1.2 Fotosynthese und Zellatmung

Das Transportsystem der Pflanzen [SB S.40/41]

So konnen Sie mit dem Thema arbeiten

Einstieg/Motivation Leitfrage

Wie gelangt Wasser aus dem Boden in die Blatter?

Methodenauswahl

= Sie kdnnen den Schiilerinnen und Schiilern eine Bliitenpflanze (mit wei3en Bliiten) zeigen,
die fiir einige Zeit in einer farbigen Tintenlosung stand (s. Praktische Tipps, Lehrerband S. 50).
Die Schiilerinnen und Schiiler duf3ern Vermutungen dariiber, wie die Tinte in die Bliite kommt
(z.B. die Tinte wird hinaufgezogen; gedriickt; die Tinte lauft Gber Bahnen).

Sie kdnnen den Schiilerinnen und Schiilern auch einen Querschnitt durch einen Stangel
(oder Dauerpraparate eines Querschnitts) zeigen oder diesen mikroskopieren und zeichnen
lassen (s. Zusatzinformation, Lehrerband S. 50).

Erarbeitung  Die Schiilerinnen und Schiiler bearbeiten das Arbeitsblatt ,Ursachen fiir den Aufstieg des
Wassers”, Lehrerband S. 51.

= Die Schillerinnen und Schiiler lesen den Text auf S. 40/41 im Schiilerbuch und bearbeiten die
Aufgabe 1 auf S. 41 im Schiilerbuch.

Sicherung Besprechung der Schiilerlosungen zu Aufgabe 1im Schiilerbuch S. 41 und zum Arbeitsblatt

LUrsachen fiir den Aufstieg des Wassers’, Lehrerband S. 51.

= Die Schiilerinnen und Schiiler beschreiben den Weg des Wassers von der Wurzel in die
Blatter und nennen Wurzeldruck und Transpirationssog als Ursache (s. auch: Zusatzliches

Arbeitsblatt ,Wasseraufnahme durch die Wurzel”, Daten auf DVD, Lehrerband S. 50).

Vertiefung = Die Schiilerinnen und Schiiler bearbeiten die Aufgabe 2 auf S. 41im Schiilerbuch.

= Sie kdnnen mit den Schiilerinnen und Schiilern tiber die Entstehung und Funktion eines
dicken Baumstamms sprechen.

Filmeinsatz: ,Entwicklung von Bliitenpflanzen” (s. Literatur- und Medienhinweise, Lehrer-
band S. 50).

= Die Schiilerinnen und Schiiler mikroskopieren und zeichnen einen Wurzelquerschnitt.

= Sie kdnnen anhand der Wurzelhaare das Prinzip der Oberflachenvergrofierung besprechen.
Sie kdnnen die Mineralstoffaufnahme durch die Wurzel besprechen und die Mangelerschei-
nungen, die bei unzureichender Mineralstoffaufnahme entstehen, thematisieren.

Losungen [zu SB S. 40 /41]

@ 1 Beschreibe mithilfe der Abbildungen 2und 3 @ 2 Erklare, weshalb im Winter der Wassertrans-
die Transportwege durch die Pflanze. port durch das Xylem eingeschrankt ist.
Wasser und darin geldste Mineralstoffe: Aufgrund fehlender Blitter der Laubbédume
Wurzel — Sprossachse — Blatt; kommt es nicht zum Transpirationssog, die
in Wasser geloste Néhrstoffbestandteile: Wassersdule verharrt im Xylem.

Blatt — Sprossachse — Wurzel. Bei Temperaturen unter dem Gefrierpunkt ist
das Wasser im Boden und im Xylem gefroren.
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Praktische Tipps

Zusatzinformation

Literatur- und
Medienhinweise

Daten auf DVD —>0)

Stangelquerschnitte anfertigen

Sollten Sie keine Dauerpraparate zur Verfligung
haben, konnen Sie Stangelquerschnitte mit einer
Rasierklinge leicht selbst herstellen. Zum leichte-
ren Schneiden von weicheren Stangeln kdnnen
Sie diese in zwei Korkplattchen einklemmen (die
Sie z.B. aus einem Flaschenkorken herstellen
kdnnen, s. auch Praktische Tipps ,Mikroskopie-
ren eines Laubblatts”, Lehrerband S. 38).

Anfarbung der Wasserleitungsbahnen

Fiillen Sie ein Reagenzglas mit in Wasser ver-
diinnter roter oder blauer Tinte. Schneiden Sie
den Stangel einer Bliitenpflanze mit moglichst
weifSen Bliten (Géansebliimchen, Kamille, Fleifi-
ges Lieschen, Margerite, Tulpe, Nelke, Schafgarbe)
schrag an. Achten Sie darauf, dass Sie vom Stan-
gel unten 1 bis 2cm abschneiden. Stellen Sie die
Pflanze dann in das Reagenzglas. Nach einigen
Stunden konnen Sie die angeférbten Leitungs-
bahnen in Spross, Blattern und Bliitenblattern
erkennen.

Anordnung der Leitungsbahnen

Die Leitungsbahnen der hoheren Pflanzen

sind zu Leitblindeln zusammengefasst, die aus
dem Phloem (Siebteil) fiir den Transport der
Assimilate und dem Xylem (Gefaf3teil) fiir den
Wassertransport bestehen. Das Phloem besteht
aus lebenden Zellen, deren Querwande siebartig
durchbrochen sind. Das Xylem dagegen besteht
aus abgestorbenen Zellen ohne Querwande.
Phloem und Xylem liegen sich haufig gegeniiber,
wobei das Xylem nach innen zur Sprossachsen-
mitte zeigt. Bei zweikeimblattrigen Pflanzen
(Dikotylen) liegt noch das Kambium zwischen
Phloem und Xylem, welches fiir das sekundare
Dickenwachstum verantwortlich ist.

Die Leitbiindel sind bei einkeimblattrigen Pflan-
zen (Monokotylen) iiber den gesamten Stangel-
querschnitt verteilt, wahrend sie bei zweikeim-
blattrigen Pflanzen ringformig angeordnet sind.

Wassertransport in der Pflanze

Der Wassertransport in der Pflanze erfolgt durch
den Wurzeldruck, die Kapillarkrafte und den
Transpirationssog. Der Wurzeldruck, der durch
die osmotische Wasseraufnahme entsteht,

kann das Wasser nur bis zu 10 Meter nach oben
driicken. Durch die Abgabe von Wasserdampf
(Transpiration) mithilfe der Spalt6ffnungen der
Blatter entsteht ein Sog (Unterdruck), der das
Wasser im Xylem hochzieht. Dabei wird der Was-
serfaden durch Kohasion der Wassermolekiile,
die untereinander Wasserstoffbriickenbindun-
gen bilden, zusammengehalten.

Wasseraufnahme durch die Wurzel

Wie alle Zellen kann auch eine Wurzelzelle
Wasser nur aufnehmen, wenn es aus der Losung
mit der niedrigeren Stoffkonzentration (hypo-
tonische Losung) in die Losung mit der hoheren
Stoffkonzentration (hypertonische Losung)
diffundiert. Daher transportieren die Pflanzen
aktiv lonen und Zuckermolekiile aus den Zellen
des Zentralzylinders in die Leitungsbahnen

der Wurzel. Durch die so mdgliche osmotische
Wasseraufnahme und die starren Zellwande der
Pflanzenzellen entsteht der sogenannte Wurzel-
druck in der Wurzel, der das Wasser dann weiter
nach oben driickt.

Wassertransportwege in der Wurzel

Pflanzen kénnen nur mit den Wurzelepidermis-
zellen im Bereich der Wurzelspitze und beson-
ders mit deren Ausstiilpungen, den Wurzelhaa-
ren, Wasser aufnehmen. Das Bodenwasser wird
zundchst in die Kapillarrdume zwischen den
Zellwanden aufgenommen, anschliefiend sind
verschiedene Transportwege des Wassers mog-
lich. Der eine fiihrt durch die Protoplasten der
Zellen und uiber die Plasmabriicken (Plasmodes-
men), liber die sie miteinander verbunden sind
(symplastischer Transportweg). Bei dem anderen
Transportweg diffundiert das Wasser durch die
Zellwande in die Extrazellularraume, bis es die
Endodermis mit dem Casparyschen Streifen er-
reicht. Da dieser wasserundurchldssig ist, erfolgt
der Weitertransport von dort ebenfalls tiber das
Cytoplasma (apoplastischer Transportweg).
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Film: FWU 4601005: Entwicklung von Bliitenpflanzen

e Zusdtzliches ARBEITSBLATT ,Welchen Weg nimmt das Wasser in der Pflanze?”
Kapitel 1: Zelle und Stoffwechsel, 1.2 Fotosynthese und Zellatmung

e Zusatzliches ARBEITSBLATT ,Wasseraufnahme durch die Wurzel”
Kapitel 1: Zelle und Stoffwechsel, 1.2 Fotosynthese und Zellatmung
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Ursachen fiir den Aufstieg des Wassers

In den Leitblindeln einer Pflanze gelangt das
Wasser (im Xylem) von der Wurzel in die Blatter. Die
Leitungsbahnen des Xylems bestehen aus langge-
streckten, bereits verholzten Zellen, die in Langsrich-
tung libereinanderstehen und durch den Wegfall
der Querwande diinne Réhren bilden. Aber wie

kann das Wasser sogar gegen die Schwerkraft,

z.B. in Baumen, viele Meter hinaufsteigen?

Versuch:

Olschicht

Wasser

[
U ‘,\

Beobachtung (nach ein paar Tagen):

<

U

~_ g
1 2

Olschicht

Wasser

O 1 Beschreibe in deinem Heft die Beobachtungen,

gemacht werden konnen.

Dies liegt auch an den physikalischen Eigenschaften
des Wassers. Anziehungskrafte bewirken, dass ein
Wassertropfen nicht auseinanderlauft und Wasser

in diinnen Rohren aufsteigen kann. AuSerdem sorgt
das von der Wurzel aufgenommene Wasser fiir einen
Wurzeldruck, sodass das Wasser in den Leitungs-
bahnen nach oben geschoben wird. Die dritte Kom-
ponente, die hierbei noch eine Rolle spielt, sollst du
mithilfe der folgenden Versuchsreihe untersuchen.

Sonne
Plastiktiite
| |
U U
v v
3 4
Sonne
Plastiktiite
Kondenswasser

die mithilfe des Versuchs nach ein paar Tagen

@ 2 Deute die Beobachtungen, indem du in deinem Heft erklarst, wie die unterschiedlichen Wasserstande

zustande kommen.

@ 3 Nenne in deinem Heft die drei Komponenten, die fiir den Aufstieg des Wassers im Stangel einer

Pflanze verantwortlich sind.

@® 4 Erlautere die Bedeutung der Olschicht auf dem Wasser.
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1.2 Fotosynthese und Zellatmung

ARBEITSBLATT Ursachen fiir den Aufstieg des Wassers

Losungen 1 Der Wasserstand in den Glasern ist nach ein paar Tagen unterschiedlich. In Glas 1 mit dem
Zweig ohne Blatter befindet sich immer noch genau so viel Wasser wie zu Beginn des Ver-
suchs. In Glas 2 mit dem Zweig mit wenigen Blattern ist der Wasserstand gesunken. In Glas 3
mit dem Zweig mit vielen Blattern ist der Wasserstand am niedrigsten. In Glas 4 mit dem
Zweig in der Tiite haben sich auerdem in der Tiite einige Wassertropfen angesammelt (kon-
densiertes Wasser).

2 Wie man an den Tropfen in der Tiite bei Glas 4 sieht, verdunstet durch die starke Sonnenein-
strahlung Wasser aus den Blattern. Je mehr Blatter der Zweig hat, desto mehr Wasser ver-
dunstet. Das aus den Blattern verdunstete Wasser wird durch das aus dem Glas nachgesaugte
Wasser ersetzt. Die Blatter (bzw. der Unterdruck, der durch das verdunstende Wasser entsteht)
ziehen Wasser aus den Leitbiindeln nach. Je mehr Blatter an den Zweigen sitzen, desto grofier
ist dieser Effekt.

3 Die drei Komponenten sind: Anziehungskréfte, Verdunstung, Wurzeldruck.

4 Die Olschicht stellt sicher, dass das Wasser nicht einfach aus dem Glas verdunsten kann, son-
dern nur tiber den Zweig aufgenommen wird.

Praktische Tipps Versuch zur Wasserabgabe
Die Versuche des Arbeitsblatts konnen auch praktisch durchgefiihrt werden.
Material: 4 Becherglaser, Wasser, O, 4 Zweige des gleichen Baums oder Strauchs (einen ohne
Blatter, einen mit wenigen Blattern, 2 mit vielen Blattern), ein 3-Liter-Gefrierbeutel, Gummiband
oder Beutelverschluss
Durchfiihrung: Fullen Sie alle Messbecher mit derselben Menge Wasser (z.B. 200 ml) und stellen
Sie die Zweige hinein. Gieflen Sie auf alle Wasseroberflachen etwas Speisedl, sodass eine diinne
geschlossene Schicht entsteht. Das Wasser kann nun nicht mehr verdunsten. Ziehen Sie den
Gefrierbeutel tiber einen der Zweige mit vielen Blattern und dichten Sie ihn mit dem Gummiband
oder dem Beutelverschluss am Zweig ab. Stellen Sie alle Messbecher fiir eine Woche an einen
hellen Ort.

Zusatzaufgabe In zwei Versuchen wird einmal die Unterseite und einmal die Oberseite eines Blatts mit Vaseline
oder Nagellack bestrichen. Erklare, was du hiermit herausfinden kannst.
Losung: Mit diesen Versuchen kann man herausfinden, ob die Blatter das Wasser iber die Oberseite
oder die Unterseite oder liber beide Blattseiten abgeben, da Vaseline und Nagellack die Verduns-
tung Uber die Spaltoffnungen verhindern.
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