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Circadian Interdependence of Different Organisms

Summary. Synchrony of diurnal activity patterns seems to have evolved
entirely between groups of species. No well established case of synchrony is known
which involves only two species. The interdependence of activity patterns based on
diurnal rhythms is a phenomenon well known in autecology, e.g. between flowers
and their pollinators, parasites and their hosts, predators and their prey.

At different daytimes there are completely different food chains in one and
the same biotope.

The few existing quantitative investigations reveal that

1. strong selective pressure can limit the diurnal activity of a species;

2. the productivity in a biotope may reach a maximum when the daily feeding
time of its predators is restricted. This seems to hold, e.g., for the marine
plancton.

Zusammenfassung. Eine tageszeitliche Kongruenz der Aktivitit zweier Einzel-
arten als Ausdruck einer einseitigen oder zweiseitigen Abhéngigkeit ist nicht
erwiesen. Tagesperiodische Verzahnungen scheinen nur zu existieren, wenn wenig-
stens auf einer Seite des Gefiiges eine Artengruppe steht.

Derartige Verzahnungen sind aus dem Bereich der Autdkologie in grofier Zahl
bekannt: Blitten und ihre Bestduber, Parasiten und ihre Wirte, Riuber und ihre
Beute liefern vielfache Beispiele. Im gleichen Lebensraum ergeben sich daher zu
verschiedenen Tageszeiten ganz unterschiedliche Nahrungsketten.

Die wenigen quantifizierten Beispiele zeigen, daf3

a) ein starker Selektionsdruck die Aktivitit einer Tierart tageszeitlich be-
grenzen kann;

b) durch tagesperiodisch festgelegte Frefizeiten der Riuber die Produktion in
einem Lebensraum Hochstwerte erreichen kann (marines Plankton).

A. Einleitung

Eine einseitige oder wechselseitige Abhingigkeit zweier Organismen
im Tageslauf ist immer wieder beschrieben worden. Die Beispiele sind
jedoch iiberwiegend schiecht belegt. Fast nie ist das Mitwirken einer
inneren Uhr erwiesen, auch iber die Zeitgeber ist fast nichts bekannt.
Zudem ist eine tageszeitliche Verzahnung wohl nie zwischen zwei Einzel-
arten gegeben, sondern entweder zwischen zwei Artengruppen oder einer
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Einzelart auf der einen Seite und einer Artengruppe auf der anderen
Seite des Gefiiges. Schlieflich ist die Abgrenzung des Themas schwierig:
Die Flederméause entwickelten die Ultraschallortung in Anpassung an ihre
Dunkelaktivitdt. Die Noctuiden bildeten Tympanalorgane aus als Ant-
wort auf die spezielle Jagdmethode der Flederméuse. Eine in den
Tympanalorganen parasitierende Milbe (Myrmonyssus phaelenodectes)
entwickelte einen besonderen Befallsmodus, der stets ein Tympanalorgan
funktionstiichtig 186t und damit den Schmetterlingen eine weitgehende
Sicherheit vor ihren Verfolgern gewahrt (TrEAT, 1958).

Ahnliche Beispiele wiirden sich in groBerer Zahl beibringen lassen.
Doch scheint eine engere Fassung des Themas notwendig.

B. Schwierigkeiten bei der Erforschung

Anstelle eines Tieres miissen zwei Organismen studiert werden. Jede
einzelne Aktivitdtsform mul fir sich registriert, der Blick zum Freiland
mub} offengehalten werden.

Ein Tier kann zu verschiedener Tageszeit Nahrung suchen, der Fort-
pflanzung nachgehen oder Verbreitungsfliige unternehmen. Auf jede die-
ser Aktivitdtsformen kann eine andere Organismenart tageszeitlich einge-
stellt sein. Blitten sind in der Regel darauf angewiesen, dal futter-
suchende Insekten zu ihnen kommen. Die Orchideen der Gattung Ophrys
dagegen bendtigten kopulationswillige Ménnchen von Gorytes (KULLEN-
BERG, 1961). Die Wahl der Aktivitatsregistrierung ist daher schwierig.
Kodert man Nachtschmetterlinge (Noctuiden), so erhdlt man ein Maxi-
mum der Aktivitit unmittelbar nach Sonnenuntergang, welches langsam,
aber ziemlich gleichméBig, in der Nacht ausklingt. Lockt man die
gleichen Arten mit hellem Licht an, so erscheinen sie wesentlich spéter;
auBerdem erhilt man ein zweites Maximum nach Mitternacht. Ein Réu-
ber, der iliegende Noctuiden jagt, kann daher ganz verschiedene
Aktivititsmuster besitzen (MOHERENBERG, 1964; WoHLRAB, 1969).

Kriebelmticken (Simuliidae) fliegen nur tagsiiber zum Blutsaugen
Beuteobjekte an; sie werden aber regelmifBig nachts an Lichtfallen
gefangen (Kurmck, 1969). Ein spezifischer Feind kann moglicherweise
daueraktiv sein; ein an den Wirten der Simulien jagender Feind jedoch
nur lichtaktiv. Eine Verzahnung im Sinne unseres Themas kann auch
zwischen einer ruhenden und einer aktiven Art existieren: Wanzen
(Cimezx lectularius) sind beim Blutsaugen auf bei Dunkelheit ruhende
Menschen angewiesen.

Tagesperiodische Fange von Tieren nach der gleichen Methodik er-
geben kein Bild der gegenseitigen Abhangigkeiten im Tageslauf. Zwar
werden bei Netzfangen im gleichen Gebiet zu verschiedenen Tageszeiten
verschiedene Tierarten im Wechsel des Tages erbeutet (MARCHAND, zit.
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nach TiscHLER, 1955). Aber diese Methode gibt keinen Hinweis auf
gegenseitige Abhingigkeiten. Die tagsiiber ruhenden Tiere pflegen sich
zum tiberwiegenden Teil vor ihren optisch orientierten Feinden in Ver-
stecke zuriickzuziehen. Tagaktive Insekten ruhen dagegen wahrend der
Dunkelheit vielfach an sehr gut sichtbaren Plétzen, an denen jedoch Er-
schiitterungen gut wahrgenommen werden kénnen. So beien sich viele
Hymenopteren an diinnen, schwankenden Pflanzenstempeln fest.
Schwebfliegen schlafen an der Spitze von Grashalmen. Hummeln ruben,
indem sie den Kopf in Bliten von Kompositen verbergen. Aus diesem
Grunde erhdlt man bei Netzfingen in der Nacht Hummeln, manche
parasitische Hymenopteren und Schwebfliegen (also lichtaktive Formen)
in groBerer Zahl als tagsiiber (LEwis und TavLogr). Fiir unsere Frage
konnen daher hochstens Finge herangezogen werden, bei denen eine
aktive Leistung eines Tieres ausgenutzt wurde. Auch spezifische Biotop-
eigenschaften konnen erschwerend wirken. Die Micke Phryne ist licht-
aktiv und braucht hohe Feuchtigkeit. Sie erscheint in trockenen Gebieten
daher nur ganz kurziristig morgens und abends an der Nahrung. In
feuchten Waldern und an Regentagen aber ist sie den ganzen Tag iber
aktiv. Ein Réauber, der speziell auf Phryne in trockeneren Gebieten
eingestellt ist, braucht nur ein Aktivitdtsmaximum am frithen Morgen
und eines am spédten Abend. Eine Verzahnung laft sich kaum nach-
weisen.

C. Ergebnisse

1. Autokologische Aspekte
a) Insekten und Bliiten

Eine tageszeitliche Koordination zwischen verschiedenen Organismen
ist bei der Blitenckologie ganz klar. Beispiele sind in geniigender Zahl
bekannt (vgl. z. B. OLBERG, 1951). Ich mo6chte daher nur eines darstellen.
Der Aronstab (Arum maculatum) offnet seine Kesselfallenbliten regel-
mibig gegen 14.00 Uhr. Zu dieser Zeit sind die fir die Bestdubung zu-
sténdigen Schmetterlingsmiicken (Psychodidae) aktiv. Sie dringen in die
Kesselfallenbliite ein. Von Reusenhaaren werden sie zuriickgehalten und
bleiben gefangen. Am nichsten Vormittag gegen 10.00 Uhr wird der
Pollen ausgeschiittet und tberstdubt die Schmetterlingsmiicken. An-
schlieBend vertrocknen die Reusenhaare und die Psychodiden kénnen
ibr Gefingnis verlassen. Um die gleiche Zeit haben sich andere Aron-
stabe gedffnet. Die mit Pollen beladenen Schmetterlingsmiicken dringen
hier ein, bestduben und verlassen am nédchsten Tag wieder die Bliite.
Das Vertrocknen der Reusenhaare erfolgt unabhingig davon, ob eine
Bestéubung stattfindet oder nicht. Es erfolgt im Tagesrhythmus ebenso
wie das Offnen der Bliite. Zeitlich ist das Offnen der Bliite genau auf die
Aktivitatszeit der Schmetterlingsmiicken eingestellt (StrUCK, 1965).
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Abb. 1. Bestdubung von Arum maculatum durch Psychodidae. Die Pfeile bezeichnen

Offnen der Bliite und Vertrocknen der Reusenhaare. Die durchgezogene Linie

deutet die Anzahl der in der Reuse anzutreffenden Schmetterlingsmiicken an.
Abszisse: Uhrzeit. Nach Daten von STRUCK

Der Aronstab kann in Abwesenheit von Schmetterlingsmiicken durch
andere Miicken und Kafer bestdubt werden. Selbst die langriisseligen
Schwirmer (Sphingidae) kénnen an ihren Bluten ersetzt werden — etwa
durch blitenbesuchende Bremsen (Tabanide), die z.T. liber einen enorm
langen Riissel verfigen. In Deutschland ist als Beispiel Pangonius
micans zu nennen. Bliitenpflanzen auBereuropéischer Herkunft blithen
in europdischen Gérten und produzieren Samen. Sie werden bei uns be-
stdubt. Das gilt selbst dann, wenn in der Natur offenbar eine recht
exakt funktionierende Aufeinandereinstellung gegeben ist, wie dieses
GEssNER (1960) fir den Kifer Cyclocephala castanea und die Seerose
Victoria regia beschrieb. Bei uns in den Gewichshiusern blitht und
fruchtet Victoria regia normal. Sie muB hier anders als im Amazonas-
gebiet bestdubt werden. Eine extrem enge Bindung zwischen einer be-
staubenden Tierart und einer blithenden Pflanze ist zwischen verschiednen
Ophrys-Arten (Orchideen) und jeweils verschiedenen Goryfesminnchen
(Hymenopteren) gegeben. In diesem Fall gibt es jedoch keine tages-
zeitliche Koordination. Ophrys sendet den sexuellen Duftstoff, der die
Gorytesmannchen anzieht, dauernd aus. Die Bliite kann 14 Tage in voller
Pracht stehen. Typische Schwirmerbliten wie Lilium regale oder
Lonicera periclymenum zeigen einen nur ganz geringen Tagesrhythmus
(Duftproduktion). Offenbar wird bei einer extrem engen Bindung eine
doppelte Sicherung dadurch eingefiihrt, da auch ein zu ungewdhnlicher
Tageszeit fliegender Bestiuber fiir die Pflanze ausgenutzt werden kann.
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b) Partnerschaften und Symbiosen

Eine Reihe von Tierarten kénnen bestimmte Lebensrdume nur auf-
grund von Partnerschaften besiedeln, die zudem tageszeitlich aufeinander
abgestimmt sein miissen. So sind tagsiiber eine Fiille von Fischen des
Roten Meeres auf das Vorhandensein von Diademseeigeln angewiesen,
zwischen deren Stacheln sie Schutz vor Feinden finden. Nachtsiiber
scheinen diese Fische keine Feinde zu haben. Sie schlafen im freien
Wasser. Tagsiiber haschen sie aus dem Schutz der Stacheln des Diadem-
seeigels nach vorbeischwimmender Beute. Diese Diademseeigel leben auch
mit Krabben zusammen, mit denen gemeinsam sie tagsiiber Verstecke
in Spalten, an Steinen zwischen Hafenmolen und dgl. aufsuchen. Hier
gibt es fiir die Krebse keinerlei Nahrung. Nachts, wenn die Diademseeigel
auf Nahrungswanderung gehen, werden sie von den Krebsen begleitet,
und diese suchen im Schutz der Stacheln ihre Nahrung. Sie kénnen
die betreffenden Gebiete nur besiedeln, weil sie tags und) nachts vom
Diademseeigel geschiitzt werden und weil der Diademseeigel regelmaBig
die Wanderungen unternimmt, die auch den Krebs in Lebensriume
fithrt, in denen er Nahrung findet (MacxNUs, 1964).

¢) Parasiten und ihre Wirte

Das Beispiel der Filarien und ihrer Vektoren (Tabelle 1) ist allgemein
bekannt. Ein weiteres gelegentlich zitiertes Beispiel sind die Cerkarien
des Lungenegels Paragonismus westermanni, die nachts, zur Haupt-
aktivitdtszeit ihrer Zwischenwirte (decapode Krebse), die Schnecke ver-
lassen und dann nach Krebsen suchen. Erfahrungen meiner Arbeits-
gruppe mit dem Tagesrhythmus von Krebsen mahnen hier zur Vorsicht
(DrrTMaNN, 1966; Ersrrrp, 1967; REMMERT in litt.). Die Sporocysten
von Leucochloridium macrostomum bilden in den Bernsteinschnecken
(Succinea), in denen sie parasitieren, sehr lange Schlduche aus, welche
tagsiiber in die Fihler der Schnecke hineingehen und hier charakte-
ristische pumpende Bewegungen ausfithren. Die Sporocystenschlduche
sind bunt geringelt und bringen den Fithler auf gut das Finffache seiner

Tabelle 1. Wuchereria bancrofti. Beziehungen zwischen Vekioren und Filarien (nach
Daten von CLOUDSLEY-THOMPSON)

Vorkommen Vektor Aktivitst  Filarien in

des Vek-  peripheren

tors GefiBen
Philippinen, Fidschi, Samoa Aedes variegatus tags Tag und Nacht
Afrika Culex fatigans nachts nachts

Loa loa, Afrika Chrysops tags tags
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normalen GroBe. Vigel picken derartige Fiihler gern an. Sie stehen unter
starkem Druck und entleeren ihren Inhalt, der aus infektionsreifen
Cercarien besteht, in den Schnabel eines pickenden Vogels. Nachtsiiber,
wenn keine Vogel vorhanden sind, ziehen sich die Schlduche ins Innere
der Schnecke zurtick (HrOKER und THOMAS, 1965).

d) Konkurrenten

Blitenbestdubende, schwere und robuste Fliegen wie etwa Hristalis
konnen andere Arten, die weniger kriftig sind, von sehr ertragreichen
Bliiten weitgehend fernhalten. Nur wenn Hristalis ausfillt, treten die
unterlegenen Arten auf diesen Bliiten auf (Kixuchr, 1965). Sehr wahr-
scheinlich sind diese unterlegenen Arten dabei jedoch nicht in ihrem
eigentlichen Tagesrhythmus beeinflulit, sie weichen lediglich auf weniger
giinstige Bluten aus. Noch stirker wird dieser Effekt bei Formen, die
gelegentlich (wie Vespa) eine kleine Fliege tberfallen und fressen. Infolge
der synchronen Aktivitdtsphase werden hier kleine Arten von besonders
reichen Futterquellen ferngehalten.

e) Beutetier und Réuber

Die meisten Réuber finden ihre Beute nur dann, wenn diese sich
bewegt, d.h. wenn sie aktiv ist. Nur wenige Sinnesleistungen erméglichen
einem Raubtier die Entdeckung eines ruhenden Beutetieres. Besonders
wenn das Beutetier sich in ein Versteck zuriickgezogen hat, etwa in eine
Hohle, ist es wihrend der Ruhezeit faktisch sicher vor jedem Ubergriff.
Dementsprechend findet man extrem néchtliche Formen unter Siuge-
tieren (Bilche, Flederméuse) vor allen Dingen in der Nahrung der néicht-
lich jagenden Eulen. Von tags jagenden Vogeln werden sie kaum er-
beutet. Auf der anderen Seite sind die extrem sonnenhungrigen Rep-
tilien (etwa Eidechsen, Schlangen) in der Hauptsache bei Tagraubvogeln
als Beute nachweisbar. Mausebussarde nehmen regelmifig solche Rep-
tilien auf. Die Existenz eines Spezialisten (des Schlangenadlers) fir diese
Tiere ist ein weiterer Hinweis. Von Eulen erwischt nur der Waldkauz
regelmifBig Reptilien; er ist von den dargestellten Arten (Schleiereule,
Waldobhreule und Uhu) die am wenigsten in der Dunkelheit jagende
Hule (Tabelle 2). Amphibien und Fische sind tags und nachts gleicher-
maBen greifbar; so haben sich unter Tagrdubern (Fischadler, Seeschwal-
ben) und Nachtrdubern (Fischeulen und fischende Flederméuse) ent-
sprechende Spezialisten entwickelt.

Dieses Bild gilt nicht iiberall. Im Mittelmeergebiet werden Fleder-
méuse vielfach lange vor Sonnenuntergang rege, sie tauchen regelmafig
in der Beute von Tagraubvogeln auf. Diese konnen sich, wie eine Be-
obachtung an einem Sperber in Agypten lehrte, sehr genau auf solche
Bedingungen einstellen (UTTENDORFER, 1952).



H. RemmerT

220

XII)BN
wIodIA “g[[ou0I0))
“B[[OU0I0)) “XLI)eN ‘smiuy
‘amuy “ejaeoe| “ByI00%€T)
Srgewedox —  ®Ie0€] | — 00w — — ¥ 2)100%'T | erdeyq
— I (4 — I g 1 831 It e1ggdoary))
- - - ) T €1 I gzl 001 SaaIfy
00081 "®0 0099 086 0006 09TL | 009¢ 00009 00999 009 LL QIIOGII M
ax[[ef o[naIro ome
plessngesngly — -Iepuep\ ON[ejuneg yoIqe] roqredg | uyn -Plepl  Znesplep - 19101 O]

(2061 “TEITQUNTLLY) U0 UIYDZ YODNT)

“ULIGNYY UBPUIBVL SPovY pun 860 U0 HNIT S 2491, FUYVRYO] WSLD PUN JANYDIIYUND WAL G O[O0,



Tageszeitliche Beziehungen verschiedener Organismen 221

Dal tagaktive Réuber ganz andere Sinnesleistungen besitzen als
nachtaktive und dementsprechende Leistungen auch bei den Beute-
tieren auftreten, braucht hier nicht diskutiert zu werden (vgl. fiir ndcht-
liche Réuber z.B. ROEDER, 1968).

Wesentlich ist die Frage, ob Beutetiere durch eine zeitliche Verlage-
rung ihrer Aktivitatszeit einem Raubtier ausweichen kénnen. Derartige
Fille sind bei so hoch stehenden Formen wie unseren groBeren Siuge-
tieren sicher belegt, die in den Gebieten, wo sie vom Mensch bejagt
werden, zur Dunkelaktivitit iibergegangen sind. Ahnliches wird von dem
Palmendieb Birgus latro, von der Rennkrabbe Ocypode und von dem
Landeinsiedler Coenobita beschrieben. Auch diese sollen in Gebieten, in
denen der Mensch ihnen nachstellt, durchweg dunkelaktiv sein, in
anderen aber lichtaktiv. Die an Coenobita ermittelten Resultate stiitzen
diese Hypothese nicht, wenn sie auch bisher kein Bild der Aktivitéts-
verteilung von Coenobita in ihrem natiirlichen Lebensraum zeichnen
(NI1cGEMANN, 1968). Das gleiche gilt (vgl. NiceEMANN, 1968, und LiNsE-
MAYR, 1968) fiir Ocypode. Auch die Hypothese von RippELL, nach der
die Nachtaktivitdt von landlebenden Amphipoden zur Zahl der jagenden
Vogel in Bezichung gebracht werden kann, ist nach den Ergebnissen
von ToNcIoRGI am Mittelmeer nicht ohne weiteres als belegt anzusehen.
Hinweise fiir das Abdrangen mancher Tiere von giinstigen Futterplitzen
durch Réuber synchroner Aktivitdt gibt Kikuvenr (vgl. S. 219).

Am Roten Meer geht der Fisch Istiblennius rivulatus aus den ober-
flichlichen Schichten des Wassers zur nachtlichen Ruhe an Land und
verbirgt sich in Spalten und Hohlen. Fische, die nicht weit genug ans
Land gegangen sind, werden von Tintenfischen, die das Ufer nachts
genau abpatrouillieren, mit den Fangarmen ergriffen, ins Wasser gezogen
und aufgefressen (MaoxNUs, 1965).

Leuchtkaferweibchen bedienen sich bei Nahrungsmangel des Signals
einer anderen Leuchtkéferart, locken deren Ménnchen an und fressen sie.
Kopulationswillige Weibchen senden das Signal der eigenen Art und
locken so eigene Ménnchen an (LLoyD, zit. nach PinnEr, 1966).

Zwei Beispiele erlauben eine Quantifizierung. Das Mittelmeer wird
in jedem Herbst von etwa 600 Millionen Zugvégeln auf dem Weg von
Europa nach Afrika iberflogen. Diese Zugvéogel wandern durchweg
nachts. Auf kleinen felsigen Mittelmeerinseln britet der Eleonorenfalk
(Falco eleonorae) als einziger européischer Vogel bei kiirzer werdenden
Photoperioden, ndmlich genau um die Zeit des herbstlichen Vogelzuges.
Wihrend er auBerhalb der Brutzeit weitgehend von Insekten lebt, fiittert
er seine Jungen mit Zugvogeln. Die Falken schweben in einer Phalanx
in der Luft vor den Inseln; ihnen entgeht kaum ein Vogel, der am Tage
das Mittelmeer tiberquert (WALTER, 1968). STRESEMANN (1968) hat be-
rechnet, daf in jedem Herbst etwa 750000 Zugvdogel den Eleonoren-

15 Oecologia (Berl.), Bd. 3
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falken zur Beute fallen. Sie konnen nur tagsiiber jagen. Damit erbeuten
sie faktisch jeden im Licht wandernden Zugvogel. Das ist ein starker
Selektionsdruck in der Richtung auf néchtliches Wandern.
Wasserinsekten schliipfen durchweg nach Sonnenuntergang aus der
Puppe (ReMMERT, 1962). Puppen, die durch einen Wasserkorper an die
Wasseroberfliche hindurchgehen, werden tagsiiber nahezu vollstindig
von Fischen gefressen. Die ndachtlich aufsteigenden Puppen dagegen
erreichen fast ausnahmslos die Wasseroberflaiche und kénnen sich zu
Imagines verwandeln (FrscaER und Rosix, 1968, Tabelle 3). Sie kénnen
in warmen Gegenden zwar noch von den in der Abenddémmerung
aktiven Scherenschnibeln (Rynchops) gefangen werden; aber die Ver-
luste sind in jedem Fall minimal. Tierarten, deren Junge beim Zusammen-
treffen von den Erwachsenen gefressen werden, haben eine Sonderung
nach Jung- und Alttieren wie verschiedene Arten. Jungfischschwirme
stehen an ganz anderen Stellen der Fischbinke als Altfischschwérme;
sie filhren andere tagesperiodische Wanderungen durch als die Altfische.
Damit ist ein Begegnen dieser Schwérme faktisch ausgeschlossen. Das
ist beispielsweise beim Kohler (Gadus virens) der Fall (HEmMprL, 1957).

. Tabelle 3. Chironomus-Schliipfen in Anwesenheit von Fischen bei LD-Bedingungen
und bei Dauerlichi. (Nach FiscHER und Rosiw, 1968)

LL LD

Ohne Fische (Kontrolle) 97 86
Mit Fischen 3 81

2. Syndokologische Aspekte

Tags und nachts existieren im gleichen Lebensraum ganz unter-
schiedliche Nahrungsketten. Verfolgt man den Stoffkreislauf im Oko-
system, so muf man fir Tag und fir Nacht verschiedene Aspekte
beriicksichtigen. Diese konnen sich im gleichen Lebensraum stdrker
unterscheiden als in benachbarten Lebensrdumen zur gleichen Tageszeit.

Die Weidenkitzchen (Salix) im Frithjahr werden tagsiiber von Bienen
(Apis), Hummeln (Bombus) und vor allen Dingen von Fliegen der Gattung
Egle besucht, die hier Pollen als Nahrung aufnehmen und die Befruch-
tung durchfithren. Diese Insekten werden gejagt von dem ersten im
Frithjahr aus dem Siuden zuriickkommenden Laubsénger, dem Zilpzalp
(Phylloscopus collybita), der gerade z.Zt. der Weidebliiten in Weiden-
gebiischen eintrifft. Und um diese Zeit kehrt auch der Sperber (Acci-
piter nisus) zu seinen Nistplitzen zurtick. Er tritt als Rauber gegen-
iiber dem Zilpzalp in Erscheinung. Nachts findet man an den gleichen
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Abb. 2. Tags und nachts unterschiedene Nahrungskette an Weidenblaten (Salix).
Tags: Fliege (Egle), Vogel ( Phylloscopus collybita), Vogel (Accipiter nisus); nachts:
Schmetterling (Taeniocampa/Monima), Fledermaus, Vogel (Striz aluco)

Bliten eine Fiille von anderen Insekten. Vor allen Dingen Schmetter-
linge aus der Familie der Noctuiden, die den Winter als Imagines tiber-
dauert haben (sie sind zu Beginn des Winters aus der Puppe geschliipft)
und die nun ihre erste Nahrung aufnehmen, sitzen an den Kétzchen.
Hier sieht man regelméflig auch die ersten Flederméuse des Jahres
jagen. Sie treten als Rauber gegeniiber den Noctuiden in Erscheinung;
vielfach spielt hier der Waldkauz (Strix aluco) eine Spezialistenrolle
gegenitber den Fledermiusen. Tags und nachts sind also ganz ver-
schiedene Beziehungsgefiige gegeben.

Quantifizierbare Daten liegen jedoch nicht vor. Ein Beispiel, welches
ein wesentliches Licht auf die ungeheuere produktionsbiologische Be-
deutung wirft, sei zum Schlufi kurz dargestellt. Marine Zooplankter
halten sich tagsiiber in tiefen Wasserschichten auf und wandern nachts
an die Oberfliche. Phytoplankter bleiben tagsiiber an der Oberfliche,
denn nur hier finden sie das fir ihre Photosynthese notwendige
Licht (LorENZEN, 1963). Sie werden von den réuberischen Zooplanktern
nur nachts gefressen — also zu einer Zeit, in der sie lediglich einen Teil
der durch die Photosynthese gewonnenen Stoffe veratmen. Eine griind-
liche Untersuchung mit mathematischer Unterbauung durch Mac-
ArpLIsTER (1968) erwies, dall Primérproduktion und Sekundérproduktion
eines Gewissers Hochstwerte erreicht, wenn die Produzenten (in diesem
Fall die Planktonalgen) nur nachts gefressen werden. Sie sinkt ent-
scheidend, wenn die gleiche Menge, aber kontinuierlich gefressen wird.
Die Produktion wird durch die periodisch auftretenden riuberischen

15%
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Abb. 3. Totale Sekundérproduktion im Nordpazifik aufgrund von Freilanddaten
fur die verschiedenen Monate des Jahres berechnet. Angenommen wurde eine
Respirationsrate von 6% des Korpergewichts der Zooplankter pro Tag. Ordinate:
Produktionshohe ausgedriickt im Einbau von C/m? Die verschiedenen Kurven
gelten unter der Annahme verschiedener Frefizeiten bei gleicher FraBmenge.
a FreBzeit erste Nachtstunden, b FreBzeit erste Nachthilfte, ¢ FreBzeit ganze Nacht,
d FreBzeit gleichmaBig tags und nachts. Nach MACALLISTER, schematisiert
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Abb. 4. Effekt konstanten Fressens und nur néchtlichen Fressens (bei gleicher
Frafimenge) auf die Entwicklung einer Phytoplankton-Kultur. Ordinate: Pflanzen-
zellen pro Volumeinheit; Abszisse: Aufeinanderfolgende Tage. Néchte durch
schwarze Balken markiert. Die Kultur mit nur néchtlicher FreBzeit der Rauber
nimmt stark zu (obere Kurve), die andere bleibt nahezu konstant.
Nach MACALLISTER, schematisiert

Zooplankter also wesentlich gesteigert. Uber dhnliche Phinomene am
Land 148t sich bisher nichts sagen. Die wenigen Einzelbeispiele zeigen
ein zu heterogenes Bild.
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