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Vorwort

Liebe Schiilerin, lieber Schiiler,

... Oko-Papier, Oko-Sandalen, okologische Nahrungs- und Waschmittel, 6kologischer
Wein, Oko-Diesel und Oko-Strom, 6kologisches Wohnen, okologisch vertrigliches
Reisen ...

Ist ,,Okologie** ein Modewort?

Wir leben in einer Zeit des scheinbar unbegrenzten Wachstums. Fast alles ist machbar,
alles ldsst sich kaufen, nahezu alles ist gerechtfertigt. Dabei bestimmt vorwiegend die
Okonomie das Handeln der Menschen, die stirker denn je auf die erschopflichen Roh-
stoffe zuriickgreifen und die Schidigung der Natur forcieren. Diese gefdhrliche Entwick-
lung bedroht den iiber Millionen von Jahren fein regulierten Naturhaushalt und damit
unsere eigene Existenzgrundlage. Ohne das Wissen iiber die Zusammenhéinge dieses
Naturhaushaltes lisst sich die gegenwirtige Entwicklung nicht bremsen.

Die Okologie ist die Teildisziplin der Biologie, die sich mit den Wechselwirkungen
zwischen Organismen und ihrer Umwelt beschiftigt. Die auf diesem Gebiet gewonne-
nen wissenschaftlichen Erkenntnisse helfen uns dabei, die Auswirkungen des menschli-
chen Handelns auf die Natur besser zu verstehen und negative Folgen zu minimieren.
Daraus ergibt sich der hohe Stellenwert der Okologie im Biologie-Unterricht, der sich in
der grofen klausur- und abiturrelevanz der Inhalte widerspiegelt.

Dieses Buch dient Ihnen zur Orientierung im Unterricht, zur Vorbereitung auf Klau-
suren und die Abiturpriifung sowie vielleicht als Anregung fiir vertiefende Studien.
Die komplexen Zusammenhénge werden durch eine umfangreiche Bebilderung und die

Anwendung auf konkrete Beispiele veranschaulicht.

Viel Erfolg bei Thren Priifungen und denken Sie 6kologisch!

%( Yy

Dr. Ole Miiller
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70 ¢ Okosysteme

1 Merkmale von Okosystemen

Das Beziehungsgefiige zwischen Organismen und der abiotischen
Umwelt sowie die Wechselwirkungen der Lebewesen untereinander
charakterisieren ein Okosystem. Da sowohl die biotischen als auch
die abiotischen Faktoren in einer Landschaft variieren, gibt es auch
viele verschiedene Typen von Okosystemen (Abb. 56).
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Abb. 56: Einige verschiedene Okosystemtypen in Europa

Ein Okosystem ist das Beziehungsgefiige der Lebewesen untereinan-

der (Biozonose) und mit ihrem Lebensraum (Biotop).

Okosysteme sind durch folgende Merkmale charakterisiert:

o raumliche und zeitliche Struktur

o stoffliche und energetische Wechselbeziehungen der Elemente des
Systems in Form von Stoff- und Energiefliissen

o Stabilitdt durch Selbstregulation

o stofflich und energetisch offen gegen angrenzende Systeme

¢ Entwicklung des Systems

1.1 Die raumliche und zeitliche Struktur von Okosystemen

In einem Regenwald bilden die
Pflanzenarten verschiedene Eta-
gen (Abb. 57). Das Lichtangebot
nimmt von der oberen zur unte-
ren Etage bestindig ab, denn von
den Blittern wird ein Teil des
Lichtes absorbiert. Am Boden
kann in manchen Regenwéldern
auch an wolkenlosen Tagen
Déammerlicht herrschen. Die Ver-
teilung des Lichtes ist ein Resul-

Uber-
stander

Haupt-
kronendach

2. Kronen-
etage

1. Kronen-
etage
Erdge-
schoss

tat der Vegetation und sie beein-  app, 57 Beispiel Regenwald
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Gradient: lat. gradatio
Steigerung, Gefalle; hier:

die Veranderung der Inten-

sitat eines Faktors in ei-
nem Raum oder auf einer
Flache

Zeitgeber
= vgl. S. 21
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flusst wiederum, welche Arten in den verschiedenen Etagen leben.
Auf diese Weise ist der Regenwald rdumlich strukturiert.

In jedem Okosystem ergibt sich eine raumliche Struktur aus der unter-
schiedlichen Intensitit wirksamer Faktoren in verschiedenen rdumli-
chen Bereichen des Systems und der daraus resultierenden Verinde-
rung der Artenzusammensetzung. Je nach Ausrichtung von Faktoren-
gradienten oder Ausbildung von Lebensgemeinschaften ist das Sys-
tem horizontal (Abb. 58) oder vertikal gegliedert (Abb. 57). Die ver-
tikale Gliederung wird hiufig als Schichtung bezeichnet.

O Mittelwasserstand
[ Hochwasserstand

Fluss Fluss- Altarm/ Grauerlenwald Ulmen-Eichen-
rohricht Altwasser Mischwald
einjahrige Weiden- Weidenwald
Kriechrasenflur gebusch
- A _
Weichholzaue Hartholzaue

Abb. 58: Eine Flusslandschaft — ein Beispiel fir die horizontal-rdumliche Strukturierung

Die Laubwilder Mitteleuropas verdndern sich im Jahresverlauf. Sicht-
bares Zeichen dafiir ist z. B. der herbstliche Laubfall. Die Jahreszeiten
mit ihrem unterschiedlichen Lichtangebot und den daraus resultieren-
den unterschiedlichen Temperaturen zwingen dem Okosystem eine
zeitliche Struktur auf. Nahezu alle Okosysteme sind iiber die Verin-
derungen von Faktoren mehr oder weniger stark zeitlich strukturiert.
Als Zeitgeber wirken Licht, Temperatur, Gezeiten, Niederschlag und
andere abiotische Faktoren. Die zeitliche Struktur ist in solchen Oko-
systemen besonders ausgeprigt, in denen die Zeitgeber grofie Schwan-
kungen zeigen. In einem feuchten Eichen-Hainbuchen-Wald Mitteleu-
ropas z.B. treten einzelne Pflanzengesellschaften deshalb in einem
strengen zeitlichen Muster auf (Abb. 59).
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Abb. 59: Jahreszeitliche Entwicklung einiger Pflanzen in Eichen-Hainbuchen-Wéldern

Die zeitliche Struktur eines Okosystems kann sich in verschiedenen

Erscheinungen duflern.

In Abbildung 60 sind die Flugak-
tivititen einer Libellenart im Jah-
res- und Tagesverlauf dargestellt.
Insekten sind wechselwarme Tie-
re. Deshalb ist es auch verstidnd-
lich, dass die meisten Arten der
gemaBigten Breiten nur in der
warmen Saison aktiv sind. Aber
auch im Tagesverlauf sind zeitli-
che Muster zu erkennen. Sie wer-
den wahrscheinlich vom Verlauf
von Temperatur und Luftfeuchte,
den Lichtverhiltnissen und dem
Versorgungszustand mit Nahrung
mitbestimmt.

Versuchen wir uns vorzustellen,
als Taucher die Bodenstruktur in
einem Fluss zu erfassen. Wir tau-
chen und untersuchen Proben auf
die Korngréen der Bodenparti-
kel. Im Laufe des Jahres hat der
Fluss die Partikel entsprechend
ihres spezifischen Gewichtes und
der Krifte des flieBenden Was-
sers in bestimmten Mustern abge-
lagert. Das gleiche Prinzip ist
auch von den Strinden an der
Nord- und Ostsee bekannt, an de-
nen sich Steine, Muschelschalen

Individuen —~
/ >

allih,

JFMAMJJ ASOND Monate

0 6 12 18 24 Uhrzeit

Abb. 60: Jahrliche (oben) und tageszeitliche
(unten) Aktivitaten von Imagines der Braunen
Mosaikjungfer an einem Waldsee im Uferbe-
reich. Die Balken zeigen die Haufigkeit der
Sichtung von flugféhigen Imagines an.

Abb. 61: Jahreszeitliche Veréanderung der
KorngréBenzusammensetzung in einem
FlieBgewasser; Pfeil: FlieBrichtung des
Wassers; Keil: Hochwasserdurchlauf
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Pelagial: griech. pelagos
Meer

Benthal: griech. benthos
Tiefe, Meerestiefe

Profundal: lat. profundus
tiefgriindig

Litoral: lat. /itus Ufer,
Kiste

Kompensation: Aus-
gleich, Aufhebung von

Wirkungen einander entge-

genstehender Ursachen

Genese: griech. genesis
Entstehung, Entwicklung;
trophogen bezieht sich auf
die Entstehung orga-
nischer Stoffe durch
Fotosynthese

Lyse: griech. lyein Auflo-
sung; tropholytisch be-
zieht sich auf den Abbau
organischer Stoffe

Chemoautotrophie
—vgl. S. 74, 81, 116
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3.1 Seen besitzen eine typische Gliederung

Seen zeigen eine ausgeprigte
raumliche Gliederung. Als
Lebensrdume werden die
Freiwasserzone, das Pelagial,
und die Bodenzone, das Ben-
thal, unterschieden. Das Ben-
thal ist vertikal weiter unter-
gliedert in die Tiefenzone, das
Profundal, und die Uferzone,
das Litoral (Abb. 86).

ebene

Bathypelagial

Benthal = Profundal + Litoral

Abb. 86: Raumliche Gliederung eines Sees

Die Gewissertiefe, in der wegen des Lichtmangels keine Fotosynthese
mehr stattfindet, markiert die Grenze zwischen Litoral und Profundal.
Da diese Grenzschicht, die Kompensationsebene, in ihrer Lage jah-
reszeitlichen Schwankungen unterliegen kann, ist die rdumliche Glie-
derung des Benthals jahreszeitlich variabel. Produktionsbiologisch
lasst sich der Wasserkorper in zwei Schichten gliedern. In der licht-
durchfluteten trophogenen Schicht (Litoral und Epipelagial) findet
der Hauptanteil der Primérproduktion statt. Daran sind fotoautotrophe
Algen des Pelagials ebenso beteiligt wie hohere Pflanzen des Litorals.
In der trophogenen Schicht siedeln auch Konsumenten und Destruen-
ten. Unterhalb der Kompensationsebene schliefit sich die tropholyti-
sche Schicht (Profundal und Bathypelagial) an, in der aus Lichtman-
gel keine fotoautotrophe Assimilation mehr moglich ist. Auch wenn in
dieser Schicht die Abbauvorginge durch Mikroorganismen bei Wei-
tem iiberwiegen, leisten dort vorkommende chemoautotrophe Bakte-
rien doch einen Teil der Primérproduktion des Gewissers.

Das Pelagial — Freiwasser
Die fiir den Stoffhaushalt der meisten Seen bedeutendste Lebensge-
meinschaft bildet das Plankton des Pelagials.

Plankton ist die Sammelbezeichnung fiir eine aquatische Lebensge-
meinschaft schwebender Organismen mit fehlender oder gering ausge-
bildeter Eigenbewegung.

Es wird haufig nach Zooplankton (tierische Organismen) und Phyto-
plankton (Pflanzen) gegliedert. In der Praxis ist diese Gliederung nicht
giinstig, da Bakterien und Pilze damit nicht erfasst werden. Eine Reihe
von Tieren lebt nur zeitweise in Form von Larvenstadien planktisch.
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undulieren: wellenartig
verlaufen, hin- und herwo-
gen

Alle Planktonorganismen haben ein gemeinsames Problem: Sie konnen

nur passiv durch Wasserstromungen bewegt werden oder selbst nur

kleinste Strecken durch Eigenbewegung zuriicklegen. Griinalgen z. B.

bendtigen zur Aufrechterhaltung ihrer Lebensprozesse Licht bestimm-

ter Wellenldnge, mit dessen Hilfe sie organische Stoffe assimilieren.

Sie vermehren sich im Wesentlichen durch Zellteilung wéhrend der

warmen Jahreszeiten in den oberen, lichtdurchfluteten Bereichen von

StiBgewissern. Nach ihrer Entstehung durch Teilung sinken die Algen

bestidndig nach unten, bis sie Seeschichten erreichen, in die zu wenig

Lichtenergie vordringt. Die Zellen zehren letzte Speicherstoffe auf

und sterben dann ab. Die Lebensdauer einer solchen Griinalge ist also

entscheidend von der Sinkgeschwindigkeit abhéingig. Bei planktischen

Organismen entwickelten sich deshalb Anpassungen zur Verminde-

rung der Sinkgeschwindigkeit (Abb. 87). Einige hiufige Anpassungen

sind:

e Verringerung der Gesamtdichte
des Organismus durch Einlage-
rung von Stoffen mit geringerer
Dichte als Wasser (Ole, Fette,
Gase)

o Erhohung des Wassergehaltes
der Gewebe zugunsten eines
grofleren Auftriebes

e Vergroferung der relativen
Oberfliche des Organismus
durch Fortsitze zur Erhhung
des Formwiderstandes (B—E)

e Einrichtungen zur kleinrdumi-  Abb. 87: Morphologische Anpassungen zur

. Verminderung der Sinkgeschwindigkeit
gen aktiven Fortbewegung (A) planktischer Organismen
wie SchwimmfiiBe, Geifleln
oder undulierende Membranen

Das Plankton in Form von Algen und Cyanobakterien leistet den grof3-
ten Teil der Primédrproduktion in einem See. Es ist damit Ausgangs-
punkt fiir die meisten Nahrungsbeziehungen. Viele Zooplankter sind
an der Selbstreinigung der Gewdsser beteiligt, indem sie organische
Stoffe aus dem Wasser aufnehmen.

Das Nekton bildet die zweite grofle Lebensgemeinschaft des Freiwas-
sers. Zum Nekton zdhlen alle groleren Organismen, die deutliche Ei-
genbewegung vollfiihren konnen.
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Rhizom: Sprossachsen-
system, das der vegetati-
ven Vermehrung dient. Aus
den Vegetationspunkten
der Rhizome kénnen neue
Pflanzen auswachsen.

Das Okosystem See ¢ 105

Durch ihre Fahigkeit zur Eigenbewegung konnen sie sich dem passi-
ven Transport durch Stromung mehr oder weniger gut entziehen. Den
Hauptanteil der Biomasse des Nektons bilden die Fische (Raub- und
Friedfische).

Das Litoral ist reich strukturiert
Auch das Litoral ldsst sich in mehrere Abschnitte gliedern (Abb. 88).

Algenzone
Tauchblatt-
Schwimmblattzone
Rohrichtzone
Riedgraszone
Erlenbruch
Buchenwaldzone

zone

Abb. 88: Zonierung des Litorals

Der Erlenbruch ist nur bei Hochwasser dauerhaft iiberflutet. Aber
selbst bei niedrigen Wasserstinden wachsen die Pflanzen auf moori-
gem Boden. Die typischen Geholze sind Erlen und Weiden, die gegen-
tiber Staunidsse unempfindlich sind.

In Richtung Gewisser schliefft sich die Riedgraszone an. Hier wach-
sen neben Riedgrisern u. a. auch Schwertlilien, Seggen und Weiderich.
In der Rohrichtzone gedeihen Binsen, Pfeilkraut und Froschloffel.
Die charakteristischen Arten sind allerdings Schilf und Rohrkolben.
Viele Arten bilden im Schlamm Rhizome, die die Uferbereiche festi-
gen. Spezielle Liiftungsgewebe versorgen die untergetauchten Teile
dieser Pflanzen mit Sauerstoff.

Die Zone der Schwimmblattpflanzen wird von Arten gebildet, die im
Bodengrund verankert sind, deren Blitter aber auf der Wasseroberfla-
che schwimmen (z. B. See- und Teichrosen). Mit diesen Schwimm-
blittern betreiben sie den GrofBteil der Fotosynthese. Die Arten bliihen
tiber der Wasseroberfldche und zeigen eine Reihe interessanter Anpas-
sungen an diesen speziellen Lebensraum. Thre Spaltéffnungen befin-
den sich z. B. auf den Blattoberflachen. Die notwendigen Gase werden
also aus der Atmosphire bezogen.
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