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Positive Interaktionen bei Pflanzen in Trespen-Halbtrockenrasen

Andreas Gigon

Synopsis

Positive interactions are relationships leading to beneficial effects for one partner and beneficial or no harmful
effects for the other. Problems in the assessment of these interactions are discussed. A web of interactions among
15 taxa occurring in Bromus erectus limestone grasslands in northern Switzerland shows as many negative or
mixed as positive relations with plants: nurse plant effects, protection from herbivore or fungal attack and beneficial
relations to the common vole (fig. 1). Of 67 plant species frequently occurring in these grasslands 47 are pollinated
by insects, 23 show dispersal by animals, 59 have mycorrhiza and 14 live in symbiosis with Rhizobium. The nutrient
cycle can be interpreted as large-scale positive interaction between plants and decomposers. It is discussed why
all these positive interactions are often overlooked and the structure of ecosystems interpreted mainly as an
outcome of competition and predation. This view has mainly psychological causes, which are briefly mentioned.

Positive Interaktionen, Trockenrasen, Mesobrometum, Koexistenz, Mutualismus, Symbiose, Facilitation,
Konkurrenz.
Positive interactions, grassland, mesobrometum, coexistence, mutualism, symbiosis, facilitation, competition.

1. Einleitung

Pflanzen leben zusammen und bilden Pflanzengesellschaften. In mitteleuropaischen Waldern kommen bis zu
60 verschiedene Pflanzenarten auf 100 gm vor, in Trespen-Halbtrockenrasen (Mesobromion) bis zu 40 pro gm,
in Dingewiesen (Arrhenatherion) bis zu 30. Wie ist diese Koexistenz méglich? Im Detail wird dieses Thema in
pflanzendkologischen Arbeiten recht selten behandelt. Einige Ansatze in dieser Richtung liefern z. B. GRIME
(1979), BRAAKHEKKE (1980) und GIGON (1981). Meist wird allgemein festgestellt, daB beim Zusammenleben
Konkurrenz eine entscheidende Rolle spielt (siehe z. B. ELLENBERG 1986, GRIME 1979). Alle Pflanzen brau-
chen Strahlung, Wasser, Nahrstoffe, Bestauber, Verbreiter usw.- und eine dieser Ressourcen ist meist zu wenig
vorhanden, so daB ein Konkurrenzkampf besteht. AuBerdem sei das Okosystem vor allem durch das Nahrungs-
netz des Fressen-und-Gefressenwerdens strukturiert.

In der vorliegenden Arbeit soll untersucht werden, inwieweit auch positive Interaktionen zwischen verschiede-
nen Pflanzenarten und zwischen Pflanzen, Tieren oder Mikroorganismen fiir das Zusammenleben von Pflanzen
entscheidend sind. Als positive Interaktion wird ein Zusammenleben bezeichnet, bei dem einer der Organismen
gefordert wird und der andere auch gefdrdert oder nicht gehemmt wird (ODUM 1971, GIGON & RYSER 1986).
Selbstverstandlich gibt es eine Vielzahl positiver Interaktionen in der Natur. In Lehrblichern werden meist
immer dieselben Beispiele von positiven Interaktionen bei Pflanzen beschrieben: Blutenbestaubung und Samen-
verbreitung durch Tiere; Mykorrhiza; Leguminosen und ihre Rhizobien sowie manchmal der FraBschutz durch
die Ansiedlung von Ameisen auf Pflanzen. Spezielle Zusammenstellungen zum Thema Mutualismus geben
BOUCHER & al. 1982 und BOUCHER 1985, zu mathematischen und evolutionaren Aspekten z. B. MAY 1982
und VANDERMEER 1984, zu positiven Interaktionen zwischen Pflanzen in ganz verschiedenen Okosystemen
GIGON & RYSER (1986) und HUNTER & AARSSEN (1988). Ziel der vorliegenden Arbeit ist, positive Interaktio-
nen, die in einem einzigen Okosystem, dem Trespen-Halbtrockenrasen, vorkommen, zusammenzustellen und
daraus ihre Bedeutung fir die Koexistenz von Pflanzenarten und fiir das gesamte Okosystem zu erarbeiten.

2. Was sind positive Interaktionen?

Positive Interaktionen sind, wie bereits erwéhnt, Interaktionen zwischen Lebewesen, bei denen einer der Part-
ner gefordert wird (darum “positiv”) und der andere auch geférdert oder nicht gehemmt wird (ODUM 1971).
Kurz kann man diese Interaktionen auch mit + + bzw. + o kennzeichnen.

\Wird als Bezugsbasis fiir die Férderung das Leben ohne irgendeinen anderen Partner - bei Pflanzen also die
Reinkultur - unter sonst gleichen Bedingungen gewahlt kann man von absoluter positiver Interaktion sprechen.
Bei der relativen positiven Interaktion wird das Leben mit dem férdernden Partner mit dem Leben ohne den
i>ztreffenden Partner unter sonst gleichen Bedingungen, also mit vielen weiteren Partnern, d. h. in einer Pflan-
zengemeinschaft verglichen.



Weiter kann unterschieden werden zwischen direkten positiven Interaktionen, also ohne Beteiligung anderer
Organismen, und sogenannten indirekten positiven Interaktionen mit einer solchen Beteiligung. Ein Beispiel
dazu ist die bekannte Interaktion zwischen stachligen Pflanzen und unbewehrten, benachbarten Weidepflan-
zen. Diese wachsen besser als Pflanzen ohne stachlige Nachbarn, weil die Weidetiere nicht gerne gestochen
werden. Bei den positiven Interaktionen kann zwischen den fakultativen und den obligaten unterschieden wer-
den.

Bei der Erfassung von positiven Interaktionen miissen u. a. Dichteeffekte und die Verschiedenheit der Interak-
tion je nach der betreffenden Gkologischen Rasse, dem betrachteten Merkmal (z. B. Biomasse, Blihintensitat,
Samenproduktion) und je nach der Uibrigen Umwelt beriicksichtigt werden (siehe z. B. GIGON & RYSER 1986).
SchlieBlich kénnen sich die Interaktionen im Laufe der Zeit stark dndern (siehe z. B. BESSON 1971).

Der Begriff “positive Interaktion” wurde gewahlt, weil er meines Erachtens umfaBender, eindeutiger, neutraler
und weniger anthropomorph ist als Mutualismus, Symbiose, Kommensalismus, Kooperation, Altruismus, Meta-
biose, Forderung (beneficence, facilitation) und gegenseitige Hilfe.

3. Untersuchungsobjekt: Trespen-Halbtrockenrasen bei Schafthausen

Die Ausfuhrungen des folgenden Kapitels beziehen sich auf Trespen-Halbtrockenrasen im weiten Sinn, wie sie
im Schaffhauser Randen, einem Auslaufer des Jura, vorkommen und von ZOLLER (1954) ausfiihrlich beschrie-
ben worden sind. Es handelt sich im wesentlichen um das ungediingte, jahrlich im Juli gemahte Medicago fal-
catae-Mesobrometum und das schwach gediingte, jahrlich ein- evtl. zweimal gemahte Dauco-Salvio-Mesobro-
metum. Beide Assoziationen kommen auf Hochflachen und an schwach geneigten Hangen vor. Teilweise wur-
den diese Wiesen frither zusatzlich noch (im Herbst) von Rindern beweidet, heute wahrscheinlich ganzjahrig
recht intensiv vom Schalenwild. Weitere Angaben zu diesen Okosystemen sind den, im folgenden zitierten
Arbeiten sowie der Untersuchung von KUHN (1985) iiber die Koexistenz verschiedener Arten durch Differenzie-
rungen im Wasserhaushalt zu entnehmen.

Die Pflanzennamen in der vorliegenden Arbeit sind nach HESS & al. (1976-1980).

4. Positive Interaktionen in Trespen-Halbtrockenrasen

In Abbildung 1 sind experimentell nachgewiesene oder bekannte Interaktionen dargestellt. Daran beteilig sind
insgesamt 15 Taxa: sieben Pflanzenarten, Tiere als Bestauber oder Ausbreiter, Mykorrhiza, Rhiziobium, die
Feldmaus (Microtus arvalis Pall.) und der Kleekrebspilz Sclerotinia trifoliorum. Was sofort auffallt sind die vielen
positiven Wirkungen, von denen einige auch positive Interaktionen im oben beschriebenen Sinn sind (+ + oder
+ o0 Beziehung). Zuné&chst sollen einige, in den letzten Jahren in Trespen-Halbtrockenrasen bei Schaffhausen
experimentell nachgewiesene Interaktionen besprochen werden.

In mehrjahrigen Versuchen konnte RYSER (1990) positive Interaktionen zwischen Bromus erectus bzw. Onobry-
chis viciifolia und Arabis hirsuta bzw. Primula veris feststellen (Abb. 1). Keimlinge dieser Arten uberleben im
Schutz groBer, aduiter Individuen von B. erectus und O. viciifolia besser als in benachbarten, konkurrenzarmen
Vegetationsliicken. Man spricht von Ammenpflanzen (nurse plants). Ursachen fiir das bessere Uberleben sind
eine geringere Sommerhitze, eine bessere Wasserversorgung aus der obersten Bodenschicht (CERLETTI
1988) und eine geringere Frosthebung (RYSER 1990).

GemaB den experimentellen Untersuchungen von LEUTERT (1983) fordert die Feldmaus (Microtus arvalis)
z. B. Primula veris (Abb. 1), Viola hirta und Hypericum perforatum, indem es deren Konkurrenten friBt, die
genannten Arten aber verschméaht (Weideunkrauter). Der erwéhnte und andere Kleinsauger schaffen durch ihre
Grabtatigkeit auch immer wieder Liicken, an deren Rander Arabis hirsuta (Abb. 1), Myosotis arvensis und wei-
tere kurzlebige nicht verbissene Arten bevorzugt aufwachsen. AuBerdem foérdert die Feldmaus durch ihre Aus-
scheidungen bestimmte, auf Nahrstoffe gut ansprechende Arten wie z. B. Dactylis glomerata (Abb. 1) und Plan-
tago lanceolata. Diese Arten sind nach LEUTERT (1983) wichtige Nahrungsquellen der Feldmaus, welche
somit “Landwirtschaft” fir sich betreibt! Zu den anderen Arten der Abbildung 1 hat die Feldmaus eine normale
FraBbeziehung, also + - . Etwas Uberspitzt kann man sagen, daB B. erectus als Nahrung die Feldmaus férdert,
und diese, wie erwahnt, D. glomerata. Indirekt fordert also B. erectus auch D. glomerata, obwohl zwischen die-
sen Grasarten in der direkten Beziehung sicher Konkurrenz herrscht, also eine negative Interaktion (siehe Abb.
1).

Sehr komplex sind die, in Abbildung 1 dargestellten Beziehungen zwischen den, in Trockenrasen nicht sehr
haufigen Arten Dactylis glomerata und Trifolium pratense. BESSON (1971) hat sie in Kulturversuchen bei
Zirich untersucht. T. pratense gedeiht in Mischkultur mit D. glomerata besser als in Reinkultur, weil D. glome-
rata eine Barriere fiir die Ausbreitung der Sporen des schadlichen Kleekrebs-Pilzes Sclerotinia trifoliorum dar-
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stelit. Nach einer indifferenten Beziehung im ersten Versuchsjahr stellte BESSON (1971) im zweiten Jahr eine
Forderung von D. glomerata durch T. pratense fest; sie hangt wohl mit der besseren Stickstoffversorgung in der
Nahe dieser Leguminose zusammen. Es entsteht also aus einer + o eine + + Beziehung. Eine solche diirfte
auch zwischen T. pratense und anderen Nachbarn in Halbtrockenrasen bestehen.
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Abb. 1: Schema der Interaktionen zwischen sieben Pflanzenarten, der Feldmaus (Microtus arvalis Pall.),
dem Kleekrebs-Pilz (Sclerotinia trifoliorum), Rhizobium, Mycorrhiza, Bestdubern und Verbreitern in
einem gemahten oder beweideten Trespen-Halbtrockenrasen.

Fig.1: Web of interactions between seven plant species, the common vole (Microtus arvalis Pall.), the
tungus Sclerotinia trifoliorum, Rhizobium, Mycorrhiza, poliinators and dispersers in a mown or grazed
Bromus erectus grassland.

Das Interaktionsnetz der Abbildung 1 umfaBt 7 Pflanzenarten, also nur etwa ein Zehntel der 67 Pflanzenarten,
die gemaB LEUTERT (1983) in 59 Probeflachen von Trespen-Halbtrockenrasen bei Schaffhausen mit einer Ste-
tigkeit = 10% vorkommen. Nicht einmal die Darstellung der wenigen, bereits bekannten Interaktionen zwischen
diesen 67 Pflanzenarten und ihren weiteren Partnern ist ibersichtlich mdglich. Eine kleine Zusammenstellung
gibt jedoch Tabelle 1. Von den 67 beriicksichtigten Pflanzenarten bzw. Taxa werden 47 von Insekten bestéubt,

3 von Tieren endo- oder epizoochor verbreitet, 59 sind mykorrhiziert und 14 sind Leguminosen mit Rhizobien
als stickstoffliefernden Symbionten. Nach den Untersuchungen von LEUTERT (1983) weisen 15 der erfaten
Pflanzenarten (22 %) positive und ebensoviele negative Interaktionen zur Feldmaus auf. Die groBe, auch quanti-
tative Bedeutung der positiven Interaktionen im Trockenrasen-Okosystem geht aus den Abbildung 1 und
Tabelle 1 klar hervor.

Selbstverstandlich gibt es in Trespen-Halbtrockenrasen noch eine groBe Zahl weiterer Beziehungen, an denen
Pflanzen beteiligt sind und von denen viele positive Interaktionen sind (siehe auch GIGON & RYSER 1986 und
HUNTER & AARSSEN 1988). Dazu gehéren die bereits in Kapitel 2 erwéhnte FraBschutzbeziehung zwischen
Pflanzen und der mikroklimatische Schutz empfindlicher Arten, wie er von VOGT (1984) fiir verschiedene
Ophrys-Anien dokumentiert wurde. Weitere positive Interaktionen, die auch in Halbtrockenrasen verwirklicht
sein kénnten, sind die Magnet-Arten-Beziehung (nach THOMSON 1978), bei der besonders attraktive Pflanzen-
arien Bestéuber “fur” weniger attraktive Arten anziehen, sowie die Bestauber-Erhaltungsbeziehung (pollinator-
maintenance relationship, s.z.B. RATHKE 1983). Bei dieser erhalten die insektenbestaubten Arten ihre poly-
phagen unspezifischen Bestauber durch die Abfolge des Bliihens im Jahreslauf (KRUSI 1981) am Leben. Ana-

3



log kénnte es eine Erhaltungs-Beziehung fiir obligate Endozoochoren geben. Nitzlings-Erhaltungsbeziehungen
zwischen Pflanzen (plant defense guilds nach BACH 1980, ATSATT & O'DOWD 1976), wie sie in der biologi-
schen Schadlingsbekampfung zunehmend Beachtung finden, dirften auch in Halbtrockenrasen auszumachen
sein. Neuere Untersuchungen deuten daraufhin, daB iber Mykorrhiza zwischen verschiedenen Arten positive
Interaktionen bestehen (NEWMAN 1988). Weiter seien hier noch die, wohl auch in Halbtrockenrasen vorkom-
menden positiven Interaktionen zwischen Planzen, endophytischen Pilzen und Weidetieren (CLAY 1988) sowie
zwischen Grinalge und Pilz in den Flechten erwéhnt.

Tab. 1:  Anzahl Pflanzenarten mit Stetigkeit 2 10% in 59 Probeflachen von Trespen-Halbtrockenrasen bei
Schaffhausen (gemaB LEUTERT 1983, Tab. 17b) mit positiven (++, +o0), negativen (--, -0),
gemischten bzw. wechselnden (+ -) oder keinen Interaktionen zu bestimmten anderen Organismen.
Angaben zur Feldmaus (Microtus arvalis Pall.) nach LEUTERT (1983), Ubrige nach GRIME & al.
(1988), OBERDORFER (1990), HORAK (mdl.) und eigenen Beobachtungen.

Tab. 1: Number of frequent plant species in Bromus erectus grasslands near Schaffhausen showing
positive, negative, mixed resp. changing or no interactions with different groups of organisms. Data
for the common vole (Microtus arvalis Pall.) from LEUTERT (1983). Other data from GRIME & al.
(1988), OBERDORFER (1990), HORAK (pers comm.) and personal observations.

Anzahl Z von Pflanzenarten mit Positive |. Negative |. Gemischte |. | keine direkte I.
| = Interaktionen z % zZ % Y4 % 4 %
Bestaubung durch Insekten 47 70 - - - - 20 30
Ausbreitung durch Tiere 23 34 - - - - 44 66
Symbiose mit Mykorrhiza 59 88 - - - - 8 12
Symbiose mit Rhizobium 14 21 - - - - 53 79
Interaktion mit Feldmaus 15 22 15 22 37 55 - -

5. Diskussion un hluBfolgerungen

In den bisherigen Ausfiihrungen wurden vor allem experimentell dokumentierte oder bekannte Interaktionen, an
denen Pflanzen der Trespen-Halbtrockenrasen beteiligt sind, besprochen. Im folgenden soll dieses Bild noch in
Richtung auf den Zeitfaktor, Mehrfachinteraktionen und die Bedeutung der festgestellten positiven Interaktionen
fur das Funktionieren von Okosystemen erweitert werden.

Betrachtet man die zeitlichen Verédnderungen des bisher entworfenen Bildes der Interaktionen in Trespen-Halb-
trockenrasen, so treten weitere positive Interaktionen zutage. Bei der Entstehung solcher Rasen ist neben dem
Zufall und der konkurrenzbedingten Abfolge verschiedener Arten auch die Férderung (facilitation) spater auftre-
tender Arten durch Humus- und Stickstoffanreicherung im Laufe der Sukzession wichtig (siehe z. B. BEGON &
al. 1991). In zeitlich und rdumlich kleinerem MaBstab diirfte ahnliches auch in den sogenannten Mosaikzyklen
(REMMERT 1991) eine Rolle spielen. Sterben bestimmte Arten ab, so hinterlassen sie einen Mikrostandort, der
fur das Aufwachsen anderer Arten vielleicht besonders giinstig ist. Solche Mikrostandorte “wandern” im Laufe
der Jahre und Jahrzehnte im Rasen “umher” und ermdglichen eine groBe Pflanzenartenvielfalt. In diese Rich-
tung weisen die oben besprochenen Experimente von RYSER (1990) und die Untersuchungen von SCHAPPI
(1989) in unseren Trespen-Halbtrockenrasen. Er stellte im Oberboden unter Herden von Carex flacca deutlich
héhere Gehalte an Kalium, unter solchen von Inula salicina deutlich héhere an Phosphat fest als unter der
umgebenden, vielfdltigeren Trockenrasenvegetation. Fir die Pflanzen sehr spezielle Mikrostandorte, also Mosa-
iksteine im obigen Sinn, stellen auch die zyklisch auftretenden und dann wieder verschwindenden Maushiigel
dar. Sie haben ein extremes Mikroklima, Wassermangel und ein geringes Kalium- und Phosphatangebot
(VON GUNTEN 1987, CERLETTI 1988, SCHAPPI 1989).

Eine weitere interessante Tatsache ist die folgende: in kurzen Zeitraumen negative (- -) oder gemischte (+ -)
Beziehungen kdnnen sich bei langfristiger Betrachtung als positive Interaktionen entpuppen. Die FraBbezie-
hung (indirekt also auch die Mahd) ist fir die Weidetiere als Nahrungszufuhr positiv, fur die Pflanzen infolge
des Abgefressenwerdens jedoch negativ (Abb.1). Ohne Nutzung wiirden viele Pflanzenarten zunéchst Uppiger
gedeihen! Werden Trespen-Halbtrockenrasen dann aber nur alle fiinf Jahre gemaht oder gar 14 Jahre lang
nicht, so nimmt der Deckungsgrad z. B. der wichtigen Weidepflanze Bromus erectus im Vergleich zu jahrlich im
Juli geméhten Flachen um ca. 25% ab, die Blihintensitat sogar um ca. 70% (LANGENAUER 1991). Mit der
Zeit werden aufwachsende Straucher und Baume den Rasen zum Verschwinden bringen. Man sieht also, daB3
die kurzfristig negative FraBbeziehung langfristig fir die Weidepflanzen positiv ist, indem sie das Weidetkosy-
stem als solches erhalt.



Die im Zusammengang mit dem Zeitfaktor wichtige Frage der Evolution und Koevolution von Interaktionen soll
hier nicht naher besprochen werden.

In dieser Arbeit wurden hauptsachlich die direkten, bilateralen sowie die indirekten, positiven Interaktionen von
Pflanzen iiber einen einzigen, weiteren Partner beschrieben. Bei einer Beriicksichtigung noch komplexerer
Interaktionen wirde sich das Bild der Abbildung 1 mit etwa gleich viel positiven wie negativen Interaktionen
wohl kaum verandern. In diese Richtung weist die folgendende Betrachtung des Nahrstoffkreislaufes im Okosy-
stem. Selbstverstandlich leben die Zersetzer vom organischen Material, das die Pflanzen synthetisiert haben.
Aber auch die Pflanzen kdnnen langfristig nicht ohne die Zersetzer leben, weil sie auf die, von ihnen in minerali-
sierter Form angelieferten Nahrstoffe angewiesen sind. Der Kreislauf mit all seinen verschiedenen Schritten
und Vernetzungen kann somit als groBe positive Interaktion zwischen griinen Pflanzen und Zersetzern aufge-
faBt werden, mit den Konsumenten als unerlaBlichen weiteren “Steuerelementen”.

Insgesamt dokumentiert die vorliegende Arbeit, wie verschiedenartig, haufig und fur das Funktionieren von
Okosystemen unerlaBlich positive Interaktionen sind. Dabei sind ja nur Interaktionen, an denen Pflanzen betei-
ligt sind, erwahnt worden; die vielen positiven Interaktionen zwischen Tieren sowie zwischen diesen, Pilzen und
Bakterien blieben unbericksichtigt. Die oft erwdhnte Konkurrenz ist fir die Pflanzenartengarnitur in einem
Okosystem sicher wichtig. Noch wichtiger ist sie jedoch fur die Unterschiede zwischen Pflanzengemeinschaf-
ten, denn durch Konkurrenz werden bestimmte Arten von bestimmten Standorten ferngehalten (s.z.B.
ELLENBERG 1986, GIGON 1987). Weil Konkurrenz firr pflanzensoziologische Unterschiede zwischen Okosy-
stemen so wichtig ist, wird oft geschlossen, sie sei auch innerhalb von Okosystemen das Entscheidende. Kon-
kurrenz ist aber, wie die obigen Ausfiihrungen zeigen (Abb. 1), mit den ebenso wichtigen positiven Interaktio-
nen in einem dynamischen Gleichgewicht. Analoges gilt fir die Bedeutung der FraBbeziehung. Diese ist zwei-
felsohne eine entscheidende Interaktion des + -Typs. DaB aber fiir das Leben eines Okosystems auch positive
Interaktionen zwischen Tieren und Pflanzen ebenso unerlaBlich sind (Bestauber, Ausbreiter, Saprophage usw.),
wird oft Ubersehen. BEGON & al. (1991, S. 479) schreiben in diesem Zusammenhang, daB “die Biomasse der
Erde hauptsachlich aus Mutualisten besteht”. Sie meinen damit die Abhéngigkeit vieler Pflanzen von Mykor-
rhiza und Bliitenbestéubern, die Abhangigkeit der Korallenpolypen von einzelligen Algen sowie die mutualisti-
sche Lebensgemeinschaft einer groBen Anzahl von Tieren mit ihren darmbewohnenden Mikroorganismen.
Wieso wird all diesen Beziehungen oft so wenig Beachtung geschenkt, wie das u. a. auch aus einer Zusam-
menstellung von KEDDY (1989) hervorgeht? Dieser Autor fand in 12 amerikanischen Okologielehrbiichern ins-
gesant 821 Seiten Uber Konkurrenz und Rauber-Beute-Beziehungen und nur 79 Seiten Uber positive Interaktio-
nen, wie sie hier definiert werden. Eine der Ursachen hierfiir dirfte darin liegen, daB die experimentelle Unter-
suchung und Modellierung von Konkurrenz und Pradation einfacher ist, als jene positiver Interaktionen (s.z.B.
MAY 1982). KEDDY (1989) nennt als allgemeine Ursachen fir das erwahnte groBe Ungleichgewicht in den
Lehrbichern die Kompetitivitat unserer Gesellschaft und der scientific community, den Nervenkitzel (excite-
ment) von Konkurrenz- und Rauber-Beute-Beziehungen, das mannliche Geschlecht der Forschenden sowie
einen taxonomischen Bias. Danach behandle die Mehrheit 6kologischer Untersuchungen Végel und Saugetiere
und dort spielen Konkurrenz und Préadation eine sehr groBe Rolle. Wahrscheinlich liegen die Grunde fir die
erwahnte unausgewogene Betrachtung noch tiefer. Sie kénnten mit unserem, aus dem 19. Jahrhundert Uberlie-
ferten Weltbild zusammenhéangen, in dem der “Kampf ums Dasein” als wichtigster Antrieb der Evolution (und
auch der Wirtschaft) angesehen wurde. Dieses innere Weltbiid beeinfluBt zweifellos auch unsere Wahrneh-
mung der Natur drauBen derart, daB man dort vor allem Kampf und Konkurrenz sieht. Die vorliegende Arbeit
hat gezeigt, daB in der Natur auch positive Interaktionen eine wesentliche Rolle spielen. Dies soll aber nicht
dahingehend miBverstanden werden, daB nun die positiven Interaktionen allein entscheidend seien. Negative
und positive Interaktionen sind wie die beiden Seiten einer Medaille grundverschieden und unzertrennlich mit-
einander verknUpft.
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