt, bevor auch hier die Säugetiere hingelangen konnten.

Es gab eine große Radiation und Artentwicklung, da hier keine Konkurrenz durch Säugetiere entstand. Vor ca. 40000 Jahren wanderten jedoch die ersten Menschen ein, die als einziges Haustier Hunde mitbrachten. Diese verwilderten später und wurden zu den heutigen Dingos. Sie vermehrten sich stark und bildeten nun eine starke Konkurrenz zum Beutelwolf. Dieser wurde auch in der Folge nach Tasmanien zurückgedrängt, wo der letzte vor ca. 70 Jahren starb.

Wenn eine unspezialisierte Art in ein Gebiet mit vielen Ressourcen einwandert, entwickeln sich im Laufe der Evolution weitere Arten, die dann alle Ressourcen ausnützen - ADAPTIVE RADIATION.

Jede dieser neuen Arten besetzen dann verschiedene Nischen.

RESSOURCEN: 

Tilman (1982): „alle Dinge, die ein Organismus konsumiert“ (wobei unter konsumieren nicht nur fressen gemeint ist, sondern ganz allgemein verbrauchen).

Ressourcen sind Stoffe, die ein Organismus für Wachstum und Reproduktion benötigt und die Energielieferanten, die er für seine Aktivitäten braucht und der Raum mit seiner Ausstattung, indem erst sein Lebenszyklus ablaufen kann.

Man unterscheidet zwischen Spezialisten (enger Toleranzbereich) und Generalisten (weiter Toleranzbereich). Beides kommt in der Natur vor, denn bei beiden gibt es Vorteile und Nachteile.

Spezialist: Nachteil - enges Spektrum; Vorteil - große Effizienz

Generalist: Vorteil - weites Spektrum; Nachteil - schlechte Effizienz

Bsp.: 

+Braunbären sind weite Generalisten, die sich von Beeren, kleinen Tieren, Gras etc. ernähren.

+Koalabären dagegen sind spezialisiert auf Eukalyptus (in Australien gibt es 500-600 Eukalyptusarten, Koala essen von ca. 120 die Blätter). Auch untereinander sind sie noch spezialisierter, es gibt ca. 20 Koalaarten. Sie brauchen ein spezielles Verdauungssystem für junge und für alte Blätter etc. Das macht sie zu sehr engen Spezialisten

+Vögel: Die Nebelkrähe frißt alles, die Schneckenweihe hingegen nur spezielle Schnecken.

Die Spezialisten haben den Vorteil, daß sie optimal an ihre Umwelt angepaßt sind (Handwerkzeuge, Verdauung, morphologisch,...). Der Nachteil liegt jedoch darin, daß sie von einem konstanten, qualitativ gleichbleibenden Nahrungsangebot abhängig sind.

Die Generalisten sind nicht auf eine bestimmte Nahrungsquelle angewiesen, jedoch sind sie durch ihre Unspezialisierung oft „unfähig“, sich die Nahrung zu beschaffen.

Die Aufteilung zwischen Spezialist und Generalist gibt es bei jedem Faktor. Ob Spezialisten oder Generalisten überwiegen, hängt vom entsprechenden Ökosystem ab. Herrschen in einem System unbeständige, unterschiedliche Nahrungsangebote oder starke Temperaturschwankungen, so werden dort eher Generalisten vorkommen.

Konstante Ökosysteme mit gleichbleibenden Faktoren schaffen bessere Bedingungen für Spezialisten. Diese beiden Arten schließen sich jedoch nicht gegenseitig aus. Beispiele für konstante Ökosysteme sind der tropische Regenwald oder ein Korallenriff. Ein veränderliches Ökosystem ist z.B. der Wald in unseren Breiten.

ÖKOLOGISCHE NISCHE (Elton 1927): Die Gesamtheit der Beziehungen einer Art zu ihrer biotischen und abiotischen Umwelt. (= Rolle, die ein Organismus in seinem Ökosystem spielt). Das liefert eine Fülle von unterschiedlichen Beziehungsgeflechten und ein multidimensionales Beziehungsgefüge. Die Nische wird durch ihre Umweltfaktoren dimensioniert

Alle Umweltfaktoren in ihrer Summe begrenzen die ökologische Nische eines Tieres.

Bsp.: Eichhörnchen: ökologische Nische ergibt sich aus allen Beziehungen wie Eichenwald, Wasser Baum, auf dem es lebt,...

Kühnelt hat die Ökologische Nische mit der Planstelle eines Organismus verglichen; jedes Tier hat eine bestimmmte Stellung in der Nische, die nach den Fähigkeiten der Tiere eingeteilt wird.

In sehr unterschiedlichen Ökosystemen gibt es ähnliche Nischen. Je spezialisierter eine Art ist, desto stärker ist sie daran angepaßt.

Bsp.: Blüten: Der Nektar dient zur Anlockung für die Fortpflanzung bzw. Bestäubung (das ist auf der ganzen Welt so). In den Tropen können auch Vögel die Bestäuber sein, die jedoch auch an diese Blüten angepaßt sein müssen - klein, leicht, Schwebeflug, langer, spitzer Schnabel, lange Zunge. Diese Tiere können als Zusatznahrung auch z.B. Insekten aufnehmen, die Hauptnahrung bleibt jedoch der Nektar. Jedoch haben sich aber auch die Blumen an die Vögel angepaßt. Daher sehen durch Vögel bstäubte Blumen auf der ganzen Welt ähnlich aus.

NICHE PARTIONING: Eine Koexistenz von Arten mit Individuenzahlen, die nahe der Umweltkapazität liegen, ist nur dann möglich, wenn sie in ihren Ansprüchen differieren einem Faktor gegenüber, der nicht in unbegrenzter Menge vorhanden ist und der von den Organismen in irgendeiner Weise verbraucht (besetzt) ist.

Die fundamentale Nische ist die Stellung in einem Ökosystem, die eine Art aufgrund ihrer Valenz bzw. Potenz theoretisch einnehmen kann.

Die effektive Nische ist die Stellung, die sie tatsächlich einnimmt - weil sie der Konkurrenz durch andere Arten ausgestzt ist.

Die effektive Nische ist also immer enger als die fundamentale Nische.

Bsp.: Blaumeisen und Tannenmeisen haben eine fast deckungsgleiche fundamentale Nische, darum besteht eine Konkurrenz. Tannenmeisen leben v.a. in Kiefernwäldern, Blaumeisen in Eichenwäldern. Jedoch ist dies auch umgekehrt möglich, nämlich dann, wenn die andere Art in dem Wald nicht zu finden ist. Ansonsten wird sie verdrängt. Worin besteht nun die Nischentrennung? Tannenmeisten haben einen vergleichsweise langen Schnabel, mit dem sie auf einem Zweig sitzend nach unten anch Insekten stochern. Blaumeisen beißen größere Insekten mit ihrem kurzen Schnabel von unten hängend nach oben. Somit ist jede Art in ihrem Wald effizienter.

Gibt es eine große Nahrungsquelle für viele verschiedene Arten, so entsteht eine Reihenfolge bzw. Hierarchie, nachdem die Tiere sich die Nahrung aufteilen.

Bsp.: Verwertung von Aas großer Säugetiere in Indien

Reihenfolge: +Hausrabe, Dschungelkrähe


+Schmutzgeier, Schmarotzermilan


+Bengalgeier, Dünnschnabelgeier


+Lappengeier 


+wieder Bengalgeier - lassen Knochen über


+Lemmgeier, Bartgeier - nehmen die übrig gebliebenen Reste

Es kommt vor, daß eine noch unspezialisierte Art in ein Gebiet mit noch vielen unbesetzten ökologischen Nischen einwandert. Auch hier hat sich eine Reihenfolge entwickelt, wie es zur Spezialisierung kommt. Zuerst werden alle möglichen Planstellen besetzt. Es kommt zur Herausbildung von verschiedenen Stämmen, die sich auf bestimmte Nahrungsquellen spezialisieren. Wird nun eine Individuenzahl mit einer Restpopulation isoliert, bildet sich eine neue Art. Diese wird nun durch adaptive Radiation auf dem ganzen isolierten Gebiet ausgebreitet. Sollte aus irgendwelchen Gründen nun die neue Art mit ihrer Restpopulation nun wieder zusammentreffen, ist Sympatrie nur dann möglich, wenn unterschiedliche Nischen besetzt sind z.B. Darwinfinken.

KLIMAFAKTOREN 

Jeder Raum hat ein eigenes Klima. Es besteht eine wechselseitige Beeinflussung zwischen dem Klima und dem Organismus.

MAKROKLIMA: Klima eines ganzen Landschaftstyps; zB. pannonischer Raum; Schwankungsbreite der Klimafaktoren bestimmt den Raum; dort gibt es eine gewisse Anzahl an Arten, die in diesem Raum wohnen. Sie bilden die Vegetationszonen der Erde.

ÖKOKLIMA: = Standortsklima; zB. Eichenwald, Salzsteppe (beide im pannonischen Raum); dort wirken ganz unterschiedliche Klimafaktoren

MIKROKLIMA: zB. andere Bedingungen in der Eichenkrone als auf der Eichenrinde; Das Mikroklima  ist das Klima eines bestimmten Punktes im Ökosystem

Topoklima: Ökoklimate aller Ökosysteme eines Makroklimas

Mesoklima: Klima lokaler Gegebenheiten

Bsp.: Im Seewinkel kommt die Bergeidechse nur ganz lokal an kleinen Stellen vor, ansonsten gibt es die Zauneidechse; dies hat klimatische Gründe. Die Bergeidechse kommt häufig im montanen, alpinen Bereich vor, wo es prinzipiell kühler ist. Dort könnte die Zauneidechse nicht überleben. Da nun die Bergeidechse auch im Seewinkel vorkommt, wird dadurch angezeigt, daß es lokal auch ähnliche Bedingungen geben kann wie im Gebirge.

BIOKLIMATISCHE LEITFORMEN: Die Bergeidechse ist die Leitform für das Gebirge, zeigt somit ein Bergklima im Seewinkel an

REGIONALE STENÖZIE
= Reihe von Tieren, die weit verbreitet in unterschiedlichen Klimabedingen zuhause sind

Bsp.: Feldheuschrecke - Verbreitungsgebiet von Skandinavien bis N-Afrika; besiedelt in Skandinavien Südhänge, wo es warm und trocken ist, und in N-Afrika feuchte und kühle Gebiete

Ansich euryöke Arten sind am Rand des Verbreitungsgebietes stenök!

SONNENSTRAHLUNG

Prinzipiell fällt die Sonneneinstrahlung uneingeschränkt auf die Erde. Jedoch gibt es begrenzte, lokale Unterschiede. Die Sonnenstrahlung ist ein beschränkender Faktor für Pflanzen. Die Strahlung wird durch die Photosynthese genutzt. Die photosynthetischen Pigmente liegen teilweise außerhalb der PAS (400-700 nm). AS-aktive Chloropylle legen fest, wieviel Energien die Lebensgemeinschaft eingebracht wird.

Einfluß des Lichts auf Tiere:


+ keine Energiequelle


+ unterschiedliche Bedeutung



- manche Tiere brauchen gar kein Licht zB Höhlentiere, Tiefseetiere, Innenparasiten



- leben normalerweise im photischen Bereich, jedoch nicht schlimm bei Lichtentzug; 

zB. Drosophila - wurde in der Dunkelkammer ohne Probleme gezüchtet; bestimmte 

Mücken leben als Larven im Wasser


+ zu hohe Lichtmengen könne schädigend wirken va. kurzwelliges (Hautschädigungen)


Schutzmechanismen: Pigmenteinwirkungen, ethologische Mechanismen (Eingraben in Boden, 


Aufsuchen beschatteter Plätze etc)


+ Licht kann biologische Rhythmik bestimmen


4 geophysikalische Zyklen:



- Tag-Nacht-Wechsel - circa diane Rhythmik


- Jahreszeitenwechsel - circa annuale Rhythmik


- Mondphasenwechsel - lunare Rhythmik


- Ebbe-Flut-Wechsel - fidale Rhythmik
Das Verhältnis des Lichts im Tag-Nacht-Wechsel ist am besten untersucht.

monophasische Tiere


diphasiche Tiere


polyphasische Tiere
Der polyphasische Wechsel wird nicht durch das Licht gesteuert, sondern durch den Stoffwechsel.

tagaktiv: Bienen, Käfer, viele Vögel,...

dämmerungsaktiv: Reh, Fuchs,...

nachtaktiv: Siebenschläfer, versch. Schmetterlinge

Die meisten Stoffwechselaktivitäten wie Herzschlag, Reproduktionszyklen etc. werden vom Licht gesteuert. Die endogene Steuerung des Stoffwechsels liegt oft nicht genau im 24h-Rhythmus. Der Synchronisationsfaktor ist das Licht, der als Zeitgeber fungiert.

Die circaannuale Rhythmik ist bei uns besonders ausgeprägt. Im Laufe eines Jahres durchlaufen alle Komponenten eines Ökosystems bestimmte Zustände - Aspektfolge.

1. Winteraspekt (Hiemal)

2. Vorfrühlingsaspekt (Praevernal III, IV)

3. Frühlingsaspekt (Vernal V, Anf. VI)

4. Sommeraspekt (Aestival Mitte VI, Mitte VII)

5. Spätsommeraspekt (Serotinal Mitte VII, Mitte IX)

6. Herbstaspekt (Autumnal IX, X)

PHÄNOLOGIE: befaßt sich mit der Abhängigkeit von Entwicklung und Verhalten der Organismen von regelmäßig wiederkehrenden klimatischen Situationen (= der Wiederkehr bestimmter biologischer Jahresereignisse)

Die Aspektfolge ist nicht nur vom Licht, sondern auch von anderen klimatischen Faktoren abhängig.

Die Synchronisation des Stoffwechsels wird durch die Änderung der Tageslnge vorgenommen.

Bsp.: DORMANZEN
Dormanzen sind energiesparende Ruhezustände, die den Organismus instand setzen, einen ungünstigen Zeitraum zu überdauern, zB. unseren Winter, die Trockenzeiten in Afrika. Dabei werden die Aktivitäten und Stoffwechselprozesse stark eingeschränkt.

Dormanzen sind im Tierreich weit verbreitet zB. bestimmte Vögel haben Torpor (= Lethargiezustand), Winterschlaf bei Säugetieren,...

EXOGENE DORMANZ: ist konsekutiv, wird direkt ausgelöst, wenn die Temperatur fällt

ENDOGENE DORMANZ: ist prosekutiv; Tier verfällt in Dormanz, bevor es zu kalt wird

Dormanzen werden durch einen Zeitgeber mit dem der Umwelt (zB. Jahreszeit) synchronisiert.

a) ausschließlich nur in einem ganz bestimmten Entwicklungsstadium - PARAPAUSE
b) unabhängig vom jeweiligen Entwicklungsstadium - EUDIAPAUSEN
Bsp.: Kohlweißlinge

Subitanpuppuen: entwickeln sich sehr rasch weiter - Falter schlüpft bald

kritische Tageslänge: 15 h

Wenn der Tag diese Länge erreicht hat, entwickelt sich die Larve zur Puppe. Ist der Tag kürzer als 15h, so entwickelt die Larve eine Latenzpuppe, welche in eine Parapause treten und erst im nächsten Frühling schlüpfen.

SAISONDIMORPHISMUS: mehrere Generationen einer Art innerhalb eines Jahres sind unterschiedlich gestaltet.

Auch das Fortpflanzungsverhalten wird mit der Jahreszeit synchronisiert, um die Jungen gut großziehen zu können. Somit geschieht die Paarung natürlich vor der günstigen Jahreszeit. Damit bei der Paarung beide Eltern paarungsbereit sind, ist auch hier eine Synchronisation erforderlich.

Bsp.: Vögel: bei Kurztagsbedingungen im Vorfühling wird mit der Ausschüttungen von Hormonen begonnen. So kommt es zur Paarung und als Folge zur Brut. Aber nicht nur der Lichtfaktor ist hier der Zeitgeber. Auch Nahrungsangebot, Nahrungsqualität,Temperatur etc sind ausschlaggebend.

Untersuchung von Neumann: Steuerung des Fortpflanzungsverhaltens an Felsküstentieren: Tages-, Gezeiten-, Jahreszeitenrhythmus gleichzeitig wirksam

Fliege Clunio marinus: verschiedene Populationen an der ganzen europäischen Küste. Die Weibchen sind nicht geflügelt. Die Fliegen schlüpfen nur bei extremer Ebbe (Springtide) aus der Puppe. Die Larven und Puppen leben subaquatisch in der Brandungszone, die ausgewachsenen Tiere jedoch nicht; Weibchen und Männchen schlüpfen fast gleichzeitig. Da die Weibchen die Hilfe der Männchen brauchen, um sich aus ihrer Hülle zu befreien, schlüpfen letztere kurz vorher, suchen die Weibchen, helfen ihnen, es geschieht die Paarung, die Eiablage, nach drei Stunden kommt wieder die Brandung herein und so sterben die Fliegen wieder.

Um diesen Zyklus aufrecht zu erhalten, ist eine sehr genaue Synchronisation nötig. Der Auslöser zum Schlüpfen ist die Trockenheit. Die unterschiedlichen Tageslängen und die Synchronisation wird bei den unterschiedlichen Populationen in Europa verschieden verrechnet.

Die Strahlung ist auch wichtig für die photische Orientierung. Gerichtet wird nach der Intensität und der Qualität des Lichtes wie auch nach der Strahlungsrichtung - PHOTOTAXIEN.

Skototaxis: dunkelste Stelle wird angestrebt, negative Phototaxis

Heliotaxis: hellste Stelle, positive Phototaxis

Pflanzenfresser wie zB. die Raupen suchen sich so die günstigsten bzw. frischen Blätter in der Baumkrone. Viele Tiere sind jedoch skototaktisch; bei Hitze suchen sie sich dunklere Stellen, da es dort kühler ist.

LICHTKOMPASSORIENTIERUNG: Lichtstrahlen werden in einem bestimmten Winkel geschnitten, das als richtende Größe genommen wird, zB. manche Insekten fliegen um eine Lampe bzw. offenes Licht in einer Spiralbahn. Viele Tiere können auch polarisiertes Licht wahrnehmen.

TEMPERATUR
Alle physiologischen Vorgänge sind temperaturabhängig. Wenn die Temperatur um 10( C steigt, so steigert sich die Reaktion um ein Drittel bis die Hälfte. Dies ist jedoch auf einen bestimmten Temperaturbereich beschränkt. Wird eine gewisse Grenztemperatur überschritten, kann man einen schnellen Abfall der Vorgänge durch Störung der Enzyme beobachten. Aus diesem Grund ist jedes Tier bestrebt, eine gewisse Körpertemperatur ständig aufrechtzuerhalten. Dies geschieht durch bestimmte REGULATIONSVORGÄNGE.
Unterscheidung in:

1. POIKILOTHERME / EKTOTHERME
2. HOMÖOTHERME / ENDOTHERME
Bei ektothermen Tieren weicht die Temperatur deutlich von der Außentemperatur ab

Bsp.: Aufwärmen durch Sonne, Ausnützen von reflektierter Strahlung, Aufsuchen von beschatteten Stellen, Abkühlung durch Transpirationskälte, Aufheizen durch Muskelkontraktionen.

Die Regultion ist nur im kleinen Bereich möglich. Sie hängt auch von der Umgebung ab (Sonne scheint nicht immer). Die Kosten müssen geringer als der Nutzen sein.

Bsp.: Wasserbedarf bei Abkühlung ist hoch. Wenn der Wassergewinn viel kostet, wirkt nun eine hoher Selektionsdruck und das Tier wird sich andere Mechanismen suchen.

Bsp.: Eine Eidechse exponiert sich seinen Feinden, wenn es auf den Felsen ein Sonnenbad nimmt.

Bei endothermen Tieren wird die Körpertemperatur auf einem gleichen Niveau gehalten, zB. Vögel, Säuger. Jedoch braucht die Aufrechterhaltung viel Energie. Endotherme Tiere müssen Nahrungsmangel also ausgleichen zB. durch Dormanzen.

echter Winterschlaf: Im Herbst hormonelle Umstellung für Reserve der Stoffe; Lichtfaktor als Zeitgeber; Drosselung des Stoffwechsels; Herzschlagrate gesenkt (bei kleinen Nagern von 200-300/min auf 3-4/min).

Die Grenztemperatur löst zB. Wiederaktivierung aus; Die Wärmeproduktion wird durch die Verbrennung von Fett angeregt. Auch Kältezittern bewirkt eine Aufwärmung.

Beim echten Winterschlaf wird die minimale Körpertemperatur nicht unterschritten, ansonsten strirbt das Tier. Aus diesem Grund muß ein ausreichender Fettspeicher vorhanden sein. 

Ist das Tier jedoch im Winter aktiv und sucht laufend seine Nahrung, so bringt das neue Probleme mit sich. Daher wird kurzfristig Energie durch Lethargiezustände von 1-2h gespart.

Winterruhe: Die Temperatur wird nicht so stark herabgesenkt, sodaß die Stoffwechselvorgänge halbwegs normal ablaufen können, und die Regulation aufrecht erhalten wird, zB. Bären, Dachse, Stinktiere.

Die Übergängzwischen ekto- und endothermen Tieren sind oft fließend.

Bsp.:

+ Säuger sind manchmal unvollkommen regulatorisch wie Beuteltiere, Insektenfresser

+ Manche Reptilien wie manche Riesenschlangen besitzen dafür gute regulatorische Mechanismen

+ Heterothermie wie bei Fledermäusen

+ viele Jungtiere sind nicht regulatorisch wie Mensch, Hund

+ extrem regulatorisch, übersteht große Temperaturschwankungen wie bei Kamel (34( C in der Nacht, 41( C am Tag)

Endothermie ist nur bei denjenigen Tieren möglich, die relativ groß sind. Ektotherme haben nicht das Problem der Energieversorgung, jedoch sind auch hier die Leistungen verschieden ausgeprägt, zB. Wassertiere, Lückensystembewohner (fast keine Regulation).

untere Kältetoleranz - verschiedene Typen:

+ ABKÜHLEMPFINDLICHE Arten: sterben schon bei Temperaturen über 0( bei zu langer Expositionsdauer durch Stoffwechselschäden

+ GEFRIEREMPFLINDLICHE Arten: ertragen auch tiefe Temperaturen bis zum artspezifischen Unterkühlungspunkt, der erheblich unter dem Nullpunkt liegen kann. Das Tier stirbt, wenn es zur Eisbildung im Körper kommt, da dadurch die Zellstruktur zerstört wird

+ GEFRIERTOLERANTE Arten: Eisbildung wird extrazellulär vertragen; dies ist nur bein wenigen arktischen Arten möglich

Eurytherme Organismen besitzen einen weiten Temperaturbereich, stenotherme einen engen. Je höher die Stoffwechselrate ist, desto geringer wird die Resistenz gegenüber kälteren Temperaturen, desto mehr stenotherm sind die Tiere.

Wachstum und Entwicklung der Tiere ist nur oberhalb einer minimalen Temperatur (dem ENTWICKLUNGSNULLPUNKT) möglich. Dieser kann sich im Laufe der Ontogenese verändern. Die Entwicklung verläuft umso schneller, je höher die Temperatur ist. (dies gilt nur für ektotherme Tiere). Jedes Tier braucht eine gewisse Wärmemenge, um seine Entwicklung abschließen zu können. Daraus ergibt sich die Thermalkonstante eines Tieres (nach Blunck).

Rein theoretisch könnte so jedes Tier ohne Probleme in jedem Temperaturbereich leben, wenn es genügend Zeit für seine Entwicklung hätte.

Bsp.: Grasfrosch: bei uns vom Wiener Wald bis zum subalpinen Bereich verbreitet. An der Donau dauert die Entwicklung 1 Jahr. Im Gebirge jedoch überwintern die Kaulquappen und vollziehen die Metamorphose erst im 2. Jahr.

Trotzdem herrscht in kälteren Gebieten Artenarmut. Denn je länger die Entwicklung dauert, desto größer wird der Selektionsdruck. Außerdem ist die Mortalität der Art höher, da der Tod durch Feinde oder Parasiten vor der Fortpflanzungsperiode eintreten kann. So gibt es einen theoretischen Toleranzbereich - die Tiere könnten mehr Gebiete besetzen als sie es wirklich tun. Das bestätigt wieder die Aussage, daß die fundamentale Nische breiter ist als die effektive

Die Organismen haben nicht nur Mechanismen entwickelt, um Unterkühlung zu verhindern, sondern auch die Überhitzung.

Bei Ektothermen geschieht das v.a. durch die Verdunstung von Wasser an der Haut bzw. an den Atmungsorganen. Die so entstehende Transpirationskälte wird zur Kühlung des Körpers genützt.

Jedoch ist Wasser oft ein Minimumfaktor, sodaß andere Mechanismen gesucht werden müssen.


Eingraben in Höhlen, Sand


stelzenartiges Laufen - unmittelbare Luftschichtn am Boden sind die heißesten


im Gebüsch, Gras nach oben klettern


Ausbilden von hellen Körperflächen


Pigmentverschiebungen - Farbwechsel

Auch bei endothermen Tieren gibt es ähnliche Schutzmechanismen.

THERMONEUTRALE ZONE: die Wärmeproduduktion wird nicht gesteigert, aber auch nicht verringert. Die Zone ist ziemlich artverschieden und hängt ab von zB. Isolierschichten, Fettschichten.

Die Körpertemperatur ist nicht im ganzen Körper gleich, zB. Pfoten, Schnauze, Ohren sind kälter. Dies bietet einen effektiven Überhitzungsschutz.

So ergeben sich zahlreiche morphologische Differenzierungen.

KLIMAREGELN
BERGMANN´SCHE REGEL (Größenregel): Tiere einer Art bzw. eines Verwandtschaftskreises sind in kälteren Klimaten durchschnittlich größer. 

Dies gilt generell für homöotherme Tiere.

Mit dieser Regel können auch Klimaveränderung im Laufe der Zeit festgestellt werden.

Bsp.: Buschschwanzratte in N-Mexico:

Je größer die Ratte ist, desto größer sind auch ihre Faeces. Diese Ratten haben die Gewohnheit, Kotablegeplätze festzusetzen. Da die Ratten Pflanzenfresser sind, läßt sich die ausgeschiedene Cellulose datieren. Man hat nun Kotablegeplätze gefunden, die in der letzten Eiszeit vor 18000 Jahren entstanden sind. Da die Kotpillen größer sind, waren auch die damaligen Ratten größer.

Danach kam eine Wärmeperiode, die bis vor ca. 6000 Jahren dauerte. Während dieser Zeit wurde das Gewicht der Ratte bis zu einem Viertel reduziert. Heute ist es wieder kälter, es gibt wieder größere Ratten.

ALLEN´SCHE REGEL (Proportionsregel): Die Körperanhänge sind bei Tieren einer Art bzw. eines Verwandtschaftskreises in kälteren Klimaten kleiner.

Die Zellteilungen laufen langsamer an den hervorstehenden Körperteilen ab, so werden diese kürzer und weniger Wärme geht verloren.

Bsp.: Die Ohren von Eisfuchs, Rotfuchs und Wüstenfuchs werden zunehmend größer.

HESSE´SCHE REGEL (Herzgewichtsregel): Das Herz bei Tieren in kälteren Klimaten ist größer.

GLOGER´SCHE REGEL (Färbungsregel): Ein warm-feuchtes Klima begünstigt eine braun-schwarze Pigmentierung (Produktion von Eumelanin), ein kühl-trockenes Klima ein gelb-braune Pigmentierung (Produktion von Phaeomelaninen).

FEUCHTEFAKTOR
Es besteht ein enger Zusammenhang zwischen Feuchte und Temperatur, v.a. in terrestrischen Lebensräumen. Auch hier können die Toleranzbereiche stark schwanken. So kann man zwischen stenohygren und euryhygren Tieren unterscheiden.

Landtiere müssen zum Wasser kommen. Das geschieht v.a. durch die Aufnahme von flüssigem Wasser (trinken). Das machen auch viele Evertebraten. Außerdem kann Wasser über die Nahrung aufgenommen werden (v.a. Evertebraten). Aber auch manche Vertebraten sind von flüssigem Wasser vollkommen unabhängig wie manche Antilopenarten.

Wasser ist zwar ein Minimumfaktor, aber auch eine Aufnahme von zuviel Wasser ist möglich.

Bsp.: Manche Insekten wie Blattläuse und Blattflöhe sind Pflanzensaftsauger. Der Minimumfaktor hier sind die AS. Diese kommen im Leitgewebe eher selten vor, daher nehmen diese Tiere viel Wasser auf. Die Lösung dieses Problems liegt im Darm:

Kohlenhydrate und Wasser wird sofort

vom Vorderdarm in den Hinterdarm 

transportiert - Ausscheiden von Wasser-

bläschen (zB. Honigtau bei Blattläusen - 

begehrtes Futter für andere Insekten)

andere Möglichkeiten der Wasseraufnahme:

+ Absorption von Wasser durch die Haut bzw. Eischale; zB. Endoparasiten, Eiern, manche Schnecken

Bsp.: Untersuchung an Nacktschnecken; diese wurden entwässert, danach wurden die ausgetrockneten Schnecken in Wasser gelegt - Zunahme des Körpergewichts von 71%.

+ Aufnahme von Wasserdampf aus der Atmosphäre; zB. Käferlarven; leben in extrem trockenen Gebieten. Dies ist jedoch eine große energetische Leistung; daher muß Wasser gespart werden. Dies geschieht v.a. durch die Cuticula, die ziemlich wasserundurchlässig ist. Durch diese Cuticula muß jedoch auch der Dampf aufgenommen werden.

+ Oxidation von metabolischem Wasser:  zB. Fett im Körper wird zu Wasser umgewandelt. Dafür ist ausreichend Nahrung notwendig.

Bsp.: Taschenratten; leben v.a. in Arizona und Mexiko; sie brauchen sehr selten flüssiges Wasser. Außerdem sind sie extrem sparsam. Sie müssen aber auch Überhitzung verhindern. Darum sind sie nachtaktiv und untertags leben sie in ihren Erdbauten.

Die Oxidation ist bei größeren Tieren nicht möglich, da dafür eine erhöhte Atmungsintensität nötig ist. Aber gerade die Atmungsorgane müssen feucht gehalten werden.

Der Wasserverlust geschieht v.a. durch die Exkretion und Defäkation, durch die Haut und durch die Atmung.

Darum sind an oder unter der Haut Isolierschichten angebracht.

Bei der Atmung sind verschiedene Mechanismen entwickelt worden.

Bsp.:

+ Stigmen; liegen unter der Körperoberfläche versenkt

+ Taschenratten; eingeatmete Luft ist kühl und trocken, wird im Nasen-Rachen-Raum befeuchtet und gelangt so in die Lunge. Die ausgeatmete Luft ist warm, wird im Nasen-Rachen-Raum wieder abgekühlt, wobei Kondenswasser entsteht, das die entsprechende Feuchtigkeit für die nachher eingeatmete Luft bringt.

Ganz verhindern kann man den Wasserverlust nicht, aber man kann ihn erheblich verringern. Man kann die Wasserbilanz erstellen, indem man den Wassergewinn und den Wasserverlust gegenüberstellt. Ist die Differenz ein positives Ergebnis, so ist der Organismus überlebensfähig.

Bsp.: Kamele

Kamele sind ausgesprochene Wüstentiere, die stark schwankende Außentemperaturen (zwischen 0 und 50() aushalten können. Wasser ist jedoch ein Mangelfaktor. Kamele sind jedoch zu groß, um sich untertags im Schatten verkriechen zu können. 

Verschiedene Mechanismen: 

+ schwankende Körpertemperaturen zwischen 31 und 41(; durch höhere Körpertemperatur ist die Differenz zur Außentemperatur geringer. Bestimmte Organe sind jedoch sehr hitzeempfindlich wie die Hoden und das Gehirn. Die Hoden befinden sich immer im Schatten, da sie an der Körperunterseite angebracht sind. Das Gehirn jedoch ist immer der prallen Sonne ausgesetzt. Das arterielle Blut wird im Rachenraum nah am venösen Blut durch ein Kapillarsystem vorbeigeführt, wodurch eine starke Verdunstung geschieht, was das arterielle Blut kühlt und so in das Gehirn gelangt.

+ extrem gut Isolierschichten: sehr dichtes Fell, Fettschichten

+ das Kamel kann bis zu 30% seines Wassers verlieren, ohne eine Schädigung zu erleiden; der Verlust kann sehr schnell wieder ausgeglichen werden.

LUFT-;WASSER-; BODEN-BEWEGUNGEN
Luft- und Wasserströmungen sind nicht für die passive, sondern auch für die aktive Ausbreitung von Organismen wichtig.

Ausbreitung der Organismen:

+ alle Organismen haben das Bestreben und die Fähigkeit sich auszubreiten. Die Ursachen dafür liegen in der Flucht aus der engsten Umgebung der Eltern. Eine zu hohe Individuenzahl in einem bestimmten Raum wird vermieden, um die Konkurrenz zu vermindern. So können auch neue Habitate entdeckt und erschlossen werden.

+ 2 Ausbreitungstypen:

1. explorativer Typ: die Organismen suchen eine Anzahl von Plätzen auf und lassen sich schließlich am günstigsten nieder

2. nicht explorativer Typ: zufälige Niederlassung; wird aus eigenem Antrieb nicht mehr verlassen (Samen, Sporen, sessile Tiere); ihr Überleben hängt also von der Umgebung ab

Bsp.: Vögel

Vögel sind ziemlich mobil und in dieser Hinsicht eine sehr gut untersuchte Gruppe. Obwohl sie sich jedoch frei bewegen können, bedeutet das nicht, daß sie neue Gebiete besiedeln.

Bsp.:  Uferschwalben; die untersuchte Population war in England, ihr Winterquartier in W-Afrika. Uferschwalben sind Koloniebrüter. Es wurde untersucht, wie weit entfernt die Jungvögel von der Elternkolonie brüten. 55% blieben in der Stammkolonie, 87% im Radius von 10 km, nur 2% waren weiter als 100 km entfernt.

Es gibt jedoch auch andere Arten, die gute Erstbesiedler sind. Untersuchung von Diamond bezüglich der Ausbreitung von Vögeln im Pazifik („Supertramp“-Arten). Im pazifischen Raum entstehen oft neue Lebensräume durch Hebung von Korallenriffen, Vulkanausbrüchen,... die nun neu besiedelt werden. Die Fruchttaube Macroppygia ist so ein Supertramp, da sie diese Räume schnell besiedeln kann, lebt aber auch nur dort, da sie dort konkurrenzlos ist. In etablierten Lebensgemeinschaften ist sie zu konkurrenzschwach.

Luftbewegungen sind prinzipiell in jede Richtung möglich. Ökologisch bedeutsam sind der Wind (horinzontale Luftströmungen) und die Thermik (vertikale Strömungen über dem Festland - entsteht durch Sonneneinstrahlung, da die bodennahen Luftschichten wärmer werden und somit aufsteigen).

Der Wind bewirkt v.a. Abkühlung. Das hat Einfluß auf die Wärmesituation, auf die Feuchtesituation (trocknet aus) und somit auf die Lokomotion der Tiere.

Die Windrichtung bestimmt die Bewegungsrichtung.

Auch die Thermik spielt eine große Rolle in der Lokomotion. Große Vögel nützen die Thermik aus, da sie sonst Langstreckenflüge energetisch nicht aushalten würden.

Bsp.: Storch; überwintert in Schwarzafrika; kann jedoch nicht die kürzeste Strecke dorthin fliegen, die Zugstraßen sind von der Thermik bestimmt.

Die passive Verfrachtung von Organismen nennt man ANEMOCHORER Transport. Dieser kommt v.a. bei kleinen Tieren vor.

So können neue Lebensräume erschlossen werden. Die Tiere müssen jedoch leicht sein und relativ große Flügelflächen haben. Diese bringen jedoch technische und energetische Nachteile. Wie sollten so große Flügel selbst bewegt werden? Dafür wäre auch eine gut entwickelte Muskulatur notwendig. Außerdem sind große Flügel verletzungsanfällig. Daher gibt es die Tendenz, die Flügelflächen klein zu halten und zusätzlich Haare auszubilden.

Auch ungeflügelte Tiere können durch den Wind verfrachtet werden.

Bsp.: Manche Raupen haben eine starke Behaarung, an der der Wind ansetzen kann, nachgewiesen wurde schon ein Transport von 21 km.

Bsp.: Altweibersommer; Jungspinnen bestimmter Arten produzieren einen Seidenfaden, der vom Wind ergriffen wird.

Wichtig für die Verfrachtung:


Größe


Gewicht


Angriffsfläche

AEROSTATISCHER KOEFFIZIENT AeK:





AeK = K * R/W
K...Situation der Luft (zB. Luftdichte in relativer Höhe, Luftbewegungen)

R...Fläche, die senkrecht der Schwerkraft ausgesetzt ist

W...Gewicht des Tieres

2 Zonen des Luftraumes:

1. TERRESTRISCHE ZONE: bis auf 500-900 m relative Meter; hier fliegt die überwiegende Menge von Tieren mit gutem bis mittelmäßigem Flugvermögen

darüber die

2. AEROPLANKTONZONE: hauptsächlich mit Arten, die passiv verdriftet werden. Daneben können aber viele Arten guter Flieger aktiv bis in diese Höhen kommen.

Windverdriftung kann positiv und negativ sein: 

Inselhabitate, isolierte Habitate im Gebirge etc. - Tiere müssen vorsorgen, um Verdriftung in ungeeignete Lebensräume zu verhindern.

morphologische Anpassungen: Reduktion der Flugorgane bis zur Flugunfähigkeit zB. bei Fliegen, Laufkäfer im collinen Bereich ca. 5 % flugunfähig, im alpinen Bereich über 70 %.; Dampfschiffenten: relativ groß, im S von S-Amerika in windgepeitschten Gebieten zuhause; flugunfähig, flüchtet schwimmend.

ethologische Anpassungen: Aufsuchen windgeschützter Stellen zB. im Seewinkel - Illitzer Wäldchen; dort sind große Mengen an Libellen, da sie dort windgeschützt sind, ebenso wie ihre Beutetiere; weiters kann die Aktivität entsprechend der Windsituation geändert werden.

Wasserbewegungen in 2 Richtungen:

1. LAMINAR: parallel zum Untergrund

2. TURBULENT: drehende Bewegung - Wirbelbildung; permanente Gefahr der Verdriftung

REOPHILE TIERE: strömungsliebende Tiere, die an schnell fließende Gewässer gebunden sind aus Gründen, die mit der Mechanik des Wassers nichts zu tun hat; zB. holen Sauerstoffbedarf, bestimmte trophische Bedingungen...)

Die Wuchsform ist in schnellen Gewässern immer gedrungener: flacherer Körper, Saugnäpfe zum Festhalten, Krallen zum Verhaken im Substrat

Das Gewicht des Organismus hat bei der Ausbreitung im Wasser keine so große Rolle als in der Luft. Im Meer oder in Seen ist es relativ still im Gegensatz zu fließenden Süßwässern.

Bsp: Lachs; schlüpft in Bach, kommt ins Meer, adulte kehren wieder zurück zum Laichen, wie schaffen sie das?

Orientierungshilfe: Magnetlinien, polarisiertes Licht 

richtungsangebend sind v.a. olfaktorische Reize in Zusammengang mit Erinnerung an lokale Topographien

Allgemeine Auswirkungen der Klimaeffekte auf die Verbreitung von Organismen:

1. Letale Bedingungen begrenzen die Verbreitung, wobei es ausreichend ist, daß sie gelegentlich auftreten.

2. Verbreitungen werden durch dauerhaft suboptimale Bedingungen begrenzt, die ein begrenztes Wachstum, geringere Vermehrung oder erhöhte Mortalität verursachen und damit die Wechselbeziehungen zwischen den Arten beeinflussen (vgl. Konkurrenz).

3. Die negativen Auswirkungen suboptimaler Bedingungen können durch evoltionäre Reaktionen der Organismen (physiologische oder ethologisch) moderiert werden.

4. am Rand ihres Verbreitungsgebietes besetzt eine Art Standorte, deren klimatische Bedingungen jenem im Zentrum des Verbreitungsgebietes am ähnlichsten sind (vgl. regionale Stenözie).

SUBSTRAT-FAKTOREN
= chemische, physikalische, edaphische Faktoren

Unterscheidung: Landorganismen (EPEIROLOGIE), Wasserorganismen (LIMNOLOGIE; MARINÖKO-LOGIE)

Festland: 2 Gruppen


+Bodentiere: im Boden lebend = EDAPHON; Wohnstätte = Edaphal

+Bodenfläche: ATMOBIOS; Lebensraum = Atmobial
EDAPHON
Substrat: Boden

Bodenbeschaffenheit ist das Ergebnis des Zusammenwirkens von Stein, Einstrahlung, Wasserbewegung, Luftbewegung und der Tätigkeiten der Organismen.

Der Boden ist eine Mischung aus anorganischen und organischen Bestandteilen. Befinden sich dort Wasserfilme und Lufthohlräume, ist das bestimmend für die Individuen- und die Artenzahl.

Die anorganischen Elemente kommen v.a. von unten, während die organischen v.a. von oben kommen. Dies ergibt eine gewisse Schichtung, nach der sich die Bodentypen unterscheiden lassen:

ROHBÖDEN: Syrosem; im Gebirge, auf Dünen, auf Lava; wenig Humus; Initialstadien für andere Böden

A-C-BÖDEN: reiche Humusbestandteile im Oberboden (A-Horizont), sitzt noch unmittelbar dem Muttergestein auf (C-Horizont). Auf Ca-reichem Gestein - RENDZINA; auf kalkarmem Gestein - RANKER; humides Klima für die Entwicklung notwendig.

Auch in (semi)ariden Klimata sind A-C-Böden möglich - TSCHERNOSEM (reichlich Humus), zB. in Osteuropa.

A-B-C-BÖDEN: zwischen A und C neuer Horizont - B-Horizont; auch häufig in Mitteleuropa - Braunerde, Parabraunerde (Wald), Podsol (Gebirge), Gley (gräulich)

Die Festigkeit eines Bodens spielt die Hauptrolle für grabende Organismen; Borstenwürmer, Regenwürmer, diverse Arthropoda. Die Hohläume sind wichtig für Lückensystembewohner zB. Rädertiere, Bärtiere, Fadenwürmer, Milben, Springschwänze.

Die meisten Bodentiere sind tolerant gegnüber dem natürlichem Chemismus eines Bodens, aber nicht gegen anthropogene Einflüsse wie Gifte, Verdichtung, Düngung,...)

ATMOBIAL
Hier hat der organische Substratanteil eine entscheidende Bedeutung. Die Pflanzendecke auf der Bodenfläche dient als Nahrung. Weiters sind auch mechanische Faktoren für die Tiere wichtig - Raum (AKTIVITÄTS-; SCHUTZRAUM).

STRESS: Prinzipiell kann jeder ökologischer Faktor zum Stressor werden, wenn er vom Optimum abweicht. Je stärker dieser Faktor ins Pejus tritt (je ungünstiger die Wirkung auf den Organismus ist), desto stärker ist der Streß.

die Reaktion des Tieres auf Stressor: Das Tier versucht durch Mobilisierung seiner Reserven der Streßsituation zu entgehen. Diese Mobilisierung ist engergieverzehrend.

RAUMWIDERSTAND: = der mechanische Widerstand, der der Aktivität eines Tiers in den verschiedenen Schichten der Lebensräume hemmend entgegenwirkt. Dieser ist abhängig von der Anzahl und Struktur der Quer- und Längsschnitte der geologischen und biotischen Komponenten des betreffenden Raumes.

AKTIVITÄTSDICHTE: dynamische Dichte bzw. Abundanz, die ein Tier durch eigene Aktivität herstellt.

ABUNDANZ: Anzahl der Individuen pro Flächeneinheit.

Der Raum hat nicht nur Hindernisse in einer Ebene, sondern diese sind dreidimensional - RAUMFÜLLE.
Kryptische Färbungen der Tiere gibt es auch bei Geländen mit hohem Raumwiederstand als Schutzvorrichtung, v.a. aber bei offenem Gelände ausgeprägt.

HOMOCHROMIE: Umfärben während der Ontogenese in Anpassung an Umwelt; besonders ausgeprägt bei Insekten.

Bsp: Wüstengebiete sind deckungsarm; saharische Heuschrecken sind als adultes Tier plump, mobil und auffällig, während die Larven weniger mobil sind. Zur besseren Verbergungsstrategie können sie an einem Körper verschiedene Farben ausbilden.

WASSER

Den Großteil unseres Wasserreservoires auf der Erde machen die Ozeane aus. Die Binnengewässer nehmen nur ca. 2 % der erdoberfläche ein.

mechanische Eigenschaften:

+Wasserströmungen

+Oberflächenspannung: gewisse Festigkeit wird von vielen Tieren ausgenützt


1. epineustische Tiere: befinden sich auf der Oberfläche, kleine Tiere wie zB. Schlittschuhläufer, Was
serwanzen


2. hyponeustische Tiere: hängen sich von unten an die Wasseroberfläche mit Borstenbüschenl an wie 
zB. Gelsen-, Käferlarven

+Tragkraft: abhängig von Viskosität; Unterscheidung zwischen Plankton (passiv im Wasser schwebend) und Nekton (aktiv schwimmend); 

PELAGOS: Gesamtheit der im Wasser freilebenden Organismen; Lebensstätte Pelagial
BENTHOS: Organismen, die in aquatischen Lebensräumen an ein festes Substrat (Gewässerboden) gebunden sind; Lebensstätte Benthal
Das Übergewicht der Tiere wird durch verschiedene Mechanismen ausgeglichen:


Skelette werden reduziert; sind nicht so notwendig als in der Luft


hoher Wassergehalt im Körper


gallertartige Hüllen


Gasblasen in Körper eingeschlossen


Verbreiterung der Körperoberfläche: Körperanhänge

+Wasserdruck:  10 m Wasserhöhe entsprechen ca dem Atmosphärendruck; daher herrscht ein riesiger Druck in der Tiefsee. Die Tiere können dort überleben, indem sie einen hohen Binnendruck aufbauen

stenobath: auf bestimmte Tiefenschicht beschränkt

eurybath: bedeutende Vertikalwanderungen, zB. Wale, Krebse, Garnelen

Chemische Eigenschaften:

+ Salinität: Salzkonzentrat des inneren Milieus angepaßt, isoosmotische Tiere: geringe Salzgehaltschwankungen

OSMOREGULATION: Aufrechterhalten des Salzgehaltes und damit der Konzentration des Innenmediums gegenüber einem unterschiedlich konzentrierten Außenmedium. Manche Tiere können sowohl in Süß- als auch im Salzwasser vorkommen zB. Stichling.

Süßwasser: 0,05 - 0,04 Promille; Salzwasser bis zu 35 Promille; die Brackwasser liegen dazwischen. Im Binnenland gibt es v.a. Süßwässer, aber auch Salzwässer sind dort möglich.

stenohaline Tiere: geringe Schwankungen

euryhaline Tiere: große Schwankungen

Im Süßwasser ist das Innenmilieu um einiges konzentrieter, daher muß der Organismus den Einstrom von Wasser verhindern - HYPERREGULIERER: geben ständig Wasser ab

Im Meerwasser müssen die Tiere ständig Wasser aufnehmen - HYPOREGULIERER
verschiedene Mechanismen:

Süßwasser:


Cuticula, die wasserimpermeabel ist


Produktion von viel Harn


Exkretionsorgane: starke Ionenabsorption


aktive Aufnahme von Ionen durch zB. Kiemen, Chloridepithelien

Salzwasser: 


Hämolymphe primär hoher osmotischer Wert


Cuticula


Harn hypertonisch; Wasserresorption


Schlucken von Wasser


Ionenabgabe über Kiemen, Rektaldrüsen, Augendrüsen

Seevögel trinken Salzwasser, Fischfresser nehmen Wasser aus der Nahrung auf ; Tintnefischfresser sind isoosmotisch; Harn als Harnsäure abgegeben.

BIOTISCHE FAKTOREN

sämtliche Beziehungsmechanismen der Organismen untereinander


NAHRUNGSFAKTOR; Räuber - Beute = EPISITISMUS





Parasit - Wirt = PARASITISMUS


KONKURRENZVORGÄNGE

MUTUALISMEN: gegenseitige Förderung

Besonders viel Nahrung wird im Wachstum und zur Reproduktionszeit benötigt (manche Arten jedoch nehmen gar keine Nahrung mehr zu sich)

Der quantitative Nahrungsbedarf läßt sich schwer festlegen

V = N * Gb 

N...Körpertemperatur




G...Körpergewicht




b...Körperoberfläche




V...Ruhestoffe = Wechsel/Zeiteinheit

Kleine Tiere brauchen relativ mehr Nahrung als große.

Bsp:    600Kg



1 Rind


300 Kaninchen

tägliches Futter



7,5 kg


30 kg

Wärmeverlust



20000 kcal

80000 kcal

Gewichtszunahme


0,9 kg


3,6 kg

Gewichtszunahme / Tonne Heu

108 kg


108 kg

30 t Heu reichen für


1 Jahr


90 Tage

Kleine Tiere haben eine schnellere Reproduktoinszeit. Dies bedeutet einen größeren Zuwachs der Biomasse. Größere Tiere können aber leichter und länger hungern, aber auch gute Nahrungsquellen nicht so effizient nützen.

unterschiedliche Ernährungsstrategien:


+ Tiere verbrauchen nicht viel Energie für den Nahrungserwerb wie Vorratsschädlinge, Weide-


gänger...; nicht mehr als Grundumsatz nötig


+ viel Energie für Nahrungserwerb; zB. Gepard nach Jagd, Rehe fressen nur bestimmte Knospen - 
energiereiche Nahrung notwendig

C = A + FU

C...Consumtion




A...Assimilation




FU...Faeces, Exkrete

A = P + R

P...Produktion




R...Respiration

1-10 % der aufgenommenen Nahrung wird für Produktion verwendet. Je höher diese ist, desto ökologisch effizienter und desto besser anpaßt ist der Organismus an die Konkurrenz.

90-99 % der Nahrung werden durch den Stoffwechsel verbrannt. Rückstände, die nicht ausgeschieden werden, können angereichert werden, zB. Anreicherung von Schwermetallen

POPULATIONSÖKOLOGIE
Population: Individuen einer Art in einem bestimmten Raum, die miteinander im genetiscehn Austausch stehen; gehören einem Gen-Pool an.

Bsp: Kohlmeisen des Wiener Großraumes; Wahrscheinlichkeit höher, daß sie sich untereinander paaren; theoretisch und selten auch Paarung mit Meisen im Waldviertel oder Burgenland; darum ist es sinnvoll, die Population in einem bestimmten Raum einzugrenzen

Populationen produzieren mehr Nachkommen als zur Konstanthaltung des Bestandes notwendig wäre.

biotisches Potential: biologischer raum würde von nachkommen eingenommen, wenn der Umweltwiderstand nicht wäre

GEBURTENRATE b: Anzahl der Indivieduen,die pro Zeiteinheit eboren werden; Tiere sterben jedoch durch Nahrungsmangel, Parasiten, Räuber,...; dies ergibt die STERBERATE m.

Das Verhältnis von b:r ergibt die SPEZIFISCHE VERMEHRUNGSRATE r: r = b - m.

Die Veränderung einer Population im laufe der Zeit ist

(N / (t = r * N      N...Anzahl der Individuen der Population

Die spezifische Vermehrungsrate gilt nur für eine ganz bestimmte Population; jede hat unterschiedliche Werte, da der Umweltwiderstand verschieden groß ist. Außerdem kann sich durch Immigration und Emigration die Größe der Population verändern.

Veränderungen sind aber meist erst bedeutend, wenn es um große Individuenverluste geht wie zB. durch Rattenbekämpfungsaktionen, Tollwutaktionen. Meist wird jedoch später eine große Welle der Immigration aus anderen Populationen festgestellt..

Der Ausgleich von großen Verlusten geschieht aber meist durch erhöhte Natalität. Weniger Tiere haben eine günstigere Konkurrenzsituation (bessere Nistplätze, mehr Nahrung, geringere Ansteckungsgefahr, weniger Parasiten durch weniger Kontakte, geringerer Räuberdruck...). Dies bewirkt eine Konditionssteigerung und somit eine höhere Natalität.

Auch die Überbevölkerung wird durch die gegensätzliche Situation der großen Konkurrenz ausgeglichen. 

Crowding-Effekte: besonders gut bei Nagetieren untersucht.

Interferenz-Phänomene: v.a. Aggressionen untereinander

Bsp: Feldmäuse: hohes biotisches Potential - crowding; hohe Populationsdichte führt zu ständigen Beißereien auch ohne Verknappung einer Ressource.

Grund: starke Beanspruchung des Hormonsystems - Adrenalinspiegel steigt - gesenkter Zuckerspiegel - führt zu denselben Effekten wie bei Nahrungsmangel; dadurch bedingte Erhöhung der Mortalität, wobei die günstige Dichte wieder hergestellt wird.

Aber es gibt auch andere Mechanismen zur Verhinderung von Crowding.

Problem:

Populationsregulation - erhöhte Mortalität; ist aber sehr aufwendig und energiekostend zB. viel Energie in Aufzucht verwendet (höhere Tiere), günstiger ist die Regulation zu einem anderem Zeitpukt - Geburtenkontrolle

Bsp: Rehe: hohe Poplationsdichte - Geschlechtsänderung


hohe Abundanz: 2:1 (Männchen zu Weibchen); allgemeine Ovulationshemmung (niedriegere Ge-


burtenrate), Verzögerung der Geschlechtsreife


niedrige Abundanz: 3:1 (Weibchen zu Männchen)

Untersuchung in Holland an Kohlmeisen in einem Wirtschaftswald:

Der Kohlmeisenbestand war sehr niedrig, da es wenig Nistmöglichkeiten gab. Man hat eine Nistkasten-Aktion gestartet, wobei die Anzahl der Brutpaare wesentlich gestiegen ist. Aber die Gelegegröße nahm stark ab. Statt 3-4 Eiern wurden 2 weniger gelegt und die Zweitbrüter nahmen ab (nur noch 16% brüteten ein zweites Mal).

Erklärung: 


+innerartige Konkurrenz


+würde zu erschwerter Nahrungsversorgung führen (zuviele Brutpaare)


+die Eier wurden weniger, weil die Kondition der Brutpaare wegen der Konkurrenz schlechter wurde


+so eine geringere Geburtenrate

Die Größe einer Population wird durch vielseitige Mechanismen geregelt.

ABER: bei zu geringer Populationsgröße gibt es eine gewisse Grenze, wo sich Population nicht mehr selbst erholen kann = KRITISCHE MINDESTDICHTE
Diese ist je nach Art verschieden; wenn sie unterschritten wird, führt sie in vielen Fällen zum Aussterben.

Faktoren:

-Treffsicherheit der Geschlechtspartner geringer (da so wenige Organismen)

-Sozialtiere - manche Sozielgeschehnisse fehlen (zB. Gruppenbalzen) - ohne diese Gruppenbalz werden die Weibchen nicht auf die Männchen neugierig und wollen sich nicht paaren

-es treten verstärkt Innzuchterscheinungen auf:

Major Hisocompatibility complex (MHC) für Abwehrmechanismen der Tiere; bei kleinen Populationen: Kreis der MHC wird enger - nicht mehr gegen alle Erkrankungen immun.

Flaschenhalseffekt: Population zu gering - Genaustausch zu klein. erst durch Mutationen neuer MHC-Horizont möglich

Wenn die Poupaltionsdichte immer wieder ausgeglichen wird, schwankt sie nur um einen gewissen Mittelwert.

Maximalwert der Population hängt ab von der Inter- und Intraspezifischen Konkurrenz und der äußersten Aufnahmefähigkeit des Lebensraums (ergibt sich aus Umweltkapazität)

Wenn die Ressourcen zu stark ausbegeutet werden, können sich die Organismen nicht mehr fortpflanzen.

Bsp: Pflanzenfresserpopulationen sind zu stark vertreten - Gräser verschwinden immer stärker - nur noch die Arten überleben, die Pflanzenfresser nicht so sehr mögen - Artenspektrum der Pflanze ändert sich!

Das zieht andere Effekte nach sich wie Erosion, ungünstigeres Lokalklima, Wasserspiegel,... Das hat zur Folge, daß zahlreiche Tiere verhungern. Es gehen mehr zugrnde, als für die Einselltung der optimalen Dichte notwendig wäre, da sich die Umwelt wieder erholen muß. Außerdem sind die Tiere schon geschwächt.

synökologischer Effekt: Nahrungspflanzen haben jetzt wieder die Möglichkeit, große Populationen aufzubauen und sich zu erholen

DIE KONKURRENZ IST PRINZIPIELL DICHTEABHÄNGIG!

K = bestimmter Wert, der der Umweltkapazität gleichgesetzt wird

UMWELTKAPAZITÄT:

ist jene Individuenmenge, die in einem Raum möglich ist, ohne das Ökosystem zu verändern (zB. ohne Ressourcen zu verbrauchen,...); entspricht dem K-Wert im Diagramm

(N/(t = r - N         mit Umweltkapazität: (N/(t = r*N* (K - N)/K
Die Umweltkapazität variiert mit dem jeweiligem Ökosystem; gleichbleibende, variable (Sukzession) Umweltkapazität

SUKZESSION: ist das nicht saisonale, gerichtete und kontinuierliche Muster von Etablierung und Aussterben von Populationen in einer Lokalität.

dh: es entwickelt sich eine erste Lebensgemsinschaft in einem Raum, aber durch diese Entwicklung kann eine weitere Lebensgemeinsaft entstehen (2. LG). Dann kann durch ökologische Bedingungen eine neue Lebensgemeinsaft (3.LG) entstehen, die die zweite ablöst, wie die 2. die erste LG abgelöst hat.

Bedingungen für Sukzession: durch kontinuierliche Änderung der öklogischen Bedingungen wie zB. Kahlschlag: Pionierplanzen, Krautschicht, Hochstaudenflur, Buschwald, einzelne Bäume setzen sich durch. Dies ist eine ganz bestimmte Abfolge von Pflanzen und Tieren (verdrängen einander wieder). Beim Endstadium (KLIMAX) ändert sich zwar die Individuenzahl aber nicht die ökologischen Bedingungen.

Es gibt verschiedene Systeme, wie Lebewesen den Lebensraum nutzen:

K-STRATEGEN: kontinuierlicher Lebensraum (überschreiten Kapazität nicht); langsame Besiedelung, kontinuierlich,.... zB. große Wirbeltiere, große Bäume...)

R-STRATEGEN: schnelle Besiedelung, schnell große Population - nehmen Änderungen der ökologischen Bedingungen in Kauf unter dem Motto „es werden schon ein paar überleben“ zB. Mikroorganismen.

generelle Unterschiede:




r-Selektion



k-Selektion

MORTALITÄT: oft katastrophenartig, dichteunabhängig

meist dichteabhängig

POPULATIONSGRÖSSE: in der Zeit stark variabel


meist +/- konstant

BESIEDELTE AREALE: Sukzessionen- oft jährliche

situierte Ökosysteme (Klimax)




Wiederbesiedelung

KONKURRENZ: variabel, oft schwach



intensiv

SELEKTIONSBED. rasche Entwicklung, frühe Reproduktion
langsame Entwicklung, späte Reproduk-BEGÜNSTIGUNG: einmalige Reproduktion, geringes

tion, mehrmalig, größeres Körper-



    Körpergewicht



gewicht

Bestimmte Ressourcen werden nur von r-Strategen aufgebracht, zB. Aas, Fruchtkörper von Pilzen - müssen schnell verarbeitet werden.

Manche Arten können auch von r- auf k-Strategie umschalten wie zB. Wasserflöhe. Diese vermehren sich im Frühjahr durch Parthenogenese. Sobald sie eine große Population aufgebaut haben, schalten sie auf bisexuelle Fortpflanzung um. Dadurch wird die Produktion verringert.

POPULATIONSDYNAMIK: Individuenzahl unterliegt ständigen Schwankungen - OSZILLATIONEN; hängt vom Wechsel der Umweltverhältnisse ab und der Wirkungen der Organismen aufeinander. FLUKTUATIONEN beschreiben im Gegensatz keine saisonalen Schwankungen sondern längerfristige Veränderungen. Diese beschreiben die Bestandesentwicklung über Jahre.

ALTERSKLASSENVERTEILUNG: wichtigster Parameter für die Struktur der Population. Sie kann gut erkennbar sein wie zB. beim Schmetterling oder auch eine fließende Entwicklung ergeben wie zB. bei Säugetieren.

allgemein:


präreproduktive Phase


reproduktive Phase


postreproduktive Phase

Die Verteilung kann in einem Alterspolygon sichtbar gemacht werden.

Normalerweise überwiegt die wachsende Population. Schnelle Veränderung sind gut erkennbar an zB. einjährigen Populationen wie Hummeln.

Die hohe Mortalität der Jungtiere dient der Herstellung der optimalen Abundanz. Die Mortalität der senilen Tiere mindern den Räuberdruck auf die reproduktiven Organismen, außerdem haben diese Tiere oft auch Leitfunktionen

DISPERSION: = Aufteilung der Organismen in einem Raum

+ gleichmäßige Aufteilung: ÄQUAL
Ressourcen sind gleichmäßig verteilt,

Distanz zu Artgenossen gewahrt

eher selten

+ ungleichmäßig in Cluster aufgeteilt: INÄQUAL; insulär und kumulär
Organismen füreinander attraktiv

oder Ressourcen ungleichmäßig aufgeteilt

jedoch auch Individualdistanz bei Populationen, 

die zusammenleben.

TERRITORIEN, REVIERE:

Viele Tiere beanspruchen ihre Reviere nur für eine bestimmte Zeit, andere ganzjährig wie Raubtiere.

Das Halten eines Revieres bedeutet eine aktive Verteidigung, die energieverzehrend ist. Um die Energiekosten zu mindern, haben die verschiedenen Arten Mechanismen entwickelt wie gutes Kennen der Nachbarn, deutliche Revierabgrenzung, Reviergesang...

Das Revier ist niemals beliebig groß. Die minimale Größe ist abhängig von den ausreichenden Ressourcen, die maximale aus der Fähigkeit, den Raum zu verteidigen. Die optimale Größe eines Territoriums ist dann gegeben, wenn bei minimalem Aufwand der maximale Nutzen herrscht.

Bei der Fortpflanzung müssen jedoch Geschlechtspartner gefunden werden. Diesgeschieht durch verschiedene Verhaltensweisen wie zB. Balzgesang, Balzverhalten, Pheromone,...

SOLITÄRE TIERE: außerhalb der Fortpflanzungszeit keine Beziehung zu Artgenossen zB. Hecht, Hai,... Das heißt jedoch nicht, daß keine Ansammlungen von mehreren solitären Tieren vorkommt. Das geschieht immer dann, wenn manche Faktoren besonders günstig sind zB. Wasserquelle - KONGLOBATION.
Auch Tiere aus verschiedenen Arten, die ansonsten keine Beziehungen miteinander pflegen, können sich zu Wander- oder Freßgemeinschaften zusammenschließen - AGGREGATION zB. Zugvogelgemeinschaften; können sich jederzeit wieder auflösen.

Wenn schon Ansätze gewisser sozialer Strukturen vorhanden sind wie zB. gemeinsamer Nahrungserwerb, nennt man diese Gemeinschaft KOMMUNE.

Diese Gemeinschaften haben nichts mit der Fortpflanzung zu tun.

Bei nicht solitären Tieren werden die Jungen besonders gut versorgt.

PRÄSOZIALE STRUKTUREN: Brutpflege durch ein oder beide Elterntiere.

EINFACHE SOZIALE STRUKUTEREN: Eltern-, Jungtierverbände zB. Helferstrukturen; ein Elternpaar mit Jungen; ein Jungtier vom Vorjahr bleibt bei den Eltern und kümmert sich noch um kleinere Geschwister zB. Raubvögel, Eisvögel.

HOCHSOZIALE FORMEN: Tiere, die meist miteinander verwandt sind, die in einer Gruppe wohnen und sich um alle Jungtiere kümmern zB. Elephanten.

EUSOZIALE FORMEN: die meisten Individuen pflanzen sich nicht mehr fort, sondern kümmern sich nur um die Aufzucht der Geschwister zB. Bienen, Wespen, Ameisen, Termiten... Auch die Alttiere brauchen die Jungen, um zu überleben.

Bsp: Wespa orientalis (Kleinasien); während der Sommertrockenheit gibt es kaum Blüten, daher besteht die Nahrungsquelle aus räuberisch erbeuteten Insekten. Diese werden zur Fütterung der Jungtiere (Trophallaxis) hergenommen. Dabei wird die zerkaute Nahrung im Kropf gespeichert und an die Stockgenossen weitergegeben. Doch nur die Larven sind in der Lage, diese Nahrung völlig zu verdauen. Damit füttern sie nun die älteren Tiere.

Bsp: Weberameisen in Tropen; Nester bestehen aus großen Blättern, die mithilfe von Speicheltröpfchen der Larven zusammengekittet werden - Werkzeuggebrauch der eigenen Jungtiere.

SYNÖKOLOGIE
BIOZÖNOTISCHE GRUNDGESETZE: nach Thienemann

1. Je vielgestaltiger die Umweltbedingungen sind und je näher am biologischen Optimum, desto größer ist im Ökosystem die Zahl der vorkommenden Arten. Die einzelnen Arten sind aber realtiv individuenarm.

Es herrscht hoher Konkurrenzdruck, es gibt viele Spezialisten, daher relativ geringe Abundanz durch höheren Umweltwiderstand.

2. Je einseitiger die Umweltbedingungen und je weiter im Pejus, desto kleiner die Zahl der Arten. Die einzelnen Arten sind jedoch relativ individuenreich.

Die interspezifische Konkurrenz ist niedrig, es gibt viele Generalisten, die Individuenzahl hängt von abiotischen Faktoren ab.

DOMINANZ
= das zahlenmäßige Verhältnis der Indivieduen einer Art zur Summe der Individuen aller Arten einer Zönose in %.

D = (A / (N



A...Art 1






N...alle Arten

Bsp: Korallenriff, tropischer Regenwald, feuchte Wiese - geringe Dominanzwerte

extreme Habitate wie Moor, Meereslandschaft - hohe Werte

In jedem System laufen interspezifische Beziehungen ab; diese können sehr mannigfaltig sein. Die primäre Einteilung geschieht in direkte und indirekte Beziehungen.

BEZIEHUNGSSYSTEME

1) Symbiosen (Mutualismen): beide Beziehungspartner werden druch den anderen gefördert

2) Opponenz: ein Beziehungspartner wird gefördert, einer geschädigt zB. Räuber - Beute

3) Interspezifische Konkurrenz: beide Beziehungspartner werden geschädigt, da sie Energie in Konkurrenz stecken müssen und 1 Partner wird noch schlimmer geschädigt, da er die Nährungsressource nicht bekommt.

4) Probiosen, Parabiosen: ein Beziehungspartner wird durch den anderen gefördert, der zweite wird jedoch werder gefördert, noch geschädigt, ihm ist is egal (passiv).

SYMBIOSE

positive gegenseitige Beeinflussung zweier Beziehungspartner

Sie ist durch lang andauernde Selektionsprozessse möglich. Sie besteht immer zwischen 2 Partneren von verschiedenen Arten (= HETEROTYPISCH). Außerdem kann sie sich so steigern, daß die Partner ohne einander nicht mehr leben können - OBLIGATE Symbiose.

FAKULTATIVE Symbiose: normale Symbiose

Der Symbiont ist meist der kleinere Partner

EKTOSYMBIOSE: Symbiont lebt auf dem 2. Partner

ENDOSYMBIOSE: Symbiont lebt im Partner

obligate Symbiose: zB. Bestäubung der Pflanzen durch Tiere (Ektosymbiose)

Gewinn der Pflanze: Dienstleistung für Pollenübertragung

Gewinn für Tier: Nahrung 


Pollen: urprüngliche Art; zB. für ursprüngliche Schmetterlinge (sehr klein)


Nektar: zB. Orchideenart; hat lange Nektarsporen, es gibt speziellen Schmetterlingsty, der extrem 
langen Rüssel hat, um an den Nektar zu gelangen


Täuschblumen: zB. Ofris, simulieren ein begattungsreifes Weibchen (Aussehen und Geruch), wobei 
sich die Pflanze die Nektar- oder Pollenproduktion spart.

obligate Endosymbiosen:

zB. Wiederkäuer und Bakterien; die Bakterien leben im Darm, sie liefern die Cellulosespaltenden Enzyme

Die Wiederkäuer können so Cellulose verdauen und ernährt die Bakterien und bietet ihnen auch einen Lebensraum.

zB. Termiten und Flagellaten (auch im Darm)

noch eine Steigerung: im Darm der Termiten wird Nahrung mit Mikroorganismen versetzt; 2. Durchlauf: Termiten verdauen Nahrung und auch leilweise Flagellaten;

In den Flagellaten wiederum leben Spirocheten, diese haben Geißeln und verleihen den Flagellaten Beweglichkeit; sie bekommen von den Flagellaten ihre Nahrung


DOPPELTE ENDOSYMBIOSE

fakultative Symbiosen:

zB. Situation zwischen Blattläusen und Ameisen; 

Blattläuse: geben Überschuß an Wasser und KH ab für die Ameisen

Ameisen: geben den Blattläusen so Schutz, teilweise werden sie sogar als „Weidetiere“ gehalten: die Blattläuse werden nicht nur geschützt, sondern auch an gute Plätze transportiert.

zB. Lianen und Ameisen

Lianen: haben Blattverbreiterung, liegen ganz dicht am Baumstamm an

Ameisen: haben Domazien (= Nest) unter der Verbreiterung, dort leben die Ameisen und auch ihre Haustiere (zB. Blattläuse) und auch ihre Larven:

Den Lianen wird so Schutz durch die Ameisen geboten. Ihre Wurzeln wachsen in die Ameisensester hinein und verwerten die Nahrungsrester der Ameisen.

zB. Einsiedlerkrebse und Aktinien (Anemonen); 

Krebs lebt in Schneckenhaus, Anemone hockt auf dem Schneckenhaus

Krebs: durch die Aktinie geschützt (da Nesseltier); Krebs hält sich diese Aktinie wirklich, löst sie extra von Untergrund ab.

Aktinie: frißt mit Einsiedlerkrebs besser, da sie transportiert wird und ständig in anderes Wasser kommt

zB. Aktinie und Fische

Fische: leben an Aktinie zum Schutz

Aktinie: permanente Säuberung durch den Fisch

Es gibt gleitende Übergänge von Symbiosen zu Pro- oder Parabiosen

PARABIOSEN

Parökie / Synökie: Nebeneinanderexistieren zweier Tiere in getrennten Nische, ein Partner hat einen Vorteil, der andere werde Vor- noch Nachteile.

zB. Fischadlerhorst in Mexico; Singvögel bauen Nester im Horst, sind für den Adler uninteressant; Freßfeinde der Spatzen kommen für den Andler als Nahrung in Frage. Somit sind die Spatzen geschützt.

zB. Kanincheneule in nordamerikanischer Prärie hat im Grasland wenig Deckung. Darum verlegt sie ihr Nest in blindendende Gänge eines Präriehundnestes, tangieren Präriehunde nicht, Nest im Bau ist aber geschützt.

zB. Seeigel undFische des Genus Äoliscus. Der Fisch ist morphologisch angepaßt - zieht sich bei Gefahr zwischen Seesternstacheln zurück.

ENTÖKIE

Körperhohlräume des Partners genutzt, Übergänge zu Symbiose und Parasitismus

zB. Termiten: Geschlechtstiere und Soldaten nehmen nicht an Tropholaxis teil, müssen nichts aufschließen, werden aber gefüttert - ihre Flagellaten im Darm tragen nichts zur Verdauung bei.

zB. Seegurken haben Wasserlungen, in denen ein Fische lebt (dringt in der Juvenilphase über den After ein), Seegurke anfangs nicht geschädigt, Fisch genießt Schutz. Wenn er wächst, durchbricht er Wasserlungen, frißt die Gonaden - Übergang zur Opponenz.

EPÖKIE

Partner sietzt auf seinem Partner, ohne ihn zu schädigen. Auch hier gibt es Übergänge.

zB. Seepocken brauchen hartes Substrat, setzen sich auf Schildkröten, Walen, Haien ab. Ihr Bedrfnis nach hartem Substrat ist erfüllt, sie beeinflussen das Tier nicht.

zB. Asseln sind Kiemenatmer, auf ihren Kiemen sitzen Ciliaten. Viele Asseln sind terrestrisch, aber trotzdem Kiemenatmer (kiemen müssen ständig feucht gehalten werden). Asseln häuten sich - Ciliaten bilden Vermehrungsstadien (Schwärmer), die auf die neue Cuticula überwechseln.

PHORESIE

Ein Tier wird von einem anderen nur zum Transport genutzt, genießt keine anderen Vorteil (zoochorer Transport)

passive Phoresie: kleine Tiere (zB. Milben) verirren sich in Feder- oder Fellkleid größerer Tiere, werden verschleppt

aktive Phoresie: Transportindividuum wird aktiv aufgescuht, Partner hält sich fest.

zB. Dungmilben halten sich an Mistäfer fest, werden zu neuem Dunghaufen transportiert

zB. Schiffshalterfisch hält sich mit Kopfplatte an größeren Objekten (Schiffe, Fische) fest

zB Übergang zur Brustschädigung des Transprtindividuums: Ölkäfer legt viele Eier - Erstlarve (Triumbulinuslarve) schlüpft und hält sich an der Biene fest. Im Bienennest kommt es zur Häutung zur Sekundärlarve (Melloidenlarve) und frißt den Nahrungsvorrat und die Bienenlarve selbst - Opponenz.

KOMMENSALISMUS

Nahrungserwerb des einen Partners erleichtert, der andere wird nicht geschädigt

zB. Weidetiere scheuchen Insekten auf - Vögel begleiten die Weidegänger, fangen die aufgescheuchten Insekten. Für das Rind völlig bedeutungslos.

OPPONENZ

= Einwirken von Widersachern auf eine Poulation; Individuen einer Population dienen den Individuen der anderen Population als Nahrung; sie stammen aus verschiedenen trophischen Niveaus.

Episitimus: Räuber-Beute-Beziehung

Parasitismus: Schmarotzer-Wirt-Beziehung; langdauernde Schädigung mit eventuellen Tod durch Parasiten

PARASITOID: vin Vinson; Tier lebt gewisse Zeit seines Lebens als Parasit, die andere Zeit nicht

PATHONGENIE: Pathogen als Krankheitserreger (wird in der VO nicht von Parasitismus unterschieden)

allgemeine Wirkung: Nahrungsorganismen werden konsumiert

bei Episiten: Nahrung wird getötet und dannkonsumiert (bei Pflanzen - bestimmte Knospen und Blätter werden trphischer Ebene entzogen)

bei Parasiten: langsames Entziehen der trophischen Ebene, wobei Beutetier selber noch Stoffwechsel betreibt

populations-, synökologische Auswirkungen:
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Die Dichte der Beute reguliert die Dichte der Räuber.

Lotka, Volterra: erarbeiteten Modelle; sie sagten, daß eine Räuberpopulation eine Beutepopulation in einem bestimmten definierten Raum nutzt.

Die Realität sieht anders aus


Räuberabundanz muß geringer sein als Beuteabundanz


Gipfel der Räuber muß zeitverschoben sein

Beute relativ groß gegenüber Räubertiere - großer genetischen Aufwand zum Fangen, jedoch auch großer Nutzen.

Bsp: Untersuchung der Populationsentwicklung der schottischen Moorschneehühner

viele Räuber: Mader, Fuchs, Steinadler,...

Im Frühjahr besetzen die Hüher Territorien. Herrscht eine hohe Population, so besitzen nicht alle Individuen Reviere. Die Nichtbesitzer sind in schlechterer Kondition, die Räuber fangen genau diese Tiere.

Somit mindern sie zwar die Populationsgröße, erhöhen jedoch die Fortpflanzungsrate der übrigen.

Die Populationsdichte steigt im Sommer wieder, wenn die Reviere wieder aufgegeben werden. Es gibt keine Bestandesminderung durch Räuber.

Bsp: Luchse

Verminderung der Rohbstände stand zur Frage. Untersuchungen ergaben:

geringer Rehbestand: Luchs jagt alle Gruppen von Rehe (Böcke, Ricken, Kitze), der Bestand kann abnehmen solange der Luchs genügend Nahrung hat.

größerer Bestand: zusätzlich kranke oder verletzte Tiere; Luchs erwischt v.a. kranke Tiere und Jungtiere, vielleicht ab und zu eineRicke. Somit wirkt der Luchs als eine Art „Gesundheitspolizei“; er hat eine positive Wirkung auf den Bestand, da sie eine bessere Konditionierung der Population bewirken.

noch größerer Bestand: kranke Tiere und Fallwild als Beute - Zunahme des Bestandes

bei riesengroßem Bestand: Luchs hat keinen Einfluß mehr auf die Bestandesgröße

Die tatsächliche Nahrungswahl der Räuber aus einem breiten Nahrungsspektrum beruht auf verschiedenen Faktoren.

optimaler Nahrungserwerb: OPTIMAL FORAGING THEORY

+ Strategie, die von einem Tier gegenwärtig angewendet wird, ist jene, die der natürlichen Auslese entspricht und die gegenwärte Fitness fördert.

+ hohe Fitness aus hoher Nettoenergieaufnahme = Bruttoenergieaufnahme - Energieaufwand für den Erwerb der Nahrung

+ in jedem Ökosystem sind die Voraussetzungen anders

FITNESS: Die Anzahl der Nachkommen eines Individuums in einer Population im Verhältnis zur Anzahl der Nachkommen aller anderen Individuen.

Also: Fitness ist der relative Beitrag eines Individuums zum Genpool der nachfolgenden Generation.

