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Pllanzenphysiologie in der Schule
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Einleitung

An umfangreicher Literatur iiber experimentelle Pflanzenphysiologie
fehlt es nicht. Wohl aber fehlen Anleitungen, die die heutige
Schulwirklichkeit mit einbeziehen. Diese sind:

- zahlreiche Pachklassen, die ein Lehrer unterrichten muB
-~ hidufig unzureichende Ausstattung

Uberfiille an Unterrichtsinhalten

wenig Zeit.fiir Vorbereitung und Abbau von Versuchen.

Dies filhrte dazu, nur solche Versuche aufzunehmen, die

= wenig Material- und Zeitaufwand erfordern,
- eindrucksvoll und
- eindeutig sind.

Eine Yielzahl von Versuchen wurden getestet und erprobt, iiber-
nommen und verdndert. Diese Arbeit libernahmen Frau Btenzel

und Frau Eriiger Ochmann in Zusammenarbeit mit dem Schulbiologie-
zentrum.

Eine weitere Idee war, daB die erforderlichen Gerite,
Chemikalien und Pflanzen fiir solche Schulen zur Verfiigung
stehen, die nur unzureichend ausgestattet sind.

Wir bitten alle interessierten Kollegen, welche mit dieser
Arbeitshilfe im Unterricht arbeiten, um Mitteilung ihrer debei
gemachten Erfahrungen. Neben Verbesserungsvorschlédgen sind wir
an brauchbaren Ergdnzungen interessiert.

Die Formulierung und Bearbeitung der sachlichen Hinweise
ubernahm Herr Dombrowsky, der auch die Skizzen anfertigte.

Ich danke allen Mitarbeitern fiir die Zusammenstellung dieser
Arbeitshilfe.

Sincdel

Biologieoberrat



1. Didaktisch-methodische Uberlegungen

Pflanzliche Stoffwechselprozesse sind Grundphénomene des
Lebendigen. Sie schaffen die Grundlage fiir alles tierische
Leben auf der Erde durch die Verdnderung anorganischer
Stoffe in organische. Pir das Verstédndnis dkologischer Fragen
sind sie z.B. ebenso bedeutsam wie Fragen der Welternidhrung
oder der Ernihrung des einzelnen, die iamer auf diese Grund-
prozesse zurickgehon.

In der Schule konnen viele dieser Fragen wegen damit verbunde-
ner chemischer Vorkenntnisse in der Regel erst in der Sekundar-
stufe I aufgegriffen werden. Doch auch ohne diese Eenntnisse
ist Physiologie in den einzelnen Schulstufen mtglich.

Die Grundschule (phénomenclogische Kausalitédt) verbleibt in
der elementaren FPhinomenologie - erarbeitet an Versuchen in
Blumentopfen - dafl die Pflanze Wasser, Licht und Nahrstoffe
braucht. (vgl. auch Verdffentlichungen SBZ, =~ Wir treiben
Blumenzwiebeln, Die Eeimung bei ein- und zweikeimbliéttrigen
Pflanzen, Pflanze und Boden, Wir treiben Forsythien -).

In der Orientierungsstufe = (stofflich-ganzheitliche Kausalitiét/
"wenn - dann")fehlt noch die genmauere Erarbeitung pflanzen-
physiologischer Prozesse. In manchen neueren Schulbiichern fiir
diese Altersstufe erscheinen diese Themen stark vereinfacht.
In der Regel handelt es sich dabei um die Portsetzung der in
der Grundschule begonnenen FPhénomenologie. Mehr ist wegen der
sehr schnell notwendig werdenden chemischen Grundkenntnisse
auch nicht moglich. Auf diesem Gebiet streiten die Fachdidak-
tiker ebenso wie um die Frage der Zellenlehre im 5./6. Schul-
jahr. Es ist auch zu beriicksichtigen, daB das Schiilerinteresse
an physiologischen Prozessen in dieser Altersstufe geringer
ist.

L]
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In der Sekundarstufe I = (stofflich —analytische Kausalitét)
ist wegen der damit verbundenen Voraussetzungen ein genaues
Erarbeiten pflanzenphysiologischer Fragen moglich. Der hier
vorgelegte Kurs orientiert sich am Arbeitsplan fir das

7«/8. Schul jahr des Schulbiologiezentrums Hannover. Er
gliedert systematisch nach den pflanzlichen Grundorganen
(Wurzel, SproB, Blatt) und ihren Aufgaben.

Die Versuche erschlieBen inhaltlich Fregen der Pflanzen-
erndhrung, der pflanzlichen Atomung und des Wasser- und Nehr-
stofftransportes. Ukologische oder girtnerisch praktische
Gesichtspunkte sind nicht enthelten. Sie bieten eine gute
Ergdnzung. Ausgengspunkt dafiir konnten Fragen des Schiilers
sein.

Leitende Gesichtspunkte konnen sein:

1.) Der Zusammenhang von Bau und Funktion.

(Jeder physiologische Vorgang bedarf einer
anatomischen Voraussetzung der Fflanze.
Jeder ProzeB hat ein morphologisches Korrelat).

2.) Pflanzliches Leben ist an Zellvorginge gebunden.
Die wesentlichen Vorginge laufen in der Zelle ab.

3.) Pflanzen sind als Produzenten die Grundlage eines
jeden Ukosystems. Die Biomassenproduktion bestimmt
die Bkologischen Ereislaufsysteme.

Daneben enthdlt der Kurs in groBem MaBe auch instrumentale
Aspekte des Biologieunterrichtes. Der Schiiler soll lernen, mdg-
lichst seine Fragen und Probleme durch Experimente zu iiberpriifen.
Dabei soll er die Daten seiner Beobachtungen in einem Versuchs-
protokoll festhalten. Die Schule wird in der BRegel nur

einfache Ergebnisse erreichen. Eine wissenschaftliche Theorie-
bildung ist selbst beli forschendem Biologieunterrieht unwahr-
scheinlich. Traditionell wurden und werden im Biologieunter-
richt die Probleme deduktiv geldst. Durch Aufnahme der Frage

des Schillers an die Natur in diesem Eurs soll einem induk-

tiven Biologieunterricht der Weg verbreitert werdem.




Er ist sinonveoller, weil

- vom unmittelbaren Interesse des einzelmen Schiilers
ausgegangen wird;

- durch die Bildung von Fragen Probleme der Biologie
fiir den Schiiler durchschaubarer werden;

- die Induktion den Anfang des Erkenntnisprozesses
der Naturwissenschaften bilden.

Dies induktive Vorgehen std8t schnell auf Grenzen in der
Schulwirklichkeit: Uberfiillte Lehrpliine begrenzen die Zeit
fiir selbstidndiges Arbeiten ebenso wie Mangel geeigneter
Materialien oder Grenzen der Pidhigkeit der Bchiiler,zu fragen.
Dem Schiiler kdnnen Hilfestellungen geboten werden, die
Fragen "provozieren". Bo wire es denkbar iiber eine ver-
welkte Zimmerpflenze oder einen vertrockneten BlumenstrauB
Probleme pflanzlicher Lebensprozesse aufzurollen. Doch auch
Fragen,die gemeinsam im Gesprich mit dem Lehrer dann als
"unsere Fragen" erarbeitet werden, sind ein Schritt auf dem
induktiven Weg. Diesen Teil des Unterrichtes kann diese
Arbeitshilfe nicht erleichtern. Sie gibt neben der Sach-
analyse fir den Lehrer nur die "nackten" Versuchsanleitungen.
Jeder Eollege wird dieselben leicht in praktischen Unter-
richt umsetzen konnen. Hier soll ausdriicklich vermerkt werden,
daB die Blatter fiir den Unterrichtsgebrauch vervielfiltigt
werden diirfen.

Die Versuchsbeschreibungen wurden nach dem Schema der
folgenden Seite gegliedert, (die als Vorlage fiir ein
Schiillerarbeitsblatt genommen werden kann).

Im Kopfteil sind unterrichtsgpraktische Hinweise ausschlieBlich
fir den Lehrer enthalten (Thema, Material, Zeitaufwand,
besondere Tips). Der untere Teil ist jeweils der Bk{zzierung
des moglichen Verlaufs eines Versuches gewidmet. Er dient

der Orientierung und der Hilfe bel der Versuchskonrolle fiir
den Lehrer.




Lehrerhinweise:

Thema _des_Kapitels: Yersuch:
(B) = Schiiler-

versuch
Thema des Versuches: (L) = Lehrer-
demonstration

Benstigtes Material: Zeitaufvand:
(insgesamt)
Zeitaufwand:
(Unterrichtszeit)

Voraussetzungen:

Schiilerarbeitsblatt: S AT R R

Meine/Unsere

Frage: (wurde versucht,"schiilergenifi® zu formulieren)

Meine/Unsere

Vermutung: _ (wurde versucht,"schiilergemé" zu formulieren)

Mein/Unser Hein/Unser

Versuchsplan: Versuchgaufbau:

(wurde in der Erwachsenensprache

Ials Varsuahsanlaitunélfurmuliert2

Meine/Unsere

Beobachtung: (wurde in der Erwachsenensprache formuliert)

Mein/Unser

Ergebnis: (wurde in der Erwachsenensprache formuliert)

Die Antwort auf

meine/unsere

Frage: (wurde in der Erwachsenensprache formuliert)

(Erklérung des

Versuches)

Bedeutung des
Versuches im

Pflanzenleben (wurde in der Erwachsenensprache formuliert)




=8~

2. Der Wasserhaushalt der Pflanze

2.1 Fachliche Grundlagen

Der Wassergehalt von Pflanzen betrdgt im Durchschnitt
zwischen 60 % und 90 % (bei manchen Wasserpflanzen sogar
bis 98 %) ibres Gewichits. Sinkt der Wassergehalt bedeutend,
verlangsamen die Lebenavorginge; bei etwa 5 % sind sie kaum
noch nachweisbar.

Die Hydratur (=der Wasserzustand) ist bei Niederen pflanz-
lichen Lebewesen gleich ihrer Umgebung; das bedeutet, daB
diese Pflanzen im Wasser oder an sehr feuchten Orten vor-
kozmen.

Anders ist es bel den HGheren Pflanzen; die Dampfspannung
der Luft erreicht selten so hohe Werte, wie sie fiir den
Ablauf der Lebensvorginge in dieser Pflanze notwendig sind.
Obwohl die Pflanze sich vor Verdunstung schiitzt (durch aus-
geschiedene Fette, kutinisierte Menbranschichten, tote Haare,
Einrollen der Blitter), gibt sie doch stiindig Wasser an die
Ungebung ab. Ein starkes Absinken der Hydratur wird nur
durch eine sté@ndige Wasseraufnahme durch die Wurzel ermdg-
licht.

Der_Wasserhaushalt der_ Zelle

. -

Zu den grundlegensten physiologischen und das Verhalten des
Wassers in der Pflanze beeinflussenden Prozessen gehiéren
Diffusions- und Osmoseerscheinungen.

Als Diffusion (="lat. diffundere" = hindurchtreten) bezeichnet
man das Bestreben eines gasformigen oder gelostenm Stoffes,

den ihm zur Verfiigung stehenden Raum gleichméBig zu erfiillen.
Die Diffusion erfolgt dabei in Richtung der geringeren
Konzentration. Ursache ist die thermische Bewegungsenergie

der Molekiile, nachweisbar durch die BEOWN'sche Molekular-
bewegung. (1827 beobachtete R. Brown, daB durch den stdndi-
gen Aufprall von Losungemolekiilen kleinere Teilchen eines
suspendierten (aufgeldsten) Stoffes bzw. Trépfchen einer
Emulsion in eine zitternde Bewegung versetzt werden).
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Die Diffusion erfolgt iber kleinere Strecken mit groBer
Geachwindigkeit, iiber grofie Strecken dagegen sehr langsam,
da die Geschwindigkeit proportional mit der Wurzel der

Zeit abnimmt., Wenn in einem Tag die Strecke "s" durchwandert
wurde, wird in "t" Tagen eine Strecke von

Bg =8 - V t s = Weg; t = Zeit

durchwanderts

Die Diffusionsgeschwindigkeit von Fluoreszin in Wasser
betragt z.B.

nach 10 Minutem = 2 mm
nach 60 Minutemn = 5 mm
nach 30 Tagen - 14 cm
nach 1 Jahr - 50 cm

Der Diffusionsvorgang bewirkt stets einen EKonzentrations-
ausgleich, d.h. eine gleichmiBige Verteilung der Molekiile
im Raum.

Die diffundierte Stoffmenge ist abhiingig von:
(lach den Diffusionsgesetzen von FICK).

1. dem Konzentrationsgefdlle
2. der Zeit
3. dem Querschnitt der Durchtrittsflidche

4. einer EKonstanten (spezifische Wanderungs-
geschwindigkeit)

Bie ist bei:

Gasen - sehr hoch

Fliissigkeiten =~ piedrig, da der molekulare
Zusammenhang enger ist als bei

Gasen
zéhflissige - nicht mehr vorhanden, weil das
Flussigkeiten natiirliche Bewegungsvermogen

gebemmt wird.

Wird die Diffusion auf den Zustand einer pflanzlichen Zelle
umgerechnet, erreicht sie beachtliche Werte und hat fir den
Stoffaustausch grundlegende Bedeutung. Diffusionserscheinun-
gen gebhdren deshalb zu den grundlegensten physiologischen
Prozessen und sind fiir das Verhalten des Wassers von

groBter Bedeutung.
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Als Osmose definiert ist der Durchtritt einer Substanz
(z.B. H,0) durch eine Membran in Richtung der héheren
Eonzentration. (Durchlédssige Membranen heiBen permeable M).

Der Durchtritt erfolgt bei vielen Membranen vorzugsweise

dureh die mit Wasser erfiillten Intermicellarrdume ("Durch-
lésse" in den Schichten der Zellwand), die in den meisten
pflanzlichen Zellulosemenmbranen so weit sind, daB sie die
Mehrzahl der nichtkelleidalen (nicht in feinster Zerkleinerung
vorliegenden) Stoffe keinen nennenswerten Widerstand entgegen-
setzten. Nicht durchgelassen werden kolloidale Teilchen

von 1/5 bis ﬂf1ﬂﬂqf..

Nieht nur der Porendurchmesser der Zellwand ist entschei-
dend, sondern auch die physikalisch- chemische Beschaffen-
heit der Porenwinde (z.B. ihre elektrische Ladung) ist
wichtig, da diese die freie Beweglichkeit geladener Teil-
chen beeinflussen kann.

Der sténdige Substanzeintritt vergrdBert das Volumen des
Protoplasten und erzeugt einen Ausdehnungsdruck, den

osnotischen Druek.

Dieser Druck im Zellinneren ist abhingig von der EKonzen-
tration einer Lésung.

Ist der Wasserdruck von auflen gleich dem osmotischen Druck,
s0o ist der osmotische Wert einer Lisung
erreicht.

Herrscht in 2 Ldsungen derselbe osmotische Druck, so
heiBen diese Losungen i s o tonisch . (Eine Ausnahme
bilden die Salze, da durch eine Wechselwirkung zwischen den
Ionen ihre freie Beweglichkeit herabgesetzt wird).

Ist eine Lésung von hoberer Eonzentration als die Vergleichs-
losung, 80 ist sie hypo tonisch,

(Bsp. Wasser ist hypotonisch gegen Zuckerldsung)
aber Zuckerlisung ist hypertonisch gegen Wasser).
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Die bisher erwibhnten physikalisch-chemischen Erscheinungen
der teilweise gehinderten Diffusion durch permesble Mem-
branen und der Entwicklung osmotischer Driicke haben fiir die
pflanzliche Zelle groBte Bedeutung.

Die osmotische Titigkeit der pflanzlichen Zelle kann mit
Hilfe der FFEFFER'schen Tonzelle gezeigt werden. Dabei
entspricht

die porose Tonwand (pT) der pflanzlichen Zellwand

die Ferruaynnkuprarmambrnn (FM) dem wandstiindigen
Plasmabelag

die Rohrzuckerlosung (R) dem Zellsaft und darin
gelosten Stoffen.

Beim Zusemmentreffen dieser
Zelle mit Wasser zeigt sich
die gleiche Wirkung wie bei
der pflanzlichen Zelle.
R i f’f H:‘;anar tritt in die Vakuole
ein, bis der hierdurch sich
entwickelnde Innendruck dem
weiteren Zutritt von Wasser-
Molekiilen verhindert.

FolL

Abb. 1 Schema der Pfefferschen Zelle

Herrscht eine hohe Auflenkonzentration, wird der Zelle Wasser
entzogen. Das Plasma lost sich von den Zellwinden (Plas=-
molyse). Bei weiterem Wasserentzug steht das Plasma der
Zelle nur noch durch Plasmastringe mit der Zellwand in Ver-
bindung. Solange diese Plessmastriange noch vorhanden sind,
kann die Plasmolyse durch Wasseraufnahme rickgingig gemacht
werden (Deplasmolyse).
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Abb. 2 Plasmolyseformen

(A. Turgeszente Zelle,
B. Konvexplasmolyse
C. Erumprplaﬂmnlysei

(umgezeichnet nach NULTSCH)

Die praktische Bedeutung
der Plasmolyse liegt bei
Fragen der Diingung von
Pflanzen. Eine Uberdiingung
des Bodens fiihrt zu einer
Steigerung der Saugkraft,
der die Pflanzenzellen
(vornehmlich in den Wurzeln)
ungebenden Nihrldsungen.
Der Pflanze wird Wasser
entzogen — sie "verbrennt"
im gdrtnerischen Sprach-
gebrauch.

Bedeutung der Osmose
fiir die Pflanzen.

1. Aufrechterhaltung des
Turgors

(Straffung und Festigung
des Pflanzenkodrpers.

Welken ist z.B. ein
Turgorverlust).
2. Regelung der Wanderung
von Stoffen und Wasser
von Zelle zu Zelle.

%. Wasseraufnahme und
Wasserleitung.

Auf die Wasseraufnahme durch die Wurzel wird in Eapitel 2
und auf die Wasserabgabe des Blattes wird in Kap. 5

eingegangen.

Guttation

Die aktive Abgabe von tropibarem Wasser helBt Guttation.
Bei Pilzen kotnnen alle Mycelzellen, bei héheren Pflanzen
besondere Driisen (Hydrathoden) Wasser ausscheiden.
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Vornehmlich nach feuchtwarmen Nichten (wenn die Dampfdruck-—
differenz von Zellinnerem und &uBerer ILuftfeuchtigkeit ausge-
glichen ist) sind an den Blattriéindern von manchen Pflanzen
(z.B. Grésern, Erdbeere, FPrauenmandel) Guttationstropfen

zu finden.

Leitung des Wassers

Der Wassertransport erfolgt im Xylem (dem "Holzteil" des
Leitbiindels). Die Wasserstromung erreicht oft recht hohe
Geschwindigkeiten (bei der Eiche 20 - 45 m/Std., also

ca. 1 cm/Sek., bei einigen Liasnen sogar 100 m/Std.).

Dieser iiber weite Strecken gehende Wasserstrom (der ent-
gegengesetzt zur Schwerkraflt verldauft) ist nicht so sehr

puf den Waeserdruck der Wurzel als vielmehr auf die saugende
Kraft des bei der Transpiration (der Verdunstung) entstehen-
den Soges zuriickzufiihren. Die grofie Hoéhe der kapillaren
Wasserfiden kénnte zu der Vermutung Anlafl geben, daB diese
bei einem entstehenden Zug reiBen. Die hohen Kohidsionskrdfte
zwischen den einzelnen Teilchen wirken dem jedoch entgegen.
(Versuche vgl. Kapitel 3).

Aufnahme von Mineralsalzen

Grundsitzlich kann die ganze Oberflédche der Pflanze Mineral-
salze aufnehmen (Blattdiingung). Bei den hoheren Pflanzen
werden die Salze fast susschlieBlich durch die Wurzel, und
zwar in Form von lonen, d.h. geldst, aufgenommen.

Folgende Ionen werden von der Pflanze gebraucht:
EKationen: X, Gaz, Hgg und Fe
Anionen: Hﬂﬁ’ 504 Fnd PQ#

Dazu kommen folgende Spurenelemente:

Mn, Cu, B, Mo und anderes.

Die Tonen miissen in einem bestimmten Verhaltnis geboten

werden, da einzelne Ionen, such wenn sie filr die Pflanze
notwendig sind, allein eine giftige Wirkung haben konnen
("Ionenantagonismus®™).
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Die Frage, wie die Salze aufgenommen werden, ist noch nicht
vollig gekldrt. Zu dieser Frage gibt es 3 Theorien:

1. Ultrafil&grthﬂnrig der Permeabilitit.

Sie besagt, daB die Plasmahaut Poren besitzt, deren

GroBe und elektrische Ladung (etwa wie bei einem Magneten)
die Selektion der Molekiile und zwar nach deren Grofe,
bestimmt.

2. E&Eoidthaarie.

Nach dieser Theorie ist es lipoiden (=fettghnlichen)
Stoffen leichter miglich, in das Plasma der Zelle
einzudringen.

%, HMosaiktheorie.

Nach dieser Theorie besteht die Plasmagrenzschicht aus
einem Mosaik, in dessen aus Lipoiden und hydrophilem,
globuliirem (s.E.) EiweilB bestehenden Bezirken Poren
enthalten sind.

Beziiglich der Ionen besitzen die Pflanzen ein Speicherungs-
und ein Wahlvermégen (d.h. nur bestimmte Ionen werden von
der Zelle aufgenommen und konnen in stidrkerer Konzentration
in der Zelle vorkommen als in der AuBenldsung). Eine solche
Stoffspeicherung kann eintreten, wenn die Molekiile durch
eine chemische Reaktion sofort gebunden werden.

Vermutlich gibt es bei der Ionenaufnahme zwei Phasen:

1. eine passive Anfengsphase (sie ist dem Zufall unterworfen)

2. eine aktive Speicherung und Aufnahme.

Nechdem die Ionen sich zuerst frei in den mikrokapillaren
Réumen der Zellwand bewegt haben, erfolgt eine oberflich-
liche Adsorption der Ionen an die AuBeren Plasmagrenz-
schichten (ohne Energieverbrauch). Wahrscheinlich nach dem
Prinzip der Austauschadsorption, d.h. Ionen gleicher Ladung

werden ausgetauscht, das schwicher adsorblerbare wird vom
stirker adsorbierbaren verdringt.

-



-15-
Einen Beweis fiir eine Austauschadsorption bei der Salzauf-
nahme bietet ff. Versuch:
L8Rt man eine Wurzel iiber polierten Mamor wachsen, zeigen
sich an den Beriihrungsstellen von Wurzel und Mamor feine
Atzfiguren, also hat die Wurzel Eohlensiure ausgeschieden
und gegen Salz "ausgetauscht".

Fiir den Durchtritt durch die Plasmagrenzschicht werden die
Ionen wahrscheinlich an bestimmte "Tréger" gebunden; Jeden-
falls besagt das die Hypothese der "Carrier Substanzen".
Danach sollen in der Plasmagrenzschicht Steoffe existieren,
die die saufzunehmenden Stoffe binden, transportieren und
nachdenm sie sie wieder freigegeben haben, an ihren Ausgangs-
punkt zuriickkehren. Die Isolierung dieser Substanz ist bisher
noch nicht gelungen, man hat jedoch in tierischen Organen
die Existenz solcher"Pumpmechanismen"nachgewiesen.

Noch weniger weif man iiber den aktiven Teil der Ionenauf-
nahme. Fest steht, daR die Selzaufnahme unabhangig vom
Wassereinstrom erfolgen kann. Fiir den Ferntransport der
Nihrsalze durch den Pflanzenkirper jedoch wird der in den
GefiBen aufsteigende Transpirationsstrom benutzt, der auch
Assimilate in den GefdBen befdrdert, z.B. den Blutungssaft.

2.2 Versuche

2.2.1 Guttation bei Haferkeimlingen
2.2.2 MHNModellversuch zur Diffusion
2.2.3 Modellversuch zur Osmose

Vergleiche auch Kap. 4 "Bau und Aufgabe des _Sprosses’

4.2.1 Nachweis der Wasserleitung in den Leitungsbahnen

Vergleiche such Easp. 6 "Bau und Funktion des Blattes”

6.2.3 Wassernachweis - gualitativ

6.2.4 Wasserverlustnachweis durch Wiagung

€.2.5 Nachweis der Spaltoffnungen

6.2.6 Nachweis der Transpiration mit Eobaltpapier
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Lehrerhinweisge:
Thema des Kapitels: Der Wasserhaushalt Yersuch:
der Pflanze (5)= Schiiler-
Versuche zur Wasserleitun versuch
von anzen (L)= Lehrer—
dezonstration
Thema_des Versuches: Guttation bei Hafer-
R keimlingen
Bentigtes Material: 2 Blumentdpfe Zeitaufwand:
2 Petrischalen guellung u. i
2 Glasplatten Keimung: ca.14% Tg.
2 Einmachgldser/Plastiktiite ’orsuch: 24 Bud.
Hafersamen

(auch andere Getreide)
Enetgummi zum Abdichten
Voraussetzungen: Fdahigkeit, aus Fragen Versuchshypothesen
abzuleiten.

Fertigkeiten fiir die Uberpriifung der
Hypothese eines Versuches zu planen,
aufzubauen und durchzufiihren.

Schiilerarbeitsblatt:
Meine/Unsere Beim Abnehmen der Erdbeeren safien an den
Frage Blattspitzen Wassertropfen.
“““““““““ Wie kamen die dahin 7
Beim morgendlichen Wandern iiber eine Wiese
glitzern in den Wassertropfen an den Gras-
spitzen die Strahlen der Sonne.
Woher kamen die Tropfen?
Heine/Unsere a) Es hat die Nacht iiber stark getaut.
Vermutung: _ b) Die Pflanze hat das Wasser ausgeschieden.
¢) Von GieBen ist Wasser iibriggeblieben.
d) Es hat geregnet.
Mein/Unser : Mein/Unser
Versuchsplan: Versuchsaufbau:

- Hafersamen 1 Tag guellen
lassen;

- 20 gequollene Hafersamen in
beide Blumentopfe einpflanzen;

- wenn EKeimlinge nach ca. 14 Tagen

* 4 em hoch sind, einen der Tdpfe
so krdaftig gieBen, daB das
Wasser unten ablduft;

- diesen Topf in eine Petrischale Yoty
stellen, die mit Wasser gefillt
ist;
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- den anderen Topf normal gieBen
und in eine trockene Petrischale

stellen;

- beide Topfe werden je mit einem
Einmachglas/einer Plastiktiite
abgedeckt und nit dem Enetgummi
und den Glasplatten asbgedeckt.

Meine/Unsere
Beobachtung:

e S o e e

Hein/Unser
Eggabnis:

Die Antwort auf
meine/unsere
Frage:
(Erkldarung des
Versuches)

Bedeutung des
Versuches im
P{flanzenleben

Bei der Pflanze, die in der Petrischale
mit Wasser steht und stark gegossen wurde,
sind nach 24 Std. an den Blattspitzen
Wassertropfen zu erkennen.

Diese Pflenze scheidet (aktiv) Wasser aus.

Das aus der feuchten Erde von der Pflanze
aufgenommene Wasser kann in der hohen Luft-
fauchtigkeit des Glasgefifies nicht abgegeben
werden. Der WasseriberschuB wird deshalb an
den Blattspitzen in Tropfchenform ausge-
schieden.

lHeben der Wasserabgabe durch Verdunstung
(Transpiration) erreicht die Pflanze durch
aktive Wasserausscheidung (Guttation) eine
Aufrechterhaltung des Turgors und des Ver-
diinnungsgrades der Zellflissigkeit.



=18=
Lebhrerhinweise:

Thems_des Kapitels: Der Wagserhaushalt Versuch:
- der Pflanze

QBau, Wachstum u. Funktion
oL e os (L)= Lehrer-

demonstration
Thema_des Versuches: lModellversuch zur
Diffusion
BenStigtes Material: 1 Standzylinder Zeitaufwand:
1 Pipette 10 ml 4 Tage
Filzschreiber
Destilliertes Wasser
starke Kaliumperman-—
ganatldsung
Voraussetzungen: s. allgem. Versuchsanordnung (Seite 16)
Schiilerarbeitsblatt:
Meine/Unsere Warum "tanzen" Staubteilchen in den
Frage: _____ Sonnenstrahlen 7

Warum merkt der Lehrer, dafR auch der Schiiler
in der letzten Bank geraucht hat?

a) Die Teilchen werden durch die Sonnen-
energie "angetrieben".

Meine/Unsere b) Alles lduft schnell ineinander.

Vermutung: -

s - ¢) Die Luftbewegung hat die Staubteilchen
aufgewirbelt.

d) Die Rauchteilchen sind iiber die Luft
nach vorne "gewandert'.

Mein/Unser Hein/Unser
Versuchsplan: Yersuchsaufbau:
- Standzylinder mit dest. Wasser

fiillen; (evtl. Reagenzglas) —

- mit Hilfe der Pipette vorsichtig
dags Wesser mit Kaliumpermanganat-
Losung unterschichten;

— die Grenze zwischen Wasser und
Ealiumpermanganat muB schar{ sein
und wird mit dem Filzschreiber
markiert;

- Standzylinder an einen
erschiitterungsfreien Ort stellen;




Meine/Unsere
Beobachtung:

Mein/Unser
Ergebnis:

Die Antwort aufl
meine/unsere
Frage:

- B — i —

(Erklirung des
Versuches)

Bedeutung des
Yersuches im
Prlanzenlaheg
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Versuchsgbeginn:
nach 24 h

nach 48 h 3
nach 72 h :
nach 96 b :

Eﬂnﬂ4 2,3 cm hoch
Khnﬂu 3,7 cm hoch
Eﬂnﬂ4 4.5 em hoch
Eﬂnﬂ4 6,1 ¢m hoch

nur noch schlecht ablesbar,
da die Haaserfznnﬂu - Grenze
schon stark verwischt ist.

Die Ealiumpermanganat-Losung vermischt sich
langsem mit dem dest. Wasser, obwohl diese
Lisung schwerer (griBere Dichte) als Wasser

ist.

Da sich die kleinsten Teile der unter-
schichteten Flissigkeit in dauernder
Bewegung befinden, haben sie sich langsan
mnit dem dariiber liegenden Wasser durchmischt.

Die Eigenbewegung der Molekiile unterstiitzt
alle Transport- und Abgabevorgidnge der
lebenden Pflanzen



Thema des Kapitels:

Thema des Versuches:

Eanntiﬁtes Hnterlal¢

vhraussetzungan:

—Eﬂ-

Der Wasserhaushalt Versuch:
der Pflanze LA £ 3410

§Bau: Wachstum und
ion der Wurzel)

Modellversuch zur
Dsmose

(L)= Lehrer-
demonstration

Osmometerglocke Zeitaufwand:
Becherglas 200 ml 45 Min.
konz. Zucker-Losung

Neutralrot

Echweinsblase

Steigrohr

Skals

Stativ

Klammer und Muffe

kleine Gummibander oder

einen dinnen Bindfaden

s. allgem. Versuchsenordnung (Seite 16)

Modellversuch z, Diffusion (Seite 18 )

Schiilerarbeitsblatt:
Meine/Unsere Wie “trinkt" eine Pflanze 7
Frage: ____._ Hledgelnngen Hasser und Hiéhrlésungen
e Pflanze 7

Meine/Unsere a) Die Pflanze saugt Wasser auf wie ein
Vermutung: Schwoma.

b) Die Pflanze hat eine oder mehrere

Nahrungséffonungen in der Wurzel.

¢) Das Wasser kann die Wurzel "durchdringen".
Mein/Unser Mein/Unser
Versuchsplan: Yersuchssufbau:

= ¢ca. 200 ol einer gesdttigten
Zucker-ldsung herstellen und
mit Neutralrot-Ldsung anfirben;

= Schweinsblase 1/2 Std. in Wasser
legen, damit sie geschmeidipg wird;
(it Benzin entfetten, wenn sie
frisch vom Schlachter besorgt ist)

- Schweinsblase iiber den offenen
Teil der Osmometerglocke spannen,
so daB sie faltenfrei aufliegt und
mit Hilfe von Gummiringen oder

einem Bindfaden befestigen; o3 Eﬁﬁ&

Wiehtig 11!

Schweinsblase muB moglichst glatt
u. faltenfrel iiber den Wulst der

Glocke gespannt sein, da sonst ein
eindeutiges ?eruunhsergﬂbnxs nicht

gewdhrleistet ist!




Bevor mit weiteren Gummiringen
die Haut fester gespannt wird,
miissen bisher aufgetretene Falten
glatt gezogen werden. Bei allen
vorbereitenden Arbeiten ist darauf
zu achten, daB die Membrane nicht

verletzt wird.

— Osmometerglocke mit angefirbter
Zucker-Losung fillen und das
Steigrohr aufasetzen.

- QOemometerglocke a= Stativ be-
festigen und das Steigrohr

aufsetzen.

Meine/Unsere
Beobachtung:

Mein/Unser
Eggehnis:

Die Antwort auf
meine/unsere
Froge:
(Erkldrung des
Versuches)

Bedeutung des
Versuches im

e —

B&iﬂniﬂl:

Zeit ebgelesener Wert
12.35 h 9,8

12.55 b 10,1

132.40 h 12,4

Die geférbte Zuckerldésung steigt
in Steigrobr auf.

Durch die halbdurchliissige Schweinsblasen-
haut dripgt Wasser in die Glocke ein und
filbrt zu eiper "Verdiinoung" und damit zu
einer im Steigrohr erkennbaren Ausdehnung
der Zuckerlosung.

Die Saugkraft des Zellsaftes der

Eapillarwurzeln vermag das Bodenwasser
"aufzusaugen".
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5. Bau und Funktion der Wurzel

3.1 Fachliche Grundlagen

311 r1

Die Wurzeln haben die Aufgabe, die Pflanze im Boden zu
verankern und sie mit Wasser und Néhrsalzen zu versorgen.
Eine Wurzel bildet nie Blatter aus. Es fehlt eine Gliederung
in Enoten und Zwischenknotenriiume (lodien und Internodien).

Die Wurzel entwickelt sich am unteren Ende der Eeimachse

des Samens.

Wird die Keinwurzel zur Hauptwurzel mit Seitenwurzel, spricht

bei ZweikeimhlﬁttrigeE Pii;ﬂéen und Nadelgehtlzen zu finden.

Farne und Einkeimblédttrige bilden keine oder nur eine kurz-

lebige Houptwurzel aus (homorhize Bewurzelung).

(Vgl. much Schullieferung 7.2 des Schulbiologiezentrums 1977
"Die Eeimung bei ein- und zweikeimbliittrigen Pflanzen")

Die Linge des Wurzelsystems und die Tiefe der Wurzelaus-
breitung hingt von Standortfaktoren ab.

Beim einkeimblédttrigen Roggen kann das Wurzelsystem einer
Einzelpflanze im freien Stand eine Gesamtlinge von B8O km
erreichen. Bei Hauptwurzelbildenden Zweikeimblidttrigen
gind im Extrem 25 km Wurzelliinge mdglich.

Unsere Kulturpflanzen durchwurzeln den Boden bis zu
einer Tiefe von Zm.

Der Aufbau der Wurzel

Im Querschnitt wird die Gliederung der Wurzel in den Zentral-
zylinder (zusammengefafites Leitgewebe) und die Wurzelrinde
erkennbar.

Die Wurzelrinde

Nach auBen abgeschlossen ist die Wurzel durch eine Epidermis
(ohne Spaltéffnungen), welche durch Zellausstiilpungen die
Wurzelhaare erzeugt. Wenn diese sbsterben, werden sie durch

eine Korkschicht (Exodermis) mit einigen wasserdurchléssi-
gen Zellen ersetzt. Darunter liegt die Rinde, ein paren-
chymatisches Gewebe. Gegen den Zentralzylinder wird die
Wurzelrinde durch die Endodermis abgegrenzt.




~2%
3«1.2 Der Zentralzylinder

Die #@#uBere Schicht ist die einschichtige Parenchymzone
des Pericykel. Sie kann bei der Seitenwurzelbildung als
sekundiires Meristem (Wachstumsgewebe) wirken.

Die LeitgefaBe sind nicht gebiindelt sondern bilden
selbstidndige Stringe. Dabei wechseln Phloem und Xylem
regelmifig ab. Neben der Leitfunktion dienen die Leit-
stringe der Stiitzung und Festigung des Zentralzylinders.
Diese Esbelstruktur der Wurzel ist der Beamspruchung auf
Zugfestigkeit angepalBt.

Die Wurzel ist in Zonen einteilbar:

Die Wurzelhaube schiitzt den Vegetationskegel beim Durche-
dringen des Bodens. Sie wird laufend von innen erneuert.

Hinter dem Vegetationskegel folgt die Wachstumszone, in
welcher die Zellen sich strecken und ausdifferenzieren.

In der Wurzelhaarzone stiilpt die Rinde Epidermiszellen aus,
um Bodenwasser aufnehmen zu konnen. Nach Absterben dieser
Zellen verkorken sie als Verkorkungszone.

Entsprechend dem Wurzelwachstum wandern die Zonen in den
Boden.

Eine Wasseraufnahme durch die Pflanzenoberfliche (Blatter,
Stengel) findet man bei submersen (= untergetauchten)
Wasserpflenzen und einigen Epiphyten (z.B. die Bartbromelie
d. Trop. Regenwaldes), die im Besitz von Saughsaren sind,
mit denen sie das Regenwasser absorbieren.

Eomplizierter ist die Aufnahme des Wassers beli Hoheren
Pflanzen (Landpflanzen). Hier erfolgt sie durch die Wurzeln.
Das Wasser iat z2.T. feat mit den Bodenpartikelchen ver-
haftet (durch Quellung oder Adsorption hat jedes Boden-
partikelchen eine Wasserhiille um sich). Das Wasser besitzt
auBerdem durch seinen Salzgehalt einen osmotischen Wert.

Die Bodensaugkraft (osmotischer Wert plus Adsorptions- und
Quellungskriifte) betrigt normalerweise nur wenige Atmos-
phidren; in Extremféllen bis zu 100 atm. (z.B. in Wisten

und Salzsteppen).
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Die Wurzelhaare schmiegen sich den Bodenpartikelchen an uad
komzmen 5o mit den kapillaren Wasserstringen in Beriibrung,
die sie infolge der stidndigen Wasseraufnahme weite Strecken
durch den Boden saugen. Hat nun die Wurzelhaarzelle Wasser
aufgenommen, so konnen ihr die innen an sie angrenzenden
Parenchymzellen der Wurzelrinde Wasser entziehen, solange
sie iiber groBere osmotische Saugkréfte verfiigen. Man hat
festgestellt, daB in der Wurzel, d.h. in deren Rindenzellen,
die Saugkrdfte von auBen nach innen und zwar bis zur Endo-
dermis, steigen. An der Endodermis sind die osmotischen
Erdfte wieder geringer. Allem Anschein nach geschieht der
Ubertritt des Wassers aus dem Rindengewebe in den Zentral-
zylinder durch einen aktiven, energieverbrauchenden Vorgang.

Saugkriifte in einer Seitenwurzel am Beispiel
von Vieia faba (Saubohne):

Zellschicht Saugkraft (atm)

Epidermis EE S E e e G‘?
1. Rindenschicht ....... 1,4
2. Rindenschicht ..ccvee —
3- Ri.ﬂﬂﬂnﬂ(:hiﬂht Y EE NS N 1‘5‘
4. Rindenschicht eccssvses 2,1
5. Rindenschicht ....... 2,8
6. Rindenschicht ....... 3,0
1,7

8

V9

Endodermis ..-eccenscaas

Perisykel .cicsscssssses O
Gef@Bparenchyml sesssssss 0

Abb. 3 Schematische Darstellung der Wasseraufnahme durch
die Wurzel. Ein Wurzelhaar zwingt sich durch die
von Wasser und Luft umgebenen Bodenteilchen. Durch
di;ﬁgindanzullun gelangt das Wasser in die Leit-
Ee a.

Vearsuche

Wasseraufnahme durch die Wurzel
Die Bedeutung der Wurzelhaare

Nachweis des Wurzeldrucks sen
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Lehrerhinweise:
Thema des Kapitels: Bau und Funktion VYersuch:
der Wurzel (8)= Behiiler-
versuch
Thema des Versuches: Wasseraufnshme durch
die Wurzel
Benotigtes Material: Tradescantia Zeitaufwand:
2 Reagenzgldser 2-3 Tage
Wasser (Ablesung Jjeden Ta
atvas O zur gleichen Zeit?
Filzschreiber
Yoraussetzungen: s. allgem. Versuchsanordnung (Seite 16)
Schiilerarbeitsblatt:
Meine/Unsere Auf welchem Wege / welche Weise
LT L gelangt Wasser in die Pflanze ?
Gibt es ein Organ, mit dem die Pflanze
Wasser aufnimmt 7
Meine/Unsere Durch die Wurzeln - durch den Stengel -
Yeroutung: durch die Blidtter.
Mein/Unser Mein/Unser
Versuchsplan: Versuchsaufbau:

2 Reagenzgldser werden mit
Wasser gefiillt;

Pflanze mit Wurzel wird in
1 Reagenzglas gestellt,
Pflanze ohne Wurzel ins andere;

der Wasserstand wird markiert;

der Wasserspiegel wird mit OL
iiberschichtet, damit nichts
verdunstet.




Meine/Unsere
Beobachtung:

N ——

Mein/Unser
Ergebnis:

Die Antwort auf
meine/unsere
EEBRSC.

{Erklarung des
Versuches)

Bedeutung des
Versuches im
FPflanzenleben
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Der Wasserspiegel des Resgenzglases
mit Pflanze und Wurzel ist stérker
gesunken als der des Reagenzglases
mit Pflanze ohne Wur:zel.

MeBreihe Reagenzglas 16/160 mm
a) mit Wurzel

12 mm (nach 24 S5td.)
5 mm (nach 48 Std.)
3 mm (nach 72 8td.)

b) ohne Wurzel

& om (nach 24 Std.)
Z mm (nach 48 Std.)
1 mz {(nach 72 Std.)

Die Pflanze kann das Wasser durch den
Stengel und die Wurzel aufnehmen.

Durch die Wurzel nimmt sie bei gleichen
Bedingungen mehr Wasser auf.

Das Wasser wird vornehmlich durch
die Wurzel aufgenommci.

Die Wurzel "gewiihrleistet" durch ihren Bau
die Aufnahme des fiir die Pflanze not-
wendigen Wassers.



Lehrerhinweise:

=

Thema des Kspitels: Bau und Funktion Versuch:
gar WNTael (S)= Schiiler-
versuche
Theza des Versuches: Die Bedeutung (L)= Lehrer-
der Wurzelhaare demonstration
Bendtigtes Materisl: Glasbecken Zeitaufwand:
Objekttriiger 3 Tage
Streifen Filterpapier
Xressesamen
(1/2 Std. in Wasser
eingeweicht)
Wasser
Voraussetzungen: s. allgem. Versuchsanordnung (Seite 16)
Eenntnis d. Funktion der Wurzel
(vergl. Versuch BSeite 26)
Schiilerarbeitsblatt:
Meine/Unsere Bildet die Pflanze an der Wurzel
Frage: besondere Organe zur Wasseraufnahme aus
oder verwendet sie dazu die ganze Wurzel 7
Heine/Unsere a) Sie nimmt Wasser gleichmiBig an
Yermutung: _ allen Wurzelteilen auf.
b) Es wachsen besondere Aufnshmeorgane
fiir Wasser und Nihrstoffe.
Mein/Unser Mein/Unser
Versuchsplan: Versuchsaufbau:

- Filterpapier anfeuchten und
auf Objekttriéger spannen.

- Kressesamen in 2 Reihen
(Abstand 2 cm) anordnen.

- Wasser in das Glasbecken

fillen.

-~ Objekttrager hineinstellen.

Wichtig 111

Untere Reihe Eressesasmen mulB

direkt iber der Wasseroberfléche

angeordnet sein!



Meine/Unsere
Beobachtung:

Mein/Unser
Ergebnis:

Neue Frage:

—

Die Antwort auf

meine/unsere
(Erkldrung des
Versuches)

Bedeutung des
Yersuches im
Pflanzenleben
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- nach 1 Tag: Wurzeln sichtbar

- nach 2-3 Tagen,
obere Reihe:

-

2 co lange Wurzeln,
an der Spitze mit
wattedhnlichen Haaren.

untere Reihe: 2 cm lange Wurzeln

ohne wattedhnliche Harchen

Die obere Reihe der Kressesamen bildet
eine Wurzel mit wattedhnlichen Hérchen
aus. Sie heiflen Wurzelhaara.

Woher kommt der Begriff Wurzelhaar?

Die untere Reihe bildet keine Wurzelhaare
aus.

Durch Ausbildung von Wurzelhdrchem wird
wahrscheinlich die Wurzeloberfliche
vergroflert, so daB durch sie mehr Wasser
aufgenommen werden kann, Pflanzen, die
direkt im Wasser stehen, haben das nicht
notig.

Die Wurzelhaare sind als besonderes Auf-
nahmeorgan der Wurzel geeignet, kleinste
Wasserreste auf dem Boden fiir die Pflanze
"nutzbar" zu machen.



Lehrerhinweise:
Thema_des hhpitelgi

Benotigtes Material:
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Bau und Funktion
der Wurzel

Nachweis des
Wurzeldrucks

1 FleiBiges Lieschen
1 Gummischlauch 5 cm
1 Glasrohr 400 mnm
.|1

Stativ mit Doppel-
muffe und Elemme

1 8kala

1 10 ml MeBpipette
Vaseline
Paraffinol
Bindfaden

Versuch:

(L)= Lehrer-
demonstration

Zeitaufwand:

45 Min.
bis & Tage

Wichtig:!l Die Verbindung des Glasrohres (Steigrohr) mit dem
abgeschnittenen Pflanzenspro8 mufl absolut dicht seinl
Zur Unterstiitzung kann der Schlauch fest um den Sprof
gabunden und mit Vaseline zusdtzl. sbgedichtet werden.

Voraussetzungen:

s. allgem. Versuchsanordnung (Seite 16)
Eenntnis der voraufgegangenen Versuche

(Seite 26 / Seite 28)

Schiilerarbeitsblatt:

Meine/Unsere Durch welchen Vorgang gelangt das Wasser

Frage: von der Wurzel in Blatter und Bliite ?

Meine/Unsere a) In der Wurzel ist eine "Pumpstation".

Vermutung: _ b) Die Bldtter saugen den Baft nach oben.
¢) Das Wesser steigt "osmotisch" nach oben.

Mein/Unser Mein/Unser

Verguchsplan: Yersuchsaufbau:

~ PleiBiges Lieschen 5 cm iiber der
Erde waagerecht abschneiden und
die Seiten - nicht die Schnitt-
flédche - mit Vaseline einstreichen.

- iiber den Stumpf ein 5 cm langes
eng sitzendes Gummischlauchstiick
streifen und evtl. mit einem
Bindfaden zusitzl. verdichten.

- Macke



-30-

- Auf das freie Ende des Gummi-
schlauches ein 8 mm @ Glasrohr
mit angeklemmter Skala aufsetzen
und am Stativ befestigen.

~ Wasser in das Glasrohr von oben
mit einer Pipette einfillen, bis
der Wasserstand im Glasrohr an
der Skale ablesbar wird.

- Paraffindl auf die Wassersiule
ala Verdunstungsschutz giefen.

Heine/lnsere
Beobachtung:

Mein/Unser
Ergebnis:

Dig Antwort auf
zeine/unsere
Frage: ________
(Erklirung des
Versuches)

Bedeutung des
Versuches im

Zeit / s&bgelesener Wert
(8 sm @ Glasrohr)
.45 Uhr 8.50 enm
40.30 Uhr 8.70 cn
11.15 Uhr 8.90 cm
12.15 Uhr 9.30 enm
13.11.76 14,50 cm
14.11.76 17.30 cn
17.11.76 23.50 cn
18.11.76 25.00 cm
20.11.76 26.00 cm
25.11.76 26.00 cm

Das Wasser steigt aus dem Sprofstumpf im
Glasrohr auf.
Es wird Wasser "von unten" nachgedriickt.

Unterhald der Schnittstelle mufl sich eine
Einrichtung befinden, die Druck produziert.
Als Erkliarung bietet sich auch hierfiir

nur der osmotische Druck an (8. 20).

Der osmotische Druck der Wurzelzellen
unterstiitzat den Transport des Wassers
in die Bldtter.
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Beu und Funktion des Sprosses

4.1 Fachliche Grundlagen

Sprosse sind in der Regel in Enoten (Nodien) und Zwischen-
knotenrdume (Internodien) gegliedert. An den Enmoten liegt
meristematisches Gewebe fiir Blattbildungen. Das Sprofi-
wachstum nimmt seinen Ausgangspunkt im Urmeristem des
Vegetationspunktes.

Der_ 1nnere Bau des SErna

Yach auBen abgeschlossen ist der SproB durch eine paren-
chymatische Rindenschicht mit ausgebildeter Epidermis.

In Inneren liegt nach dem Ring der Leitbiindel (bei Zwei-
keimbldttrigen) parenchymatisches Mark. Die Mark und Rinde
verbindenden Gewebestreifen heilflen Markstrahlen. ZerreiBt das
Markgewebe, entsteht ein hohler Sprof mit Markhdhle

(z.B. beim Lowenzahn). Bei einkeimblidttrigen Pflanzen sind die
Leitbiindel iiber den gesamten SproBquerschnitt verteilt,

bei zweikeiombléttrigen regelmiflig angeordnet. Hiervonm gibt

es Ausnahmen (Magnolien, HehnenfuBgewiichse).

Die Leitbiindel sind bei ein- und zweikeimblédttrigen Pflanzen
von einem Festigungsgewebe ("Biindelscheide") umgeben. Bei
zwelkeimbldttrigen Pflanzen wird das Xylem vom Phloem durch
einen Streifen meristematischen Gewebes getremnt (Eambium).
Han spricht deshalb auch von offenen (weil zu weiterem
Wachstum fdhigen) Leitbiindeln im Gegensatz zum geschlossenen
Leitbiindel bei Einkeimbléttrigen. Einkeimblittrigen fehlt
das Eambium und daher die Fihigkeit zum sekundiren Dicken-
wachstum. Das Xylem (Holzteil) besteht aus verholzten

Zellen und leitet Wasser und Niéhrsalze mechanisch von der
Wurzel in die Bliitter. Das Phloem (Siebteil) ist durch
Siebwinde untergliedert. Seine Zellen leben und leiten
deshalb langsamer Assimilate des Blattes wurzelwiirts.
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Das sekundire Dickenwachstum ist typisch fiir NadelgehGlze
und zweikeimblittrige P{lanzen. Das Kambium der offenen
kollateralen Leitbiindel erzeugt durch Zellteilungen
sckundires Xylem, FPhloem und Parenchym, so daB die
Markstrahlen Mark und Rinde weiter verbinden (primiire
Markstrahlen). Blind beginnende Markstrahlen (sekunddre M,)
entstehen, wenn die Kambium-Neuproduktion in die Bildung
parenchymatischen Gewebes uzgewandelt wird. Infolge der
stidrkeren Teilungen nach innen (zum Xylemteil) entsteht

mit den Markstrahlen zusammen Holz. Die fiir Holz typischen
Jahresringe entstehen dadurch, dafl das Kambium in Anpassung
an den erhdhten Wasserbedarf{ im Friihjahr vorwiegend weite
Gefiifle bildet (Friih- oder Weitholz).

In Sommer werden enge GefiiBe gebildet (Spiit- oder Engholz).

Die primire Rinde wird zum Bast. Durch beim Dickenwachstum
auftretende Druck- und Zugspannungen werden die Gewebe der

sekunddren Rinde (Bast) zerrissen und 1dsen sich ab bei der
Borkenbildung.

.2 Egraucgg

4.2.1 Nachweis der Wasserleitung
in den Leitungsbahnen



Lehrerhinweise:

Theoa des Versuches:

Bendtigtes Material:

Vorausset ZUNEAn :

Schiilerarbeitsblatt:
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Baumerkmale und
Aufgaben des Stengels

Nachweis der Wasser-
leitung in den
Leitungshahnen

Methylenblau
(filr Mikroskopie
nach Loffler) (*)

weille Bliiten
kleines Reasgenzglas

(*) (auch Tinte, aber
unverdiinnt )

Versuch:

(5)- Schiiler-
versuch

Zeitaufwand:
Schulversuch,
45 Min.

8. allgem. Versuchsanordnung (Seite 16)

Meine/Unsere
Brege: ___

Meine/Unsere
Vermutung:

Mein/Unser
Versuchsplan:

- In das Reagenzglas

Farblosung gefiillt und die
Pflanze wird mit frisch
angeschnittenem Stengel

hineingestellt.

- Nach einer Stunde Beobachtung
werden Scheiben vom Stengel
abgeschnitten und mit einer Lupe

betrachtet.

a) Wo (und wohin) wird Wasser in der
Pflanze weitergeleitet 7

b) An welcher Stelle wird das Wasser
nicht mehr weitergeleitet 7

a) Durch alle Teile des Stengels.
b) in besonderen Organen des Sprosses.
¢) Es gibt Wasserleitungsbahnen.

Mein/Unser

wird die




Meine/Unsere
Beobachtung:

Mein/Unser
Ergebnis:

Die Antwort auf
meine/unsere

Frage: _ ..
(Erklérung des
Versuches)

Bedeutung des
Versuches im
Prlnnzunéeyeg

T —— i ——

=M=

Yersuchsgebinn:

12.25 - die Bliite verf&rbt sich.

12.30 - Im Bliitenmittelpunkt wird das
erste Blau sichtbar.

13.00 - Das Blau ist bis in die Hdlfte
der Blite vorgedrungen.

Der Farbstoff wird in die Bliitenbldtter
geleitet. Der Querschnitt durch den Stengel
ergibt ein Einfarbungsmuster.

Im Stengel befinden sich Leitungsbahnen,
die den Farbstoff in die Blﬁtephlﬁtter
transportieren.

In den Wasserleitungsrohren des Holzteils
im Leitgewebe des Sprosses wird das von der
Wurzel aufgenommens Wasser schnell in alle
anderen Teile der Pflanze geleitet.
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5. Das Wachstum von Wurzel und SproB

Allgemeines:

Sobald Samen quellen (Wasser aufneh=en) setzt das

Wachstum ein. Wachstum ist somit eine mit Pormveriinderung
verbundene irreversible Volumenzunshme, die Merimal des
Lebens ist. Voraussetzung ist die Aufnahme von Baustoffen
und deren Verarbeitung zu korpereigener Substanz. Wachstum
bedeutet Vergroflerung und Vermehrung aller Bauteile., Die
Wachstumsprozesse werden durch Hormone gesteuert, die,
dhnlich wie die Enzyme, schon in geringster Konzentration
wirksam sind, Im Gegensatz zum tierischen Organismus
(hormonheterotroph), der darauf angewiesen ist, notwendige
Hormone mit der Nahrung aufzunehmen, ist die Pflanze hormon-
autotroph. Sie produziert die bendtigten Wirkstoffe selbst.
Entsprechend diesen Phytohormonen wird das Wachatum im
allgemeinen in 2 Phasen, in das embryonale und postembryonale
oder Streckungswachstum unterschieden, die von den Zellen

nacheinander bzw. bei der Wurzel nebeneinander durchlaufen
werden.

Embryonalwachstum

- ——— =

Das embryonale Wachstum ist typisch fir alle Zellen eines
pflanzlichen Embryos. Sitz dieses Wachstum sind die
Meristeme, in denen eine dauernde Zellteilung und Plasma-
vermehrung stattfindet. Die bei jeder Teilung erzeugten
Tochterzellen besitzen anfinglich nur die halbe GroBe der
Mutterzelle. 5ie nehmen spiter jedoch den doppelten Raum
ein. Die einzelnen Zellen wachsen also jeweils zu einer
durch den Umfang der Mutterzelle gegebenen Gréfe heran,

um sich dann erneut zu teilen. Es handelt sich bei allen
Hobheren Pflanzen um ein Teilungswachstum. Da dieses
Yerhalten fiir embryonale Zellen allgemein charakteristisch
ist, bezeichnet man es als embryonsles Wachstum. Die durch
diese Teilung bedingte Volumenzunshme des Gewebes ist
allerdings so gering, deB sie nach auBen wenig in
Erscheinupg tritt. Sie betrigt nur wenige Millimeter.
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Dieses auf Zellvermehrung beruhende Wachstum komnmt

zum Stillstend, wenn der Embryo eine gewisse Gliederung
in Eeimsprof, Eeimblétter und Eeimwurzel erfahren hat
bzw. infolge von Entwicklungsprozessen eine Differen-
zierung einsetzt, die zur Arbeitsteilung der Zellen und
gomit 2ur Gewebe- und Organbildung fiihrt.

Die Wachstumsfaktoren fiir das embryonale Wachstum:

Nicht nur der bloBe Zustrom von Baustoffen ist fiir den
Teilungsvorgang und damit fiir das embryonale Wachstum von
entscheidender Bedeutung sondern auch das Vorhandensein
ganz bestimmter Phytobormone (= Wachstumshormone). Hierzu
gehoren Stoffe des Bioskomplexes wie Biotin, Mesoinosit

und Pantothensdure, Vitamin B,, B,, Bg, das Nikotinsiureamid
sowie das Gibberellin und das Einetin.

Das_Strec ﬂgaﬂhstum

e - —— i — ——— - —

Das eigentliche Wachstum der Pflanzenzellen findet beim
Ubergeng in den Dauerzustand statt; es ist mit dem Verlust
der embryonalen Eigenschaften verbunden. Das Streckungs-
wachstum, das mit einem Flachenwachstum der Membran ver-
bunden ist, ist durch eine Zunahme der Zellgrofe gekenn-
zeichnet, die auf die Valkuolisierung, d.h. Wasseraufnshme
in die Zelle und Zellstreckung beruht. Dagegen fipndet kaum
mehr eine Vermehrung der plasmatischen Substanz statt.

Dieses Fliachenwachstum verlauft nicht an allen Punkten

der Zelle gleich. Darsus resultieren die verschiedenen
Zellformen. Im allgemeinen wichst die Verbindungswand
zweier Zellen auf beiden Seiten gleichartig (symplastisches
Wachstum). Parenchymzellen verliéngern sich bevorzugt in
der Organrichtung, quer dazu strecken sich die Palisaden-
zellen oder die der Markstrahlen. Zur Entstebung groBerer
Interzellularriume kommt es durch lokale Streckungen vieler
Parenchymzellen. Ein Spitzenwachstum entsteht z.B. bei
Paserzellen. Diese Differenzierungsvorginge, die schon in
der Phase des Streckungswachstums beginnen, gehen nach
Erreichung der endgiiltigen ZellgrdBe noch weiter und kommen
erst sum AbschluB, wenn die Zellen ihren kiinftigen Funktionen
entasprechend ausgeriistet sind.

- w
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Ezbryonales und postembryonales Wachstum gehen stets in

verschiedenen Regionen des wachsenden Organes vor sich.

Ein besonders anschauliches Beispiel hierzu liefert die

Wurzel, von der wir wisasen, daf das embryonale Wachsatum

sich asusschlieBlich auf die embryonale Zone beschriankt,

wihrend die Streckung des am Vegetationspumnkt gebildeten
Zellmaterials in der Streckungszone vor sich geht. Hier

arreichen die embryonalen Zellen unter starker Vakuoli-

sierung die 10-15 fache Lénge ihres Anfangszustandes.

Das Streckungswachstum wird vom Protoplasten der Zelle aus
gesteuert. Dies geschight durch Vermittlung hormonaler
Substenzen, der Auxine. Der wichtigste Wuchsstoff ist das
s0g. Heterocauwin.Dieser kann zwar in geringster Menge das
Wachstum fordern, doch kann die Wirkung leicht in eine
Hemmung, bei htherer Konzentration in eine Vernichtung
der damit behandelten Pflanzen umschlagen. Es kann als
Herbizid (als Unkrautvernichtungsmittel) verwendet werden.

Neben den Wuchsstoffen gibt es die Antiawcine, die das
Streckungswachstum hemmen. Daneben gibt es die sogenannten
Blastoline, so das Cumarin (Geruchsstoff des Waldmeister)
und die Parasorbinsdure (aus Sorbus aucuparis), die als
Hemmstoffe auf die Samenkeimung wirken. Auch Athylen wirkt
aulf EKeimlinge #uBerst hemmend. S0 entwickeln sich Keim-
pflenzen in &thylenhaltiger Luft stark anomel. Bohnenkeim=-
linge z.B. kOnnen sich nicht strecken, sie verdicken und
wachsen horizontal. Als Athylengquelle kenn man bei Versuchen

Apfel verwenden. Diese geben in geringen Mengen Athylem
ab.

Die Wirkungsweise des Auxins ist noch nicht vGollig geklédrt.
Fest steht, daB die Wuchastoffe die Erhéhung der Wesser-
permeabilitit bedingen, die ihrerseits auf einer wuchsstoff-

bedingten erhGhten Flasmaguellung beruhen diirfte. Ferner
losen sie ein Flachenwachstum der Membran sus.
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Der Einflul dufBlerer Fsktoren auf das Wachstum

Neben inneren Faktoren bestimmen auch Unweltfaktoren die
Geschwindigkeit und das AusmaB des Wachstums. Neben der
Wirkung iiber die Photosynthese vermag die Strahlung die
Gestaltbildung der Pflanze auch in spezifischer Weise zu
beeinflussen (Photomorphose). Das bekannteste Beispiel
ist hierfiir die Keimung von Kartoffelknollen. Im Licht
entwickeln sich aus den Encllen normal griine bebldtterte
Sprosse, wihrend im Dunkeln farblose Achsen mit langge-
streckten Internodien und kleinen Bldttchen entstehen.
Dieses Verhelten (Vergeilung) bei LichtabschluB 1i8t
erkennen, dall fiir die Ausbildung der Blattspreite
Strahlung erforderlich ist, widhrend es die Streckung der
Interncdien bis zu einem gewissen Grade hemmt.
UV=-Streblung fihrt zu einer Stauchung der Pflanzen.

Auch die Temperatur kann neben unspezifischen Einfliissen
(Periodizitdt des Wachstums) gewisse formative Effekte
auslésen (Thermomorphosen). So konnen niedrige Tempera-
turen, dhnliech wie das Licht, die Streckung der Internodien
hemmen. EKartoffeln bilden z.B. bei hohen Nachttemperaturen
keine Knollen aus. Earotten werden bei niedrigen Teopera-
turen konisch-lidnglich, bei hdheren Graden kurz und
gedrungen.

Desgleichen kéonen chemische Einfliisse das Wachstum hemmen.
Als Beispiel hierfiir gelten die Rauchschiden an Biumen in
Industriegebieten, die auf Einwirkung wvon Abgasen zuriick-
gehen.

Versuche

5.2.1 Wurzelwachstum

5.2.2 Wachstumshemmung durch Athylen



Lehrerhinweise:

Thema des_Eapitels:

Thema des Versuches:

——— i —— -

Bendtigtes Material:

i -

Yorkeimen: (Bohnen
Kammer

Voraussetzungen:

Schiilerarbeitablatt:
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Bau, Wachstum und
Punktion der Wurzel

Wurzelwachatum

vorgekeimte Bohnen
(mit 1 em langer
Wurzel)

spitzer Pilzstift
Petrischale
saugféhiges Papier
Wasser

2-3% Tage in feuchter
halten)

Versuch:

(8)= Schiiler-
versuch

Zeitaufwand:
3-5 Tege

(bei vorgekeimter
Bohne = 24 Std.)

s. allgem. Versuchsanordnung (Seite 16)

Meine/Unsere
Frage: _____

Meine/Unsere

Mein/Unser
Versuchsplan:

Wo wichst die Wurzel 7

Durch welchen Vorgang dringt die

Wurzel in den Boden ?

Die Wurzel wichst

- iiber die ganze Linge

- an der Spitze

- am entgegengesetzten Ende

Mein/Unser
Yersuchsauthau:

——— . -

- mit dem Filzstift an der
vorgekeimten Wurzel Quer-
gtriche in gleichmdBigem
Abstand von 1 mm ziehen

- Bohnen in die feuchte

Eammer legen

e e



Meine/Unsere
Beobachiung:

Mein/Unser
Ergebnis:

Die Antwort auf
meine/unsere

B —— -

(Erklérung des
Versuches)
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= schon nech 3 Std. kann man am Ausein-
anderweichen des 3. und 4. Striches
das Wachsen der Wurzel erkennen;

= die Querstriche riicken unterschiedlich
weit auseinander. Die unteren beiden gar
nicht oder wenig, die mittleren stark
(sogar die Striche selbst werden breiter),
die oberen wieder wenig oder gar nicht.

Die Wurzel wdchst nur im unteren Bereich.
Bei einer 1 cm langen Wurzel liegt die
Wachatumszone ungefidhr 5 mm von der Spitze
entfernt.

Das Langenwachstum der Wurzel erfolgt kurz
hinter der Wurzelspitze. Diese Wachstums-
und Streckungszone ist nur wenige Millimeter
lang. Sie endet etwa da, wo die Wurzelhaare
beginnen.



L
Lehrerhinweise:

Thema dos Eapitels: Bau, Wachstum und Versuch:
e ) i B Funktion der Wurzel Do
(8)= Schiller-

varsuch
Thema des Versuches: Wachstumshemmung
B i ~  durch Athylen
Benotigtes Material: Kressesamen Zeitaufwand:
1 Apfel 3.5 Tege
Filtrierpapier
FPetrischalen
Wasser
Voraussetzungen: 8. allgem. Versuchsanordnung (Seite 16)
Schiilerarbeitgblatt
Meine/Unsere Eann man das Pflanzenwachstum
Frage: hemmen ?
Meine/Unsere Die Pflanze muB trocken gehalten werden.
Yermubungs _ Die Pflanze muB "vergiftet" werden.
Ee gibt wachstumshemmende Substanzen.
Mein/Unser Mein/Unser
Versuchsplan: Versuchsaufbau:

- Eressesamen in die Petrischale
auf Apfelscheiben legen

Apfelacheiben dazulegen

Eontrollversuch ohne
Apfelscheiben ansetzen

Petrischale asbdecken

LY



Meine/Unsere
Beobachtung:

Mein/Unser

Die Antwort auf
meine/unsere
Prage:
(Erklérung des
Versuches)
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Zeit Eressesamen Eressesamen
mit Apfelscheiben ohne Apfelscheiben
1. Tag Samenschale Samenschale
geschlosgsen aufgebrochen
2. Tag Samenschale Wurzel wichst
bei einigen heraus
Samen géplatzt
3. Tag Samenschale bei  Wurzel bildet
allen Samen Hparwurzeln,
geplatzt SproB mit Keim-
blidttern aus der
Samenschale heraus
4. Tag Samenschale " beginnende Griin-
aufgebrochen firbung der
Blatter
nach Wurzel wichst Kresse ausge-
1. Woche heraus wachsen

Anmerkung: Der zeitliche Verlauf ist abhingig
von der Menge zugefiihrten Apfel-

fleisches.

Das Wachstum der Eressesamen wird bei
Anwesenheit von Apfelfruehtfleich gehemmt.

Das Apfelfruchtfleisch enthilt Xthylen.
Jithylen wirkt wachstumshemmend.
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6. Bau und Funktion des Blattes
6.1 ZFachiiche Grundlugen
6.1.1 Der Bau des Blattes

Bléatter befinden sich am SproB der Pflanze. Sie wachsen
aus den Blattanlagen des Eeimlings heran. Das Blattwachs-
tum ist mit der vollstdndigen Blattausbildung beendet.
(Eine Ausnahme bildet z.B. die Siidafrikanische Welwitschia,
auch alle Farne). Am Vegetationskegel entstehen (nach der
Reihenfolge ihrer Anlage):

Eeimbliatter, Niederblatter, Laubblétter und Hochblatter.

An der SproBachse sitzt der Blattgrund. Er geht iiber in
den Blattstiel. Dieser kann den SproB als Blattacheide
unfassen und Nebenblatter tragen. Der Blattstiel trdgt

die Blattspreite.

Sie bildet eine Pliche oder ist geteilt (gefiedert,
gefingert etc.). Die Blattaspreite wird von Leitbiindeln
(Blattnerven) in charakteristischer Anordnung durchzogen.

Einkeimblittrige Pflanzenbldtter sind in der Regel
parallelnervig (Ausnabme: Seerose), zweikeimblittrige
tragen meistens netzférmige Muster (Ausnahme: Wegerich).

Der innere Aufbau der Blattspreite

Die Oberseite des Blattes wird von einer Epidermis liicken-
los fiberzogen. Die Epidermis der Unterseite ldBt durch
Spalttffnungen eine Verbindung des zwischenliegenden
Gewebes (Mesophyll) mit dem AuBenmedium zu.

Das Mesophyll gliedert sich in 2 Schichten;

das Palisadenparenchym und das Schwamzparenchym.

Das erste ist der Blattoberseite zugewandt und besteht aus
Schicht(en) zylindrischer Zellen, zwischen denen feine
Zellularrdume liegen. Das Gewebe enthdlt bis zu B0 % des
gesamten Blattgriingehalts und ist ein susgeprigtes
Assimilationsparenchym.
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Das Schwammparenchym besteht aus unregelnifig geformten
Zellen mit grofBen Interzellularridumen. Dieses Gewebe ist
ein typisches Aerenchym (Atmungsgewebe), da die Spalt-
6ffoungen mit der AuBenluft in Verbindung stehen.

Dieser Grundbauplan eines Blattes kann abgewandelt sein.
Das Mesophyll ist bei Wasser- und Schattenpflanzen stark
reduziert. Trockenpflanzen z.B. haben eine verdickte
Epidermis, wasserspeichernde Blattgewebe und deshalb einen
vollig anderen Aufbau. Ehnliches gilt z.B. von den Kakteen,
bei denender Stammdie Rolle des Assimilationsorgans iiber-
nommen hat.

Wasserabgabe durch das Blatt Transpiration

Als Transpiration bezeichnet man die stindige Abgabe von
Wasserdampf an die Umgebung als Folge eines Hydraturge-
fdlles (Bsp.: Bei einem groBen Buchenbestand werden

etwa 60 % der jdhrlichen Niederschlagsmenge, die auf ihn
niederging, durch T, wieder frei).

Man unterscheidet eine cuticulidre Transpiration und
eine stomative Transpiration.

Die cuticulére Transpiration kommt durch den Ausgleich
der Dampdruckdifferenz zwischen der Lisung, die sich in
der Zellwand befindet und der Luft zustande, (so sind

z.B. Faktoren wie die Erwdrmung der Luft beli Sonnenein-
strahlung fiir die Transpiration von Bedeutung). Der Wasser-
verlust in den Epidermiszellen bzw. in den EpidermisauBen-
winden wird durch die senkrechten Winde der Zellen nach-
gesaugt; z.T. auch aus der Vakuole; dadurch steigt der
csmotische Druck der Zelle, es wird den anderen Eelléh
Wasser entzogen. Der Anteil der cuticuliren Transpiration
an der Gesamttranspiration betriigt, bedingt durch den
guten Verdunstungsschutz in Form von Wachs, Kutin, Kork
et¢. nur etwa 5 = 10 %.

(Bsp.: Apfel und Eartoffel, die ungeschilt lange Zeit
gelagert werden konnen).



=445

Die stomatédre Transpiration erfolgt durch die Bpalt-
offoungen. Bei vollsténdiger Uffoung der Stomata kann
sie iber 20 % der Gesamttranspiration betragen. Die
Offnungsweite der SpaltSffnungen hiéngt vom Licht der
Temperatur uwnd dem Jahresgang 8b. Im Normalfall steigt
sie von morgens bis mittags, um dann wieder abzufallen.
Die Anzahl der Offnungen betridgt oft mehrere 100fmn2.
Bei geoffneten Stomata betrdgt die Transpiration eines
Blattes 50 - 70 % der von einer freien Wasserfléche
abgegebenen Wassermenge. Die Transpiration verhindert
selbst bei starker Sonnenbestrahlung die Uberhitzung der
Blétter, (AuBerdem wirkt sie sich sls Transpirationssog
aus und ist domit am Wassertransport hét&ilist].
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6+1.2 Photosynthese und Atmung

Die Fhotosynthese stellt einen komplexen Prozef dar, bei
dem in chlorophyllheltigen pflanzlichen Organismen aus
anorganischer Substanz {GDE und HED) unter Einwirkung

von Licht organische Substanz (z.B. Zucker GEH1EUE)
gebildet wird. Bei diesem Vorgang wird Sauerstoff als
"fberschuBprodukt" frei. Durch diese Energiegewinnung und
Syntheseleistung legen die autotrophen Pflanzen die Grund-
lage fiir das Leben von heterotrophen Lebewesen (Mensch,
Tier, einige Pflanzen und Bakterien).

Dieser Vorgang 1dBt sich in einer chemischen Formel
vereinfacht zusammenfassen:

Chloroplast .

Der nachweisbare Energieverbrauch betrigt dabei 675 Kcal.
Das UDE stammt aus der Luft und gelangt durch SchlieBzellen
und Interzellularriiume in die Chloroplasten. Das Wasser
wird dem Zellsaft entnommen. Die entstehende organische
Substanz als Assimilationsprodukt l&Bt sich in Form von
Stdrke nachweisen. Die notwendige Energie liefern vor-
nehmlich die blauen und roten Anteile des Lichts in Form
von Strablung. Die Reasktion lduft in den Chlorophyll-
kdrnern ab.

Im Ablauf der in Wirklichkeit komplexeren Photosynthese
gind 2 Phasen unterscheidbar:
die Lichtreaktion
und die Dunkelresktion.

An der Aufklérung dieser Vorgdnge wird heute noch gearbeitet.

1. Lichtreaktionen

Die Energie der Lichtstrablung wird beim Durchgang durch
eine Materie in eine andere Energieform umgewandelt. Die auf-
genommene Lichtenergie wird im Chlorophyll des Blattes in
chemische Energie iiberfiihrt. Dabei werden die Chlorophyll -
Molekiile so stark angeregt, daB sie "energiereiche Elek-
tronen" abgeben. Sie wird gemessen in Fhotonen oder
Lichtquanten.
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In der ersten Lichtreaktion wird ein solches freies Elektron
iiber eine Eette von Redox-Katalysatoren zum P 700 zuriickge-
fiihrt. Die Energie wird an einer Phosphorylierungsstelle

in Form von ATP (Adenosintriphosphat) gebunden. Dieser
Vorgang heiBlt "eyclische Phosphorylierung®. Die freien
Elektronen konnen auch zur Bildung des Reduktionsiiquivalents
NADP - H + H * verwendet werden.

Bei der zweiten Lichtreaktion wird das Elektronendefizit
der Chlorophyll-liclekiile ebenfalls iiber Redox-Systeme
ausgeglichen. Dabei wird ebenfalls ATP gebildet
(nichteyklische Phosphorylierung).

Der Elektronenbedar{ wird dabei aus der Photolyse des
Wassers gedeckt. Wasser ist der "Elektrolendonator".
(Wach der Formel 2 H,0 — 4 H ™ 4024 + 4 o).

Dabei wird Sauerstoff frei, der von der Pflanze sbgegeben
wird.

ATP und NADP-H +H * stellen das Energiepotentisl fiir die
Dunkelreaktion zur Verfiigung.

Dunkelresktion

Aus den Phosphorylierungen der Lichtreaktionen gewonnene
Energie (ATP) und NADP-H +H * erméglicht den Aufbau von
Zucker aus Kohlendioxid und Wasser. Das GDE wird an einen
organischen 05-E3rpar angelagert, der im Verlauf des
Calvinzylklus wieder regeneriert wird. AuBerdem wird Wasser
frei. Der Assimilationsgewinn Zucker wird in Stdrke ver-
wandelt und in der Pflanze gespeichert.

Die Photosynthese ist von verschiedenen Faktoren abhiéngig:
1. Licht:

——

Mit zunehmender Lichtintensitdt beobachtet man eine
proportionale Zunahme der Fhotosynthese, die sich zum
Optimum hin verringert.

Als EKompensationspunkt bezeichnet men den Punkt, beli dem sich
Energiegewinn aus der Photosynthese und Energieverlust aus
der Atmung die Waage halten. Schattenpflanzen erreichen sehr
viel friiher den EKompensationspunkt als Sonnenpflanzen.
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2. _Kohlendioxydgehalt der Luft:

Er betrégt 0,03 Vol%. In Bodennihe ist der Gehalt durch CO,
ausscheidende Bakterien hoher. Dieser C0O,-Gehalt stellt den
begrenzenden Faktor dar, da bei voller Sonneneinstrahlung
und geeigneter Temperatur durch héhere GGE—Knnzentrntian
eine Steigerung der Photosynthese moglich ist. Dies nutzt
man durch Begaesung in Gewdchsh&usern aus.

e i

Ein Beginn der Fhotosynthese ist méglich bei der Temperatur
von 0° C. Das Maximum liegt bei 35 - 5ﬂ° G. Das Optizum bei
20 - 500 C, es ist dem Standort der Fflanze angepalt.

Weitere Abhingigkeitsfaktoren sind:

Entwicklungszustand und Wasserversorgung der Pflanze und
der Offnungszustand der Stomata.

Die Bedeutung der Photosynthese kann nicht hoch genug ein-
geschitzt werden, da letztlich alle Energie und Nahrungs-
versorgung von Mensch und Tier auf diese autotrophe
Erndhrung der Pflanzen aufgebaut ist.

- ——

Bei der Atmung gnisaimilatinn} wird in biochemischen

Prozessen der Zelle aus organischen Stoffen iiber Oxyda-
tionsvorginge Energie gewonnen. Dabei wird die Energie
eines energiereichen Stoffes schrittweise freigesetzt.

Das Endprodukt wird iiber mehrere Abbauprodukte erreicht,
wobel jeweils Energie in

kleinen Teilbetriégen frei-
gesetzt wird., (Im Gegensatz
zu einem Ofen, in dem die
gesamte Energie eines Brenn-
stoffes in einem ProzeB so-
fort freigesetzt wird).

Abb. 4

Schematische Darstellung der
schrittweisen Energieabgabe
bei der Atmung

(umgezeichnet nach FELS).
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Veratmet werden hauptséichlich Zucker, die bei der Photo~
synthese aufgebaut wurden. Es kinnen aber auch Fette und
in Notfdllen sogar FProteine sbgebaut werden. Sie werden in
kleinere Bruchsticke zerlegt, aufl einer spateren Stufe in
den DissimilationsprozeB eingegliedert und unter Energie-
gewinn ebenfalls oxidiert.

Fiir die Atmung muB grundsatzlich Bauerstoff vorhanden sein.
Er braucht nicht aus der Luft oder aus dem Wasser ge-
nozmmen zu werden, sondern kann auch sus chemischen Verbin-
dungen frei werden. Bel der Energiegewinnung ohne Anwesen-
heit von 0, (meist Gidrungsprozessen) handelt es sich um die
anaerobe Atoung. Der Garungsstoffwechsel ist bis zu einer
bestimmten Stufe mit der aseroben Atmung identisch. Beine
Endprodukte sind noch relativ energiereich und je nach
einzelnen Giirungsarten verschieden. Nach ihren Endpro-
dukten benannt, unterscheidet man u.a. die alkoholische
Garung, Milchsduregérung und Buttersduregdrung.

Dabei handelt es sich auch um biologische Oxidationen,
(Oxidation ist definitionsgemiif eine Abnahme von Elektronen
und damit Zunahme der positiven Ladung).

Voraussetzung fiir die Energiegewinnung ist die enzymatische
(durch Enzyme oder Fermente gesteuerte) Oxidation (Ver-
brennung) eines energiereichen Stoffes z.B. (Glucose

Ce Hyo DE) in die energiedrmeren Endprodukte Wasser H,0 und
Kohlendioxid GDE. Dabei werden €75 kcal frei.

Dieser Vorgang laBt sich wieder in eine chemische Gleichung
fassen.

Cq E1E Og + 6 GE —> b HED + 6 GDE + ©675 kecal
Dabei freiwerdende Energie verwendet der Organismus, fiir
chemische Prozesse (Aufbau zelleigener Substanz, Aufnehme
und Transport von Substanzen und zur Verrichtung mecha-
nischer Arbeit).

Ein Teil der Energie geht in Wirme iiber, die aber sufgrund
der groBen Oberfléiche der Pflanze und der Transpiration
sehr schnell abgegeben wird.
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Die enzymatische Oxydation findet in den Mitochondrien
statt. Diese Zellorganellen enthalten eine groBe Anzahl
von Enzymen, die fiir die Zellatmung von grofler Bedeutung
sind (s.0.). Die Enzyme erméglichen und steuern die
chemischen Umsetzungen in der Zelle, ohne selbst ver-
braucht zu werden. Sie wirken als Biokatalysatoren.

Die Enzyme bewirken einen stufenweisen Abbau des Substrats,
s0 dal die Energie nicht plotzlich in Form von Wérme {rei
wird, sondern von dem Organismus fiir Aufbauvorginge und
Arbeitsleistungen genutzt werden kann (s’o.).

An den ProzeB der Energiegewinnung gekoppelt ist die

Bildung von Energieilbertriagern, z.B. des Adenosintriphos-
phats ATP,
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Harghnlugisﬂhe Voraussetzungen der Atoung

1. _Speltoffnungen

Die hoher organisierten Pflanzen, deren griine Teile von
Luft uzgeben sind, regulieren ihren Gasaustausch haupt-
sichlich iiber Spaltdoffnungen und zu einem geringen Teil
iiber die Epidermis (Oberheut). Auch die Transpiration und
damit die Wasserabgabe erfolgt iiber diesen Weg.

2, Lentizellen

i S

Hat sich an Stelle der Epidermis, die bel der Umfangs-
erweiterung der SproBachse in den meisten Fdllen nicht
mitwichat, als sekunddires AbschluBgewebe eine Eorkschicht
gebildet, iibernehmen die Lentizellen bis zu einem gewissen
Grade die Funktion der echemaligen Spaltdffnungen, indem das
Eorkkambium nach auflen interzellularreiche Fiillzellen
erzeugt, die schlieBlich das dariiberliegende Gewebe durch-
brechen. (Interzellulare = Durchliiftungsgewebe).

Somit stellen sie die Verbindung der Interzellularen mit
der AuBenwelt her.

Bei Gymnospermen (Nacktsamigen) kommen Lentizellen such
ohne das primire Vorhandensein von Spaltéffnungen vor.

3.__Gasaustausch bei Wasserpflanzen

Untergetsuchte Pflanzenteile besitzen eine diinne Kuticula
und ebenfalls sehr diinne chlorophyllhaltige Epidermis-
aufienwiinde, die den Gas-, Wasser- und Salzeintritt
ermbglichen. Hdufig sind die Wasserblatter zerschlitzt,
um eine groBere Oberfliéiche zu erreichen.

4. Atemwurzeln

Einige Mangrovenpflanzen, die im sauerstoffarmen Schlamm
wurzeln, bilden Atemwurzeln aus, durch deren lentizellen-
dhnliche Offnungen Ssuerstoff zu den unterirdischen Teilen
gelangen kann.
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6.2.1
6.2.2
6.2.3
6.2.%
6.2.5
6.2.6
6.2.7
6.2.8
6.2.9
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Sauerstoff- und Eohlendioxidleitung

Aufpahme- und Abgabestellen fir Sauerstoff und EKohlen-
dioxid sind hauptsdchlich Spaltoffnungen, Epidermis und
Lentizellen. Der Sauverstoff gelangt von dort in die
Interzellularen des Gewebes,weiter in die Merkstrahlen
und schlieflich durch Diffusion in die einzelnen Zellen.

Den umgekehrten Weg nimmt das Eoblendioxid.

Versuche

Nachweis von Chlorophyll in Blattern I

Nachweis von Chlorophyll in Bléattern II
Wassernachweis - qualitativ - (Transpiration)
Wasserverlustnachweis durch Wigung

Nachweis der Spaltoffnungen

Nachweis der Transpiration mit Eobaltpapier

Nachweis des Zusammenhangs von licht u. Pflanzenleben
Nachweis zur Bildung von Sauverstoff

Nachweis wvon Stirke in panaschierten Blidttern

6.2.10 Aufgabe des Lichtes bei der Photosynthese
6.2.11 Bauerstofinachweis mit Indigokarmin
6.2.12 Atmung (QDE Abgabe von keimenden Erbsen)
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Lehrerhinweise:
Thema des Kapitels: Bau und Aufgaben Versuch:
S des Blattes
(8)= Schiiler=-
versuch

Thema_des_Versuches: Nachweis von

s

Chlorophyll in
Bliattern I

Benotigtes Haterial: Brennesselblidtter Zeitaufwand:

Sand

2§ri§§l Schiilerversuch
1 Stiick Kreide 30 Min.

Glas— oder Porzellangef&an

Schere

(Glasstab)

Wichtig 1!! Der Extrakt mufl sehr konzentriert

sein, deshalb wenig Spiritus

nehmen.
Voraussetzungen: s. allgem. Versuchsanordnung (Seite 16)
Schillerarbeitsblatt:
Meine/Unsere 1) Was fidrbt das Blatt grin 7
Frage: ... 2) Woraus besteht dieser Farbstoff ?
Meine/Unsere Der griine Blattfarbstoff besteht mus
Vermutung: _ einen/mehreren Stoff(en).
Mein/Unser Mein/Unser
Versuchsplan: Yersuchsaufbau:

Brennesselblatt zerschneiden;

mit Sand und etwas Spiritus
Zermorsern;

Extrekt in ein kleines
Schélchen gieBen;

ein Stiick kantige Kreide in die
Schale stellen oder Filter-
papierstreifen auf einer
"Startlinie" mit dem Extrakt betupfen und dann in Brennspiritus
hineinstellen und ca. 4 ¢m hochsaugen lassen.



Meine/Unsere
Benbaghtgggi

Mein/Unser
Egﬁebnia:

Die Antwort auf
meine/unsere
Fra

(Erklérung des
Versuches)
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= Der Spiritus entzieht den Blattern
einen grinen Farbstoff;

= die Tafelkreide saugt den Extrakt auf;

~ 5 sind in der Kreide verschiedene
Bereiche zu erkennen:
oben gelbe -~ unten griine.

Die Losung tremnt sich in der Kreide in
zwel verschiedene griine Schichten
(Chlorophyll & + b) und in zwei gelbe
Schichten (Carotin o + B).

Das Chlorophyll ist offenbar kein einheit-
licher Farbstoff.

Die Kreide hat die Eigenschaft, den ein=-
heitlich aussehenden griinen Farbstoff in
seine einzelnen Stoffbestandteile "aufzu-
spalten."Das hiéngt damit zusammen, dafl die
Teilchen (Molekiile) der gelben Farbstoffe
kKleiner als die der griinen sind und daher
in der Kreide schneller weiterwandern kénnen.
Der griine Farbstoff iiberdeckte den gelben,
der vorher nicht zu sehen war. Die Methode,
die wir verwendet haben heifit "Chromato=-
graphie". Mit ihr kann man aus Idsungen
verschiedene Stoffe trennen.



Lehrerhinwaise:

o

- — o — -

Voraussetzungen:

Bechiilerarbeitsblatt:

Bau und Aufgaben Versuch:

des Blattes (8)= Schiiler—
versuch

Nachweis von Chlorophyll

in den Blittern II

Brennesselblidtter Zeiteufwand:

Spiritus

Mbrser 45 Min,

Pistill

Filterpapier -
kl. Porengriolfe 7 x 3 cm

ein kl. Glas~ oder
Porzellangef&al

Schere
Stativ
Muffe
Glasstab

6. allgem. Versuchsanordnung (Seite 16)

Meine/Unsere
Frnge:

v O i s i e

Meine/Unsere
Veroutung:

Mein/Unser
Yersuchsplan:

e

1) Was firbt das Blatt griin ?
2) Woraus besteht dieser Farbstoff ?

Der griine Blattfarbstoff besteht aus
einen/mehreren Stoffen.

Mein/Unser
Versuchsaufbau:

- Brennesselblatt zerschneiden;

- mit Band und etwas

Spiritus zermdrsern;
= Extrokt in ein kleines

Schidlchen glelien;

- Filterpapier iiber Glasstab
hdngen und unteren Teil
gerade in den Extrakt hdngen

lassen.

|




Meine/Unsere
Bedeutung:

Mein/Unser
§§Eahnis:

Die Antwort auf
meine/unsere
Frage: ________
(Erklérung des
Versuches)
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- der Spiritus extrahiert aus den
Bléttern einen griinen Farbstoff.

- das Filterpapier saugt den Extrakt auf.
= &3 sind verschiedene Bereiche zu erkenmnen:

oben gelbe - unten griine Farbstoffe.

Die Losung trennt sich in der Kreide in
zwel verschiedene griine Schichten
(Chlorophyll a + b) und in zwei gelbe
Schichten (Carotin oc "+ B).

Das Chlorophyll ist offenbar kein einheit-
licher Farbstoff.

Die Ereide hat die Eigenschaft, den einheit-
lich aussehenden griinen Farbstoff in seine
einzelnen Stoffbestandteile aufzuspalten.
Das hiingt damit zusammen, daB die Teilchen
(Molekiile) der gelben Farbstoffe kleiner
als die der grinen sind und dasher in der
Ereide schneller weiterwandern konnen,

Der griine Farbstof{ iiberdeckte den gelben,
der vorher nicht zu sehen war. Die Methode,
die wir verwendet haben heiBit "Chromato-
graphie". Mit ihr kann men aus Lésungen
verschiedene Stoffe trenmnen.
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Lehrerhinweise:

Bau und Aufgabe Versuch:
"""""""""" des Blattes bl
(Versuche zur Wasser-

leitung von Pflanzen) (L)= Lehrer-

demonstration
Thema des Versuches: Wassernachweis - qualitativ
(Transpiration)
Benétigtes_Material: 2 Plastikbeutel Zeitaufwand:
2 Std.
Tradescantia (vorher ansetzen)
2 MeBzylinder 100 ccm
Paraffinsl
Voraussetzungen: s. allgem. Versuchsanordnung (Seite 6)
Schiilerarbeitsblatt:
Meine/Unsere Wo bleibt das Wasser,
Frage: _ .. das die Pflanze abgibdbt ?
Meine/Unsere Die Topfpflanze gibt Wasser als Dompf ab.
Vermutung: _ Das Wasser verschwindet als Tropfen.
Das Wasser wird in der Pflanze verbraucht.
Mein/Unser Mein/Unser
Versuchsplan: Versuchsaufbau:

- beide Mefizylinder mit der
gleichen Menge Wasser fiillen;

= vorher in einen HefBzylinder
einen Sprofl von Tradescantis
stellen;

- die Wasseroberflédche mit
Paraffinol abdecken;

- Jedes GefdB mit einem Plastik-
beutel abdecken.




Meine/lUnsere
Beahachtunsi

Mein/Unser
Ergebnis:

Die Antwort aufl
meine/unsere

Frage: .o
(Erkldrung des
Versuches)
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Nach etwa 2 Stunden sind an dem Plastikbeutel

das den MeBzylinder mit dem Sprof bedeckt,
feine Wassertropfchen zu beobachten (Beschlag).

Die Wassertropfen sind vom Blatt als Dampf
in die Luft gekommen und haben sich an
der kalten Haut des Plastikbeutels nieder-
geschlagen.

Infolge der Abdichtung mit Paraffinol

ist eine Verdunstung von Wasser iiber die
Wasseroberfliche nicht moglich. Das am Plas-
tikbeutel niedergeschlagene Wasser ist
durch Transpiration (Verdunstung) der
Pflanze entstanden.



Lehrerhinweise:

Thema des_Eapitels: Bau und Aufgabe Versuch:
des Blattes
(Versuche zur Wasser-
leitung von Pflanzen) X -
= e
(vel. auch Eap. 2) demonstration
Thema des_Versuches: Wasserverlustnachweis
durch Wagung
Bendtigtes Material: Blumentopf Zeitauiwand:
Waage (zweischalig) 20 Min.
Gewichtssatz
FleiBiges Lieschen
Plastikbeutel
Voraussetzungen: s. allgem. Versuchsanordnung (Seite 16)
Schiilerarbeitsblatt:
Meine/Unsere Was geschieht mit dem durch die Wurzel
ETage: o o aufgenoomenen und im Sprof in die Blatter
geleiteten Wasser 7
Meine/Unsere 1. Die Pflanze "verbraucht" das Wasser.
Yorsutung: 2. Die Pflanze gibt das Wasser ab.
(Die Pflanze verdunstet das Wasser)
3. Das Wasser flieBt zuriick.
Mein/Unser Mein/Unser
Yersuchsplan: Versuchsaufbau:

- PleifBiiges Lieschen im Blumen-

topf einpflanzen;

- den Topf in einen Plastikbeutel
stecken und am Grunde der

Pflanze zubinden;

- den Topf suf die Waage stellen

und austarieremn.



Meine/Unsere
Beobachtung:

Hein/Unser
Ergedbnis:

— .

Die Antwort auf
meine/unsere
Frage:

(Erklérung des
Versuches)

Bedeutung des
Versuches im

T — S S
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Zeit / Ausschlag in Teilstrichen
0 Min. 0

10 Min. 1

20 Min. 2

Die Topfpflanze wird wihrend der
Versuchsdauer leichter.

Die Pflanze hat iber den Sprof oder
iiber die Blitter "Etwas" abgegeben.
es ist wahrscheinlich das Wasser.

Durch die Wasserabgabe entsteht ein Sog
im Blatt, welcher das von der Wurzel
aufgenommene Wasser nach oben zieht.



Lehrerhinweise:

Thema_des Hapitels:

Ihema des Versuches:

Bengtigtes Material:

Voraussetzungen:

Schiilerarbeitsblatt:

=5=

Bau und Aufgabe
des Blattes

(Versuche zur Wasser-
leitung von Pflanzen)
(vgl. auch Kap. 2)

Nachweis der Spalt-
of fnungen

Becherglas 250 ml

Bldtter von Trades-
cantia

heilles Wasser
(802 C.)

Versuch:

(L)= Lehrer-
demonstration

Zeitaufwand:

5 ‘Mn.

s. allgen. Versuchsanordnung (Seite 16)

Kenntnis v. physikal. Vorgang der
Ausdehnung der Luft bei Erwdrmung.

Meine/Unsere
Frage: _____

Meine/Unsere
Vernutung:

Mein/Unser
Versuchsplan:

- Becherglas
Wasger fillen;

Wo wird Wasser abgegeben ?

An der Blattober- und / oder

Blattunterseite.

Mein/Unsar
Versuchsaufbau:

mit dem heiBen

- a) Blatt von Tradescantia mit

der Oberscite nach oben in
das Wasser legen und

beobachten;

- b) Blatt von Tradescantia mit
der Unterseite nach oben
in das Wasser legen und

becbachten;




Heine/Unsere
Beobachtung:

—— — . e e

Mein/Unser
Ergebnis: _

Die Antwort auf
meine/unsere

(igkii;ung des
Versuches)
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An der Unterseite des Blattes
bilden sich Blasen.

Nur aus der Unterseite der Blatter
entweicht Luft aus dem Blattgewebe.

Die Hitze des Wassers fiihrt zu einer
Ausdehnung der Luft in dem Blattgewebe.
Diese Luft entweicht durch die Spalt-
dffnungen auf der Unterseite des Blattes.
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Lehrerhinweise:

Thema des Versuches:

s ——

Bendtigtes Maverial:

[l S e ——

des Blattes

(Versuche zur Wasser-

Bau und sufgabe

(8)= Sechiiler-
versuch

leitung von Pflanzen)
(vgl. auch Kap. 2)

i — —

Kobaltpapier

Nachweis der Transpira-
tion mit Kobaltpapier

——

20

wird hergestellt:

Filterpapier wird in eine
Losung gelegt und asnschlieflend
im Trockenschrank getrocknet
Iosung: 5 g cncle genmischt mit

100 ml aqua dest.

1 Glasscheibe 10 % 10 em

Tesafilm

1 Geranie / 1 Tradiscantia

Voraussetzungen: 5. allgem. Versuchsanordnung (Seite 16)
Kenntnis d. Nachweisverfaohrens
(Im Vorversuch kléiren: Wasserdampf fdrbt

Kobaltpapier rosa)

Schiilerarbeitsblatt:

Meine/Unsere Gibt die Pflanze Wasser an die Luft ab ?

Frage: ____ Von welchem Teil des Blattes wird der
Wasserdampf ausgeschieden 7

Meine/Unsere Sie gibt Wasser an die Luft ab.

Vermutung: _ Sie gebraucht einen Teil und gibt nur
UberschuB ab.
Das Wasser kommt aus der Blattober/
=unterseite.

Mein/Unser Mein/Uaser

Versuchsplan: Versuchsaufbau:

= ein Blatt der Pflanze zwischen

zwei Stiick Kobaltpapier legen; 2

cben und untern zwei Glas-
scheiben auflegen;

glles mit zwei Streifen
Tesafilm leicht zusammenhalten.

mit Tesa-
‘,rf’film klebe




Meine/Unsere

Mein/Unser
Ergebnis:

Die Antwort auf
meine/unsere

i —

Versuches)

-6l

Nach 20 = 25 Min. firbt sich das Eobalt-
papier dort, wo es =it dem Blatt in
Beriihrung kommt, rosa.

Durch die Pflanzenmblatter tritt ein Stoff
aus, der blaues Kobaltpapier rosa firbt.

Das bei der Transpiration freiwerdende
Wasser firbt blaues Kobaltpapier rosa.
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Lehrerhinweise:

Thena des Kapitels: Versuche zur Versuch:

Photosynthese EE;:HEchﬁlar-

versuch

Thema des Versuches: Nachweis des Zusammen-
hange von Licht und
Pflanzenleben

Benﬁtistas Hateria}

-
-
T - -

7 Lempe Zeitaufwand:
Wasserpest 15 Min.
100 ml Becherglas

Wasser(mit kohlensdure-
haltiger Sprudel snreichern)

Wichtig 111 Wasserpest oul frisch sein,
AbriBstelle erneuern.

Voraussetzungen: s. allgem. Versuchsanordnung (Seite 16)
Schiilerarbeitsblatt:

Meine/Unsere Was bewirkt das Licht in/an der Pflanze ?
Frage: _____

Meine/Unsere Licht setzt Lebensvorgénge in Gang.
Veroutung: - “

ke~ L Licht 1aBt das Wasser verdunsten.
Mein/Unser Mein/Unser

Versuchsplan: Yersuchsaufbau:

— Wasserpest in des Becherglas
mit Wasser bringen,
AbriBstelle nach oben.

= a) GefdB in den Schatten
stellen, warten,
5 Min. lang Blasen zihlen;

- b) Gef&B unter die Lampe stellen,
warten, 5 Min. lang Blasen
zihlen.




Heine/Unsere

e o e

Mein/Unser
Erﬁahnis:

Die Antwort asuf
meine/unsere

(Erkldarung des
Versuches)

Heue FTEEEE
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Blasen bilden sich an den AbriRstellen
und steigen nach oben.

Tabelle: Schatten / Licht
0 Blasen 36 Blasen

Mit Licht werden mehr Blasen gebildet

Fflanzen erzeugen im Licht ein Gas.

Wie heifit dieses Gas 7



Lehrerhinwelise:

Thema des_Eapitels:

Thema_des Yersuchas:

L L L -

Bengtigtes Materisl:

———————— -

67~

Versuche zur Fhoto- Versuch:

synthese

Nachweis zur Bildung

von Sauerstoff (L)= Lehrer-
demonstration

Wasserpest Zeitaufwsnd:

Trichter mit Hahn oder 3 Tage

Trichter mit umgestiilpten
wasgergefiillten Reagenz-
Elas dariiber

Lappe, Stativ, Klammer,
Muffe, Glimwspan,

kleines Glasaquarium

Wasser (mit kohlengiurehaltiger Sprudel
anreichern

Voraussetzungen: s. allgem. Versuchsanordnung (Seite 16)
Eenntnis v. Versuch (Seite ?z}
Eenntnis der Glimmspanprobe (Reiner Sauer-
stoff lidBt einen glimmenden Holzspan erglilhen).

Schiilerarbeitsblatt:

Meine/Unsere Welches Gas bildet sich im Licht.

Frage: __._

Meine/Unsere Es bildet sich Luft, - Sauerstoff -

Vermutung: _ Stickstoff usw.

Mein/Unser Mein/Unser

Versuchsplan: Versuchgaufbau:

Das Aquerium wird mit Wasser

gefiillt., Die Wasserpest kommt in
den Trichter, dieser wird mit der
Offoung ins Aquarium gesetzt. Der
Trichter wird nun v§llig mit Wasser
gefullt. Der Aufbau wird 3 Tage
belichtet. Dann wird die Glimm-

spanprobe gemacht.

{Vorsicht! Den Hahn nicht zu friih

offnen)



Meine/Unsere
Heobachtung:

Mein/Unser

Die Antwort auf
meine/unsere
Frage: _ o e
(Erkléarung des
Versuches)

-58=

Hach einem Tag hat sich obern im Trichter
eine Gasblase gebildet, die sich von Tag
zu Tag vergrdBert.

An den Trichterwidnden bilden sich viele
kleine Gasblischen. Die Glimmspanprobe
ist positiv, d.h. der Span glimmt auf.

Die Pflanze bildet ein Gas, das die
Verbrennung unterhilt.

Saverstoff unterhiilt die Verbrennung.
Die Pflanze bildet sehr wahrscheinlich
das Gas Sauwerstoff.



Lehrerhinweise:

Thega_des Versuches:

Bendtigtes Material:
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Versuche zur Versuch:
Fhotosynthese

Nachweis von Stirke in (L)s Lehrer-
panaschierten Blattern demonstration

panaschierte Blétter von Zeitaufwand:
Buntnesseln oder Geranien ~
Lugoleche Losung 45 HMin.
Petrischale

150 ml Becherglas
£00 =l Becherglas
Bunsenbrenner
Dreifull
Asbestplatte

Alufolie

Wichtig 11! Der Brennspiritus darf nicht direkt, sondern
nur im Wasserbad vom Bunsenbrenner erwdrmt werden.

Voraussetzungen:

Schiilerarbeitsblatt:

s. allgem. Versuchsanordnung (Seite 16)

Eenntnie des Stdrkenachweises mit

Lugolscher Lésung (Blaufdrbung beli Anwesen-
heit von Starke)

Meine/Unsere
Frage:

= =

Meine/Unsere
Vermutung:

Mein/Unser
Versuchsplan:

Blatter 2 Hin. lang in kochendes
Wasser tauchen. Danach solange in
heiflem Brennspiritus belassen, bis
der Farbhstoff extrahiert ist. Das
briichige Blatt in heiflem Wasser

aufweichen lassen.

Das weiche Blatt in der Petrischale
mit Lugolscher Losung (Jod - Jodkalium) 1

ibergiefen.

Welcher Stoff entsteht in den griinen
Teilen einer Pflanze bel Belichtung 7

Wo wirkt das Licht 7

Bewirkt das Licht in der Pflanze
die Stérkebildung ?

Es antsteht Stidrke - Eiweifl - Traunbenzucker

Mein/Unser
Versuchsaufbau:

i




Meine/Unsere

Heinfﬂgser

Die Antwort auf
meine/unsere
Frage:

(Erklirung des
Versuches)

~70-

Die Blétter werden im Spiritus fahlweif
und zuniéchst briichig. Beim Uber{fiihren in
heiBes Wasser werden sie wieder weich
und lappig.

Beim UbergieBen mit Lugolscher Losung
firben sich nur die chemals griinen
Bereiche des Blattes blau bis schwarz.

Lugolsche Losung reagiert auf Starke.
In den griinen Bereichen des Blattes
lahlt sich Stirke nachweisen.

Die Bildung von Stiirke in den Blattern
hiingt mit dem griinen Chloroplastenfarbstoff
zusammen. lieser ist in den weiflen Teilen
des Blattes nicht enthalten. Nur die
grinen Bereiche erzeugen Stiirke.



Lebrerhinweise:

Thema des Kapitels:

Thema des Versuches:

Benctigtes Material:

-7~

Versuche zur Versuch:
Photosynthese AT T R
{(8)= Schiiler-
versuch
Welche Aufgabe hat das (L)= Lehrer-
Licht bei der Photo- deadns srRion
synthese 7
2 Kspuzinerkresse Zeitaufwand:
oder Geranie
1 Karton, Ha%arial 45 Min.
zum Stiirkenachweis Vorberoitungszeit

siehe Versuch: Nachweis mindestens 1 Tag
von Starke in panaschier-
ten Bldttern

Voraussetzungen: s. allgem. Versuchsanordnung (Seite 16)
Kenntnis des Starkenachweises
mit Lugolscher Losung (Blaufarbung bei An-
wesenheit von Starke)
Schiilerarbeitsblatt:
Meine/Unsere Wird Stédrke nur im Licht erzeugt 7

Frage: _ _

Meine/Unsere

S ]

e e 1

Welche Wirkung hat das Licht auf die Pflanze
neben der Erzeugung von Sauerstoff noch ?

Das Licht bewirkt den Aufbau der Pflanze
(...erzeugt pflanzliche Substanz).

Mein/Unser
Versuchsaufbau:

- —

a) eine Kapuzinerkresse unter dem
Karton verdunkelt stehenlassen

(oder im Schrank)

b) eine Kapuzinerkresse aufs
Fensterbrett stellen

oder

Zu ¢) vgl. Versuchs-

¢) Mit einer Schablone einen Teil aufbau(Seite 62 )
" des Blattes der Eapuzinerkresse

verdunkeln.

24 Btd. stehenlassen !

Stirkenachweis in den Bléttern,

8. Versuch: Nachweis von Stdrke in
penaschierten Blattern.



Meine/Unsere

— . .

Mein/Unser
Ergebnis:

Die Antwort auf
meine/unsere
Frage:

(Erkldrung des
Versuches)

Bedeutung des
Versuches im
Pflanzenleben

——

a)

b)

c)

-72~

In den Bldttern ist beim Stiirke -
nachweis mit Lugolscher Losung keine
Yerfarbung zu beobachten

(htchstens schwach braun).

Beim Stdrkenachweis wmit Lugolscher
Losung erfolgt eine starke Verfarbung
(blau bis schwarsz).

Die sbgedunkelten Stellen verférben sich
nicht.

Die belichteten Teile des Blattes
firben sich blauschwarz.

Nur in den Bldttern der belichteten FPflanze
ist Stdrke enthalten. In den Bliittern der
verdunkelt gehaltenen Pflanze ist kaum
Stirke enthalten.

Licht ist die Voraussetzung fiir die
Starkebildung in den P{lanzen.

Licht ist Energielieferant fir
pflanzliche Produktion.



Lehrerhinweise:

Thema des Kapitels:

Thema des_Versuches:

‘BenStigtes Material:
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Versuche zur Versuch:
Photosynthese
Sauerstoffnachweis
mit Indigocarmin (L)= Lehrer-
demonstration

2 Reagenzgliser
1 Pipette 5 ml

frische Sprosse von Zeitaufwand:

Elodea canadensis

Pappkarton

Wagser dest.

GOE- angereichertes
Selterwasser

Paraff{indl

Selter-Wasser

Indigocarminldsung 0,1 %

Natriumdithionit-Los. 1 %

10 Min. Versuchs-
durchfiihrg.

Reagenzglasstdnder
Voraussetzungen: s. allgen. Versuchsanordnung (Seite 16)
Kenntnis des Sauverstoffnachweises
mit Indigocarmin. (Indigocarmin farbt sich
blau, wenn Sauerstoff anwesend ist)
Schiilerarbeitsblatt:
Meine/Unsere Wie heiBt das bei Belichtung eines Blattes
Frage: entstehende Gas 7
e T Wie schnell bildet sich Sauerstoff nach
der Felichtung ?
Meine/Unsere 5
Vermutung: _ Es vergehen 1-5-10 Min. - keine Zeit
Es bildet sich Luft, Sauerstoff, Btickstoff
Mein/Unser Mein/Unser )
Versuchsplan: Versuchsaufbau:

- man versetzt 400 ml Wasser mit
50 ml Selterwasser und
3 ml Indigocarmin-Losung;

vgl. Versuchsaufbau
(Seite 66 )

= die blaue Losung tropfenweise
(Pipette) mit Natriumdithionit-
Losung titrieren, bis Entférbung

eintritt

(Vorsicht! nicht iibertitrieren).

- 1. Reagenzglas + farbl. Indigo-
carminlosung + P{lanze

+ Sonnenlicht;

2. Reagenzglas + farbl. Indigo-
carminlosung + Ff{lanze ohne
Sonnenlicht (Karton);

- beide Reagenzgliser werden mit
Paraffintl iiberschichtet.



Meine/Unsere

e e e e e e

Hein/Unser
Ergebnis:

Die Antwort auf
meine/unsere
Frage:

(Erkldrung des
Versuches)

-l

In Reagenzglas 1 firbt sich nach 5 - 10 Min.
die farblose Indigocarmin-Losung in der Niéhe
der Plflanze blau; es sind blaue Schlieren

zu beobachten.

Im Reagenzglas 2 ist keine Veridnderung
zu beobachten.

Bei Anwesentheit von Sonnenlicht entstehen
in farbloser Indigocarmin-Ldsung in der
Nahe der Pflanze blaue Schlieren.

Mit Natriumdithionit-Lésung titrierte
Indigocarmin-Losung fErbt sich bei
Anwesentheit von Sauerstoff blau. Da im
Reagenzglas 1 eine Blaufirbung zu becbachten
ist, mufi die Pflanze Sauverstoff abgegeben
haben.



Lehrerhinweise:

Yoraussetzungen:

-75-

Versuche zur Versuch:

atoung (S)= Behiiler-
versuch

Eeimende Samen

geben CDE ab (L)= Lehrer-
deponstration

Petrischale

Blockschidlchen

Ealkwasser

KEressesamen (keimend
auf feuchter Watte)

s. allgem. Versuchsanordnung (Seite 6)

Eenntnis des Kohlendioxid-Nachweises
nit Ealkwasser

Schiilerarbeitsblatt:

Meine/Unsere Produzieren Pflanzen nur Sauerstoff ?
PFrage: _____

Meine/Unsere Pflanzen produzieren neben Sauerstoff
NermuLvng: noch Stickstoff,Kohlendioxid ete.
Mein/Unser Hein/Unser
Versuchsplan: Versuchsaufbau:

Kregsesamen in Petrischale
fiillen und in die Mitte das
Blockschdlchen mit Kalkwasser
stellen. Petrischale luftdicht

verschliefen.

Dauer:

bis sich das Kalkwasser tribt.



Meine/Unsere

Mein/Unser
Eggabnis:

o — —— —

Die Antwort auf
meine/unsere

s - ————

(Erkldérung des
Yersuches)

~-76~

nach 20 Min.: Leichte Triibung
nach 28 Min.: WeiBer, wolkiger Niederschlag

Gase aus keimenden Samen triiben Ealkwasser

Gﬂz triibt Kalkwasser

KEeimender Samen gibt CO, ab, denn es
entsteht ein weiBer Nicderschlag
von Celciumcarbonat.

e



& Literaturverzeichnis

7.1 Allgezein

Fels, Grah, Liesenfeld

HefBl, Dieter,

Eillermann

Hultsch, W.

Strasburger, E.

Vogel/Angeraann

7.2 VYersuchsanleitungen

Baer, H.W.

Brauner, Bukatsch

Der Organismus
Klett Verlag, Btuttgert 1973

Pflanzenphysiologie
Ulmer Verlag, Stuttgart 1970 (UTB)

Biologieunterricht heute
Auver Verlag, Donsuworth 1976

Mlgemeine Botanik
Phieme Verlag, Stuttgart 1968

Lehrbuch der Botamik
G. Fischer, Stuttgart 1962

dtv-Atlas zur Biologle
dtv Minchen 1973

Biologische Versuche im Unterricht
Aulis Deubner 1973

Das kleine pflanzenphysiologische
Praktikum

G. Fischer, Stuttgart 1964

Schulbiologischer Arbeitsplan
fir das 7./8. Schul jahr

Yeroff. SBZ Hannover 1.4

Das Protokoll im Biologlieunterricht
Veroff. SBZ Hannover 1.6.5

Die Bedeutung des Experiments
fiir den modernen Biclogleunterricht

Yeroff. SBZ Hannover 1.6.6



