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Autökologie II: Temperatur, Boden

Ökozonen: Tropen, Savannen, Wüsten

kurz reflektiert: Mensch & Natur
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1) Temperatur
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Standortfaktor Temperatur
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Temperaturfaktor bei Pflanzen

Pflanzen sind 

Å poikilotherme Lebewesen

Å Sessil

Å Anpassungen an Lebensräume sind streng artspezifisch
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Temperaturfaktor bei Pflanzen

Optima

Å Spezifisch für die jeweilige Pflanzenart

Å Beeinflusst durch anderen Standortfaktoren (v.a. Wasser)

Hitzeresistenzgrenze

ÅCa. 50-60° Celsius 

Å durch Denaturierung von Proteinen

ÅNur geringfügige physiologische und morphologische Anpassung möglich

Kälteresistenzgrenze

Å Unscharf: -273°C (trockene Flechten) bis +10°C (Tropenpflanzen); 

Å umfangreiche Anpassungsstrategien
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Anpassung an Hitze

Strahlungsreflexion 

Å durch weißliche Oberflächen

Kühlung durch Transpiration 

Å bis zu 10°C

Å Nicht möglich bei gleichzeitiger Wasserknappheit

Hitzeschockproteine

Å Schützen andere Proteine vor Denaturierung 

Å Forschung bezgl. Nutzbarmachung bei Anpassung gegen Klimawandel 
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Kältestress bei Pflanzen

Verringerte Stoffwechselaktivität

Biomembranen verlieren ihre Funktion

Eiskristallbildung

-> Einstellen des Wachstums 

-> Absterben von Zellen
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Kälteempfindliche Pflanzenorgane

Nicht alle Teile einer Pflanze sind gleich empfindlich. 

Besonders empfindlich:
Å Blüten

Å Blattknospen

Å Junge Triebe

Empfindlich:
Å Blätter (hohe Stoff-

wechselaktivität)

Weitgehend unempfindlich:
Å Verholzte Stämme (kaum lebendige Zellen)

Å Nadeln (gut geschützt unter harter Kutikula)
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Anpassungen an Kälte

Isolation

ÅSchutzhülle um empfindliche Organe (zB dicke Hüllblätter um Knospe)

ÅRinde

ÅBlatthärchen

Zeitliches Ausweichen

ÅBlütenaustrieb erst nach Spätfrösten 

Å Laubabwurf in der kalten Jahreszeit
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Frost

Frost kann direkt oder indirekt wirken:

Direkte Frostschäden: 

ÅGefrieren von Zellplasma -> Zerstörung von Zellmembranen -> Zelltot

ÅGefrieren des Zellzwischenraums -> Entzieht der Zelle Wasser -> Absterben durch Austrocknung 

Frosttrocknis: 

ÅGefrorener Boden und Sonnenwärme -> Transpiration ohne Wasser-Nachschub aus dem Boden -> 

Austrocknung der Pflanze 

Nur 1/3 der Landfläche ist nie von Frost betroffen.
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Frosttrocknis

Frosttrocknis bei einer Fichte

Computertomographie von 

Embolien in vier Leitbündeln

12



Frostabhärtung

Pflanzen können sich vor der kalten Jahreszeit gezielt abhärten

ÅEinlagerung von Zucker im Zellplasma (Gefrier-punktserniedrigung )

ÅErhöhung der Stabilität der Zellmembranen

ÅStufenweise Abhärtung induziert durch kurze Tage -> erste Fröste -> schwere Fröste

Å Kälteresistenz selbst bei überwinternden Knospen bis zu -35°C

Enthärtung im Frühjahr innerhalb weniger Tage 

ÅGefahr der Spätfroste
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Spätfrost

Spätfrostschäden an Weinreben
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Heizfackeln im Weinbau: erwärmen die kalte Morgenluft um wenige Grad  
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Gewächshäuser-Landschaft bei Almería, Spanien
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Frostschutzberegnung der Apfelblüte, Vintschgau.  
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Faktor Temperatur bei Tieren

18



Wechselwarme Tiere
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Standort-Anpassungen

KreuzotterAlpine Kreuzotter

ñHöllenotterò

Temperatur
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Gleichwarme Tiere
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Standort Anpassungen

Polarfuchs Rotfuchs Fennek

Temperatur

22



Saisonale Wanderungen
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Reaktion auf Klimaerwärmung

Pflanzen und wechselwarme Tiere

ÅVerschiebung der Verbreitungsareale

ÅAm Standort: Änderung der Artenzusammensetzung

Gleichwarme Tiere

ÅAdaption bis zu einem gewissen Grad möglich

ÅKann am länger am selben Standort verbleiben
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Klimaerwärmung: Habitatverschiebung

Animation: https://arcticsustainability.files.wordpress.com/2017/03/caribou-2.gif
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Klimaerwärmung: Habitatverschiebung

Gaviaimmer
Eistaucher
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2) Boden
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Bodenprofil

Humusauflage

Humoser 

Oberboden

Mineralischer 

Unterboden

(Anreicherungshorizont)
Angewittertes

Muttergestein

Unverwittertes

Muttergestein
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Zersetzungsprozesse

Auswaschungin 
den B-Horizont

Detritus
(organischerΨAbfallΩύ

MechanischeZerkleinerungdurchBodenlebewesen
(Regenwürmer, Arthropoden,..)

UnlöslicheHuminstoffe
(schwarze, organischeMakromoleküle)
HoheKationenAustausch-Kapazität!

Lösliche, anorganischeVerbindungen
(Pflanzennährstoffe)

Humifizierung
(biotischerProzess) 

Mineralisation
(dominant beiwarmemKlima)

Einlagerungim
A-Horizont
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Zonale Bodentypen

Gräser = sehr
gut zersetzbares
Material, hohe
Bioturbation -> 
Humifizierung
überwiegt ->

fruchtbare
Schwarzerde

Beständige
Mineralisation & 
Humifizierung -

> fruchtbare
Braunerde

Nadelstreu -> 
niedriger pH 
Wert -> kaum

Bodenleben -> 
Mineralisation
überwiegt -> 

Auswaschung
-> Podsol

Sofortige
Mineralisation, 
prakitsch keine

Humifizierung -> 
Latosole

Fast nur
physikalische
Verwitterung, 

minimale
Bodenbildung -> 
Wüstenböden
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Böden Ökogramm

Z
u

n
e

h
m

e
n

d
e

 T
e

m
p

e
ra

tu
r

Zunehmende Feuchtigkeit

Wüstenböden

Tundraböden

Latosole

Schwarzerde-

böden Podsolböden

nach: Walter und Breckle, 1999 31



Globale Bodenkarte

Wüstenböden

Braunerden

Tundraböden

Latosole

Schwarzerdeböden

(Nur die Hauptbodentypen beschriftet)
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Boden als Standortfaktor 

Die Fertilität eines Bodens wird bestimmt durch

1. Verfügbarkeit von Wasser

Bestimmt durch Korngrößenverteilung

2. Verfügbarkeit von Nährstoffen

Ionenaustauschkapazität an Bodenmineralien und Huminstoffen

Kaolinit (Tropen)Montmorrilonit

(gemäßigte Breiten)

Si

Al
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Düngung
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Schwarzerde (āLanggrassteppen Bodenó): 

ĂKornkammernñ der Welt

Braunerde (āLaubwaldbodenó):

Zufuhr von leicht verrottbarem, N und P-reichen Humus (zB Gülle); limitiert 

durch Mineralisation -> Auswaschung (Grundwasserbelastung)

Podsol (āNadelwaldbodenó)

Düngung durch Kalkung zur pH-Wert Erhöhung & Humuszufuhr; limitiert 

durch Auswaschung

Latosol (āTropenbodenó)

Baumwurzeln nehmen Nährstoffe sofort auf, Humuszufuhr durch rapide 

Mineralisation praktisch wirkungslos; Gerodete Flächen werden innerhalb 

kurzer Zeit völlig ausgelaugt. 
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Kurz reflektiert: Mensch & Natur
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https://www.liveslides.com/download
https://www.polleverywhere.com/clickable_images/XViWGV7eeI9VtcV


Abfälle
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Mobilität
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Mensch ïNatur Beziehung
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Landgrabbing
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Globale Landwirtschaft
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Schnittstelle: ökologische & soziale Systeme

MenschNatur GesellschaftMensch
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Natur & Mensch: eine ĂGlaubensfrageñ?

Naturethische Haltungen spiegeln persönliche, moralische Einstellungen wieder und 

können stark emotional besetzt sein. 

Eine Werte-reflektierende Diskussion gestaltet sich daher oft schwierig. 
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Overview Effekt

Die Veränderung der Perspektive auf den Planeten Erde und die darauf lebende Menschheit: 

Ehrfurcht und ein neues Empfinden der Verantwortung.
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Reduktionismus vs. Holismus
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https://www.liveslides.com/download
https://www.polleverywhere.com/clickable_images/Dk2azTYNXhVwliq


Perspektiven | Moralvorstellungen 

Anthropozentrismus

Einzig der Mensch hat moralischen Wert; er allein ist es, der in ethischer Hinsicht zählt 

(griech. Ăanthroposñ = Mensch).

Das ĂNat¿rlicheñ hat keinen Wert an sich. Die Natur ist nur insofern wertvoll, als sie für 

den Menschen von Nutzen ist.

Konzepte

ÅÖkosystem Dienstleistungen (Geld als Währung)

ÅÖkologischer Fussabdruck (Raum als Währung)
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Perspektiven | Moralvorstellungen

Pathozentrismus

Nicht bloss Menschen, sondern alle empfindungs- oder leidensfähigen Wesen sind in 

moralischer Hinsicht zu berücksichtigen und geltern somit als moralische Wesen 

(griech. Ăpathosñ = Leid).

Konzept: 

ÅTierschutz

ÅVegetarische Ernährung
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Perspektiven | Moralvorstellungen

Biozentrismus

Alle Lebewesen sind in moralischer Hinsicht zu ber¿cksichtigen (griech. Ăbiosñ = 

Leben).

Die Natur ist für sich genommen wertvoll. Der Mensch hat gegenüber der Natur direkte 

Pflichten. 

Konzept

ÅFlora-Fauna-Habitat Richtlinie

Å Schöpfungsverantwortung 
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Perspektiven | Moralvorstellungen

Ökozentrismus

Nicht bloss Lebewesen, sondern die gesamte Natur ist in moralischer Hinsicht zu 

ber¿cksichtigen (griech. Ăholosñ = ganz).

Lebendige Sysetme sind mehr als die Summe aller Teile. Diesem ĂGanzenñ kommt ein 

Eigenwert zu.

Konzepte

ÅÖstliche Philosophien
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Holismus und Naturethik

Holismus im Sinne eines Verständnisses komplexer Systeme ist eine Sichtweise, aber 

keine moralische Wertvorstellung.

Holistische Sichtweise

anthroprozentrischer Zugang ökozentrischer Zugang 

zB die Kybernetik ïder Mensch am 

āSteuerradó des ºkologischen Regelwerks 
zB Ădie Natur braucht den Menschen nicht.ñ
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https://www.liveslides.com/download
https://www.polleverywhere.com/multiple_choice_polls/Jdm1TgY9jR95dp5


https://www.liveslides.com/download
https://www.polleverywhere.com/multiple_choice_polls/WHbAhSLP6mgJGES


https://www.liveslides.com/download
https://www.polleverywhere.com/multiple_choice_polls/VbDoPXxmwZx2ya9


https://www.liveslides.com/download
https://www.polleverywhere.com/multiple_choice_polls/grSx0u5udl0w6si


https://www.liveslides.com/download
https://www.polleverywhere.com/multiple_choice_polls/D4zQTgwRbwJ1TTJ


Die Rolle der Wissenschaft?

Die Ökologie ist eine 

wertfreie Wissenschaft!

Prof. Alexander Cernusca

Die Ergebnisse der 

Ökologie zwingen zur 

Wertung!

Prof. Kurt Oeser
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https://www.liveslides.com/download
https://www.polleverywhere.com/multiple_choice_polls/5sGszDXjKQP8wz8


https://www.liveslides.com/download
https://www.polleverywhere.com/ranking_polls/6ABoU7976OOlgLV
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Ökozonen: Tropen, Savannen Wüsten
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Tropischer Regenwald

tr
o

p
is

c
h

s
u
b
-t

ro
p
is

c
h

g
e

m
ä

ß
ig

t
k
a

lt

Lorbeerwälder

V

XI

III

VIII

VI VII

IV III

65



Immergrüner tropischer Regenwald
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Tropische Passatzirkulation
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Typisches Klimadiagramm
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Biodiversität

Hohe Globalstrahlung, ausreichend Wasser

-> langkettige, vernetzte Nahrungsbeziehungen

-> produktivstes, diversestes Zonobiom:
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Boden: Laterit

Laterit: stark verwitterter, extrem ausgelaugter, nährstoffarmer Boden

95% der Wurzelmasse ist

in den obersten 30cm.

Klimatisch bedingt sind

tropische Böden sind

meist tiefgründig

verwittert -> keine

Nährstoffzufuhr aus dem

Muttergestein.

Nur ca. 5% der Wurzeln

geht bis etwa 2m Tiefe

(Wurzeln haben kaum

Stützfunktion). 

2-Schicht Tonminerale

speichern kaum

Nährstoffe

Schnelle Aufnahme von 

Nährstoffen aus organischen

Abfällen mit Hilfe von Mykorrhiza.
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Nährstoffkreislauf im Vergleich
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Keine Nährstoffe ausgewaschen

Organische Substanzen werden dem Kreislauf sofort wieder zugeführt. Tropische Bäche 

sind daher extrem nährstoffarm (geringe Leitfähigkeit), nahe an destilliertem Wasser. 
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Brettwurzeln

Brettwurzeln übernehmen die Stützfunktion großer Bäume.
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Brettwurzeln 
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Stelzwurzeln

Erfüllen ebenfalls eine Stützfunktion ïvor allem auf nass-feuchtem Boden.
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