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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.
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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)
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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).












































































































































































































