B 2 Phytoplankton 
1. Der 1986 erstmals geflutete Altmühlsee ist ein See mit hohem Mineralstoffeintrag. Seine durchschnittliche Wassertiefe liegt nur bei etwa 2,5 m. Im See wurde ein sehr hoher Bestand an Brachsen (dominierender Friedfisch) festgestellt. Friedfische ernähren sich in erster Linie von größeren Vertretern des Zooplanktons, vor allem von Wasserflöhen. Diese wiederum ernähren sich vorwiegend von Phytoplankton, wie z. B. einzelligen Grünalgen und Cyanobakterien. Der einzige im See vorkommende Raubfisch ist der Zander. 

1.1 Erstellen Sie unter Verwendung der ökologischen Fachbegriffe für die oben beschriebene Lebensgemeinschaft im Altmühlsee eine Nahrungskette und ordnen Sie die Trophieebenen zu! 
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1.2. Im Jahr 2001 kam es wegen des hohen Anteils an potenziell toxischen Cyanobakterien im Phytoplankton mehrfach innerhalb der Hauptbadesaison zur Verhängung eines Badeverbotes. Neben anderen Giftstoffen wurde Anatoxin, ein Gift, das die Acetylcholinesterase irreversibel hemmt, in Cyanobakterien nachgewiesen. 

Fertigen Sie eine beschriftete Skizze einer neuromuskulären Synapse an! Beschreiben Sie die Vorgänge bei der Informationsübertragung in dieser Synapse in Gegenwart von Anatoxin und eine zu erwartende Vergiftungserscheinung! 
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2. Am Großen Müggelsee wurde 1991 der Chlorophyll-a-Gehalt des Sees über das Jahr hinweg verfolgt. Der Chlorophyll-a-Gehalt ist dabei ein Maß für die Dichte der Phytoplankton-Organismen im See. Die Messdaten wurden in der Seemitte aus dem Oberflächenwasser erhoben. Es ergaben sich folgende Werte: 
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2.1 Stellen Sie eine aus ökologischer Sicht begründete Hypothese auf, die den Kurvenverlauf erklärt! 
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2.2 Zeichnen Sie ein Diagramm, das die zu erwartende Sichttiefe (relative Einheiten) im Großen Müggelsee in dem untersuchten Zeitraum zeigt! 
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3. Kieselalgen sind wichtige Vertreter des Phytoplanktons in Seen. Da die verschiedenen Kieselalgenarten sich in ihrer ökologischen Toleranz bezüglich abiotischer Umweltfaktoren unterscheiden, eignen sie sich zum Teil gut als Bioindikatoren. Beispielsweise hängen sowohl das Artenspektrum als auch die relative Arthäufigkeit von Kieselalgen von der Mineralstoffbelastung und der Konzentration von Gesamt-Phosphor in Seen ab. 
Tab.: Überwiegend vorliegende Gesamt-Phosphor-Konzentrationen (μg/l) beim Vorkommen von drei verschiedenen Kieselalgenarten. Die Gesamt-Phosphor-Konzentration beinhaltet auch die Konzentration von gelösten Phosphat-Ionen.
[image: image2.emf]
Abgestorbene Kieselalgen sinken auf den Seegrund und haben wesentlichen Anteil an der Bildung des Sediments. Die vertikale Verteilung ausgewählter Kieselalgenarten (A), (B) und (C) eines Sedimentkerns, der am 18.10.1990 im Chiemsee gestochen wurde, gibt Aufschluss über die Entwicklung der Kieselalgenzusammensetzung in diesem See von etwa 1954 (unterste Sedimentschicht, 19 cm) bis zum Zeitpunkt der Entnahme (oberste Sedimentschicht) (s. Abb. 2).
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3.1. Skizzieren Sie die Toleranzkurve der Kieselalgenart A bezüglich der Gesamt-Phosphor-Konzentration!

Beschriften und erklären Sie allgemein charakteristische Punkte einer Toleranzkurve! 
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3.2 Leiten Sie aus der Abbildung 2 die Entwicklung der Gesamt-Phosphor-Konzentration sowie der Mineralstoffsituation im Chiemsee in den Jahren 1954 bis 1990 ab und bezeichnen Sie diese Entwicklung mit einem Fachbegriff! Nennen Sie zwei mögliche Ursachen! 




5 BE
3.3 Entwickeln Sie eine Hypothese, warum die Arten A und C trotz ihrer unterschiedlichen Ansprüche an die Gesamt-Phosphor-Konzentration in derselben Sedimentschicht gefunden werden! 
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Hypothese: z. B. unterschiedliche Phosphor-Gesamt-Konzentration im Jahresverlauf; vertikale Unterschiede in der Phosphor-Gesamt-Konzentration innerhalb des Sees zum gleichen Zeitpunkt ⇒ beide Arten sammeln sich in derselben Sedimentschicht.

3.4 Im Jahr 1989 wurde am Chiemsee die Ringkanalisation in Betrieb genommen. Bereits sechs Jahre vorher hatte man begonnen, die Konzentrationen von Gesamt-Phosphor im Chiemsee regelmäßig zu messen. In Abbildung 3 sind die jährlichen arithmetischen Mittelwerte der Messergebnisse bis 1996 dargestellt. 
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Abb. 3: Jährliche arithmetische Mittelwerte der Gesamt-Phosphor-Konzentration im Chiemsee
Stellen Sie auf Grundlage der vorliegenden Daten eine begründete Hypothese auf, wie sich die relative Häufigkeit der jeweiligen Kieselalgenarten von 1989 bis 1996 entwickelt haben könnte! 
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