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OVorbemer kungen

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Ich will mich hier auch absichtlich von den Lehrbtichern im Foto-Alben-Format absetzen, die
oft eine tiefgreidfende Arbeit mit Texten gar nicht mehr zulassen. Fir viele Schiler kommt
dann der grof3e Schock, wenn sie auf einmal im Studium ganze Fachbicher lesen missen.

BK_SeklI_Biologie_Okologie.docx -13- (c,p) 2011-2026 Isp: dre

er

S

¢



Bis dahin sind sie kaum mit Fach-Texten konfrontiert worden, die langer als eine halbe Seite
waren.

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

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

Colofierung  5,7-DichlorhexadecanSalire

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

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

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

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

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

einseitig ausgewahlte und falsch interpretierte Daten

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

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

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

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

empfehlenswerte Suchmaschinen im Internet:
fil www.google.de

fii www.exalead.de

fiii/ de.vivisimo.com

fiiii/ www.msn.de

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

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

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

Taxonomische Ebenen

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

dient als Orientierungshilfe, ist aber kein ultimatives System

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

bestimmend ist immer der eigene Kurs-Leiter

klassische schwarze Uberschrift

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

blaue Uberschrift

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

rote Uberschrift

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

kann man, muss man aber nicht unbedingt

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

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

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

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

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

auch wieder von den anfanglich betrachteten Lebewesen abhangt

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

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

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

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

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

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

mit vielen Querverbindungen zu anderen Wissenschaften

verbindende Wissenschaft zwischen den verschiedenen Naturwissenschaften und den Zwei-

gen der Biologie

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

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

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

1 Physiologie Beeinflussung des biochemischen Organismen-Verhalten's

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

I Genetik Anpassungs-Fahigkeit der Organismen
Veranderungen nach Mutationen
Mutagene

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

9 Mikrobiologie spezielle Leistungen von Bakterien, Blaualgen, Pilzen

1 e

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

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

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

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

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

1 Physik physikalische Errosion
Bewegung
Strahlung
e

9 Geologie und Ge- Gesteinsbildung
ographie Errosion
Bodenbildung
é

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

9 Astronomie Mond
Sonne
Strahlung
é

1 Landwirtschaft Bodenbildung

und Bodenkunde Bodenverdichtung
é

1 é

mit zunehmender Theoretisierung auch:

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

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

1 Kybernetik und Modellbildung

Informatik Voraussagen / Risiko-Abschatzungen

Stoff- und Energie-Flisse
é

1

1

1 Medizin Verweildauer / Akkumulation von Stoffen
e

1

BK_SeklI_Biologie_Okologie.docx -19- (c,p) 2011-2026 Isp: dre



sehr komplex

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

Systemtheorie

chen-Forschung und Hinterfra- ,

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

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

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

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

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

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

die "¥kologie" nutzende Wi ssenschaften / Bereiche

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

1 Politik Umweltschutz
Nachhaltigkeit
Voraussagen / Risiko-Abschatzungen
é

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

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

Betrachtungs-Ebenen in der Wissenschaft

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

der eigenen Art mit einschliessen. schaft

Weitere Arten werden in der dritten Ebene mit

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

Autokologie

Okologie der Arten

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

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

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

Demokologie / Populationsdkologie

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

Modelle und Simulationen sind ein beliebtes Mittel der Forschung

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

Synodkologie

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

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

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

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

Human -Okologie

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

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

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

theoretische Okologie

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

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

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

arbeiten ex-situ und in-situ

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

sche Umsetzung und Benutzung in Simulationen

kybernetische Okologie

vorrangig System-theoretische und kybernetische Betrachtung der Okosysteme

Modellierung von Populationen und Okosystemen

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

praktische und angewandte Okologie

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

Nachhaltigkeit
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Landschafts -Okologie

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

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

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

Planungvon Nutz-¥ k o sy st emen, ¢

Feuer-Okologie

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

men))

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

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

malen Vorgange in Okosystemen

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

Verhaltens -Okologie

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

Evolutions -Okologie

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

Paldo-Okologie

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

Rekonstruktion von prahistorischen Okosystemen

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

Pflanzen -Okologie

Tier-Okologie

Mikroben -Okologie

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

molekulare und chemische Okologie

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

ist aber eher von geringer Bedeutung innerhalb der "Okologien”

mehr Nischen-Forschung

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

1 marine Okologie (Meeres-Okologie)

1 limnische Okologie (SiiRwasser-Okologie, Limnologie)

1 Boden-Okologie

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

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

Ein Individuum / Organismus ist ein einzelner Vertreter einer Art.

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

Die Art ist ein bestimmter Organismen-Typus.

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

sichtlich Inhalt und Umfang!

N
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2.1. allgemeine einfuhrende Betrachtungen

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

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

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

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

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

é

=4 =4 -4 _8_8_9_9_-9_-A°_-2°

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

Energiea

Informationen

- Stoffe a

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

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

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

innerhalb des System werden Energie und Stoffe umgewandelt

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

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

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

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

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

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

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

Energie
9 System e
Einflisse
A (Reize)

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

Energie-Potentiale werden abge-
baut

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

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

Einfliisse
(Reize)

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

tem definieren Unter-System
_ Energie

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

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

ten

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

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

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

Systeme sind dadurch gekennzeichnet, dass ihre Eigenschaften tber die bloRe Summation /
Vereinigung der Merkmale ihrer Elemente hinausgehen.

BK_Sekll_Biologie_Okologie.docx -28 - (c,p) 2011-2026 Isp: dre



die Interaktion mit der Umgebung erfolgt ganzheitlich, mit anderen Worten, das System scheint
als ein Objekt mit der Umwelt zu interagieren

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

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

biologische System besitzen als besondere Eigenschaft die Selbstreproduktion

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

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

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

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

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

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

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

Energie )
Informationen

fur ein System sind praktisch nur die pri-

maren Faktoren relevant wirksame Umwelt
viele Forscher betrachten deshalb auch

nur diese und unterscheiden nicht zwi-

schen primaren und sekundaren Fakto-

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

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

Umwelt ist die komplexe AuRenwelt von Systemen.

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

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

der SystemTheorie dieser Skizze zu!

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

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

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

| Wasser | | Temperatur |

. Organismen
Cohlendioxid

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

- ]

Radioaktivitat

Nahrung

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

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

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

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

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

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

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

fundamentale Umwelt -Fakoren
Temperatur

Wasser

Sauerstoff / Cohlendioxid
Néahrstoffe
Geschlechtspartner

E I

Gestalt -bildende bzw. Entwicklungs -bestimmende Faktoren
1 Rhythmen/Zyklen( Li cht [/ Temperatur [ &)
1 Geschlechtspartner
1
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Raum-Orientierungs -Faktoren
1 Schwerkraft
1 Stromung
9 Licht

Zeit-Orientierungs -Faktoren
1 Rhythmen / Zyklen
1

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

heute Ublich ist die einfache Unterteilung in abiotische und biotische Faktoren

eine Zuordnung der meisten
Faktoren ist eindeutig

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

nur wenige Faktoren sind
beiden Gruppen zuzuord-

Nahrung / Beute

(Umwelt-)Gifte

| sauerstoff | | Cohlendioxid |

Symbionten

Rauber /
Fressfeinde

Organismus

Bodenfaktoren

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

Boden-Eigenschaften (edaphische Fakto-
ren)

Landschaftstruktur / Hohenlage (orographi-
sche Faktoren)

Hoéhlen / Behausungen

Rang / Gruppen-Stellung

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

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

Derzeit laufen Bestrebungen die Gesamtheit

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

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

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

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

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

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

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

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

von grof3erer Bedeutung:

1 Klima
o Strahlung
0 Temperatur
0 Luftfeuchtigkeit
o é

1 Boden
0 Humus-Gehalt
0 Bodenstruktur, Kérnung

o é

1 Licht
0 Energie-Quelle
0 Rhythmik
o é

T Wasser
0 Wasserangebot
o é

1 Feuer

o Périe-Bréande
0 Samen-Keimung

o é

1 Relief
0 Wetterseite
o é

9 chemische Faktoren
o Nahrsalze

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

Propriozeption: Wahrnehmung von Bewegungen und raumlicher Orientierung aufgrund von
Reizen aus dem Korperinneren (z.B.: Lagesinn)
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Die Toleranz ist die Spannbreite der Quantitat eines Umwelt-Faktors innerhalb dessen ein
Organismus / eine Art / eine Population diesen (zumindestens kurzzeitig) erdulden kann
(Uberleben kann).

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

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

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

Reaktionsfahigkeit gegenuber einem Umweltfaktor

Okologische Toleranz

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

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

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

biologisches
Charakteristikum

imngidenA

Vitalitdt 1s0% Praferenz-Bereich
Priaferendum

dkologisches
Optimum

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

Entwicklung
und Fortpflanzung

------ okologisches
Pejus

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

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

dkologischer Toleranzbereich
Toleranz-Bereich

physiologischer Toleranzbereich
Amplitude

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

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

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

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

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

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

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

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

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

eurypotent, eurytolerant, groRer / breiter Toleranz-  Vitalitat

Bereich

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

Kakerlake ((s ) Blatta orientalis);

o

Umwelt-Faktor

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

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

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

-

Umwelt-Faktor

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

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

Umwelt-Faktor

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

stenok

stenopotent, stenotolerant, kleiner / enger Toleranz-  Vitalitat
Bereich

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

Quantitat eines Umwelt-Faktors in bestimmten Gren-

zen erkennen

L

Umwelt-Faktor

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

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

meist nur kleine und sehr ahnliche Lebensraume

geographisch ev. schmale Verbreitungs-Bander oder -Streifen

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

Umwelt-Faktor

mesopotent Vitalitat
ein relativ im mittleren Bereich des Umwelt-Faktors

liegende Okologische Potenz (im Vergleich zu den

meisten anderen Arten stenok)

.

Umwelt-Faktor

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

gende Okologische Potenz (im Vergleich zu den

meisten anderen Arten stenok)

L

Umwelt-Faktor

selten zwei oder mehr Optima

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

renden Art) hin (A syndkologischen Optimum)

\k

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

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

/nach de.wikipedia.org/

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

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

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

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

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

Modifikation

Angepasstheit der Arten

Extremophilie

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

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

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

kryophile
an Temperaturen unter -10 °C angepasst

xerotolerante

kommen in Wasser-armen Lebensraumen vor

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

methanophile
an hohe Methan-Gehalte angepasst

alkaliphile
an pH-Werte > 9 angepasst

acidophile
an pH-Werte < 3 angepasst

barophile
an hohen hydrostatischen Druck angepasst

radiophile
tolerieren ionisierende Strahlung

endolithe
leben im Inneren von Gesteinen

oligotrophe
leben unter Nahrstoff-armen Bedingungen

toxitolerante

tolerieren einen oder mehrere toxische / giftige Stoffe

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

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

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

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

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

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

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

1 Verdunstung
1 Niederschlags-Formen
1 é

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

besonders betroffen sind die enzymati-
schen Reaktionen

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

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

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

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

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

Temperatur<—:

d & W

Enzym-
eaktion
Gesamt-

% %Q ,
{ O
Bewegung

Anzahl der
stabilisierenden I:_>

Bindungen

Stabilitat der

Protein-Struktur I:_>

Regulations-

dMéthichmbeiten_ .

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

Zusammenhange zwischen verschiedenen Faktoren

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

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

ter Ppeptid-Abschnitte abhéngig)

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

des ganzen Organismus

Aufgaben:

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

auf die Enzyme!

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

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

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

T
T
1
1

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

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

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

Schwarz-Erle ((s ) Alnus glutinosa) A

Lebens - / Bewegungs -Aktivitat

Vitalitat

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

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

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

Vant-Horrsche Regel (RGReqgel)

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

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

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

Reaktionsgeschwindigkeit. In seltenen Féllen kann sie auch bis zum zehnfachen steigen. Einige wenige
Reaktionen sind nicht von der Temperatur abhangig!
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besonders im Stoffwechsel wichtig
im biologischen Umfeld durch Gefrier-Temperatur und Denaturierungs-Effekte begrenzt

Wirkung unterschiedlicher Oberflachen-Strukturen und 7 Farbungen

dunkle Haut absorbiert Licht besser als helle

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

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

Praferenz (Vorzugsl emperatur)

Temperatur -Orgel

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

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

Ergbnisse entsprechen weitgehend den To-

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

SIS Sd

Dominanz
Wechsel zwischen unterschiedlichen Stoffwechsel-Prozessen

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

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

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

Kriechtiere) ic
temperature-dependent sex determination

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

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

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

Typ la: (auch IA) héhere Temperaturen bewir-

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

c £

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

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

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

Mannchen [%]

Temperatur [°C] o

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

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

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

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

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

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

Konvektion

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

Konduktion \./

Die Ubertragung der Warme von einem Korper auf ei-

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

ten Steinen durch den direkten Kérper-Kontakt auf.

Konvektion

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

Transpiration

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

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

auch kihlender Effekt durch Entzug der notwendigen Energie aus dem Korper

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

BK_SeklI_Biologie_Okologie.docx -47 - (c,p) 2011-2026 Isp: dre



1 mechanische Zerstérungen durch Bildung von Wasser-Kristallen

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

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

Aulgaben:

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

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

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

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

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

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

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

fir die gehobene Anspruchsebene.

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

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

=
i

Salmo malma

i Salmo lencomaenis

Salma leucomaenis

Uberlebens-Rate
o
Uberlebens-Rate
=
i

: Salmo malma
99 260 98 280

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

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

e
@

@
[--]

@
2

Anpassungs -Strategien:

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

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

der n, é)

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

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

Vernalisation / Frost -Bediirfnis / Jarowisation

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

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

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

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

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

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

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

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

umfangreich erforscht durch Gustav GASSNER

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

lung der Pflanze

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

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

solche Ersatz-Behandlungen werden Vernilisation genannt

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

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

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

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

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

Wiirme
Revernalisation
Devernalisation
Kiilte

an-vernalisierte

redardierte,
Pflanze —— generative Pflanze

weniger Samen, Friichte, ...

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

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

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

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

Pyrophyten

bendétigen sehr hohe Temperaturen 1 meist Feuer i zur optimalen Entwicklung

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

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

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

Chance auf Licht bekommen

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

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

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

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

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

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

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

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

8,4

62-

die Uberlebens-Raten der Baume 5,6+

von deren Hohe und Stamm- ¢

durchmesser abhédngen.

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

b) Bei Langzeit-Untersuchungen g

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

gramm aus!

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

. . | Otivenbaum; Oliva europasa |

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

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

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

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

-

[ E
=

Individuen pro 188 m?
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wechselwarme Organismen

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

praktisch alle Organismen auf3er den Vogeln und den Saugetieren

meist wird der Begriff poikilotherm nur auf Tiere angewendet

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

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

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

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

die Zellatmung) zu produzieren

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

ev. waren auch einige Saurier (als eine

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

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

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

Korper-Temperatur wird bei den .

Wechselwarmen fast ausschlieR- |panssorgange ) _

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

Temperatur bestimmt, nur sehr ge- Skologische Potenz

ringer Zusatz durch biochemische

Vorgange

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

Umwelt-Temperatur fC]

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

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

Entwicklungs-Dauer von Ei-

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

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

Temperatur fC]

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

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

rungen oder der Einsatz von - 1.8

Schadlings-Bekdmpfungs- 300

Mitteln bestimmen. \ - 1.6
200 \\ - 1.4

bester Biomasse-Gewinn \

(grolkte erreichte  Korper- 100 — 1,2

l&ange) zeigt Optimum an, bei

niedrigeren oder hoheren 0 1

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

starkter Verlust z.B. durch Temperatur rC]

Zell-Atmung und Transpira- L ) ) o

tion Abhéngigkeit der Entwicklungs-Dauer, i Geschwindigkeit

und Korperlange von der Temperatur

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

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

auch Zeitgeber-Funktion

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

Estivation

Sommer-Starre

Ruckzug, um hohen Umgebungs-Temperaturen auszuweichen

Lurche, die sich im feuchten Schlamm fast ausgetrockneter Wasserstellen vergraben

gleichwarme Tiere

homoiotherm
endotherm 1 Regulation der Kérper-Temperatur von Innen heraus

vollkommen gleichwarme Tiere

Saugetiere, Vogel

wirklich nur fur Tiere beobachtet

Wir sprechen auch von Thermo -Regulierer n.

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

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

unvollkommen gleichwarem Tiere
Kloakentiere, einige Vogel

Intensitat der

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

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

Beispiele sind Elephanten und Flusspferde

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

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

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

uns Menschen

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

a

sel bst Milch schl2gt mit 4,400 U energetischen Ko

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

Umwelt-Temperatur fC]

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

evolutionare Vorteile:

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

verbesserte Hirn-Leistung

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

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

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

dazu kommen weitere Verluste durch:

Stromung

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

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

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

sie dann ev. verhungern

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

Kalte -Ruhe

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

beim Erreichen der Letal-Temperatur er-

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

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

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

normal

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

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

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

L
>

[ L B T R R

Bud bd L L e

w
1

[
-1
|

f

Korper-Innen-Temparatur [*C)]

==
-

|
f Saverstoff-Verbrauch

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

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

bzw. zum typischen
Gewicht her!

Anpassungen der gleichwarmen Tiere

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

Leistungs-fahiger Blutkreislauf

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

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

Nachteile der Homoiothermie
grol3er Energie-Verbrauch

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

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

in Abhangigkeit von der Umge-
bungs-Temperatur

Grenzen konstant

maogliche Vorteile

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

keine Reserven notwendig

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

mdgliche Nachteile

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

geringe Verbreitung

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

Art der Temperatur -

nur geringfigig durch bestimmte

durch Stoffwechsel-Abwérme

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

begrenzender Temperatur Nahrung / Kiithlung / Warme-Pro-

Umweltfaktor duktion durch Muskel-Zucken

mogliches Verhalten
im Winter

Kalte-Starre

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

Intensitat der
Lebensvorgange

Kilte-Tod

Intensitét der
Lebensvorgange

Wirme-Starre

Verklammung

Kilte-Tod
Hitze-Tod

Optimum Maximum
Temperatur

Minimum Optimum Maximum
Temperatur

Gemeinsamkeiten

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

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

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

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

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

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

Joel Asaph ALLEN (18387 1921)

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

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

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

Q: de.wikipedia.org (ladypine)

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

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

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

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

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

Link (original -Quelle):

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

/Daten-Q: de.wikipedia.org/

weitere beobachtete Beispiele: Baren, Hunde / Woélfe, Flichse, Wildschweine

BK_SeklI_Biologie_Okologie.docx

-63-

(c,p) 2011-2026 Isp: dre




ursachlicher Zusammenhang ist die ungleichmaRige VergrolRerung der Korper-Oberflache
(nur mit 2. Dimension, quadratisch) zum Korper-Volumen (3. Dimension, kubisch)
bei groReren Objekten nimmt das Verhaltnis von Oberflache zu Volumen immer mehr ab

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

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

Radius angenommen. Funktioniert der Effekt auch ber kleineren Verdnderun-

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

lation mit geeigneten/m Diagramm/(en)!

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

Aufbau vorgeschilagen!

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

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

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

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

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

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

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

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

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

??? passive Homoiothermie

wahrscheinlich auch bei Dinosauriern

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

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

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

wahrscheinlich hatten viele T vorrangig kleinere i Saurier-Arten Federn

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

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

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

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

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

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

empirisch begriindete Behauptung: maxSWR & 10x RSWR

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

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

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

dies wird Uber eine gesteigerte Stoffwechsel-Rate erreicht

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

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

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

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

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

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

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

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

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

agramme, welche die Zusammenhdange der ALEN schen Regel darstellen!

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

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

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

fiir die gehobene Anspruchsebene:

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

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

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

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

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

1 Balearen 40° N 140 145

2 Spitzbergen, Nord-Norwegen 70° N 170 180

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

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

Erkidren Sie die regional unterschiedlichen Fliigel -

Langen!

Stellen Sie die Fliigel-Ldngen in einem geeigneten

Spannweiten-Diagramm dar!

hier? Erldutern Sie lhre Wahl!

3. Von einem Studenten wer-

den die beiden nebenste-

henden  Labor-Versuche

zur Verdeutlichung der

Prinzipien hinter ¢ko -geo-

graphischen Regeln vorge-

schlagen.

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

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

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

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

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

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

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

L

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

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

15 127

20 200

25 291

30 366

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

Temperatur

90,0 1°C]

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

0,0 T T T T T 1

0 30 60 90 120 150 180
Zeit [min]

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

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

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

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

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

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

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

§ ]
P

5 -
o

BK_SeklI_Biologie_Okologie.docx -69 - (c,p) 2011-2026 Isp: dre



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

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

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

peratur! Begrtinden Sie aussagekraftig!

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

b) Pflanzen sind praktisch nicht von der Temperatur abhangig.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

ant specie

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

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

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

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

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

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

bei 40 °C waren alle Pilz-Zellen abgestorben.

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

sierte die Forscher besonders ein moglicher Effekt des sogenannten Sonnen-

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

Der Anteil beobachteterinfektionen ist im Diagramm 2 dargestellt.

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

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

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

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

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

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

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

Abb. 1: infiziertes

Heuschrecken-Weibchen
Q: de.wikipedia.org (Mbchristoph)
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erweitertes / zusatzliches / unverwertetes Material

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

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

Materialien / Geréate:

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

Hinweise

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

Durchfiihrung / Ablauf:

- Aufbau der Anordnung (vergleichbar!)

- Wasser im Kocher auf rund 407 60 °C erwarmen

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

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

Abwandlungen / Verbesserungen

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

einem Kolben!)

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

Experiment zur A LLENschen Regel

Materialien / Geréte:

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

Wasser-Kocher; 3 Termometer (vor-

zugsweise digital); ev. Stative / Stopfen

fur die frei Aufhdngung der Termome-

ter im Glas-Gefal3 (Loffel kdnnen seit-

lich mit Stopfen eingeklemmt werden)

Hinweise

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

Durchfiihrung / Ablauf:

- Aufbau der Anordnung (vergleichbar!)

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

- GefalRe mit gleicher Wassermenge befullen und ev. verschlie3en

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

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

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

(A Warme-Abgabe nur Giber Anhange)

Verwendung von Fdnen zur Simulation von Wind

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Benennung / Menge / Anteil am Gesamt-

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

Salzwasser

Weltmeere 1'348'000'000 97,39

SuRwasser

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

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

-- Baikalsee 23'615

-- Bodensee 48

-- Mritz 0,74

Atmosphére 13'000 0,001

Beim klimatischer Wasserhaushalt be- : :

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

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

dann spricht man von humiden Verhalt-
nissen.

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

Klassifikation der FlieRgeschwindigkeit von FlieRgewassern

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

FluRkrebs 84

Forelle 75
Gurke 961 97 %

Kichenschabe 61

Mensch 73

Pantoffeltierchen 89

Quallen 99

Regenwirmer 87

Wasserfrosch 80

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

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

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

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

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

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

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

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

die zwischen den Wasser-Molekillen beste-

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

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

Nachbar-Molekil (dessen teilweise negativ gelade-

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

vom eigenen Sauerstoff-Atom lon lon

Das andere Molekll Ubernimmt in seltenen

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

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

Cohlendioxid, Ammoniak und Schwefelwasserstoff sind auch chemisch in Wasser I6slich

—_—

CO; + H,O ==—— H,CO3
Cohlensaure

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

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

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

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

——

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

Gleichgewicht bei den Ausgangsstoffen

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

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

Auflésung des Hydrogencarbonates in Wasser:
H20

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

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

HCO; =——— CO2- + OH

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

Reaktionen spielen z.B. eine Rolle bei:

Bildung von Schalen und Geh&usen

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

biogene Entkalkung

é

Verkalkung von R6hren und technischen Apperaturen zur Wasser-Aufbereitung

E R I ]
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biogene Entkalkung

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

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

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

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

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

das Gleichgewicht wird in Richtung der CO»-Bildung verschoben

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

Ursache: p
HCO; + OH =——® CO#* + H,0

Wirkung: A b

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

Ursache: b
Ca** + CO# =——™ (CaC0:;®

Wirkung: A b

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

Richtung des schwerlgslichen Salzes verlagert

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

letztendlich kommt es zu einer verstarkten Ausfallung von Calciumcarbonat

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

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

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

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

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

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

— e

HCO; =t———" CO,-~ + OH

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

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

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

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

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

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

zur biogenen Entkalkung!

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

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

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

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

HCO;y =——= CO, + OH

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Es handelt sich um eine exponenti-

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

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

fir die folgenden pH - Werte!

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

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

ombrogen = durch Regen entstehend / bedingt

vor allem Winter-Niederschlage bewirken starke mechanische Belastungen

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

ist auch fur den Blatt-Abwurf bei Laubbdumen ursachlich

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

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

2.2.1.2.5. Luftfeuchtigkeit

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

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

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

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

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

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

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

osmo -konform

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

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

deshalb auch manchmal als poikilosmotisch Organismen bezeichnet

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

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

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

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

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

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

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

1 groRere Verbreitungs-Gebiete mdglich
1 e

Nachteile:

1 extra Energie-Verbrauch fir Regulation des Wasserhaushalt's

1 e

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

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

- *
Salz-Kristall-Bildung

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

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

SBIOMEDIA ASSOCIATES

EM-Aufnahme

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

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

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

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

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

damit fehlt die Mdglichkeit Cohlenstoffdioxid aus der Umgebungsluft aufzunehmen

Wasser -Potential
meint den Wasser-Einstrom in die Zelle

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

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

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

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

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

- = Lo
30 .. -

/ \ - 70
25 . °

0 [/ NG
/ R S~ 40

- 30

10
Temperatur - 20
5 T 10

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

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

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

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

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

chend Energie an!

Daten zu Spaltéffnungen

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

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

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

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

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

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

nerhalb des Kurses!

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

Pflanzen

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

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

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

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

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

Algen,
Farne

Moose, verschiedene (einfache)

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

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

Moose

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

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

haben kein Stitz- und kein Leit-Gewebe

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

auf Wasser zur Verbreitung und der weiteren
Entwicklung angewiesen sind

s

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

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

Parallel- oder Schwestern-Gruppe zu den
Samen-Pflanzen

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

Sporen brauchen zur Verbreitung trocknere
Zeit

fur die Weiterentwicklung der Spore wird
Wasser gebraucht

sie besitzen Leit- und Stitz-Gewebe

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

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

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

wdahrend Trocken -Zeiten!

eigen -feuchte Pflanzen i Tropophyten

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

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

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

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

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

typische Beispiele:

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

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

A

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

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

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

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

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

typische Beispiele:

Teichrose, (s ) Nuphar spec.

Seerose, (s ) Nymphaea spec.

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

Tl A
.’ﬁ Y "! ".:. ¥ 51:‘

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

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

meist Flachwurzler

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

krautig bis leicht verholzt

viele und grof3e Blatter mit vielen und grof3en Spalt6ffnungen

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

dinne Cuticula

typische Beispiele:
Sumpfdotterblume, (s ) Caltha palustris

Wechselfeucht( -Luft) -Pflanzen (Mesophyten)

tiefes ausgepragtes Wurzelsystem

z.T. Wasser-Speicherfahigkeit im Wurzel-

Gewebe

Sprol3-Achse mit verstarkter Rinde

Abwurf (Abszission) von Laub / Blattern in

Wasser-armen Zeiten

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

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

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

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

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

(Y
i}
[

' w O ¢

e
i=
o i
Taw

‘<
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typische Beispiele:

Birke, (s ) Betula spec.

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

Trocken( -Luft) -Pflanzen (Xer ophyten)

Standorte mit wenig verwertbarem Wasser

(heiBe und kalte Wiste, Schnee- und Glet-

scher-Fl 2 chen, Steppen,

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

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

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

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

Ausrichtung der Blatter vertikal in N-S-Richtung

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

typische Beispiele:

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

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

sowie die Sukkulenten
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Hartlaub -Gewéchse

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

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

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

Q: de.wikipedia.org (4028mdk09)

Larineae.

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

Lauras asbilis L

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

starke Ruickbildung der Laubbléatter (sehr

klein oder Umbildung zu Dornen usw.) A

Blatt-Metamophosen

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

lativ geringe Flache an)

Stamm -Sukkulente (Platikladien)
klassische Kakteen

y

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

Blatt -Sukkulente (Phyllokladien)

Geld- od. Pfennig-Baum

Aloe vera

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

wachse

(F ) Wolfsmilch-Gewéachse

lebende Steine

eng verwandt mit vielen "Steingarten"-Ge-
wachsen

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

Wurzel -Sukkulente

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

an den Sprof3enden befinden sich die photosynthetisch ar-
beitenden Blatter

bilden dichte Rosetten

pro Meter werden bis zu 1'600 Blatter gebildet

fangen vor allem Kondenswasser auf

morgendliche Eisbildungen dienen ebenfalls als Wasser-
Quelle

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

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

Oberseite oft glanzend

Stamm enthalt Mark mit Speicherfunktion (Starke und

Wasser) A Riesenrossettenpflanzé

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

Aufsitzer -Pflanzen (Epiphyten)

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

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

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

Wirte anzapfen

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

gut ausgebildete Cuticula

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

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

nehmen Wasser nur aus der Luft auf

strukturierte Cuticula oder Trichome, um Luftfeuchtig-

keit kondensieren zu lassen

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

Orchideen

feuchte, warmere Walder

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

viele Luft-Wurzeln

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

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

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

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

(o4
BN EEING
Schwertbléattriges Waldvdgelchen
(einheimische Orchidee)

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

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

(CO,-Fixierung)
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l.l i

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

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

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

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

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

e)
Therophyt

Kurzlebig bis Einjahrig

DomBoIs  Uberarbeitet 2) ,
und weiter unterlegt Phanerophyt Hemikryptophyten

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

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

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

der Blatter wird aus ei-
nem Hyrophyten ein
Xerophyt)

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

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

Beispiel sind die Laub-abwerfenden Baume und Straucher

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

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

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

typische Uberdauerungs-Formen sind Knollen, Zwiebeln und Rhizome

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

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

moderne Einteilung nach P oTT und H UPPE

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

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

2.2.1.2.6.2. Anpassungen von Tieren an den Umwelt -Faktor Wasser

wenige wechsel-feuchte Organismen

z.B. Bartierchen tberleben auch langere Trocken-Phasen

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

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

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

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

im Wasser lebende Tiere

Bsp.: Miesmuschel
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ist isoton A keine Osmo-Regulation

Bsp.: Zuckmiicke
ist hypoton A

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

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

normalerweise wirde es zum standigen Wasser-Verlust fuhren

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

zu den hypoosmotischen regulierern gehdren praktisch alles Meeres-Tiere.

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

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

Trockenluft -Tiere

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

Wasser-arme Ausscheidungs-Produkte

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

z.B. Wistenspitzmaus

z.B. Kamel / Dromedar

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

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

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

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

wenig und hoch-konzentrierter Urin

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

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

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

ahnlich sind die Verhaltnisse bei vielen
Wisten-Bewohnern

CeH1206 + 6 O

— ™ 6CO; + 6H0

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

xH =-2870 kJ / mol

Aurfgaben:

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

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

1. Berechnen Sie den WasserGehalt lebender Mehlwiirmer!

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

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

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

1. Vergleichen und analysieren Sie die WasserBilanz von Kdngururatte und

Wanderratte!

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

trschiedliche Wasser-Bilanzen beobachtet.

Wasser - Wasser -
Verlust Gewinn
Evapora-

tion

Oxida-
tions-Was-
Kot ser
Urin

Wasser -
Verlust

Wasser -
Gewinn

absorbier-
tes
Wasser

Evapora-
tion

Kot

Luftfeuchte: 0 %

Urin

Oxidations-
Wasser

50 %

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

Erkildren Sie das Phdnomen auch in Bezug zur oben angegebenen Wasser

Bilanz (Vergleich Wanderratte und Kangururatte)!

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

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

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

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

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

Wasserverlust
uber die Haut

Trinken von
Meerwasser

Ionenrelcher Urin
(Mg SO)

Aktives Ausscheiden von
lonen durch die Kiemen

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

Osmo-Regulation bei einer Stachelmakrele

Wasseraufnahme
Aktive lonenaufnahme tiber die Haut

durch die Kiemen

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

wassriger Urin

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

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

Konzentrationen") ein!

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

an den Faktor Wasser

Procyten und Pilze sind mehr wechsel-feucht

stecken Wasser-Mangel gut weg und kénnen auch austrocknen

Kapsel-Bildung bei Procyten

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

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

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

Aurgaben:

TTei l

2

Wasser

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

Vorkommen Volumen | Volumen - Oberfla- durchn. durchschn.

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

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

Meere

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

Speicher

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

Moore

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

nale

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

Grundwasser 60 4 130 120 2Wo'i

100'000 a

Eiskappen und 30 2 17,8 60 500 a

Gletscher

Atmosphéare 0,01 <0,01 504 0,025 10d

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

Bedeutung / Funktionen des Licht's

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

Licht als Phanomen

Das fur den Menschen sichtbare Spektrum (Licht)
Infrarot

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

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

Hihen: Gamma.
stralilung strahiung
Réntganstrahilung

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

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

22 il 19 16 14 13 8 5

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

Lage des Lichtes im Spektrum der elektromegnetischen Strahlung

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

11 10 7 4 2

. 23
Frequenz (Hz) 10 10

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

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

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

gische Strukturen.

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

Albedo (Riickstrahlung)

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

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

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

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

gung, als gebraucht wird

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

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

Lebensvorgange Lebensvorgange
Abwarme Abwirme
60 -70 %

Sonnenlicht | epensvorginge
-chem. = Abwarme

Nahrung

) Biomasse
Biomasse
——

29, 5-10%

abgestorbene
Biomasse

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

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

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

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

2.2.1.3.1. Licht als Energie -Lieferant

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

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

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

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

(Ausnahme CAM-Pflanzen)

einige Licht-Reaktionen kénnen auch unanbhéangig von den verbrauchenden Dunkel-Reaktio-
nen ablaufen. In diesem Fall wird nur ATP als Energie-Aquivalent produziert.
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Abschnitte der Photosynthese

1 Licht -abh&ngige Reaktionen (Licht-Reaktionen)
Reaktionen am Chlorophyll
Umwandlung von Licht-Energie in chemische
Energie
Spaltung des Wassers und Bildung des Sauer-
stoffs

1 Licht -unabhangige Reaktionen (CALVIN-Cyclus; Dunkel-Reaktionen)
Bindung des Cohlendioxid's
Umsetzung der gewonnenen chemischen ener-
gie in Energie-reiche organische Stoffe

Licht -abhdngige Reaktionen (Primar -Reaktionen)

Redox-

system 1 2¢**

system 3 5.+
ADP + Ph Redox-

system 4_2¢
- NH+
2 Prio NOq 3 MR,
20H"—> 2¢'+2-0H —> 2:0H — H,0 + 30,}

H,0 + H,0 —3 2H" + 20H" J J
A

Die Licht-Energie wird vom Chlorophyll (Photosystem Il, Photsystem 680) dazu benutzt, um aus
Hydroxid-lonen Elektronen abzuziehen. Die Hydroxid-lonen werden dadurch zum Radikal. Un-
ter Paarung der Elektronen binden sich zwei Radikale zu einem Wasser-Molekil. Als Neben-
produkt entsteht ein Sauerstoff-Atom, dass sich wiederum mit einem zweiten zum Sauerstoff-
Molekil bindet.

Die Hydroxid-lonen fir die Chlorophyll-Reaktion enstammen dem Ausgangsstoff Wasser. Die-
ses zerfallt in Wasserstoff-lonen und Hydroxid-lonen (Auto-Protolyse des Wasser's; Photolyse des
Wasser's). Die Wasserstoff-lonen werden dann spater in verschiedenen Vorgangen weiterge-
nutzt.

Verfolgen wir nun den Weg der Elektronen in den Licht-Reaktionen. Das mit den Elektronen
neutraliserte Chlorophhyll wird durch Licht angeregt. Der Farbstoff Chlorophyll absorbiert da-
bei Licht-Energie und erreicht dadurch einen aktivierten Zustand. Das angeregte Chlorophyll
gibt nun Energie-reiche Elektronen an eine Redox-Kaskade. In dieser wird die Energie aus
den Elektronen in kleinen Schritten entzogen. Am Redox-System 2 (Cytochrom b) wird die
entnommene Energie dazu benutzt, um Protonen in das Lumen der Thyllakoide zu pumpen.
An einer ATP-ase kénnen diese Protonen dann wieder zuriick in das Stroma flieRen. Dabei
wird aus ADP und einem Phosphat-Rest ATP produziert.

Die Energie-armen Elektronen werden nach der Redox-Kaskade auf ein zweites Chlorophyll-
System ubertragen. Dort werden sie wiederum mit Licht-Energie aufgeladen. Nach diesem
Chlorophyll kénnen die Elektronen auf verschiedene Weise genutzt werden. Zum Einen
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kénnen die Elektronen in die Redox-Kaskade zurilckflieen und zur ATP-Produktion genutzt
werden. Sie flieBen dann praktisch im Kreis. Man nennt diese Photosynthese-Leistung auch
zyklische Photo-Phosphorilierung.

Ein zweiter Weg ist die Nutzung der Energie-reichen Elektronen zur Bildung von Enzym-ge-
bundenem Wasserstoff. Dazu werden z.B. die Wasserstoff-lonen (Protonen) aus der Photo-
lyse des Wasser's gebraucht. Der Enzym-gebundene Wasserstoff wird in den Licht-unabhan-
gigen Reaktionen zur Herstellung von Glucose bendétigt (A CALVIN-Zyklus).

Eine dritte Alternative ist die Produktion von Ammonium-lonen, die dann in der Herstellung
von Aminosduren i also letztendlich von Proteinen i verwendet werden kénnen.

Die verschiedenen Alternativen und die cyclische Photophosphorilierung ermdglichen es der
Pflanze auch bei CO2-Mangel (z.B. bei geschlossenen Spaltéffnungen) weiterhin die Sonnen-
Energie zu nutzen. Schliel3lich kénnen sie Pfanzen dem Sonnenlicht nicht ausweichen, sie
mussen die Energie unbedingt umsetzen.

Chemisch gesehen sind die Licht-abhéngigen Reaktionen:

h*n

12 H,O + 12 NADP* + 18 ADP + 18 Ph — 60,y + 12 NADPH," + 18 ATP

Dabei wurden gleich die Stoffmengen betrachtet, die fiir die Produktion von einem Mol bzw.
einem Molekil Glucose gebraucht werden.

Aufgaben.
1. Erldutern Sie was man genau unter zyklischer Photophosphorilierung ver-

steht! Erkldren Sie den Begriff!
2. Es soll auch eine nicht-cyclische Photophosphorilierung geben. Sehen Sie
diese? Erldutern Sie deren Ablauf/ Prinzip!

Licht -unabh&ngige Reaktionen (Sekundar -Reaktionen)

In den Licht-unabhéngigen Reaktionen 8 Cr ConlSndioxid

(CaLviN-(BENSON-)Cyclus, Dunkel-Reaktionen, Tri-
carbonsaure-Cyclus) findet nun die Umwand-
lung von Cohlendioxid zu Glucose statt.
Man spricht auch von der Cohlenstoff-Fi-
xierung.

Fur die Reaktionen werden die verschiede-
nen Energie-Aquivalente aus den Primér-

6 Cs Ribulose-1,5-bisphosphat
6 Cg instabile CVerbindung
6 ADP

12 C; Glycerolsaure-phosphat

12 NADPH;
12 ATP

6 ATP

Reaktionen gebraucht.

verschiedene Tetrosen,
Pentosen, Hexosen

12 NADP*
12 ADP +12 Ph

Entgegen der vielleicht durch die altere Be-
zeichnung der Sekundéar-Reaktionen als
Dunkel-Reaktionen, finden die Reaktionen
grundsétzlich nur am Tag bei Licht-Einfall
statt. Sie sind zwar selbst nicht direkt vom
Licht abhangig, aber von den Energie-
Aquivalenten, die von den Primar-Reaktio-
nen gebildet werden.

und Heptosen

12¢ Glycerolaldehyd-phosphat
3 Triose-Phosphat

10 Cy /

2C,

1Cg Glucose

6 CO, + 12NADPH," + 18ATP —=
CeH1206 + 12 NADP* + 18 ADP + 18Ph + 6H20
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Photosynthese i gemeinsames Wirken von Licht -abhangigen und T unabhangigen
Reaktionen

Entgegen der begrifflichen Implikation von Licht- und Dunkel-Reaktionen finden alle Abschnitte
der Photosynthese nur am Tag (beim Vorhandensein von Licht) statt.

Dabei sind die Vorgange der Licht-Reaktionen direkt vom Licht abh&ngig. Deshalb nutzt man
heute auch lieber den Begriff der Licht-abhangigen Reaktionen.

Die Dunkel-Reaktionen sind zwar nicht direkt vom Licht abhéngig, aber indirekt schon. Sie
bendtigen ATP-Energie und Enzym-gebundenen Wasserstoff (Reduktions-Aquivalente) fiir
den Aufbau der Glucose. ATP und Coenzym-gebundener Wasserstoff wird praktisch parallel
im CALVIN-Zyklus bei der Produktion der Glucose verbraucht. Beide Energie-Aquivalente kon-
nen nicht gespeichert werden, sie befinden sich in einem standigen Strom von Aufbau und
Abbau.

In der Nacht verbrauchen die Pflanzen einen Teil der produzierten Glucose. Die Zellen miissen
ja auch im Dunklen mit Energie versorgt werden. Die Glucose wird dabei ganz "normal" in den
Mitochondrien veratmet. Dazu mussen die Pflanzen auch wieder einen Teil i des von ihnen
produzierten Sauerstoffs aufnehmen.

PhotosyntheseRate [mg [CG}/dm?h
60

jz ,/ - \\
30 /
V4

20 //
10 /
0

r/ 500 1000 1500 2000 2500
-10
Lichtintensitat [W/m?]

experimentelle Untersuchung der Abhéngigkeit
der Photosynthese-Rate von der Lichtstarke

Wenn sich die von den Chloroplasten gebildeten Glucose-Mengen mit den veratmeten Glu-
cose-Mengen die Waage halten, dann spricht man vom Kompensations-Punkt. Meist ist dabei
die fur die Photosythese notwendige Licht-Intensitét interessant.

Bei hoherer Licht-Einstrahlung Uberwiegt die Glucose-Produktion. Dann wird eher das CO; der
limitierende Faktor. Viel Licht bedeutet ja auch mehr Warme und somit mehr Verdunstung.
Wasser wird zum Mangelobjekt. Der Tugor der Zellen sinkt und die Spalt6ffnungen schliel3en.
Somit kommt dan auch kein CO; in die Blatter.

C4-Pflanzen trennen durch einen CO,-Speicher-Trick, die Licht-abh&ngigen und i unabhangi-
gen Reaktionen auch zeitlich Uber den Tag. Fir sie stimmt die Begrifflichkeit von Licht- und
Dunkel-Reaktionen zumindestens teilweise.

Da bei hohen Licht-Intensitaten die Photosysteme aber nicht abgeschaltet werden kénnen,
werden alternative Stoffwechselwege eingeschlagen. Dazu gehéren die cyclische Photophos-
phorilierung, die Aminosaure-Produktion und letztendlich die Produktion von Tertiarstoffwech-
sel-Produkten (Luxus-Stoffwechsel).

Bei einer geringeren Licht-Einstrahlung muss die notwendige Energie fur die Lebens-Prozesse
aus der gespeicherten Glucose (in Form von Starke) gewonnen werden.
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Aurgaben:

1. Interpretieren Sie den Graph von der experimentellen Untersuchung der Ab-
héngigkeit der Photosynthese Rate von der Lichtstérke als Toleranz-Kurve!

2. In der freien Natur kommen nur Lichtstdrken bis ungefdhr 1500 W/m 2 vor.
Welcher Widerspruch scheint sich durch diesen Fakt zu ergeben? Wie kann
der Effekt erkiart / der Widerspruch aufgeldst werden?

3. Der Biologie -Schlaumeier des Kurses behauptet, er kénne ohne ein Lebewe-
sen auch nur ansehen zu mdssennur anhand seiner Energie-Signatur, eine
Zuordnung zu einer der grol3en okologischen Organismen-Gruppen vorneh-
men. Setzen Sie sich mit dieser Behauptung auseinander!

Gruppe

Licht -Minimum
[%] von der Gesamt-Lichtmenge

Bemerkungen

Sonnen-Pflanzen

immer 100 % Licht-Genulf}

Schatten-Pflanzen

immer unter 100 % Licht-Ge-
nuf

Licht-neutrale Pflanzen

existieren bei jeder Licht-
Menge uber ihrem Minimum

Schatten-Gewachse  (trop. 0,3
Regenwaélder)
Farne 0,27 1,0
Schatten-Moose, div. Grin- 0,17 0,2
algen
endolithische Algen <0,1
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Aurgaben:
1. Addieren Sie die chemischen Gleichungen der Teilreaktion der Photosyn-

these zu einer exakten chemischen Gleichung!

2. Vergleichen Sie dle resultierende Wellentinge [nm]
Gleichung mit der offiziellen Ge- 40 g0 o o0 PP TR0 ™0 Wy
samtGleichung der Photosyn- ik
these!

3. Der Biologie -Schlaumeiler des
Kurses behauptet, dass Pflanzen
die Sekundéar-Reaktionen der
Photosynthese mit der Energie
aus der Glykolyse d und damit
auch nachts d ablaufen lassen
konnten. Setzen Sie sich mit die-
ser These auseinander!

4. In einem Forschungs-Projekt
wurde die Vertellung der Licht-
farben in Abhdngigkeit von der
Wassertiefe im Ozean konnte er-
fasst. ((s.a. Abb. rechts)

Erkldren Sie die unterschiedli-
che Eindringtiefe der verschiede-
nen Lichtfarben im Ozean!

5. Stellen Sie auf der Basis der ne-
benstehenden Spektren eine 0 o6k 700 750  8bo
oder mehrere begriindete Hypo- Wellentange [l
thesen zur Verbreitung von
planktischen Rot-, Grdn- und
Braun-Algen im Ozean auf!

6. Priifen Sie, ob folgendes Dia- N T
gramm fiir einen Sll3wasserSee

700 600 500 400
i L L L 1 L r

Wassertiefe [m]

L
-

Rotalge Delesseria

Sauerstoff-
,Produktion

a

h Braunalge Laminaria

Sauerstoff-
Produktion

. . . . Griinalge Ulva
sachlich so richtig sein kann! el .
5]
h gé
v 18064 38
Ry 1y
;5a8 0 700 750 800
§ E% Wellenldnge [nm]
g E'EE 56
-
Se5
= .
E ® T T T T -
] 5 16
Wassertiefe h [m]
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allg. Reihung

Samen-Pflanzen i Farne i Moose i Algen
z.B. gut an Hohlen-Eingéngen beobachtbar

relativer Lichtgenul3 entspricht dem notwendigen Licht-Minimum

Licht-Geholze

Pflanzen -Name (dt.) wiss. Name rel. Licht -Genuf3
(%]
(Licht -Minimum )
Européische Larche Larix decidua 20
Vogelbeere Sorbus aucuparia 12

Schatten-Geholze

Pflanzen -Name (dt.) wiss. Name

rel. Licht -Genuf3
(%]
(Licht -Minimum )

Zur Wiederholung zeigen wir den Auf-
bau eines Laubblatt's. So besteht dann
auch die Mdglichkeit, die verschiedenen
Anpassungen an veranderte Licht-Ver-
haltnisse besser zu erkennen.

Die oberste und unterste Zell-Schicht ei-
nes Laubblattes ist die Epidermis. Sie
kann 7 vor allem auf der Oberseite 1
noch von einer Wachsschicht i der Cu-
tikula 7 bedeckt sein. Bei den "norma-
len" Laubblattern sind in der unteren
Epidermis die Spalt-Offnungen einge-
baut. Sie fallen in der Draufsicht durch
ihre paarige Anordnung und den Nieren-
férmigen Bau auf.

Laubblatt mit Geweben, Schnitt (Schichtung)

Spaltéffnungen sind i.A. die einzigen Zellen der Epidermis, die Chloroplasten enthalten.

Die Licht-zugewandte Zell-Schicht im Inneren ist das Palisaden-Gewebe. Hier sind dicht an
dicht langestreckte Zellen angeordnet, die auch noch einen erhdhten Chloroplasten-Gehalt
haben. Das Palisaden-Gewebe ist der Haupt-Ort der Photosynthese in einem Laubblatt. In
Richtung der Spaltéffnungen folgt dann das Schwamm-Gewebe. Die Zellen liegen hier locker
beieinander und bilden so grol3e Interzellularen, durch die Luft fir den Gas-Austausch flieRen

kann.

BK_Sekll_Biologie_Okologie.docx

(c,p) 2011-2026 Isp: dre








































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































